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DIAGNOSTICO ORGANIZACIONAL DE LAS OFICINAS DE WWF GUATEMALA /
MESOAMERICA. INVESTIGACION ESTIMACION DE LA SEQUIA AGRICOLA EN LA
CUENCA DEL RIO MOTAGUA, GUATEMALA, C.A. Y SERVICIOS REALIZADOS
DENTRO DE LAS OFICINAS DE WWF GUATEMALA / MESOAMERICA.

RESUMEN

El presente trabajo fue realizado dentro de las oficinas de WWF/Mesoamérica durante el
Ejercicio Profesional Supervisado -EPS- de la Facultad de Agronomia, durante los meses
de febrero a noviembre de 2020. Conformando el documento el diagndstico organizacional
de la empresa encontrado en el Capitulo I, la investigacion que se encuentra en el Capitulo

Il y los servicios profesionales realizados para la empresa en el Capitulo lll.

World Wildlife Fund conocida por sus siglas en ingles WWF es una organizacion no
gubernamental fundada en 1961 enfocada a la conservacion del medio ambiente, que ha
estado presente en Centroamérica por mas de 20 afios. La organizacion busca construir un
futuro donde los seres humanos puedan convivir en armonia con la naturaleza, combatiendo
las mayores amenazas de la biodiversidad y al mismo tiempo colaborar con mejorar la vida
de las comunidades vulnerables con el fin de minimizar la huella ecolégica que pueda dejar

el ser humano en el planeta.

Dentro del diagnostico realizado en las oficinas de WWF Guatemala / Mesoamérica se
identificaron una serie de situaciones de prioridad para la oficina de hidrologia, en base a
estas se planted la investigacion y los servicios a realizar. Debido a que la apuesta de WWF
a nivel mundial esta enfocada en que se asegure la integridad ecolégica de los ecosistemas
prioritarios, al tiempo que impulsa el desarrollo sostenible social y econdmico, asi como la
reduccion de la huella ecoldgica. Logrando esto a través de la generaciéon de informacion
cientifica para abordar los temas y evaluar con actitud critica todas sus iniciativas, se
realizaron los servicios en pro de estos objetivos, realizando una revisién y actualizacion de

mapas tematicos, la creacion de una base de datos hidrolégicos y la identificacion de
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especies vegetales resilientes en la subcuenca del rio Pasabien a través de dos documentos

guias de especies.

Por el otro lado, para la investigacién se tomé una cuenca de gran interés para el area de
hidrologia de WWF Guatemala / Mesoamérica. Siendo esta la cuenca del rio Motagua, que
cuenta con un area de 12,613 km?2 y ocupa una gran parte del territorio de la Republica
de Guatemala, dentro de la cuenca se tienen varios departamentos considerados como el
corredor seco, que han sido azotados por una serie de sequias ciclicas estrechamente
relacionadas con los fendmenos climatologicos extremos provocados por el cambio

climatico.

Los episodios de calor extremo, precipitaciones y sequias estdn aumentando como
resultado del cambio climatico, haciendo estragos en toda Centroamérica, entre el 2010 y
2019 la temperatura media de la cuenca muestra un aumento del 1 %, mientras que la época
lluviosa ha variado a lo largo de los afios disminuyendo los periodos de lluvia y la intensidad
de la misma. Los balances hidricos demuestran las cantidades de riego que son necesarias
para suplir las necesidades de cada uno de los cultivos en las diferentes areas con las

calidades de cada una, poniendo en evidencia las areas criticas de sequia agricola.

Con la investigacion se estd creando un nuevo conocimiento sobre el estado actual de la
sequia de la cuenca de igual forma pretende mostrar si el agua disponible es suficiente para
los agricultores de subsistencia, con el objetivo de apoyar iniciativas orientadas hacia una
mejor gestién, para mejorar la productividad de los cultivos de maiz (Zea mays) y frijol

(Phaseolus vulgaris).
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1.1. PRESENTACION

World Wildlife Fund conocida por sus siglas en ingles WWF es una organizacion no
gubernamental fundada en 1961 enfocada a la conservacion del medio ambiente, que ha
estado presente en Centroamérica por mas de 20 afios. La organizacidn busca construir
un futuro donde los seres humanos puedan convivir en armonia con la naturaleza,
combatiendo las mayores amenazas de la biodiversidad y al mismo tiempo colaborar con
mejorar la vida de las comunidades vulnerables con el fin de minimizar la huella ecolégica
gue pueda dejar el ser humano en el planeta. (WWF, 2020) Actualmente opera en mas de

100 paises, con una membresia mundial de mas de cinco millones de personas.

El programa WWF-Guatemala/Mesoamérica tiene sede en Ciudad Guatemala, desde donde
apoya, entre otros, la conservacion de la biodiversidad; el manejo y uso sostenible de los
recursos naturales incluyendo el agua, con un enfoque basado en cuencas; la mitigacion y
adaptacion al cambio climético; la reduccion de los impactos negativos al ambiente; asi
como el desarrollo econdmico sostenible. Trabaja con una variedad de actores sociales,
incluyendo usuarios y comunidades locales, entidades académicas, organizaciones de la
sociedad civil, empresas privadas y entidades gubernamentales. Con estas alianzas
estratégicas en el tema del agua abordan actividades que van desde lo més alto de las
cuencas hidrograficas y en las planicies agricolas, las zonas costeras y el ambiente marino,

para hacer frente a las mayores amenazas a la integridad del ecosistema.

El diagndstico organizacional es el estudio necesario que se encarga de evaluar la situacion
de la empresa, sus conflictos, sus potencialidades o hasta donde puede llegar la misma.
Con este se puede determinar el estado y los objetivos que tiene la organizacion en
Guatemala, asi como las fallas que esta tiene y los servicios en los que se puede trabajar.
A través de este se obtuvieron las diferentes problematicas que enfrenta la oficina de
hidrologia, como la falta de datos ordenados y la falta de personal para investigacion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_no_gubernamental
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Elaborar un diagnédstico organizacional de las oficinas de WWF Guatemala / Mesoamérica.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Describir a nivel de detalle los objetivos de la organizacion a nivel mundial.

2. ldentificar las areas en las que trabaja la oficina de WWF Guatemala.

3. Detectar los problemas y necesidades dentro de la division de hidrologia de la oficina de
WWF Guatemala.

1.3 METODOLOGIA

e Se realizaron recorridos dentro de la institucién para la observacion de las actividades
y divisiones de la misma.

e Posteriormente se realizé revision bibliogréfica en digital sobre datos especificos de
la organizacion.

e Por medio de pléticas con los trabajadores se obtuvo informacién de la institucion.

e Se entrevistd al oficial de hidrologia para conocer sobre las deficiencias y
necesidades de la division.

e Se analizaron y sintetizaron los resultados obtenidos.

1.3.1. Técnicas utilizadas para el diagnostico

Para la realizacibn del diagnéstico institucional de las oficinas de WWF

Guatemala/Mesoameérica, se utilizaron las siguientes herramientas técnicas:



e Entrevista: Por medio de esta técnica se recabd informacion de manera verbal,
realizando un pequefio cuestionario para obtener la informacion necesaria. Donde se
obtuvo cierta informacion, mediante una conversacion profesional con varias

personas, para detectar carencias y priorizar necesidades de la institucién.

e Andlisis de documentos y web: Se realizd para encontrar informacién general de la
institucion. Se reunié una coleccion de documentos y paginas web para ser
interpretados en donde se extrajo informacion sobre la historia y caracteristicas de la

organizacion.

e Observacion: Por medio de esta técnica se observo detenidamente las instalaciones

de la oficina y la dindmica de la misma.



1.4. RESULTADOS

1.4.1 Datos generales de la institucion
A. Nombre de la institucion

World Wildlife Fund. ~-WWF- (En esparfiol Fondo Mundial para la Naturaleza) En la figura 1

se observa el logo oficial de WWF.

Fuente: WWF, 2020.

Figura 1. Logo WWF.

B. Tipo de institucion

Organizacion internacional no gubernamental, sin fines de lucro, dedicada a la conservacién

de la naturaleza.



C. Historia

WWF comenz6 como un pequefio grupo de entusiastas comprometidos con la naturaleza
en 1961, 16 lideres conservacionistas del mundo, entre ellos el bidlogo y apasionado por la
fauna africana Sir Julian Huxley, el Vicepresidente de la UICN Sir Peter Scott y el Director
General de la Conservacion de la Naturaleza britdnica EM Nicholson firmaron el Manifiesto
Morges que crea el Fondo Mundial para la Naturaleza como la organizacion mediante la
cual se recaudarian fondos para apoyar el movimiento de conservacion mundial. Asi

nacid WWF y se gesto el famoso panda, dibujado por Sir Peter Scott.

El iconico panda existio, se llamaba Chi-Chiy se encontraba en el zooldgico de Londres
desde 1958. Gerald Watterson, creador de los bocetos iniciales, pensé que este animal era
la mejor opcién para simbolizar la causa ecologista a través de un icono claro y
representativo, ya que se trata de una especie en peligro de extincion con gran simbologia
artistica. y se convirtio en el logo de WWF. A través de los bocetos de Watterson, Sir Peter
Scott, dibujo el logo inicial. El panda de ojos expresivos y grandes parches negros ya se ha

consolidado como referente en el movimiento de lucha por el medioambiental.

La organizacion cuenta con mas de cinco millones de socios en todo el planeta, esta
presente en mas de 100 paises y lleva a cabo en torno a 1 300 proyectos para la proteccion
del medio ambiente. El WWF ha establecido oficinas y operaciones en todo el mundo.
Originalmente trabajo recaudando fondos y otorgando subvenciones a organizaciones no
gubernamentales existentes con un enfoque inicial en la proteccion de especies en peligro
de extincién. A medida que se disponia de mas recursos, sus operaciones se expandieron
a otras &reas, como la preservacion de la diversidad bioldgica, el uso sostenible de recursos
naturales, la reduccién de contaminacion y el cambio climéatico. La organizacion también

comenzo a ejecutar sus propios proyectos y campafias de conservacion.

WWF ha estado trabajando en la regién centroamericana desde 1987. En el caso de
Guatemala, la WWF tiene su primera intervencién en el 2003 cuando colabora en el disefio
y creacion del Fondo del Agua de la Sierra de las Minas, posteriormente en el afio 2005 se

crea la oficina que actualmente es la oficina principal de Guatemala / Mesoamérica. (WWF


https://www.worldwildlife.org/
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CA, 2020) En la figura 2 es posible observarse la participacion de WWF en conjunto con

otras organizaciones a nivel nacional en una campafa de reciclaje.

Fuente: WWF, 2019.

Figura 2. Participacion de WWF en campafia conjunta de reciclaje.

D. Ubicacién geografica

Direccion: 15 avenida 13-45, Zona 10, Colonia Oakland. Ciudad de Guatemala, Guatemala.
Teléfono: (502) 2366-5856. En la figura 3 se observa la ubicacién de las oficinas de la

institucion.
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Figura 3. Mapa de ubicacion de las oficinas de WWF Guatemala / Mesoamérica.

1.4.2. Misién

La mision de World Wildlife Fund es conservar la naturaleza y reducir las amenazas mas
apremiantes para la diversidad de la vida en la Tierra. Trabaja por un planeta vivoy su
misidn es detener la degradacion ambiental de la Tierra y construir un futuro en el que el ser
humano viva en armonia con la naturaleza:

e Conservando la diversidad biol6égica mundial.

e Asegurando que el uso de los recursos naturales sea sostenible.

e Promoviendo la reduccion de la contaminacion y el consumo desmedido. (WWF,

2020)



1.4.3. Visioén

Su visién es construir un futuro en el que las personas vivan en armonia con la naturaleza.
Buscan salvar al planeta, al mundo de vida. Son capaces de reconocer las necesidades de
los seres humanos y las necesidades de todos los que comparten la Tierra. Involucran a
todas las personas del mundo, desde la comunidad mas pequefia hasta la organizacién
multinacional mas grande, inspirando a otros que puedan avanzar en la causa de la

conservacion.

Buscan ser la voz de esas criaturas que no tienen voz, hablando por su futuro. Buscan
aplicar la riqgueza de sus talentos, conocimientos y pasion para hacer que el mundo sea mas

rico en vida, en espiritu y en naturaleza viva. (WWF, 2020)

1.4.4. Politicas institucionales y sociales

WWF Guatemala / Mesoamérica busca encontrar nuevas y mejores formas de impactar la
conservacion. Implementan programas holisticos que se basan en bases cientificas solidas,
implican comunidades y partes interesadas clave, y politicas de impacto para proteger los
ecosistemas en riesgo y las poblaciones humanas que dependen de ellos.

Las politicas sociales son las siguientes:

A. Iniciativa de conservacién sobre derechos humanos

Esta politica menciona que las acciones para conservar la naturaleza y los recursos
humanos estan estrechamente relacionadas con los derechos de las personas de conseguir

sus medios de vida, disfrutar ambientes saludables y productivos, y vivir con dignidad.

B. Politica de género de WWF

Esta declaracion de politica tiene por objetivo garantizar que las politicas, programas y
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actividades de conservacion de WWF beneficien por igual a mujeres y hombres, y
contribuyan a la equidad de género, dentro del compromiso mas amplio de WWF de

fortalecer las dimensiones sociales de sus proyectos, programas y trabajo en politicas.

C. Politica de WWF sobre pobreza y conservacion

WWF no puede celebrar la riqueza del mundo natural y al mismo tiempo ignorar la pobreza
imperante en muchos lugares ricos en biodiversidad. Existe un imperativo tanto ético como
practico para que WWF preste atencion al tema de la pobreza. WWF reconoce que
conservar y manejar los recursos naturales es esencial en la lucha contra la pobreza y que
la conservacion de los sistemas naturales del planeta sera exitosa a largo plazo solamente

si aborda las necesidades del desarrollo y las aspiraciones de las comunidades locales.

D. Los pueblos indigenas y la conservacion: Declaracién de principios de WWF

Los pueblos indigenas habitan cerca del 20 por ciento del planeta, principalmente en areas
donde han vivido por milenios. Los pueblos indigenas son unos de los mas importantes
guardianes de la Tierra, como se ha comprobado por el alto grado de correlacion entre la
tierra, las aguas y los territorios de los pueblos indigenas y las remanentes regiones de alta
biodiversidad del mundo. (WWF, 2020)

1.4.5 Objetivos

Basado en el Plan Estratégico 2016-2021 para Guatemala / Mesoamérica, de la entidad
WWF, para el 2021 los ecosistemas de Mesoamérica mantendran su biodiversidad, su
integridad ecosistémica y la capacidad de proporcionar servicios ecolégicos esenciales
gracias a la integracion y gestion participativa de paisajes, cuencas hidrograficas, costas y

paisajes marinos y enfoques de gobernanza, se tendra un uso sostenible y equitativo de los



11

recursos y un fortalecimiento de la resiliencia al cambio climatico, beneficiando tanto la salud

del ecosistema como la salud humana.

WWF Guatemala / Mesoamérica sera reconocido como actor de fuente confiable e
influyente basado en la ciencia, en su vision de conservacién y en las soluciones de gestion

de recursos.

A. Objetivos en base a la biodiversidad

Proteger la vida del planeta contribuyendo con la construccién de un futuro mas seguro y

sostenible para todos.

B. Objetivos en base a la huella ecolégica

Reducir el impacto negativo de la actividad humana en la naturaleza y garantizar que los

recursos naturales sean utilizados de manera sostenible y compartidos equitativamente.

1.4.6. Metas

A continuacion, se muestra las metas a nivel mundial y las metras propias de WWF

Guatemala / Mesoamérica, en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Metas propuestas de WWF, 2021.

Metas mundiales de WWF
para 2025

Metas 2021 WWF Guatemala / Mesoamérica

Los ecosistemas de pescay

mar son productivos 'y
resilientes, y mejora los
medios de vida y

biodiversidad

Tres de las pesquerias mas importantes de Mesoamérica: la
langosta espinosa en Honduras y Nicaragua, y mahi-mahi en
Costa Rica, son sostenibles o se estan recuperando,
apoyando los medios de vida y biodiversidad.

La efectividad del manejo se mejora en al menos 10 &reas
marinas protegidas en el mar, protegiendo habitats costeros
criticos incluyendo arrecifes, lechos de algas marinas,
lagunas, manglares y playas de anidacion.

Los ecosistemas de agua
dulce y regimenes de flujo
en clave las cuencas
proporcionan agua para
personas y naturaleza

El manejo de cuencas, de tres cuencas la region, se fortalece
a través de la implementacion de herramientas como la Red
de Reserva de Agua, los mecanismos publico-privados y los
planes integrados de cuencas hidrograficas en Belice,
Honduras y Guatemala.

Los sistemas sostenibles de
comida conservan la
naturaleza y mantienen la
seguridad alimentaria.

Mejores practicas de manejo son adoptadas por una masa
importante de pequeiia, mediana y gran escala, las
operaciones comerciales de agricultura comercial reducen la
contaminacion agroquimica, la erosion del suelo, el uso de
agua dulce y deforestacion en todo Mesoamérica.

Las mas icOnicas especies

en peligro de extincion
estan seguras y
recuperandose en la
naturaleza.

Las cinco especies marinas iconicas del arrecife
Mesoamericano (manaties antillanos, tiburones ballena y 3
tres especies de tortugas marinas: verde, Hawksbill y
Loggerhead) mantienen sus niveles de poblacion y
manglares resistentes y los ecosistemas de coral son
apoyados a través de la proteccion y restauracion

Un cambio global hacia un
futuro bajo en carbono y
resiliente al clima es
logrado.

Planes de accion para el cambio climatico que integran
desarrollo de bajas emisiones, asi como adaptacion y
resiliencia para los ecosistemas, medios de Vvida,
comunidades e infraestructura son implementado a nivel
nacional, regional y / o local en Belice, Guatemala y
Honduras.

Fuente: elaboracion propia (2020)
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1.4.7 Programas y proyectos

Los programas y proyectos de la WWF estan enfocados en la conservacion de sitios
relevantes y especies importantes para la protecciéon de la biodiversidad del planeta,
minimizar el impacto negativo de actividades humanas asegurando a la naturaleza para que
pueda continuar brindando los recursos necesarios para la vida, asi como el agua, la tierra

y el aire.

En WWF Guatemala/Mesoamérica se concentran esfuerzos en cinco de estas metas, las
cuales son: océanos, agua, alimentos, clima y energia, y vida silvestre, y en tres de los

impulsores de los problemas ambientales que son: mercados, finanzas y gobernanza.

1.4.8 Estructura organizacional

La estructura organizacional es fundamental en todas las entidades, define muchas de las
caracteristicas de cOmo se va a organizar la empresa. En la figura 4, se muestra la estructura

organizacional de WWF Guatemala / Mesoamérica.


https://www.gestiopolis.com/la-estructura-organizacional/

Director
Gusternals, Guaternata

Oficial de Comunicaciones:
Guatemala, Guatemala

Gerente de
Gusa

Finanzas y Adsinistracidn
iemak, Gualemala

Oficial de Contratos y Recursos Humanes
Guatemala, Gusiemala

Asistente Tecraca Adminestratia
Beiice City, Beice

Asistente de Operaciones
Cusieraly, Gusimals

Coordinadora Administrativa-Financeera.
LaLims, Honduras
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Oficial de Disedo ¢ Impacto
Gustemals, Guatemats

Oficial de Cambio Climitico y Cientifica Marina

Bekce Ciy, Befice

Asistente Administrativa
Guatemala, Gustemala

serje
LaLima, Honduras.

Consere
Guatemala, Gusiemala

I

Oficial Técnico de Conservacién Marina
Belice Ciy, Belice

Oficial Senior de Produccion Amentaria Oficial Técnico de Agua Dulce:
LaLima, Honduras. - Guaternala, Guatemala
Oficial de Tecnologia e Informacion Oficial de Hidrologia

La Lima, Honduras - Cuzrtemala, Guatemala

Oficial Ticnico de Pesquerias y

Oficial de Agricubura Conservacian Masina

+— La Lima, Honduras — [ ———
Ohical de Agricubura | Oficial de Cambio Climatico
— La Lima_ Honduras. - Guaternala, Guaternala

Oficial de Tursmo Sostenbie
Guatemala, Gushemata

Oficial Técnico de Turismo Sostenible
(- La Ceiba, Honduras

Fuente: WWF Guatemala (2020).

Figura 4. Organigrama WWF Guatemala / Mesoameérica.

1.4.9 Recursos

A. Recursos humanos

En la oficina de WWF en Guatemala se cuenta con 14 trabajadores. Dentro de las oficinas

se encuentra el director, el oficial de comunicaciones, el oficial de disefio e impacto, el

gerente de finanzas y administracién, oficial de contratos y recursos humanos, el asistente

de operaciones, el area administrativa, la directora de conservacion, la oficial técnico de

agua dulce, el oficial de hidrologia, oficial técnico de pesquerias y conservacién marina,

oficial de cambio climético, oficial de turismo sostenible y conserje.
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B. Recursos financieros

Las oficinas de WWF Guatemala / Mesoamérica solo puede lograr sus objetivos si cuentan
con los recursos necesarios para financiar los esfuerzos que realiza la oficina y los de
algunos de los socios que tienen. Esto lo logran a través de la gestion de una cartera de
financiacion diversificada que incluye financiacion de fundaciones de servicios privados,

fondos bilaterales y multilaterales. (Lehnhoff, y otros, 2016)

WWF esta comprometida con la responsabilidad fiscal y transparencia a fin de lograr
impactos criticos de conservacion relevantes y desarrollar medios de vida sostenibles en
armonia con la naturaleza en los lugares en los que trabaja. WWF Guatemala /
Mesoamérica gasta 86 % de su presupuesto directamente en actividades de conservacion.
(WWF CA, 2020)

14.77%

50.47%
86%
I Donaciones Gubernamentales Corporativos I Gastos del Programa
Fundaciones I Otros Finanzas y
Administracion

Red de WWF

Fuente: WWEF. 2020.

Figura 5. Finanzas para el 2015 de WWF Guatemala / Mesoamérica.
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En esta grafica es posible observarse el manejo de las finanzas, del lado derecho, de tonos
azules, se representa el total de gastos en el 2015. Mientras que el lado izquierdo muestra

el total de ingresos operativos para el 2015.

1.4.10 Oficina de hidrologia

WWEF esta trabajando para proteger los ecosistemas de agua dulce y mejorar el acceso, la
eficiencia y la asignaciéon del agua para las personas y el medio ambiente, ya que es un
componente esencial para salvar la mayoria de los lugares y especies priorizados por WWF
y reducir el impacto de la huella de la humanidad en el agua. En la figura 6 es posible
observarse la fotografia representativa del estudio hidrolégico de WWF por parte de un

oficial técnico.

Fuente: WWEF. 2020.

Figura 6. Oficial técnico de WWF Guatemala.
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Dentro de esta oficina se trabaja con el arrecife mesoamericano (Belice, Honduras y
Guatemala), enfocandose mas en lo hidrico que en la parte de contaminacién. Cuenta con
alianzas estratégicas, cuyo principal objetivo es la conservacién del agua dulce. Abordan
actividades que van desde lo alto de la montafia a las zonas costeras, y asi proteger
nuestros recursos naturales, pero fundamentalmente el agua dulce que como ya se
menciond con anterioridad es un conector de ecosistemas y de vida. La conservacion de
esta area se logra integrando los esfuerzos que se efectian las diferentes oficias de la
WWEF, en lo mas alto de las cuencas hidrogréficas y en las planicies agricolas, las zonas
costeras y el ambiente marino, para hacer frente a las mayores amenazas a la integridad

del ecosistema.

Dentro de la oficina de WWF Guatemala se trabaja en las cuencas primordiales que
desembocan a este sistema arrecifal, y asi buscan garantizar su conservacion, ya que son
fuentes econdmicas y ecosistemas. Las 400 cuencas que drenan al arrecife mesoamericano
se enfrenan a distintas amenazas, por lo que la oficina se suma a los diferentes esfuerzos
que se requieren para la generacion de informacion y proyectos para garantizar la
efectividad de estas areas.

WWEF trabaja conjuntamente con las comunidades, gobiernos y otras organizaciones sin
fines de lucro e instituciones académicas para renovar la integridad de este delicado sistema
arrecifal y para preservar sus recursos para las generaciones venideras. (WWF, 2020)

Dentro de las areas prioritarias de la oficina se monitorea la cuenca del rio Motagua, en
especial se estudia la subcuenca del rio Pasabién. Dentro de los proyectos a futuro se
planea una reforestacion, pero se desconocen las especies para reforestar, por lo que
necesitan conocer de las especies resilientes dentro del area. La figura 7 que muestra el

problema principal tomado en cuenta y como este afecta.
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Problema pincipal

Ordenamiento Personal para
Falta de... de datos Investigacion
Efectos Inexistencia de Datos no

bases de datos actualizados

Fuente: elaboracidon propia (2020).

Figura 7. Andlisis del problema en la oficina de hidrologia WWF Guatemala.

1.5. CONCLUSIONES

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia se realiz6 el diagnostico
con el fin de obtener informacién y conocer la situacion en que se encuentra la oficina de
WWF Guatemala / Mesoamérica, en donde se identificaron las problematicas enfocandose
especialmente en el area técnica de hidrologia. Se detallaron a nivel de detalle los objetivos
de la organizacion a nivel mundial obteniendo que la organizacion busca asegurar que las
pesquerias y los ecosistemas oceanicos mas importantes del mundo sean productivos y
resistentes, y mejoren los medios de vida y la biodiversidad; que las especies mas iconicas
y en peligro de extincién estén protegidas y recuperandose en la naturaleza; buscan también
mantener y mejorar la integridad de nuestros bosques mas importantes, incluidos sus
beneficios para el bienestar humano; los ecosistemas de agua dulce y los regimenes de

flujo que proporcionan agua para las personas y la naturaleza; buscando lograr un cambio



19

global hacia un futuro bajo en carbono y resiliente al clima; y que los sistemas alimentarios

sostenibles conserven la naturaleza y mantengan la seguridad alimentaria.

WWEF Guatemala trabaja con el arrecife mesoamericano (Belice, Honduras y Guatemala),
enfocadndose mas en lo hidrico que en la parte de contaminacion. De forma general, WWF
Guatemala tiene la tarea de conservar la Unica biodiversidad incomparable de la region
centroamericana - incluyendo el mayor arrecife de coral transfronterizo del mundo: el
Arrecife Mesoamericano — y a la vez apoyar el bienestar y desarrollo econémico de los

paises en vias de desarrollo y su gente.

Dentro de la oficina de WWF en Guatemala se cuenta con 14 trabajadores, unicamente 5
oficiales técnicos, uno por cada area. Esta situacion resulta ser agotadora para el personal
debido a que deben cubrir mucho trabajo, por lo que no se logra cubrir con todas las
investigaciones, ni es posible enfocarse en la actualizacion y ordenamiento de informacion
obtenida. Debido a esto se tienen diferentes datos hidrolégicos en la oficina sin ordenar y
digitalizar, por lo que no se cuenta con un archivo de datos historicos controlables de facil
acceso y disponible para usar. Estos diferentes datos son utilidad para diferentes estudios,
pero por la falta de la base de datos resulta complicado usarlos. De igual forma se tienen
mapas y shapes desactualizados y desordenados, que al momento de querer utilizar la

informacion es complicado encontrarlos y/o con informacién antigua.
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2.1. INTRODUCCION

El agua es un elemento fundamental para la sobrevivencia de los seres vivos, Yy
fundamental para el desarrollo econémico, social y ambiental. Como parte del Ejercicio
Profesional Supervisado de la Facultad de Agronomia; se realiz6 el presente estudio,
utilizando una metodologia indirecta en combinacién con datos de informacion primaria,
obteniendo de forma general el estado actual de sequia de una de las cuencas mas

importantes del pais.

La cuenca del rio Motagua cuenta con un area de 12,613 km? (1,261,300 ha) y ocupa gran
parte del territorio de la Republica de Guatemala (11.58 %); pasando por los departamentos
de Quiché, Totonicapan, Solola Chimaltenango, Sacatepéquez, Guatemala, Jalapa,
Chiguimula, Zacapa, Izabal, El Progreso, y Alta y Baja Verapaz, se convierte en el rio mas
largo de Guatemala con una longitud de 440.77 km aproximadamente. Dentro de la cuenca
se tienen varios departamentos considerados dentro del corredor seco, los cuales han sido
azotados por una serie de sequias ciclicas estrechamente relacionadas con los fendbmenos

climatoldgicos extremos provocados por el cambio climéatico.

Los episodios de calor extremo, precipitaciones y sequias estan aumentando como
resultado del cambio climatico, ademas de la existencia de diferentes fendmenos como las
sequias en los 1997 y 1998 derivando incendios forestales en Peten, posteriormente en
2002 en la region Copan Chorti, en 2009 causando graves pérdidas en el corredor seco y
posteriormente desde el 2015 que se han registrado los afios mas calurosos, aumentando
la temperatura afio con afio. Considerando el 2019 el segundo afio mas calido registrado
después de 2016.

La sequia esta haciendo estragos en toda Centroamérica, la época lluviosa ha variado a lo
largo de los afios disminuyendo los periodos de lluvia y la intensidad de la misma, de igual
forma existe sequia en la época lluviosa que afecta principalmente a los agricultores de
subsistencia, que resulta en otros desastres como la inseguridad alimentaria, hambrunas,

malnutricion, entre otras; provenientes de las pérdidas de cosechas.
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La investigacion esta basada en una metodologia de escala 1:50000, sin embargo, se

generan vacios al obtener y analizar la informacién por los escases de la misma.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Marco conceptual

Guatemala se divide en tres vertientes: la del Pacifico, la del Caribe y la del Golfo de México.
La Vertiente del Pacifico es la que cuenta con mayor cantidad de cuencas (18 de las 38
existentes), le sigue la Vertiente del Golfo de México con 10 cuencas y la del Caribe que
incluye 10 cuencas de los rios que desembocan a la Vertiente del Caribe, vertiente en donde
se encuentra la cuenca del rio Motagua. (Universidad Rafael Landivar, Instituto de
Agricultura, Recursos Natrales y Ambiente, 2015) estas unidades hidrolégicas se subdividen
en 314 subcuencas y 2,391 microcuencas (MAGA, 2009).

A. Cuenca hidrografica

Delimita fisicamente la superficie, espacio o territorio natural que diferencie la distribucion
de las vertientes de agua, es un territorio delimitado por la propia naturaleza (esencialmente
por los limites de zonas de escurrimiento de las aguas superficiales que desembocan hacia
un mismo cauce), representando una fuente natural de captacién y concentracion de agua
superficial. Es la unidad minima de gestion desde la cual se pueden manejar
adecuadamente las interacciones entre los factores socioeconémicos y los factores
biofisicos. (Aguilar Umafa, I., Rodas, O., Elias, S., & Castafieda, W. 2007)
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a. Factores socioecondmicos

Los factores sociales estan ligados principalmente a las actividades productivas y de
asentamiento de la poblacién. La cuenca debe ser respetada como una realidad socialmente
construida a partir de las relaciones econémicas, culturales, sociales y politicas que se
establecen entre los diferentes sectores y actores. Reflejando la historia de formacidn socio-
espacial que las diferentes sociedades establecen, es decir, como los actores sociales
establecen campos y habitos de accién que definen la forma como organizan su espacio y
la manera como realizan sus practicas productivas. (Aguilar Umana, I., Rodas, O., Elias, S.,
& Castafieda, W. 2007)

b. Factores biofisicos

Segun Umanfa (2007) son los factores naturales de tipo geologico, biolégico e hidrolégico,
entre otros; estos corresponden con los factores estructurales del paisaje como el clima
(temperatura y precipitacion), el relieve (pendiente y altitud), suelo (humedad, porosidad,
textura, materia organica y pH), y las clases de cobertura vegetal, fauna, flora, y uso del

suelo.

Guatemala fue, en 2010, el segundo pais mas afectado por el cambio climatico. En este
pais cada vez son mas comunes las sequias, deslaves o inundaciones, naturales. Episodios
como la sequia que se vivio en el Oriente de Guatemala en 2002 y 2009, el paso de la
tormenta Stan en 2005, en 2010 Agatha, o los recurrentes eventos de sequia, incendios
forestales o inundacion que se suceden afo tras afio, alertan sobre las consecuencias si el
deterioro ambiental y, en él, el deterioro de las cuencas hidrograficas continda su ritmo

ascendente y acelerado.
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i. Caracterizacion climética

-. Isolineas

Lineas trazadas en un mapa, que describen la interseccion de una superficie mediante la
interpolacion de uno o mas planos horizontales, formando gradientes relativos de la variable

0 parametro estimado, con el fin de interpretar graficamente. (Franz, 2011)

-. Isopletas

Unen puntos de la superficie terrestre que tienen igual evapotranspiracion.

-. Isotermas

Unen puntos de la superficie terrestre que tienen igual temperatura. Se generaliza tomando
superficies con parecidos valores de temperatura y representando superficies con valores

medios asignados préximos (iguales).

-. Isoyetas

Une los puntos en un plano cartogréafico que presentan la misma precipitacion en la unidad

de tiempo considerada. (Fonseca, 2019)

ii. Climadiagramas

Son representaciones graficas de los datos climaticos de alguna zona determinada,

elaborados para tener un buen analisis del comportamiento del clima, para su facil y rapida
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comprension y posterior comparacion mas clara a primera vista. (Rivero Blanco, 2013)

iii. Agua del suelo

El agua se almacena en los microporos formando peliculas delgadas alrededor de las
particulas del suelo. Esta es indispensable para las plantas no s6lo como alimento, sino
también para reponer las pérdidas que por evapotranspiracion se producen durante el ciclo

vegetativo.

-. Capacidad de campo (C.C.)

Es el agua que queda retenida en el suelo después que el agua gravitacional (el exceso de
agua de retenida en los macroporos por un periodo corto de tiempo) se ha drenado o de
gue se han hecho los ajustes por capilaridad al entrar en contacto con el suelo seco. (Rojas,
2013)

-. Punto de marchitez permanente (PMP)

Es el porcentaje o contenido de humedad del suelo al cual las plantas no pueden obtener
suficiente humedad para satisfacer sus requerimientos de transpiracion. Al alcanzar el suelo
este punto, las plantas se marchitan y no son capaces de recuperarse aun y cuando se les
aplique un riego abundante o se coloquen durante una noche en una atmésfera saturada.
(Rojas, 2013)

-. Densidad aparente

Es la masa de suelo por unidad de volumen (g. cm™3 o t. m™3). Describe la compactacion
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del suelo, representando la relacidén entre solidos y espacio poroso. (Rojas, 2013)

A. Cambio climatico

Se define como fluctuaciones a largo plazo de la temperatura, las precipitaciones, los vientos
y todos los demas componentes del clima en la Tierra, se debe a procesos naturales
internos o cambios del forzamiento externo, o bien a constantes cambios antropogénicos en
la composicién de la atmosfera o en el uso de las tierras. EI cambio climatico se manifiesta
en el aumento de la temperatura que, a su vez, genera otros cambios drasticos en el
ambiente como inundaciones, sequias, derretimiento de glaciares, desplazamientos,

incremento de plagas, etc.

a. Cambio climatico para Guatemala

En los dltimos 25 afios, la situacion climética del pais ha ido cambiado, lo que se demuestra
en la cantidad de precipitaciones, la prolongacion de sequias y los cambios de temperatura
gue han aumentado tanto en el dia como en la noche. Se prevé para Guatemala aumentos
en la temperatura de entre 3 °C y 6 °C para fines de siglo, en donde la mayoria de los
escenarios estiman la disminucién del 30 % de la precipitacion anual proyectando sequias
mas prolongadas y alteraciones en la temporada de lluvias, que generarian un mayor
namero de tormentas locales severas a finales de siglo. (Rivera, Bardales Espinoza, &
Ochoa, 2019)

b. El cambio climatico y la agricultura

Latinoameérica esta identificada como la zona del planeta que mas exporta alimentos y es
una de las regiones mas afectadas por el cambio climatico. La agricultura es un sector
estrechamente vinculado con el clima y base de los recursos naturales, especialmente de

los recursos agua y suelo. (Arriaga Lopez, 2017)
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El incremento de las temperaturas termina por reducir la produccion de los cultivos
deseados, provocando a la vez la proliferacion de malas hierbas y pestes. Los cambios en
los regimenes de precipitacibn aumentan las probabilidades de fracaso de las cosechas a
corto plazo y de reduccion de la producciéon a largo plazo. (Instituto Internacional de

Investigacion sobre Politicas Alimentarias, USA, 2009)

El periédico El Economista en 2019, nos dice que la escasez de lluvia en 2019 afecté a mas
de 50,000 familias de la mayoria de departamentos de Guatemala, en donde se dafiaron
42,000 ha de cultivos.

B. Sequia

La sequia es en especial importante como problema social, ambiental, econdmico y técnico;
esta se expresa como condicién de déficit de humedad o agua, producto de la combinacién
de eventos meteorolégicos, caracteristicas fisico-geograficas del territorio y la accién del

humano sobre el medio.

Para Wilhite y Glantz (1985) detectaron mas de 150 definiciones de esta, categorizandolas
en cuatro grupos segun la disciplina cientifica desde la que sea analizado el fenémeno:

sequia meteoroldgica, sequia hidrologica, sequia socioecondmica y sequia agricola.

Marcos, V. (2011) define estas caracterizaciones de la siguiente forma:

a. Sequia meteorologica

Es una expresion de la desviacion de la precipitacion respecto a la media durante un periodo
de tiempo determinado. Es decir, es el intervalo de tiempo, generalmente con una duracion

del orden de meses o afios, durante el cual el aporte de humedad en un determinado lugar
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cae consistentemente por debajo de lo climatolégicamente esperado o del aporte de

humedad climatologicamente apropiado.

b. Sequia hidrolégica

Es la deficiencia en el caudal o volumen de aguas superficiales o subterraneas (rios,
embalses, lagos, etc.). Al producirse un desfase entre la insuficiencia de lluvias o nieves y

la reduccion del caudal de rios o el nivel de lagos y embalses.

c. Sequia socioeconGmica

Esta se produce cuando la disponibilidad de agua disminuye hasta el punto de producir
dafios (econdémicos o personales) a la poblacion de la zona afectada por la escasez de

lluvias.

d. Sequia agricola

La agricultura tiene una especial relevancia en relacién con la sequia. La sequia agricola
se produce cuando no hay suficiente humedad en el suelo para permitir el desarrollo de un
determinado cultivo en cualquiera de sus fases de crecimiento. Este tipo de sequia, por
depender no solo de las condiciones meteoroldgicas, sino también de las caracteristicas
biol6gicas del cultivo y las propiedades del suelo, no es equivalente a la sequia

meteoroldgica.

C. Indices e indicadores de sequia

Los indicadores son variables o parametros utilizados para describir las condiciones de las

sequias, mientras que los indices suelen ser representaciones numéricas informatizadas de
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la gravedad de las sequias, tienen por objeto analizar el estado cualitativo de las sequias
en el entorno en un periodo de tiempo determinado. (Organizacion Meteorologica Mundial,

Suiza (OMM) & Asociaciéon Mundial para el Agua Suecia, 2016)

a. Deciles

Es un sencillo método matematico descrito por Gibbs y Maher en 1967, en el que, mediante
el periodo de registro de los datos de precipitacion de un lugar, se clasifica la frecuencia y
la distribucion de la precipitacion. El primer decil estd compuesto por la cantidad de lluvia
en que no se supera el 10 % mas bajo de los valores, y el quinto decil constituye la mediana.

También esta disponible una escala de humedad.

La escala de deciles establece diez intervalos para la serie de valores, cada uno de los
cuales se reparte un 10 % de los valores: sequia muy fuerte (extrema), sequia fuerte
(severa), sequia moderada, sequia leve, sequia incipiente, humedad incipiente, humedad
leve, hume- dad moderada, humedad fuerte (severa) y humedad muy fuerte (extrema).
(Valiente, 2001)

b. indice de aridez (Al)

La aridez se define como la relacion de la precipitacién con la temperatura media. Es una
caracteristica cualitativa del clima, que permite medir el grado de suficiencia o insuficiencia
de la precipitacion para el sostenimiento de los ecosistemas de una region. Al se puede
utilizar para determinar el inicio de una sequia, dado que el indice tiene en cuenta los efectos
de la temperatura y la precipitacion. Ese fue un indice creado a partir del trabajo realizado
por De Martonne en 1925. (Fernandez, 2015)
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2.2.2. Marco referencial

A. Localizaciéon

La cuenca del rio Motagua se localiza en la vertiente del Caribe (Océano Atlantico), en el
sureste de Guatemala y noroccidente de Honduras. Naciendo en el departamento de Quiché
y desembocando en lzabal, especificamente en el Mar Caribe. (Fundacion para la
Conservacion de la Recursos Naturales y Ambiente en Guatemala, Guatemala (FCG), 2012)

ocupa el 13.94 % del territorio guatemalteco, y en Honduras 1.36 % del territorio.

El punto de aforo se encuentra en el departamento de Izabal en el municipio de Puerto
Barrios, en donde el rio Motagua desboca al mar Caribe. A continuacion, se encuentran las

coordenadas del punto de aforo:

e Latitud: N 15°44'59.74".
e Longitud: O 88°16'22.51".

La cuenca del rio Motagua cuenta con un érea de 12,613 km?, con una longitud del rio de
440.77 km. Esta cuenca también marca la falla de Motagua, la frontera tectonica entre
la placa Norteamericana y la placa del Caribe. Al rio Motagua le desembocan el rio Grande
en el municipio de Estanzuela, Zacapa, lo que aumenta su caudal y area aproximadamente
2,500 km?; ademas este rio viene desde Copan Ruinas de Honduras, agregandole otra
superficie de 2,480 km2 aproximadamente en el territorio hondurefio. (Gonzalez Figueroa,
1988). Adicionalmente a partir del departamento de Izabal el area del rio Motagua aumenta

por las subcuencas que nacen en Honduras.

La figura 8 muestra el mapa base de la cuenca del rio Motagua, sefialando el punto de aforo,

el &rea de la cuenca, la longitud y el perimetro del rio.


https://es.wikipedia.org/wiki/Falla_de_Motagua
https://es.wikipedia.org/wiki/Tect%C3%B3nica_de_placas
https://es.wikipedia.org/wiki/Placa_Norteamericana
https://es.wikipedia.org/wiki/Placa_del_Caribe
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Figura 8. Mapa base de la cuenca del rio Motagua.

En base al mapa de ubicacion realizado se determind que dentro de la cuenca se
encuentran 13 departamentos y 85 municipios que forman parte de la misma, los cuales se

detallan a continuacién y pueden observarse en la figura 9.

e Alta Verapaz: Panzoés y Santa Catalina La Tinta.
e Baja Verapaz: Santa Cruz El Chol, Granados, Cubulco, San Miguel Chicaj, Salama,

San Jerénimo y Rabinal.
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e Chimaltenango: San José Poaquil, Tecpdn Guatemala, San Juan Comalapa, San
Martin Jilotepeque, El Tejar, Zaragoza, Chimaltenango, Santa Apolonia, Santa Cruz
Balanya, San Andrés ltzapa y Patzicia. Sumpango

e Chiquimula: Camotan, Chiguimula,

e El Progreso: San Agustin Acasaguastlan, San Antonio La Paz, Morazan, Sanarate, San
Cristébal Acasaguastlan, Guastatoya, Sansare y El Jicaro.

e Guatemala: San Raymundo, Palencia, San Pedro Ayampuc, Chinautla, Chuarrancho,
Santa Catarina Pinula, San José del Golfo, Guatemala, San José Pinula, Mixco, San
Juan Sacatepéquez y San Pedro Sacatepéquez, San Pedro Ayampuc Santiago
Sacatepéquez.

e lzabal: Puerto Barrios, Morales, El Estor, Livingston y Los Amates.

e Jalapa: Mataquescuintla, Jalapa, San Pedro Pinula, San Luis Jilotepeque, y Monjas.

e Quiché: Joyabaj, Santa Cruz del Quiché, Chichicastenango, Chiché, Chinique,
Zacualpa, San Pedro Jocopilas, San Andrés Sajcabaja, Pachalum y San Antonio
llotenango.

e Sacatepéguez: Santiago Sacatepéquez, Antigua Guatemala, San Bartolomé Milpas
Altas, San Lucas Sacatepéquez, Sumpango y Santo Domingo Xenacoj.

e Solola: Solola y San Andrés Semetaba,.

e Totonicapan: Totonicapan.

e Zacapa: Rio Hondo, Gualan, Teculutan, Usumatlan, Zacapa, La Union, Cabafias, San

Diego, Huité y Estanzuela.

En el cuadro 2, se muestra el porcentaje de area que abarca cada departamento dentro de

la cuenca.



Cuadro 2. Departamentos dentro de la cuenca.

Departamento Area (km?) Area (ha) Area (%)

Guatemala 1,368.76 136,876 10.86
El Progreso 1,702.41 170,241 13.51
Sacatepéquez 93.56 9356 0.74
Chimaltenango 934.52 93,452 7.41
Solola 35.74 3,574 0.28
Totonicapan 38.66 3,866 0.31
Quiche 1,066.86 106,686 8.46
Baja Verapaz 612.9 61,290 4.86
Alta Verapaz 9.54 954 0.08
|zabal 3,306.89 330,689 26.24
Zacapa 2,239.15 223,915 17.77
Chiquimula 65.86 6,586 0.52
Jalapa 1,129.20 112,920 8.96
Total 12,604.05 1,260,405 100

Fuente: elaboracion propia (2020).
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Figura 9. Mapa de ubicacion de la cuenca del rio Motagua.

En las figuras 10 y 11 es posible observarse el rio Motagua en diferentes puntos. La primera
imagen nos muestra el rio en el departamento del Chichicastenango. Mientras que laimagen

11 es tomada desde el departamento del progreso.
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Fuente: WWF agua dulce (2020).

Figura 10. Rio Motagua, Chichicastenango.
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Fuente: WWF agua dulce (2020).

Figura 11. Rio Motagua puente Chetumal, EI Rancho, San Agustin Acasaguastlan.

B. Caracteristicas socioeconémicas

Con base al XII Censo Nacional de Poblacion y VII de Vivienda — 2018, se tomaron los datos
de los poblacionales, considerando Unicamente a los municipios que abarcan mas del 80 %
de su totalidad dentro de la cuenca, siendo al final 48 municipios, los cuales se detallaran a

continuacion.



a. Demografia

i. Poblacién total
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Con base en la informacion recopilada, se realizé la proyeccion que la poblacion total actual

gue es correspondiente a 3,064,274 habitantes segun la estimacion para el afio 2020,

considerando una tasa de crecimiento del 2.3 %, en el cuadro 3 se encuentra la tabla de

poblados, con su respectiva poblacion en el censo 2018 y la proyeccion realizada.

Cuadro 3. Poblacion total de la cuenca del rio Motagua.

Departamento Municipio Poblacién 2018 | Poblacién 2020
Guatemala 923,392 966,357

San José del Golfo 7,229 7,565

Palencia 70,973 74,275

Chinautla 114,752 120,091

Guatemala San Pedro Ayampuc 58,609 61,336
San Pedro Sacatepéquez 51,292 53,679

San Juan Sacatepéquez 218,156 228,307

San Raymundo 31,605 33,076

Chuarrancho 12,638 13,226

Guastatoya 24,821 25,976

Morazan 12,164 12,730

San Agustin Acasaguastlan 45,765 47,894

El Progreso San Cristobal Acasaguastlan 7,199 7,534
El Jicaro 13,128 13,739

Sansare 13,154 13,766

Sanarate 39,444 41,279




Continuacioéon cuadro 3.
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Departamento Municipio Poblacion 2018 | Poblacién 2020

El Progreso San Antonio La Paz 20,957 21,932

] Santo Domingo Xenacoj 12,402 12,979

Sacatepéquez i

Santiago Sacatepéquez 29,238 30,598

Chimaltenango 96,985 101,498

San José Poaquil 26,845 28,094

San Martin Jilotepeque 73,469 76,887

_ San Juan Comalapa 48,597 50,858
Chimaltenango :

Santa Apolonia 18,540 19,403

Santa Cruz Balanya 9,479 9,920

Zaragoza 24,022 25,140

El Tejar 19,492 20,399

Santa Cruz del Quiché 78,279 81,921

Chiché 29,646 31,025

_ Chinique 11,382 11,912

Quiché __

Santo Tomas Chichicastenango 141,567 148,154

Joyabaj 82,369 86,202

Pachalum 8,839 9,250

_ Granados 13,595 14,228

Baja Verapaz

Santa Cruz El Chol 9,538 9,982

Puerto Barrios 100,593 105,273

Izabal Morales 100,361 105,031

Los Amates 60,914 63,748

Rio Hondo 21,434 22,431

Gualan 45,663 47,788

Zacapa Teculutan 17,602 18,421

Usumatlan 12,232 12,801

Cabanias 13,641 14,276
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Continuaciéon cuadro 3.

Departamento Municipio Poblacién 2018 | Poblacion 2020
San Diego 7,235 7,572
Zacapa La Uni6n 33,572 35,134
Huité 11,470 12,004
San Pedro Pinula 61,908 64,789

Jalapa :
Mataquescuintla 41,848 43,795
Total 2,928,035 3,064,274

Fuente: INE (2018).

En el cuadro 4 se muestra una tabla de proyecciones demograficas desde el afio del censo
en el 2018 hasta el afio 2030. Estas proyecciones seran Utiles para definir proyectos a futuro
para que estos prevean las necesidades que se tendran en ese afio en funcion a la

poblacion, que se vera radicalmente aumentada.

Cuadro 4. Proyeccion de poblaciones totales para la cuenca del rio Motagua.

Ao 2018 2020 2022 2024
2,928,035 3,064,274 3,206,851 3,356,063
Poblacion 2026 2028 2030
3,512,217 3,675,637 3,846,661

Fuente: elaboracion propia (2020).

ii. Poblacion econdmicamente activa

En el cuadro 5, se presenta la poblacion econdmica activa (PEA) tomando en cuenta la
poblacion de 15 afios 0 mas y la poblaciébn econémicamente inactiva, con una proyeccion
del 2.3 % para el afio 2020 dentro de la cuenca del rio Motagua. En donde el 56 %

(1,197,997 Habitantes) de la poblacion tomada en cuenta es econémicamente activa.
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Cuadro 5. Poblacion econdmicamente activa (PEA) e inactiva de la cuenca del rio Motagua,

proyeccion 2020.

Poblacion en edad de trabajar

Poblacién Econdmicamente Econdmicamente
D Municioi de 15 activa inactiva
epartamento uniciplio afos y
mas Total Total
Guatemala 739,584 457,661 281,923
San Jose del 5,304 2,671 2,633
Golfo
Palencia 49,700 26,958 22,742
Chinautla 84,375 50,367 34,008
ia” Pedro 42,302 23,677 18,625
Guatemala yampuc
San Pedro 37,006 24,253 12,753
Sacatepequez
San Juan 153,044 86.714 66,330
Sacatepéquez
San 22 355 12,184 10,171
Raymundo
Chuarrancho 8,746 3,969 4776
Guastatoya 19,029 10,506 8,523
Morazan 9,016 4,308 4,708
San Agustin 31,058 14.754 16,304
Acasaguastlan
San Cristobal 5249 2 258 2991
El Progreso | Acasaguastlan
El Jicaro 9,875 4,609 5,266
Sansare 9,914 4,379 5,535
Sanarate 29,400 15,766 13,634
San Antonio 14,871 7,712 7,159
La Paz
Santo
Domingo 8,940 5,896 3,044
Sacatepéquez | Xenacoj
Santiago 21596 13.915 7,682
Sacatepéquez
Chimaltenango 70,902 41,039 29,864
himalt A
Chimaltenango | San Jose 18.758 9,948 8.810

Poaquil
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Poblacion Poblacién en edad de trabajar
Departament Municipio dNe 15 Econémicamente | Econémicament
0 afos 'y activa e inactiva
mas Total Total
San Martin
. 50,443 17,538 32,905
Jilotepeque
San Juan 34,541 22318 12,222
Comalapa
Santa Apolonia 11,893 5,934 5,959
Santa Cruz 6,547 4177 2,370
Balanya
Chimaltenang | Zaragoza 16,839 9,383 7,455
0 El Tejar 14,338 8,276 6,063
Santa Cruz del 54,094 26,491 27,603
Quiché
Chiché 19,015 9,105 9,911
Chinique 7,649 3,596 4,053
Quiché Santo Tomas
Chichicastenang 94,122 50,825 43,297
0
Joyabaj 51,114 17,709 33,404
Pachalum 6,340 2,799 3,540
Granados 9,921 4,779 5,142
Baja Verapaz gﬁr(;}a Cruz El 6,993 3.306 3.687
Puerto Barrios 76,366 42,484 33,882
Izabal Morales 71,788 37,591 34,196
Los Amates 42,003 19,811 22,193
Rio Hondo 16,277 8,318 7,959
Gualan 32,754 16,331 16,423
Zacapa Teculutan 13,141 6,937 6,204
Usumatlan 8,789 4,433 4,356
Cabafas 9,751 4,407 5,344
San Diego 5,224 2,355 2,870
Zacapa La Union 21,135 8,109 13,026
Huité 7,790 3,619 4,171
Jalapa San Pedro Einula 39,677 18,704 20,973
Mataquescuintla 28,877 15,120 13,757
Total 2,148,446 1,197,997 950,448

Fuente: INE (2018).
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iii. Densidad de poblacion

La densidad de poblacién consiste en dividir la cantidad total de personas que se encuentran
en un territorio determinado que en este caso es 3,064,274, entre la superficie del area
siendo esta de 12,613 kmz2. Obteniendo asi que dentro de la cuenca se tiene una densidad
poblacional de 243 hab/km?.

3,06 4,274 hab
12,613 km?

Densidad poblacional = = 243hab/km?

iv. Poblacion por edades

En la figura 12, se presenta la pirAmide poblacional de los habitantes dentro de la cuenca.

Pramide de poblacion

100 o mas
90 -94 n
80-84 ——
70 -74 ——

60 - 64 I R

50-54 B Mujer

40 - 44 B Hombre

30-34

20-24

10-14

0-4

-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15

Fuente: Xll Censo Nacional de Poblacion y VIl de Vivienda — 2018, proyectado al 2020.

Figura 12. Grafica de la piramide poblacional de la cuenca del rio Motagua.
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v. Poblacién por género

Dentro de la cuenca se estima una poblacion equitativamente distribuida segin género, el
52 % son mujeres; siendo estas un total de 1,588,089 habitantes y el restante 48 % son
hombres, siendo estos una poblacion de 1,476,185 habitantes; los cuales se presentan en
el cuadro 6.

Poblacion por género

Hombres
Mujeres 48%

52%

Fuente: elaboracion propia (2020).

Figura 13. Poblacién por género dentro de la cuenca del rio Motagua.

vi. Poblacion por pueblos

La distribucién de poblaciones, presentada en el cuadro 6, muestra que el 66.93 % de
habitantes dentro de la cuenca es ladina.
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Cuadro 6. Poblacién por pueblos dentro de la cuenca del rio Motagua.

c o ©
© 0] ~ =~ E I S
Pueblo de < = I S o o z S IGC_)‘ _
pertenencia S = = 5 58 |l T8 s o
= & & 25 5 2| - =
< pe L
Habitantes 973,830 | 5,076 15,075 6,094 2,050,878 13,321

% dentro de la
cuenca 31.78 0.17 0.49 0.20 66.93 0.43

Fuente: Xll Censo Nacional de Poblacion y VII de Vivienda — 2018, proyectado al 2020.

vii. Educacién

El comportamiento del nivel educativo se definio entre las poblaciones de 7 afios y mas, la
cual representa un 85 % de habitantes totales de la cuenca. De este 85 % de los habitantes

totales, el 86.82 % de los habitantes son alfabetos, quedando la distribucion de la siguiente

manera mostrada en el cuadro 7.

Cuadro 7. Poblacién de la cuenca del rio Motagua segun su género.

_ Hombres Mujeres
Poblacion de 7 afilos o mas
1,259,186 1,375,886
Alfabetismo
2,635,072 Hombres Mujeres
1,125,615 1,162,365

Fuente: XlI Censo Nacional de Poblacion y VIl de Vivienda — 2018, proyectado al 2020.
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C. Caracteristicas biofisicas

a. Clima

En el afio 2000 el SIG-MAGA elaboré un mapa de clasificacion climéatica basado en el
sistema de Thornthwaite, clasificando 13 tipos de clima para Guatemala, mostrando la
informacion a detalle en el cuadro 8 y en la figura 14 el mapa de zonas climaticas para la

cuenca del rio Motagua.

Cuadro 8. Caracteristicas de la clasificacion climética dentro de la cuenca del rio Motagua.

Vegetacion
Jerarquia de | Jerarquia de Area Area Area
Simbolo q q natural
humedad temperatura (km?2) (ha) (%)
Caracteristica

AA’ Muy humedo Célido Selva 285 28,500 2.26
BA’ Humedo Célido Bosque 2,624 | 262,400 | 20.83
BB’ Humedo Semi-calido Bosque 1,188 | 118,800 9.43
BB’2 Humedo Templado Bosque 2,975 | 297,500 | 23.61
BB’3 Humedo Semi-frio Bosque 483 48,300 3.83
CA’ Semi-seco Célido Pastizal 1,467 | 146,700 | 11.64
CB’ Semi-seco Semi-calido Pastizal 3,129 | 312,900 | 24.83
CB’2 Semi-seco Templado Pastizal 2 200 | 0.016
CB’3 Semi-seco Semi-frio Pastizal 12 1,200 | 0.095
DA’ Seco Célido Estepa 434 43,400 3.44

Total 12,599 | 1,259,900 100

Fuente: SIG-MAGA (2000).
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Figura 14. Mapa de clasificacion climatica para la cuenca del rio Motagua.

i. Temperatura

La temperatura varia a lo largo de la cuenca del Motagua, registrando datos entre 25 °C y
35 °C para lzabal, mientras que, en Totonicapan, Quiché, Solola y Chimaltenango, cuentan
con la mayor cantidad de microclimas, las temperaturas promedio oscilan entre los 8 °C y
29 °C.

En el caso de los departamentos de Guatemala, El Progreso y Zacapa, esta variable va
desde los 14 °C a los 40 °C. Por ultimo, en Jalapa, Chiquimula y Baja Verapaz, la
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temperatura promedio puede encontrarse entre los 10 °C a 25 °C. (Fundacion para la

Conservacion de la Recursos Naturales y Ambiente en Guatemala, Guatemala, 2012)

ii. Zonas de vida

Una zona de vida se define como una unidad territorial natural en la cual estan
interrelacionadas la vegetacion, la actividad animal, el clima, la fisiografia, la formacion
geoldgicay el suelo, en una combinacion reconocida y Unica, que tiene aspecto o fisonomia
tipica. (Herrera, 1. 2019).

El IARNA-URL (2011) revela que en Guatemala hay trece zonas de vida, delimitadas y
etiquetadas con base en el sistema de clasificacibn de zonas de vida disefiado por
Holdridge. Estas zonas de vida representan un balance atmosférico que orienta a la

disponibilidad de humedad (precipitacion, evapotranspiracion y humedad disponible).

Dentro de la cuenca del rio Motagua se encuentran 11 tipos de zonas de vida de las 13
propuestas por el IARNA. En el cuadro 9 se puede observar el codigo y nombre, area en
km?2, y porcentaje de las mismas dentro de la cuenca, mientras que la figura 15 muestra la

distribuciéon de las mismas.



Cuadro 9. Zonas de vida dentro de la cuenca del rio Motagua segun Holdridge.

48

- ) ) Area
Codigo Nombre Area (km?) | Area (ha)
(%)

bh-MBT Bosque humedo montano bajo tropical 2,205.54 220,554 | 17.5
bh-PMT Bosque humedo premontano tropical 3,345.25 334,525 | 26.6
bh-T Bosque humedo tropical 2,865.76 286,576 | 22.7
bmh- Bosque muy hiumedo montano bajo

_ 416.25 41,625| 3.3
MBT tropical
bmh-MT Bosque muy himedo montano tropical 37.59 3,759 0.3
bmh- Bosque muy humedo montano bajo

_ 416.25 41,625 3.3
MBT tropical
bmh-MT Bosque muy humedo montano tropical 37.59 3,759 0.3
bmh- Bosque muy humedo premontano

, 260.99 26,099 2.1
PMT tropical
bmh-T Bosque muy humedo tropical 55.43 5,543 0.4
bms-T Bosque muy seco tropical 515.04 51,504 4.1
bp-MT Bosque pluvial montano tropical 6.12 612 | 0.049
bs-PMT Bosque seco premontano tropical 1,790.57 179,057 | 14.2
bs-T Bosque seco tropical 1,099.64 109,964 8.7
Total 12,598.18 | 1,259,818 100

Fuente: elaboracion propia (2020).
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Figura 15. Mapa de Zonas de vida para la cuenca del rio Motagua.

-. Bosque humedo montano bajo tropical (bh-MBT)

Dentro de esta zona de vida se reportan precipitaciones pluviales anuales que van de 901
mm a 2,000 mm, con un valor promedio de 1,360 mm. Se encuentran valores de
temperatura minima de 10 y maxima promedio anual entre los 18 °C, con un valor promedio

para toda la zona de 15.48 °C.

Por cada 100 mm de lluvia dentro de la zona se evapotranspiran 67 mm, interaccion que

favorece la presencia de excedentes de agua. Esta zona de vida se encuentra a una altitud
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promedio de 2,150 m s.n.m., con su punto mas bajo en 1,047 m s.n.m. y el mas alto en
3,207 m s.n.m.

Alguna de las especies vegetales frecuentes son las siguientes: Abies guatemalensis,
Acacia pennatula, Acaena elongata, Alnus jorullensis, Alsophila salvinii, Arbutus xalapensis,
Arctostaphylos pyrifolia, Baccharis vaccioniodes, Billia hippocastanum, Buddleia nitida. Y

otros géneros presentes como: Lycianthes, Salvia, Saurauia, Smilax, Stipa sp y Vernonia.

-. Bosque humedo premontano tropical (bh-PMT)

El territorio cubierto por esta zona de vida muestra precipitaciones pluviales anuales
promedio comprendidas entre los 1,000 mm y 3,125 mm, siendo su valor medio de 1,731
mm. Los valores de temperatura minima y maxima promedio anual se encuentran

comprendidos entre los 18 °C y los 24 °C, y el valor promedio es de 21.27 °C.

Por cada 100 mm de lluvia se evapotranspiran 72 mm, haciendo que esta zona de vida
también sea considerada excedentaria en agua. Se encuentra a una altitud promedio de

1,078 m s.n.m, con su punto mas bajo en 126 m y el mas alto en 2,209 m.

Alguna de las especies vegetales frecuentes dentro de la zona son las siguientes: Acacia
pennatula, Achimenes erecta, Alseis yucatenensis, Ampelocera hottlei, Amphitecna
macrophylla, Aphelandra scabra, Aspidosperma megalocarpon, Astronium graveolens,
Attalea cohune, Bauhinia divaricata, Bernoullia flammea, Y otros géneros presentes
como: Acalypha, Agarista, Agave, Brosimum, Calliandra, Cassia, Eupatorium, Ficus,
Guarea, Lippia, Lysiloma, Mammillaria, Pasiflora, Pithecellobium, Psidium, Quercus,

Randia, Rhus, Selaginella, Serjania y Xylosma
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-. Bosque humedo tropical (bh-T)

Las precipitaciones pluviales anuales en esta zona varian entre 1,426 mm y 4,071 mm,
siendo su valor medio de 2,199 mm entre los 24 °C y los 28.1 °C se encuentran los valores
de temperatura minima y maxima promedio anual, siendo el valor promedio para todo el

sistema ecoldgico de 25.65 °C.

Por cada 100 mm de precipitacion que ocurre, se evapotranspiran 69 mm, haciendo que
este sea considerado como un ecosistema excedentario en agua. En donde la altitud
promedio es de 182 m s.n.m., con su punto mas bajo a nivel del mar y el méas alto en 1,139

ms.n.m.

Alguna de las especies vegetales frecuentes dentro de la zona son las siguientes: Acacia
pennatula, Achimenes erecta, Acoelorrhaphe wrightii, Allophylus cominia, Alseis
yucatanensis, Ampelocera hotleii, Annona glabra, Aphelandra scabra, Aspidosperma
cruentum, Aspidosperma megalocarpon, Aspidosperma stegomeris, Asterogyne
martiana. Y otros géneros presentes como: Acalypha, Agave, Calliandra, Ficus, llex, Inga,

Miconia, Quercus, Scleria, Serjania y Xylosma.

-. Bosque muy humedo montano bajo tropical (omh-MBT)

Presenta precipitaciones pluviales anuales van entre los 1,850 mmy 3,410 mm, con un valor
promedio de 2,401 mm. La temperatura minima y maxima tiene valores promedio anuales
comprendidos entre los 9.9 °C y los 18 °C, reportando un valor medio para toda la zona de
15.85 °C.

En esta zona se registre un significativo excedente de agua, en donde por cada 100 mm
de lluvia, se evapotranspiran 39 mm. En términos generales, se le puede ubicar en una
altitud promedio de 1,877 m s.n.m., con su punto mas bajo en los 984 m s.n.m. y el mas

alto a 2,949 m s.n.m.
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Alguna de las especies vegetales frecuentes dentro de la zona son las siguientes: Acacia
pennatula, Alnus jorullensis, Arbutus xalapensis, Baccharis vaccioniodes, Billia
hippocastanum, Buddleia nitida, Buddleia skutchii, Ceanothus coeruleus, Cedrela
pacayana, Cestrum aurantiacum, Chaetoptelea Mexicana. Y otros géneros presentes

como: Clusia, Lycianthes, Saurauia, Smilax, Stipa, Vernonia y Viburnum.

-. Bosque muy humedo montano tropical (bmh-MT)

Se registra dentro de la zona una precipitacién pluvial anual comprendida entre los 1,141
mm y 2,056 mm. En el caso de la temperatura minima y maxima promedio anual, la misma

presenta un rango entre los 6.10 °C y los 15.50 °C, con un valor promedio de 10.40 °C.

La evapotranspiracion potencial y precipitacion pluvial es de 0.41, lo que significa que, por
cada 100 mm de lluvia, se evapotranspiran 41 mm, generando condiciones para que el
sistema ecoldgico se pondere como excedentario en agua. Dentro de la zona se tiene una
altitud promedio de 2,979 m s.n.m. con su punto mas bajo en 1,943 m s.n.m. y el punto mas

alto en 3,960 m s.n.m.

Alguna de las especies vegetales frecuentes dentro de la zona son las siguientes: Abies
guatemalensis, Acaena elongata, Alnus jorullensis, Alsophila salvinii, Arbutus xalapensis,
Arctostaphylos pyrifolia, Baccharis vaccioniodes, Billia hippocastanum, Buddleia nitida,
Cavendishia guatemalensis, Ceanothus coeruleus. Y otros géneros presentes

como: Salvia, Smilax, Lycianthes y Stipa.

-. Bosque muy humedo premontano tropical (bmh-PMT)

Esta zona de vida se reportan precipitaciones pluviales anuales comprendidas entre los

2,000 mmy 4,850 mm, presentando un valor promedio de 3,380 mm. Las condiciones de la
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temperatura minima y maxima promedio anual se encuentran comprendidas entre los 18 °C

y los 24 °C, con un valor promedio para toda la region de 21.44 °C.

En esta area por cada 100 mm de lluvia, se evapotranspiran 37mm, haciendo que este
ecosistema también se considere excedentario en agua. Localizandose a una altitud
promedio de 1,031 m s.n.m. con su punto mas bajo en 63 m s.n.m. y el mas alto en 2,188

ms.n.m.

Alguna de las especies vegetales frecuentes dentro de la zona son las siguientes: Agarista
mexicana, Agave oppascidens, Amphitecna macrophylla, Arbutus xalapensis, Brahea
dulcis, Byrsinoma crassifolia, Cedrela pacayana, Chaetopelea mexicana, Citharexylum
donell-smithii. Y otros géneros presentes como: Clethra, Clusia, Magnolia,
Pithecellobium y Saurauia

-. Bosque muy humedo tropical (bmh-T)

El valor de precipitacion pluvial anual que se registra en esta zona de vida esta entre 2,793
mm y 4,706 mm, siendo su valor medio de 3,583 mm. Los valores de temperatura minima y
maxima promedio anual se encuentran comprendidos entre los 24 °C y los 26.7 °C, siendo

el valor promedio para todo el ecosistema de 25.3 °C.

En todo el ecosistema se registre un significativo excedente de agua en donde por cada 100
mm de lluvia se evapotranspiran 42 mm. Y se le puede ubicar a una altitud promedio de 321

m s.n.m. con su punto mas bajo a nivel del mar y el mas alto en 1,003 m s.n.m.

Alguna de las especies vegetales frecuentes dentro de la zona son las siguientes:
Acoelorrhaphe wrightii, Alseis yucatenensis, Annona glabra, Aspidosperma cruentum,
Asterogyne martiana, Astronium graveolens, Attalea cohune, Bactris mexicana, Bactris
trichophylla, Bourreria oxyphylla, Brosimum allicastrum. Y otros géneros presentes

como: Ficus, llex, Miconia, Piper y Pouteria.
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-. Bosque muy seco tropical (bms-T)

Las precipitaciones pluviales anuales estan entre 577 mm y 1,033 mm, siendo su valor
promedio de 740 mm. Los valores de temperatura minima y maxima promedio anual se
encuentran comprendidos entre los 23.10 °C y los 27.40 °C, siendo el valor promedio para
toda la zona de 26.04 °C.

Esta zona de vida presenta un significativo déficit de agua ya que por cada 100 mm de lluvia
se evapotranspiran 207 mm. Esta zona se encuentra a una altitud promedio de 356 m s.n.m.,

con su punto mas bajo en 146 m s.n.m., y el mas alto en 1,009 m s.n.m.

Alguna de las especies vegetales frecuentes dentro de la zona son las siguientes: Acacia
deamii, Acacia farnesiana, Appoplanesia panniculata, Blocosperma buxifolium, Bursera
bipinnata, Bursera graveolens, Bursera schlechtendalii, Bursera simaruba, Cephalocereus

maxoni. Y otros géneros presentes como: Chnidoscolus, Ficus y Urera.

-. Bosque pluvial montano tropical (bp-MT)

Dentro de esta area las precipitaciones que se registran van de los 1,779 mm a los 2,573
mm, con un su valor medio de 2,250 mm. Los valores de temperatura minima y maxima
promedio anual se encuentran comprendidos entre los 6.2 °C y los 11.4 °C, y el valor medio

para toda la zona es de 9.2 °C.

Se tiene una relacion entre la evapotranspiracién potencial y la precipitacion pluvial es de
0.24, por lo que todo el ecosistema presenta un alto excedente de agua. Teniendo esta zona
una altitud promedio de 3,028 m s.n.m., con su punto mas bajo en 2,148 m s.n.m., y el mas

alto en 3,962 m s.n.m.

Alguna de las especies vegetales frecuentes dentro de la zona son las siguientes: Abies
guatemalensis, Acaena elongata, Alnus jorullensis, Alsophila salvinii, Arbutus xalapensis,

Arctostaphylos pyrifolia, Baccharis vaccioniodes, Billia hippocastanum, Buddleia nitida,
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Cavendishia guatemalensis, Ceanothus coeruleus. Y otros géneros presentes

como: Lycianthes, Smilax y Stipa.

-. Bosque seco premontano tropical (bs-PMT)

La zona registra una precipitacién pluvial anual comprendida entre los 624 mm y 1,200 mm,
alcanzando un valor promedio de 1,133 mm. Mientras que los valores de temperatura
promedio anual minima y maxima se encuentran comprendidos entre los 18.3 °C y los 24

°C, siendo el valor promedio para todo el ecosistema de 22.56 °C.

Haciendo que en toda la zona se presente un significativo déficit de agua la relacion entre

la evapotranspiracion potencial y la precipitacion pluvial con valor de 1.4.

Alguna de las especies vegetales frecuentes dentro de la zona son las siguientes: Acacia
pennatula, Agarista mexicana, Agave oppascidens, Arbutus xalapensis, Brahea dulcis,
Bursera bipinnata, Bursera diversifolia, Bursera graveolens, Bursera simaruba, Bursera
steyermarkii, Byrsonima crassifolia, Ceiba aesculifolia, Ceiba pentandra. Y otros géneros
presentes como: Aristolochia, Bauhinia, Calliandra, Cassia, Clusia, Cnidoscolus,

Eupatorium, Euphorbia.

-. Bosque seco tropical (bs-T)

Dentro de esta zona de vida se registran precipitaciones pluviales anuales comprendidas
entre 705 mmy 1,863 mm, con un valor promedio de 1,407 mm. Los valores de temperatura
minima y maxima promedio anual se encuentran comprendidos entre los 24 °C y los 28.3

°C, siendo el valor promedio para toda la zona de 25.7 °C.

La relacion que se establece entre la evapotranspiracion potencial y la precipitacion pluvial
promedio es de 1.08 mm provocando que en el sistema ecoldgico prevalezcan significativas
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condiciones de déficit de agua. Se encuentra a una altitud promedio de 196 m s.n.m. con su

punto mas bajo a nivel del mar y el mas alto en 1,082 m s.n.m.

Alguna de las especies vegetales frecuentes dentro de la zona son las siguientes: Acacia
pennatula, Acoelorraphe wrightii, Acrostychum daneaefolium, Albizia saman, Alseis
yucatanensis, Ampelocera hotleii, Aspidosperma cruenta, Aspidosperma megalocarpon,
Aspidosperma stegomeris. Y otros géneros presentes como: Acacia pennatula,
Acoelorraphe wrightii, Acrostychum daneaefolium, Albizia saman, Alseis yucatanensis,
Ampelocera hotleii, Aspidosperma cruenta, Aspidosperma megalocarpon, Aspidosperma
stegomeris. (IARNA-URL, 2018)

Tal y como se puede observar, dentro de la cuenca se tienen areas excedentes de agua,

asi como areas con déficit en la parte del oriente.

b. Recurso hidrico

Desde el nacimiento del rio en el municipio de Quiché, ubicado en el altiplano del pais, hasta
Gualan, ubicado en el noreste, el rio Motagua tiene un descenso de casi dos mil metros
verticales. A partir de este Ultimo punto, su curso es mas lento y sus aguas son mas
profundas, ensanchandose a medida que avanza hacia el mar. La pendiente promedio del
cauce principal es de 0.51 %. La profundidad estimada del rio, desde Gualan hasta su
desembocadura, ha sido estimada entre 2 m a 5 m y su anchura media en unos 60 m, hasta

200 m en su salida al mar. (De Le6n Fajardo, 2003)

i. Parametros generales

En el cuadro 10, se muestran datos generales del recurso hidrico dentro de la cuenca.



Cuadro 10. Datos generales de la cuenca del rio Motagua.
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Parametro Valor
Perimetro (km) 1,050.98
Area (km?) 12,612
Longitud maxima (km) 324.41
Longitud cauce principal (km) 440.77

Fuente: elaboracién propia (2020).

La longitud maxima es un dato estimado de los dos puntos mas lejanos de la cuenca,

tomando en cuenta el primer punto en Izabal y el otro en rio Dulce. Mientras que para el

ancho de la cuenca se estima la relacion entre el area y la longitud.

ii. Agua superficial

En la figura 16, es posible observar la red de drenaje de la cuenca del rio Motagua.
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Figura 16. Mapa de red hidrica para la cuenca del rio Motagua.

A lo largo de la cuenca del Motagua se tienen alrededor de 553 microcuencas, que son
posibles observarse en la figura 17. La cuenca del rio Motagua se rodea de las cuencas de:
rio Polochic-Cahabdn-Lago de Izabal rio Dulce, rios Salinas o Chixoy, Samala, Nahualate,
Lago de Atitlan-Madre Vieja, rios Coyolate-Acomé, Achiguate, Maria Linda, Los Esclavos,
Ostua-Gluija y Olopa. En el cuadro 11 se muestran las subcuencas presentes y el area que

abarcan.



Cuadro 11. Subcuencas dentro de la cuenca del rio Motagua.
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No. Subcuenca Area (km?) Area (ha) Area (%)
1 | Rio Guacalate 0 0.1 0
2 | Rio Negro 0.02 15 0
3 | Rio Los Vados 0.02 1.7 0
4 | Lago de Guija 0.03 2.5 0
5 | Rio Quiscab 0.09 8.6 0.001
6 | Lago de Guija 0.1 9.7 0.001
7 | Rio San José 0.1 10.2 0.001
8 | Rio Michatoya 0.11 10.8 0.001
9 Area de capt. fio 0.32 31.8 0.003
Grande Zacapa
10 | Rio Xaya 0.32 32 0.003
11 | Rio Tameja 0.44 44 0.004
Area de capt. Lago
12 | de Izabal-Rio 0.51 51.4 0.004
Dulce
13 | Rio Matanzas 0.6 59.5 0.005
14 | Rio Chilil 0.71 71.1 0.006
15 | Rio Matanzas 0.72 71.8 0.006
16 | Rio Matanzas 0.83 83.3 0.007




Continuacion cuadro 11.
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No. Subcuenca Area (km?) Area (ha) Area (%)
17 | Rio Pueblo Viejo 0.86 85.9 0.007
18 | Rio Oscuro 0.98 98.4 0.008
19 | Rio San Marcos 1.02 102.3 0.008
20 | Rio Matanzas 1.22 122.1 0.01
21 | Rio Pagueza 1.23 122.5 0.01
22 | Rio zZarco 1.64 164 0.013
23 | Rio Tinajas 1.72 171.5 0.014
24 | Rio Caca 2.05 204.5 0.016
25 | Rio Amatillo 2.08 208.4 0.017
26 | Rio Cacuj 2.66 266.2 0.021
27 | Rio Chicruz 2.96 296 0.024
28 | Rio Salama 3.53 353.1 0.028
30 | Rio Lagarto 20.59 2,058.80 0.164
31 | Rio Tepemechin 23.81 2,381.10 0.19
32 | Rio Encantado 31.54 3,153.90 0.251
34 | Rio Mayuelas 39.59 3,959 0.315
35 | Rio Juyaméa 43.92 4,392.30 0.35
36 | Rio Los Achiotes 44.63 4,462.60 0.355
37 | Rio Tenedores 47.97 4,797.40 0.382




Continuacion cuadro 11.
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No. Subcuenca Area (km?) Area (ha) Area (%)
38 | Rio La Vecega 51.86 5,186 0.413
39 | Rio La Palmilla 61.44 6,144.10 0.489
40 | Rio Uyus 63.61 6,361.10 0.506
41 | Rio Las Conchas 67.72 6,772 0.539
42 | Rio Biafra 73.28 7,328.30 0.583
43 | Rio Santiago 73.35 7,335.20 0.584
44 | Rio Comaja 75.72 7,572.20 0.603
45 | Rio Huijé 79.74 7,974.20 0.635
46 | Rio Chinamito 92.1 9,210.10 0.733
47 | Rio Animas 93.15 9,314.70 0.742
48 | Rio Jones 94.82 9,482.20 0.755
49 | Rio Hondo 95.09 9,509.10 0.757
50 | Rio Cari 95.28 9,528.10 0.758
51 | Rio Bobos 97.48 9748.4 0.776
52 | Rio El Lobo 97.93 9,792.70 0.78
53 | Bahia de Galvez 101.87 10,187.40 0.811
54 | Rio Morja 102 10,199.80 0.812
55 | Rio Cocoya 106.93 10,692.80 0.851
56 | Rio Pasabién 107.83 10,782.80 0.858
57 | Rio Cotdn 118.26 11,825.70 0.941




Continuacion cuadro 11.
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Sepela

No. Subcuenca Area (km?) Area (ha) Area (%)
58 | Rio Chuacus 129.86 12,985.50 1.034
Bahia de
59 . 132.85 13,285.30 1.058
Amatique
Rio Agua
60 . 136.68 13,668.20 1.088
Escondida
61 | Rio Agua Caliente 142.84 14,283.70 1.137
62 | Rio Platanos 157.78 15,777.60 1.256
63 | Rio Jubuco 169.79 16,978.60 1.352
64 | Rio Las Ovejas 170.17 17,016.60 1.355
65 | Rio Chiquito 184.48 18,447.70 1.469
66 | Rio Quisaya 184.57 18,456.60 1.469
67 | Rio Managua 191.48 19,147.50 1.524
68 | Rio Hato 195.83 19,583 1.559
69 | Rio Teculutan 222.35 22,234.80 1.77
70 | Rio Morazan 223.49 22,348.70 1.779
71 | Rio San Vicente 247.32 24,731.80 1.969
72 | Rio Platanos 252.01 25,200.50 2.006
73 | Rio Platanos 276.87 27,686.90 2.204
Rio Xalbaquiej o
74 280.63 28,062.80 2.234




Continuacion cuadro 11.
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No. Subcuenca Area (km?) Area (ha) Area (%)
75 | Rio San Francisco 318.08 31,807.50 2.532
76 | Rio Platanos 390.84 39,083.50 3.111
77 | Rio Guaranja 396.75 39,674.90 3.158
78 | Rio Platanos 413.61 41,360.80 3.293
79 | Rio Cocol 441.59 44,159 3.515
80 | Rio Grande 497 49,699.70 3.956
81 | Rio San Francisco 560.5 56,050.20 4.462
82 | Rio El Tambor 592.67 59,266.50 4.718
83 | Rio Pixcaya 752.55 75,254.50 5.991
84 Area de captacion 2871.19 287,118.60 22.856
rio Motagua
Total 12,562.16 1,256,207.90 100

Fuente: elaboracion propia (2020).
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Figura 17. Mapa de subcuencas dentro de la cuenca del rio Motagua.
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c. Suelos y tierras

De manera general, los suelos superficiales tienen una profundidad que varian desde los
30 cm a los 200 cm, con elevaciones de hasta 3,320 m s.n.m. y gran parte del area con
pendientes mayores a 32 %, lo que favorece la alta susceptibilidad a la erosion,
principalmente cuando se asocia a cultivos anuales. La textura dominante del suelo es
franca y franca arcillosa y su consistencia de suave a friable en seco, y friable a ligeramente
dura en condiciones de humedad. El drenaje superficial es rapido debido a las pendientes,
su drenaje interno es normal, el grado de erosion va de moderado a alto con gran

susceptibilidad a la misma. (De Leo6n, 2003)

i. Geologia

En el mapa geoldgico de la cuenca del rio Motagua se identificaron 14 tipos de unidades
geoldgicas, de las cuales abarca en mayor cantidad la unidad geoldgica de (Pzm) de rocas
igneas y metamorficas, representando un porcentaje de 34.79 kmz2 del &rea total, es un tipo
de roca ignea y metamorfica, del periodo paleozoico y de la cual representa caracteristicas
de rocas metamorficas sin dividir, filitas, esquistos cloriticos y granatiferos, esquistos y

gneisses de cuarzo, mica, feldespato, marmol y migmatitas. (Herrera, 1. 2019).

Seguidamente se puede encontrar la unidad geoldgica de (Tv) que representa un 19.93 %
y 2,514.4 km2 del area total, es un tipo de roca ignea y metamorfica, del periodo terciario,
seguidamente se encuentra la unidad geoldgica de (Qa) que representa un porcentaje de
14.6 % y 1,840.96 km? del area total, que es un tipo de roca sedimentaria, de los aluviones

cuaternarios.

Regresando a rocas igneas y metamorficas se encuentran las unidades geoldgicas (Qp),
(P1) y (I) representando un porcentaje del 15.92 % del rea. Siendo la primera del cuaternario
y las siguientes dos del terciario. Posteriormente se encuentran las rocas sedimentarias del
periodo cretacico la unidad geoldgica (Ksd), del periodo cretacico-eoceno la unidad (KTsb)

y la (Tsp) y del periodo carbonifero-pérmico la unidad geoldgica (CPsr).
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También se puede encontrar la unidad geoldgica de (Qv) que representa un porcentaje de
area de 1.67 % y 211.21 km? del area total, es un tipo de roca ignea y metamorfica, del

periodo cuaternario. Siguiéndole por las rocas sedimentarias (Tsd).
Por altimo, en menor cantidad se encuentra la unidad geoldgica de (Pc) que representa un
porcentaje de 0.38 % y 47.55 km? del area total, rocas sedimentarias, del periodo pérmico,

mostrandose a detalle cada una de ellas en la figura 18.

El cuadro 12 muestra los a detalle la geologia dentro de la cuenca y las areas que cada una

abarca.

Cuadro 12. Unidades geolégicas dentro de la cuenca del rio Motagua.

Unidad _ . Area ; )
- Tipo de roca Periodo Area (ha) | Area (%)
geogréafica (km?2)
Agua 1.28 128 0.01
Rocas Carbonifero-
CPsr sedimentarias Pérmico 217.49 21,749 1.72
Rocas igneas y o
) Terciario
metamaorficas 553.32 55,332 4.39
Rocas o
. . Cretacico
Ksd sedimentarias 473.28 47,328 3.75
Rocas )
, . Cretéacico-Eoceno
KTsb sedimentarias 437.59 43,759 3.47
Rocas )
. . Pérmico
Pc sedimentarias 47.55 4,755 0.38
Rocas igneas y o
Terciario

Pi metamarficas 558.48 55,848 4.43




Continuacion cuadro 12.
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Unidad _ _ Area ) )
- Tipo deroca Periodo Area (ha) | Area (%)
geogréafica (km?2)
Rocas igneas y _
Pzm . Paleozoico 4388.68 438,868 34.79
metamorficas
Rocas Aluviones
Qa _ _ _ 1840.96 184,096 14.6
sedimentarias Cuaternarios
Rocas igneas y _
Qp o Cuaternario 895.77 89,577 7.1
metamorficas
Rocas igneas y ,
Qv o Cuaternario 211.21 21,121 1.67
metamorficas
Terciario Superior
Rocas _
Tsd ) _ Oligoceno- 53.51 5,351 0.42
sedimentarias _
Mioceno
Terciario Superior
Rocas _
Tsp ) _ Oligoceno- 418.67 41,867 3.32
sedimentarias _
Plioceno
Rocas igneas y o
Tv . Terciario 2514.4 251,440 19.93
metamorficas
Total 12,612 | 1,261,219 99.98

Fuente: elaboracion propia (2020).
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Figura 18. Mapa geologico para la cuenca del rio Motagua.

ii. Fisiografia

La cuenca del rio Motagua se encuentra conformada por cinco regiones fisiogréficas, la que
mas porcentaje de area dentro de la cuenca es la region fisiogréfica Tierras Altas Cristalinas,
gue estd constituida por serpentinitas, gneisses metamorficos y esquistos, apareciendo
algunas pequefias areas de material plutdnico, principalmente granito. Esta area se ubica
entre los dos principales sistemas de fallas que han estado en evolucion desde el
paleozoico.
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Seguido por las Tierras Altas Volcanicas en donde las erupciones de todo tipo de grietas
lanzaron cantidades de material hace afos atras, que cubrieron las formaciones de tierras
preexistentes, desarrolladas sobre el basamento cristalino y sedimentario que se encuentra

hacia el norte formando la region volcéanica.

La depresion del Motagua ocupa un 20.68 % de area dentro de la cuenca, debido al rio se
ha formado una gran llanura de inundacion formada por aluvion Cuaternario, con meandros
bien desarrollados, asi como abandonados y meandros fésiles que caracterizan el paisaje
fisiografico en la seccién baja de la regién. Debido al grado de desarrollo de estas
caracteristicas y a la llanura de inundacién aqui constituida, el Motagua se caracteriza como
un rio de perfil equilibrado y estable. Asimismo, el rio ha formado un delta sobre el golfo de
Honduras y el banco de arena que separa la bahia de Amatique del golfo en si. (Ministerio
de Agricultura, Ganaderia ya Alimentacion, Guatemala, 2001) Las tierras altas
sedimentarias y depresion de Izabal son las regiones que menos area ocupan dentro de la

cuenca.

A continuacién, en el cuadro 13 se muestra la ubicacion que cada region fisiografica ocupa

a nivel nacional y el area que cada una abarca dentro de la cuenca.



Cuadro 13. Fisiografia de la cuenca del rio Motagua.
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Region Ubicacion de la region a nivel Area ) Area
S . Area (ha)
fisiogréafica nacional (km?) (%)
Morales, Los Amates hasta la linea de
Depresion del | Costa del Caribe; Punta de Manabique,
' ] 2,608.83 | 260,883 | 20.68
Motagua entorno de Puerto Barrios, Entre rios 'y
San Francisco, Izabal
Depresion de | Noreste del entorno del Lago de Izabal
] 92.9 9,290 0.74
Izabal y parte del rio Dulce,
El Golfete del rio Dulce, rio Chocon
Depresion de | Machaca, suroeste de Livingston hasta
] ] 92.9 9,290 0.74
Izabal la desembocadura del rio Dulce, Bahia
de Gélvez.
Tierras Altas | Norte de Sierra de las Minas, entorno
_ _ 345.59 34,559 2.74
Sedimentarias | del Lago de Izabal y la Bahia de Galvez
Municipio San Raymundo, San Pedro
_ Ayampuc de Guatemala, Jocotan y
Tierras Altas o
o Camotan de Chiquimula, montaias de | 6,074.14 | 607,414 | 48.16
Cristalinas o
Chiquimula y Zacapa, Los Amates,
Izabal y frontera con Honduras
_ Frontera con Meéxico, norte de
Tierras Altas
o Quetzaltenango y San Marcos, este de | 3,490.77 | 349,077 27.68
Volcanicas o ] .
Totonicapan, Solola y Chimaltenango
Total | 12,612.23 | 1,261,223 100

Fuente: elaboracién propia (2020).
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Figura 19. Mapa fisiografico de la cuenca del rio Motagua.

iii. Suelos existentes

Para la serie de suelos segun Simmons, se identificaron 60 series de suelos en la cuenca
del rio Motagua pertenecientes a 6 ordenes de los 8 existentes, mostradas en la figura 20.
Dentro de las clasificaciones encontradas en la cuenca se pueden encontrar los siguientes

ordenes:

e Alfisol (alf): Presentan un horizonte interno que tiene altos contenidos de arcilla con
relacion a los horizontes superficiales, ademas presentan alta saturacion de bases

(mayor de 35 %). Generalmente son suelos con buen potencial de fertilidad.
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e Andisol (and): Suelos desarrollados sobre ceniza volcanica que tienen baja densidad
aparente (menor de 0.9 g/cm?) y con altos contenidos de alé6fano. Generalmente son
suelos con alto potencial de fertilidad y adecuadas caracteristicas fisicas para su
manejo.

e Entisol (ent): Suelos con poca o ninguna evidencia de desarrollo de su perfil y, por
consiguiente, de los horizontes genéticos. De acuerdo al relieve, estos suelos estan
presentes en areas muy accidentadas (Cimas de montafias y volcanes) o en partes
planas.

e Inceptisol (ept): Suelos incipientes o jovenes, sin evidencia de fuerte desarrollo de sus
horizontes.

e Ultisol (ult): Normalmente presentan una elevada alteracion de sus materiales
minerales. Presentan un horizonte interior con alto contenido de arcilla (argilico) el cual
tiene baja saturacién bases (menor de 35 %). Suelos pobres debido al lavado que han
sufrido.

e Vertisol (ert): Suelos con altos contenidos de arcilla expandible desde la superficie. Se
caracterizan por formar grietas profundas en todo el perfil, las cuales se pueden
observar principalmente en la época seca. Cuando estan humedos o mojados se
vuelven muy plasticos. Generalmente, son suelos con alto potencial de fertilidad en la
produccion agricola, pero tienen limitantes en lo que se refiere a su labranza. (Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, Unidad de Politicas e Informacion Estratégica

y Programa de Emergencia por Desastres Naturales, Guatemala, 2000)

En el cuadro 14 se encuentra a detalle cada uno de los suelos encontrados, su clasificacion

taxonémica y el &rea que abarca dentro de la cuenca.



Cuadro 14. Suelos dentro de la cuenca del rio Motagua.

- Serie de Clasificacion ; ; Area
Codigo _ Area (km?) | Area (ha)
suelo Taxondmica (%)

Ab Altombran Ustepts-Ustalfs 232.46 23,246 1.85
Acasaguastl

Ac ) Orthents 477.28 47,728 3.8
an

Ae Alzatate Ustalfs-Ustults 128.66 12,866 1.02
Areas

AF Orthents 231.78 23,178 1.85
Fragosas

As Ansay Aquents-Aquepts 37.66 3,766 0.3

Cha Chacalté Udalfs-Udepts-Udults 297.58 29,758 2.37

Chc Chacon Udults-Udepts 31.14 3,114 0.25

Chg Chol Orthents-Ustepts 1114.32 111,432 8.87

Chj Chicaj Usterts 79.58 7,958 0.63

Chn Chinautla Ustepts-Orthents 125.87 12,587 1

Chp Champona Udults 267.34 26,734 2.13

Chr Chuarrancho | Orthents-Ustepts 245.01 24,501 1.95

Chx Chixocol Aquents-Orthents 47.76 4,776 0.38

Udults-Udepts, Udepts-
Ci Civija Udults y Ustepts- 383.52 38,352 3.05
Orthents

Cm Camancha Udands 288.39 28,839 2.3
Camancha

Cme _ Udands-Orthents 49.66 4,966 0.4
erosionada

Cp Capucal Ustepts 44.52 4,452 0.35

Cq Cauqué Ustands-Ustalfs 303.11 30,311 2.41

Ct Cristina Aquepts 30.56 3,056 0.24
Cimas

CVv Orthents 6.68 668 0.05

Volcanicas
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Continuacion cuadro 14.

Clasificacion

Area

Cédigo | Serie de suelo _ Area (km?) | Area (ha)
Taxondmica (%)
Ga Gacho Ustepts-Udults 939.35 93,935 7.48
Gl Guapinol Udults-Udepts 60.62 6,062 0.48
Gt Guatemala Ustalfs 281.35 28,135 2.24
Gtp Guatemala fase Ustepts-Orthents 129.64 12,964 1.03
pendiente
Gtq Guatemala fase Orthents 3.99 399 0.03
gquebrada
la Inca Aquents 1010.19 101,019 8.05
Jg Jigua Usteps-Orthents 117 11,700 0.93
Ji Jalapa Orthents-Ustepts 351.03 35,103 2.8
Ju Jubucdo Udepts-Orthents 92.83 9,283 0.74
Mg Mongoy Orthents-Ustepts 91.41 9,141 0.73
Mj Marajuma Ustepts-Ustalfs 695.42 69,542 5.54
Mn Manabique Psamments-Fibrists 216.43 21,643 1.72
Mq Mataquescuintla | Ustands-Othents 8.76 876 0.07
Mr Moran Ustands-Ustalfs 27.19 2,719 0.22
Pi Pinula Ustepts-Orthents 298.28 29,828 2.38
Po Poaquil Ustalfs-Ustepts 37.37 3,737 0.3
Pt Patzicia Udands 5.85 585 0.05
Orthents-Ustands,
Pz Patzité Ustands-Ustalfsy 113.64 11,364 0.91
Udands-Ustands-
Udalfs
Qi Quiché Ustalfs-Ustepts 473.62 47,362 3.77
Qr Quirigua Aquepts-Udults 261.22 26,122 2.08
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Continuacion cuadro 14.

Codigo Serie de Clasificac.ic')n Area (km?) | Area (ha) Area
suelo TaxonOmica (%)
Aquents, Aquepts,
Udepts-Aquents,
Agquepts-Aquents,
Psamments-Orthents,
Orthents-Psamments,
Suelos Aguents-Aquepts-
SA 58.63 5,863 0.47
Aluviales | Orthents, Psamments,
Psamments-Orthents ,
Ustolls-Fluvents-Ustepts ,
Psamments-Fluvents y
Psamments-Aquents-
Fluvents
Sh Sebach Orthents-Udepts 2.39 239 0.02
Si Sinaché Ustands-Ustults 173.61 17,361 1.38
Sl Salamé Orthents-Psamments 56.47 5,647 0.45
Salamé
Slg fase Orthents 151.37 15,137 1.21
quebrada
Sn Sholanima | Udults-Udepts y Ustepts 155.86 15,586 1.24
Ss Sansare Ustepts-Orthents 341.42 34,142 2.72
Sub Subinal Orthents-Ustepts 413.75 41,375 3.3

75



Continuacion cuadro 14.

o . Clasificacion : . Area
Cédigo | Serie de suelo Taxonémica Area (km?) | Area (ha) (%)
Aquents, Aquepts-
Aquents, Ustepts-
Orthents-Ustolls ,
Ustepts-Orthents
Ustepts-Orthents-
Usterts ,
Psamments-
Suelos de los Fluvents-
SV UsteptsOrthents, 468.02 46,802 3.73
Valles
Orthents-
Psamments,
Ustepts , Ustepts-
Usterts-Orthents ,
Vitrands-
Psamments ,
Ustands-Orthents y
Orthents-Ustepts
Ta Tahuaini Ustepts-Ustalfs- 148.79 14879 |  1.18
Orthents
Tc Tecpan Ustands- udands 61.63 6,163 0.49
TI Talquesal Ustepts 85.7 8,570 0.68
Tm Tamaht Orthents y 118.66 11,866 |  0.94
Orthents-Rendolls
Tn Toliman Ustands 1.73 173 0.01
To Toltec Ustepts 29.99 2,999 0.24
Tp Totonicapan Udands 136.85 13,685 1.09
Za Zacapa Ustepts-Ustalfs 272.54 27,254 2.17
Zc Zacualpa Orthents-Vitrands 146.38 14,638 1.17
Zr Zarzal Ustepts 94.86 9,486 0.76
Total 12,556.72 | 1,255,672 100

Fuente: MAGA (2000).
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Fuente: Mapa de Clasificacién. Taxonémica de los Suelos de la Republica de Guatemala del MAGA, a nivel

de reconocimiento.

Figura 20. Mapa de serie de suelos Simmons de la cuenca del rio Motagua.

iv. Capacidad de uso de la tierra

La metodologia que clasifica las tierras por su capacidad de uso cumple con los fines

originados en la Ley Forestal de Guatemala, ha sido adoptada por el Gobierno de

Guatemala, a través del Instituto Nacional de Bosques (INAB) este es producto de una

revision planteada a mediados del afio 1997. Las variables que definen la capacidad de uso

son: pendiente del terreno y profundidad del suelo, principalmente; luego los factores
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limitantes como pedregosidad y drenaje. Se clasifica al pais en Regiones Naturales y en

donde cada una tiene matrices diferentes para definir su capacidad.

Dentro de la metodologia se clasifican las siguientes categorias:

e (A) Agricultura sin Limitaciones.

e (Am) Agricultura con Mejoras.

e (Aa) Agroforesteria con Cultivos Anuales.

e (Ss) Sistemas Silvopastoriles.

e (Ap) Agroforestaria con Cultivos Permanentes.
e (F) Tierras Forestales de Produccién.

e (Fp) Tierras Forestales de Produccion.
El mapa, presentado en la figura 21 y cuadro 15, nos describe la intensidad de uso
soportable sin poner en riesgo la estabilidad fisica del suelo mostrando la situacion en la

gue se encuentra la cuenca del rio Motagua.

Cuadro 15. Capacidad de uso de la tierra para la cuenca del rio Motagua.

Cédigo Area (km?) Area (ha) Area (%)

A 1,931 193,100 15.33
Aa 4,080 408,000 32.39
Am 2,355 235,500 18.69
Ap 568 56,800 4.51
App 1,020 102,000 810
F 2,272 227,200 18.03
Ss 372 37,200 2.95
Total 12,598 1,259,800 100

Fuente: elaboracién propia (2020).



79

680000 720000 760000 800000 840000 880000 920000 960000 1000000

1760000

1720000 1760000

1720000

1680000
1680000

2 9
o ¢

,‘lliu
- -_—

1640000
1640000

FACULTAD DE

WWE AGRONOMIA N

o o
§ Sistema de coordenadas: GTM §
2| 25 0 25 50 75 km Proyeccion: Transverse Mercator |2
Datum: WGS 1984
680000 720000 760000 800000 840000 830000 920000 960000 1000000
Leyenda
] Delimitacién Cédigo Am . F Ss
L___1 Departamentos A B Ap Bl Fp
© Punto de aforo Aa Il App

Fuente: Mapa de capacidad de uso de la tierra. —-INAB- 2001.

Figura 21. Mapa capacidad de uso de la tierra, metodologia (INAB) para la cuenca del rio
Motagua.

En el mapa se observan las (App) categorizadas areas protegidas de proteccion debido a
gue dentro de la cuenca se tienen areas protegidas como la sierra de las minas, ocupando
un 8.10 % del &rea, es necesario la conservacion y proteccion de las mismas, por los

servicios ambientales que brindan, principalmente el recurso hidrico.

Las categorias encontradas dentro de la cuenca son las siguientes:
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e Agricultura sin Limitaciones, areas con aptitud para cultivos agricolas sin mayores
limitaciones de pendiente, profundidad, pedregosidad o drenaje.

e (Am) Agricultura con Mejoras, areas que presentan limitaciones de uso moderadas con
respecto a la pendiente, profundidad, pedregosidad y/o drenaje.

e (Aa) Agroforesteria con Cultivos Anuales, areas con limitaciones de pendiente y/o
profundidad efectiva del suelo.

e (Ss) Sistemas Silvopastoriles, areas con limitaciones de pendiente y/o profundidad,
drenaje interno que tienen limitaciones permanentes o transitorias de pedregosidad y/o
drenaje.

e (Ap) Agroforestaria con Cultivos Permanentes, areas con limitaciones de pendiente y
profundidad, aptas para el establecimiento de sistemas de cultivos permanentes
asociados con arboles.

e (F) Tierras Forestales de Produccion, areas con limitaciones para usos agropecuarios;
de pendiente o pedregosidad, con aptitud preferente para realizar un manejo forestal

sostenible. (Instituto Nacional de Bosques, Guatemala (INAB), 2001).

v. Uso de la tierra

El mapa de uso de la tierra elaborado a través del mapa de cobertura vegetal y uso de la
tierra, MAGA 2010, muestra las areas y porcentajes que cada uno de estos tiene dentro de
la cuenca. En el cuadro 16 se muestra los diferentes usos y los subgrupos y areas que cada

uno presenta dentro de la cuenca.

Cuadro 16. Uso de la tierra 2010 para la cuenca del rio Motagua.

Area

Grupo Subgrupo Area (km?) | Area (ha)
(%)

Areas urbanas y/ o ) _
1 . 1.1 | Areas construidas 199 19,900 1.58
Construidas




Continuacion cuadro 16.
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Grupo Subgrupo Area (km?) | Area (ha) |[Area (%)
Agricultura 2.1 | Agricultura limpia 4,003 400,300 31.8
anual
Horticultura y
Agricultura 2.2 | ornamentales 61 6,100 0.48
(Incluye Viveros)
Agricultura 2.3 | Pastos 493 49,300 3.92
cultivados
Agricultura 2.4 | Agricultura 389 38,900 3.09
perenne
Pastos naturales 3.1 | Hierbazal 1,198 119,800 9.52
Matorrales
Pastos naturales 3, | (Guamil) con 1,940 |  194,000| 15.41
alturade 0.5 ma
1.5m.
Arbustos con
alturade 1.5ma
Pastos naturales | 3.3 | > M- (Incluye 878 87,800 6.97
bosque
secundario y
regeneracion)
Bosque natural 4.1 | Latifoliadas 1217 121,700 9.67
(Selva)
Bosque natural 4.2 | Coniferas 1547| 154700 | 12.29
(Selva)
Bosque natural 4.3 | Mixto 340 34,000 2.7
(Selva)
Humedal con
Tierras humedas y / 6.1 bosque (Incluye 290 29.000 53

o inundables

bosque de
Mangle)
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Continuacion cuadro 16.

Grupo Subgrupo Area (km?) | Area (ha) | Area (%)
6 T|_erras hamedas y / 6.2 Humedal con pgstos 16 1,600 013
o inundables y otra vegetacion
7 Tierre}s aridasy /o 7.1 | Arenay/ o playa 19 1,900 0.15
Estériles ' ' '
Total 12,590 | 1,259,000 100
Fuente: elaboracion propia (2020).
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Figura 22. Mapa de uso de la tierra 2010 de la cuenca del rio Motagua.
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d. Areas protegidas

El Consejo Nacional de Areas Protegidas —-CONAP- define las areas protegidas las que
tienen por objeto la conservacién, el manejo racional y la restauracién de la flora y fauna
silvestre, recursos conexos Yy Sus interacciones naturales y culturales, que tengan alta
significacion por su funcién o sus valores genéricos, historicos, escénicos, recreativos,
arqueoldgicos y protectores. Categorizandolas de diferente manera segun las

caracteristicas que estas cumplan.

Segun el andlisis de mapas, se ubican 15 areas protegidas dentro de la cuenca teniendo un
total de 18 areas por las diferentes categorias de manejo que cada una presenta, pudiendo

observarse de mejor manera en la figura 23.

Las areas protegidas identificadas presentan diferentes categorias, como Area de usos
multiples, Area de proteccion especial, Monumento cultural, Parque regional, Refugio de
vida silvestre, Reserva de Biosfera, Reserva natural privada, Reserva protectora de
manantiales, Zona de amortiguamiento y Zona de veda definitiva. La extensién que ocupan
todas estas areas protegidas es de 2,069.89 kmz?, es decir el 16.41 % del area total de la

cuenca.

En el cuadro 17 se presenta cada una de las areas protegidas, la categoria que tiene y el

departamento en donde se encuentra.

Cuadro 17. Areas protegidas dentro de la cuenca del rio Motagua.

Nombre Categoria | Area | Area | Area
Nombre Departamento )
completo -tipo (km?) (ha) (%)

Astillero Parque
municipal regional Chimaltenango Tipo IV 6.09 609 0.05

Tecpan astillero
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Totonicapan

Nombre Categoria- | Area | Area Area
Nombre Departamento )
completo tipo (km?) (ha) (%)
Astillero o
o municipal . _
municipal ) Chimaltenango Tipo IV 6.09 609 0.05
) de Tecpan
Tecpan
Area de uso
Atitlan multiple Solola Tipo 1l 116.86 11,686 0.93
Atitlan
Reserva
protectora
Cerro San | de o
_ _ Izabal Sin Tipo | 156.76 | 15,676 1.24
Gil manantiales
Cerro San
Gil
Reserva
protectora
Cordillera | de Sacatepéquez y o
_ Sin Tipo 25.06 2,506 0.2
Alux manantiales Guatemala
Cordillera
Alux
Area de
Cumbre | proteccion o
_ Izabal y Zacapa | Sin Tipo 82.66 8,266 0.66
Alta especial
Cumbre Alta
Parque
Los Altos de | regional Los
San Miguel [ Altos de Totonicapan Tipo IV 23.2 2,320 0.18
Totonicapan | San Miguel
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Verapaz

Nombre Categoria- | Area Area Area
Nombre Departamento _
completo tipo (km?) (ha) (%)
Area de
Montafia | proteccién
Espiritu | especial Izabal Sin Tipo 82.27 8,227 0.65
Santo Montafia
Espiritu Santo
Refugio de vida
Punta de ) )
_ silvestre Punta Izabal Tipo Il 400.95 | 40,095 3.18
Manabique ,
de Manabique
o Monumento .
Quirigua L Izabal Tipo Il 0.33 33 0
cultural Quirigua
Area de
San Rafael | proteccion o
. ] . Jalapa Sin Tipo 1.54 154 0.01
Pixcayad | especial San
Rafael Pixcaya
Reserva natural
Santa ) )
privada Santa Jalapa Tipo V 0.18 18 0.001
Elena
Elena
Area de
Sierra proteccion o
o Izabal Sin Tipo 205.81 | 20,581 1.63
Caral especial Sierra
Caral
El Progreso,
) Reserva de Zacapa,
Sierra de . .
_ Biosfera Sierra | Izabal, Alta 'y ZAM 382.22 | 38,222 3.03
las Minas ) _
de las Minas Baja
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Nombre Nombre Departamento | Categoria- Area Area Area
completo P tipo (km?2) (ha) (%)
_ El Progreso,
Sierra Reserva de
. . Zacapa, .
de las Biosfera Sierra Tipo VI 546.98 54,698 4.34
_ _ Izabal, Alta y
Minas de las Minas .
Baja Verapaz
Zona de
amortiguamiento ZAM 9.05 905 0.07
Volcan
Volcan El Tobon
El El Progreso
] Zona de veda
Tobon o o
definitiva Volcan Sin Tipo 2.33 233 0.02
El Tobdn
Zona de
amortiguamiento ZAM 18.1 1,810 0.14
Volcan | Volcan Jumay
El Progreso
Jumay | Zona de veda
definitiva Volcan Sin Tipo 9.5 950 0.08
Jumay
TOTAL 2,069.89 | 206,989 | 16.411

Fuente: elaboracion propia (2020).
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Figura 23. Mapa de areas protegidas dentro de la cuenca del rio Motagua.


http://www.infoiarna.org.gt/descargas/190/mapas/6983/mapa-de-areas-protegidas-del-sigap.jpg
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2.3. OBJETIVOS

2.3.1. Objetivos generales

Estimar la sequia agricola en la cuenca del rio Motagua, Guatemala.

2.3.2. Objetivos especificos

1. Realizar la caracterizacién climatica por década (2010-2019) de la cuenca del rio

Motagua.

2. Determinar las caracteristicas fisicas principales de los suelos de la cuenca del rio

Motagua.

3. Caracterizar la demanda de agua de los cultivos de maiz (Zea mays) y frijol (Phaseolus

vulgaris).

4. |dentificar las areas criticas por la sequia agricola dentro de la cuenca del rio Motagua.
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2.4. METODOLOGIA

2.4.1. Caracterizacion climética

A. Andlisis de estaciones climéaticas

Se recopil6 informacion meteoroldgica de las estaciones climaticas presentes dentro y en la
periferia de la cuenca del rio Motagua. Ordenando cada una de las estaciones, sacando los

valores promedio y creando una base de datos de los mismos para los futuros analisis.

B. Analisis de temperatura

Se estimo la temperatura media anual para los afios 2000 y 2019, realizando los respectivos

mapas y se compararon los resultados.

C. Analisis de precipitacion

De igual forma, con los datos obtenidos se estimé la precipitacion anual promedio, y se
compararon los datos del afio 2000 y el afio 2019. Posteriormente se realizé un analisis afio

con afio de la lluvia ocurrida dentro del periodo de tiempo mencionado.

Se determind el indice de sequia denominado decil a partir de los datos de precipitacion
obtenida. Dividiendo la distribucion de ocurrencias pluviométricas durante un periodo temporal

suficientemente largo, en intervalos para 10 % de la distribucion.
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D. Determinacion de evapotranspiracion

Posteriormente se estimd la evapotranspiracion de cada estacién con la formula de
PENMAN-MONTEITH y a través del software CropWat.

E. Elaboracion de climadiagramas

Se ordend la informacion de los datos meteorolégicos promedios mensuales de las

estaciones y con ello se realizaron los climadiagramas.

F. indice de aridez de Martonne

Se realiz6 el célculo y andlisis del indice de aridez de Martonne, utilizando la siguiente

formula:

IM = PP / (t + 10) [indice de aridez anual]

IM = (12 * PP) / (t + 10) [indice de aridez mensual]
= |M: indice de Martonne.

= PP: Precipitacion.

= T: Temperatura.

Posteriormente se realizaron los mapas para el ailo 2000 y 2019. Una vez obtenidos los
indices de aridez, se compararon los resultados identificando posibles cambios o
tendencias. Para el 2019 se realizo el calculo mensual para comparar las fechas mas

criticas.
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G. Anélisis 2015-2019

Finalmente se analizaron anualmente datos climaticos desde el 2015 al 2019 a través de
las estaciones climéaticas locales para analizar los cambios afio con afio. Realizando gréficas

para su mejor analisis.

2.4.2. Caracterizacion fisica de suelos

A. Determinacion de unidades de mapeo

A partir del shape de Serie de Suelos Simmons se obtuvieron los datos de textura del suelo,
de igual forma se utilizé el mapa de taxonomia de suelos a nivel de subordenes que incluyen
el orden y régimen de humedad, para posteriormente estimar la Capacidad de Campo (CC),
el punto de marchitez permanente (PMP) y la densidad aparente (Da) para cada unidad de

muestreo identificada.

Se realiz6 el mapa de unidades de muestreo tomando en cuenta las caracteristicas
anteriormente descritas. Posteriormente, utilizando los raster de precipitacion y

evapotranspiracion se obtuvieron valores para cada unidad de muestreo.

B. Balance de suelos

Se realizé el balance hidrico de los suelos, a partir de las diferentes unidades de muestreo,
utilizando parametros geoldgicos, taxondmicos, Y fisiogréficos, con la metodologia descrita

a continuacion:

Para la realizacion del balance hidrico de suelos se utiliz6 la metodologia presentada por
(Schosinsky, 2007) iniciando los célculos con el coeficiente de infiltracion por textura de

suelo (Kfc). En donde fc [mm/dia] es la Infiltracién béasica del suelo.



92

Kfc = 0.267In(fc) — 0.000154fc — 0.723

Posteriormente se consider6 la P = Precipitacion mensual en [mm/mes] (dato
meteoroldgico) y el coeficiente de infiltracion (Kfc=Ci) para calcular la precipitacién que

infiltra mensualmente (Pi) al suelo, con la siguiente ecuacion:

Pi = (Ci)(P)

En donde en ningun caso el coeficiente de infiltracion (Ci) ha de ser mayor de 1, si asi fuese,
se le asigna a Ci el valor de 1. Posteriormente se realizo el célculo de escorrentia mensual
con la siguiente ecuacion:

ESC=P-Pi

Para el célculo de la evapotranspiracion real,

ETPR (mm/mes) = ((C1+C2) /2) ETP

Para eso es importante saber que, al iniciar un mes cualquiera, el suelo tendra una humedad
inicial (HSi). La humedad de suelo final (Hsf) se obtuvo con la formula (HD + PM — ETR)
sabiendo que la HSf en ningln momento puede ser mayor a la capacidad de campo y la
humedad del suelo inicial es igual a la humedad de suelo final del mes anterior. Realizando

el calculo para la ETPR se tiene que:

Cl1l = (HSi - PM + Pi) / (CC-Punto de Marchitez Permanente —PP-)

Para el siguiente célculo se considerd que ocurre la evapotranspiracion, una vez ocurrida la
infiltracion, el coeficiente de humedad, al final del mes seria:
C2 = (HSi — PM + Pi —ETR1) / (CC-PM) (11)
ETR1 = (C1) (ETP)
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El célculo de la humedad disponible (HD), dio como resultado aquella humedad que pueden
tomar las raices de las plantas, para poder evapotranspirar. La humedad disponible esta

dada por la siguiente ecuacion:

HD (mm/mes) = HSi + Pi -=PM

Cuando la cantidad de agua que infiltra es suficiente para llevar al suelo a capacidad de
campo y ademas satisfacer la evapotranspiracion de las plantas se recarga el acuifero. Esta

recarga se calcul6 con la siguiente formula:

Rp = Pi + HSi — HSf - ETR

Cuando la humedad en mm que falta para que la humedad del suelo alcance la capacidad

de campo, se considera déficit de capacidad de campo (DCC).

DCC = CC — HSf

Finalmente, se realizaron los célculos para la necesidad de riego (NR), con la siguiente

ecuacion:

NR=DCC-ETR + ETP

Dénde:

-Kfc [adimensional] = Coeficiente de infiltracidén (fraccion que infiltra por textura del
suelo).

-fc [mm/dia] = Infiltracion basica del suelo.

-Pi = Precipitacion que infiltra mensualmente al suelo en [mm/mes].

-Ci = Coeficiente de infiltracion [adimensional].

-P = Precipitacion mensual en [mm/mes] (dato meteoroldgico).

-ESC = Escorrentia superficial en mm/mes.
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-ETPR= Evapotranspiracion real tentativa promedio, en una zona, ocurrida durante
el mes [mm/mes].

-C1 = Coeficiente de humedad maximo, sin considerar la evapotranspiracion.

-C2 = Coeficiente de humedad minimo considerando evapotranspiracion calculada
con C1.

-ETP = Evapotranspiracion potencial [mm/mes].

-Hsi = Humedad al inicio del mes, humedad de suelo inicial en [mm].

-PM = Punto de marchitez en [mm]. Pi = Precipitacién que infiltra en [mm/mes].
-CC = Capacidad de campo en [mm].

-ETR1 = Evapotranspiracion potencial real [mm/ mes], considera la humedad
correspondiente al coeficiente C1.

-Rp = Recarga potencial mensual en mm/mes.

-HSf = Humedad del suelo al final del mes en mm.

-DCC = Déficit de capacidad de campo, al final del mes [mm].

-NR = Necesidad de riego mensual [mm/mes].
Al finalizar los calculos para cada unidad de muestreo se calculd el volumen de cada
resultado, iniciando con la conversién de los resultados en mm a m, multiplicAndolo por el
area respectiva de cada poligono en metros cuadrados para obtener asi los volimenes en
metros cubicos.
El calculo del bance hidrico se realiz6é con la siguiente ecuacion:

Pp= ETR+Esc+Rec

Por ultimo, se realizé el mapa respectivo de necesidad de riego y de recarga hidrica con los

resultados obtenidos en los balances de cada unidad de muestreo.
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2.4.3. Demanda de agua de los cultivos

A. Determinacién necesidades de agua

Se estimaron las necesidades de agua para los granos basicos (frijol y maiz) tomando en
cuenta los periodos de siembra y cosechas tradicionales. El uso consuntivo del cultivo fue

calculado a través de la férmula:

ETc =Kc x ETp

e ETc: evapotranspiracion del cultivo [mm d-1].

e Kc: coeficiente del cultivo [adimensional, obtenido a través del
documento de FAO- Guias para la determinacién de los requerimientos
de agua de los cultivos 2006].

e ETp: evapotranspiracion del cultivo de referencia [mm d-1].

Posteriormente se estimo la condicion de suficiencia o déficit de agua para atender los
requerimientos de agua en las diferentes fases de los cultivos. Si el uso consuntivo es menor
gue la precipitacion efectiva se asumid que no existe necesidad de riego complementario.
Por el contrario, si el uso consuntivo es mayor o igual a uno (= 1), entonces es necesario

suplir el déficit con sistemas de riego.

B. Elaboraciéon de mapas de necesidad de riego

Se realizé el mapa de necesidad de riego para ambos cultivos, tomando en cuenta

Unicamente las caracteristicas del cultivo.
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2.4.4. Estimacion de la sequia

A partir de la informacion anteriormente generada se identificaron las areas criticas de
sequia, principalmente tomando en cuenta el balance de suelos y las necesidades de los
cultivos. Para esto, en los balances hidricos por cada unidad de muestro, se sustituyo6 la
ETR calculada por la ETC de los cultivos especificos, considerando asi entonces los valores
de KC y los requerimientos del cultivo, teniendo un resultado integrado tomando en cuenta

el suelo, el climay el cultivo en cada area.

Finalmente se generaron los mapas de sequia agricola para el afio 2019 a través de

programas Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).
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2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1. Caracterizacion climética

La importancia de estudiar el clima y sus cambios, radica en que los elementos que lo

componen son los que alteran la productividad y viabilidad de los cultivos.

La ubicacién de las estaciones utilizadas en la construccién de los diferentes mapas y
andlisis de temperatura y precipitacion se presentan a continuacion en la figura 24. Se tiene
un total de 28 estaciones dentro y en la periferia de la cuenca que seran utiles segun la

cantidad de informacién que presentan para cada caso a analizar.

Usando como base la cota del rio, de la cota 1,000 hacia arriba, se consider6 como
la parte alta de la cuenca, de la cota 250 a la 1,000 como la parte media y menor de 250
como la parte baja de la misma. En la parte baja se cuenta con 3 estaciones (1, 9 y 10) en
los departamentos de Zacapa e Izabal. En los departamentos de Zacapa y El Progreso se
encuentran las estaciones (2, 3, 13, 27 y 28) ubicadas en la parte media, y en la parte alta
se encuentran 20 estaciones (4-8, 11-12 y 14-26) en los departamentos de Jalapa, Quiché,

Sacatepéquez, Guatemala, Chimaltenango, Zacapa, Totonicapan y Baja Verapaz.
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Fuente: elaboracion propia (2020).

Figura 24. Estaciones climéticas dentro de la cuenca del rio Motagua.

Para el estudio de las décadas en especifico, en el afio 2019 se tiene una mejor y mayor
distribucion de las estaciones, tanto dentro de la cuenca como en la periferia, por lo que en
el momento de la interpolaciéon para la generacién de mapas se tiene una visién mas amplia
y mas real de la situacién, de igual forma un mejor analisis en el caso de los indices. Al
contrario, en el afio 2010 la cuenca tiene menos estaciones meteoroldgicas provocando un

trazo menos ajustado y menos discusion de resultados.
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A continuacion, en los cuadros 18 y 19 se presentan los cuadros de resumen de ubicacion
y de las variables climaticas de las estaciones climaticas en los afios 2010 y 2019

respectivamente.



Cuadro 18. Base de datos de estaciones y variables climaticas con datos anuales del 2010.
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T Media (°C) | Lluvia (mm) | ETP (mm)
1 | Puerto Barrios Puerto Barrios, 2| Baja 26.43|  3,209.90 116.1
Izabal
2 | La Unién La Union, Zacapa 1000 | Media 22.36 2,429.30 108.4
3 | Pasabién Rio Hondo, 260 | Media 27.14|  1,430.10 140.2
Zacapa
4 | Potrero Carrillo Jalapa, Jalapa 1760 Alta 16.7 1,303.20 95.7
5 | Chinique Quiché 1880 Alta 15.24 1,638 141.7
6 | Suiza Contenta Sacatepéquez 2105 Alta 16.72 1,497.10 110.6
7 [ INSIVUMEH Guatemala 1502 Alta 19.37 2,078.10 109.6
8 | Santa Cruz Balanya Chimaltenango 2060 Alta 16.63 1,474.30 105.5
9 [ La Fragua Zacapa 210 | Baja 27.89 1,494 150.4
10 | Las Vegas PHCA Izabal 10| Baja 27.28 2,188.30 126.4
11 | Alameda Icta Chimaltenango 1776 Alta 17.6 1,903.90 106.5
San Martin
12 | San Martin Jilotepeque Jilotepeque, 1800 Alta 19.05 1,781.50 104.5
Chimaltenango
13 | San Agustin Acasaguastlan | El progreso 371 | Media 28.09 865.3 168.4
15 | San Lorenzo Marmol Zacapa 1782 Alta 16.91 2,688.90 93.7
27 | San José Carrizal Zacapa 897 | Media 20.97 2,151.40 150.3

Fuente: elaboracién propia (2020).



Cuadro 19. Base de datos de estaciones y variables climaticas con datos anuales del 2019.
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Lluvia
(mm)
1 | Puerto Barrios Puerto Barrios, lzabal 2 Baja 27.22,794.80 | 116.39
2 | La Unién La Union, Zacapa 1000 Media 23.49 [ 1,502.40 [ 109.9
3 | Pasabien Rio Hondo, Zacapa 260 Media 28.28 611.3| 2229
6 | Suiza Contenta Sacatepéquez 2105 Alta 17.2511,089.50 ( 109.2
7 | INSIVUMEH Guatemala 1502 Alta 20.9211,024.10| 130.1
g | Santa Cruz Chimaltenango 2060 Alta 16.78 | 1,323.50 | 104.7
Balanya
9 | La Fragua Zacapa 210 Baja 29.05 552 181
11 | Alameda Icta Chimaltenango 1776 Alta 19.06 | 1,009.30 | 112.2
14 | Los Albores El progreso 1900 Alta 20.86 | 1,325.80 ( 118.9
16 | El Aprisco Totonicapan 2,829 Alta 11.22|11,348.90 103.2
San Jerénimo, Baja
17 | Los Ramones Verapaz 1363 Alta 20.7 751.3| 146.6
18 Catalan De Las San Martin Jilotepéque, 1881 Alta 16.69 395 | 146.9
Mercedes Chimaltenango
19 C_oncepmon Buena San Martin Jilotepéque, 1728 Alta 18.85 856.14 | 1348
Vista Chimaltenango




Continuacién cuadro 19.
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T Media (°C) | Lluvia (mm) | ETP (mm)
San Juan Sacatepéquez,
20 | San José Ocairia 1910 Alta 17.18 594 126.3
Guatemala
21 | El Socorro Palencia, Guatemala. 1926 Alta 17.04 700.9 115.6
22 | San Jorge Palencia, Guatemala. 1520 Alta 23.8 996.1 129.4
San José Pinula,
23 | Agua Tibia 1705 Alta 16.99 1,482.47 128.2
Guatemala
24 | El Durazno Jalapa 1610 Alta 18.35 1,283.20 143.7
25 | Vizcaya Jalapa 1415 Alta 18.89 928.39 143.5
26 | Los Aguijotes Jalapa 1945 Alta 16.32 608.6 111.2
28 | Veguitas Zacapa 966 Media 22.22 1347.11 145.1

Fuente: elaboracion propia (2020).
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A. Temperatura media

Para la elaboracion del mapa de temperatura de la cuenca, se han recopilado todos los
datos disponibles de las estaciones meteoroldgicas para cada afio. Estos valores medios
anuales se estimaron directamente de las lecturas de temperatura disponibles en las

estaciones meteoroldgicas ubicadas dentro de la cuenca y en sus cercanias.

Entre el afio 2001 y 2019 la temperatura media dentro de la cuenca presenta una variacion,
con un aumento del 1 % en la temperatura durante los 10 afios. En las estaciones que
cuentan con datos en ambos afios es posible observarse el aumento, por ejemplo, la
estacion 3-Pasabien, en la parte media de la cuenca, presenta para el 2010 una temperatura
de 27.14 °C aumentando para el 2019 a 28.28 °C.

En la parte baja puede observarse este aumento, teniendo como ejemplo la estacion 1-
Puerto Barrios con una temperatura de 26.42 °C para el 2010, aumentado a 27.19 °C para
el 2019. En la parte alta, la estacion 6-Suiza Contenta para el 2010 presenta una
temperatura de 16.72 °C aumentado a 17.25 °C para 2019. A continuacion, en las figuras

25y 26, se describe cada uno de los mapas de las diferentes décadas.
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Figura 25. Mapa de temperatura media para la cuenca del rio Motagua, afio 2010.

En zonas bajas como en Izabal el resultado no se asemeja exactamente a la realidad del
lugar durante ese afio debido a la poca cantidad de estaciones meteorolégicas. En el resto
de la cuenca los resultados son mucho mas oportunos debido a que existen mas estaciones
y se permite mayor precision en la interpolacion. La temperatura media mas alta oscila entre
los 28 °C en la parte media, y en la parta alta se tiene un promedio de temperatura de 15
°C.

En dicho afio es posible observar que los departamentos de El Progreso, Zacapa e Izabal
muestran las temperaturas mas altas. Teniendo en Quiché, en Chinique la temperatura mas
baja de 15.24 °C.
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Figura 26. Mapa de temperatura media para la cuenca del rio Motagua, afio 2019.

Para este afio se cuenta con un total de 21 estaciones, por lo que el andlisis tiene mas
profundidad y detalle. El valor promedio mas bajo es de 17 °C, mientras que el valor

promedio mas alto esta en 29 °C.

En este caso los departamentos con mayor temperatura son los de Zacapa e lzabal, sin
embargo, los otros departamentos muestran aumento a comparacion de la década anterior.
En este afio al tener mayor cantidad de estaciones, se muestran estaciones no estudiadas
en el afio anterior, como la de Totonicapan que muestra la temperatura mas baja para este

ano.
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B. Precipitaciéon

La precipitacion pluvial en la cuenca del rio Motagua se ve variada, mostrando un descenso

de la cantidad de lluvia en los diferentes afos.

Comparando las estaciones que presentan datos en ambos afios se puede observar que
las disminuciones de lluvia van desde los 150.8 mm a los 1,054 mm. La estacion 9-La
Fragua en la parte baja de la cuenca presenta para el 2010 una precipitacién de 1,494 mm,

disminuyendo 942 mm, presentando entonces para el 2019 una precipitacion de 552 mm.

En el caso de la parte media, la estacion de 2-La Unién presenta una disminucién de 926.9
mm, ya que en el 2010 se presenta una precipitacién de 2,429.3 mm y en el 2019 una de
1,502.4 mm. De igual forma en la estacion 8- Santa Cruz Balanya se observa la disminucion

de 407.6 mm, pasando de 1,497.1 mm de precipitacion en el 2010 a 1,089.5 mm en el 2019.

La precipitacion anual para la cuenca del rio Motagua para los afios 2010 y 2019, se

presenta en los mapas 27 y 28 respectivamente.
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Figura 27. Mapa de precipitacion para la cuenca del rio Motagua, afio 2010.

En la parte baja, en el departamento de Izabal, se muestra una precipitaciéon de 3,200 mm

en el afio 2010, siendo este el mayor registrito dentro de las estaciones. Tomando como

referencia el departamento de Zacapa, se encuentran registros que van desde los 1,500

mm a los 2,300 mm en el aflo. En el Progreso es el area donde menor precipitacién de

presenta con 865.3 mm.
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Figura 28. Mapa de precipitacion para la cuenca del rio Motagua, afio 2019.

En la parte baja se puede observar el registro mas alto para el 2019 de 2,800 mm/afio;
mientras que en el 2010 era de 3,200 mm/afio. Tendencia de disminucion que se presenta
a lo largo de la cuenca. A pesar de que el area de lzabal sigue siendo la que mayor

precipitacion presenta, se muestra una disminucion a comparacion del 2010.

En cuanto a la década en general, el promedio de la lluvia dentro de las estaciones de la
cuenca, nos muestra que el afio mas seco es el 2019 con un promedio de 968.6 mm de
lluvia a lo largo de la cuenca, siguiéndole por el 2018 con un promedio de 1,047.6 mm vy
luego el 2016 con la precipitacion promedio anual de 1,058.7 mm a lo largo de la cuenca.

En el caso contrario es posible observar que el afio mas lluvioso es el 2010 con una lluvia
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de 1,923.4 mm. A partir de ese afio comienza la descendencia teniendo el 2011 con un
promedio anual de lluvia de 1,731.5 mm y seguidamente el 2014 con un promedio de
1,515.6 mm.

Promedio de lluvia por aiho

2200.0
2000.0
1800.0
1600.0
1400.0
1200.0
1000.0

Lluvia mm

800.0
600.0
400.0
200.0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
ssmmm Promedio anual 19234 17315 13416 14337 15156 1193.1 1058.7 1514.7 1047.6 9686

Fuente: elaboracién propia (2020).

Figura 29. Grafica de lluvia promedio para la década 2010-2019.

a. Indice de deciles

En el indice se clasifica la frecuencia y la distribucion de la precipitacion. En donde el primer
decil estd compuesto por la cantidad de lluvia en que no se supera el 10 % mas bajo de los
valores, y el quinto decil constituye la mediana. (Organizacién Meteoroldgica Mundial, Suiza
(OMM) & Asociacion Mundial para el Agua Suecia, 2016) Dicho indice fue calculado a través
del software DrinC, tomando en cuenta los valores de precipitacion de las estaciones dentro

de la cuenca en cada afo de estudio.


https://drought-software.com/
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Las categorias utilizadas en los deciles son las presentadas en el cuadro 20, donde los

datos que se encuentren dentro del rango 4 a 6 estan en la normal. Por debajo de ellos se

considera sequia y por arriba humedo.

Cuadro 20. Clasificaciones para deciles.

Sequia extrema

PP <p10

Sequia severa

p10 < PP < p20

Sequia moderada

p20 < PP < p30

Normal

p30 < PP < p70

Moderadamente hiimedo

p70 < PP < p80

Severamente himedo

p80 < PP < p90

Extremadamente himedo

PP > p90

Fuente: WGP (2016).

Cuadro 21. Escenario de indice de deciles para el afio 2010.

1 | Puerto Barrios 3,209.9 10
2 | La Unién 2,429.3 10
3 | Pasabien 1,430.1 4
4 | Potrero Carrillo 1,303.2 3 10 % -99.0
5 | Chinique 1,638.0 7 20 % -99.0
6 | Suiza Contenta 1,497.1 6 30 % 665.6
7 | INSIVUMEH 2,078.1 9 40 % 1,474.3
8 | Santa Cruz Balanya 1,474.3 5 50 % 1,495.5




Continuacion cuadro 21.
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9 | La Fragua 1,494.00 5 60 % 1,638.00
10 | Las Vegas PHCA 2,188.30 9 70 % 1,842.70
11 | Alameda Icta 1,903.90 8 80 % 2,078.10
12 | San Martin Jilotepeque 1,781.50 7 90 % 2,308.80
13 ii‘;sgg‘dsag‘lan 865.3 3| 100 % 3,209.90
15 | San Lorenzo Marmol 2,688.90 3
27 | San José Carrizal 2,151.40 3

Fuente: elaboracién propia (2020).
Cuadro 22. Escenario de indice de deciles para el afio 2019.

1 | Puerto Barrios 2,794.8 10

2 | La Union 1,502.4 5

3 | Pasabien 611.3 5

6 | Suiza Contenta 1,089.5 8 10 % | -99.0

7 | INSIVUMEH 1,024.1 8 20 % | -99.0

8 | Santa Cruz Balanya 1,323.5 9 30 % | -99.0

9 | La Fragua 552.0 5 40 % | -99.0
11 | Alameda Icta 1,009.3 7 50 % | 585.0
14 | Los Albores 1,325.8 10 60 % | 992.3
16 | El Aprisco 1,348.9 5 70% | 1,024.1
17 | Los Ramones 751.3 80 % | 1,283.2
18 | Catalan De Las Mercedes 325.0 5 90 % | 1,325.8




Continuacion cuadro 22.

19 | Concepcién Buena Vista 856.1 5[ 100 % [ 2,794.80
20 | San José Ocafa 594 5
21 | El Socorro 700.9 5
22 | San Jorge 996.1 7
23 | Agua Tibia 1,482.47 5
24 | El Durazno 1,283.20 9
25 | Vizcaya 928.39 6
26 | Los Aguijotes 585 6
28 | Veguitas 1,347.11 10

Fuente: elaboracion propia (2020).
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Dicho analisis fue realizado en ambas décadas comparando las estaciones dentro de la

cuenca para cada periodo. En el caso del 2010 puede observarse como extremadamente

hamedo la estacion en Izabal con 3,209.89 mm en el afio de igual forma una estacion dentro

de Zacapa con 3,209.9 mm, la cuenca muestra con sequia moderada a estaciones

encontradas en Zacapa y Jalapa.

Caso contrario, el afio 2019 muestra los valores mas altos en 3 estaciones. Una de estas

estaciones es la de Puerto Barrios con 2,794.8 mm, disminuyendo 415 mm respecto al afio

2010. Para este aflo mas estaciones se encuentran entre los rangos moderados.

C. Evapotranspiracion

La ETo fue calculada mediante el método FAO Penman-Monteith, a través del software

CropWat. La ecuacion utiliza datos climaticos de radiacion solar, temperatura del aire,

humedad, velocidad del viento y las temperaturas.
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A continuacion, se expresa en mm/mes la cantidad media anual de humedad que pierde la
superficie por evaporacion al mes la cuenca del rio Motagua, presentandose en las figuras
30 y 31 respectivamente.
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Figura 30. Mapa de evapotranspiracion para la cuenca del rio Motagua, afio 2010.

El mapa de evapotranspiracion media mensual simula el proceso de transformacion de lluvia
en escorrentia reproduciendo los procesos esenciales de transporte de agua que tienen
lugar en las diferentes fases del ciclo hidroldgico, mostrando el valor més alto de 168.4
mm/mes y el mas bajo de 93.7 mm/mes. Debido a la falta de datos se crean vacios dentro

de la cuenca, mostrando areas similares debido a la falta de informacion en la misma.
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En los departamentos de Quiché, El Progreso y Zacapa es donde mayor evapotranspiracion
ocurre. La estacion de 13-San Agustin Acasaguastlan presenta una Eto de 168.4 mm/mes
con una temperatura de 28.09 °C y una precipitaciéon de 865.3 mm. Caso contrario, la Eto
mas baja se encuentra en la estacién de 15-San Lorenzo Marmol en donde se presentaba

una temperatura de 16.91 °C y una precipitacién de 2,688.9 mm.
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Figura 31. Mapa de evapotranspiracion para la cuenca del rio Motagua, afio 2019.

Para el afio 2019, se muestra una evapotranspiraciéon minima de 103.2 mm/mes y como la

mayor es de 222.9 mm/mes, siendo valores de Eto mas altos que los del afio 2010.
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En este caso la Eto mas alta se encuentra en 3-Pasabien en donde la temperatura es de
28.28 °C y de precipitacion de 611.3 mm. La Eto mas baja presenta relacién con la
temperatura mas baja, esta se encuentra en la estacion de 16-El Aprisco, donde la

temperatura es de 11.22 °C y la precipitacién de 1,348.9 mm.

D. Climadiagramas

A partir de los climadiagramas se pudo obtener un buen analisis del comportamiento del
clima ya que son representaciones gréaficas de los datos climéticos. A continuacién, se
encuentran divididas las estaciones segun la parte de la cuenca en la que se encuentran y
se muestra el andlisis de 6 estaciones para analizar asi el 25 % de las estaciones presentes,
tomando 2 de la parte baja, 2 de la parte media y 2 de la parte alta.

En la parte baja se analizaron las estaciones de 1-Puerto Barrios y 9-La Fragua, en la media
las estaciones de 2-La Unidn y 3-Pasabien, mientras que en la parte alta se analizaron las
estaciones de 7-INSIVUMEH y 11-Alameda ICTA, estaciones que presentan datos en

ambos afos y que fue posible realizar comparacion de las décadas.

La estacion climética de Puerto Barrios ubicada en el departamento de Izabal, muestra la
mayor cantidad de precipitacién del 2010 y del 2019. En el 2010 de abril a septiembre son
los meses con mayor temperatura presentan, de igual forma que el 2019, sin embargo, los
valores del 2019 son mas bajos. En ambos afios el mes de agosto es cuando mayor
precipitacion se presenta. En ambos afios la ETP promedio mensual resultad parecida,
debido al aumento de temperatura de 2019 y disminucién de lluvia. En el mes de marzo
existe un déficit hidrico (ETP mayor a la precipitacién). En las figuras 32 y 33 se muestran

los andlisis para la estacion de Puerto Barrios en 2010 y 2019.
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Estacion Climatica: Puerto Barrios 2010
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Figura 32. Climadiagrama de la estacion meteorologica Puerto Barrios en el afio 2010.

Estacion Climatica: Puerto Barrios 2019
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Figura 33. Climadiagrama de la estacion meteoroldgica Puerto Barrios en el afio 2019.
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En el departamento de Zacapa se encuentra la estacion de La Fragua. Durante el 2010 la
estacion registra una alta precipitacion, en donde septiembre muestra el valor mas alto. Para
el afio 2010 desde octubre a abril se evidencia un déficit hidrico donde la ETP es mayor a
la precipitacién. En el afio 2019 presente un déficit hidrico todo el afio, debido que la ETP
todo el aflo es mayor a la lluvia. En las figuras 34 y 35 es posible observarse dicha

comparacion.

Estacién Climatica: La Fragua 2010
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Figura 34. Climadiagrama de la estacion meteorolégica La Fragua 2010.
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Estacién Climatica: La Fragua 2019
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Figura 35. Climadiagrama de la estacion meteoroldgica La Fragua 2019.

En las figuras 36 y 37, se muestran los resultados de la estacion de La Unidn, que se
encuentra en el limite de la parte media, en el departamento de Zacapa. La época lluviosa
en esta estacion se muestra en diferentes meses, en el 2010 los meses de julio y agosto
son los de mayor temperatura y en el 2019 los meses de octubre, febrero, marzo y
noviembre presentan déficit hidrico. El afio 2019 no presenta registro de datos en diciembre.
Esta es una de las estaciones con menor Eto en el afio 2019 enero febrero marzo y abril

presentan déficit hidrico.
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Fuente: elaboracion propia (2020).

Figura 36. Climadiagrama de la estacion meteorolégica La Unién 2019.
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Figura 37. Climadiagrama de la estacion meteorolégica La Unién 2019.
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La estacion Pasabien, es de las que muestra mayor temperatura en la cuenca en ambos
afos. Y la Eto mas alta en el afio 2019, debido al aumento de temperatura y reduccion de
precipitacion a lo largo de la década. Dicha estacion no cuenta con datos completos en el
2019 en el mes de noviembre. Sin embargo, es posible ver la variacion de ETp segun los
datos de temperatura y precipitaciéon de los afios 2010 presentan déficit en los meses de

octubre a abril y en el 2019 todo el afio presenta déficit hidrico.
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Figura 38. Climadiagrama de la estacion meteorolégica Pasabien 2010.
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Estaciéon Climatica: Pasabien 2019
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Figura 39. Climadiagrama de la estacion meteorolégica Pasabien 2019.

La primera estacion a analizarse en la parte alta se encuentra en el departamento de
Guatemala. En las figuras 40 y 41, se observa la estacion INSIVUMEH. Dicha estacion
muestra temperaturas templadas y lluvias medias. Mostrando de marzo a agosto la época
lluviosa en el 2010 y en el 2019 de agosto a octubre. Déficit hidrico 2010 de octubre a abril

y 2019 déficit de noviembre a julio.
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Fuente: elaboracion propia (2020).

Figura 40. Climadiagrama de la estacion meteorolégica INSIVUMEH 2010.

Estacion Climatica: INSIVUMEH 2019
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Fuente: elaboracién propia (2020).

Figura 41. Climadiagrama de la estacién meteoroldgica INSIVUMEH 2019.
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La estacion Alameda ICTA, representada en la figura 42 para 2010 y en la figura 43 para
2019, se encuentra en Chimaltenango, en donde se tienen de las temperaturas mas bajas.
Déficit en el 2010 de octubre a abril y en el 2019 de noviembre a julio.
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Figura 42. Climadiagrama de la estacion meteorolégica Alameda Icta 2010.



Estacion Climatica: Alameda Icta 2019
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Fuente: elaboracion propia (2020).

Figura 43. Climadiagrama de la estacion meteorolégica Alameda Icta 2019.

E. indice de aridez de Martonne

Una vez analizadas las precipitaciones y temperaturas se abordaron y estudio la aridez.

Para el estudio de la escasez de agua y sus efectos consecuentes expresados en la aridez

se aplico el indice de Martonne = P/ (T+ 10) en el que P = son las precipitaciones anuales

(mm) y T = Temperatura media anual (°C).

El célculo de indices numeéricos facilita el manejo del concepto de sequiay aridez, La aridez

se refiere a una condicién hidro—climética permanente, mientras que la sequia describe una

disminucién del valor normal de la precipitacion para un periodo de tiempo dado. (Mercado—

Mancera, y otros, 2010) En el cuadro 23 se muestran las clasificaciones de los indices

utilizadas tanto en los mapas como en los céalculos anuales.
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Cuadro 23. Clasificaciones para el indice de aridez de Martonne.

Per-hiumedo

Hlumedo

Sub-himedo

20-15 Semiarido (mediterraneo)

Arido (estepario)

Arido extremo (desierto)

Cuando las precipitaciones son muy escasas Yy las temperaturas son muy elevadas,
podremos convenir que estos dos elementos climaticos influyen decisivamente en la aridez
de area que estamos analizando. De acuerdo con los datos de las estaciones climaticas de
la cuenca del rio Motagua a lo largo de los afos, se pudo estudiar la evolucion desde el
2000 al afio 2019. Dicho analisis se realizé con la suma de las precipitaciones anuales y las
temperaturas medias anuales. Calculando el indice por cada afio en cada estacion, durante
la década. Es posible observar que a lo largo de los afios la cuenca se mantiene dentro de
climas humedos, sin embargo, se da una descendencia que lleva a acercarse a regimenes
aridos. En el cuadro 24 se muestra cada una de las estaciones y la clasificacion de aridez
del afio 2010 a 20109.
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Cuadro 24. indice de aridez de Martonne para las estaciones de la cuenca del rio Motagua.

1 | Puerto Barrios 88.12 102.57 90.29 110.56 80.54 83.36 99.91 84.86 90.84 75.13
2 | La Unién 75.07 64.42 X 61.79
3 | Pasabien
4 | Potrero Carrillo 67.43
5 | Chinique --
6 | Suiza Contenta
7 | INSIVUMEH
8 | Santa Cruz Balanya
10 | Las Vegas PHCA 61.90

o
[N

Alameda Icta 25.05 | 27.27 27.53

San Martin Jilotepeque
San Agustin

13 | Acasaguastlan 22.77 | 22.41 | 19.22 17.26

14 | Los Albores 82.29 63.86 29.62 WK

15 | San Lorenzo Marmol 99.90 66.18 - 29.25

16 | El Aprisco

=
N




Continuaciéon cuadro 24.

17

Los Ramones
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18

Catalan De Las Mercedes

19

Concepcioén Buena Vista

61.27 24.48
19.57

Yyl 23.6 | 29.67

20

San José Ocarfa

21

El Socorro

22

San Jorge

23

Agua Tibia

24

El Durazno

25

Vizcaya

26

Los Aguijotes

27

San José Carrizal

28

Veguitas

69.46

101.73

76.26

Fuente: elaboracién propia (2020).
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En las figuras 44 y 45, se muestras ambos escenarios en cuanto al indice de aridez.
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Figura 44. Clima segun el indice de aridez de Martonne para la cuenca del rio Motagua —
2010.

En el indice anual el valor de 20, es la frontera climatica entre zonas semiaridas y hUmedas,
mientras que del 10 o inferior representa las regiones aridas. Como es posible observarse

en la figura 44, para el afio 2010, toda la cuenca presentaba un clima himedo.

La estacién de San Agustin Acasaguastlan muestra un indice de 22.72 clasificandose dentro

de zonas sub humedas que describe a la region con escorrentias continuas con



129

posibilidades de cultivos sin riegos y Puerto Barrios muestra un indice de 88.12 clasificando

dentro de un régimen Per-humedo con escorrentia excesiva.
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Figura 45. Clima segun el Indice de aridez de Martonne para la cuenca del rio Motagua —
2019.

Por el contario, en el escenario de 2019 encontramos una reduccion del area con clima Per-
hamedo, mostrando ahora areas con clima arido y semiarido, que la década anterior no
presentaba. Dentro de las estaciones con clima arido se encuentran 3 estaciones,
mostrandose el indice mas bajo de 6.29. Caso contrario, una estacion con clima per-

himedo, reduciendo drasticamente a la década anterior.
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Con el fin de conocer de mejor manera el afio en estudio, se realizaron los célculos de aridez
de forma mensual para cada estacion climatica. Teoricamente, en el pais se diferencian
dos épocas; la época seca, o verano, dura desde noviembre hasta inicios de mayo. Y la
época lluviosa, o invierno, usualmente se extiende desde mayo hasta noviembre. En donde
los periodos de lluvia mas abundantes se encuentran durante septiembre y octubre. En el

cuadro 25 se presentan los resultados mensuales para el 2019.



Cuadro 25. indice de aridez mensual para el afio 2019.

2 | La Unidn

4 | Potrero Catrrillo

6 | Suiza Contenta

7 | INSIVUMEH

8 | Santa Cruz Balanya

9 | La Fragua

10 | Las Vegas PHCA

25.19

0.88 (0]

12 | San Martin Jilotepeque

14 | Los Albores 212 0.28

16 | El Aprisco . 0.65 2.55

Puerto Barrios 60.67 61.21

15.75 wRix

3 | Pasabien 0 485

80.34 138.67

algwandas

67.58

921gn120
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El Socorro
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En el cuadro anterior se representan los valores de los céalculos de indices de aridez
mensual para el 2019, representando en color cada uno de los climas y dejando en blanco
los meses que no contaban con informacion climatica. Es posible observarse en los meses
de enero a abril y noviembre y diciembre valores que representan un clima arido, siendo
estos en la época seca o de verano. En la época lluviosa es importante prestarles atencién
a estos valores ya que representan una alteracion al clima esperado. Seis estaciones
climéticas muestran un indice con clima &rido, debido a la baja o inexistencia de lluvia, como

lo es en los valores que muestran 0.

En el departamento de Jalapa, la estacion 26-Los Aguijotes presenta resultados criticos,
mostrando Unicamente 2 meses con lluvias y 4 meses en la época lluviosa un clima arido
extremo, al igual que el resto de meses considerados en la época de verano. La estacion
20- San José Ocafia en el departamento de Guatemala, tiene Unicamente 3 meses dentro
de la época lluviosa que presentan un clima humedo, al igual que la estacion de
Chimaltenango 18-Catalan de las mercedes, mostrando el resto del afio un clima arido. La
estacion 21-El Socorro en el departamento de Guatemala muestra 2 meses con clima arido
extremo en la época de invierno. Por dltimo, encontramos a las estaciones que presentan
un mes en arido extremo en la época lluviosa, siendo estas 19- Concepcién Buena Vista en

Chimaltenango y 3-Pasabién en Zacapa.

F. Anélisis 2015-2019

De manera general se puede observar en las figuras 46 y 47 la tendencia de cambio del afio
2015 al 2019. En las gréaficas siguientes se muestra la suma de lluvia anual y temperatura

media anual en cada estacion, por los 5 afos.

Las graficas presentan espacios en blanco en las estaciones que no contaban con
informacion en ese periodo. Mostrando en una linea azul el afio 2019, de color amarillo es

posible observar el 2018, gris el 2017, anaranjado el 2016 y de color azul el 2015.
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Lluvia anual en mm del periodo 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia (2020).

Figura 46. Lluvia para el periodo 2015-2019.

Debido a que no todas las estaciones cuentan con datos no es posible ver de manera
continua el cambio, sin embargo, es posible observarse que el 2019 presenta en varias
estaciones una disminucién en la lluvia. Es posible observar que el 2017 es el afio en que

mayor cantidad de lluvia en mm se registré sobre las estaciones dentro de la cuenca.
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Temperatura media C° periodo 2015-2019
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Figura 47. Temperatura media anual para el periodo 2015-2019.

La tendencia de la temperatura va en aumento, mostrando el afio 2019 con las temperaturas
mas altas. Dicho incremento es posible observarse en la mayoria de las estaciones. El
aumento de la temperatura y la reduccion de las precipitaciones trae severas repercusiones

al medio ambiente y a todos los seres humanos.
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2.5.2. Caracteristicas del suelo

Las caracteristicas de los suelos tienen gran atribucién en aspectos como la capacidad de
almacenamiento de agua, que es el factor principal para satisfacer el requerimiento hidrico

de las plantas.

El balance hidrico tiene como fin determinar el déficit agricola de los suelos. (Herrera Ibafiez,
2019) Para este caso se realizd el balance para las diferentes unidades de muestreo
encontradas dentro del area. Este método es util para la evaluacion de la recarga hidrica,
las entradas (lluvia) y las salidas (evapotranspiracion real, escorrentia y retencion) se
cuantifican utilizando el método propuesto por Schosinsky y Losilla en Costa Rica (2000),

por ser muy apropiado para Centroamérica.

A. Unidades de mapeo

Cada poligono se obtuvo del mapa de Serie de Suelos —MAGA-, utilizando la textura
superficial del suelo, en donde se encontraron 170 poligonos de diferentes texturas con sus
profundidades efectivas respectivas. A través de las texturas se estimaron los valores de

infiltracién, densidad aparente, capacidad de campo y punto de marchitez permanente.

En la figura 48, es posible observarse las unidades de mapeo tomadas en cuenta.
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Figura 48. Mapa de unidades de mapeo de la cuenca del rio Motagua.

Cada unidad fue identificada segun el o los departamentos en los que se encontraba y un
namero. Para el balance del suelo, en primera instancia se requieren las entradas,
generadas por la lluvia. Para esto se traslaparon los raster de precipitacion 2019 y
evapotranspiracion 2019, en donde en un punto medio dentro de las unidades se tomaron
valores de cada uno para obtener los datos de clima segun la estacion mas cercana y poder
realizar los calculos del balance. En las unidades de muestro en donde existia estacion se
tomo el dato de las mismas. Considerando asi cada unida de mapeo una unidad climatica

diferente.
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B. Balance hidrico de suelos

El balance hidrico se realiza cominmente el fin de determinar la evapotranspiracion real de
los cultivos y el déficit agricola de los suelos. En particular, pone en evidencia si es necesario
poner las tierras bajo riego con miras de proveer a los cultivos el agua necesaria para

obtener el rendimiento éptimo. (Herrera, I. 2019)

La necesidad de riego muestra la cantidad de agua que habria que agregar al para mantener
el suelo siempre a capacidad de campo. En este caso se presentan los resultados de forma
anual sumando las necesidades de cada mes. Cuando el suelo se encuentra a capacidad
de campo este tiene la humedad ideal, para obtener la maxima produccion de un cultivo, ya

que la planta evapotranspira sin necesidad de cerrar estomas. (Schosinsky, 2007)
El volumen total que la cuenca necesita de riego durante el afio es de 14,734,970,116.29
m3, las areas con mayor necesidad se encuentran en el departamento de Zacapa y en

Guatemala.

La figura 49, muestra las necesidades de riego a lo largo de la cuenca.
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Figura 49. Mapa de necesidad de riego para la cuenca del rio Motagua.

Cuando la cantidad de agua que infiltra es suficiente para llevar al suelo a capacidad de
campo y ademas satisfacer la evapotranspiracion de las plantas se produce una recarga al

acuifero.

Para la cuenca del rio Motagua se cuantifico la recarga hidrica en cada una de las unidades
de mapeo definidas, posteriormente se realizé una clasificacion segun la lamina de agua
gue cada unidad aporta a la recarga, tomando en cuenta las categorias definidas para

Guatemala por Herrera (2019) que se muestra en el cuadro 26.
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Cuadro 26. Clasificacion de areas de recarga hidrica.

Mayor a 300,000 mé/kmz/afio muy alta
150,000 a 300,000 m3/km?/afio alta
50,000 a 150,000 m3/km?/afio media
10,000 a 50,000 m3/kmz3/afio baja
Menor a 10,000 m3/km?/afio muy baja

Fuente: elaboracion propia (2020).

Posteriormente de la determinacion de las zonas de mayor recarga hidrica natural para cada
unidad de muestreo de la cuenca del rio Motagua y de asignar una clase a cada una, se
procedi6 a realizar el mapa de clasificacion de la recarga hidrica natural que se presenta en

la figura 50.
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Figura 50. Mapa de recarga hidrica para la cuenca del rio Motagua.

Finalmente, en el cuadro 27, se muestra el resumen general del balance hidrico de suelos
realizado para la cuenca del rio Motagua, en él se obtiene de resultado que el volumen de
los factores de salida del sistema, es ligeramente mayor, por 118,950,819.62 m3/afio, que
el volumen de entrada que es la precipitacion pluvial, esto refleja un error aceptable de
balance hidrico de 0.73 %.
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Cuadro 27. Balance hidrico de suelos de la cuenca del rio Motagua.

Factor m3 /afio Factor m3 /afo

Evapotranspiracion
I 6,380,299,834.90 | 39.01
rea

Precipitacion _ _
16,355,597,310.60 | Escorrentia superficial | 6,719,022,332.66 | 41.08

pluvial
Recarga hidrica
_ 3,375,225,962.66 | 20.64
potencial
Sumatoria | 16,355,597,310.60 Sumatoria 16,474,548,130.22 | 100.73

Fuente: elaboracion propia (2020).

Del cuadro anterior es apreciable notar el aporte que hace la escorrentia superficial en el
balance hidrico (41.08 % del total de la precipitacién) siendo el responsable de la mayor
cantidad de las salidas del sistema. Siguiéndole por la evapotranspiracion real y teniendo a

la recarga hidrica potencial con menores salidas.

2.5.3. Caracteristicas del cultivo

La agricultura de subsistencia representa el 53 % de los productores y es la encargada de
la produccion del 67 % de los granos basicos del pais. El frijol negro (Phaseolus vulgaris)
en conjunto con el maiz (Zea mays) son pilares de gastronomiay alimentacion

guatemalteca, especialmente en las areas rurales.

En Guatemala hay 14 diferentes zonas de cultivo y el maiz se adapta a todas ellas,
dependiendo de su cultivo sobre el nivel del mar, produce diferentes tipos y calidad de maiz.
Mientras tanto, el frijol se cultiva en todo el pais. (Universidad Rafael Landivar, Instituto de
Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente, Guatemala (IARNA), 2010) Considerando la

importancia de los granos anteriormente mencionados es necesario conocer Sus
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necesidades de agua y si la cuenca puede aportarlo o es necesario un sistema externo de

riego.

Para el frijol se consideran dos épocas de siembra, la primera conocida como la época de
primavera que da inicio al afio agricola del frijol y es realizada entre mayo-junio. En este
caso es considerada la siembra el 1 de mayo. Y la segunda época que esta considerada
entre los meses de septiembre-octubre, es tomado para este caso el 1 de octubre como el
dia de siembra. (Villatoro Mérida, Castillo Monteroso, & Franco Rivera, 2011) Mientras para
el maiz, se realiza durante abril a mayo la principal época de siembra, tomando en este caso

el 15 de abril para la siembra, y la de segunda el 1 de octubre. (Fuentes Lopez, 2002)
A continuacion, el cuadro 28 muestra el resumen con la informacion utilizada para calcular

las necesidades de riego.

Cuadro 28. Epocas de siembra, ciclo y coeficiente de cultivo (Kc) para los cultivos de maiz
(Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris).

- Dias 25 25 30 20 100
Frijol Mayo y Octubre
Kc 0.4 0.775 1.15 0.35
] Dias 30 40 50 30 150 _
Maiz Abril y Octubre
Kc 0.79 0.995 1.2 0.6

Fuente: elaboracion propia (2020).

La diferencia en la evaporacion y la transpiracion del cultivo de referencia con respecto a un
cultivo en particular es conocido como el coeficiente del cultivo (Kc), este permite calcular
el consumo de agua a partir de la ETR. Los valores de Kc son obtenidos de FAO- Guias

para la determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos 2006.
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El uso consuntivo del agua de riego se define como el volumen de agua necesario para
compensar el déficit entre la evapotranspiracion potencial y la precipitacion efectiva durante
la época de crecimiento del cultivo. A continuacion, se muestran los resultados para ambos

cultivos en el 2019 en milimetros por dia.

El uso consuntivo de agua determinado para el maiz es de 10.97 mm/dia, valor maximo que
se presenta en la estacion Pasabién durante la etapa mediados del ciclo; de igual forma en
el frijol, el valor maximo se encuentra en la estacion Pasabién presentando un valor de 9.92

mm/dia.
En el cuadro 29, se muestra el promedio del uso consuntivo de mm/dia en ambos cultivos,

mostrando los valores de las dos siembras consideradas anteriormente para cada cultivo.

Cuadro 29. Uso consuntivo en mm/dia para los cultivos de maiz (Zea mays), frijol

(Phaseolus vulgaris).

Frijol 1.93 1.61 3.71 2.65 5.47 3.41 1.66 1.08
Etapa Inicial Desarrollo Media Final
Maiz 3.06 4.05| 3.40 476 | 3.72 5.69 2.69 2.20

Fuente: elaboracién propia (2020).

Una vez conocido el uso consuntivo, se establecio la precipitacion efectiva (precipitacion

disponible), dicho calculo fue realizado a través del programa CROPWAT de FAO.

A. Necesidad de riego

La necesidad de riego representa la diferencia entre el requerimiento de agua del cultivo y
la precipitacion efectiva. Es decir que el uso del agua en la produccion agricola se establece

en funcién de las necesidades de riego de los diferentes cultivos, referido a la cantidad de
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agua y al momento de su aplicacion, a fin de alcanzar un equilibrio entre la cantidad de agua
requerida por el cultivo, en compensacion por la pérdida por evapotranspiracion, y la

precipitacion efectiva. (Gonzales, Saldarriaga, & Jaramillo, 2010)

Para cada estacion se calcul6é el uso consultivo en milimetros por mes. Cuando el uso
consuntivo es menor que la precipitacion efectiva se asume que no existe necesidad de
riego complementario. Por el contrario, la diferencia entre el uso consuntivo del cultivo y la
precipitacion efectiva es el riego bruto que se va a necesitar para atender los requerimientos

de agua en las diferentes fases del cultivo.

Para el frijol se observa que en todas las estaciones es necesario riego para que la planta
se desarrolle al maximo, en color azul se muestran los meses que es necesario riego en las
estaciones. La estacion 1-Puerto Barrios necesita Unicamente 1 mes de riego, requiriendo
un total de 32.97 mm/ciclo del cultivo. Por el contrario, las estaciones 9-La Fragua, 18-
catalan de las mercedes y 26-Los aguijotes se necesitan 7 meses de riego, necesitando

553.55 mm/afio, 353.36 mm/afo, 482.26 mm/afio respectivamente.

En las figuras 51 y 52 se presentan las necesidades de riego para frijol (Phaseolus vulgaris)

y maiz (Zea mays) respectivamente.
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Figura 51. Mapa de necesidad de riego anual para frijol (Phaseolus vulgaris) en la cuenca

del rio Motagua para el afio 2019.

En el caso del maiz todas las estaciones necesitan riego en alguna de las etapas para suplir
las necesidades necesarias. Al igual que en el frijol, la estacion de 1-Puerto barrios es la
necesita menos meses de riego, Unicamente se necesitan 2 meses. En Zacapa, la estacion
9-La fragua se necesitan 11 meses de lluvia para el desarrollo del maiz, necesitando
1,309.30 mm/ao.
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Figura 52. Mapa de necesidad de riego anual para maiz (Zea mays) en la cuenca del rio

Motagua para el afio 2019.

2.5.4. Areas criticas por sequia agricola

La sequia agricola se caracteriza por falta de humedad de forma natural en el suelo, que se
manifiesta por desarrollo vegetativo menor o nulo y, por ende, en reduccion en los
rendimientos. Si ocurre en periodos tempranos, afecta la fase de siembra, y en etapas
avanzadas puede reducir drasticamente la densidad de los cultivos y su rendimiento.
(Velasco, Ochoa, & Gutiérrez, 2005) Es por esto que es necesario tomar en cuenta los

diferentes factores como suelo, planta y clima para caracterizarla.
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Es decir, que la sequia agricola se considera como déficit de humedad en la zona radicular
para satisfacer las necesidades de un cultivo en un lugar y en una época determinada. Dado
gue la cantidad de agua es diferente para cada cultivo, e incluso puede variar a lo largo del
crecimiento de la misma planta, no es posible establecer umbrales de sequia agricola
validos ni tan siquiera para un area geografica. (Ministerio para la Transicion Ecolégica y el
Reto Demografico, Espafa (MITECO), 2019) Es por esto que los calculos fueron realizados

a lo largo del afio 2019, considerando las diferentes necesidades en cada etapa.

A partir de las diferentes variables anteriormente analizadas se obtuvo el mapa de sequia,
considerando las areas mas criticas las que necesitan mayor riego. Para esto se realizo de
nuevo el balance de suelos por las 170 unidades de muestreo consideradas, sustituyendo
la evapotranspiracion real, por la evapotranspiracion del cultivo, considerando las dos
épocas de siembra y los requerimientos de Kc obtenidos segun cada etapa vegetativa.

Teniendo asi integrado el factor suelo, lluvia y cultivo.

En el caso del frijol en el departamento de Zacapa es el mas critico para el cultivo, siendo
el lado contrario, el departamento de lzabal el méas favorable para el desarrollo y
establecimiento del mismo. Tal como se muestra en la imagen 53 los valores se muestran
agrupados en 5 rangos, en donde el mas critico ocupa el 8.63 % de la cuenca necesitando
de riego entre 2,187 mm y 2,729 mm de riego para que el cultivo pueda desarrollarse.
Siguiéndole con un porcentaje muy bajo del 0.66 % el area que necesita entre 1,646 mmy
2,187 mm. Y con una necesidad de 1,104 mm a 1,646 mm se tiene un 7.33 % del area total
de la cuenca. En el 24.17 % del area se requieren de 562 mm a 1,104 mm de riego mientras
gue el 59.18 % se encuentra en mejores condiciones para el frijol, necesitando un riego de
20 mm a 562 mm de agua para que el cultivo pueda desarrollarse de la mejor manera.
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Figura 53. Sequia agricola para el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris) en la cuenca del rio

Motagua.

Por el otro lado en el cultivo de maiz se requiere de mayor cantidad de riego, mostrando
mas areas criticas. En este caso se reduce el porcentaje de area que necesita menos riego,
siendo un 40.63 %, que requiere de 21 mm a 753 mm. Seguido se tiene un area de 42.64
% del area total que necesita 753 mm a 1,486 mm. Necesitando entre 1,486 mm a 2,218
mm de riego se tiene el minimo porcentaje dentro de la cuenca de 0.80 %. Los dos rangos
dentro de la cuenca con mayor necesidad ocupan el 15.91 % de toda la cuenca. Entre 2,218

mm a 2,950 mm de riego son necesarios entre 9.34 % de la cuenca, y el area mas critica
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abarca el 6.65 % de la cuenca, necesitando 2,951 mm a 3,683 mm para que el cultivo pueda

desarrollarse de la mejor manera.
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Figura 54. Sequia agricola para el cultivo maiz (Zea mays) en la cuenca del rio Motagua.

Este tipo de sequia es uno de los criticos ya que afecta a los sectores vulnerables, pues la
inoportunidad de la lluvia puede significar un afio completo sin produccién agricola, tanto
para comercio como de autosuficiencia, lo que se ve altamente reflejado en los

consecuentes problemas sociales y econémicos de la poblacion agricola.
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2.6. CONCLUSIONES

1. Al comparar la temperatura media dentro de la cuenca, entre el afio 2010 y 2019 se
presenta una variacion con un aumento del 1 %. Para el presente estudio la precipitacion
juega un papel muy importante, ya que la falta de la misma crea los diferentes tipos de
sequia. La reduccién de la precipitacion es notable, el afio mas seco es el 2019 y el mas
lluvioso el 2010. Al comparar el inicio y final de la década, se observa que las
disminuciones de lluvia van desde los 150.8 mm a los 1,054 mm en las diferentes
estaciones analizadas, causando déficit hidrico en distintos puntos de la cuenca, que

son posible observarse en los climadiagramas respectivos.

2. Las caracteristicas fisicas del suelo encontradas a lo largo de la cuenca nos muestran
una textura dominante del suelo franca y franca arcillosa. Al determinar las
caracteristicas fisicas del suelo y realizar los balances hidricos por cada unidad de
muestreo encontrada se obtiene que el volumen total necesario de riego durante el afio
es de 14,734,970,116.29 m3, esto para satisfacer las necesidades de un cultivo de
referencia, teniendo una recarga hidrica dentro del cuenca de 3,375,225,962.66 m3 al
afo, mostrando como las areas con mayor necesidad en el departamento de Zacapa y

en Guatemala.

3. Para ambos cultivos, maiz (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris), en todas las
estaciones, es necesario riego para que la planta se desarrolle al maximo, esto
representa un problema para la agricultura de subsistencia, ya que la posibilidad de
realizar riego resulta poca para los campesinos que buscan producir lo suficiente para
suministrar alimento para el nucleo familiar. Las necesidades de riego del maiz van
desde los 74.67 mm/afio hasta los 1536.85 mm/afio., mientras que en el frijol se

presentan necesidades desde 32.97 mm/afo hasta 608.40 mm/afio.

4. Unificando las variables de clima, cultivo y suelo estudiadas, se obtuvo el mapa de
sequia, considerando las areas mas criticas las que necesitan mayor riego. Zacapa es
el departamento con mayor necesidad de riego para ambos cultivos, e Izabal el mas

favorable para ambos debido a la cantidad de lluvia que hay en el departamento. Para
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el caso del frijol el 59.19 % de la cuenca requiere menos de 555.04 mm de agua, el
24.18 % de la cuenca requiere de 555.04 mm a 1,066.14 mm, mientras que el
requerimiento del 16.64 % de la cuenca es de 1,066.14 mm a 2,729.73 mm. En el caso
del maiz los requerimientos son mayores, el 40.64 % tiene un requerimiento de agua
menor a 751.22 mm, mientras que el 42.64 tiene un requerimiento entre 751.22 mm a
1479.13 mm, y el 16.72 % de la cuenca necesita de 1,479.13 mm a 3,683.39 mm de
agua. En los mapas es posible observarse como la tendencia de sequia coincide con el
denominado corredor seco. De forma general el cultivo de maiz requiere de mayor
cantidad de riego, mostrando mas areas criticas a lo largo de la cuenca. Considerando
que 1 milimetro (mm) de agua precipitada es equivalente a 1 L de lluvia caida en un
metro cuadrado, 3 de las 5 categorias obtenidas en los mapas de sequia no deberian
de ser consideradas areas aptas para la siembra de estos granos béasicos, sugiriendo
implementar proyectos de riego.

2.7. RECOMENDACIONES

A continuacién, en base a los resultados y la metodologia realizada se enumeran una serie
de recomendaciones cuya implementacion son vitales para mejorar la calidad y precision de

estudios como este.

1. La falta de informacion climatica a nivel nacional y en especial dentro del area de
estudio, representa una limitante para este tipo de investigaciones, ya que no se cuenta
con registros historicos ni con bases de datos completas. En el caso del clima, es
importante obtener una mejor base de datos, buscando mas estaciones con mas afos
con informacién. De igual forma existen areas que no son representadas por las
estaciones que actualmente se tienen. El presente estudio se realizé por afio individual,
considerando las condiciones del 2019, se recomienda realizar el promedio de la década

completa para conocer el estado en base a un conjunto de afos.
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2. Analizar de mejor manera la parte de suelos realizando muestreos para obtener de
forma precisa y certera datos que en este caso fueron usados de fuentes de revision

bibliografica.

3. Considerando las areas criticas de sequia, se recomienda estudiar las areas con mayor
demanda hidrica para evaluar la posibilidad de reforestar, o implementar proyectos de

riego.

4. Los problemas de salinizacion secundaria se deben principalmente a los aportes de
sales al suelo en las aguas de riego, debido a esto se recomienda promover casos
demostrativos de micro irrigacion y la cosecha de agua de lluvia para el riego, siendo
esta también una solucion para los agricultores de subsistencia ya que la inversion es

menor.

5. En vista de los resultados criticos de sequia, la informacién presentada en el presente
documento es un instrumento Util para la administracién, inversionistas, reguladores,
ONG’s y otros tipos de interesados para la gestion de estas areas, con el fin de apoyar
a la adaptacion al cambio climético y a la seguridad alimentaria y nutricional del pais.
Por lo que debe presentarse a los diferentes actores para crear diferentes planes y

politicas para estas areas.
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3.1 ORDENAR INFORMACION HIDROLOGICA PARA LA CREACION DE BASE DE
DATOS PARA LAS OFICINAS DE WWF GUATEMALA / MESOAMERICA

3.1.1 ANTECEDENTES

WWF logra sus metas a través de la generacion de informacion cientifica para abordar los

temas y evaluar con actitud critica todas sus iniciativas.

Es por ello que resulta de importancia contar con informacion de forma ordenaday
sistematizada para facilitar los datos entre los diferentes miembros de la organizacion para
las diferentes investigaciones. Toda investigacién produce informacion representada en
datos que, por supuesto, deben almacenarse de forma segura. La observacion,
interpretacion y analisis de suficientes datos hidrolégicos y meteoroldgicos es de primordial
importancia para los diferentes proyectos que WWF realiza, y para su eficiencia es

necesario mantener estos datos de forma ordenada y segura.

Las bases de datos constituyen una forma segura y eficiente de almacenar datos y utilizarlos
para el andlisis posterior. (Garcia & Avila, 2012) A lo largo del tiempo dentro de la oficina de
hidrologia de WWF Guatemala, se ha generado informacion hidrolégica que se encuentra

de manera desordenada, insegura y sin registro alguno.

3.1.2 OBJETIVOS

A. General

Ordenar informacion hidrolégica de caudales y estaciones climaticas de la cuenca del rio

Motagua para la creacion de base de datos.
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B. Especificos

1. Recopilar la informacién hidrolégica existente dentro de la oficina de WWF

Guatemala/Mesoameérica

2. Organizar la informacién hidrolégica en una base de datos digital.

3.1.3. METODOLOGIA

Se solicitdé la informacion de las estaciones climéaticas de WWF y la informacién de datos

histéricos hidrolégicos.

Se obtuvo un documento de Word con 21 imagenes escaneadas con informacién de
caudales medios diarios y aforos esporadicos, y un bloc de notas con informacion de
caudales diarios en la subcuenca del rio Pasabién. Dichos datos fueron transcritos y
ordenados en un documento de Excel, dividiéndolos segun los periodos de tiempo y el tipo

de caudales medidos.

Posteriormente, se obtuvo informacion de 5 estaciones climaticas, siendo estas Chinook en
Izabal, El Aprisco en Totonicapan, Classic-Teculutan y San Lorenzo Marmol en Zacapa.
Para cada estacion se realizaron calculos promedios mensuales y anuales de las variables

dadas. Se cre6 un documento con la informacién ordenada y un cuadro resumen.

Por ultimo, se cred una base de datos de estaciones climéaticas de la cuenca del rio Motagua
con estaciones de INSIVUMEH, AnaCafé y WWF. De cada estacion se realizaron calculos
promedios mensuales y se elaboraron resumenes, las estaciones fueron ordenadas por
departamento. Posteriormente se elaboraron cuadros resumen de cada estacion con

valores anuales.

Al finalizar la creacion de carpetas y documentos de Excel segun las categorias encontradas

se enviod la informacién a WWF.
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3.1.4. RESULTADOS

A. Caudales historicos de diferentes puntos dentro de la cuenca del rio Motagua y

sus subcuencas.

Se obtuvo el documento con caudales histéricos de la subcuenca del rio Pasabién, a través

de la transcripcion del bloc de notas presentado en la figura 65A.

En la figura 55 se observa la hoja de Excel en donde se obtienen los caudales diarios de la
subcuenca del afio 1964 al afio 1980. De igual forma, en la figura 56, es posible observar

los caudales diarios del afio 2001- al 2005.

2 Ano Hidrol6gico 1964-1965

: | DiA [ MAYO [ JUNIO | JULIO [AGOSTOEEPTIEMDCTUERMOYIEMEDICIEME]| ENERD FEERERO MARZO | ABRIL
4 1 043 [ 14 14 364 227 1.25 152 1.0 0.57 0.74 045
5 2 0.4% 14 14 14 .13 346 117 1.25 1.52 0.57 065 045
3 3 043 14 14 1.3 5.5 3.54 117 1.03 1.25 0.5 065 0.44
7 4 043 062 0.34 1.3 323 51 1.03 1.0 117 0.74 [ 045
3 5 043 0.4% 0.57 1.0 TE3 4.44 1.01 0.34 312 0.57 [ 045
3 3 0.43 14 14 1.0 251 4.64 147 034 323 0.57 063 0.53
10 7 0.5 14 14 1.33 2.0% 253 142 3.54 24 0.5 0.57 045
11 & 0.5 14 14 0.34 162 227 162 11 1.32 0.5 065 053
1z E 045 [ 14 0.57 142 203 203 2.0% 153 0.5 [ 045
1z 10 0.45 14 14 1.32 133 172 24 152 117 0.74 [ 0.44
| 11 043 14 14 1.0 162 162 142 1.25 1.25 0.74 065 0.44
15 12 0.4% 14 14 0.57 133 152 117 1.03 24 0.74 065 045
1% 13 043 [ 14 0.3 162 1.33 142 1.25 152 0.74 065 053
17 14 043 14 14 0.74 133 142 1.03 1.03 1.25 0.74 065 045
1% 15 043 072 14 [ 536 1.33 214 12 1.03 [ [ 0.44
19 16 0.43 [ 14 132 523 1.25 142 .23 1.25 0.74 063 0.45
20 17 043 062 14 0.57 132 1.25 1.25 312 15 [ 0.57 0.44
21 18 043 058 115 0.74 152 117 152 1.25 3.54 [ 0.57 045
2z 13 0.4% 055 1.1 0.74 142 1.03 1.25 152 312 [ 053 0.44
23 20 043 0.74 1.05 4.44 24 115 1.03 4.44 227 [ 045 0.44
24 i 066 [ 14 1.33 132 4.44 0.34 11 1.33 [ 0.57 0.4
25 22 0.55 [ 1.2 1.0 172 1.32 236 E.17 1.25 0.74 063 0.4
2 3 0.56 [ 1.1 0.57 132 4.56 £.45 346 117 [ 0.74 0.44
27 24 0.5 [ 14 267 214 214 162 132 0.34 [ 045 0.4
2% 25 043 14 14 1.03 162 162 1.72 162 1.03 4.4 0.44 0.44
24 26 043 1.4 1.4 1.01 133 142 142 142 1.0 1.25 0.44 0.44
0 27 043 076 14 0.57 251 1.33 117 142 0.34 0.34 045 0.44
3 25 043 0.74 14 0.5 214 454 0.34 1533 0.57 0.5 0.5% 045
2 R 0.4% 064 14 1.25 172 152 1.0 1.25 1.03 - 053 0.44
EE 30 043 062 14 0.34 162 1.52 561 117 0.34 - 045 0.4
24 3 043 -1 14 214 -1 1.33 - 1.03 0.34 - 0.44 -1
35 |[MEDIO 0.45 0.32 1.32 1.27 26T 267 173 253 203 0.31 0.5 045
3 AAXIMY 066 14 14 4.44 5.5 11.5 645 12 15 4.4 0.57 053
37 MINIMG 043 0.4% 0.57 [ 133 1.03 0.34 0.34 0.57 0.6E 0.44 0.4
3% JEZ. EZ] 0.05 0.37 015 0.73 131 2.06 1.24 3.0% 25 0.6E K] 0.04
39

dqn

a1 Ano Hidroldgico 1965-1366

4z | DiA | MAYO [ JUNIO | JULIO [AGOSTOEEFTIEMDCTUBRINOYIEMEDICIEME] ENERO FEBRERO MARZO | ABRIL

Fuente: WWF (2020).

Figura 55. Caudales diarios de la subcuenca Pasabién 1964-1980.



Ano Hidrolagico 2001-2002

D1 A MATO [ JUNIO | JULIO [AGDSTOREFTIEMPCTUBRMOYIEMHDICIEME| ENERO FEBEREROMARZD | ABRIL
1 062 0.e2 062 118 1.2 36T 374 1.3 1.03 078 063 05
2 0.62 062 0.62 113 131 2.51 304 123 105 2.5 064 0.45
3 0.62 062 0.62 103 1.05 2.25 2 154 1.05 454 0.6 047
4 0.62 062 0.62 0.34 0.33 1ET 164 336 3.4 137 0.56 0.4%
5 062 062 062 0.85 141 128 533 347 1.3 035 118 045
& 36T 36T 36T 0.33 348 0.31 346 453 1.03 0.53 0.76 0.4%
T 153 153 153 087 Bk 0.7& 3.5 294 168 0.5 0.1 0.44
(] 153 153 153 284 445 085 274 1.5 141 078 062 0.44
El 0.3 0.3 0.3 158 2.1 264 233 125 11 0.73 0.54 0.4%
0 078 0.is 078 156 2.26 15T 1.64 15 038 078 0.56 045
1 073 078 078 103 2.07 0587 155 16T 0.36 2.24 0.53 0.47
[ 12 141 141 141 0.36 158 0.74 1.5 133 0.36 161 064 045
13 0.35 0.33 0.33 0.36 133 0.5 141 1.2 0.31 0.31 053 0.44
14 0.a7 087 047 242 1.23 0,36 1.25 115 0.31 0.85 0.54 0.44
15 052 052 0.52 1.05 37 194 1.05 11 0.3 0.74 052 042
16 073 0.8 078 0.3 2.3 0,95 0,98 11 101 0.74 052 0.44
T 151 1.5 151 0.E7 237 2.5 0.33 1.0% 1.05 053 0.54 0.44
15 0.31 0.3 0.31 1.24 2.5 413 143 173 0.34 0.34 0.52 0.43
13 0.52 0.52 0.52 113 168 3.86 161 142 0.57 078 0.54 0.44
20 073 078 078 0.3 4.04 2.57 1.33 123 0.57 072 0.54 0.44
21 0.5 0§ 0.5 1.06 533 2.5 176 4.15 0.55 0ES 0.54 0.44
22 0.7& 076 0.7& 1.5 4.26 115 161 294 052 Q.66 238 0.44
23 178 178 178 145 4.26 0.94 1.5 147 0§ 205 4.3 042
24 162 162 162 357 2.07 0.3 141 1.25% 076 078 101 0.44
25 0.31 0.3 0.31 445 1.64 1.21 141 115 078 063 063 0.44
26 2.33 2.33 2.33 4.07 133 0,36 1.36 2.54 073 0E2 053 042
27 1.5 15 1.5 194 4.22 4 1.3 .02 1.51 0.64 otz 0.44
2d 103 103 103 158 278 Rk 1.23 153 113 0.5 076 0.44
23 1.25 1.28 1.28 144 4.26 4.7 1.2 12 1.5 -1 0.54 046
30 35T 35T 35T 1.25 533 e 1.25 115 053 -1 0.52 043
il 191 -1 131 11 -1 533 -1 115 073 -1 0.52 -1
MEDID 1.25% 123 1.25 1.54 276 2.25% 163 154 11 113 0.81 0.44
MAXIMO 36T 36T 36T 445 533 533 533 453 3.4 454 4.3 0.5
MINIMO 0.62 062 0.62 0.85 0.33 0.74 0.38 1.05 Q.76 062 0.52 0.42
DEZ. EET| 078 0.7 0.76 0.33 1.33 15 0.33 0.ar 043 0.51 0.2 0.0z

Ano Hidroldgico 2002-2003

DiA [ MATO |
Pl —

JUNIO | JULID [AGDSTOEEPTIEMPCTUERNOYIEMBDICIEME]
T PR | T - =1 T PR P |

ENERO FEERERJMARZO| ABRIL
P
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Fuente: WWF (2020).

Figura 56. Caudales diarios de la subcuenca Pasabién 2001-2005.

En la figura 66A., se presenta el documento de Word con imagenes escaneadas el cual

obtiene informacién de la cuenca del rio Motagua. Se transcribieron los datos y se

ordenaron, con esto se obtienen las hojas siguientes:

Caudales medios diarios de las estaciones:

¢ Concua en el municipio de Granados, Baja Verapaz.

e El Tesoro en Zaragoza, Chimaltenango.

e Pasabien en rio Hondo, Zacapa.
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Con informacion en los afios hidrolégicos 1966-1967 y 1967-1968, y la estacion El Tule en

rio Hondo, Zacapa con informacion del Afio Hidrologico 1966-1967.

1 Comité d v ia de Gi I}

z Caudsles Medios Disrios

5

4 ] [ [oir 250" . Cusnca: Lavinads [1452 10"

s 1 [ e 50 2 = E e codn: [607 5 EAR

fio Hidrolégico 1967-1368
[ aeri_| [ _WATG | Jumio [ JuLio | AosTo | [ocTuekE | DICIENE. | EACRO | FEERERD
5

TreosTe]

TR
[
3
(R E
[0 i
g
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i
a5
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s v 53 3 2 Gae
) E 5 ar T (X3
¥ g 3 = [
5 3 3 7 arzs
[ i 3 T8 7 TrazE
I 73 T2s (3
3 T0E 33 125 X
765 3 w25 G e
£ T 33 T8 T T
Tiozs 3 3 s G =5
BT ez s s
Sip EX 3 s o X3
25 s,

Taviads [IE75F

[t sres vz
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Fuente: WWF (2020).
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Ao Hidiolégico 1966-1367
[ emero [ reereme |

Figura 57. Caudales medios diarios ordenados.

Y con caudales esporadicos historicos de los rios: Motagua, Blanco, Jocotan, El Chorrio,
Pasabien, Pixabaj, Grande de Zacapa, Hato, Escondido y Chipilingo. Tal como se observa
en la figura 58, dichos rios se encuentran en su mayoria en la cuenca del rio Motagua, sin

embargo, se encuentra informacién de otras cuencas.
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Caudales esporadicos historicos de los rios: Motagua, Blanco, Jocotan, El Chorrio, Pasabien, Pizabaj, Grande de Zacapa.
Hato. Escondido v Chipilingo.

Hoja. B |
Aforos Esporadicos |
= o = = = Elevaci . =
Estacion Rio Cuenca| WYertiente |Latitud | ongitud an Caudal | Fecha |Institucion

El Jato - Fraijanes Las Cafias Loz Esclav| Pacifico 14 2718" |90 25745" 1475 0,243 30/041364{INOE
Cota 1500 Pirla Loz Esclav| Pacifica 1428737 |30 23715" 1500 0.105| 14/051364{INOE
Canal Hidroelectrica LosEsclavos Loz Esclav| Pacifico 14150" | 30°15735" 740 TITT] 9I08M1367(INDE
Canal Hidroelectrica Loz Esclavos Los Esclav| Pacifico 1415707 | 307157357 740 T.307) 10/0E1567] INDE
Arriba Desague C. de
Magquinas LosEsclaves Loz Esclav| Pacifico 14°59°30" | 3017 00" 525 012 10/08H3ET| INOE
Canal Hidroelectrica LosEsclaves Loz Esclav| Pacifico 141510" | 3015735 740 3.95) 10/01M365{INDE
Canal Hidroelectrica Laos Ezclavos Las Ezclav| Pacifico 141570 (301157535 740 3.87] 10MA3ES| INOE

Atescatempa Lemps Pacifico 1410755 | §5°44°30" Ta0 0764 5121362 [INOE
Hacienda R. Bonitolz. | Bonito B. Oulce | Mar de las Antillas | 157 4152" [55 5110 0o 3.078] 21051364 (INDE
Rio escondida Pichilinga B. Oulce | Mar de las Arntillas | 15°43°55" | 58 33°05" 40 0.071] &/07H365[INDE
La Tinta - A Verapaz Papalha B. Oulce | Mar de las Artillas | 15718715 |83 567007 220 1.008] 13/041367[INDE
[5. Jerérima Salama R. Dulce  |Mar de las Antillas [15°03°57" [30°037¢2" 330 215]  3I06M3E67| INDE
San Perdro Carcha Tzunutz B. Oulce | Mar de las Antillas {15 27507 [30°17712" 1300 1853 23/021365[INOE
Panzds Polochic A. ODulze  |Mar de las Antillas [15°23°52" |89 3750 ] 35,352  S/04M1363[INOE
Eajo Pre. Orellana Motagua Motagua | Mar de las Arntillas | 14°55°00" | 30°00°00" [ 265.66 18,457 13004M355|0.E.N
Eajo Pre. Orellana Motagua Motagua | Mar de las Arntillas | 19°55700" | 30°00°00" [ 265.66 T.996|) 22/041355(0.EN
Bajo Pte. Orellana Matagua Matagua  [Mar de las Antillas [19°527790° | 30734750 E13 7574 SA04M3E5|0.EN
Plan del Durazno Elanco Matagua  [Mar de las Antillas {157 067258" | 5349718 a0 0377 17021357 0.EN
Aguas Term. Camotan | Jocotan Motagua |Mar de las Antillas | 14°43°25" |53 21°45" 420 5,278 13/031353|0.EN
Pajco al Brazilar Jocotan Motagua | Mar de las Arntillas | 14 43°48" |83 2100" 440 5,623 20/0313539(0.E.N
Pte. ElMaling El Charia Matagua |Mar de lasz Antillas (1570747 [3103716" 1960 0.045| 23/031960(0.E.N
S00m. Arriba Blaneario |Pasabién Matagua  [Mar de las Antillas [15°05°50" | 53747730 400 0454 704M1353|0.EN
10z, Abajo Desf. Pixabaj Maotagua |Mar de laz Antillas {14 57558" (3105752 1500 0645 £0/051353[D.E.N
Puente Drellana Motagua Motagua | Mar de las Antillas | 14°55°05" | 30°00°058" 300 9.432| 26/031362[INDE
ElRancho Est. INCA Motagua Motagua | Mar de las Antillas | 14 5¢4°55" | 30°00715" F10 12.2|  EBI041362| INOE
Chizpan Motagua Motagua | Mar de las Artillas | 15°02718" |83 33°22" 160 14.53] T0dH362{INDE
Loz Manzanates Grande de Zacap Matagua |Mar de las Antilla= | 157077307 (53 347227 180 4.331 70441362 INOE

Fuente: WWF (2020).

Figura 58. Caudales esporadicos en diferentes puntos de aforo.

Las 4 hojas de Excel anteriormente mencionadas se encuentran en un archivo llamado

Caudales Pasabién y Motagua.xIsx.
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Caudales Pasabién y Motagua - Excel

Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Q ;Qué desea hacer?
s % oo . . | = — . = . |:..-—|

D Ba - Calibri " A a = & =F Ajustar texto General r ’__DJJ
= ~ N K 5 ~ = = = €=3= [ Combinarycentrar ~ & - 95 o0 58 Forr‘r.mto Bagiona

= condicional = comao tabli
rtapapeles & Fuente 71 Alineacion 71 MNimero 71 Estilos
P14 & I’

A B C ] E F G H J K L M

! Aifio Hidrolégico 1964-1965
i DiA MAYOD JUNIO Juuo AGOSTO | SEPTIEM. | OCTUBRE | NOVIEMB. | DICIEMB. ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
I 1 0.43 0.66 14 14 3.64 227 125 152 101 0.87 0.74 0.48
i 2 0.43 14 14 14 6.73 3.46 117 125 182 0.87 0.68 0.48
i 3 0.43 14 14 13 BB 3.84 117 109 125 0.8 0.68 0.44
i 4 0.43 0.62 0.54 13 3.29 5.11 109 101 117 0.74 0.63 0.48
§ 5 0.43 0.43 0.87 101 763 4.44 101 0.54 3.12 0.87 0.63 0.48
] 5] 0.43 14 14 101 281 464 117 0.54 3.29 0.87 0.63 0.53
o 7 0.5 14 14 133 203 253 142 3.84 24 0.8 0.87 0.48
1 B 0.5 14 14 0.54 162 227 162 11 192 0.8 0.68 0.53
2 9 0.46 0.62 14 0.87 142 203 203 203 133 0.8 0.63 0.48
3 10 0.45 14 14 192 133 172 24 152 117 0.74 0.63 0.44
4 11 0.43 14 14 101 162 162 142 125 125 0.74 0.68 0.44
5 12 0.43 14 14 0.87 133 152 117 109 24 0.74 0.68 0.48
] 13 0.43 0.66 14 0.8 162 133 142 125 152 0.74 0.68 0.53
7 14 0.43 14 14 0.74 133 142 109 109 125 0.74 0.68 0.48
8 15 0.43 0.72 14 0.68 5.56 133 214 12 109 0.68 0.63 0.44
5 16 0.43 0.66 14 192 3.29 125 142 3.29 125 0.74 0.63 0.48
o 17 0.43 0.62 14 0.87 192 125 125 3.12 15 0.68 0.57 0.44
1 18 0.43 0.58 115 0.74 152 117 152 125 3.84 0.68 0.57 0.48
2 19 0.43 0.58 11 0.74 142 109 125 182 3.12 0.68 0.53 0.44
3 20 0.43 0.74 105 4.44 24 115 109 4.44 227 0.68 0.48 0.44
4 21 0.66 0.7 14 133 192 4.44 0.54 11 133 0.68 0.57 0.4
5 22 0.58 0.7 12 101 172 192 296 6.17 125 0.74 0.63 0.4
] 23 0.56 0.66 11 0.87 192 4.86 6.45 3.46 117 0.68 0.74 0.44
7 24 0.5 0.6 14 267 214 214 162 192 0.54 0.68 0.48 0.4
8 25 0.43 14 14 109 162 162 172 162 109 4.4 0.44 0.44
] 26 0.43 14

Pasabien 1964-19:

-

Pasabien 2001-2005 Caudales Historicos Motagua Caudales esporadicos ... (#) [

Fuente: WWF (2020).

Figura 59. Base de datos Excel con informacion de caudales.

B. Estaciones climaticas de WWF con céalculos de promedios mensuales y anuales

Después de ordenar la informacion y calcular los promedio mensuales y anuales, se obtiene
gue las estaciones climéticas de WWF presentan la informacién presentada a continuacion
en el cuadro 30.
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Cuadro 30. Estaciones climaticas de WWF ordenadas en la base de datos.

Nombre

Registro

afnos

de

Observaciones

Chinook

2017-2018

Datos de enero 2019. Solo cuenta con datos de

temperatura, HR vy lluvia

Classic

Teculutan

2011-2015
2017 -2018

Tiene datos en: noviembre 2010 - abril 2016 y 2017
- abril 2019

San Lorenzo

Méarmol

2010-2012

Cuenta con datos en: junio 2009-2013 y luego de
febrero 2017 a enero 2016. Solo hay 3 afos

completos

El Aprisco

2015 - 2018

Datos en dos meses de 2014.

Fuente: elaboracion propia (2020).

En cada hoja se mantuvo la informacion brindada por dia, y los célculos realizados por mes,

y se agrego un resumen mensual por variable, tal como se observa en la figura 60, dichas

hojas fueron realizadas por estacion.

a
10
[0

12
[l
"
15
[

[

[}

1

20
2

2
2
24
2
2
27
2
23
a0
El

£
3
£
i
*®

ESTACIONMETEOROLGIGICA - CHINOOK - |
Latitud 15,6375 - Long -58. 3261 - Alitud & - lzabal Restimen
ESTACION METEDROLOGICA - CHINODK -
T Date tempavg[tempminftempman th | rain | ew [ sd |
2017 236 196 236/ 331 i 3 5 ESTACIDN ARO[ VARIAB | ENERO FEBRERC MARZO | ABRIL | MAYO | JUNID | JULIO |[AGOSTOEPTIEMBIDCTUBREOVIEMBHICIEMEBR)
2102017 | 246 205 309] 33.8 0| 3] 5 [Chinook | 2017 | tempang | 2336123| 24 617857| 24 232065| 26703333) 27736484 2761 26941935) 27216108 27973303( 26603206  2389) 22941305] 25 7
S0 244 206 31 53 i 3 [ Chinock | 2018 | tempavg | 2ieeari 244 0.25454] 6.27| 27.30645| 26956667 | 26.754973| 26612003 26.606667| 26745367 | 26 330667| 23603226| 22.8
EET 24, 206 304 34.7| [1] 2 | Chinook | 2019 | tempavg | 2+&ieans] | | | | | | | | 246
SH20T7 242 2| 233 33.4) 1] 3
EWZ0T| 252 207 321 90,7 0 4
FIZ0TT 252 715 3 34, 4 H STACION ARD | VARIAB | ENEROD FEBRERG MARZO | ABRIL | MAYO | JUNID | JULID [AGOSTOEPTIEMBIDCTUBREOVIEMERICIEMBR]
BI02017 | 204 17 3 0 i 0 Chinock | 2017 _| tempmin | 19.480845| 20267143] 2066123 2233 2376129 24| oakasyi| 2308387l oat5| zzevnses|  zoss| zotanszs| 221
SI02017 | 1B T Z q i} z| Chinaok. 2018 tempmin | 19148387 | 2057M28| 67T09677] 4 91666ET| 23603226 23543333] 23280646 23393546 23653333 23 MG367| 21a76667| 17093548 19.2
M0 2 4 4 7. i 5| Chinook | 2015 | tempmin | 15964516 | 16.0
R Em 21 2 6 5.7 21 5|
REET 232 5 23 33 2|
B0 23 .6 23 BE. 6.8 4 X STACIDN _AND | VARIAB| ENERO FEBRERD MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULID [AGOSTOEPTIEMBIDCTUBREOVIEMBRICIEMBR] 11|
4020 z3 20, Z6 935 23| S Chinock | 2077 | tempmax | 29.2225%1] 30.332857| 29606852 3265| 3339355 33183333 317e77ez| 32729032 33.75] 3028123 28843333 2rees| 311
ASH201T | 21 145 26 35 a0 Chinook. 2018 temprmax | 266E7742| 23778671) 12.848387) 74E33333| 32.477413) 3167 31341335| 31412303] 32.053333| 31.287037) 2asy) #7aTv48) 269
BIZ0T| z 8.7 28 957 i 3 Chinook | 2019 | tempmar | 27.906452 27.9
TR0 20, 23 34, i Z z
B0 iE] 304 3 1] 3 5
SI020T| 4 13 307 Eil 0 5 ESTACION ARO[ VARIAB| ENERO FEEHER% MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO [AGOST ,pum
200201 Z 334 7. i [Chinack | 2017 ] S1941935|  92.075] 62590323] 90.926667| 91603677| 43520667| 94.456065] 42403226 3136|  95.86123] 54576667] 95950065 93.2
2207 [ 204 351] 7T 1] ‘ Chinook. 202 RH BEETHBSE' SZBEQZBS‘ 37330323 19EBEEET| B3877413| SEESEEET| B2103E77| 83012303 EBEEEGZ}E' 88408452 BEBEGEG‘ 73338774' 781
[Z2M0z 0| 7 227 34.6] 3 0| [ Chinaok 2013 BH 84651613 | | | | 847
EEITE 24 3.1 306 4. i
| 242017 | 22, 16.8] 231 6. 1]
ESmTE Z 7.6 4 i) 1] ESTACID _ARI0_[VARIAB | ENERO FEBRERQ MARZO | ABRIL | MAYO | JUNID | JULID [AGOSTO:PTIEMBIDCTUBREOVIEMBRICIEMBR]
| ZBIIZ0TT 237 7] 5 17 0 [Chinook | 2017 1ain 1365 1251 3473 537 475 162 2264 243 1058 5017 2273 1504] 2392.2
(20207 24 1] 17| 87.6 1] 3 [ Chinaak 2018 rain 495 107.4] 134.2] 48 403 147.2] 269.3] 294 2445 07| 43 508 2197.5
[T 24 15.7] 50.4 0| 3 [ Chinaok 2013 1ain 398 | | | | 336
E=ITE 227 20,5 Z 33 348 1 5
[ESTER 20,7 8.3 Z 6.5 18 i 45
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Figura 60. Hoja de datos por estacion.

Fuente: WWF (2020).
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Se presenta también un resumen anual por variable de cada estacion y un mapa con la

ubicacion de cada estacion.

Promedios anuales

Afo tempavg | tempmin | tempmax RH rain eto sd
2017 25718898 | 2211452 | 31070175 |93 157208 | 23922 1263.5 00935586258
2018 2280578 (19241678 (26922345 |78 114067 21975 1104.8 8.798184204
2019 24 612903 | 15964516 | 27 906452 | 84 651613 396 a1 7670967742
ESTACION METEOROLOGICA - Classic Teculutan -
- . . Pyranometer CMP3
Ano tempavg | temp min | temp max RH Lluvia Eto (SUM) (W/m?)
2010 24406147 19.1106631| 31.65080602( 73.6765054 13.8 281.79|N/D
2011 26.7876754| 21.4110778| 34.3317134( 71.445953 1078.8 1736.06 22488.15165
2012 26.945952| 21.242711| 34.8450578( 70.4124988 739 1754.09 21495.37719
2013 27.2871179| 21.8107744| 35.0043235| 70.1285951 276.4 1744.75 20750.45144
2014 27.1443321| 21.7228425| 34.9379774( 70.0209364 1257.6 2191.21 21252.29655
2015 27.880028| 22.4289382| 35.8139836( 67.5456388 490.1 2462.88 226860.44841
2016 27.156345| 21.263033| 34.8918799( 63.1773498 12.4 855.72 22153.07647
2017 26.1442492 | 20.6941046) 33.8132847( 64.7259415 1087.2 1682.7 8.92359635
2018 27.24380603| 21.2427797| 35.2118766| 63.6136002 400.5 1891.5 9.325656682
2019 29.725570( 19.2465438( 33.740553| 062.8054147 1.2 277.9 8.870440032
ESTACION METEOROLOGICA - El Aprisco -

Figura 61. Resumen anual de las estaciones de WWF.

En el archivo llamado Estaciones WWEF .xIsx. es posible encontrar las 6 hojas anteriormente

mencionadas.

Fuente: WWF (2020).
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- O Estaciones WWF - Excel
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Fuente: fotografia propia (2020).

Figura 62. Base de datos Excel con informacion de las estaciones climéaticas de WWF.

C. Estaciones climaticas de la cuenca del rio Motagua

En la base de datos se encuentran 35 estaciones distribuidas a lo largo de la cuenca con
datos meteorolédgicos en diferentes afios. En el cuadro 31, se presenta el listado de las

estaciones recopiladas y ordenadas y su ubicacion.



Cuadro 31. Estaciones climéticas dentro de la cuenca del rio motagua y su ubicacion.
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Fuente | N. | Nombre Ubicacion
. 20 Av. y 10a calle Barrio La Esperanza, Base
1 Puerto Barrios N o _
militar del Municipio de Puerto Barrios. Izabal.
_ Colonia Vista Hermosa Taith La Union,
2 La Unidn
Departamento de Zacapa
. Aldea Pasabién de rio Hondo, Departamento
3 Pasabién
de Zacapa.
_ Finca La Carbonera, Potrero Carrillo Jalapa,
4 Potrero Carrillo
Departamento de Jalapa
5 Chinique Quiché
= 6 Suiza Contenta Sacatepéquez
(é’ 7 INSIVUMEH Guatemala
% 8 Santa Cruz Balanya Chimaltenango
E 9 La Fragua Zacapa
10 | Las vegas Izabal
11 | La ceibita Jalapa
12 | Alemeda Icta Chimaltenango
13 | Cubulco Baja Verapaz
14 | San Martin Jilotepeque
15 | San jerénimo B.V Baja Verapaz
San Agustin
16 ] El progreso
Acasaguastlan
17 | Los albores El progreso
INDE 18 | San Lorenzo Zacapa
19 | San Lorenzo Marmol Zacapa
< 20 | Chinook Izabal
% 21 | Classic - Teculutan Zacapa
22 | El Aprisco Totonicapan




Continuacion cuadro 31.
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J4VOVNY

23

Los Ramones

Baja Verapaz, San Jerénimo

24

Agricola Chuipapop

Baja Verapaz, Cubulco

25

Catalan de Las Mercedes

Chimaltenango, San Martin Jilotepéque

26

Concepcién Buena Vista

Chimaltenango, San Martin Jilotepéque

27

San José Ocafa

Guatemala, San Juan Sacatepéquez

28

El Socorro

Guatemala, Palencia

29

San Jorge

Guatemala, Palencia

30

Agua Tibia

Guatemala, San José Pinula

31

El Durazno

Jalapa

32

Vizcaya

Jalapa

33

Los Aguijotes

Jalapa

34

San José Carrizal

Zacapa

35

Veguitas

Zacapa

Fuente: elaboracion propia (2020).

Por departamentos se dividieron las estaciones encontradas, agrupando en hojas los

resimenes mensuales por variable, tal como se muestra a continuacion.

| somd 154416 #3530 2 1333 THEDIA C A5 250 54 263 260 85 21 24 a6 216 an
| somd 154416 #3530 2 1334 THEDIA C 241 253 262 280 266 5 281 211 a1 208 26
12| s0d 154416 #3530 2 133 THEDIA C 45 244 262 285 238 &0 284 283 280 214 a1
1| s0md 154416 #3530 2 1336 THEDIA C 54 237 250 205 216 NID a3 211 286 243 243
# E004 154416 83530 2 1337 TMEDI C 241 250 263 285 280 b a8 26 Al 61 NID
6| 8004 154416 #3530 2 1338 THEDIA C 251 255 244 205 286 301 &2 211 236 26.8 55
| sond 4416 33530 2 1833 THEDIA © EN a5 25 216 23 29 B EX a6 263 EH
7| somd 4416 33530 2 2000 THEDIA © 231 236 £ 21 ED 26 EL) a4 280 254 El]
LREEDD 4416 3530 2 2001 THEDIA © EX) 23 %5 EE Bl EX) ER 282 ag 65 27
fa | aond 4416 3530 2 2002 THEDIA © 242 A5 EX) EE 256 255 280 282 286 25 El
20| eone 54416 3530 B 2003 THEDIA © 213 255 a6 a0 231 215 EE) EX 265 B HiD
HREEDD 154416 3530 B 2004 TMEDIA © EX Q) EX 267 EE) EX) EL) 265 253 B 51
A 4416 53530 2 2005 TMEDIA © ES 245 2635 BN 266 WD EX 282 i [ 244
23| o4 4416 3530 2 2006 TMEDIA C EN 235 25 263 EE) 26 ari g ang i 245
24 | a0 154416 #3530 2 2001 THEDIA C a5 247 85 203 286 a0 285 281 2ane a1 248
25 | s0m0d 154416 #3530 2 2008 THEDIA C & 83 86 268 264 an e 283 284 286 238
26 | a0 154416 #3530 2 2009 THEDIA C a4 236 82 a5 282 4 284 23 28 216 %2
| s 154416 #3530 2 2010 THEDIA C 231 244 %3 284 288 &l 284 284 286 263 22
28 | 8005 154416 #3530 2 201 THEDIA C 353 242 254 204 254 8.3 211 284 26 26.0 243
28 | 8008 154416 83530 2 2012 TMEDI C 233 243 254 212 260 3 a6 281 ar 265 23
30 s007 282 281 a8 28 280 204 A1
b 154416 #3530 2 2014 THEDIA C 350 254 263 nio ai 281 &2 NiD a5 210 238
32 | s0g 154416 #3530 2 206 THEDIA C 54 241 61 nio 213 281 284 MO 281 &1 264

Fuente: INSIVUMEH (2020).

Figura 63. Estaciones climaticas ordenadas por departamento.
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Se presenta también cuadros de resumen con los promedios anuales y la hoja con
informacion general que tiene el mapa de ubicacion de las estaciones, las coordenadas y
ubicaciones. Dicho documento se encuentra como Estaciones Climaticas Motagua.xIsx.

Estaciones Climéticas Motagua - Excel

Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista @ iQué desea hacer?

(=]
= _— =, - L CY==f
== #- Ajustar texto General = J o
— Ik EF A : Bag " j==]
3= . 3 &0 00 i
3= ECombmarycentrar » B 04 om0 50 09 Folfrrjato Dar formato Estilos de  Insert;
condicional ~ como tabla - celda - -
Portapapeles &« Fuente F] Alineacion -1 Namero 7] Estilos
531 &2 I
A E & o e PG H | 1 ) 3 L n
1 . —— .
. Estaciones climaticas dentro de la cuenca del rio Motagua
)
Registro
r::- o Hombre de i Ubicacién
e | ro
5 [compl
G T Furto Barrios fenmpiere e
B 2o Uwian 75902018 Colonia Vista Hermaza Taith La Unidn, Departamenta de Zacapa
‘ [ Pazabien TE30-2013__| Alden Pagabicn ds Fic Honde, Dspartamants de Zacapa.
" [ Fatrers Carrilla TE90-E016__| Finca Ly Carbanera, Potrers Carrilla Jalaps, Departamenta de Jalapa
= 1 = | Chiniaue TEI0-201 | Guichd
T N & [ Suizs Contents THR0-2018 | sacutepdquen
® 3 7|V UMER 390-2013 | Guatemaly
. ! | Sants Cruz Balangs TO0-2020_| Chimal
1 W 3 Fragua E06-2018 | Zacaps
o u T oz vegaz 9020 [ leabal
“ M | Lo caibita THR0-2008 | Jalaps
7w E T2 [ Alemeda Ieta I
® H EHED TII0-20 | Bajn Varapan
® T4 San Wartin Jlotepeque THI0-207%
20 TE| S jeronime BY Eafs Verapaz
2 T6 | San Agustin Acazaguastin | Z010-2013 | El progreze
= 17| Loz albares 34201 | El progreze
|
HE Zacapa
2 e 18| San Lorenac 1384-200d
24 T3 Fan Loranza Mirmal Z010-2012_ | Zacapa
= w 20| Chinook SOTT-2078 [ lzakal
w 2012015 y
2 F &1 Classic - Teculutin 201T-2016 | Zacapa
& ZE[El Aptizes Z0T - 2078 _|T otonicapan
Coordenadas
2t 5[ Loz Famonez - Eaja Verapas, San Jeranima
2 4| Agricols Chupapop Baja Verapaz, Cubulco
20 | CLAVE HOMERE Y_COOR [%_COOR | ELEY Parte 25| Catulsn de Loz Marcades Chimaltenangs, San Murtn TIotapequs
El 1| PUERTO BARRIOT. 44TET| 9726116 B A ZE| Concepeion Bucna Yists Chimaltenange, Son Martn Jotepeque
2z & UNIDN 1657507 _099049.9] [ M o7 Fan Jess Ocara Tuntemals, San Juan Sacatepeques
ES ATAEIEN [ ET053.3) A 2 El Socarrs Gustemals, Palonca
£l OTRERO CARRILLO 1633 50316 1] 1 & 23] Fan Jorge Guatemals, Falencia
E CHINIGUE 1664023 T8 [ A 50] Agua Tibi Gustemals, $3n ozt Final
S SUIZA CONTENT A, 16T n & i
B THSTVUMER [EEEAN FEE 1502 E 52| Viezapn Tiapm
P
4 General RESUMEMN IZABAL | ZACAPA JALAPA BAJA VERAPAZ QUICHE SACATEPEQL ... () 1

Fuente: fotografia propia (2020).

Figura 64. Base de datos Excel con estaciones climéticas dentro de la cuenca del rio

Motagua.
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3.1.5 CONCLUSIONES

1. Luego de recopilar la informacion hidrolégica de caudales y estaciones
meteoroldgicas dentro de la oficina de WWF Guatemala/Mesoameérica, se realizaron

las bases de datos que permitiran tener un acceso rapido y ordenado a los mismos.

2. Los 3 archivos Excel creados forman una base de datos ordenada, que permitiran
realizar muchas tareas diferentes y célculos con los datos que se pueden ver. De
igual forma presentan direcciones y coordenadas para la rapida identificacion y

ubicacion de las estaciones.

3.1.6 RECOMENDACIONES

1. Transcribir la informacion a formato digital posteriormente a la recoleccion de datos,

para evitar la acumulacion de los mismos o la pérdida o deterioro.

2. Paraorganizar y categorizarla informacion de mejor manera es importante

determinar la finalidad de la base de datos.

3. Altener bases de datos grandes es importante realizar resimenes de lo obtenido, de

igual forma que es importante almacenar los datos en la nube o en otros dispositivos.
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3.1.8. ANEXOS

|l BU FDN 2005 Qm_dia_Pasabien: Bloc de notas

Archive Edicién  Formato  Ver  Ayuda

AY¥0 HIDROLOGICO:1964-1965

DIA MAYO JUNTIO JULIO
1 0.43 B.66 1.4@
2 8.43 1.48 1.48
3 .43 1.48 1.48
4 .43 .62 8.94
5 .43 .43 @.87
6 .43 1.48 1.48
7 .58 1.48 1.48
8 .58 1.48 1.48
g .46 8.e2 1.48

10 8.45 1.48 1.49
11 .43 1.4 1.49
12 .43 1.4 1.49
13 .43 8.66 1.49
14 0.43 1.48 1.4
15 0.43 8.72 1.4
16 0.43 B.66 1.48
17 0.43 8.62 1.48
18 0.43 8.58 1.15
19 0.43 8.58 1.1@
20 0.43 a.74 1.85
21 B.66 a.7e 1.4@
22 0.58 a.7e 1.20
23 B.56 B.66 1.1@
24 .58 0.60@ 1.48
25 .43 1.48 1.48
26 .43 1.48 1.48
27 .43 a.7e 1.48
28 .43 a.74 1.48
29 .43 8.e4 1.48
30 .43 8.e2 1.48
31 .43 -1.00 1.48
MEDIO 8.45 8.92 1.32
MAXIMO 8.66 1.4 1.49
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Fuente: WWF (2020).

Figura 65A. Bloc de notas con caudales diarios en la subcuenca del rio Pasabién.
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1.Caudales diarios, estacion Concua, rio Motagua 1966 — 1967.

- - -
1. 134, N0l 53500 0.2
po | 1.430] 1em.30d 101.000) 141500 ar.wed sise
5900 | v.000 | 156.00d 530.500] re.000] ar. mﬁ 169

31,430 | 17,600 11s.48d 240000 | 90.900| am. 1n.980| 16.200] 12

S |3es00 | 2.130] 78.00d 200,300 | 2:49.000| 29.504 .250) 16:300) 23.0001
aseso | 7.0 wiood 30250 es.ise| 3305 35350 1s.s00 | 13,000

.

9 |is.9% | r.7e0| se.asd a3v.i00| 96230 s2.05d 26.3%0] 1s.s00] 13.000] 0
O e TR . =
\ N0 |12.300 5,000 110.124 84,775 | 124.000 | s.60d 26.3%0] 15.500 ] 22.000
OL L |12.e00 | 34300 ] ase.tod .37 | v0.300| 97.00d 26230 ) ae.250] 23.000 v

234,000 Ag7, 400 | 110,828 1 106,000 Je.2501 14,350 ) 13.000)
16.300 20,200 | 613,400 374,500 | 169,000 | 234,000 39,250 | 24,330 | 13.000 9.561

E

7.1 12.300 | 601.00¢) 393,230 | i81.000 129,000 23,473 | 14,230 ) 13.000)

e SOR

&

17.600 | 777,300 412,000 | 124,000 | ™00, 215,350 | 24,280 | 11.300

i 16 | 7.190 | 29.850] 7om.10d 363,000 | 65.1%0 | 9se.000 yasee| 1.3 ] 13.300 2,13
i

RSN IOV BRI eo i Hem sy | ol 'c'-'..;nil.'.:i.n

Fuente: WWF (2020).

Figura 66A. Documento Word con imagenes escaneadas.
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3.2 ELABORAR Y ACTUALIZAR MAPAS TEMATICOS DENTRO DE LAS OFICINAS DE
WWF GUATEMALA / MESOAMERICA.

3.2.1. ANTECEDENTES

Un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) es un elemento que permite analizar, presentar
e interpretar hechos relativos a la superficie terrestre, toda investigacion produce
informacion representada en datos en este caso de archivos shapes que, por supuesto,

deben almacenarse de forma segura y ordenada. (Garcia & Avila, 2012)

Estos pueden incluir desde consultas sencillas a la elaboracién de complejos modelos, y
puede llevarse a cabo tanto sobre la componente espacial de los datos (la localizacion de
cada valor o elemento) como sobre la componente tematica (el valor o el elemento en si).

Generacion de resultados tales como mapas, informes, gréficos, etc. (Olaya, 2014)

Un mapa tematico es aquél que esta disefiado para mostrar caracteristicas o conceptos
particulares, es una herramienta cartografica que permite representar muy diverso tipo de
informacion localizada en el territorio. Son utilizados por profesionales de todas las
disciplinas sociales y ambientales porque presentan distintos tipos de datos como
informacion visual, que resulta de mas rapida lectura y mas sencilla interpretacion. (Garcia
C.,s.f)

Dentro de los servicios se busca que, de forma sistematica y coherente, se ayude a resolver
los problemas prioritarios encontrados. Por lo que la creacion de nuevos archivos shape,
permitird tener todo en un lugar y de facil acceso, asegurando que se tengan todos los
archivos necesarios en las carpetas establecidas. Al igual que la actualizacion de los mapas,
que brindara una forma visualmente mas ordenada y actualizada de los mapas para el

documento que se esta trabajando dentro de las oficinas de WWF Guatemala.
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Dentro de los servicios se prestara la elaboracion de mapas tematicos, que seran de utilidad
para la representacion de ciertas caracteristicas que sean necesarias dentro de la oficina
de WWF Guatemala.

3.2.2 OBJETIVOS

A. General

Elaborar y actualizar mapas teméticos dentro de las oficinas de WWF Guatemala /

Mesoameérica

B. Especificos

e Elaborar mapas tematicos de utilidad para las diferentes areas de WWF Guatemala.

e Actualizar mapas teméticos de la subcuenca del rio Bobos.

3.2.3. METODOLOGIA

Para la elaboracién de los mapas se realizaron las delimitaciones de la subcuencas
utilizando diferentes shapes en el programa QGIS. Posteriormente se realizaron los cortes de
los diferentes mapas tematicos a las delimitaciones de las cuencas especificas. Para cada
mapa se selecciond la simbologia adecuada, los colores de las categorias indicadas y se
elaboraron las plantillas para presentar los mapas. Guardando cada mapa en formato JPG

y archivos shape.

En el caso de la subcuenca del rio Bobos se solicitaron los archivos shape y raster de la
subcuenca, de igual forma se tuvo un archivo con las indicaciones para la elaboracién de
cada uno de los mapas tematicos. Se elabor6 una nueva plantilla para la presentacion de

los mapas y cada mapa fue adecuado a la misma.
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3.2.4. RESULTADOS

Los resultados estan presentados divididos en cuencas y microcuencas. En cada espacio

se detalla la cantidad y la forma de los mapas realizados.

A. Cuenca del rio Motagua

Las estaciones climaticas de WWF identificadas en el servicio de hidrologia fueron ubicadas
dentro de la cuenca del rio Motagua. De igual forma, se realiz6 el mapa de las estaciones
climaticas de la cuenca como parte de los servicios. Obteniendo un mapa con 17 estaciones
de INSIVUMEH, 1 del INDE, 4 de WWF, y 13 de Ana Café.

Nombre de los mapas: Estaciones Climaticas de WWF

Resumen del contenido: Ubicacion de las estaciones climéaticas

Recursos utilizados: Microcuencas de Guatemala, MAGA 2009, Mapa de departamentos
de Guatemala y Coordenadas de las estaciones climaticas de WWF-.

Categoria del contenido del recurso: Mapa tematico

Formato digital en el que se guardo el archivo: JPG

Proceso de generacion del mapa: Se agregoé el mapa de departamentos y la delimitacion
del rio Motagua, posteriormente se agregaron las coordenadas de cada estacion climatica.

Se utiliza el programa Qgis para la realizacion del mapa de salida en formato JPG.
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Fuente: elaboracion propia (2020).

Figura 67: Estaciones climaticas de WWF cercanas al rio Motagua.

Nombre de los mapas: Estaciones climaticas dentro de la cuenca del rio Motagua.
Resumen del contenido: Se encuentran 35 estaciones climaticas dentro de la cuenca
provenientes de las instituciones: INSIVUMEH, WWF, INDE y AnaCafé.

Recursos utilizados: Mapa de Cuencas Hidrogréficas a escala 1:50,000 de la Republica
de Guatemala (Primera Aproximacién), coordenadas estaciones AnaCafé, WWF y INDE; y
Mapa de estaciones climéaticas.

Categoria del contenido del recurso: Mapa tematico
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Formato digital en el que se guardo el archivo: JPG

Proceso de generacion del mapa: Se realizd iniciando con el corte de la cuenca,
posteriormente para las estaciones de INSIVUMEH, se realizé el corte tomando en
consideracion las estaciones dentro de la cuenca y las que se encontraban al margen de.
Las coordenadas fueron ingresadas a Google Earth Pro creando un shape de puntos para
posteriormente ingresarlo a Qgis. Se utiliza el programa Qgis para la realizacion del mapa
de salida en formato JPG.

Estaciones climaticas dentro de la cuenca del rio Motagua
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Fuente: elaboracion propia (2020).

Figura 68: Estaciones climaticas de la cuenca del rio Motagua.
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B. Subcuenca del rio Pasabién

A continuacion, en la figura 69 se muestra la fotografia del rio Pasabién.

Fuente: WWF Agua Dulce (2020).

Figura 69: Rio Pasabién.

Para la subcuenca del rio Pasabién se elaboraron los mapas para el servicio de especies
resilientes, elaborando un mapa de zonas de vida para el documento de guia para la
identificacion de especies vegetales frecuentes En las zonas de vida de la subcuenca del
rio Pasabién y uno marcando el area del Bosque Seco Tropical para el documento titulado
Guia para la identificacion de especies vegetales frecuentes en el bosque seco tropical (bs-
T) de la Subcuenca del rio Pasabién.
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Nombre de los mapas: Mapa de Zonas de Vida segun Holdridge para la subcuenca del rio
Pasabién

Resumen del contenido: Se encuentran 5 tipos de zonas de vida de las 13 propuestas por
el IARNA. En el segundo mapa se tienen las zonas de vida del mismo color, Gnicamente
remarcando la zona de vida bs-T para el documento para el cual fue creado.

Recursos utilizados: Microcuencas de Guatemala, MAGA 2009 y Mapa de zonas de vida
de Guatemala basado en el sistema de clasificacion de Holdridge 2018.

Categoria del contenido del recurso: Mapa temético

Formato digital en el que se guardo el archivo: JPG

Proceso de generacién del mapa: El mapa de zonas de vida se genero realizando cortes
de los shapes seleccionando la subcuenca de estudio, posteriormente se genero el corte de
las zonas de vida a la delimitacion.

Se utiliza el programa Qgis para la realizacion del mapa de salida en formato JPG.

Mapa de Zonas de Vida segun Holdridge para la Subcuenca del Mapa de Zonas de Vida segun Holdridge para la Subcuenca del
Rio Pasabién Rio Pasabién
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Fuente: elaboracion propia (2020).

Figura 70: Mapas de zonas de vida para la subcuenca Pasabién.

De igual forma se elaboraron los mapas de Capacidad de Uso y Taxonomia de suelos,

solicitados por WWF, dejando de forma ordenada las carpetas de bases de datos.


http://www.infoiarna.org.gt/descargas/190/mapas/9089/mapa-de-zonas-de-vida-de-guatemala-basado-en-el-sistema-de-clasificacion-de-holdridge-2.jpg
http://www.infoiarna.org.gt/descargas/190/mapas/9089/mapa-de-zonas-de-vida-de-guatemala-basado-en-el-sistema-de-clasificacion-de-holdridge-2.jpg
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Nombre del mapa: Mapa de Capacidad de Uso de Tierra, metodologia (INAB) para la
subcuenca del rio Pasabién, Zacapa, Guatemala.

Resumen del contenido: El mapa son encontrados 7 capacidades de uso del suelo
detallados a continuacion en el cuadro 32.

Recursos utilizados: Microcuencas de Guatemala, MAGA 2009 y Mapa de Capacidad de
Uso de la Tierra de Guatemala INAB (2000)

Categoria del contenido del recurso: Mapa tematico

Formato digital en el que se guardo el archivo: JPG y shape

Proceso de generacion del mapa: El mapa se generé realizando cortes de los shapes
seleccionando la subcuenca de estudio, posteriormente se genero el corte de capacidad de
uso a la delimitacion.

Se utiliza el programa Qgis para la realizacion del mapa de salida en formato JPG.

Se muestran las carpetas de los archivos para la subcuenca Pasabién, de igual forma estas

carpetas fueron realizadas para la subcuenca Teculutan.

Cuadro 32. Capacidad de uso de suelo Pasabién.

_ Area Area
Nombre Caodigo
(km?) (%)
Agroforesteria con cultivos anuales | Aa 10.70 9.227
Agricultura con Mejoras Am 11.39 9.825
Agroforesteria con cultivos
Ap 2.63

permanentes 2.272
Areas Protegidas de Proteccion App 54.15 46.705
Tierras Forestales de Produccion F 27.61 23.814
Tierras Forestales de Proteccion Fp 7.09 6.119
Sistemas Silvopastoriles Ss 2.36 2.038
Total 115.939 | 100

Fuente: elaboracion propia (2020).
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| | Cap_IMAB_Pasabien.dbf

| | Cap_IMAB_Pasabien.prj

| | Cap_IMAB_Pasabien.qpj

| | Cap_IMAB_Pasabien.shp

| | Cap_IMNAB_Pasabien.shx

| | Delimitacién_Pasabién.dbf

| | Delimitacion_Pasabién.prj

| | Delimitacién_Pasabién.qpj

| | Delimitacién_Pasabién.shp

| | Delimitacién_Pasabién.shx

| | Taxenomia_Pasabién.gpkg

| | Taxonomia_Pasabién.gpkg-shm

| | Taxenomia_Pasabién.gpkg-wal

| | Zonas de Vida_Pasabién_|ARMA.dbf

| | Zonas de Vida_Pasabién_|ARMNA.prj
Flas_ahlén | | Zonas de Vida_Pasabién_|ARNA.qpj
| | Zonas de Vida_Pasabién_lARMNA.shp
| | Zonas de Vida_Pasabién_|ARMA.shx

Teculutan

Fuente: elaboracion propia (2020).

Figura 71. Archivos shape para la subcuenca Pasabién.
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Mapa de Capacidad de Uso de la Tierra, metodologia (INAB)
para la Subcuenca del Rio Pasabién, Zacapa, Guatemala.
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Sistema de coordenadas: GTM
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Datum: WGS 1984
Elaborado por: Adriana Godoy

Fuente: elaboracion propia (2020).

Figura 72. Mapa de capacidad de uso de la tierra para la subcuenca Pasabién.

Nombre del mapa: Mapa de Taxonomia de Suelos para la subcuenca del rio Pasabién,
Zacapa, Guatemala.

Resumen del contenido: El mapa son 4 subdrdenes diferentes para la subuenca,
detalladas segun sus divisiones a continuacién, en el cuadro 33.

Recursos utilizados: Microcuencas de Guatemala, MAGA 2009 y Mapa de Clasificacion

Taxonomica de Suelos de Guatemala (Primera Aproximacién) (200)
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Categoria del contenido del recurso: Mapa tematico

Formato digital en el que se guardo el archivo: JPG y shape

Proceso de generacion del mapa: El mapa se generoé realizando cortes de los shapes
seleccionando la subcuenca de estudio, posteriormente se generd el corte del mapa de
taxonomia al tamafio de la delimitacion.

Se utiliza el programa Qgis para la realizacion del mapa de salida en formato JPG.

Cuadro 33. Subordenes del suelo para la subcuenca Pasabién.

_ Area Area
Caodigo Suborden
(Km2) (%)
Eo Orthents 27.16 23.43
Eo-Ps Orthents, Ustepts 40.03 34.53
Psamments, Fluvents, Ustepts,
Ep-Ef-Ps-Eo 10.68
Orthents 9.22
Ps-Eo Ustepts, Orthents 4.23 3.65
Ps-Ls Ustepts, Ustalfs 32.89 28.37
Ud-Pd Udults, Udepts 0.95 0.82
Total 115.94 100.00

Fuente: elaboracién propia (2020).
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Mapa de Taxonomia de suelos para la Subcuenca del Rio
Pasabién, Zacapa, Guatemala.
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Fuente: elaboracion propia (2020).

Figura 73. Mapa de taxonomia de suelo para la subcuenca Pasabién.

C. Subcuenca del rio Teculutan

Para la subcuenca se elaboraron los mapas de Capacidad de Uso y Taxonomia de suelos,

solicitados por WWF, dejando de forma ordenada las carpetas de bases de datos.
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Nombre del mapa: Mapa de Capacidad de Uso de Tierra, metodologia (INAB) para la
subcuenca del rio Teculutan, Zacapa, Guatemala.

Resumen del contenido: El mapa son encontrados 7 capacidades de uso del suelo
detallados a continuacion, en el cuadro 34.

Recursos utilizados: Microcuencas de Guatemala, MAGA 2009 y Mapa de Capacidad de
Uso de la Tierra de Guatemala INAB (2000)

Categoria del contenido del recurso: Mapa teméatico

Formato digital en el que se guardoé el archivo: JPG y shape

Proceso de generacion del mapa: El mapa se generé realizando cortes de los shapes
seleccionando la subcuenca de estudio, posteriormente se genero el corte de capacidad de
uso a la delimitacion.

Se utiliza el programa Qgis para la realizacion del mapa de salida en formato JPG.

Cuadro 34. Capacidad de uso de suelo Teculutan.

Nombre Caddigo Area Area
(Km2) (%)

Agricultura sin Limitaciones A 0.379 0.175
Agroforesteria con cultivos anuales Aa 14.228 6.569
Agricultura con Mejoras Am 12.159 5.613
Agroforesteria con cultivos
permanentes Ap 0.202 0.093
Areas Protegidas de Proteccion App 93.355 43.099
Tierras Forestales de Produccion F 68.426 31.590
Tierras Forestales de Proteccion Fp 27.857 12.861
Total 216.606 | 100

Fuente: elaboracion propia (2020).
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Mapa de Capacidad de Uso de la Tierra, metodologia (INAB)
para la Subcuenca del Rio Teculutan, Zacapa, Guatemala.
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Elaborado por: Adriana Godoy

Fuente: elaboracion propia (2020).

Figura 74. Mapa de capacidad de uso de la tierra para la subcuenca Teculutan.

Nombre del mapa: Mapa de Taxonomia de Suelos para la subcuenca del rio Teculutan,
Zacapa, Guatemala.
Resumen del contenido: El mapa son 4 subdrdenes diferentes para la subcuenca,

detalladas segun sus divisiones a continuacion.
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Recursos utilizados: Microcuencas de Guatemala, MAGA 2009 y Mapa de Clasificacion
Taxondmica de Suelos de Guatemala (Primera Aproximacién) (200)

Categoria del contenido del recurso: Mapa tematico

Formato digital en el que se guardo el archivo: JPG y shape

Proceso de generacion del mapa: El mapa se generé realizando cortes de los shapes
seleccionando la subcuenca de estudio, posteriormente se genero el corte del mapa de
taxonomia al tamafio de la delimitacion.

Se utiliza el programa Qgis para la realizacion del mapa de salida en formato JPG.

Cuadro 35. Subordenes del suelo para la subcuenca Teculutan.

Cdédigo Suborden Area Area
(Km?) (%)
Eo Orthents 30.00 13.85
Eo-Ps Orthents, Ustepts 29.12 13.45
Psamments,
Ep-Ef-Ps-Eo Fluvents , Ustepts,
Orthents 12.37 5.71
Ps-Ls Ustepts, Ustalfs 140.71 64.96
Ud-Pd Udults, Udepts 4.408 2.04
Total 216.61 100.00

Fuente: elaboracion propia (2020).
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Mapa de Taxonomia de suelos para la Subcuenca del Rio
Teculutan, Zacapa, Guatemala.
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Fuente: elaboracion propia (2020).

Figura 75. Mapa de taxonomia de suelo para la subcuenca Teculutan.

D. Subcuenca del rio Bobos

Para el rio Bobos se actualizaron 21 mapas generales de informacién biofisica (Guatemala

y Honduras), y mapas especificos (andlisis de informacion) (Guatemala y Honduras) que

servirdn para un documento de investigacion de WWEF. En la imagen 76 es posible

observarse una fotografia del rio Bobos.
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Fuente: WWF Agua Dulce (2020).

Figura 76. Rio Bobos.

Dichos mapas fueron elaborados en busca de la homogenizacion de los mapas, debido a
gue en el documento que ellos presentaban los formatos de los mapas diferentes. Por lo
gue se elabor6 una nueva plantilla para los mapas utilizando los shapes y archivos raster

brindados por WWF para la actualizacion de los mismos.

En la figura 77, se presentara uno de los mapas realizados. En la figura 78 sera posible

observar la carpeta con los mapas realizados.



Uso y Cobertura del Suelo de la Subcuenca del Rio Bobos, 2012
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Figura 77. Mapa de uso y cobertura del suelo del rio Bobos.
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Fuente: elaboracion propia (2020).
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Figura 78. Carpeta de mapas elaborados para la subcuenca del rio Bobos.

3.2.5 CONCLUSIONES

e Se elaboraron 8 diferentes mapas teméticos para las subcuencas del rio Pasabién, y

Teculutan y para la cuenca del rio Motagua.

e Se actualizaron 21 mapas para la subcuenca del rio Bobos encontrandose entre ellos

los siguientes:

-Mapa de centros poblados

-Mapa de microcuencas

-Mapa temético de geologia

-Mapa tematico de hipsométrico y
modelo de elevacion digital

-Mapa de zonas de vida

-Mapa de taxonomia de suelos
-Mapa de capacidad de uso del
suelo

-Mapa de capacidad de uso del

suelo

-Mapa de uso y cobertura del suelo
-Mapa de potencial hidrogeolégico
-Mapa de intensidad de uso del
suelo

-Mapas de precipitacibn media,
minima y maxima anual

-Mapa de uso potencial del suelo
-Mapa de uso potencial del suelo
-Mapa de erosion del suelo

-Mapa de zonas de recarga hidrica

-Mapas de riesgos y amenazas
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3.2.6. RECOMENDACIONES

¢ Al momento de elaborar mapas se recomienda guardar de forma ordenada y clara
los archivos shape, para futuros usos.

e Serecomienda desde el inicio de un proyecto, crear una plantilla para la presentacion
del mapa que pueda utilizarse en todo lo que se planea exponer. Asi agilizar el

proceso y mantener una armonia en los documentos.
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3.3 IDENTIFICAR LAS ESPECIES VEGETALES RESILIENTES EN LA SUBCUENCA
DEL RIO PASABIEN, ZACAPA, GUATEMALA.

3.3.1. ANTECEDENTES

La apuesta de WWF a nivel mundial esta enfocada en que se asegure la integridad
ecologica de los ecosistemas prioritarios, al tiempo que impulsa el desarrollo sostenible
social y econémico, asi como la reduccion de la huella ecolégica. Todo esto lo logra a través
de la generacién de informacion cientifica para abordar los temas y evaluar con actitud

critica todas sus iniciativas.

Una cuenca de fuerte investigacion para el area de hidrologia de WWF Guatemala /
Mesoamérica se tiene la cuenca del rio Pasabién, Zacapa; en donde la cobertura vegetal
ha disminuido con los afios. Los bosques desempefian importantes funciones de
amortiguacién, como el enfriamiento, la intercepcion de la lluvia y la infiltracién y la retencion
del agua. Es por ello que se busca la reforestacion con especies resilientes, ya que por los

suelos y la escases de agua las especies maderables se estan muriendo.

Para paises vulnerables como Guatemala, el calentamiento global es una grave amenaza.
Que afecta la produccion vegetal y la produccién animal. Sabiendo esto, debemos de
priorizar las especies. arboreas y arbustivas resilientes al cambio climatico, ya que podrian
utilizarse en intervenciones que contribuyan a garantizar la produccién de alimentos de
origen animal y vegetal de cara al futuro. Por lo que la identificacién de las especies es el

paso principal para profundizar en el estudio de la resiliencia de las mismas.

3.3.2. OBJETIVOS

A. General

Identificar las especies vegetales resilientes en la subcuenca del rio Pasabien.

B. Especificos
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e |dentificacion de especies vegetales resilientes.
e |dentificar especies indicadoras de las zonas de vida de la subcuenca del rio

Pasabién a través de revision bibliogréafica

3.3.3. METODOLOGIA

e Se identificaron las Zonas de Vida dentro de la subcuenca del rio Pasabién,
elaborando un listado con las especies indicadoras de cada una de las zonas de vida.

e Por cada especie se realizé una revision bibliografica de la familia a la que pertenece,
nombres comunes, y caracteristicas del porte, hoja, flor, fruto, y uso. Todo ello
acompanado de fotos ilustrativas.

e Posteriormente se seleccionaron las especies del Bosque Seco Tropical (bs-T) para
la realizacion de una guia aparte, profundizando mas en la informacién agregando
su fenologia y requerimientos de suelo.

e Finalmente se elaboraron los disefios para las guias y se terminaron ambos

documentos.

3.3.4. RESULTADOS

Las guias tienen como fin presentar una recopilacion bibliografia de las especies vegetales
representativas, para el reconocimiento de los arboles, arbustos, hierbas y el resto de
especies vegetales que se encuentran en la subcuenca, cuya presencia en cada lugar tiene
un sentido en el ecosistema y ofrecen bienes y servicios que es importante conocer y
reconocer para la preservacion con el fin de poder ser identificadas como especies

resilientes dentro del area.

Buscando ser herramientas utiles y didacticas que pueda servir de guia en las salidas de
campo y poder asi realizar una primera clasificacion de las especies encontradas a partir de

una hoja, un fruto, una flor.
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A. Guia para laidentificacién de especies vegetales frecuentes en las zonas de vida
de la subcuenca del rio Pasabién.

La guia presenta la revision bibliografica de 173 especies, detallando en cada caso; la
familia a la que pertenece, nombres comunes, y caracteristicas del porte, hoja, flor, fruto, y
uso. Todo ello acomparfiado de fotos ilustrativas. Dicho documento puede encontrarse en el

siguiente enlace, en la plataforma www.academia.edu:

https://www.academia.edu/49351812/Gu%C3%ADa para la identificaci%C3%B3n de es
pecies Subcuenca del r%C3%ADo Pasabi%C3%A9n

Al inicio se encuentra un mapa y una descripcion de las zonas de vida: Bosque humedo
premontano tropical (bh-PMT), Bosque muy hiimedo montano bajo tropical (omh-MBT) ,

Bosque muy humedo premontano tropical (bmh-PMT), Bosque pluvial montano tropical (bp-
MT), Bosque seco tropical (bs-T); que se encuentran dentro de la subcuenca.
Posteriormente se presentan las especies ordenadas por su nombre comun, anexos que
muestran partes de las hojas, flores, etc. para que cualquier persona que vea la guia pueda

guiarse y entender las referencias en cada especie y por Ultimo se presenta un glosario.


https://www.academia.edu/49351812/Gu%C3%ADa_para_la_identificaci%C3%B3n_de_especies_Subcuenca_del_r%C3%ADo_Pasabi%C3%A9n
https://www.academia.edu/49351812/Gu%C3%ADa_para_la_identificaci%C3%B3n_de_especies_Subcuenca_del_r%C3%ADo_Pasabi%C3%A9n
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Fuente: fotografia propia (2020).

Figura 79. Portada de la guia para la identificacién de especies vegetales frecuentes en las
zonas de vida de la subcuenca del rio Pasabién.
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CONTENIDO ANEXOS

Zonas de vida ... 1
Bosque himedo prementane trogécal (bh-PMT)
Bosque muy himedo montano bajo tropical (Bmh-MBT).
Bosque muy himedo premontano tropical (bmh-PMT)
Bosque pluvial montano tropical (bp-MT)
Bosque seco tropical (bs-T) ...

Parte de la hoia

Guia de especies ... 7
Anexos 216
Bibliografia 218
Glosarno. 224
Listade por nombre cientifico
Abies is Rehder. ]
Acacia pennatula (Schitdl. & Cham ) Benth. 2
Acaena longata L .. 10
Acoeborhaphe wrightii (Griseb. & HWendl.) HWendl. ex Becc BSOS | |
Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fisch 12
Aparista mexicana (Hemsl.) Judd...... 13
Albizia saman (Jacg.) Mer. 14
Alnus j is Kunth 15
Alseis yucatanensis Standl 16
Alsophila salvinii Hook. 17
Amphitecna macrophyila (Seem.) Miers ex Baill 18
Aphelandra scabra (Vahl) Sm. ... 19
Arbutus is Kunth. i
Arctostaphylos pyrifodia (Donn.Sm.) Standl. & SeYeIM. .o 21
Aspidosperma megalocanpon Mall_Arg
Astrocaryum mexicanum Liebm. ex Mart 3
ium gr Jacqg. 4

Fuente: fotografia propia (2020).
Figura 80. Presentacion de la guia.

B. Guia para laidentificacién de especies vegetales frecuentes en el bosque seco
tropical (bs-T) de la subcuenca del rio Pasabién.

Al inicio se encuentra un mapa y una descripcion de la zona de vida Bosque seco tropical
(bs-T), posteriormente la revision bibliografica de 110 especies, detallando en cada caso; la
familia a la que pertenece, nombres comunes, fenologia, requerimiento de suelo y
caracteristicas del porte, hoja, flor, fruto, y uso. Todo ello acompafado de fotos ilustrativas.
Enfatizando mas en las especies arbdreas.

Posteriormente se presentan los anexos que muestran partes del arbol, de las hojas, flores,
etc. y un glosario. Dicho documento puede encontrarse en el siguiente enlace, en la

plataforma www.academia.edu:

https://www.academia.edu/49351735/Gu%C3%ADa para la identificaci2oC3%B3n de es

pecies vegetales frecuentes en el Bosque seco tropical bs T de la subcuenca del r
%C3%ADo Pasabien



http://www.academia.edu/
https://www.academia.edu/49351735/Gu%C3%ADa_para_la_identificaci%C3%B3n_de_especies_vegetales_frecuentes_en_el_Bosque_seco_tropical_bs_T_de_la_subcuenca_del_r%C3%ADo_Pasabien
https://www.academia.edu/49351735/Gu%C3%ADa_para_la_identificaci%C3%B3n_de_especies_vegetales_frecuentes_en_el_Bosque_seco_tropical_bs_T_de_la_subcuenca_del_r%C3%ADo_Pasabien
https://www.academia.edu/49351735/Gu%C3%ADa_para_la_identificaci%C3%B3n_de_especies_vegetales_frecuentes_en_el_Bosque_seco_tropical_bs_T_de_la_subcuenca_del_r%C3%ADo_Pasabien
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. ’
i PR \ ELABORADO POR: ADRIANA GODOY
Fuente: fotografia propia (2020).

Figura 81. Portada de la guia para la identificacion de especies vegetales frecuentes en el
bosque seco tropical (bs-T) de la subcuenca del rio Pasabién.
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Bucida buceras L

Nombre comun: Pucté, Ofivo negro
Familia: Combretaceas
Breve descripcion botanica y fenologia:

Arbol de 25 m de altura y puede ser catalogada
como longeva, ya que supera con creces los 100
anos de wida. Su copa es amplia. con denso follaje,
y esta formada por ramas casi horizontales;
su tronco es recto y puede llegar a alcanzar un
metro de didmetro; su corteza, cuando el arbol es
joven, es de color grisaceo y sin asperezas, pero
con & paso del tempo se va oscurecendo y
agrietando.

Hojas: perennes, aungue en ZONas muy Secas se
suslen caer por un breve espacio de tiempo;
ademas son simples, de forma ovalada o eliptica,
con los margenes lisos y casi sésiles, y miden entre
3 y 2 em de longitud. Estan dispuestas de forma
altema o espralada.

Flores: pequenias, de color blanquecno verdoso, y desprenden un agradable perfume: aparecen
en las espigas axilares de 3 a 10 cm de longitud: su hipanto (el receptaculo concavo de las
flores) es campanudo; el caliz es muy corto y dispone de
cnco sepalos f undidos de color verdoso; carecen de
pétalos y tienen 10 estambres sin fundir.

Sus flores normalmente comienzan a aparecer 3 fnalizar
el mes de Marzo, pero las reales se muestran en el mes
de abril y mayo.

Fruto: drupa algo camosa, seca, coronada por & hipanto
superior y el caliz persistentz, En su interior contiens una
sola semilla de color negruzco; este tipo de semillas no
pueden ser deshidratadas ni almacenadas a3 baja
temperatura. ya que pierden pronto |3 viabilidad.

Usos comunes: La madera se emplea en la construccion,
campinteria y ebanisteria.

Suelo requerido: tereno ben drenado, este se debe
mantener aireado

Fuente: (jardinesdelaoliva, 2017)

15

Fuente: fotografia propia (2020).

Figura 82. Presentacion de especies arbdreas dentro de la guia 2.

3.3.5. CONCLUSIONES

e Debido a la pandemia el objetivo 1 no pudo cumplirse, dicha metodologia incluia la
ubicacion y recoleccion de especies en floracion, para posteriormente identificarlas y

secarlas.
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Las guias pretenden llenar un vacio en la literatura disponible y ser una herramienta
en campo con caracteristicas generales de las especies indicadoras para la primera
aproximacion de la identificacion de las mismas. Compilando especies vegetales con
sus nombres comun y cientifico y caracteristicas individuales de las especies.

con su ilustracion.

3.3.6 RECOMENDACIONES

Se sugiere actualizar las guias de manera interdisciplinaria con la participacion de
diferentes especialistas con la finalidad de brindar informacion mas detallada y
confiable, de igual forma se sugiere que las fotografias sean remplazadas con

fotografias del area mientras se van encontrando e identificando las especies.

De igual forma se recomiendas que las guias sean actualizadas para las especies no

tratadas en estos documentos.
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