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RESUMEN EJECUTIVO

La Regién Metropolitana de Guatemala (RMG) presenta problemas de agua que, de no empezar a
abordar de manera inmediata, representan un riesgo nacional a futuro. Esta regién estd
conformada por 12 municipios del departamento de Guatemala que concentran una proporcién
importante de la poblacién del pais (19.15% segun INE, 2016) y abarcan 1,379 km”. Asimismo, es la
region mas importante en cuanto a las actividades econdmicas nacionales puesto que los 12
municipios son los principales del departamento de Guatemala, que representé en promedio, el
47.67% del PIB a nivel nacional de 2001 al 2010". Tanto la poblacién como las actividades
econdmicas tienen al agua como un insumo vital, por lo que su escasez constituye un riesgo
significativo. Para contribuir a la busqueda e implementacién de soluciones a la problematica fue
creada la Fundacién para la Conservacion del Agua en la Regiéon Metropolitana de Guatemala
(FUNCAGUA) desde el sector privado.

El presente documento, llamado Plan de Conservacion, constituye la herramienta principal para
enfocar las actividades de la FUNCAGUA y maximizar su impacto. Para elaborarlo se partié de un
diagndstico basado en fuentes secundarias, incluyendo estudios recientes financiados por la
FUNCAGUA y The Nature Conservancy, y en consultas efectuadas a distintos actores clave dentro
de la RMG. Entre los actores se incluyeron a las municipalidades, entidades de gobierno, algunas
organizaciones no gubernamentales, representantes de la academia y del sector privado. Las
consultas, que se hicieron en forma de entrevistas individuales y de talleres, permitieron
identificar las principales presiones sobre los recursos hidricos y también las medidas para abordar
la problematica. El proceso general para elaborar el plan es ilustrado a continuacién.

Definicion de
estrategias para
el Plan de
Conservacion

Identificaciéon y Identificacion y
Diagndstico analisis de analisis de las
presiones medidas

Aparte de ser insumo para el Plan de Conservacion, el proceso reafirmé los objetivos de la
FUNCAGUA, a saber:

Objetivo 1 Mejorar la recarga potencial de los acuiferos en la RMG.

o Reducir la escorrentia y por lo tanto el riesgo de deslizamientos por eventos hidro-
Objetivo 2 meteorolégicos extremos.

Generar una mayor sensibilizacion y educacién entre los distintos usuarios del
Objetivo 3 agua en torno a la problematica asociada y las posibles soluciones.

Mejorar la capacidad de gestidn de recursos financieros a favor de la conservacion
Objetivo 4 del agua.

o Monitorear el entorno vinculado a la gestion integral del agua en la region
Objetivo 5 metropolitana.

! Datos del Banco de Guatemala y SEGEPLAN, publicados por Orozco (2014).
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Este plan serd el medio por el cual la FUNCAGUA logrard alcanzar su meta de trabajar activamente
en 17 mil hectdreas en los préximos 15 afios. La formulacién de programas y proyectos dentro de
este se fundamenta en la gestion conjunta, compartida y colaborativa de los actores locales y con
participaciéon plena en la toma de decisiones. FUNCAGUA tendra un papel catalizador en las
acciones, ejecutando unas, facilitando otras y promoviendo otras, apuntando a reforzar la
institucionalidad nacional. A continuaciéon se presenta una sintesis de los resultados de los
componentes arriba ilustrados del proceso de elaboracidn del plan, asi como un esbozo de cada
una de las cinco lineas estratégicas de las que se compone.

Estado del agua en la regidon metropolitana: la necesidad y urgencia de actuar

La demanda de agua domiciliar estda aumentando, en gran parte, por el crecimiento poblacional. La
dotacion de agua domiciliar que indica el Instituto de Fomento Municipal es de 90 a 150 litros por
persona por dia (I/p/dia) para el érea rural y de 150 a 250 |/p/dia para el area urbana (INFOM,
2010). La misma fuente indica que las variaciones dependen de las condiciones de cada lugar pero
que dichos rangos son los recomendables. Tomando en cuenta la poblacién rural y urbana
proyectada para el afio 2014 en los doce municipios de la Regidon Metropolitana (ver Cuadro 4), la
demanda tedrica de agua domiciliar asciende a 738,786 metros cubicos por dia o 269.6 millones
de metros cubicos por afo. Esos datos fueron calculados tomando el limite superior de los rangos
arriba mostrados, considerando que siempre existen pérdidas por fugas en los sistemas de
distribucién. Faltaria agregar el volumen utilizado para las instituciones y las empresas que operan
en la Regidn Metropolitana, de los cuales no hay datos disponibles. Tomando el crecimiento de la
poblacién proyectado al afio 2030 y 2050 (INE, 2015a) y asumiendo que se mantiene la proporcion
de poblacién urbana y rural en los doce municipios, la demanda tedrica de agua domiciliar seria de
348 millones de metros cubicos en el afio 2030 y de 419 millones de metros cubicos en el 2050.

En el proceso de revisién de literatura y en las consultas con actores clave de la RMG se
identificaron y validaron las siguientes presiones (P) y sus impactos (I) sobre el recurso hidrico: la
contaminacion (1); la disminucidn de la oferta hidrica (fundamentalmente la baja continua en los
niveles fredticos) (I); la expansion del drea urbana y el crecimiento poblacional (P); la pérdida de
cobertura forestal (P); la falta de normativas sobre el recurso hidrico y/o la debilidad de las
existentes (P); y el insuficiente pago de los usuarios del agua en relacion al costo del recurso (P).
Asimismo, el cambio climatico representa una presidn a futuro (aunque con implicaciones en el
presente y que por su nivel de impacto debe ser atendida desde ahora) sobre los recursos hidricos
de la RMG. A continuacion se presenta informacion ilustrativa sobre dichas presiones e impactos.

e Los acuiferos de los que se abastece la RMG presentan un déficit promedio anual de 362.5
millones de metros cubicos. La explotacion de acuiferos promedio es de 502.3 millones de
metros clbicos, mientras que la recarga disponible es de 139.8 millones de metros cubicos-
(IARNA-URL y TNC, 2012). Es decir, se extrae 3.59 veces mas agua de la que se recarga, en
términos generales. Sin embargo, en algunas microcuencas la situacién es mas dramatica
puesto que, por ejemplo, en Las Vacas se extrae 40.1 veces mas a agua de la que se recarga y
en la microcuenca Villalobos dicha relacién es de 11.3.

e La contaminacidon de las fuentes de agua superficiales ocurre en casi la totalidad de los
cuerpos de agua. Por ejemplo, dos de los principales rios de la RMG, Las Vacas y Villalobos,
estan fuertemente contaminados (Cold, 2014; AMSA, 2016; UICN-Mesoamérica, 2011); segun
AMSA (2016), el rio Villalobos transporta 1.5 millones de toneladas de sedimento al afio, y su



caudal 2,500 litros por segundo, se compone fundamentalmente de aguas residuales. Ademas,
el rio Villalobos es el principal afluente del Lago de Amatitlan (el mayor reservorio natural de
agua en la RMG), por lo que estos problemas de contaminacidn estan presentes también en
dicho cuerpo de agua. Por todo ello, el agua superficial no es normalmente usada para
consumo humano, disminuyendo la oferta hidrica en la RMG e incrementando la presion
sobre los acuiferos.

e Respecto a la falta de reglamentos (p.ej. plan de desarrollo municipal para el manejo del
recurso hidrico, regulacion sobre el uso del agua, etc.) o la deficiencia de los reglamentos
existentes y/o su implementacion, solo tres de los municipios de la RMG (Guatemala, Santa
Catarina Pinula y Fraijanes) tienen reglamentos municipales para el uso del agua. A nivel
nacional, mas alla del nivel municipal, la legislacién y normativa en el régimen del agua se
encuentra dispersa en diversas entidades gubernamentales (p.ej. Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, etc.).

e Entre 2006 y 2010 hubo pérdidas en cobertura forestal entre las que destacan las ocurridas en
los municipios de Guatemala (1,473.21 ha), Amatitlan (1,247.67 ha), San José Pinula (960.66
ha), Villa Canales (648.72 ha) y Villa Nueva (619.56 ha) (GIMBUT, 2012).

e El crecimiento poblacional para el periodo 2008-2020, se estima que serd mayor en los
siguientes municipios: San Miguel Petapa (3.56%/afio), San José Pinula (2.95%/afio), Villa
Canales (2.42%/afio), Villa Nueva (2.19%/afio) y Amatitlan (1.98%/afio) (INE 2016).

e El pago de los usuarios del agua es insuficiente en relacion al costo del recurso. Segun INE
(2015), varias municipalidades (Amatitlan, Chinautla, Fraijanes, Mixco, San José Pinula, San
Juan Sacatepéquez, San Miguel Petapa, San Pedro Sacatepéquez, Santa Catarina Pinula, Villa
Canales y Villa Nueva) subsidian el costo de operacién y mantenimiento del servicio de agua.
Sin embargo, se desconoce la relacion existente entre el costo total y cuanto se recauda por la
provisidn del recurso en las municipalidades de la RMG; Unicamente se conoce, para el caso de
la Empresa Municipal de Agua EMPAGUA en el municipio de Guatemala, que la tarifa del agua
el cobro por metro cibico (USDS 0.39) es menor al costo asociado (USDS 0.42).

e De no tomar acciones, el cambio climdtico tendra implicaciones negativas en términos de
cantidad de agua en épocas secas, y un incremento de la erosién severa y los deslaves en
épocas muy lluviosas o con eventos extremos. Un estudio reciente (Gondor et al., 2017)
estimd para todas las microcuencas una reduccion en el rendimiento hidrico, que en promedio
podria ser 26% menor que el actual, bajo un escenario de cambio climdtico para el afio 2050.

Acciones para resolver la problematica y alcanzar la seguridad hidrica: el Plan de Conservacién
de la FUNCAGUA

El Plan de Conservacién abarca la Regidon Metropolitana y también su area de influencia, las
subcuencas de los rios Xaya y Pixcayd, por aportar la mitad del agua superficial que administra
EMPAGUA en la RMG. Es por eso que se incluye informacidn sobre esta regidn, tanto de fuentes
secundarias como de consultas realizadas a distintos actores de la misma.

La parte medular del Plan de Conservacién esta contenida en cinco lineas estratégicas. Estas
resultaron de las medidas identificadas durante la fase de diagndstico, para las cuales se utilizé un
analisis multi-criterio en el que participaron tres grupos: representantes de municipalidades y
entidades de gobierno; representantes de la academia, y representantes del comité técnico de las
empresas que conforman la FUNCAGUA. A continuacidn se presenta el contenido esencial de las
lineas estratégicas establecidas.



1. La informacién sobre el agua

Un insumo vital para manejar un recurso es la informacién. El analisis multi-criterio efectuado
indicé que era la medida con mayor prioridad segln los grupos consultados. La generaciéon y el
analisis de informacion ayudan a definir las areas y temas prioritarios de intervencién y sera clave
para conocer los avances a través del tiempo. Para esto se plantea la investigacidn y el monitoreo
de los recursos hidricos superficiales y subterraneos, tanto en cantidad como en calidad.
FUNCAGUA aportard a través de la generacién de informacion e investigacién, lo cual espera
realizar en conjunto con otras entidades gubernamentales, académicas, privadas y no
gubernamentales. En el mediano plazo, FUNCAGUA se propone impulsar una mayor inversién en
investigacion y desarrollo tanto del sector publico como del privado.

2. Infraestructura verde y el manejo integrado del paisaje

Estos dos términos estdn interrelacionados y tienen el objetivo de mantener o recuperar los
servicios ecosistémicos, en especial aquellos relacionados al agua. Aunque tienen un enfoque en
proteger los remanentes de bosques y en reforestar, también incluyen practicas en zonas agricolas
que permitan la infiltracidon y asi, la recarga de los acuiferos. Tomando en cuenta las 12
microcuencas de la RMG y las dos de su area de influencia (Xaya y Pixcaya), las areas priorizadas
de intervencidn suman 10,404 hectdreas para conservacién y proteccidn de bosques, 6,508
hectdreas para restauracién forestal y 412 hectareas para conservaciéon y recuperacion de suelos,
para un total de 17,324 hectareas (ver mapa abajo). Se determind también que el trabajo debe
enfocarse en los primeros afios en cinco microcuencas priorizadas en funcidén de la tasa de
extraccion de agua subterrdnea en relacién a su recarga, de la pérdida de drea boscosa que
mostraron en el periodo 2006 a 2010 y de la capacidad de recarga hidrica segun las caracteristicas
geoldgicas de cada lugar. Estas son las microcuencas Las Vacas, Villalobos, Las Cafias, El Zapote y El
Teocinte.

3. Aguas superficiales y tecnologia para una mayor eficiencia en el uso del agua

Aunque en el analisis multi-criterio se dio la prioridad numero tres a la infraestructura gris, se
planted la linea estratégica incluyéndola junto a la tecnologia para aumentar la eficiencia en el uso
del agua. El objetivo es mejorar el manejo del agua a través de obras de conduccidn,
almacenamiento, distribucidn, tratamiento del agua y adopcién de tecnologia para mejorar la
eficiencia en hogares e industria. Aunque eso es responsabilidad del gobierno, especialmente los
municipales en el caso de la provisidon de agua domiciliar y saneamiento, la FUNCAGUA jugara un
papel facilitador a través de la investigacion, desarrollo, planificacién y promocidn de obras y de
tecnologia. Un elemento importante sera la incidencia con las autoridades y el acompafiamiento
en la planificacién para que se alcance un mayor impacto. En esta linea estratégica se incluyen las
opciones que puedan implementarse en los espacios construidos o por construirse para que en
ellos pueda aumentar el aprovechamiento del agua de lluvia y también favorecer la infiltracion
hacia el subsuelo.

4. Desarrollo de capacidades y comunicaciones

Esta linea estratégica plantea una serie de programas dirigidos a distintas audiencias para
fortalecer las capacidades, educar a la poblacién y crear conciencia, propiciando asi un manejo
integrado del agua y logrando una mayor participacion de los usuarios en el ahorro del recurso y
en el cuidado de las zonas de recarga. La linea comprende distintos programas: 1) fortalecimiento
del sistema educativo, con actividades dirigidas a docentes, nifios y escuelas piloto; 2) educacion
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ciudadana, con actividades de formacidén para empresas e instituciones, asi como campafias de
educacidon masivas; y 3) estrategia de comunicacion para distintas audiencias que incluye el disefio
e implementacién de una plataforma digital, redes sociales, actividades de voluntariado, campafa
educativa masiva, festivales y eventos de barrio, divulgacién cientifica en radio y televisidn, y
boletines.

5. Gobernanza del recurso hidrico

En el analisis multi-criterio resultd el marco regulatorio y las ordenanzas como la quinta prioridad
en las medidas. Esta linea estratégica incluye ambos temas y agrega otros que son parte de la
gobernanza, entendida como el conjunto de sistemas politicos, sociales, econdmicos vy
administrativos implementados para el desarrollo y gestidn de los recursos hidricos y la provision
de servicios de saneamiento en los diferentes niveles de la sociedad (GWP, 2002). Dentro de la
linea estratégica se han creado cuatro programas fundamentales para avanzar en la gobernanza
del recurso hidrico, siendo ellos: 1) incidencia en politicas y normativas del recurso hidrico; 2)
organizacién local; 3) programa de Auto Gestidn, que busca una participacién alta de los usuarios
del agua en aportar recursos para su gestidn integrada; y 4) alianzas estratégicas, en materia de
ciencia, organizacion, gestién y la estructura de proyectos publico — privados.

Monitoreo y evaluacion del Plan de Conservacion

El Plan de Conservacién contiene una serie de programas y proyectos que forman un portafolio
que servira de base para la elaboracién de los planes operativos anuales. El plan define también
los indicadores de cumplimiento a tres niveles: indicadores de productos y procesos, que se
enfocan en los planes operativos anuales; los indicadores de efectos, que se basan en monitoreo y
evaluaciéon de varios afios (tres la primera vez, cada cinco posteriormente); y los indicadores de
impacto, que se enfocan en los tres temas que motivaron la creaciéon de la FUNCAGUA vy de sus
acciones: la recuperacién de los niveles freaticos de la Region Metropolitana, la mejora de la
calidad del agua tanto superficial como subterranea y satisfacer las necesidades de provisidon de
agua en la region.
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1. INTRODUCCION

Este capitulo se integra por cuatro apartados: 1) Contexto de la RMG; 2) Caracterizacién biofisica,
ambiental, social, econdmica, politica e institucional; 3) Analisis de la situacién actual del agua; 4)
Presiones e impactos del agua. Este diagndstico es el punto de partida para la formulacién del plan
de conservacion del agua, que es el producto final de este proceso.

En el primer apartado se contextualiza respecto a los antecedentes generales del uso del agua en
la regidon metropolitana, desde la época precldsica hasta los mas recientes proyectos de agua
potable en la regién; ademds se describe la expansién de la Ciudad de Guatemala a los municipios
aledaiios, y se define a la regién metropolitana con fines de este estudio.

En el apartado de caracterizacién se describen los recursos naturales y elementos ambientales
presentes en la region, ademas se incluyen proyecciones demograficas, actores relevantes,
gobernabilidad y normativa sobre el uso del agua en los doce municipios de la regién.

En el principal apartado, el andlisis de la situacion actual del agua en la regién, se investigaron
diversas fuentes secundarias referentes al agua superficial, agua subterrdnea y su
aprovechamiento; se describe la geologia, hidrologia y el comportamiento de los acuiferos en la
region; ademas se analiza el régimen de recarga hidrica y explotacion de los acuiferos y se
describen algunos estudios que se han realizado en cuencas y acuiferos especificos dentro de la
region.

Por ultimo, se describen las presiones e impactos generales que presentan los recursos naturales y
el ambiente en la regidon metropolitana, principalmente en el recurso hidrico. Este apartado se
fortalecerd en el siguiente capitulo, con los resultados de los talleres dirigidos a actores para
identificar las presiones y medidas para combatirlas.

En los anexos se describen algunas caracteristicas socioecondmicas a detalle, la gobernabilidad del
agua por municipio y los mapas para comparar la cobertura forestal y areas de recarga hidrica para
cada municipio.

2. CONTEXTO DEL AGUA EN LA REGION METROPOLITANA DE GUATEMALA

El sistema hidrografico de Guatemala se divide en tres vertientes que comprenden un total de 38
cuencas divididas en:

e Vertiente del Océano Pacifico, con 18 cuencas que abarcan el 22% del territorio.

e Vertiente del Mar Caribe, cubre el 31% del territorio en 10 cuencas.

e Vertiente del Golfo de México, con 47% del territorio en 10 cuencas, posee los rios mas
caudalosos los cuales tributan hacia territorio mexicano.

Dentro de los cuerpos de agua superficiales de Guatemala se distinguen 23 lagos y lagunas y 119
lagunas pequefias con un area total de 950 km®. Se estima que Guatemala tiene un escurrimiento
superficial total de 100.7 km?3/afio, distribuido en 25.5 km?/ afio para vertiente del Pacifico, 31.9
km?®/afio para vertiente del Caribe y 43.3 km®/afio para vertiente del Golfo de México (Herrera,
2012).

En cuanto al agua subterrdnea, el pais se divide en cuatro regiones hidrogeoldgicas,
comprendiendo llanuras aluviales de la costa del Pacifico, altiplano volcédnico, tierras altas
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cristalinas y sedimentarias septentrionales. Los acuiferos mas adecuados para su explotacion, de
acuerdo con su composicion y condiciones de transmisibilidad presentes son los de llanuras
aluviales de la planicie costera del sur y los valles del altiplano volcdnico de la Sierra Madre.

Las aguas subterraneas abastecen de agua potable por lo menos al 50% de la poblacién mundial y
representan el 43% de toda el agua utilizada para el riego segln la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (citado por WWD, 2015). En cuanto al sector industria,
la demanda mundial de agua para la produccién industrial se prevé que aumente un 400% entre el
afio 2000 y el 2050, mucho mas que en cualquier otro sector segun la Organizacion para la
Economia, Cooperacién y Desarrollo, citado por (WWD, 2015). Especificamente en las economias
principales a nivel mundial y en los paises en desarrollo.

Aunque Guatemala es un pais en desarrollo, segun IARNA-URL (2012), a nivel nacional en 2010 se
estimd que el consumo del agua para uso agricola fue del 32% del total de agua utilizada, para uso
industrial fue el 38% y por el contrario un menor porcentaje para consumo en hogares (2.3 %). En
la RMG predomina el uso industrial y el consumo residencial, y no existe gobernanza, participacion
y cooperacion entre los usuarios de este recurso.

Guatemala como pais, tiene un incremento en el Producto Interno Bruto (PIB), con una tasa de
crecimiento por encima del 3 por ciento desde 2012 y que alcanzé el 4.1 por ciento en 2015; segun
las ultimas estimaciones en el 2016 el pais crecid a un 2.9 por ciento y se prevé que en 2017 crezca
un 3.2 por ciento (Banco Mundial, 2017). En el caso de la contribucidon del departamento de
Guatemala en el PIB nacional ha sido estimada entre el 47% y el 78% (Cardona & Urioste, 1999).

El drea urbana principal del pais, la Ciudad de Guatemala, se ha extendido en espacio y poblaciéon
hacia los municipios aledafios, llegando a conformar la denominada Regiéon Metropolitana de
Guatemala o RMG, que bajo la finalidad de este estudio estd conformada por doce municipios:
Guatemala, Mixco, Villa Nueva, San Miguel Petapa, Amatitlan, Villa Canales, Fraijanes, Santa
Catarina Pinula, San José Pinula, Chinautla, San Juan Sacatepéquez y San Pedro Sacatepéquez.

Segun el Instituto de Investigacidn y Proyeccion sobre Ambiente Natural y Sociedad (IARNA, 2013),
para garantizar la disponibilidad de agua en la RMG, los tomadores de decisiones han tomado en
cuenta principalmente aspectos sociales y econémicos, y no se ha prestado tanta atencién al
componente natural (p.ej. el proceso hidrolégico, el tipo de uso del suelo y la implementacién de
practicas de conservacién de recursos naturales, entre otros).

2.1. DEFINICION DE LA REGION METROPOLITANA DE GUATEMALA

En el afio 1986 se decreta la Ley Preliminar de Regionalizacion a través del Decreto 70-86, que
establece la divisién del territorio nacional en regiones y establecié la regidn metropolitana de
Guatemala. Esta se integra por los 17 municipios del Departamento de Guatemala (SEGEPLAN,
Banco Mundial, 2015) y cuenta con una superficie de 2,126 km? y con 3,445,320 habitantes al
2017 segun proyeccion poblacional del INE. Previamente, la reforma de la Constitucidn Politica de
la Republica hace referencia en el articulo 231, que la ciudad capital y su area de influencia
constituye la region metropolitana, aunque no especifica su extension (Constitucidn Politica de la
Republica de Guatemala, 1993).

Desde la fundacion de la Nueva Ciudad de Guatemala en el Valle de la Ermita, la Ciudad de
Guatemala mantuvo relacidon con los municipios y departamentos a través de la provisién de
productos agricolas, segin Moran (1988); y cuando se menciona a la Ciudad de Guatemala
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también se hace referencia a su area de influencia. Actualmente existe discrepancia en la
definicién geografica de la regién metropolitana, aunque el aumento poblacional y expansion
fisica del perimetro de la ciudad se percibe con la incorporacién de infraestructura para residencia
y comercio.

Ademas, en las tres Ultimas décadas la mayoria de los migrantes que han llegado a la ciudad
buscando las oportunidades econémicas que ofrece se han asentado en municipios vecinos al
municipio de Guatemala (Mixco, Villa Nueva y Petapa en el suroeste, Amatitlan y Villa Canales al
sur, Santa Catarina Pinula al sureste y Chinautla) se pone de manifiesto que la dindamica
poblacional ha superado por mucho la capacidad de gestidn y planificacién de la ciudad principal
del pais (SEGEPLAN y Banco Mundial, 2015). Como consecuencia, la Ciudad de Guatemala ha
experimentado un crecimiento poblacional acelerado, un cambio en su estructura social y
espacial, esto ha aumentado la presién en los recursos suelo, bosque y agua.

Para poder definir el drea de trabajo de FUNCAGUA, se delimité el tejido urbano continuo del
departamento de Guatemala, es decir, sin discontinuidades mayores a 200 metros (IARNA 2012).
Para ello, el IARNA revisé métodos utilizados en otros paises para definir la “zona” o “region”
metropolitana, y se define la zona metropolitana como una unidad politico-administrativa
(conjunto de municipios) construida alrededor de un nucleo urbano (area urbanizada contigua)
gue reune ciertos criterios de superficie, continuidad y poblacion (IARNA 2012).

Segln los objetivos de FUNCAGUA y con base en las investigaciones sobre oferta y disponibilidad
de agua en la regidén realizadas por IARNA, en este documento se considera a la RMG como los 12
municipios: Guatemala, Chinautla, Villa Nueva, Villa Canales, San Miguel Petapa, Amatitlan,
Fraijanes, Santa Catarina Pinula, Mixco, San José Pinula, San Pedro Sacatepéquez y San Juan
Sacatepéquez. La seleccion de los municipios se realizé de acuerdo a la delimitacién de las cuencas
y areas de recarga hidrica, de los acuiferos de los cuales se abastece la poblacién de la RMG.

Dichos municipios y cuencas se delimitan a detalle segln sus caracteristicas fisicas, politicas y
administrativas, mas adelante en el apartado de cuencas priorizadas para FUNCAGUA.

2.2. ANTECEDENTES DEL USO DEL AGUA EN LA REGION METROPOLITANA
2.2.1 El agua en la época precolonial (1110 A.C. — 200 D.C.)

La zona arqueoldgica de Kaminaljuyu se extendia en el sector suroeste de la Ciudad de Guatemala,
a una elevacion de 1,450m sobre el nivel del mar. Otro conjunto de monticulos protegidos se
localiza en el centro comercial Miraflores, a un lado de la calzada Roosevelt, junto al moderno
Museo de Kaminaljuyd. Ademads, aun pueden apreciarse otros monticulos aislados en colonias
residenciales de las zonas 7 y 11, asi como en el Cementerio General de la zona 3 (Ministerio de
Cultura y Deporte, 2013).

Las investigaciones realizadas en Kaminaljuyd (Wright, 2010; De Hatch, 2002; Barrientos 2000;
Mendoza, 1990) han evidenciado el uso de sistemas de agricultura intensiva y canales de irrigacion
en el sitio durante esa época. Estos hechos evidencian que en ese lugar existié una sociedad
hidraulica. Se entiende por sociedad hidraulica, a un tipo de organizacion social y laboral basada
en el manejo del agua, mds alld de la exclusiva utilizacién de sistemas de irrigacion.

Los principales canales de irrigacién que fueron utilizados en Kaminaljuyu fueron los denominados
Miraflores, San Jorge y El Mirador; los cuales se describen en los parrafos siguientes.
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El canal de Miraflores fue el canal donde se ubicé la mayoria de las excavaciones. Se origina en la
parte sur del lago Miraflores con un ancho de 3.30 m y 5.80 m de profundidad, con una seccién en
forma de "V". Su extremo sur conocido tuvo mas de 7.60 m de ancho y 0.50 m de profundidad, y
seccién en forma de "U". Se calcula una longitud total entre 500 a 1000 m. Los cambios en la
forma de su seccidon permiten interpretar un avanzado manejo en el movimiento de agua,
particularmente su velocidad. Debido a que no se identificd ningln canal secundario asociado y
por tener un lado mas bajo, se supone que este canal funcioné como un sistema de inundacién
controlado (Barrientos, 2000).

Por razones desconocidas, el canal Miraflores fue cerrado y parcialmente rellenado para principios
del Preclasico Tardio (fase Verbena). Al mismo tiempo otro canal, conocido como San Jorge, fue
construido mas o menos paralelo al Miraflores. El canal San Jorge presenta dimensiones que
doblan a las del anterior, llegando a tener un ancho de 18 m y fondo de 8 m. Su longitud total llega
a 1750 m. Estos cambios sugieren una necesidad de mayores cantidades de agua, lo que pudo
obligar a esta nueva construccion. De acuerdo con Barrientos (2000) los resultados del proyecto
San Jorge, este canal funciond con canales secundarios y cultivos intensivos en tablones.

Otro canal es conocido como El Mirador. Su naturaleza es bastante peculiar ya que se descubrié
que intercepta al canal Miraflores y presenta los adelantos tecnoldgicos mas avanzados con
relacion al manejo de agua en esta parte del sitio. Con un ancho de 2.60 m y una profundidad de 3
m en su parte norte, este pequefio canal termina con 1.60 m de ancho y fondo de 0.35 m. Su
longitud total es de 230 m. Aunque se pudo detectar el final de este canal, su origen no coincide
con la laguna, por lo que necesariamente es una derivacién del canal San Jorge (Barrientos, 2000).

Como indicador de la escasez de agua que pudo producir la desaparicion de la laguna, es el fondo
del canal el Mirador, ya que presenta declives para retener sedimento en ciertos puntos. Debido a
que este canal pudo funcionar con relacién a pozos de captacion de agua de lluvia, se puede inferir
que este canal fue disefiado con el fin de resolver problemas de cantidad de agua (Barrientos,
2000).

Por sus caracteristicas y los canales precldsicos de Kaminaljuyd-Miraflores, no pueden
caracterizarse como obras de un gobierno centralizado. A pesar de que su compleja planificaciény
construccién reflejan la intervencion de una élite de especialistas, la creacién, uso y
mantenimiento de los canales principales no requirieron un alto grado de organizacién laboral. Por
ello, se supone que la evidencia encontrada en el area Kaminaljuyu-Miraflores y San Jorge indica la
existencia de un grupo pequeiio de agricultores especializados en el uso de canales de irrigacion
(Barrientos, 2000).

Los agricultores en Kaminaljuyu, Miraflores y San Jorge estaban organizados para aprovechar los
recursos a través de técnicas productivas, que no fueron dirigidas para consumo local sino hacia la
produccién de cultivos exdticos y excedentes (Barrientos, 2000).

2.2.2 El agua en la época colonial (1524 — 1821)

La historia del abastecimiento del agua potable en la actual Ciudad de Guatemala data antes del
traslado de la ciudad al Valle de la Ermita, Valle de la Virgen o Valle de las Vacas.

Durante ese periodo se realizaron exploraciones para buscar a dénde trasladar la Ciudad de
Guatemala, en 1774 un primer informe de la época indicaba: “Bafian el Valle de la Virgen los rios
Las Vacas, Mixco, Pinula y diferentes vertientes que podrian incorporarse (esto en el nororiente
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del valle)”. Con base en la identificacion de estas fuentes se eligid el Valle de la Ermita como un
sitio ideal para establecer la nueva Ciudad de Guatemala.

Posteriormente, se unieron las aguas de los afluentes de Concepcién, Panochd, Belén, Acatdn y La
Bonita. Con la unificacién de estos caudales, la nueva Ciudad de Guatemala se vio beneficiada con
la disponibilidad de 930 pajas de agua, es decir, 1,860 metros cubicos del liquido que era
conducido por medio de un acueducto cerrado, construido de ladrillo y mamposteria, cuya
principal fuente de abastecimiento era el rio Pinula, por lo que fue llamado acueducto Pinula o de
la Culebra® (Guzman, 2013). En la figura 1 y 2 se muestra el paso de este acueducto por la ciudad y
fotografias antiguas de distintos tramos del mismo.

O

-~
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.& _ :
F.IC%:

o

Figura 1. Foto satelital del monticulo de la culebra a su paso por las zonas 10, 13 y 14 de la Ciudad de Guatemala
(Fuente: Museo Nacional de Historia de Guatemala).

% El acueducto de Pinula o de la Culebra, es un acueducto que se construyo con el fin de abastecer de agua a la
Ciudad de Guatemala, su ejecucidn se le encargé al Maestro Mayor de Obras Bernardo Ramirez. Se canalizaron los rios
procedentes de Pinula y se utilizé el monticulo de La Culebra, construccion prehispanica del periodo Miraflores de
Kaminaljuyu. Dicho lugar es una elevacion con una longitud de aproximadamente cinco kildémetros. La parte extrema del
Acueducto de Pinula llegaba a inmediaciones en donde actualmente esta el monumento a Teciin Uman.
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Figura 2. a. Fotos antiguas de distintos tramos del Acueducto de Pinula entre 1900 y 1970 (MNH) b. Monticulo y el
acueducto de la Culebra a la altura de la base militar La Aurora (Fuente: Museo Nacional de Historia de Guatemala).
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2.2.3 Después de la colonia (1822 — 1900)

El abandono del barro cocido como principal material para la construccion de las tuberias de
abastecimiento de agua, asi como el paso al uso de hierro fundido, marcé el inicio de una nueva
etapa en la distribucion del liquido. La tuberia de hierro fundido gris y el hierro galvanizado, cuyo
uso se introdujo en 1897, permitié reducir el consumo de tuberias de barro cocido (Municipalidad
de la Ciudad de Guatemala, 2017).

La tuberia de hierro no elimind el uso de la de barro, aunque ésta pasé a un segundo plano. Por
ello, algunas instalaciones de tuberias de barro siguieron operando, ya que ambos sistemas de
distribucién domiciliar permitian el acceso al servicio mediante el uso de las denominadas
“flautas” (Municipalidad de la Ciudad de Guatemala, 2017).

Cada nueva instalacion efectuada desde la tuberia principal dio lugar a que se formara una
“telarafia” de conexiones de agua bajo tierra, que posteriormente quedaron bajo el pavimento de
las calles y las banquetas de las residencias, lo que dificultaba su posterior ubicacidn, al no haberse
levantado planos de las mismas. Este cambio en el sistema de distribucién de agua, con la creacién
de nuevas redes de tuberia de metal en sustituciéon de las de barro cocido, coincidid con el
crecimiento de la ciudad y la preocupacién de las autoridades municipales del momento por
mejorar el sistema de abastecimiento (Municipalidad de la Ciudad de Guatemala, 2017).

Entre 1889 y 1897, el Gobierno central, con el fin de atender la creciente presién a las autoridades
edilicias para solucionar el problema, decreté la intervencion del servicio de suministro de agua y
promovié la incorporacién de nuevos caudales. La intervencidn del sistema de agua permitid, en
aquel entonces, renovar la mayor parte de la red de distribucién, y el barro y mamposteria dieron
paso al hierro fundido gris y el galvanizado (Municipalidad de la Ciudad de Guatemala, 2017).

2.2.4 Inicio del agua entubada y planes de purificacién (1930 — 1939)

Junto a la instalacién de una nueva red de hierro, en sustitucién de la antigua tuberia de barro
cocido, la municipalidad establecié las primeras plantas de purificacién de agua, asi como su
transmisidon a mayor presidn, para que llegara a mas hogares. Dicho proceso, que se mantiene
hasta nuestros dias, surgié después que la empresa J. Chite Engineering Co. y el ingeniero Ledn
Yela hicieran los estudios pertinentes para la introduccidn de los caudales de El Mariscal y el rio
Teocinte, respectivamente (Municipalidad de la Ciudad de Guatemala, 2017).

Entonces, el cambio a los sistemas de agua entubada y la purificacion se llevé a cabo entre 1930y
1938 (aunque los estudios habian iniciado en 1926) permitid la creacion de las dos primeras
empresas privadas de distribucion del liquido, conocidas como Agua de Teocinte y Agua del
Mariscal. En julio de 1931 las autoridades ediles decidieron establecer un sistema de medicién del
caudal: una “paja de agua” equivaldria a dos metros cubicos, volumen que se suministraria
diariamente a cada usuario y seria denominado “dotacién” (Municipalidad de la Ciudad de
Guatemala, 2017).

Lo anterior coincidié con la implementacién de un sistema de financiamiento para ejecutar las
obras de conexion, con la venta de “pajas de agua” o fracciones, que se podia pagar en efectivo o
por abonos. Esto dio origen al acuerdo del 9 de julio de 1941, por medio del cual se creé el “Titulo
de Agua Municipal”, que otorgaba el derecho a utilizar 2,000 litros de agua por dia (Municipalidad
de la Ciudad de Guatemala, 2017).
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2.2.5 Nuevos proyectos de agua para la ciudad (1940 — 2000)

Hasta el afio 1948 el sistema de distribucion de agua de la Ciudad de Guatemala se efectuabay se
continda construyendo a base de “flautas” a excepcidn de pequefnos ensayos de conexidn directa.
A Partir de 1949 en todos los nuevos trabajos de distribucidon de agua se implementd la “conexién
directa”, se elabord un plano de la red de tuberias principales de distribucion y se implanté el
programa de instalacion de contadores de consumo de agua (Municipalidad de la Ciudad de
Guatemala, 2017).

En octubre de 1961, el gobierno de Guatemala con el fin de ayudar a enfrentar la escasez de agua
potable decidié hacer estudios para traer a la ciudad capital el agua de los rios Xaya y Pixcaya. Para
el efecto se encargd a ingenieros guatemaltecos la preparacién de un anteproyecto, que fue
terminado a principios de 1962. La Municipalidad de Guatemala, por otra parte, habia preparado
otros estudios traer agua de los mismos rios a la Ciudad Capital, pero en diferente ruta. Después
de tres afios de deliberaciones para escoger el proyecto mas conveniente y de otros cuatro en que
estas se prolongaron se inicié la obra a principios de 1971.

El Acueducto Xaya lo constituyen la presa de derivacion La Sierra, la presa de derivacion El Tesoro
y lineas de conduccién. La Planta de tratamiento Lo de Coy es donde se recibe el agua conducida y
consta de un canal de entrada, tres floculadores, cuatro sedimentadores y seis filtros.

El agua captada del rio Xaya (cota 2,085 msnm) se deriva en su totalidad, y se conduce mediante
un tunel hacia el rio Balanya (cota 2,020 msnm); aguas abajo del rio Pixcay4d, en la finca El Tesoro
(cota 1,780 msnm), se realiza la derivacién total del caudal superficial de este rio hacia la planta de
purificacion Lo de Coy (Mixco). La linea de captacidn — conduccion, tiene 49 km de longitud,
intercaldandose canales, sifones invertidos y tineles y la produccién inicial era de 2 m3/s (DIGEGR,
2016).

En el afio 1969 se iniciaron los trabajos del proyecto El Atlantico, que consistia en la introduccion
de 2 mil m® de agua con el fin de abastecer de forma eficiente los requerimientos de la ciudad. Los
caudales introducidos al sistema provenian de los rios Bijague, Los ocotes y Teocinte con lo cual se
beneficiaron los vecinos de las zonas 6, 16, 17 y 18.

La Empresa Municipal de Agua de Guatemala EMPAGUA fue creada por acuerdo municipal del 28
de noviembre de 1972. Desde su creacion tiene la funcién de dotar de los servicios de agua
potable y alcantarillado a los habitantes del drea metropolitana de la Ciudad de Guatemala.

En 1978, el balance hidrico para las subcuencas norte y sur del drea de la ciudad era negativo. Se
menciona el descenso de los niveles de agua de los distintos pozos existentes. Dentro del Proyecto
de Rehabilitacion del Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Guatemala (REAGUA) se elaboré un
mapa de diferencias de niveles entre los aifios 1968 y 1988 que mostrd diferencias de niveles de
hasta 30 metros en algunos puntos. En promedio, el descenso de niveles era de 0.9 metros por
afio (INSIVUMEH, 1978).

En 1982, fue concluido el Plan Maestro de Abastecimiento de Agua para la Ciudad de Guatemala
(PLAMABAG), en el que se establecio que el acuifero en el valle de la Ciudad de Guatemala poseia
una recarga de unos 100 a 120 millones de m2 por afio y se definié que una explotacién de 1 m3/s,
durante un periodo de diez a quince afios seria recomendable desde el punto de vista hidrolégico
y técnico (Cold, 2014).
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Debido a la creciente demanda de agua de la ciudad, durante el afio 2000 EMPAGUA ejecuto el
plan de Emergencia |, que consistid en la apertura de 34 nuevos pozos profundos. Los pozos que
componen el sistema se encuentran ubicados en las zonas 6, 10, 15, 16, 17, 18 y 24, identificados
como sectores: Norte, Vista Hermosa, Canalitos | y Il, Lavarreda y El Rodeo (Cold, 2014).
Actualmente, EMPAGUA ha identificado algunos pozos como pozos criticos en los que no ha sido
posible continuar la extraccidén o ha disminuido considerablemente el nivel fredtico.

En lo que respecta a la red de pozos privados, no se monitorea el aprovechamiento del agua
subterranea a través de ellos. Hace un par de afios la municipalidad de Guatemala comenzé a
registrar los pozos nuevos en el municipio, pero continta sin realizar monitoreo alguno®.

El aprovechamiento no planificado ni controlado sobre el agua en los ultimos afios, ha llevado a
tensiones sociales, como diversas manifestaciones en diversos municipios de la RMG, en el 2016
una marcha vy didlogos sobre el agua, a nivel nacional.

En el siguiente apartado se describe y analiza la situacién actual del agua en la RMG con base a la
informacion disponible de agua superficial y subterrdanea y los factores que afectan a la
disponibilidad de este recurso.

3. CARACTERIZACION DE LA REGION METROPOLITANA DE GUATEMALA

En este apartado se describe a la regién metropolitana de Guatemala, desde la limitacién del area
en estudio, hasta las caracteristicas desde la perspectiva social, econémica, biofisica (recursos
naturales), ambiental, politica e institucional. Ademdas, se enfatiza principalmente en las
caracteristicas que estan vinculadas con la oferta y demanda de la recarga hidrica.

3.1 CUENCAS PRIORIZADAS POR FUNCAGUA

La Fundacidon para la Conservacion del Agua para la Regién Metropolitana de Guatemala,
FUNCAGUA, para cumplir con sus objetivos y basados con soporte cientifico, prioriza trabajar a
nivel de cuenca. Segun el estudio de IARNA (2012) son 16 microcuencas las priorizadas de acuerdo
con la recarga hidrica que aportan a los acuiferos que abastecen de agua a la Region
Metropolitana.

La extensidn total de las 16 microcuencas es de 122,660 ha (1,242 km?); estas son Aguacapa,
Amatitlan, El Cangrejal, El Zapote, La Cuya, Las Cafias, Las Flores, Las Vacas, Lo de Diéguez, Los
Ocotes, Michatoya, Paxot, Rustrian, Sactzi, Teocinte y Villalobos, y se describe la extension y
ubicacién de cada una en el cuadro 1.

Dichas microcuencas estan en la administracion politica de 12 municipalidades principalmente,
que son parte de la regidon: Guatemala, Chinautla, Amatitlan, Villa Canales, Villa Nueva, San Miguel
Petapa, Fraijanes, San José Pinula, Santa Catarina Pinula, San Juan Sacatepéquez, San Pedro

® La informacién de este parrafo ha sido proporcionada en un evento (taller para la identificacién de
presiones y medidas, dirigido a representantes de gobiernos municipales; celebrado el 17 de mayo de 2017
en Villa Nueva).
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Sacatepéquez y Mixco, como se observa en la figura 3. Estas microcuencas, aunque en menor
porcentaje, también abarcan areas en otros municipios aledafios”.
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Figura 3. Cuencas y municipios priorizados para la FUNCAGUA dentro de la Regidon Metropolitana.

* Otros municipios del departamento de Guatemala son Palencia (8,207 ha), San José del Golfo (28 ha), San
Pedro Ayampuc (600 ha) y San Raymundo (1842 ha); y otros municipios de los Departamentos de
Sacatepéquez (9,186 ha.), Escuintla (8,660 ha.) y Santa Rosa (66 ha).
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C ;
Microcuenca |Cuenca uenca Area (ha) | Municipios
Mayor
Aguacapa Aguacapa |Marialinda 1,621.5 | Fraijanes, Villa Canales
Amatitlan Michatoya | Maria Linda 8,451.0 | Amatitlan y Villa Nueva
. Maria A .

El cangrejal Linda Maria Linda 660.1 | Fraijanes

El Zapote Las Vacas |Motagua 7,255.5 san Juan’Sacatepequez, San Pedro
Sacatepéquez, San Raymundo

La Cuya Pinula Los Esclavos 1,340.6 | Fraijanes, San José Pinula

Las Cafias Platanos Motagua 6,330.3 | Guatemala

Las Flores Pinula Los Esclavos 884.5 | Fraijanes

Las Vacas Las Vacas | Motagua 15,870.3 | Guatemala, Mixco, Chinautla

Lo de Diéguez |Las Cafias | Los Esclavos 15,222.4 | Fraijanes

Los Ocotes Platanos Motagua 10,331.8 Gualtemala, Santa Catarina Pinula y San
José Pinula
Amatitlan, Palin, Escuintla, San José

Michatoya Michatoya | Maria Linda 20,673.4 | Pacaya, Antigua Guatemala, Santa Maria
de Jesus.

Paxot Pixcayd Motagua 2217.8 San JuanISacatepequez, San Pedro
Sacatepéquez

Rustrian Las Cafias | Los Esclavos 2,015.0 | Fraijanes

Sactzi Pixcay3 Motagua 1251.1 San Juan,Sacatepequez, San Pedro
Sacatepéquez

Teocinte Platanos Motagua 12,781.1 | San José Pinula, Palencia,
Villa Canales, San Miguel Petapa, Villa
Nueva, Mixco, Guatemala, Santa Catarina

Villalobos Villalobos | Maria Linda 31,012.5 Pinula, szlgdélena Milpas Altas, San
Bartolomé Milpas Altas, San Lucas
Sacatepéquez, Santa Lucia Milpas Altas,
Santiago Sacatepéquez.

Fuente: IARNA 2012

Ademds de las cuencas priorizadas, que fueron citadas con anterioridad, otra drea de influencia
para la RMG se encuentra dentro del territorio hidrolégico de las subcuencas Xayd y Pixcaya
(ubicadas en el Departamento de Chimaltenango). El cuadro 2 muestra informacién descriptiva
sobre las microcuencas que conforman esta drea de influencia, y la figura 4, a modo ilustrativo, un
mapa con dicha informacion.
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Cuadro 2. Area de influencia en las subcuencas Xaya y Pixcaya.

Microcuenca Subcuenca Cuenca mayor Area (ha) Municipios
) Pixcaya Motagua 3915.5 Santa Cruz Balanyd vy
Balanya Zaragoza
Pixcaya Motagua 7543.6 Tecpan
Pacorral San Juan Comalapa
_ ) Pixcaya Motagua 4749.5 Santa Cruz Balanyd vy
Pixcaya Zaragoza, San Martin
Jilotepeque
) Xayd Motagua 5687.7 Tecpan Guatemala
Alto Xaya Santa Apolonia

Patzun
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Figura 4. Microcuencas y municipios de la subcuenca Xaya y Pixcaya priorizados por FUNCAGUA.

3.2 CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LA RMG

En este capitulo de hace una descripcion de las caracteristicas sociales y econdmicas de la RMG,
incluye indices demograficos, estadisticas educativas y de salud, identificacién de actores y
tenencia de la tierra. La mayor parte de esta informacién es descriptiva.
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3.2.1 Demografia

A nivel de poblacién, los ultimos datos generados a partir de censos poblacionales datan del afio
2002, y a partir de dicho afio se han actualizado los datos anualmente en base a proyecciones.
Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), para el afio 2017, todo el departamento de
Guatemala tiene 3,445,320 habitantes, de los cuales 3,241,301 estan concentrados en los 12
municipios priorizados (cuadro 3).

En el cuadro 3 se muestra el comportamiento de la poblacién en los 12 municipios priorizados,
cuya poblacién total se incrementd en 215,472 habitantes en un periodo de cinco afios, lo que
corresponde a una tasa de crecimiento anual del 1.39% °.

Por ser el centro y el espacio en donde se fundé la ciudad, el municipio de Guatemala es el mas
poblado, con una poblacién proyectada para 2017 de 994,604 habitantes. En contraste, es el
municipio que presenta la tasa de crecimiento anual mas baja, Unicamente de 0.04%. En el otro
extremo, tenemos al municipio de San Miguel Petapa, cuya poblacion se espera que haya pasado
de 169,054 habitantes en 2012, hasta los 201,384 habitantes en 2017, lo cual representa un
incremento anual de 3.56%, el mas alto de los municipios priorizados.

Municipio 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Crecimiento
anual (%)

Guatemala 992,541 993,552 993,815 994,078 994,341 994,604 0.04
Amatitlan 110,556 112,912 115,230 117,511 119,753 121,953 1.98
Chinautla 126,780 129,454 132,084 134,670 137,210 139,701 1.96
Fraijanes 45,167 46,448 47,730 49,012 50,292 51,570 2.69
Mixco 483,705 487,830 491,619 495,079 498,211 501,017 0.71
Petapa 169,054 175,331 181,704 188,172 194,733 201,384 3.56
San José Pinula 72,161 74,395 76,640 78,896 81,161 83,433 2.95
San Juan

i 219,905 225,821 231,721 237,245 242,394 247,173 2.37
Sacatepéquez
San Pedro

, 41,860 42,740 43,605 44,455 45,291 46,109 1.95
Sacatepéquez
Santa Catarina

. 89,876 92,150 94,410 96,656 98,885 101,096 2.38

Pinula
Villa Canales 147,050 150,823 154,577 158,309 162,017 165,698 2.42
Villa Nueva 527,174 539,909 552,535 564,686 576,363 587,563 2.19
Total 3,025,829 | 3,071,365 3,115,670 | 3,158,769 | 3,200,651 | 3,241,301 1.39

Fuente: Elaboracién propia basada en datos del Instituto Nacional de Estadistica (2016).

5 Y . .. ey . . . .
Para eso se utilizd la formula de Tasa de Crecimiento Demografico (Observatorio Universitario de

Ordenamiento Territorial, 2015).
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La figura 5 y cuadro 3 muestran el comportamiento de la poblacion y las respectivas tasas de
crecimiento. En ellos se evidencia que existe un incremento poblacional superior en los municipios
periféricos a la Ciudad de Guatemala; inclusive, mas del 50 por ciento de los municipios presentan
valores anuales superiores al promedio nacional (2.024%). Ademas, este indice nacional se ubica
entre los mas altos de América Latina (Word Bank, 2015).

Este incremento poblacional es mas marcado especialmente en los municipios al sur de la Ciudad
de Guatemala, donde San Miguel Petapa, San José Pinula, Fraijanes, Villa Canales, Santa Catarina
Pinula y Villa Nueva presentan tasas de crecimiento poblacional anual superiores al 2%. A priori,
esto da indicios de las zonas donde en el futuro la necesidad de servicios basicos sera mas alta, v,
por consiguiente, las dreas en donde los recursos naturales se podrian ver sometidos a mayor
presion. Las causas de esta mayor concentracién de poblacidn en los municipios del sur no estan
claras, y se podria deber a factores econdmicos como el coste de la vivienda, la disponibilidad de
espacio o a la facilidad de movimiento desde y hacia la Ciudad de Guatemala.

A manera de resumen, basados en las proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica, para el
afio 2017, mas del 60% de la poblacion de todo el departamento de Guatemala esta concentrado
en unicamente tres municipios: Guatemala, Villa Nueva y Mixco.

A nivel de la segregacion poblacional (atendiendo a aspectos como género, poblacién joven, rural
e indigena) la estimacidn mas reciente la elabord el Instituto Técnico de Capacitacion y
Productividad (INTECAP) para el afio 2014, tomando como referencia los datos del INE del 2002
(no se tuvo acceso a informacién disponible y actualizada al afio 2017). Esta informacion se podria
actualizar con datos que manejan municipalidades, centros y puestos de salud, y Organizaciones
No Gubernamentales dedicadas a atencion materno-infantil, entre otros.

San Pedro Sacatepéquez 46.109
Fraijanes 51.57
San José Pinula 83.433
Santa Catarina Pinula 101.096
Amatitlan 121.953
Chinautla 139.701
Villa Canales 165.698
Petapa 201.384
San Juan Sacatepéquez 247.173
Mixco 501.017
Villa Nueva 587.563
Guatemala 994.604
200 400 600 800 1000 1200

Figura 5. Proyeccion del nimero de habitantes para el afio 2017 para los municipios prioritarios.

Fuente: Elaboracién propia basada en datos del Instituto Nacional de Estadistica (2016).
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Afio de la informacién 2014
Regidn, departamento | Poblacién . Poblacién | Poblacién | Poblacion
Yy municipio total Hombres | Mujeres joven® rural indigena
Guatemala 993,815 | 468,140 525,675 272,620 0 96,811
Amatitlan 115,230 56,896 58,335 31,610 30,870 3,670
Chinautla 132,084 65,310 66,774 36,233 25,658 21,534
Fraijanes 47,730 25,789 21,941 13,093 15,820 2,035
Mixco 491,619 | 237,045 254,574 134,859 27,093 69,638
San José Pinula 76,640 38,147 38,493 21,024 22,284 2,560
San Juan Sacatepéquez | 231,721 | 116,502 115,219 63,565 99,870 140,457
San Miguel Petapa 181,704 90,987 90,717 49,845 9,866 8,965
San Pedro Sacatepéquez| 43,605 21,867 21,738 11,962 26,487 36,642
Santa Catarina Pinula 94,410 46,161 48,249 25,898 26,435 3,649
Villa Canales 154,577 77,457 77,120 42,403 41,040 4,891
Villa Nueva 552,535 | 275,096 277,439 151,570 75,894 37,982

Fuente: Instituto Técnico de Capacitacién y Productividad, 2014.

La Figura 6 muestra la divisién de poblacién rural’, llamando la atencién que, para el municipio de
Guatemala, se considera que no la hay mientras que San Juan Sacatepéquez y Villa Nueva son los
Municipios que presentan la mayor poblaciéon viviendo en area rural, con 99,870 y 75,894
habitantes respectivamente.

® Poblacién Joven: toda aquella poblacién menor a los 30 afios de edad (Instituto Nacional de Estadistica,

2014).

7 Area Rural: Se definen a los lugares poblados que se reconocen oficialmente con la categoria de aldeas,
caserios, parajes, fincas, etc., de cada municipio. Incluye a la poblacidn dispersa, segin Acuerdo Gubernativo
del 7 de abril de 1938 (Instituto Nacional de Estadistica, 2016a).
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Figura 6. Poblacion rural para los municipios priorizados para el afio 2014.

Fuente: Elaboracién propia basada en datos del Instituto Técnico de Capacitacién y Productividad
(2014).

En cuanto a la poblacién indigena, para el afio 2014 se estimaba que el municipio con mayor
poblacion indigena era San Juan Sacatepéquez con 140,457 habitantes, seguido de Guatemala con
96,811 y Mixco con 69,638 habitantes; mientras que San José Pinula y Fraijanes reportaban la
menor cantidad de poblacidn indigena, ambos con menos de 2600 habitantes (Figura 7). Sin
embargo, en porcentaje, San Pedro Sacatepéquez y San Juan Sacatepéquez son los que tienen una
mayor poblacién indigena.

Si bien se buscé informacion, no se pudo encontrar estudios que detallaran las dindamicas de
migracién a lo interno del departamento de Guatemala, en donde se indicaran los movimientos,
no soélo a nivel temporal, por fines educativos y laborales, sino también de forma permanente. En
este sentido, los Planes de Desarrollo Municipales de algunos municipios sefalan esta situacion,
mas no entran en detalle a discutir y a analizarlo.
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Figura 7. Poblacion indigena para los municipios priorizados para el afio 2014.

Fuente: Elaboracién propia basada en datos del Instituto Técnico de Capacitacién y Productividad
(2014).

3.2.2 Actores relevantes relacionados al agua

A pesar de que en la RMG hay abundante oferta hidrica, existen problemas de acceso al recurso
para distintos usuarios, y no se cubren las necesidades existentes. Esto evidencia la falta de un
manejo integrado del agua, para la cual un componente vital es la gobernanza a diversos niveles:
local, regional y nacional. El manejo y la gestion integrada del recurso hidrico atafie a todos los
actores: poblacién, gobierno, sector privado, prestadores de servicios, organizaciones no
gubernamentales, academia, entre otros (puesto que es esencial para todos los procesos
bioldgicos, econdmicos, sociales e, incluso, los culturales). Por ello es necesario reunir esfuerzos de
manera estratégica, balanceada e inclusiva para la gobernabilidad del agua. Existen ejemplos en
donde se ha logrado la participacion e inclusion de diversos tipos de actores (sector publico a nivel
local, sector privado y sociedad civil) para la gestién del agua. Este es el caso de lo alcanzado en la
Reserva de Bidsfera Sierra de las Minas.

Algunos autores dividen a los actores vinculados al recurso hidrico seglin su rol dentro de la
sociedad. Con esta idea central, Colom y Moran (2004) dividen a estos en dos grupos, actores
publicos y actores sociales, los cuales se detallan en el cuadro 5.

25



Actores publicos

Entre los actores publicos se encuentran los tres poderes del Estado: Legislativo, Ejecutivo y Organismo
Judicial, representados por los diputados, el presidente con su gabinete y los magistrados y jueces,
respectivamente. Aqui también se incluyen las municipalidades y los consejos de desarrollo.

Actores sociales

Se compone de actores privados y de la sociedad civil, tanto a nivel local como nacional. A nivel local, se
incluyen actores tales como asociaciones de usuarios, empresas encargadas de la provisién de agua, comités
locales de agua y/o riego, mesas de didlogo, ONG, etc.

A nivel nacional, se incluyen empresas privadas, y gremios (p.ej. asociaciones agricolas, industria,
construccion y de exportadores), entre otros.

Fuente: Colom y Moran (2004)

Un ejercicio similar, pero especifico para la RMG fue realizado por Cérdova et al. (2015), para The
Nature Conservancy. En este estudio se clasifican los actores vinculados a la gestidn del recurso
hidrico de la RMG en siete grupos tematicos (cuadro 6).

Los mas de 3 millones de personas que habitan en la RMG representan un actor de gran peso en
cualquier iniciativa o toma de decisiones relacionada al agua. Los usuarios finales son quienes
estaran directamente afectados por los cambios a nivel de suministro, legislacidn o tarifas ligadas
a la gestion.

El sector publico también es muy relevante dado que son las instituciones del Estado las que
establecen y deben de hacer cumplir las leyes. Ademas, tienen la capacidad para establecer
instituciones estatales ligadas a dicho recurso (tales como los ministerios), quienes tienen
facultades de rectoria, regulacién, planificacién, otorgamiento de derechos, de permisos y sancion.

A nivel de los prestadores de servicio, estos pueden ser privados, municipales o comunitarios, sin
fines de lucro, comités especificos, COCODE, asociaciones de vecinos y otras figuras juridicas. A
pesar de esta gran variedad y de su peso a nivel del manejo del recurso, aun no existe un sistema
legal comun que regule su funcionamiento, lo cual pone tanto al consumidor como al recurso agua
en una posicion fragil e insegura.

El sector privado organizado considera al CACIF como el principal representante politico de sus
intereses. Especificamente, una de las industrias que mas dependen del agua es la industria de
agua embotellada a cualquier nivel, desde las aguas gaseosas, hasta las cerveceras; este sector
también engloba a las perforadoras de pozos y los fabricantes de alimentos, entre otros.

La importancia de las ONG recae en las labores de conservacién que llevan a cabo en el area
metropolitana, entre ellas: ARNPG y UICN; mientras otras (p.ej. TNC o WWF) apoyan la gestién
integrada de los recursos. La academia ha realizado aportes en materia de investigacion cientifica
en la RMG, ademads de tener ciertos espacios de concertacion social. Los medios de comunicacion
son otro actor clave, no solo a nivel de investigacion periodistica, sino también de sensibilizacién,
fomento a la cultura del agua y denuncia de delitos ligados este recurso.
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Grupo tematico

Atribucién

Actores principales

Marco _.mmm_m

Usuarios . L . o Constitucion
e Uso, consumo y disposicidn Usuarios domésticos
., domésticos
Poblacién - - T
Propietarios  de ., . S Constitucién
Conservacion y aprovechamiento Propietarios de terrenos
terrenos
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social Constitucion, Ley
Rector Rectoria, sancidn, regulacién, vigilancia (MSPAS), Ministerio de Ambiente y Recursos Organismo
Naturales (MARN) Ejecutivo
INFOM (Instituto de Fomento Municipal), Secretaria | Ley Organica
de Planificacion y Programacion de la Presidencia INFOM y
. . . e . . (SEGEPLAN), Ministerio de Agricultura Ganaderiay | SEGEPLAN
Asistencia técnica | Asistencia técnica financiera a municipios . . . .
Alimentacion (MAGA), Instituto Nacional de
Gobierno Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
INSIVUMEH.
. . ‘ . Ley de Proteccion y
.. . . ., Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), . .
Conservacion Administracion y conservacion . . Mejoramiento
Instituto Nacional de Bosques (INAB), MARN )
Ambiental
. . Autoridad M jo Sustentable del L d Ley C ion AMSA
Autoridad cuenca | Manejo sustentable de cuenca ! oﬂ._ m para € Vlanejo -ustentable del Lago de ey Lreacion
Amatitlan (AMSA)
Municipal Bienestar, servicios esenciales. Municipalidad Codigo Municipal
. L - . - Codigo Municipal,
Municipal Prestacion de servicios publicos de agua Empresas municipales nMQ“MM Qm:mzm“_nﬁ_hﬂm
Proveedores del | Organizacién Consejos Comunitarios de Desarrollo (COCODE), Acuerdos y Cédigo

Servicio de Agua

Mancomunada

Gestidn privada de agua

Asociaciones

Municipal

Empresas

Provision de agua por distintos medios

Empresas particulares

Cddigo Mercantil

Sector Privado

Gestidn Politica

Politica e intereses representados

Camara Comité Coordinador de Asociaciones
Agricolas, Comerciales, Industriales y Financieras
(CACIF), Camaras, Gremiales

Constitucion,
Cadigo Civil

8 . . . . e sy
El marco legal que rige a cada uno de estos actores define aspectos tales como sus derechos y obligaciones en relacidn con el recurso hidrico.
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Empresas
Usuarias

Consumo de Agua para fines comerciales

Embotelladoras, Hoteles, etc.

Cédigo Civil,
Cddigo Mercantil

Proveedores
Servicios/ Equipos

Equipos, servicios suministros, etc.

Empresas proveedoras

Cddigo Mercantil

Cdédigo Mercantil,

Urbanizadores Construccion-desarrollo de proyectos Desarrolladores inmobiliarios Acuerdos
Municipales
Areas Protegidas | Conservacion ambiental Asociacidn de Reservas Nacionales Privadas de Ley de Areas
Guatemala ARNPG. Protegidas

ONG

Conservacion
Ambiental

Gestidn ambiental relacionada al Agua

e.g. TNC, UICN, etc.

Ley de Proteccién y
Mejoramiento
Ambiental, Ley de
ONG

Administracion
Conjunta

Coadministracién de Areas Protegidas

Fundacién para el Ecodesarrollo y la Conservacion
FUNDAECO, Cerro Alux, etc.

Ley de Proteccién y
Mejoramiento
Ambiental, Ley de
ONG

Participacion

Ley de ONG, Ley

Administracion
financiera

. Representacion de intereses ciudadanos COCODE, Asociaciones, etc. Consejos
Ciudadana
Desarrollo
Banca y Ley de Bancos,

administracion de
recursos

Gestidn de recursos para conservacion

Bancos

Cédigo Mercantil

Conocimiento

Centro de Estudios Urbanos y Regionales (CEUR),
Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria (ERIS),

Constitucion

Academia Educar, investigar, plantear propuestas Instituto de Investigacion y Proyeccion de Ambiente
natural y Sociedad (IARNA), Centro de Estudios
Ambientales y Biodiversidad (CEAB)
Medios de Ley de Medios de

Comunicacién

Investigar, informar comunicar

Prensa y redes sociales

Comunicacién
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3.2.3 Tenencia de la tierra

Hacer investigacion sobre la tenencia de tierra en cualquier regién del pais es complicado y la
region metropolitana no es la excepcion dado que implica revisar las relaciones de los propietarios
con la tierra dentro de todos los municipios, incluyendo la distinta problematica casi siempre
ligada a este recurso.

Con base en los Planes de Desarrollo Municipal, que contienen informacién de la tenencia de la
tierra, se pudo determinar de forma general para los 12 municipios se describen tres tipos de
acceso a la tierra: a) tierra privada con certeza juridica de propiedad, b) de uso comunal y c) tierras
municipales, especialmente el caso de los nacimientos y fuentes de agua.

Muchos de los municipios en la RMG presentan conflictos por el uso de la tierra en dreas criticas
para el recurso hidrico (nacimientos de cuerpos de agua y territorios aledafios a las riberas de los
rios), derivados de presiones por el establecimiento de asentamientos domiciliares y agricolas. Las
anteriores presiones se producen a pesar de que varias areas criticas para el recurso hidrico
presentan certeza sobre la tenencia de la tierra (p.ej. tierras de propiedad privada, areas del
estado, municipales y areas protegidas).

Un ejemplo de lo anterior es La Cerra en el municipio de San Miguel Petapa. Esta es un area
protegida, en donde, ademas, las areas aledafias son de propiedad privada, que durante varios
afios han sufrido la invasion de personas que requerian areas para vivienda y/o cultivos.

Otras situaciones similares a la anterior se dan en las dreas de Playa de Oro, Las Palmas, Paraje
Concepcién y Villa Hermosa (todas ubicadas en el municipio de San Miguel Petapa). Estas areas
son de propiedad privada (terratenientes y residencias multifamiliares), y también se ven
afectadas por la ocupacion de tierras.

Ademas de San Miguel Petapa, otros municipios que son fuertemente afectados con este tipo de
conflictos son: Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala, San José Pinula, Fraijanes y Mixco. Tales
municipios presentan una alta tasa de crecimiento poblacional.

Para ampliar y detallar la informacion contenida en este apartado, se recomienda tener un vinculo
continuo con el Registro de Informacidn Catastral (RIC), lo cual proporcionara informacién sobre
cambios a nivel de catastro en la RMG, y permitird conocer, con mayor detalle, la tenencia de la
tierra. En el proceso de formulacién de este diagndstico se realizé un primer acercamiento al RIC,
aungue de él no se obtuvo informacidn.

Asi mismo, las municipalidades cuentan con un registro en libros, de las propiedades existentes en
su jurisdiccidn; a futuro, es importante hacer una bldsqueda detallada de esta informacién para la
ejecucion de proyectos que formen parte del Plan de Conservacién. En el Plan de Conservacién las
tierras municipales son clave, tanto las que cuentan con cobertura boscosa como las que no la
tienen.

3.2.4 Poblacion econémicamente activa

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (2016), la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) son
todas aquellas personas de 15 afios o0 mas, que trabajan y buscan trabajo. Seglin la encuesta
nacional de empleo e ingresos de 2014, la PEA representa el 41 por ciento de la poblacidn total.
Respecto a la poblacién en edad de trabajar, la poblacion econdmicamente activa constituye el
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60% (ODHAC, 2017). De acuerdo con la encuesta nacional de empleo e ingresos (INE, 2016), la
poblacidon econdmica activa presentd un crecimiento durante la primera encuesta de 2016, de un
total de 61605,276 personas, que representan un 40 por ciento de la poblacién total.

Para el caso del area de estudio, de acuerdo con estimaciones del El Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad para el afio 2014, en 12 municipios de la RMG existian 1,472,588 de
habitantes econédmicamente activos, lo cual representaba el 47.3% de la poblacién total (ver figura
8).

Segun el cuadro 7, los municipios que presentan menor porcentaje (32%) de poblacion
econémicamente activa son San José Pinula, San Juan Sacatepéquez y San Miguel Petapa. Por el
contrario, por la concentraciéon de industrias y empresas, los municipios de Guatemala y Mixco
tienen 62 y 53 por ciento su poblacion como econdmicamente activa, respectivamente.

Ao de la informacidn 2014

Municipio Poblacidn total PEA PEA (%)
Amatitlan 115,230 45,284 39.30
Chinautla 132,084 54,385 41.17
Fraijanes 47,730 17,287 36.22
Guatemala 993,815 613,597 |61.74
Mixco 491,619 259,880 |52.86
San José Pinula 76,640 25,080 32.72
San Juan Sacatepéquez 231,721 75,000 32.37
San Miguel Petapa 181,704 58,840 32.38
San Pedro Sacatepéquez 43,605 18,598 42.65
Santa Catarina Pinula 94,410 38,865 41.17
Villa Canales 154,577 54,066 34.98
Villa Nueva 552,535 211,706 |38.32
Total 3,115,670 1,472,588 | 47.26

Fuente: Instituto Técnico de Capacitacién y Productividad, 2014.
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Figura 8. Poblacion econémicamente activa para los municipios priorizados para el afio 2014.

Fuente: Elaboracién propia basada en datos del Instituto Técnico de Capacitacién y Productividad
(2014).

3.2.5 Escolaridad por municipio

A continuacién, se describe por municipio la informacidn de tasas de escolaridad, asi como, el
numero de establecimientos educativos. Esta informacidn serd atil para proponer el desarrollo de
la estrategia de desarrollo de capacidades y educacién ambiental, que se formulara para el plan de
conservacion.

3.2.5.1 Amatitlan

Para el afio 2010 el Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de Amatitlan, basados en datos
del Ministerio de Educacidén del 2009, reportd que existian 77 establecimientos oficiales que
atendian la poblacién estudiantil, distribuidos de la siguiente forma: 30 a nivel pre-primario, 39 a
nivel primario, 4 a nivel basico y 4 a nivel diversificado, los cuales representan Unicamente el
17.95% de los 429 centros educativos existentes en el municipio. Esto demuestra la importancia
que el sector privado representaba para el 2009 a nivel educativo.

Estos datos se traducian en una cobertura mayor al 100% en la educacién primaria, en contraste al
afio 2007 cuando se reportd una cobertura a este nivel de 126%, lo que representaba una
sobreoferta a nivel de educacién primaria.

Por otro lado, la cobertura educativa a nivel basico y diversificado es mucho menor, abarcando el
60% y el 32% respectivamente (Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de Amatitlan.
Secretaria de Planificacidn y Programacion de la Presidencia. Direccidn de Planificacién Territorial.,
2010) lo cual puede deberse al poco interés en esta oferta educativa a estos niveles, lo cual obliga
a la poblacién joven a trasladarse a otros municipios.
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3.2.5.2 Chinautla

Para el municipio de Chinautla en el afo 2009, a nivel educativo existia cobertura de educacién en
los cuatro niveles; preprimaria, primaria, basico y diversificado, y que son atendidos tanto por el
sector publico como privado, inclusive existe institutos a nivel basico por el sistema de
cooperativas y municipalidad.

Basados en datos del Ministerio de Educacion del 2008, el Consejo Municipal de Desarrollo del
Municipio de Chinautla en 2010 reporté que una cobertura del 100% para el nivel primaria,
35.89% a nivel basico y Unicamente el 1.36% a nivel diversificado.

A nivel de infraestructura, se reportaban 171 establecimientos educativos, 52 destinados a la
educacidn preprimaria, 60 para la primaria, 3 de primaria por madurez; 30 establecimientos de
educacidn basica, de los cuales 7 funcionan por cooperativa, 4 administrados por la municipalidad
y 15 centros educativos de nivel diversificado. En cuanto a la oferta educativa acorde al sector
publico y privado, el primero cuenta con 80 establecimientos repartidos en todos los niveles
educativos, mientras que el sector privado tiene 77 establecimientos con una clara predominancia
a nivel pre-primario y primario.

3.2.5.3 Fraijanes

Con la base de datos del Ministerio de Educacion para el afio 2010, se determiné que el municipio
de Fraijanes tenia una escolaridad para el nivel primario de 94.11%, para el nivel secundario de
36.32% y a nivel diversificado Unicamente del 15.3%. Esta brecha educativa puede deberse a
diversos factores, entre la falta de oferta educativa a este nivel o la preferencia de buscar
instituciones con mayores niveles de ensefianza en municipios aledafios, especialmente a la
Ciudad de Guatemala (Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de Fraijanes, Secretaria de
Planificacion y Programacion de la Presidencia. Direccidn de Planificacion Territorial, 2010).

3.2.5.4 San Juan Sacatepéquez

Segun datos del Ministerio de Educacion para el 2009, y reportados por el Consejo Municipal de
Desarrollo del Municipio de San Juan Sacatepéquez et al., se inscribieron un total de 45,511
alumnos en todos los niveles, donde 12.06% pertenecian a primaria; 2.45% al nivel basico; 1.88%
en el nivel pre-primario y 6.88% para diversificado.

En cuanto a la infraestructura, se cuenta con 346 establecimientos abiertos y 207 establecimientos
oficiales en todos los niveles, esto quiere decir que la mayor parte de la educacién a nivel
diversificado es de caracter privado, habiendo 139 establecimientos de este tipo en el municipio.

A nivel de cobertura a todos los niveles, la preprimaria y primaria tiene una cobertura de 40% vy
38% respectivamente; mientras que el nivel basico y diversificado se quedaban muy rezagados con
20% y 7% de cobertura (Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de San Juan Sacatepéquez.
Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia. Direccidn de Planificacidn Territorial,
2010).
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3.2.5.5 San Miguel Petapa

Basados en datos del Ministerio de Educacidn del 2009, y reportados por el Consejo Municipal de
Desarrollo del Municipio de San Miguel Petapa, existen 32 establecimientos educativos abiertos
abarcando los niveles desde preprimaria hasta diversificado.

3.2.5.6 Santa Catarina Pinula

El municipio de Santa Catarina Pinula, para el afio 2009 reportaba con 72 establecimientos
educativos a nivel pre-primario, de los cuales 25 eran oficiales y 47 privados; 74 de nivel primario
(26 oficiales y 48 privados); 41 establecimientos de educacidn bdasica (3 oficiales, 31 privados y 7
por cooperativa) y 22 de ciclo diversificado (1 oficial, 20 privados y 1 por cooperativa (Consejo
Municipal de Desarrollo del Municipio de Santa Catarina Pinula. Secretaria de Planificacion y
Programacion de la Presidencia. Direccién de Planificacion Territorial, 2011).

Estos centros brindan sus servicios en diversos centros poblados del municipio. A nivel de
cobertura educativa este municipio tiene altos indices, para el afio 2010, a nivel primario existia
una oferta mayor a la demanda educativa, la cobertura neta de fue 106.04%; a nivel basico de
75.95% y a nivel diversificado se reduce hasta el 24.47%.

Ademas, existe una oferta universitaria que, si bien es minima, no se habia reportado en los otros
municipios. En este sentido tanto la Universidad de San Carlos de Guatemala como la Universidad
Galileo tienen extensiones universitarias que imparten Ciencias Sociales y Ciencias Juridicas,
respectivamente.

3.2.5.7 San José Pinula

Para el afio 2010, el municipio de San José Pinula reportaba un total de 145 centros educativos, de
los cuales 18 pertenecian al drea urbana y 127 al area rural. A nivel preprimaria, habia 41
establecimientos de los cuales 24 eran oficiales; a nivel primario habia 54 establecimientos, de los
cuales 33 eran oficiales; a nivel basico se reportaban 33, de los cuales 17 eran oficiales; y a nivel
diversificado habia 8, de los cuales uno era oficial (Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio
de San José Pinula. Secretaria de Planificacién y Programacién de la Presidencia. Direccidon de
Planificacion Territorial, 2010).

3.2.5.8 San Pedro Sacatepéquez

Basados en datos del Ministerio de Educacidn, se determind que para el afio 2009 se inscribieron
en el municipio un total de 9,793 alumnos en todos los niveles, donde: 3.78% correspondieron a
primaria; 25.48% para nivel basico; 22.67% de parvulos y 2.05% para diversificado. Como ya se
mostro en el apartado de poblacidn indigena, existe una gran poblacidn de origen indigena, en la
mayoria de estos establecimientos la educacion es bilinglie, impartiéndose clases en espariol y
kagchiquel. El Consejo Nacional de Alfabetizacién ha sido de gran ayuda en contra del
analfabetismo, que ascendia al 27.6% de la poblacidn.

A nivel de infraestructura, en 2010, el municipio contaba con 77 establecimientos educativos, de
los cuales 21 eran de nivel preprimaria, 6 de preprimaria bilinglie, 26 establecimientos de
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primaria, 16 establecimientos a nivel basico y 8 a nivel diversificado (Consejo Municipal de
Desarrollo del Municipio de San Pedro Sacatepéquez. Secretaria de Planificacién y Programacion
de la Presidencia. Direccion de Planificacion Territorial., 2010).

3.2.5.9 Villa Nueva

El municipio de Villa Nueva, segun datos reportados por Ortiz Alvarado et al. 2010 tenia 131,022
habitantes en edad escolar a nivel de primaria, lo cual representaba casi el 37% de la poblacion del
municipio para dicho afio. También contaba con 49 escuelas entre preprimaria, primaria, basica y
diversificado, algunas llegando a funcionar inclusive en tres jornadas y fines de semana. A nivel de
preprimaria, en 2010 habia 747 aulas para dar atencidn a la poblacién a nivel pre-primario; 257
aulas para atender a la poblacion estudiantil a nivel primaria y a nivel basico habia 989 aulas para
atender a dicha poblacidn estudiantil.

3.2.6 Establecimientos educativos

Tal y como se pudo observar, la informacién especifica de cada municipio a nivel educativo es
variable e inconsistente, cuando ésta existe. Para este caso se utilizd la informacidn contenida a
nivel de los Planes de Desarrollo Municipales, la gran mayoria de ellos generados entre 2010 y
2011, a excepcién de los Municipios de Guatemala, Mixco y Villa Canales, cuyos planes no fueron
encontrados.

Para solventar esta situacion se utilizaron los datos presentados en el Anuario Estadistico de la
Educacién, Guatemala 2015. Aqui se encontraron los datos mas recientes relacionados a
educacion, pudiendo actualizar mucha de la informacidn en cuanto al total centros educativos de
cada municipio, asi como el nimero real de establecimientos que funcionaron por sectores (figura
9).

Se muestra graficamente los datos de todos los establecimientos de los municipios priorizados que
reportaron datos para el ciclo escolar 2015. En ella se puede apreciar que los tres municipios mas
poblados (Guatemala, Villa Nueva y Mixco) son los que tienen la mayor oferta educativa, siendo el
municipio de Guatemala el que mas ofrece a nivel diversificado, seguido de Mixco y Villa Nueva.
Hay que resaltar que, en la mayoria de los municipios, se ve una tendencia decreciente del
numero de establecimientos educativos acorde al nivel, reduciéndose drasticamente en todos los
municipios al llegar a la educacidn diversificada.
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Figura 9. Numero de establecimientos que reportaron informacién para el ciclo escolar 2015 en los municipios prioritarios.

Fuente: Elaboracion propia basada en datos del Ministerio de Educacién (2015)
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3.2.7 Principales actividades socioecondmicas

De acuerdo con el documento llamado “Guatemala: Perfiles de medios de vida”, los municipios de
la RMG, a excepcidn de San Juan Sacatepéquez, se encuentran dentro de la “Zona 10:
Agroindustria y Maquilas” (zonificacién propia del documento). Esta zona se caracteriza por
predominancia de maquilas de textiles y agricultura, esta ultima actividad centrada en flores y
vegetales. Estas actividades se favorecen por la buena infraestructura vial, asi como su cercania
con otras ciudades y mercados importantes a nivel nacional (SESAN, USAID, MFEWS, & FAO,
2009).

En Guatemala, las actividades econdmicas vinculadas a la industria son relativamente estables en
esta zona. Debido a la alta relacidn con el mercado internacional, la produccién industrial se ve
fuertemente influenciada por el comportamiento de la economia a los paises a donde se exporta y
de su respectiva demanda. Esto condiciona la seguridad laboral de las personas que dependen de
estas fuentes de ingresos. Asimismo, los eventos extremos climaticos son una amenaza constante
para las actividades agricolas de esta zona. A pesar de esto, dada la importancia de los mercados
existentes, es dificil que haya déficits en los suministros alimentarios, debido a que se trata de una
zona de acopio mas que de produccion (SESAN et al. 2009).

En esta zona, los grupos mas pobres dependen principalmente de la venta de su mano de obra no
calificada en actividades agricolas, mientras que los grupos medios dependen de maquilas textiles,
hortalizas y flores. Para el afo 2009, el salario promedio mensual era de 1,500 quetzales y no
incluia ninguna prestacién de ley. Generalmente son las mujeres, jovenes y los mayores quienes
trabajan en estas areas, aunque existe una demanda creciente de hombres.

La produccién pecuaria es otra de las fuentes importantes de ingresos a nivel medio. A nivel del
grupo de los acomodados, los ingresos provienen en un 80% del comercio formal en negocios
como farmacias, ferreterias y otros, el 10% del trabajo asalariado por prestacién de servicios
profesionales y el 10% restante del arrendamiento de tierras a los otros grupos (figura 10).
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Figura 10. Dependencia de los Grupos Econémicos para la Zona 10: Agroindustria y Maquilas.
Fuente: SESAN et al. 2009.

3.2.7.1 Amatitlan

A nivel de produccién, la economia del municipio de Amatitlan presenta caracteristicas Unicas,
dado a que contiene en su territorio una gran diversidad de industria, lo cual se traduce en una
Poblacion Econdmicamente Activa del 40% para el 2010, del cual, casi una tercera parte son
mujeres. A pesar de esto, hay un gran camino por recorrer para eliminar la desigualdad laboral
entre géneros, lograr el empleo pleno y trabajo decente.

También se produce una gran cantidad de productos agricolas dentro del municipio, lo cual
obedece a que la gran mayoria de fincas productivas tienen dreas menores de una manzana.
Dentro de esta actividad, se deben de elaborar estudios relacionados a productividad y
rentabilidad a fin de determinar la viabilidad de los mismos y establecer nucleos comunitarios de
produccién agricola.

Si bien ya existe un complejo industrial ya establecido, se debe de procurar la expansién del
mismo, a fin de ampliar la oferta laboral, disminuir la pobreza y aumentar la PEA dentro del
municipio (Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de Amatitlan. Secretaria de Planificacién
y Programacién de la Presidencia. Direccion de Planificacidn Territorial., 2010).

3.2.7.2 Chinautla

El municipio de Chinautla basa su economia principalmente en actividades comerciales,
produccion de artesanias y actividades industriales; mientras que la ganaderia, la agricultura y el
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comercio informal aportan a la economia en menor escala. La agroforesteria seria una buena
opcién de desarrollo econdmico, dado que los suelos son propicios para dicha actividad y que a
largo plazo podria verse comprometido debido al amplio desarrollo urbanistico a nivel medio
dentro del municipio, lo cual se ha evidenciado con el incremento considerable del nimero de
lotificaciones. Esta actividad requiere que se fortalezcan las normativas y la coordinacién entre
instituciones que intervienen en el proceso de autorizacion, a fin de lograr un mejor ordenamiento
territorial y mejorar los ingresos tributarios que se traduzcan en mejoras en infraestructura y
servicios para estos nuevos habitantes.

Los niveles de pobreza y pobreza extrema son significativos, por lo que se debe trabajar para
reducir estos niveles y lograr mayor inclusion de la mujer en las actividades econdmicas.

A nivel agricola, la mayoria de la produccién se da en terrenos con dreas menores a una manzana,
por lo que se puede considerar produccidn de subsistencia, la cual necesita de mayor apoyo para
lograr implementar una produccion asociativa o de nucleos comunitarios de produccidn agricola.

Ademas, se debe de propiciar el fomento a la instalacidn de areas industriales y comerciales, para
que este proceso genere la contratacién de mano de obra local, para contribuir a la disminucidn
de la pobreza (Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de Chinautla Secretaria de
Planificacion y Programacion de la Presidencia. Direccidn de Planificacion Territorial, 2010).

3.2.7.3 Fraijanes

En este municipio, la agricultura, el comercio y la industria son las actividades econdmicas mas
importantes respecto al mercado laboral, donde, ademas, hay una base industrial y de fabricas de
diferentes productos que van desde alimentos hasta materiales para la construccion.

A nivel agricola, esta actividad se desarrolla principalmente a nivel de subsistencia, aunque
algunas fincas si cuentan con los terrenos suficientes para producir algunos productos a nivel
extensivo, lo cual representa una buena fuente de empleos, donde la participacion de la mujer es
fuerte. A nivel forestal, el aprovechamiento se centra mas en lefla y madera. A nivel turistico,
existen Unicamente 3 sitios turisticos, de los cuales solo dos se encuentran en funcionamiento.

La mayoria de los pocos servicios financieros se concentran en el casco urbano del municipio,
especialmente en centros comerciales y nuevas urbanizaciones (Consejo Municipal de Desarrollo
del Municipio de Fraijanes, Secretaria de Planificacién y Programacién de la Presidencia, Direccidon
de Planificacién Territorial, 2010).

3.2.7.4 San José Pinula

La actividad econdémica principal en el drea urbana del municipio se basa principalmente en el
comercio y la venta de servicios, aunque en los Ultimos afios se ha visto un incremento en las
actividades inmobiliarias. En contraste, en el area rural son la agricultura y la ganaderia los
principales motores econdmicos, de los cuales se generan productos secundarios como lacteos,
carnes y otros productos que se comercializan en los mercados locales, nacionales e
internacionales.

A nivel de los cultivos agricolas, el maiz, la papa, el frijol y algunos otros, son cultivados
principalmente por pequefios productores con fines de subsistencia principalmente. Esto conlleva
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malos manejos con el consecuente bajo rendimiento, dado que mucha de esta produccion se lleva
a cabo en areas de vocacién forestal. A nivel extensivo y de exportacién, la arveja china, col de
Bruselas, brdécoli y zanahoria son producidos en el municipio.

Dada la limitada oferta laboral y comercial, mucha de la poblacién de este municipio se ve en
necesidad de emigrar al municipio de Guatemala para encontrar trabajo (Consejo Municipal de
Desarrollo del Municipio de San José Pinula. Secretaria de Planificacién y Programacién de la
Presidencia. Direccidn de Planificacion Territorial., 2010).

3.2.7.5 San Juan Sacatepéquez

El municipio de San Juan Sacatepéquez cuenta con varios motores a nivel econémico, el cual
abarca varias ramas a nivel productivo, transformacidon y comercializacién. La floricultura,
agricultura de subsistencia, elaboracién de muebles, la elaboracion de artesanias, turismo,
comercio y produccidon menor de juegos artificiales, son actividades econdmicas que aportan al
desarrollo municipal. Sin embargo, todas estas actividades pueden mejorar mediante la
integracidon de nuevas tecnologias, asi como de programas y proyectos innovadores que permitan
aumentar la productividad.

Un problema que limita las actividades y el crecimiento econdmico es la falta de empleo local y la
poca cobertura educativa a nivel diversificado y universitario, provocando que la poblacién pase a
ser econdmicamente activa a temprana edad, e inclusive, tengan que emigrar a otros municipios o
a otros paises. Esta problematica también ha acrecentado la utilizacion de mano de obra infantil,
especialmente en la elaboraciéon de fuegos artificiales, que algunas veces han conllevado a
accidentes con saldos tragicos.

El municipio cuenta con ciertas dreas de turismo que atraen a locales, nacionales e internacionales
y que presenta una gran oportunidad de desarrollo. Probablemente las mayores fuentes de
desarrollo econédmico a nivel del municipio sean la floricultura y la fabricacién de muebles, cuya
produccién se da a gran escala.

3.2.7.6 San Miguel Petapa

Este municipio se caracteriza por tener a la industria, comercio y agricultura como las actividades
mas importantes a nivel laboral. Dentro del territorio existen fabricas e instalaciones industriales
de diferentes productos como hornos industriales, pinturas industriales, estructuras metalicas,
maquilas, loza sanitaria, carpinteria industrial, industria de calzado, industria talabartera y de
elaboracién de elementos envasados. A pesar de esto, el mercado laboral es tan bajo que muchos
de sus habitantes se ven obligados a viajar a la Ciudad de Guatemala para encontrar trabajo.

Como en el resto del pais, también se practica la agricultura en el municipio, principalmente a
nivel de subsistencia, siendo algunas fincas las excepciones en donde se produce de forma
extensiva, lo cual constituye una importante fuente de empleo donde la participacién de la mujer
es significativa. Por otro lado, el aprovechamiento forestal se limita principalmente a la produccion
y comercializacion de lefia y madera.

Entre las actividades econdmicas se encuentran la elaboracién de artesanias y piscicultura;
mientras como actividad terciaria estdn los comercios y servicios que sirven de apoyo a las
actividades productivas (Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de San Miguel Petapa
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Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia. Direccidn de Planificacion Territorial,
2010).

3.2.7.7 San Pedro Sacatepéquez

Este municipio se caracteriza por tener varios motores econémicos principales, entre los cuales
estdn: la elaboraciéon de muebles, maquilas de textiles, ecoturismo, comercio formal; y, en menor
escala, estd la floricultura y produccidn pecuaria. Estas actividades representan un gran aporte al
desarrollo econémico, donde aln existen grandes oportunidades para mejorar, innovar e integrar
nuevas tecnologias, programas y proyectos destinados a mejorar la productividad.

Similar a los otros municipios, la falta de empleo y la reducida cobertura educativa condicionan las
oportunidades de la PEA, provocando que empiecen a laborar a edades tempranas, migraciones u
optar por la economia informal. También existe un gran problema respecto a la poca o nula
regulacion y normativas que rigen la seguridad de los empleados de las maquilas, asi como la
necesidad de la tecnificacion para una mejor produccién de hortalizas y otras actividades
productivas. A nivel de turismo, es un area con alto potencial dadas las sus caracteristicas
arqueoldgicas, por lo que se debe de impulsar a nivel nacional e internacional.

Ademas, se considera que las alianzas publico-privadas pueden ser una buena opcién para
gestionar cooperacion internacional dedicada a mejorar el desarrollo tecnoldgico a nivel
productivo, reducir desempleo y lograr mayor inclusién (Consejo Municipal de Desarrollo del
Municipio de San Pedro Sacatepéquez. Secretaria de Planificacion y Programacién de la
Presidencia. Direccidn de Planificacién Territorial., 2010).

3.2.7.8 Santa Catarina Pinula

Santa Catarina Pinula es un municipio que presenta en los ultimos afios un alto crecimiento
urbano y una inversiéon inmobiliaria dirigida principalmente a sectores sociales medio-alto y alto.
Esto obliga a implementar politicas, programas y proyectos que fomenten el ordenamiento
territorial, a fin de definir adecuadamente las 4reas para produccion, proteccion de los recursos
naturales y dreas urbanas.

A nivel de industria y de produccién agricola, la produccion es baja, a pesar de que presenta areas
con alto potencial para desarrollo de actividades agroforestales, dado que las caracteristicas de
suelo favorecen estas actividades. Al igual que en los municipios anteriores, la produccién agricola
se limita a pequefias fincas menores a una manzana, por lo que se limita a una produccién con
fines de subsistencia.

En cuanto a la pobreza y |la pobreza extrema, es de los municipios del departamento de Guatemala
con los valores mas bajos para estos indicadores, por lo que se debe seguir trabajando en este
apartado para que la situacidon no se revierta. A pesar de esto, se debe hacer mucho trabajo
respecto a la igualdad laboral por género, empleo pleno y trabajo decente para todos los
habitantes.

En conjunto al desarrollo urbanistico se debe fomentar la instalacién de areas industriales y
comerciales para que este proceso genere empleo para la mano de obra local (Consejo Municipal
de Desarrollo del Municipio de Santa Catarina Pinula. Secretaria de Planificacion y Programacion
de la Presidencia. Direccién de Planificacion Territorial., 2011).
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3.2.7.9 Villa Nueva

A nivel de la dependencia laboral, en el municipio de Villa Nueva el 94% (138,968) de la poblacién
tiene relacion de dependencia laboral del tipo ocupacional, es decir, no profesional. Y solamente el
6% (8,101) tiene dependencia directamente como un patrono, dado que son individuos con mayor
preparacién académica y con especialidad en diversas ramas (Ortiz Alvarado et al. 2010).

La figura 11 muestra la distribucién de la poblacidn segun el nivel del tipo de empleo, la mayoria
de la poblacién del municipio trabaja en la iniciativa privada (61.95%), seguido por los negocios
propios (22.74%), empleados publicos (6.79%) y empleados no pagados (amas de casa) (2.69%).
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Fuente: (Ortiz Alvarado et al., 2010)

3.3 CARACTERISTICAS DE LOS RECURSOS NATURALES Y AMBIENTE
3.3.1 Flora y fauna presente en los municipios

La informacion relativa a la flora y fauna del departamento de Guatemala es escasa. Datos
generales como las zonas de vida segun Holdridge, el cual estd basado en tres indicadores
(biotemperatura media anual, precipitacién total anual y la tasa media de evapotranspiracion
potencial anual), puede dar ideas generales del tipo de formas de vida que habitan en el area
(Holdridge, 1947).

En la figura 12 se muestra la distribucion de las zonas de vida en el departamento de Guatemala.
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Figura 12. Mapa de zonas de vida para le regién metropolitana.
Fuente: UVG, en base a datos de GIMBUT (2013).

A nivel mas especifico, la informacion relacionada a la biodiversidad es muy limitada para el
departamento de Guatemala, debido al deterioro ambiental, al incremento poblacional, a la
pérdida acelerada de los recursos naturales y al mismo desconocimiento de la diversidad dentro
del departamento. Teniendo esta problematica, y como base para la creacion del Cinturdn
Ecolégico Metropolitano, Ixcot Yon et al. 2007 llevaron a cabo una investigacién destinada a
estudiar la diversidad bioldgica en area donde no existe informacién o la misma es limitada, a fin
de llenar los vacios de informacién basica y que pueda ser usada como base para la toma de
decisiones y propuestas de conservacion.
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A nivel vegetal pudieron identificar alrededor de 3 especies de encino, algunas especies de pino,
algunos especimenes de las familias Araliacea, Mimosacea, Bombacacea, Bromeliacea, entre otras.
Esto indica que a nivel de vegetacidn es necesario hacer estudios mas detallados sobre la flora del
departamento.

A nivel de insectos del orden lepiddptero, consideran que en la zona metropolitana se pueden
encontrar alrededor de 200 de las 1000 especies posibles. Entre las familias de insectos
encontradas, los autores reportaron 7 especies de Passalidae y 55 especies de Scarabaidae; 101
especies de mariposas diurnas. A nivel de anfibios y reptiles, pudieron colectar 32 especies
diferentes durante las fases de campo, distribuidas en 14 familias y 25 géneros.

En cuanto a las aves, fueron observadas 110 especies diferentes; distribuidas en 28 familias. De
estas, 14 especies son endémicas regionales, mientras que 17 especies son reportadas como
indicadoras de perturbaciones.

Respecto a los mamiferos, colectaron 17 especies de murciélagos, las cuales se consideran de
mucha importancia debido a los servicios ecolégicos que prestan como polinizadores, dispersores
de semillas y control biolégico de algunos insectos. Ademas, reportaron mamiferos de talla media,
llegando a registrar especimenes de las siguientes especies: yaguarundi (Herpailurus
yagouaroundi), zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), armadillo (Dasypus novemcinctus), tacuacin
(Didelphis marsupiales) y mapache (Procyon lotor), que, de forma general, se consideran especies
muy tolerantes a la intervencién humana.

A pesar del reporte de todas estas especies, hay que tomar en cuenta que el estudio no se realizdé
en todo el departamento de Guatemala, sino Unicamente en 6 de los 12 municipios priorizados
(cuadro 8), por lo que estos datos deben de tomarse como una primera aproximacion de la
diversidad y riqueza bioldgica del departamento. Debido a esto, los autores seialan la necesidad
de continuar con las colectas, ampliar el area de muestreo e implementar programas de
monitoreo de vida silvestre, con énfasis en especies que pueden ser de beneficio a la poblacién o
que pudieran afectar la salud humana (Ixcot Yon et al. 2007).

Municipios donde se realizaron muestreos del estudio de diversidad biolégica
1. Guatemala 7.San Pedro Ayampuc 13. Fraijanes

2. Santa Catarina Pinula 8. Mixco 14. Amatitlan

3. San José Pinula 9. San Pedro Sacatepéquez |15. Villa Nueva

4. San José del Golfo 10. San Juan Sacatepéquez | 16. Villa Canales

5. Palencia 11. San Raimundo 17. Petapa

6. Chinautla 12. Chuarrancho

Fuente: Ixcot Yon et al., 2017.

Por ultimo, vale la pena mencionar que segiin AMSA (1998), en el Lago de Amatitlan habitan pocas
especies de fauna acuaticas nativas, y hay predominancia de especies introducidas como la Tilapia
(Tilapia mossambica) y la lobina negra (Microptenus salmoides).
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3.3.2 Principales cuerpos de agua

Esta seccion se centra en presentar los principales cuerpos de agua que se encuentran en la RMG.
Entre ellos encontramos (INSIVUMEH et al., 1978; Cold, 2014; AMSA, 2016; UICN-Mesoamérica,
2011): los rios Las Vacas y Villalobos (tomando en cuenta su ubicacién y extension); el rio Pinula y
los rios que aportan al embalse Teocinte -rios Teocinte, San Antonio, Las Pilas, La Manguita, La
Piedrona, la Iglesia y Acatan- (por el aprovechamiento que se hace del agua de ellos); y el Lago de
Amatitlan (por su potencial para el uso de su agua en la RMG). Segun IARNA (2012; 2013), otros
rios importantes tanto, para recarga hidrica, cémo para el abastecimiento de agua a la poblaciéon
son: rio Paxot, rio Chinautla, rio El Zapote, rio Quezada, riachuelo Santa Rosita, rio Negro, rio
Aguacapa, rio Las Cafias, rio Michatoya, rio Molino, rio El Cangrejal y rio Rustrian.

En su mayoria, los rios mencionados en el parrafo anterior carecen de bosque en sus riberas y
transportan altos volumenes de aguas residuales; esto reduce la oportunidad de aprovechamiento
del agua como fuente de abastecimiento para la RMG (UICN-Mesoamérica, 2011).

A continuacién, se describen los cuatro rios principales para la RMG (segun lo planteado con
anterioridad). El rio Las Vacas se encuentra al norte de la RMG, en los municipios de San José del
Golfo, San Raymundo, Chuarrancho, Chinaultla y Guatemala. Las principales presiones a las que se
enfrenta este rio son: los altos niveles de contaminacién®, causado por el mal manejo de aguas
residuales y desechos sélidos; y la disminucidn de la cobertura forestal en sus fuentes de agua por
la el cambio de uso del suelo para uso domiciliar y actividades productivas; asi como el
crecimiento del drea urbana que agrava las presiones anteriores (SEGEPLAN, 2010b; FCG, 2012).

El rio Villalobos, al sur de la RMG, fluye a través de 14 municipios ubicados en los Departamentos
de Guatemala y Sacatepéquez™. Este rio se enfrenta a presiones similares a las descritas para el
rio Las Vacas (AMSA, 2016). Por ejemplo, en términos de contaminacidn del recurso hidrico, AMSA
(2016) indica que el rio transporta 2,500 litros de aguas residuales por segundo. La erosién es otro
problema que se da en este rio, ya que recibe 1.5 millones de toneladas de sedimento al afio
(AMSA, 2016). Los desechos y sedimentos que trasporta este rio se depositan en el Lago de
Amatitlan.

Por su parte, el rio Pinula se encuentra en los municipios de San José Pinula y Santa Catarina
Pinula. Segiin Guzman (2013), desde la fundacién de la Ciudad de Guatemala el rio Pinula fue la
principal fuente de abastecimiento de agua para su poblacién. El agua de este rio era transportada
a la ciudad por medio del acueducto denominado Culebra®™. De acuerdo con EMPAGUA (2016), en
la actualidad este rio (junto al rio las Minas) constituye la fuente de agua superficial para el
sistema de agua denominado El Cambray, administrado por EMPAGUA. De acuerdo con Manzo
(2008), desde el punto de vista hidrogeoldgico, la microcuenca del rio Pinula tiene una alta

® Todos los rios que drenan hacia el Motagua estan fuertemente contaminados por desechos sdlidos,
desechos de aguas servidas y residuos quimicos. La deforestacion de las laderas agrava el problema de la
erosién (UICN-Mesoamérica, 2011).

10 Departamento de Guatemala: San Pedro Sacatepéquez, San Juan Sacatepéquez, Mixco, Guatemala, Santa
Catarina Pinula, Fraijanes, San Miguel Petapa, Villa Nueva, Villa Canales y Amatitlan; Departamento de
Sacatepéquez: Santiago Sacatepéquez, San Bartolomé Milpas Altas, San Lucas Sacatepéquez, Santa Lucia
Milpas Altas y Magdalena Milpas Altas.

" Descrito en la seccién 2.2.2

44



capacidad de infiltracion (por el material geoldgico por el que esta formada), por lo que contribuye
al incremento de ciertos mantos acuiferos de los que se abastece la RMG™.

Segun EMPAGUA (2016), el embalse Teocinte proporciona agua a parte de la Ciudad de
Guatemala, a través de un sistema denominado Santa Luisa que administra la propia EMPAGUA.

El Lago de Amatitlan, al sur de la RMG, estd ubicado en los municipios de Villa Nueva, Villa Canales,
San Miguel Petapa y Amatitldn. Segiun AMSA (2016), el lago tiene una extensién de
aproximadamente 15 km” y 30 metros de profundidad, siendo un humedal importante y un
reservorio natural de agua. Por ello, se considera que este cuerpo de agua presenta un potencial
importante para el abastecimiento del recurso en la RMG. Sin embargo, en la actualidad, éste se
utiliza principalmente para riego y ciertos usos domésticos en comunidades vecinas, ademas de
considerarse un drea de recreo para la poblacidn (UICN-Mesoamérica, 2011). Dada la importancia
del Lago de Amatitlan, en la seccién 4.1.3, se presenta otra informacién relevante sobre este
(principalmente sobre la calidad de su agua).

El cuadro 9 presenta los rios principales, asi como la longitud de su cauce, de cada municipio de la
RMG. Se muestra que los rios con mayor longitud son Aguacapa, El Zapote, Las Vacas, Chinautla,
Villalobos, Teocinte y Molino.

Longitud Longitud
Municipio/Rios (Kilometros Municipio/Rios (Kilometros
Lineales) Lineales)
Amatitlan 2.49 Mixco 11.21
Rio Michatoya 2.49 Otros no identificados™ 11.21
Chinautla 71.72| Petapa 2.79
Rio Chinautla 16.01 Rio Villalobos 2.79
Rio El Zapote 17.95| SanJosé Pinula 1.72
Rio Las Vacas 16.65 Rio Teocinte 1.72
Rio Quezada 16.36| SanJuan Sacatepéquez 22.33
Otros no identificados™ 4.75 Otros no identificados™ 22.33
Fraijanes 42.24| San Pedro Sacatepéquez 14.38
Rio Aguacapa 17.33 Otros no identificados™ 14.38
Rio Las Cafias 9.1| Santa Catarina Pinula 3.58
Rio Pinula 4.55 Rio Pinula 3.58
Otros no identificados™ 11.26| Villa Canales 32.93
Guatemala 90.99 Rio Pinula 5.52
Riachuelo Santa Rosita 5.89 Rio Villalobos 8.04
Rio Chinautla 1.51 Otros no identificados™ 19.37
Rio Negro 4.26| Villa Nueva 39.63

12 Esta informacion se amplia en la seccidon 4.3

B para la elaboracién de este cuadro se utilizaron bases de datos sobre rios procedentes del Instituto
Geografico Nacional (IGN) y del MAGA. En dichas bases de datos ciertos rios no estaban nombrados, por lo
que en este cuadro se les denominé como “otros no identificados”.
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Rio Pinula 6.54 Rio Villalobos 10.79
Rio Teocinte 11.96 Rio Molino 0.63
Rio Molino 10.41 Otros no identificados™ 28.21
Otros no identificados™ 50.42

Fuente: UVG, en base a datos del IGN (2006), MAGA (2014) y GIMBUT (2013).

Ademas de los cuerpos de agua anteriormente mencionados, en la RMG se encuentran otro, como
la Laguna de Calderas, ubicada en el municipio de Amatitlan y también es un humedal importante
para la RMG. Similar a lo que sucede con el Lago de Amatitlan, el agua de la Laguna se utiliza
principalmente para riego y ciertos usos domésticos en comunidades vecinas (UICN-Mesoamérica,
2011). Sin embargo, la Laguna presenta una presidn importante como es la alta tasa de
deforestacién anual (4.2%), principalmente para usos energéticos por parte de la poblacién
aledafia (UICN-Mesoameérica, 2011).

3.3.3 Cobertura forestal y uso de la tierra

La cobertura forestal es una variable que tiene gran importancia a muchos niveles: regula
microclimas, es un componente vital en las zonas de recarga hidrica, fuentes de alimentos y
materias primas, habitats para la fauna, etc. Basado en los cdlculos del Grupo Interinstitucional de
Monitoreo de Bosque y Uso de la Tierra (GIMBUT, 2012; GIMBUT, 2013), se pudo determinar la
dindmica de la cobertura forestal en los municipios de la RMG y también la cobertura y uso de la
tierra para distintos periodos.

En el cuadro 10 se muestra que 7 de los 12 municipios bajo estudio presentaron pérdidas en la
cobertura forestal entre 2006 y 2010", siendo el municipio de Amatitlan el mas afectado, con una
pérdida neta de 1,021.41 ha de bosque durante dicho periodo; en segundo lugar, esta el municipio
de Guatemala, con una pérdida neta de 573.49 ha; y en tercer lugar estd el municipio de San José
Pinula con 330.93 ha de bosque perdido.

Sin embargo, dos de los que municipios que mds ganancia en bosque han tenido, han logrado
reportar saldos positivos en el cambio de cobertura, es decir, durante el periodo 2006-2010 han
logrado aumentar las dreas de bosque, ya sea mediante reforestaciones o propiciando la
conservacion las zonas de regeneracién natural.

Asi, los municipios de Guatemala, Santa Catarina Pinula y Fraijanes, fueron los tres municipios que
mas area boscosa recuperaron en dicho periodo, 899.82 ha, 849.06 ha y 735.03 ha
respectivamente. En total, para los 12 municipios priorizados, durante el periodo 2006-2010 hubo
una pérdida neta de 7,940.88 ha.

' si bien existen datos de cobertura forestal para el afo 2012 (GIMBUT 2013), estos no fueron incluidos en
este analisis de dinamica forestal, porque la informacidn para el afio 2012 fue generada con diferente
metodologia a la de los afios 2006 y 2010 (GIMBUT 2012), y por lo tanto los resultados no son comparables.
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Cuadro 10. Dinamica de cobertura forestal para los municipios priorizados (periodo 2006-2010).

Municipios RMG Bosque 2006 (Ha) Bosque 2010 (Ha) Pérdida (Ha) Ganancia (Ha) Cambio (Ha)
Total 33,091.11 31,742.64 7,940.88 6,592.41 (1,348.47)
Amatitlan 2,719.98 1,698.57 1,247.67 226.26 (1,021.41)
Chinautla 1,257.84 1,324.98 261.72 328.86 67.14
Fraijanes 2,275.65 2,750.58 260.10 735.03 474.93
Guatemala 4,751.46 4,178.07 1,473.21 899.82 (573.39)
Mixco 3,092.04 3,144.24 471.96 524.16 52.20
San Miguel Petapa 361.17 193.41 203.85 36.09 (167.76)
San José Pinula 3,998.34 3,667.41 960.66 629.73 (330.93)
San Juan Sacatepéquez 1,863.90 2,017.26 301.23 454.59 153.36
San Pedro Sacatepéquez 906.93 1,243.44 80.37 416.88 336.51
Santa Catarina Pinula 3,176.64 3,575.88 449.82 849.06 399.24
Villa Canales 3,385.53 3,192.48 648.72 455.67 (193.05)
Villa Nueva 1,541.16 1,215.54 619.56 293.94 (325.62)
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Por su parte, la figura 13 ilustra en un mapa la informaciéon anterior sobre la dindmica de
cobertura forestal en la RMG para el periodo 2006-2010. Asi mismo en el mapa se puede observar
dicha dindmica a nivel de microcuenca®.
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Figura 13. Mapa de la dinamica forestal en la RMG para el periodo 2006-2010.
Fuente: Elaboracion propia basada en datos del GIMBUT (2012).

> Debido a que la base de datos que se utilizoé para elaborar tanto el cuadro 10, como la figura 13 (GIMBUT
2012) presenta la informacidn por municipio, y no por microcuenca, no se tiene el dato de extension (o
area) de dindmica a nivel de lo segundo (sélo en forma grafica en el mapa). En los cuadros siguientes, sin
embargo, ya se dispone de informacidn a nivel de microcuenca.
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Respecto a la cobertura forestal y uso de la tierra en la RMG y areas de influencia, se presenta la
informacion generada por GIMBUT (2013); figura 14. Esta informacidn se presenta tanto a nivel de
municipio, como de microcuenca. Asi mismo, se muestra la extension de la cobertura forestal y
uso de la tierra en los cuadros 11 (a nivel de municipio) y 12 (a nivel de microcuenca).
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Figura 14. Cobertura vegetal y uso de la tierra en la RMG en el aiio 2012.

Fuente: Elaboracion propia basada en datos del GIMBUT (2012).
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Cuadro 11. Areas de cobertura vegetal y uso de la tierra por municipio de la RMG en el afio 2012.

Espacios Cultivos Cultivos p Cafa
Coberturay . . Arboles .
Urbano | Bosques | Agricultura | Pastizales | con poca | permanentes | permanentes | Matorrales | . Café de Total
uso/ iy . i dispersos .
Municipio (Ha) (Ha) anual (Ha) (Ha) vegetacion herbaceos arboreos (Ha) (Ha) (Ha) | azdcar | (Ha)
P (Ha) (Ha) (Ha) (Ha)
Amatitlan 1,473 1,186 829 1,070 10 0 36 1,773 0 2,495 0 8,872
Chinautla 590 1,325 109 361 17 0 0 2,065 202 0 0 4,669
Fraijanes 1,125 2,931 519 451 0 0 63 687 0 914 0 6,689
Guatemala 10,748 6,878 673 665 24 0 0 2,418 9 39 0 21,454
Mixco 4,444 2,262 73 75 0 6 0 2,146 0 0 0 9,006
Petapa 1,375 116 24 75 1 0 42 496 0 192 0 2,322
wwﬂds_hwm 672 | 4,724 1,690 860 0 42 41 468 0 77 0 | 8575
sanluan g o5 | 6aq 467 127 0 558 7 1,330 0 48 0 | 5438
Sacatepéquez
San Pedro
, 507 730 472 10 0 66 0 904 0 0 0 2,688
Sacatepéquez
Santa
Catarina 1,813 3,583 233 261 0 18 3 814 0 0 0 6,724
Pinula
Villa Canales 1,413 266 206 416 0 10 7 1,741 0 3,847 547 8,454
Villa Nueva 3,552 527 1,483 535 10 0 255 2,392 0 1 0 8,756
Total (Ha) 28,972 26,170 6,778 4,906 62 699 454 17,236 212 7,612 547 93,647
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Cuadro 12. Areas de cobertura vegetal y uso de la tierra por microcuenca de la RMG y Subcuencas Xaya y Pixcaya en el afio 2012 (en hectéreas).
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Espacios . . Vegetacion
. Cuerpos | Agricultura . abiertos, sin o Cultivos Cultivos arbustiva baja Arboles P
Microcuenca | Urbano | Bosques Pastizales permanentes | permanentes . . Café
de agua anual con poca . . (guamil- dispersos
vegetacion herbdceos arbéreos matorral)
Aguacapa 267 360 - 28 164 - 15 - 309 - 478
Amatitlan 738 498 1,593 416 643 - - - 1,017 - 2,985
El Cangrejal 221 8 - 15 36 - - 47 138 - 194
Villalobos 12,390 5,816 38 2,778 892 11 25 347 6,371 - 2,281
El Zapote 1,661 1,855 4 729 221 1 66 11 2,618 75 5
La Cuya 160 608 - 356 54 - 39 39 73 - 9
Las Cafias 1,754 2,278 0 216 960 24 - - 1,003 - 86
Las Flores 83 614 - 121 21 - - - 45 - 0
Las Vacas 7,896 3,642 80 96 453 17 - - 3,496 161 6
Lo de Diéguez 247 904 - 139 112 - - - 17 - 101
Los Ocotes 1,536 5,870 - 1,184 175 - - 18 1,525 - 8
Michatoya 2,297 4,699 0 2,323 1,809 40 - 80 4,120 - 5,265
Paxot 451 795 - 98 - - 481 7 372 - 10
Rustrian 443 872 - 240 135 - - - 139 - 184
Sactzi 138 533 - 95 0 - 77 - 374 0 32
Teocinte-Las
Cafias 852 6,361 20 2,898 1,296 - 3 0 1,110 - 221
Balanya 241 728 0 2,704 15 - 59 8 157 - -
Pacorral 361 2,598 0 3,805 7 - 102 6 620 38 2
Pixcayd 233 1,507 6 1,979 6 1 143 20 850 - -
Xaya Alto 475 1,924 - 2,405 72 17 35 16 665 63 11
Fuente: Elaboracién propia basada en datos del GIMBUT (2012).




3.3.4 Areas protegidas, reservas naturales privadas y sitios de interés cultural

Dada la importancia que las dreas protegidas tienen en el manejo del recurso hidrico, en esta
seccién se citan aquellas que se ubican en la RMG o su area de influencia. El cuadro 13 y la figura
15 muestran las dreas protegidas que estan registradas en el Sistema Guatemalteco de Areas
Protegidas (SIGAP) del Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), de acuerdo con su

categoria de manejo.

Nombre Categoria de Manejo Area (ha)
Chagitiite Reserva Natural Privada 139
Cordillera Alux Reserva Forestal Protectora de Manantiales 3,384
Astillero Cerro Nimachay Parque Regional Municipal 43
Chuya Parque Regional Municipal 58
Corral Viejo Reserva Natural Privada 53
Finca el Porvenir Reserva Natural Privada 7
Finca El Socorro Reserva Natural Privada 29
El Barretal Reserva Natural Privada 45
Guardabarranca Reserva Natural Privada 6
La Barranca Reserva Natural Privada 3
Las Vegas Reserva Natural Privada 34
Naciones Unidas Parque Nacional 350
San Francisco de Asis Reserva Natural Privada 28
Volcan Agua Zona de Veda Definitiva 1,206
San José el Yalu Reserva Natural Privada 41
Volcdn Pacaya y La Laguna de Calderas | Parque Nacional 331
Volcdn Pacaya Zona de Veda Definitiva 1,057
Total 6,814

Fuente: Elaboracidn propia basada en datos de IARNA (2016), MAGA (2014) y GIMBUT (2013).
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Figura 15. Numero de areas protegidas en la RMG y su drea de influencia.

Fuente: Elaboracién propia basada en datos de IARNA (2016), MAGA (2014) y GIMBUT (2013).

Como se observa en el cuadro 13, diez de las areas protegidas, en la RMG y su drea de influencia,
son reservas naturales privadas. Sin embargo, existen otras reservas naturales privadas que no
estan inscritas en el SIGAP. Segun Alvarado (2017), existen 29 reservas de este tipo en la RMG

(cuadro 14).

Cuadro 14. Reservas naturales privadas de la RMG asociadas a la ARNPG.

Nombre de lareserva | Municipio |Nombre de la reserva Municipio
Mariscal Zavala Cerro Tamastepeq
Finca El Rincén El Garrobo
Parque la Jungla Pie del Cerro
- - L
Re5|derJC|aIes @ Cerro La Campana
Montafia
- - Guatemala .

Residenciales San L C Palencia

. Rincdn San Nicolas
Lazaro
San Jorge Muxbal La Villa
La Cebadilla Las Margaritas
Granja El Rincén El Socorro
El Bosque Corral Viejo
RNP Guardabarranca* Los Conejos
Campo Alto Villa Cruz del Milagro San Pedro
Moran Canales |Astillero Municipal de San Pedro Sacatepéquez

Sacatepéquez

san Agustm i El Resbaldn Mixco
Las Minas
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RNP San Francisco de
Asis *

El Encinal

San José Buena Vista (Administrada

oor CONAP) Villa Nueva

*Reservas Naturales Privadas registradas en el SIGAP.

Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la Alvarado (2017).

Por otro lado, en lo que respecta a los sitios de interés cultural, el departamento de Guatemala
cuenta con una amplia gama de sitios arqueoldgicos coloniales y pre-coloniales que resultan de
gran atractivo para el turismo nacional e internacional (cuadro 15), que si bien no ha sido tan
explotado ni son tan famosos como otros departamentos, esto no demerita la gran cantidad de
historia y legado que el departamento aun conserva, mucho del cual atin no ha sido debidamente
investigado, ya que la mayoria de las investigaciones arqueoldgicas realizadas en el departamento
se han delimitado a estudiar el Valle de Guatemala (Corado Mena, 2008).

Municipio Sitio Arqueoldgico
_y Amatitlan, Los Jicaques, Contreras, Los Cerrillos (Jocotillo) y
Amatitlan .
Mejicanos.
Chinautla Chinautla, Chuarrancho y Chillani.
Villalobos, El Rodeo, Garland, El Mulato, Las Charcas, Eureka,
Kaminaljuyu (la Palangana), Santa Rosa, El Portillo, Reformita,
Naranjo, Pelicano (Pelikan), Betania, Aeropuerto, Cristina,
Cementerio, La Aurora, La Cruz, Molina, Los Arcos, Zapote, Cantén
Guatemala 21, Campo Marte,
La Palmita, Colonia Abril, Concepcidn, Lavarreda,
Acatan, Colonia Progreso, Cruz de Cotié, Minerva, Pifiol, Rodeo
Naranjo, Ross, La Reforma
San Rafael, Santa Clara, Vuelta Grande.
La Brigada, La Zanja, El Bdlsamo, Guacamaya, Aycinena, Lo de
Mixco Fuentes, Dales, Alux, Lo de Bran (Bran), Cotid, Lenhsen, Cristina,
Guias
San José Pinula Santa Isabel, Cieneguilla.
San Miguel Petapa Petapa

San Juan Sacatepéquez

Castillo, Realgtiite, Sacsuy

Santa Catarina Pinula

Pilar, Jorgia, Canchén, Piedra Parada, Graciela, Los Cipreses, Dario.

Guayabo, Los Cerrillos, Virginia, Santa Octavia, La Montaia, Santa

Villa Canales . .
Marta, San Vicente, El Rosario.
La Falda, Los Cerritos, Cerrito, Los Eucaliptos, Barcenas, La Ruina,
Villa Nueva Clara, Solano, Villa nueva, Zarzal

San Antonio Sanchez, San Antonio Frutal, Taltic, Clara

Fuente: Corado Mena, 2008.

Dentro de los municipios priorizados, 10 de los 12 que forman parte de la zona de interés,
contienen por lo menos un sitio arqueoldgico identificado, siendo los municipios de Guatemala,
Villa Nueva y Mixco los que mas sitios contienen, 38, 14 y 13 respectivamente.
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De acuerdo con Corado Mena, para 2008 el 53.77% de los sitios evaluados habian desaparecido,
estando ubicados la mayoria de ellos en la regidn central, este, oeste y suroeste del Departamento
de Guatemala, principalmente en los municipios de Guatemala, Mixco, Villa Nueva y Santa
Catarina Pinula. La autora concluyé que el 18.87% de los sitios existentes se encuentran bajo
amenaza por actividades agricolas y por el crecimiento urbanistico.

El 16.04% de los sitios arqueoldgicos se encontraron parcialmente destruidos. Estos se localizaron
en las regiones oeste, este, sur y sureste del departamento, especificamente en los municipios de
Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala, Mixco, Santa Catarina Pinula y San José Pinula. Los sitios
dentro de esta categoria se caracterizan por tener estructuras mutiladas, erosionadas y
saqueadas, inclusive, algunos de estos sitios fueron encontrados dentro de proyectos urbanisticos
en curso o dentro de colonias y utilizados como areas verdes.

Del total, esta autora encontré que Unicamente el 2.83% de los sitios que logré investigar se
encontraban en buen estado, especialmente en los municipios de Mixco, San José Pinula y Santa
Catarina Pinula. Esta conservacion se debe principalmente a las condiciones propias de su
ubicacion, mds que a esfuerzo enfocados directamente en la preservacion de los sitios, como en el
caso del sitio Alux, que convenientemente se encuentra dentro de un area protegida en el
municipio de Mixco. En San José Pinula, el sitio Santa Isabel se encuentra en excelentes
condiciones.

A nivel general, la mayoria de los sitios arqueoldgicos del departamento presentan un alto grado
de deterioro, donde la principal amenaza y causa de esta destruccion es el crecimiento urbano
(Corado Mena, 2008).

Esto ha provocado que mds de la mitad de los sitios arqueolégicos del departamento se
encuentren total o parcialmente destruidos, por lo que se detalla la cantidad y estado de
conservacion de los mismos en el anexo I. En la figura 16 se muestra la ubicacién geogréfica de los
sitios arqueoldgicos mas importantes para los municipios priorizados.

Entre los sitios arqueolégicos mas representativos dentro de la zona de estudios estd Kaminaljuyq,
gue originalmente contaba con aproximadamente 200 monticulos, que abarcaban un drea de casi
4.5 km?, el cual ha sido intensamente investigado desde 1926. El sitio es muy importante, dado
gue, en base a su informacidn, ha sido posible reconstruir gran parte de la historia de la ocupacién
precolonial en el Valle Central de Guatemala. Abarcaba un territorio tan extenso como el que
actualmente ocupan las zonas 7, 8, 9, 11, 12, 13 y 14 de la Ciudad de Guatemala, asi como las
zonas 4, 7 y 11 de Mixco. Actualmente Unicamente se conserva la parte central del Parque
Kaminaljuyd, lo cual es el area que antiguamente ocupaba el centro ceremonial del sitio.
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Figura 16. Ubicacion geografica de los sitios arqueoldgicos mas importantes para los municipios priorizados.

Fuente: UVG, en base a datos del MAGA (2014) y GIMBUT (2013).

3.3.5 Gestion de residuos sdlidos
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El Area Metropolitana tiene varios vertederos o depdsitos de desechos sélidos urbanos (DSU),
siendo los principales los ubicados en la Zona 3 de Ciudad de Guatemala y en el km. 22 CA-09 Sur
del municipio de Villa Nueva.

El vertedero en donde se depositan la mayoria de los DSU generados en los municipios de la RMG
se ubica en la zona 3 de la Ciudad de Guatemala, cuyo volumen diario asciende a 3,740 toneladas.




Como se describe en el cuadro 16, la mayor parte de los DSU proceden de los municipios de Mixco
(760 Ton) y Guatemala (1,500 Ton).

Municipios Vertedero Ton DSU/Dia % DSU
Municipio de Mixco Zona 3, Ciudad Guatemala | 760 20.21
Municipio de Guatemala Zona 3, Ciudad Guatemala | 1500 39.89
Otros municipios aledafos a la Ciudad | Zona 3, Ciudad Guatemala | 1500 39.89
de Guatemala®®

Total 3760 100

Fuente: Elaboracién propia basada en datos de Mancomunidad Gran Ciudad del Sur (2016).

Por su parte, el cuadro 17 muestra la cantidad de desechos sdlidos urbanos depositados
diariamente en el vertedero del km 22 CA-09 Sur (segln datos del afio 2012), la cual asciende a
780 Ton DSU/dia. En este vertedero, la mayoria de DSU (aproximadamente 710 Ton/dia;
equivalente al 91% del total del vertedero) son aportado por los municipios que conforman la
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur. Otros municipios de la RMG, que no forman parte de la
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, aportan un menor volumen de DSU a dicho vertedero
(aproximadamente 24 Ton DSU/dia; equivalente al 3% del total del vertedero).

Llama la atencion el elevado numero de toneladas métricas de DSU diarias que el municipio de
Villa Nueva envia a este vertedero (468 en promedio). Si bien, la referencia utilizada
(Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, 2016) no explica los motivos por los que esto es asi, a
continuacion, se plantea un breve andlisis de posibles razones para ello. Un motivo podria ser
porgue es uno de los municipios mas poblados. Asi mismo, como se explicé con anterioridad, otros
municipios altamente poblados (Guatemala y Mixco) envian la mayor parte de sus desechos al
vertedero ubicado en la zona 3 de la Ciudad de Guatemala. La presencia del CENMA en el
municipio de Villa Nueva probablemente explique en parte el elevado volumen de DSU generados
en dicho municipio.

No. Municipio Departamento Ton DSU/Dia %DSU
1 Amatitlan * Guatemala 125 16%
2 Mixco * Guatemala 16 2%
3 San Miguel Petapa * Guatemala 23 3%
4 Santa Catarina Pinula * Guatemala 16 2%
5 Villa Canales * Guatemala 62 8%
6 Villa Nueva * Guatemala 468 60%
7 Guatemala ** Guatemala 16 2%
8 San Pedro Sacatepéquez ** Guatemala 8 1%
9 Santiago Sacatepéquez Sacatepéquez 8 1%
10 | San Lucas Sacatepéquez Sacatepéquez 16 2%

16 . , e e
No se dispone de un desglose del volumen de DSU para la categoria calificada como “otros municipios
aledafios”, ni tan siquiera de los municipios que esta categoria compone.
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11 | San Bartolomé Milpas Altas Sacatepéquez 8 1%

12 | Santa Lucia Sacatepéquez Sacatepéquez 8 1%

13 | Magdalena Milpas Altas Sacatepéquez 8 1%
Total 780 100%

*Municipios de la RMG y la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur.
** Municipios de la RMG que no conforman la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur.

Fuente: Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, 2016.

Es importante mencionar que ademas de la cantidad de toneladas de DSU mencionadas con
anterioridad, existen vertederos ilegales o clandestinos. La Mancomunidad Gran Ciudad del Sur
(2016) identifico, para el afio 2002, la existencia de 170 basureros ilegales.

Los DSU del vertedero del km.22 CA-09 Sur, proceden en un 56.52% de origen domiciliar, el
30.43% de origen agroindustrial, mientras que el 13.05% proviene de los mercados. Por su parte,
el 63.22% de los desechos de este vertedero son de tipo organico, 36.66% son cartén, 0.037%
plasticos, 1.5% materiales no reciclables y 1.25% corresponde a tierra u otros materiales
(Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, 2016). Puesto que mds de la mitad de los desechos que
llegan al vertedero son de tipo organico, si éstos fueran separados con anterioridad a su ingreso al
vertedero, pudieran ser reciclados.

La mayoria de vertederos existentes causan la contaminacién de los mantos fredticos, y fuentes
superficiales, entre otras problematicas medioambientales.

Al ritmo actual, la capacidad de almacenamiento de DSU del vertedero del km.22 CA-09 Sur no
seria suficiente. Para solucionar esta problematica, se esta disefiando un proyecto de Manejo
Integral de DSU, el cual se espera se construya sobre los cuatro ejes siguientes:

Regulacién y reglamentacidon para el manejo de desechos sélidos en los municipios de la
Mancomunidad.

e Construccidn y habilitacién de un nuevo relleno sanitario.
e Generacién de recursos provenientes del buen manejo de los DSU.
e Utilizacion de recursos provenientes del buen manejo de los DSU.

Este plan conlleva la necesidad de invertir en nuevas tecnologias y equipo, que van desde la
recoleccién hasta el manejo adecuado de los desechos; y del apoyo de la poblacién en general,
desde la clasificacién de los desechos hasta el pago de tarifas de recoleccidon y manejo de la basura
acorde al servicio.

Ademas de crear un nuevo vertedero con mejores estandares de manejo, la Mancomunidad
espera poder obtener beneficios monetarios del mismo, de tal manera que esperan poder crear
un Fondo Mancomunado para la Limpieza y el Ornato.

Actualmente, la Mancomunidad ya cuenta con un documento de diagndstico y propuesta de un
“Sistema de gestion para el manejo de los desechos sélidos de la Gran Ciudad del Sur, alrededor
de la Cuenca del Lago de Amatitlan”. Ademads, la Municipalidad de Villa Nueva ya adquirié un
terreno de 20 manzanas para la construccién y habilitacion de un nuevo relleno sanitario, lo cual
evidencia la voluntad politica y administrativa de las municipalidades que conforman la
Mancomunidad para la ejecucion del proyecto.
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3.4 CARACTERIZACION POLITICO-INSTITUCIONAL DE LA REGION METROPOLITANA DE
GUATEMALA

La gobernabilidad se define como la capacidad que tiene el Estado para responder a la demanda
de acciones de la sociedad, que lleven a la toma decisiones por un bien comun con legitimidad y
eficacia (Mayorga y Cérdoba 2007). Y la gobernanza es el ambiente propicio que requiere marcos
juridicos adecuados, procesos politicos, de gestion y administrativos eficientes, asi como
mecanismos, directrices y herramientas que permitan al gobierno local responder a las
necesidades de los ciudadanos (Organizacién de las Naciones Unidas, 2017; Mayorga y Cérdoba
2007; Colom, 2016).

La falta de gobernabilidad del agua en la RMG tiene como efecto la escasez del recurso que
actualmente se vive no sélo como regidn, sino como pais, a nivel local y global; no solo se trata de
cuestién hidroldgica y financiera, sino también de gobernanza. La cual, implica la gestién del agua,
asi como la adaptacién de los riesgos asociados al cambio climatico, basados en instituciones
solidas y esfuerzos de cooperacidn entre diversos sectores (estado, privado, auténomo,
académico) y a todos niveles (nacional, regional, local).

El reto de la gestién integral del agua en la RMG Unicamente puede ser afrontada por la
gobernanza, que implica: (1) Inclusién de todos los involucrados (gobierno, sector privado,
academia, gobierno local y poblacién en general; (2) incidencia en politicas privadas y publicas que
busquen el desarrollo en comun; (3) Empoderamiento de las municipalidades, comunidades y los
ciudadanos; (4) Identificacién de problemas comunes y acciones en comun para minimizar sus
efectos; (5) Medir y divulgar los efectos que las acciones en comun tengan a futuro.

3.4.1 Gobernanza y legislacidon de los recursos hidricos a nivel nacional

De acuerdo con Global Water Partnership (GWP, 2002) se puede definir a la gobernanza o
gobernabilidad de los recursos hidricos como: “Conjunto de sistemas politicos, sociales,
econdmicos y administrativos implementados para el desarrollo y gestion de los recursos hidricos
y la provisién de servicios de saneamiento en los diferentes niveles de la sociedad”. A continuacién
se presentan varios elementos de la gobernanza de Guatemala y de la Regidn Metropolitana.

La gobernanza del agua en Guatemala no es efectiva en cuanto a que no se cubren las necesidades
hidricas de la poblacién y los distintos sectores a pesar de contar con abundante agua. Los
impactos por la variabilidad y cambio climatico a través de fenémenos relacionados al agua, tanto
en exceso como en escasez, son otra evidencia de las deficiencias en la gobernanza. Un factor que
afecta es que no se cuenta con la sensibilizacién de actores relevantes y ciudadanos.

Un componente vital para la buena gobernanza del agua es la legislacion y en Guatemala es una
debilidad. En primer lugar, no se cuenta con una Ley General del agua y la legislacién existente es
fragmentada y tiene vacios, asi como contradicciones. En los cuadros 18 y 19 se presentan los
temas principales relacionados al agua y las leyes que los rigen. Ha habido numerosos proyectos e
iniciativas de ley general del agua desde el afio 1957 pero hasta 2017 ninguna llegd a ser
aprobada.

En el cuadro 20 se mencionan las iniciativas de ley presentadas al Congreso de la Republica a partir
del afio 1991.
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Cuadro 18. Temas relacionados al agua, instituciones encargadas y normativa existente.

Tema

Institucion

Normativa

Dominio

Registro General de la Propiedad
Corte de Constitucionalidad

Constitucion (1985)
Codigo Civil 1932
Cddigo Civil 1963

Limitaciones al Dominio
servidumbres y expropiacion

Voluntarias
Administrativas
Tribunales de Justicia

Cdédigo de Notariado

Ley de Expropiacion

Cédigo civil

Cddigo Procesal Civil y Mercantil
Ley de Reservas Territoriales del
Estado

Uso Comun

Municipalidades

Cddigo Civil 1933 y 1963
Ordenanzas Municipales

Aprovechamientos Especiales

Municipalidades

Cédigo Civil 1933

Doméstico MAGA Cdédigo Municipal
Agricola, Agroindustrial, MEM Cddigo de Salud
Industrial MSPAS Ley del Organismo Ejecutivo
Energético MARN Ley de Mineria
Minero Clv Ley de hidrocarburos
Recreativo Ley de Acuicultura y Pesca
Navegacion COLREG
Conservacioén, proteccion y | MARN Ley de Proteccion y Mejoramiento del
restauracion del bien natural CONAP Medio Ambiente
INAB Ley de areas Protegidas

Tribunales de Justicia

Ley Forestal
Cddigo Penal

Administracion Publica del Bien

Gobierno Central, a través de
ministerios rectores CONAP e
INAB

Municipalidades

Autoridades de cuenca

Ley del Organismo Ejecutivo

Cdédigo Municipal

Ley de Descentralizacién

Ley de los Consejos de Desarrollo
Urbano y Rural

Leyes, creacidn autoridades de cuenca
Convenio 169

Gestion de riesgos

Ordinarios y extraordinarios-
Sequias, inundaciones y
fenédmenos asociados, y
deslizamientos

Presidencia
MARN
INAB
CONAP
CONRED

Constitucion (1985)
Ley de Orden Publico
Ley de CONRED

Fuente: Colom, 2015.

Cuadro 19. Atribuciones de distintas instituciones en cuanto al agua y su fundamento legal.

Atribucion

Institucion

Fundamento Legal

Politica Publica,

Politica Gubernamental
Planificacién
Presupuesto

Congreso de la Republica
Gabinete General de Gobierno
Gabinete especifico 2008-2013
SEGEPLAN

Constitucion
Ley del Organismo Ejecutivo

MINFIN Ley Orgénica del Presupuesto
Sistema de Consejos de Ley de los Consejos de Desarrollo
Desarrollo

Investigacion INSIVUMEH Ley del Organismo Ejecutivo
INAB Ley Organica del INDE
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CONAP

Ley Forestal

Direccién/Rectoria MARN Ley del Organismo Ejecutivo
MAGA Leyes, creacidn autoridades de cuenca
MEM Ley General de Electricidad
Autoridades de Cuenca

Regulacion MARN Ley del Organismo Ejecutivo
MAGA Ley de Acuicultura y Pesca
MEM Ley de Proteccion y Mejoramiento del
MSPAS Medio ambiente
Clv Cddigo de Salud
Municipios Cddigo Municipal

Otorgamientos de Derechos MAGA Constitucion
MEM Cddigo Civil 1933

Municipalidades

Ley de Acuicultura y Pesca
Ley General de Electricidad

Vigilancia del ejercicio de los | MARN Ley de Proteccion y Mejoramiento del
derechos otorgados MEM Medio Ambiente
MSPAS Cddigo de Salud
Ley General de Electricidad
Conservacién MARN Ley de Proteccion y Mejoramiento del
CONAP medio Ambiente
INAB Ley Forestal

Autoridades de cuenca

Ley de Areas protegidas
Leyes creacion Autoridades de cuencas

Participacion

Municipio

Consejos de Desarrollo Urbano y
Rural

Ministerio de trabajo

Cdédigo Municipal

Ley de los Consejos de Desarrollo
Urbanoy rural

Convenio 169

Vigilancia Administrativa

MARN
MSPAS

Ley de Proteccion y Mejoramiento del
Medio Ambiente
Cddigo de Salud

Proteccion  del
hidrico nacional

patrimonio

Ministerio Publico
Procuraduria  General
Nacién

de Ia

Cddigo Civil
Cddigo Penal

Fuente: Colom, 2015.

Cuadro 20. Iniciativas de Ley en el régimen de agua registradas en el Congreso de la Republica desde 1991 a 2016.

Fecha Registro Denominacién Observaciones
1991.08.29 677 Ley de Aguas
1992.11.28 993 Ley de Aguas
1993.01.12 1001 Ley de Aguas
1996.09.24 1621 Ley de Aguas
Resultado de 2 afios de negociacion
del Expresidente Portillo y el
2003.05.15 2865 Ley de Aguas Congreso, pero no continud su
trdmite por causa de la abierta
oposicidn por parte del CACIF.
2005.01.26 3118 Ley de Aguas
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2005.04.13 3228 Ley que declara el Dia del Agua

Ley que pone bajo la rectoria del
2007.09.26 3418 MARN a las diferentes autoridades
a cargo de cuerpos de agua.

Ley de Proteccién de Cuencas

2006.02.01 | 3337 Hidrograficas de Guatemala

Ley para el Aprovechamiento y
2007.09.26 | 3702 Manejo Sostenible se los Recursos
Hidricos.

Ley para el tratamiento de
2008.04.22 3797 descargas y relso de aguas
residuales.

Ley que pone bajo la rectoria del
2008.05.14 3815 MARN a las diferentes autoridades
a cargo de cuerpos de agua.

Aprobada pero vetada por el
Expresidente Oscar Berger.

Ley para la Autoridad del Rio

2008.06.17 3820 Motagua y Afluentes

2016 5067 Ley de Aguas y Recursos Hidricos
2016.05.04 5070 Ley de Marco de Agua
Ley para el aprovechamiento y
5016 5161 manejo integral , sostenible y Recibié dictamen favorable con
eficiente del recurso hidrico en enmiendas en noviembre de 2017.
Guatemala (5161)
2016 5253 Ley del Sistema Nacional del Agua

Fuente: Congreso de la Republica (2017).

La legislacion existente presenta algunas oportunidades porque define responsables y da
lineamientos en temas especificos como es el caso del forestal, generacion de energia
hidroeléctrica y la provisién de agua y saneamiento, por ejemplo. La legislacidén existente también
crea condiciones que desfavorecen el manejo del agua y que han incidido en el deterioro del
recurso tanto en calidad como en cantidad. Por ejemplo, no hay un ente rector a nivel nacional y
no se regula el uso y aprovechamiento del agua. En cuanto a calidad si ha existido legislacién a
través del Acuerdo Gubernativo 236-2006 que se enfoca en aguas residuales y disposicidon de
lodos. Este es un ejemplo de que, a pesar de que exista legislacién, si no existen otros mecanismos
para que se cumpla, no hay un impacto positivo en el manejo de los recursos.

3.4.1.1 Constitucidn politica y sus articulos sobre el agua

De la constitucidn politica de la Republica de Guatemala, se refieren al agua varios articulos. Uno
de ellos es el articulo 126 que “Declara de urgencia nacional y de interés social, la reforestacion
del pais y la conservacién de los bosques. La ley determinara la forma y requisitos para la
explotaciéon racional de los recursos forestales y su renovacién, incluyendo resinas, gomas
productos vegetales, silvestres no cultivados y demas productos similares, y fomentard su
industrializacidn. Los bosques y la vegetacidn en las riberas de los rios y lagos, y en las cercanias de
las fuentes de aguas, gozardn de proteccion especial.”. De este articulo nace la Ley Forestal
(Decreto Legislativo 101-1996) que entrd en vigencia en 1996 y fue sustituida por la Ley
PROBOSQUE (Decreto Legislativo 2-2015).
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EL articulo 122 establece que son reservas territoriales del estado aquellas dreas comprendidas
hasta “doscientos metros alrededor de las orillas de los lagos, de cien metros a cada lado de las
riberas de los rios navegables, de cincuenta metros alrededor de las fuentes y manantiales donde
nazcan las aguas que surtan a las poblaciones”.

El articulo 127, Régimen de aguas. “Todas las aguas son bienes de dominio publico, inalienables e
imprescriptibles. Su aprovechamiento, uso y goce, se otorgan en la forma establecida por la ley, de
acuerdo con el interés social. Una ley especifica regulara esta materia.”

El articulo 128, Aprovechamiento de aguas, lagos y rios. “El aprovechamiento de las aguas de los
lagos y de los rios, para fines agricolas, agropecuarios, turisticos o de cualquier naturaleza, que
contribuya al desarrollo de la economia nacional, esta al servicio de la comunidad y no de persona
particular alguna, pero los usuarios estan obligados a reforestar las riberas y los cauces
correspondientes, asi como a facilitar las vias de acceso.”

3.4.1.2 Cédigo Municipal Decreto 12-2002 y sus reformas (mayo, 2010)

Ante el mandato de la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala en su Articulo 253.-
Autonomia Municipal, las Municipalidades tiene la competencia de dirigir sus recursos para el
abastecimiento del agua como un servicio publico, crear cargos para ello y para el ordenamiento
territorial dentro de su municipio, y también crear la normativa que regule el uso de sus servicios,
principalmente el agua. De acuerdo con el cédigo municipal Decreto 12-2002, se establece de
manera mas clara las competencias y obligaciones que tienen las municipalidades referentes a la
cobertura de agua y saneamiento ambiental, en sus articulos 5, 6 y 68.

Los articulos referentes al régimen de agua estdn establecidos en los siguientes articulos:

e “Articulo 35, inciso b). El ordenamiento territorial y control urbanistico de la
circunscripcién municipal. inciso i). La emision y aprobacidén de acuerdos, reglamentos y
ordenanzas municipales, inciso v) La creacion del cuerpo de policia municipal. inciso y). La
promocion y proteccién de los recursos renovables y no renovables del municipio”.

e “Articulo 36, numeral 4. Fomento econdmico, turismo, ambiente y recursos naturales”.
numeral 5. Descentralizacion, fortalecimiento municipal y participacién ciudadana”. 6.
Atribuciones de alcalde comunitario o alcalde auxiliar.

e “Articulo 58, inciso I). Velar por la conservacion, proteccion y desarrollo de los recursos
naturales de su circunscripcion territorial.”

e “Articulo 68, inciso a). Abastecimiento domiciliario de agua potable debidamente clorada;
alcantarillado; alumbrado publico; mercados; rastros; administracién de cementerios y la
autorizacidn y control de los cementerios privados; limpieza y ornato; formular y coordinar
politicas, planes y programas relativos a la recoleccidn, tratamiento y disposicién final de
desechos y residuos sdlidos”.

3.4.1.3 Cadigo de salud. Decreto No. 90-97 del Congreso de la Republica

El cédigo de salud, segun Decreto No. 90-97 del Congreso de la Republica, contiene varias
secciones y/o articulos relacionados con el recurso hidrico, por lo que estos deberan ser tomados
en cuenta por la FUNCAGUA. En el Capitulo IV de este cddigo, la seccidn | se enfoca en calidad
ambiental, la Il en el agua potable y la tala de arboles, la lll regula la eliminacién y disposicién de
excretas y aguas residuales (indicando que es responsabilidad de las municipalidades construir
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obras de tratamiento) y la IV se refiere a los desechos sdlidos, hospitalarios e industriales. Esta
informacion se incluye en el anexo lIl.

3.4.1.4 Leyes y reglamentos relacionados al agua

Las leyes y sus reglamentos que regulan el uso de los recursos naturales y el ambiente en el pais
son las siguientes:

e Ley de proteccidon y mejoramiento del medio ambiente, Decreto 68-86 del Congreso de la
Republica.

e ley de creacion del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Decreto No.90-2000 del
Congreso de la Republica.

e Reglamento organico interno del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Acuerdo
Gubernativo No. 186-2001 de la Presidencia de la Republica.

e Reglamento de las descargas y reuso de las aguas residuales y de la disposicién de lodos,
Acuerdo Gubernativo No. 236-2006.

e Normativa sobre la politica marco de gestién ambiental.

e Leygeneral de pesca y acuicultura. Decreto No. 80-2002 del Congreso de la Republica.

e Ley reguladora de las areas de reservas territoriales del Estado de Guatemala. Decreto No.
126-97 del Congreso de la Republica.

e Ley para la proteccién del patrimonio cultural de la nacién. Decreto No. 26-97 del Congreso de
la Republica.

e lLeyde fomento de la educacién ambiental. Decreto No. 74-96 del Congreso de la Republica.

e Ley de Fomento a la difusidon de una conciencia ambiental. Decreto No. 116-96 del Congreso
de la Republica.

e Leyde areas protegidas. Decreto No. 4-89 del Congreso de la Republica.

e Leyde Hidrocarburos. Decreto No. 109-83 el Congreso de la Republica

o Reglamento de la ley de hidrocarburos. Acuerdo Gubernativo No. 1034- 83 de la Presidencia
de la Republica.

e Leyde Mineria. Decreto No. 48-97 del Congreso de la Republica.

e Ley general de descentralizacién. Decreto No. 14-2002 del Congreso de la Republica.

e Ley de Consejos de Desarrollo Urbano y Rural. Decreto No. 13-2002 del Congreso de la
Republica.

Ademas, el Acuerdo Gubernativo 238-92, que crea la Secretaria de Recursos Hidraulicos. También
el Acuerdo Gubernativo 265-2004, por medio del cual el Acueducto Xaya- Pixcaya se declara como
area de alto riesgo, este es importante y de influencia para la RMG, pues de este proviene el 34
por ciento del agua que administra EMPAGUA para abastecer a la Ciudad de Guatemala.

En cuanto a la calidad del agua, Unicamente existen las Normas sanitarias para purificacion de
agua (A.M. 1148-09) y Reglamento de calidad de agua para consumo humano (A.G. 178-2009) de
la COGUANOR.

3.4.1.5 Politicas, sus estrategias y planes de accion

Las politicas en el pais referentes al agua son: Politica Nacional del Agua- SEGEPLAN, Politica
Nacional y estrategia de Gestion Integrada de Recursos Hidricos- SEGEPLAN, Politica Promocion
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del Riego 2013-2023 (AG-185-2013) y la Politica del Estado en materia de Cursos de Aguas
(Acuerdo Gubernativo 117-2012).

A continuacién se mencionan y describen las acciones realizadas por diferentes actores y sectores
para la gestion y gobernabilidad del agua en los 12 municipios de la RMG y las subcuencas Xaya-
Pixcaya, esto principalmente como producto de la revisidon de informacion secundaria.

3.4.2 Gobernabilidad del recurso hidrico en la Region Metropolitana de Guatemala y su area de
influencia

Segun el Cédigo Municipal, las municipalidades tienen la obligaciéon de dar cobertura del servicio
de agua al municipio de su jurisdiccidn, bajo este mandato las municipalidades de la RMG han
institucionalizado oficinas y puestos para la dotacion de agua, algunas mas fortalecidas que otras.
Por ejemplo, el Municipio de Guatemala cuenta con la Empresa Municipal de Agua de la Ciudad de
Guatemala (EMPAGUA), quien abastece el 90% de usuarios de este municipio y el resto es cubierto
por Agua Mariscal y otras empresas privadas. Ademas, EMPAGUA cubre algunas areas de Villa
Nueva, Mixco, Chinautla y Santa Catarina Pinula (EMPAGUA, 2016).

La Municipalidad de Santa Catarina Pinula se ha destacado del resto por tener actividades como
campanias de divulgacion, capacitaciones y charlas para el uso adecuado del agua. También han
dado apoyo a actividades de la Direccién de Medio Ambiente de la municipalidad, creacidn de
reglamento para el uso del agua en el municipio e iniciativas para una politica del agua del
municipio.

Por el contrario, existen algunas municipalidades con menos fortalecimiento en las capacidades de
gestion sobre el aprovechamiento del agua, quienes Unicamente cuentan con operadores y
fontaneros.

Todas las municipalidades cuentan con una oficina encargada del abastecimiento del agua
(denominada de forma diversa: Servicios Publicos; Departamento de Agua; Direccion de Agua;
Direccidon de Agua y Saneamiento). En el Cuadro 21 se detalla informacién relacionada con la
oficina encargada del abastecimiento de agua para cada municipio.

Existe oficina Cuenta con
. Nombre de la Empleados en la
Municipio encargada de - il reglamento de
oficina oficina del agua
Agua agua
Amatitlan Si Departamento De 20 Si
Aguas
Chinautla Si Servicios Publicos No
D D
Fraijanes Si epartamento. € DNDY Si
Agua Y Drenajes
Guatemala Si EMPAGUA DND Si

" Dato no disponible
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Mixco Si Direccidén dg Aguasy 352 No
Drenajes
San José Pinula Si Serwcps .PUbIICOS 15 No
Municipales
Si
San Juan Oficina Seccién de ,
, .. 8 Si
Sacatepéquez Agua Municipal
San Miguel Petapa St Servicios Publicos 47 Si
Si . .
Oficina de Servicios
Sasczrt‘epeédrsez Publicos 15 No
Peq Municipales
Santa.Catarma S Servicios Publicos 24 Si
Pinula
Villa Canales S Coo'r(.:llnad’or'de 37 Si
Servicios Publicos
Si o
Villa Nueva Direccion d.e Aguay 89 Si
Saneamiento

Fuente: Fuente: Elaboracién propia
En el anexo Il se sistematiza y amplia la informacién citada con anterioridad en esta seccidn.

Ademas, la mencionada “Mancomunidad Gran Ciudad del Sur” contribuye a la gobernabilidad del
recurso en el territorio. Esta se encarga de formular y ejecutar proyectos con base en sus ejes:
movilidad y transporte, educacién universitaria, desarrollo econdmico local, ordenamiento
territorial, prevencién a la violencia, manejo de aguas residuales, el rescate del lago Amatitlan,
programas de reforestacidn, la cooperacién internacional, salud, cultura y deporte, tratamiento de
desechos sélidos e infraestructura.

La mancomunidad tiene como misién contribuir a dar solucién a problemas de las municipalidades
afiliadas a través de suministrarles servicios profesionales y técnicos especializados en diversas
materias. Su visién es promover el desarrollo econdmico y sostenible de la regién sur del
departamento de Guatemala. La presidencia de la entidad es desempefiada con caracter rotatorio
y en turnos por cada uno de los alcaldes miembros. Actualmente la Junta Directiva esta presidida
por el Ingeniero Julio Daniel Marroquin Ordofiez, alcalde de Villa Canales (Mancomunidad Gran
Ciudad del Sur, 2017).

Entre las acciones realizadas por la mancomunidad relacionas al manejo y gestion del recurso
hidrico se mencionan las siguientes:

A. Se generd una base datos de informacién geografica actualizada de los centros poblados y
equipamiento urbano bajo administracion municipal y se elaboré el estudio de
prefactibilidad del macro circuito de distribucidn de agua potable de las zonas 4, 5 y 10 del
municipio de Villa Nueva. También se generd informacién del equipamiento urbano vy
centros poblados mediante un mapeo (Abascal, 2016).
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B. Presentacidn publica de la “Propuesta para la Formulacién del Plan Maestro para la
Recoleccién y Tratamiento de las Aguas Residuales en la Mancomunidad Gran Ciudad del
Sur del Departamento de Guatemala.

C. Gestidon Plan Maestro para el Manejo de Aguas Residuales en el Area Metropolitana Sur
del Departamento de Guatemala.

D. Proyecto Captacién y Tratamiento de las Aguas Servidas en puntos de descarga de todos
los municipios de la cuenca del Lago de Amatitlan.

E. Inversidon del 5% presupuesto anual municipal para sistemas de tratamiento. Regulacidn
municipal y aplicacion de una tasa por el servicio de tratamiento de aguas servidas.

F. La Mancomunidad ejecuta su programa de Forestacion y Reforestaciéon. Cada
municipalidad tiene el compromiso de la siembra de arboles recibidos en donacién de
parte de AMSA (30,000) y del INDE (144,780).

G. Cooperacién Técnica no Reembolsable del Banco Centroamericano de Integracion
Econdmica -BCIE- para el disefio un proyecto de Manejo Integral de los Desechos Sdlidos
en la MGCS.

H. Creacion de la direccion regional de desarrollo urbano rural para promover el
ordenamiento territorial.

Gobernabilidad del recurso hidrico en las subcuencas Xaya y Pixcaya

Por la importancia que tiene el acueducto Xaya-Pixcayd para la RMG, se han tomado acciones
técnicas, sociales y legales en el contexto del manejo de las subcuencas Xaya-Pixcaya. A pesar de
esto, la cantidad y calidad del agua que abastece a la planta de tratamiento Lo de Coy estd en
deterioro. Algunas de las acciones son las siguientes:

El Organismo Ejecutivo, a través de la Presidencia de la Republica, segin Acuerdo Gubernativo
Numero 265-2004, se acuerda declarar sector de alto riesgo toda la longitud del Acueducto
Nacional Xaya- Pixcayd, desde sus origenes en los rios Xaya y Pixcayd hasta la planta de
tratamiento de agua potable ubicada en la Aldea Lo de Coy del municipio de Mixco del
departamento de Guatemala y el area de las cuencas que atraviesan los rios: Xaya, Pixcay3,
Guacalate y Villalobos.

Segln el decreto antes mencionado, las instituciones gubernamentales (CONRED, MARN,
EMPAGUA) deberan de velar y priorizar sus acciones para la proteccidén y conservacion de los
recursos naturales y la poblacién de este sector. El mismo, establece que no podran desarrollarse
proyectos publicos o privados que pongan en riesgo la estructura del Acueducto. Ademas, futuros
proyectos tendran que realizar estudios de impacto ambiental y de riesgo, que deberan ser
aprobados por las autoridades correspondientes.

En la Microcuenca del rio Xaya existido un mecanismo de Pago por Servicios Ambientales (PSA) bajo
el Programa de Apoyo a la Reconversion Productiva Agroalimentaria (PARPA), del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacidn (MAGA). Al finalizar el proyecto PARPA, de las 2,611 ha de
bosque en la microcuenca del rio Xaya, 1,941 contaban con un incentivo econdmico
proporcionado por dicho proyecto. El incentivo recibido ascendié de Q2,000,000 -Q400,000 al afio
durante cinco afios (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion et
al., 2007).
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Ademas de las hectareas de bosque incentivado, como principal resultado a mediano plazo, se dio
la creacion™® de la Asociacién Civil Ambiental Xaya (ACAX), integrada por representantes de
diversos actores (consejos comunitarios de desarrollo, municipalidad de Tecpan y fincas privadas
entre otros). Los actores que conforman ACAX se han apropiado de este proceso. Por todo ello, el
citado PARPA ha contribuido de forma sustancial a lograr tales resultados (Lépez, s.f.).

Este empoderamiento de actores y la gobernanza liderada por ACAX, puede ser un ejemplo de
procesos de negociacion para el trabajo inicial que tiene FUNCAGUA, ademas de constituirse esta
asociaciéon como actor relevante del drea de influencia de la RMG.

Por otro lado, la Direccién de Informacién Geografica, Estratégica y de Gestiéon de Riesgos del
MAGA (2016) hizo una propuesta de acciones que se llevarian a cabo desde el 2016 para las areas
de captacion hidrica en las subcuencas, la cual contiene las siguientes lineas de accién:

e Manejo de bosque con incentivos PROBOSQUE 3 microcuencas: 1,700 ha

e Reforestacidn produccién con incentivos PROBOSQUE 3 microcuencas: 470 ha

e Reforestacion proteccion con incentivos PROBOSQUE 3 microcuencas: 630 ha

e Manejo de bosque con incentivos ambientales REDD+ 3 microcuencas: 1,100 ha

e En las Laderas Plantacion de frutales con asistencia del PAFFEC y apoyo del VIDER

e Promocién de actividades arqueoldgicas, artesanales, culturales, artisticas y ecoturisticas.

e Creacion de una red de estaciones hidrometeoroldgicas a cargo del INSIVUMEH que
permitan el monitoreo de la cantidad y calidad de agua generada en las 3 microcuencas.

e En los Valles, Fomento del riego para diversificar e intensificar la produccion agricola y
fomento de prdcticas de manejo en la ganaderia.

3.4.3 Abastecimiento del agua municipal

La informacidn sobre el abastecimiento del agua en las municipalidades que conforman la RMG, se
ha recopilado a través de la revision de fuentes secundarias y mediante informacién primaria
(informacidn proporcionada en consultas y talleres). Solamente para el municipio de Chinautla no
se obtuvo este tipo de informacién. Las consultas se realizaron a través de visitas a las oficinas
relacionadas con el agua de las municipalidades. Las visitas a municipalidades, ademas de para la
obtenciéon de informacién, contribuyeron a que las municipalidades conozcan el trabajo de
FUNCAGUA, y buscé ser un aporte estratégico para que, con posterioridad, se puedan integrar
esfuerzos.

3.4.3.1 Municipalidad de Amatitlan
La municipalidad de Amatitlan tiene 11 pozos y 1 nacimiento para abastecer 8,600 usuarios.

Ademas, cuenta con dos pipas para abastecer a los sectores, que por diversas razones se quedan
sin abastecer por el sistema de agua entubada (INE, 2015).

3.4.3.2 Municipalidad de Fraijanes
Segun SEGEPLAN (2010b), existen dentro del municipio cuatro nacimientos de agua los cuales son:

Las Crucitas, San Antonio, La Presa y la Pena, de los cuales los dos primeros son de propiedad
municipal y sirven para abastecimiento de agua a la poblacién y para lavado y el segundo lo

'8 ACAX estd legalmente constituida.
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utilizan para riego y piscicultura. La Pefiona es de propiedad comunal y lo utiliza la misma
comunidad, se menciona que el nacimiento de agua Las Crucitas tiene focos de contaminacion.

Esta municipalidad tiene a su cargo la administracion de 24 pozos y un nacimiento, se monitorea
cada mes, tanto en cantidad como calidad, y se tiene que la producciéon mensual en cada afo varia
de 3,800 a 16,800 litros, segun la época del afio (Martinez, comunicado personal, 7 de marzo de
2017)".

Seglin Solano (comunicacién personal, 2 de marzo de 2017)* desde hace aproximadamente 5
meses la provisién del agua municipal es deficiente y actualmente es nula. La oficina municipal de
agua argumenta que se secé la fuente de agua y no dan solucién, a pesar de que la municipalidad
continla cobrando el canon mensual del agua.

3.4.3.3 Municipalidad de Guatemala

De acuerdo con EMPAGUA (2016) el suministro, que se mantiene durante el curso del afio, se
logra por el adecuado funcionamiento de los sistemas de produccién que se operan en diferentes
puntos de la capital.

Para la utilizacion del agua de superficie, EMPAGUA dispone de las plantas Lo de Coy, Santa Luisa,
El Cambray y Las llusiones, mientras que, en el caso del liquido subterrdneo, cuenta con campos
de extraccién y bombeo como Ojo de Agua, y los pozos que han sido perforados en diferentes
zonas de la ciudad (EMPAGUA, 2016).

Con esta produccién de diez millones de m®* mensuales, que equivaldrian a unos diez mil millones
de litros de agua embotellada, EMPAGUA satisface las necesidades de mas de dos millones y
medio de personas que efectian alguna actividad econdmica en la urbe. Ademads, brinda el
suministro a pobladores de varios sectores de los municipios cercanos, lo que convierte a
EMPAGUA en la empresa regional que mas personas atiende con agua apta para el consumo
humano, a bajo precio (EMPAGUA, 2016).

3.4.3.4 Municipalidad de Mixco

El sistema de agua municipal cuenta con 98 fuentes, principalmente provenientes de agua
subterranea®.

3.4.3.5 Municipalidad de San José Pinula

La distribucion del agua es por parte de la municipalidad, diariamente se envian tres tiempos de
aproximadamente una hora cada uno. Existen actualmente 8 tanques de captacién y distribucidn
luego va para la red en toda la cabecera y sus acometidas para cada residencia, la Municipalidad
controla esto, el servicio domiciliar tiene un precio de 2,500 quetzales y aparte por el canon se
pagan 30 quetzales mensuales y aparte se usan contadores, cada servicio tiene 30,000 litro

% Alex Martinez era el encargado del departamento de agua de la Municipalidad de Fraijanes.

%% Esta informacion fue proporcionada por una ciudadana del municipio de Fraijanes.

21 . .z . . . s .z . .
Esta informacion ha sido proporcionada en un evento (taller para la identificacién de presiones y medidas,

dirigido a representantes de gobiernos municipales; celebrado el 17 de mayo de 2017 en Villa Nueva). En

algunos casos, esta informacién se complementa con la procedente de otras fuentes.
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mensuales con el contador si alguien se pasa de los 30,000 litros paga exceso y cada metro cubico
de exceso se cobra a 5 quetzales, luego los recibos no llegan a las casas sino que cada persona
llega a la municipal a pagar su servicio, antiguamente que no habian pozos se utilizaban pozos de
Ciénega Grande y Santa Inés Pinula y se distribuia por gravedad, pero hubo necesidad de perforar
pozos para abastecer a la creciente poblacién (Rosales, comunicacion personal, 8 de mayo de
2017)%.

3.4.3.6 Municipalidad de San Juan Sacatepéquez
El sistema de agua municipal esta conformado por 4 pozos y un nacimiento. Se tiene el monitoreo

mensual de estos pozos, ya que el Ministerios de Salud Publica y Asistencia Social se los solicita, a
través del Centro de Salud (INE, 2015).

3.4.3.7 Municipalidad de San Miguel Petapa
El Municipio de San Miguel Petapa cuenta con un nacimiento de agua denominado “El Ojo de

Agua”, donde se obtiene el agua que es distribuida entre la poblacién local y la ciudad capital.
Ademas, el sistema de agua municipal cuenta con 24 pozos (INE, 2015).

3.4.3.8 Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez
El sistema municipal de agua en este municipio estd conformado por 12 fuentes entre
nacimientos, pozos artesanales y mecdnicos; con una cobertura total de 4,218 usuarios, no se

cuenta con contadores y la municipalidad subsidia el costo de establecimiento y mantenimiento
del agua potable (INE, 2015; Cotzojay, comunicacidn personal, 18 de septiembre de 2017)*.

3.4.3.9 Municipalidad de Santa Catarina Pinula

Segun INE (2015)*, para el afio 2013 el sistema municipal de agua para este municipio contaba
con 22 pozos mecanicos, 5 de estos en area urbanay 17 en area rural.

3.4.3.10 Municipalidad de Villa Canales

Segun INE (2015), para el afio 2013 el sistema municipal de agua para este municipio contaba con
43 fuentes, 38 pozos mecanicos y 2 nacimientos en drea urbanay 3 nacimientos en area rural.

3.4.3.11 Municipalidad de Villa Nueva

Segun INE (2015) y Saravia (comunicacién personal, 17 de mayo de 2017)", para el afio 2013 el
sistema municipal de agua para este municipio contaba con 43 fuentes, 42 pozos mecanicos de
estos en area urbana y 1 nacimiento en drea rural.

3.4.4 Normativa del agua en la region metropolitana de Guatemala

2 Alex Sandro Rosales era el encargado de servicios publicos de la Municipalidad de San José Pinula al
momento de la comunicacién.

2 Alfonso Cotzojay era el encargado de Servicios Publicos de la Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez al
momento de la comunicacién.

** Esta informacién se encuentra en el anexo IV (archivo Excel).
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En Guatemala, la legislacién y normativa en el régimen del agua se encuentra dispersa en
ministerios como el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacién; y demas entidades
gubernativas como SEGEPLAN, asi como las municipalidades. Ademas, que existen vacios en la
regulacion de este bien. Por ello, se fundamenta la necesidad de actualizar y unificar las
disposiciones legales en un solo documento legal, la ley de agua, que, a pesar de sus multiples
esfuerzos, no se tiene ningln resultado.

A continuacién, se describen de manera general las disposiciones legales existentes del régimen
del uso y manejo del agua, a nivel nacional y de la regién metropolitana, de acuerdo con el orden
de jerarquia juridica.

3.4.4.1 Normativa municipal

Es responsabilidad de las municipalidades o de los usuarios de las cuencas o subcuencas afectadas,
la construccion de obras para el tratamiento de las aguas negras y servidas para evitar la
contaminacion de las aguas y el Ministerio de Salud brinda asistencia técnica. El Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales ha establecido que todas las municipalidades del pais deberan de
contar con plantas de tratamiento para el 06 de mayo de 2019 (Acuerdo Gubernativo 270-2016).

Algunos regimenes y normas complementarias sobre el manejo del agua que compete en la
Regién Metropolitana estan los Acuerdos de EMPAGUA vy algunos pozos privados, la creaciéon de la
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur (2012) y reglamentos y ordenanzas municipales como los que
se muestran en el cuadro 22 para los municipios de Guatemala y Santa Catarina Pinula.

Municipalidad Normativo

Guatemala Acuerdo COM-028-2002 Reglamento de Manejo de Desechos Sélidos para el
Municipio de Guatemala.

Modificacién de cobros por servicios publicos relacionados con agua potable,
alcantarillado y drenajes ACUERDO COM 002-06.

Reglamento Forestal, Municipalidad de Guatemala 1965

Reglamento de drenajes para la Ciudad de Guatemala 1964

Conservacién, abundamiento y adecuada Utilizacion del recurso de agua
subterranea en el municipio de Guatemala y su area de influencia 1973
Reglamento del Servicio Publico y Alcantarillado 1989.

Santa Catarina | Acta Numero. 19-2014

Pinula Reglamento del servicio publico de agua a cargo de la municipalidad de Santa
Catarina Pinula del departamento de Guatemala.
Fraijanes Reglamento del uso del agua a cargo de la municipalidad de Fraijanes

departamento de Guatemala.

Fuente: Municipalidad de Guatemala (2017); Municipalidad de Santa Catarina Pinula (2017);
Martinez (comunicacién personal, 7 de marzo de 2017)%.

% Esta informacion fue proporcionada a través de comunicacidn personal por Alex Martinez, encargado del
departamento de agua de la Municipalidad de Fraijanes.
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3.4.5 Marco Institucional

En Guatemala existen diferentes organismos, instituciones y entidades administrativas con
competencia a nivel nacional encargadas especificamente de la gestion ambiental, en sus

diferentes tematicas.

Las principales instituciones para el manejo, gestién, monitoreo, control e investigacion del
recurso hidrico a nivel nacional y en la RMG, y una breve descripcién de sus funciones, se muestra
continuacion, en el cuadro 23.

Institucion

Funciones

INSIVUMEH
Instituto Nacional de
Vulcanologia,
Meteorologia e

Desarrolla estudios bdsicos e hidrolégicos de cuencas, modelaje de
caudales y prevencion de inundaciones, calidad de agua, monitoreo de
rios del pais. Posee una base de datos meteoroldgicos e hidrolégicos del
pais. Se encarga del control y medicion de pardmetros climaticos e

Hidrologia hidrolégicos de las cuencas hidrograficas del pais y todos los eventos
geoldgicos que curren a escala nacional. Actualmente se necesita
fortalecer la institucién para ampliar el programa de registro en casi toda
la red nacional e implementar sistemas de control en otros.

CONRED Desarrolla esfuerzos para introducir el componente de prevencién al

Coordinadora Nacional
para la Reduccién de
Desastres.

nivel de cuencas hidrogréficas, a pesar de que en un alto nivel sus
acciones son mitigadoras o de reconstruccion rehabilitacion en zonas de
desastres. Implementd el sistema de alerta temprana para la Cuenca
Maria Linda.

Ministerio de Salud
Publica

Desarrolla esfuerzos para garantizar la calidad del agua para consumo
humano, dan capacitacidon e insumos para que la poblacién tenga agua
apta para consumo.

Instituto de Fomento
Social

Auténomo y descentralizado. Fue creado para apoyar el desarrollo
econdmico-social de las municipalidades del pais. Estas unidades
Unicamente se encargan de los estudios basicos de las fuentes de agua,
detectan necesidades de dotacidn de agua de la poblacién y asesoran la
construccién de los proyectos de captacidn, conduccidn y distribucién.

Municipalidades

Auténomas. Las Corporaciones Municipales coordinan sus funciones con
el Consejo de Desarrollo Urbano y Rural que integra a todas instituciones
estatales y no gubernamentales que operan dentro del Municipio. Aguas
servidas, desechos sélidos, saneamiento. Las municipalidades tienen
potestad de prestar y administrar los servicios publicos (agua potable,
aguas servidas, electricidad, y otros) y le da competencia para
establecerlos, mantenerlos, mejorarlos y regularlos. Bajo este principio,
casi todas las municipalidades administran el abastecimiento de agua
potable a su poblacién y también se tienen ejemplos de injerencia
municipal en el servicio eléctrico desde la generacién hasta la
distribucién con el cobro de tarifas. Ejemplos de éstas son las Empresas
Eléctricas Municipales de Zunil | y Il en Quetzaltenango, Puerto Barrios
en lIzabal y La Castalia en San Marcos. Estos ultimos desarrollan acciones
de manejo de la microcuenca con el apoyo de NRECA (Programa de
Apoyo para la Electrificacion Rural de Centro América).
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MAGA
Ministerio de
Agricultura Ganaderia
y Alimentacién

Ministerio de Gobierno, rige la produccién agricola, pecuaria,
hidrobiolégica y el control Fito zoosanitario. Responsable de la Politica,
régimen juridico, autorizaciones de uso y aprovechamiento. Debe
coordinar con el MARN el ordenamiento territorial y de administracidn
de tierras nacionales y con otras instituciones la educacién agropecuaria
ambientalmente compatible, politica de comercio exterior agropecuario
y de hidrobioldgicos y Desarrollar mecanismos y procedimientos que
contribuyan a la seguridad alimentaria del pais.

MARN
Ministerio de
Ambiente y Recursos
Naturales

Desarrolla el Sistema Nacional de Evaluacion Ambiental (Estudios de
impacto ambiental, monitoreo ambiental, auditorias ambientales y
riesgo ambiental), como instrumento para el ordenamiento ecoldgico y
ambiental del pais. La ley del Organismo Ejecutivo le faculta para
formular la politica de conservacidn, proteccidn y mejoramiento de los
recursos naturales, la politica para el manejo del agua en materia de
contaminacién y la de manejo de cuencas.

AMSA
Autoridad para el
Manejo
Sustentable de la
Cuencay del
Lago de Amatitlan
(Decreto 64-96
del Congreso de la
Republicay
Acuerdo Gubernativo
186-99).

Depende directamente de la Presidencia de la Republica. Integrada por
CONAP, CONAMA (actualmente MARN), INGUAT; MAGA; ONG
conservacionistas, Gobernacion Departamental, Procuraduria del Medio
Ambiente, ANAM y un representante de las comunidades asentadas en
la cuenca. Su fin es planificar, coordinar y ejecutar todas las medidas y
acciones del sector publico y privado que sean necesarias para recuperar
el ecosistema de la cuenca y mejorar la calidad de vida de las
poblaciones.

Mancomunidad Gran
Ciudad del Sur

Creada segun estructura constitucién No. 36 de fecha 02 de agosto de
2012, inscrita en el registro de personas juridicas del Ministerio de
Gobernacién. La conforman seis municipios del Sur del Departamento de
Guatemala: Amatitlan, Ciudad de Mixco, San Miguel Petapa, Santa
Catarina Pinula, Villa Canales y Villa Nueva.

Es una entidad auténoma, de caracter no lucrativa y de naturaleza
esencialmente solidaria, apolitica, subsidiaria, gremial en el dmbito
municipal, que busca contribuir a dar solucion a problemas de la
Municipalidades afiliadas a través de suministrarles servicios
profesionales y técnicos especializados en diversas materias.

INAB
Instituto Nacional de
Bosques

Regulador del manejo forestal sostenible orientado hacia un desarrollo
forestal nacional. Enfoca sus politicas también a otros beneficios que
genera el bosque como servicios ambientales en la proteccion del suelo,
regulador de zonas de recarga hidrica y oferta de agua, biodiversidad y
conservacion del paisaje, entre otros y parte del ordenamiento de la
cuenca hidrografica.

SEGEPLAN
Secretaria de
Planificacion y
Programacion

Todo proyecto de manejo de cuencas hidrograficas o iniciativas afines,
deben ser avalados por esta institucion para su gestidon financiera y
cooperaciéon externa. El proceso también implica un analisis técnico,
institucional, social y econdmico del proyecto.

URL
Universidad Rafael

A través del IARNA, investigacion técnico - cientifica, la capacitacidn y la
transferencia de informaciéon en los dmbitos de la agricultura sostenible,
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Landivar

el manejo de los recursos naturales y las condiciones ambientales.

USAC
Universidad de San
Carlos de Guatemala

A través de:

La Direccion General de Investigacion —DIGI-realiza investigacién en
recursos naturales, y especificamente en el tema de recursos hidricos.
ERIS Monitoreo continlo de calidad y disponibilidad del agua,
conservacion del recurso y recarga de agua subterranea en diferentes
cuencas.

FAUSAC Generacién de informacién basica para el manejo de los
recursos naturales renovables en cuencas hidrogréficas.

uvG
Universidad del Valle
de Guatemala

Estudio de recarga hidrica

Fundacion solar

Politicas y legislacion en tema hidrico y energia.

CONCYT
Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia

A solicitud de los centros de investigacion pueden financiar
investigaciones relacionadas al tema.

EMPAGUA
Empresa Municipal de
Agua para la Ciudad de

Guatemala

Estudios y monitoreo de agua subterranea, control de calidad y cantidad
de agua para la Ciudad de Guatemala y areas aledafias.

Fuente: Elaboracién propia basada en datos de SEGEPLAN (2006).
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4. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL AGUA EN LA REGION
METROPOLITANA DE GUATEMALA (LINEA BASE)

El contenido de este apartado consiste en la recopilacidn de informacidn secundaria relacionada a
aguas superficiales y subterraneas que abastecen a la RMG, generada por varios investigadores e
instituciones interesadas en conocer el estado actual de preservacidén y explotacion del recurso
hidrico.

De acuerdo con el taller celebrado el 17 de mayo de 2017, en el cual participaron representantes
de seis municipalidades (Amatitlan, Chinautla, San José Pinula, San Miguel Petapa, Mixco y Villa
Nueva), de las 12 que componen la RMG, la escasez del agua ha impactado a estos municipios. Los
participantes de dicho taller también indicaron que esta carencia es producto de la ineficiencia en
el uso del recurso, la degradacidén de su calidad resultado de efectos de contaminacién, la
sobreexplotacion y el aumento de la demanda del recurso para suplir diversas necesidades
urbanas e industriales. Todo ello evidencia la falta de un manejo integrado del agua.

4.1 DEMANDA DEL AGUA PARA USO DOMICILIAR EN LA REGION METROPOLITANA

La dotacion de agua domiciliar que indica el Instituto de Fomento Municipal es de 90 a 150 litros
por persona por dia (I/p/dia) para el area rural y de 150 a 250 |/p/dia para el area urbana (INFOM,
2010). La misma fuente indica que las variaciones dependen de las condiciones de cada lugar pero
qgue dichos rangos son los recomendables. Tomando en cuenta la poblaciéon rural y urbana
proyectada para el afio 2014 en los doce municipios de la Regidn Metropolitana (ver Cuadro 4), la
demanda tedrica de agua domiciliar asciende a 738,786 metros cubicos por dia o 269.6 millones
de metros cubicos por afo. Esos datos fueron calculados tomando el limite superior de los rangos
arriba mostrados, considerando que siempre existen pérdidas por fugas en los sistemas de
distribucién. Faltaria agregar el volumen utilizado para las instituciones y las empresas que operan
en la Regidn Metropolitana, de los cuales no hay datos disponibles. Tomando el crecimiento de la
poblacion proyectado al afio 2030 y 2050 (INE, 2015a) y asumiendo que se mantiene la proporcion
de poblacién urbana y rural en los doce municipios, la demanda tedrica de agua domiciliar seria de
348 millones de metros cubicos en el afio 2030 y de 419 millones de metros cubicos en el 2050 Los
caudales anuales antes mencionados, corresponderian a caudales (promedio) de 8.55 m>/s para
2014, 11.04 m*/s para 2030 y 13.29 m>/s para 2050.

La utilidad de la demanda tedrica es tener una manera de comparacién con los recursos que se
aprovechan en el presente y el grado al que dicha demanda podria ser cubierta con los mismos, si
se administrara de manera efectiva.

4.2 OFERTA DE AGUA

De los 12 municipios de la region metropolitana, solamente se encontré registros de produccién
del agua de la Municipalidad de Guatemala (abajo descritos), administrada por EMPAGUA;
también se tiene conocimiento del nimero de fuentes para abastecimiento municipal (mostrado
en la seccion 3.4.2) y de la oferta de agua municipal de otros municipios (INE 2013), como los de:
Santa Catarina Pinula, 0.45 m3/s; Mixco, 0.76 m3/s; Fraijanes, 0.57 m3/s; y San Juan Sacatepéquez,
2.43 m¥/s.

Las fuentes de abastecimiento de agua en la RMG son superficiales y subterraneas; este apartado
se enfoca principalmente en estudios de los rios y acuiferos de la Ciudad de Guatemala,
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manejados por EMPAGUA. Vale la pena mencionar que, aparte de los registros de EMPAGUA,
existe un numero indeterminado de pozos privados para la provisidn de agua para uso industrial,
para oficinas y para uso industrial. Segin el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos de
América (2000), en las areas urbanas, el agua subterrdanea proporciona la mayor parte del
suministro del agua para uso doméstico. En el mismo estudio se indica, sin embargo, que muchos
acuiferos poco profundos, estdan contaminados debido a la contaminacidn superficial lo que estd
causando la dependencia de pozos y fuentes de agua mds profundas para proporcionar agua
potable.

Para tener antecedentes sobre el registro de caudales (de aguas superficiales y subterraneas) que
abastecen a los sistemas de agua bajo la administracién de EMPAGUA, se presenta la dindmica de
caudales totales por mes para los afios 2005, 2010, 2011, 2012, 2013 y 2014 (figura 17). Los
caudales mensuales varian de 3.28 a 4.29 metros cubicos por segundo, se muestra que el caudal
total disminuye en el periodo de enero a mayo y aumentan un 24 por ciento de julio a octubre.

Este aumento se debe a que sube la escorrentia en las fuentes de agua superficial (rios Xaya y
Pixcayd, embalse Teocinte alimentado por los rios San Antonio, Las Pilas, La Manguita, La
Piedrona, la Iglesia; rio Acatan; rio Canalitos; rio los Ocotes; rio Pinula y rio las Minas.

4.4
4.2

4
3.8
3.6 —o—
3.4

3.2
3
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METROS CUBICOS
POR SEGUNDO M?/S
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e

—&—2005  3.68 3.6 3.55 3.58 3.66 3.81 4.19 4.21 4.29 4.13 4.08 3.84

—&—2010 3.75 3.69 3.62 3.64 3.7 391 3.92 3.92 3.96 4.23 4.19 4.21
2011 4.11 4.06 3.95 3.96 3.72 3.84 3.99 3.95 3.98 3.76 3.76 3.81

=—>=2012 3.96 3.76 3.72 3.75 3.71 3.63 3.84 3.8 3.87 3.99 3.89 3.74

=¥=2013| 3.72 3.64 3.66 3.53 3.6 3.78 3.8 3.92 3.8 3.86 3.92 3.78
2014 3.54 3.68 3.55 3.28 3.67 3.88 4.03 4 3.97 4.04
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Figura 17. Registro historico de la produccion total de agua por mes en metros clibicos por segundo (incluye fuentes
superficiales y subterraneas).

Fuente: EMPAGUA 2016

Actualmente EMPAGUA abastece del vital liquido a los vecinos de la Ciudad de Guatemala y parte
de los municipios aledafios: Mixco, Villa Nueva, San Miguel Petapa, Santa Catarina Pinula,
Chinautla, Palencia y San José del Golfo (EMPAGUA 2016). Abastece un 50.4 % de fuentes
superficiales y el resto de subterrdneas, a través de los sistemas de produccién y plantas de
tratamiento mostrados en el cuadro 24. En este cuadro, también se describen los nueve sistemas
de produccién de agua que administra EMPAGUA, algunos conformados Unicamente por
estructuras de captacién y otros, ademas, con planta de tratamiento. De estos, los que tienen
fuentes superficiales son Lo de Coy, Santa Luisa, Las llusiones, El Cambray y La Brigada, esta ultima
sin aporte en 2016. Y los que tienen fuentes subterrdneas son Ojo de agua, Pozos de la ciudad,
agua en bloque, y pozos de Emergencia 1.
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De acuerdo con estos registros de EMPAGUA, se considera importante el aporte del sistema de
captacidn y planta de tratamiento Lo de Coy, con el 29 % del caudal total anual para 2016. Este
caudal proviene de las subcuencas Xaya y Pixcayd en el departamento de Chimaltenango,
consideradas como area de influencia para el abastecimiento de agua de la regién metropolitana

de Guatemala.

Sistema Fuente Zonas que abastece | Produccion 2016 (m3/s)
Lo de Coy Rios Xaya y Pixcaya 1,2,3,6,7,8, 11y | 1.209
19
4y 18 parcialmente
Santa Luisa Embalse Teocinte (rios San | 5y 6 en sutotalidad | 0.249
Antonio, Las Pilas, La Manguita,
La Piedrona, la Iglesia), Pozos a |1, 4, 10 y 17
lo largo de la linea de | parcialmente
conduccién, rio Acatén, rio
Canalitos (y pozo)
Las llusiones | Rio los Ocotes (estacién de | 17y 18 0.170
bombeo El Atlantico)
El Cambray Rio Pinula (estacién de bombeo | 9, 10, 13, 14, 15 0.065
Hincapié), rio las Minas
Ojo de Agua Campo de pozos Ojo de Aguay | 1,3,8,9,12, 13, 14, | 0.859
Diamante 21 vy caserio El
Frutal, San Miguel
Petapa.
Pozos de la Acuifero 1, 2,5, 6,7, 9, 10, | 0.308
ciudad 12, 13, 14, 15, 16,
17
8, 19, 21
parcialmente
Agua en | Pozos electromecanicos, 0.912
bloque acuifero.
Pozos de | Acuifero nororiente del valle de 0.338
Emergencial | la Ciudad
La Brigada Rio Brigada, Milagro, Yumar, las | 7,11y 19 0.000
Flores, Pansalic
TOTAL 4,110

Fuente: EMPAGUA, 2016; Guzman, 2011.

4.3 ESTADO DEL AGUA SUPERFICIAL Y SU APROVECHAMIENTO

En 1999 EMPAGUA obtenia el 55 % del agua de caudales superficiales y el 45 % restante

subterranea.

En la Figura 18 se muestra el registro de produccion de agua superficial de EMPAGUA de los afios
1992 al 2015. En el periodo 2001-2004 la produccién de agua superficial para el consumo tiende a
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disminuir. Por este Gltimo motivo, EMPAGUA realizé la perforacién de 34 pozos®™® para el
abastecimiento de agua, en el territorio bajo su competencia’’, por medio de agua subterrénea
(EMPAGUA, 2016). Después de este periodo la produccion de agua para abastecimiento por
medio de aguas superficiales se incrementd (solo siendo considerablemente menor en el afio
2014, debido a la disminucidn de los dias de lluvia registrados en la region).

Produccion Anual de Agua Superficial
(Millones de m3)

66 65 65 65
60 61 60 60 61 63 63
65455“““565555 “““ ‘
~N 0 O O
H \—I \—I
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1994
1995
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199
199
199
200
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2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Figura 18. Registro histdrico de la produccion anual general de agua superficial.

Fuente: EMPAGUA 2016.

4.3.1 Precipitaciones en la region metropolitana y subcuencas Xaya y Pixcaya

Las dos principales fuentes de abastecimiento de agua para la RMG son agua subterranea y agua
superficial, de esta ultima, el caudal aporte del Acueducto Xaya- Pixcayd es notablemente
importante, por lo que el estudio realizado por IARNA (2012) sobre la oferta total del agua para el
drea metropolitana toma en cuenta estas dos fuentes para hace el andlisis de la disponibilidad de
este recurso para esta regidn tan importante para el pais.

De acuerdo con el registro de precipitaciones en las subcuencas de la Regién Metropolitana mas
las de las subcuencas Xaya y Pixcaya la oferta total de agua son 1909 millones de metros cubicos al
afo (IARNA, 2012), la cual se detalla en el Cuadro 25. En donde se observa la precipitacion
distribuida en 298 millones de metros clbicos al afio para Xaya-Pixcaya segun las sumatoria de las
precipitaciones registradas en las cuatro subcuencas (Balanyd, Pacorral, Pixcaya y Xaya Alto); y
1611 millones de metros cubicos en las subcuencas de la Region Metropolitana.

Cuadro 25. Estimacion de la precipitacion en la RMG y Subcuencas Xaya y Pixcaya.

Escenario Oferta total (precipitaciones)
Millones de m? por afio
RMG 1611

® Estos pozos pertenecen al Sistema de Emergencia | de la red de pozos mecdnicos administrados por
EMPAGUA.
%7 Esto se indica en la seccion 4.2.4
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Subcuencas Xaya- Pixcaya 298 |

Fuente: IARNA, 2012

4.3.2 Rendimiento hidrico y escorrentia superficial hacia los rios del RMG y subcuencas Xaya y
Pixcaya en el presente y bajo un escenario de cambio climatico

Los escenarios que fueron evaluados en IARNA (2012) son: situacién para el aflo 2003, escenario
2020 sin reforestar y escenario 2020 con reforestacion. En el caso del escenario A2 del IPCC, se
espera el aumento de 1.5°C en la temperatura promedio mensual y la disminucidn del 9.3% de la
precipitacion promedio mensual en el drea metropolitana de Guatemala para el afio 2020.

Para evaluar la contribucién del paisaje hacia los rios, se tomaron en cuenta las subcuencas de la
Regidén Metropolitana de Guatemala y las de Xaya-Pixcaya, con el uso de la tierra en el afio 2003 se
determinaron que la contribucién de la precipitacion a los rios es de 789 millones de metros
cubicos. En la RMG es de gran relevancia el lago de Amatitlan por ser un embalse natural, y se
describe en la siguiente seccién, principalmente las caracteristicas sobre calidad de agua.

Un estudio mas reciente (Gondor et al., 2017) presenta estimaciones de rendimiento hidrico (RH)
en el presente y proyecciones de acuerdo al cambio climatico, como se ve a continuacién. En la
Regién Metropolitana existe un RH total de 839.5 millones de m?®/afio (Figura 19 y Cuadro 26). El
mayor rendimiento bruto se genera en las cuencas Teocinte, Las Vacas y Villalobos por ser las de
mayor tamafo. Sin embargo, en términos de produccién por hectarea, el mayor rendimiento se
tiene hacia el suroeste, en las cuencas La Cuya, Las Flores, Lo de Diéguez y Rustridan donde el
rendimiento hidrico es de 11,126 -12,535 m>®/ha/afio. Asimismo, al norte se localizan las cuencas
con menor rendimiento hidrico por hectdrea: El Zapote, Las Cafias y las Vacas (6,035-7,224
m?/ha/afio).

Por su parte, la regién Xaya-Pixcaya, presenta un rendimiento hidrico superficial total de 207.5
millones de m>/afio (Figura 20 y Cuadro 26). El mayor rendimiento bruto se genera en la cuenca
Pacorral por ser la de mayor tamafio. Sin embargo, en términos de produccién por hectarea, el
mayor rendimiento se tiene al sur, en las cuencas Balanya y Pixcaya donde el rendimiento hidrico
es de 9,521-9,735 m>/ha/afio (Gondor et al., 2017).

Cuenca Area RHaact:JaI RH ;:on"CC Dife;rer:cia R3H actuel RI3-I con C"C Disferencia
(ha) (m°/aiio) (m°/afio) m°/afio (m°/ha/afio) | m°/ha/aiio | m°/ha/aiio
Region Metropolitana
Aguacapa 1,658 | 17,868,594 | 12,738,685 | -5,129,909 10,776 7,682 -3,094
Amatitlan 9,521 | 73,992,626 | 54,215,442 | -19,777,184 7,771 5,694 2,077
El Cangrejal 621 6,226,327 | 4,485,447 | -1,740,880 10,025 7,222 -2,803
El Zapote 7,214 49,972,280 | 36,217,470 | -13,754,810 6,927 5,050 -1,878
La Cuya 1,300 | 16,267,444 | 11,407,433 | -4,860,011 12,514 8,776 -3,739
Las Cafias 7,285 45,731,543 | 33,178,686 | -12,552,856 6,277 4,554 -1,723
Las Flores 894 11,077,305 | 7,820,676 -3,256,629 12,392 8,749 -3,643
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Las Vacas 15,467 | 97,908,187 | 74,584,268 | -23,323,920 6,330 4,825 -1,505
Lo de Diéguez 1,535 | 17,789,466 | 12,646,699 | -5,142,767 11,589 8,239 -3,350
Los Ocotes 10,209 | 96,874,977 | 68,534,021 | -28,340,957 9,489 6,713 -2,776
Paxot 2,399 | 20,043,963 | 14,493,333 | -5,550,630 8,357 6,044 -2,313
Rustridn 2,036 | 22,546,007 | 16,075,737 | -6,470,270 11,073 7,896 -3,177
Sactzi 1,120 8,471,251 6,076,177 -2,395,074 7,565 5,426 -2,139
Teocinte 12,885 | 131,943,560 | 94,159,279 | -37,784,281 10,240 7,308 -2,932
Villalobos este 14,484 | 102,029,647 | 77,621,888 | -24,407,759 7,044 5,367 -1,677
Villalobos oeste | 16,894 | 120,724,321 | 90,302,764 | -30,421,556 7,146 5,345 -1,801

Total | 105,522 | 839,467,499 | 614,558,006 | -224,909,493 7,955 5,824 -2,131

Regidén Xaya-Pixcaya

Balanya 4,212 | 40,643,106 | 29,944,545 | -10,698,561 9,650 7,110 -2,540
Pacorral 7,264 | 67,052,176 | 49,480,826 | -17,571,350 9,254 6,829 -2,425
Pixcaya 4,701 | 43,813,702 | 32,475,137 | -11,338,565 9,321 6,909 22,412
Xaya Alto 6,368 55,993,908 | 41,588,699 | -14,405,208 8,793 6,531 -2,262

Total | 22,544 | 207,502,892 | 153,489,208 | -54,013,684 9,204 6,808 -2,396

Fuente: Gondor et al., 2017
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Rendimiento hidrico anual:
situacion actual
Region Metropolitana
m3/halano
| 4434-4794 [ 7225-7565
|a795-5204 [ 7566 - 8092

Rendimiento hidrico total:

839,000,000 m3/afio - [OO
ss27-5806 [ 856 - 9586
N [0 s807-603¢ [ 9567 - 10340
B 6035-6332 [ 10341 - 11125
+ P 6333-6328 [ 11126 - 11723
e I so20-722¢ [N 11724 - 12535

Figura 19. Rendimiento hidrico anual actual en la Regién Metropolitana. Fuente: Gondor et al., 2017
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Rendimiento hidrico anual:
situacion actual
Rendimiento hidrico total: Region Xaya-Pixcaya
208,000,000 m3/afio 3 Iharafio

8147 - 8292
N | 8203 - 8623
+ [ 8624-9273
s e . B 9274 - 9520
E e T B o521 - 9735

Figura 20. Rendimiento hidrico anual actual en las subcuencas Xaya y Pixcaya.

Fuente: Gondor et al., 2017

La modelacidn de las condiciones actuales comparada con el escenario de cambio climatico en el
que no se aplican politicas de conservacién ni climaticas, muestra que los efectos del cambio
climatico podrian provocar una de reduccion en el rendimiento hidrico de aproximadamente
26.8% y 26.0% en las regiones metropolitana y de Xaya-Pixcaya, respectivamente, tanto a escala
de cuencas, de subcuencas como por hectarea (Gondor et al., 2017). En las siguientes figuras se
muestra la diferencia (reduccién) en la Regidon Metropolitana y las subcuencas Xaya y Pixcaya
seguln un escenario de cambio climdtico.
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Rendimiento hidrico anual: situacién
actual vs escenario de cambio climatico
Regi6n Metropolitana

m3/ha/ano
Disminucion del rendimiento I 3837 - -3180

hidrico total: B 3179 - 2682
224,000,000 m3/afio B -2681- 2177

[ 2176 -1818
[ 817- 1524
*" 1523 - 1114

E=~m glliS2:009

Figura 21. Diferencia en rendimiento hidrico seguin un escenario de cambio climatico
y la situacién actual en la Region Metropolitana.
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Rendimiento hidrico anual: situacion
actual vs escenario de cambio climatico
Disminucién del rendimiento Region Xaya-Pixcaya
hidrico total: o3 1kl ano

55,000,000 m3/afio - 9731 - -9686
I 9685 - 9448
b [ 0447 - -9267
ﬁL [ -9266 - 0024
== = [ ]-e023--8085

Figura 22. Diferencia en rendimiento hidrico segtiin un escenario de cambio climatico
y la situacidn actual en las subcuencas Xaya y Pixcaya.

Los aportes de este estudio sugieren que bajo dicho escenario de cambio climatico, que coincide
con otros estudios en cuanto a disminucién en lluvias, habrd una mayor presién en la Regidn
Metropolitana y en las subcuencas Xaya y Pixcaya por la reduccién en el rendimiento hidrico.

4.3.3 Lago de Amatitlan

El Lago de Amatitlan es uno de los cuerpos de agua mds contaminados del pais, ya que recibe
contaminacidn de los municipios de Guatemala, Mixco, Villa Nueva, San Miguel Petapa, Villa
Canales, parte de Santa Catarina Pinula y Amatitlan, lo cual representa casi 2.2 millones de
habitantes descargando de una u otra forma desechos que drenan a los rios y finalmente al lago
(AMSA, 2016). Esta situacion se ha visto agravada por el crecimiento poblacional y el surgimiento
de nuevos nucleos de poblacién en las cercanias del lago. Ademds de las descargas de tipo
doméstico, malas practicas agricolas y la industria contribuyen a degradar la calidad del lago.

Dentro del analisis fisicoquimico realizado por AMSA (2016) se ha determinado que existen
metales pesados en peces comerciales del lago de Amatitlan: tilapia, guapote y cirica. Ademas, en
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el lago existen altas concentraciones de coliformes fecales localizadas del centro al oeste. También
se encuentran altas concentraciones de clorofila, fésforo y nitrégeno total, que son indicadores del
grado hipertréfico que tiene el lago. El cuadro 27 muestra una descripcidon general de los datos

relevantes del lago de Amatitlan.

Cuadro 27. Datos generales del lago de Amatitlan.

Indicador

Registro

Localizacién geografica

149228’ |at. norte/90237' Long oeste

Altitud

1,186 msnm

Profundidad maxima 30 metros
Longitud maxima 11 km

Ancho mdaximo 3.4 km

Extensién aproximada 15 km?

Volumen de agua 286 millones de metros cubicos
Variacién nivel agua 15a23m
Temperatura superficial 252C-27¢29C
Temperatura profundidad (25 m) 22.5¢eC
Transparencia 0.451-0.781
Sélidos totales 1,000-1,400 mg/It
pH Superficie 8.5-9

pH profundidad(20m) 7.75-8.25

DQO

DBO

Porcentaje de Saturacién de Oxigeno
Porcentaje de Saturacién de Oxigeno (20 m)
Fosforo Total (ppb)

Nitrégeno Total (ppb)

Clorofila (ppb)

3838 - 49320 Kg/dia

1881- 19074 Kg/dia

125-180%

0%

366 (media) 209-543 (rango)
1925 (media) 1200-2600 (rango)
70 (media) 37 - 94 (rango)

Figura 23. Carga de desechos sélidos
vertidos al lago de Amatitlan.

Fuente: AMSA, 2016.

Fuente: AMSA, 2016.




Figura 24. Lago de Amatitlan y centros urbanos alrededor.

El Lago de Amatitlan (al igual que sucede con otros cuerpos de agua de la RMG) estd amenazado
por una urbanizacién creciente y desordenada. Este fendmeno deberia ser objeto de mayor
investigacidn, y ser tenido en cuenta a la hora de llevar a cabo acciones de proteccidn del recurso
hidrico.

En este territorio existen tres instituciones que trabajan por disminuir la contaminacién del Lago
de Amatitlan. Estas son la Autoridad para el Manejo Sustentable del Lago de Amatitlan (AMSA), la
Fundacién Defensores de la Naturaleza (con la administracion del Parque Naciones Unidas) y la
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur (conformada por los municipios de Amatitlan, San Miguel
Petapa, Villa Canales, Villa Nueva y Santa Catarina Pinula y Mixco).

En 2017 AMSA tenia a cargo siete plantas de tratamiento, de las cuales seis estaban en operacidn.
A pesar de estos esfuerzos, no tienen la capacidad de dar tratamiento a las aguas residuales que
recibe el lago; aproximadamente 360 mil m?/dia (Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, s.f.). Por
este motivo, la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur tiene la intencidon y estda gestionando
esfuerzos para el establecimiento de nuevas plantas de tratamiento, a través de un proyecto
integral para el tratamiento de aguas grises en las cabeceras municipales o en partes altas de la
cuenca (previo a su descarga en el rio Villalobos). También se desea ejecutar un proyecto (con
inversién publico-privada) para remover, principalmente, fosforo y nitrégeno, ya que estos
nutrientes son los causantes del proceso de eutrofizacidon -tipo de contaminacién- del Lago
(Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, s.f.)
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4.3.4 Acueducto Xaya-Pixcaya

Segun datos de la Municipalidad de Guatemala (2017), el acueducto Xaya-Pixcaya fue terminado
en 1978, y hasta 2017 se consideraba la obra mds grande en materia de abastecimiento de agua
en Guatemala, el cual abastece a la planta de tratamiento Lo de Coy ubicada en el km 17.5
Carretera Interamericana Mixco. Como se observa en la Figura 25, el agua captada del rio Xaya
(cota 2,085 msnm) se deriva en su totalidad, y se conduce mediante un tunel, hacia el rio Balanya
(cota 2,020 msnm); aguas abajo del rio Pixcaya, en la finca El Tesoro (cota 1,780 msnm), se realiza
la derivacién total del caudal superficial de este rio, hacia la planta de purificacion Lo de Coy
(Mixco). La linea de captaciéon — conduccion, tiene 49 km de longitud, intercaldandose canales,
sifones invertidos y tuneles (DIGEGR, 2016).

ACUEDUCTO NACIONAL «XAYA PIKCAYA»

Figura 25. Linea de captacion y conduccion del acueducto Xaya-Pixcaya.
Fuente: EMPAGUA, 2016.

Se consultaron diferentes fuentes de informacién para conocer el caudal de aporte del acueducto
Xaya-Pixcayd, y produccion de la planta de tratamiento Lo de Coy. De los datos encontrados se
observa una dindmica abrupta de este caudal, desde el inicio hasta la actualidad. Se resumen en el
siguiente cuadro 28.

Cuadro 28. Dinamica de caudales que ingresan a la Planta lo de Coy

Afio Caudal (m® diarios)
1979 172,800

2001 100,000

2009 43,226

2016 103,689

Fuente: Alvarez et al. (2001), Guzman (2009), EMPAGUA (2016).
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En el inicio del acueducto se presenté un caudal de 172,800 m3 diarios (2m3/s); después de cuatro
décadas el caudal ha disminuido en 32,800 m3, es decir, el 19% de su produccién inicial. Sin
embargo, en un estudio realizado en el 2001 se reporté una produccién de aproximada 100,000
m? diarios segun Alvarez, Lépez y Mendoza (2001).

Otra fuente establece que, el Sistema y Planta Lo de Coy en el afio 2009 abastecié a EMPAGUA un
volumen de 43,226 m® de agua potable, representando un 68% del total de sus fuentes
superficiales y el 34 % del abastecimiento total (superficial y subterrdnea) para ese afio (Guzman
2009). Segun EMPAGUA vy sus registros para el afo 2016, el caudal que llega a la Planta Lo de Coy,
proveniente de los rios Xaya y Pixcaya, es de 103,689 m? diarios (1.2 m3/s).

Segln datos reportados para 2002 al 2005 el caudal de entrada a la planta de tratamiento Lo de
Coy no es potable, en los sedimentadores es tratada pero el agua aun no es potable; en el drea de
filtros y en el tanque de distribucidn el agua es tratada y desinfectada, por lo tanto, el caudal de
salida de la planta es potable (Tabarini, 2007).

Referente a la microbiologia del caudal de ingreso a la planta que proviene de los rios de las
subcuencas Xaya y Pixcayd, segln estudios realizados, se pudo mostrar que el agua no es apta
para consumo humano, por presentar recuentos bacterianos con niveles muy altos de Coliformes
totales y Escherichia coli (Alvarez, Lépez, y Mendoza 2001).

4.4 ESTADO DEL AGUA SUBTERRANEA Y SU APROVECHAMIENTO

La Ciudad de Guatemala se abastece por medio de fuentes subterraneas y superficiales, siendo las
aguas subterrdneas el 49.6 % para el afio 2016 segin EMPAGUA (2016). De las fuentes
subterraneas, se tienen registros de las que son administradas por EMPAGUA (puesto que esta
informacién es publica), en otros casos la informacién estd en propiedad de las respectivas
municipalidades o particulares (aunque en ninguno de estos casos, esta informacion ha sido
proporcionada).

De acuerdo con informacion recopilada del Foro de Agua llevado a cabo en octubre 2016, en
colaboracion con EMPAGUA, la informacion histérica del abastecimiento de dicha institucion
describe que la produccién anual de agua potable de agua subterrdnea para la red abastecida ha
sido del orden de 64 millones de m*® promedio en la década del 2001 al 2010, y con un
comportamiento semi-estable en los afios 2011 al 2014 en alrededor de 54 millones de m’
promedio para los afios 2011 al 2014. Estos datos se muestran en la Figura 26 con informacién de
referencia proporcionada en el foro en mencidn para el drea de la Ciudad de Guatemala.
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Produccion Anual de Agua Subterranea
(Millones de m3)
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Figura 26. Produccion anual de agua subterranea de la Ciudad de Guatemala atendido por EMPAGUA.
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Estudios antiguos como INSIVUMEH (1978), JICA (1986), SOGREAH (1989) y REAGUA (1990) son
aportes valiosos a la descripcién hidrogeolégica del Valle de Guatemala, tomando en cuenta las
divisorias de aguas superficiales, subcuencas rio Las Vacas al norte, con 180 km?, Villalobos y Lago
Amatitlan al sur, con 325 km?, y la subcuenca del rio Los Ocotes al noreste, con 80 km?, para un
total de aproximadamente 585 km? de &rea, en lo que respecta al Valle de Guatemala y 1,242 km’
tomando en cuenta las 16 microcuencas consideradas (22,660 ha) y los 12 municipios, segun lo
indicado en la caracterizacion de la regién metropolitana de Guatemala de este documento.

En las siguientes sub-secciones se describe el régimen hidrico subterraneo actual en la RMG
tomando en cuenta a todas las municipalidades involucradas. Se describe la geologia regional del
area de interés, detallando el tipo de roca y suelo presente en la zona, asi como la situacion
hidrogeoldgica en términos de los acuiferos superior e inferior presentes, lo cual representa la
distribucién de corrientes subterraneas. Adicionalmente, se presentan referencias del régimen de
recarga hidrica y aspectos de explotacion en los acuiferos de la region metropolitana, acompafiado
de diferentes casos de estudio realizados en areas especificas dentro de la RMG.

4.4.1 Geologia regional

En Guatemala se encuentran dos terrenos geoldgicos distintos, al norte las rocas metamoérficas y
sedimentarias del Paleozoico y Mesozoico, y al sur, principalmente rocas igneas recientes del
Terciario y Cuaternario. Esta geologia estd en correspondencia a dos placas tecténicas, la de
Norteamérica y la del Caribe, separadas por sistemas de fallas de Motagua, Chixoy-Polochic y
Jocotan (Martens et al, 2007).

En el departamento de Guatemala especificamente se han identificado las rocas mads antiguas
(metamorficas) que incluyen: esquistos, filitas y gneis; estas forman el basamento abarcando
edades desde el Paleozoico hasta Mesozoico, los principales afloramientos estan en el valle del rio
Motagua (Herrera, I. I., 2012).

Al norte de Guatemala se observan rocas del Mesozoico y Cenozoico, de tipo sedimentarias
detriticas: areniscas y limolitas depositadas sobre una plataforma marina somera del Cretdcico, asi
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como depdsitos calcareos en amplios espesores. Al sur de la ciudad se localiza centros eruptivos
volcanicos de edad Terciaria y Cuaternaria.

Tomado como referencia el documento de Herrera (2012), en general, la estratigrafia del
departamento de Guatemala comprende en orden ascendente de mas antigua a mas reciente:

e Rocas metamorficas (Paleozoico superior a Terciario inferior)
Las rocas metamorficas se presentan al norte del departamento de Guatemala y pertenecen al
Grupo Chuacus, Formacion San Diego y Formacion EI Tambor. La litologia estd compuesta de
filitas, esquistos, gneises, migmatitas, marmol y anfibolitas. Hacia la parte norte de la Falla
Motagua afloran serpentinitas.

e Rocas intrusivas (Mesozoico y Terciario)
Las rocas intrusivas afloran al norte, en San Raimundo, San Antonio Las Flores y San Pedro
Ayampuc, siendo principalmente granitos y dioritas.

e Carbonatos (Cretacico)
Los carbonatos se presentan al norte de la Ciudad de Guatemala hacia la Carretera del Atlantico
(Zonas 6 y 18) y estan compuestas por una secuencia de espesor variable de calizas y dolomias
cretdcicas.

e Rocas clasticas (Cretdcico superior)
Las rocas clasticas afloran al norte de la Falla del Motagua y estan representadas por
conglomerados, areniscas y lutitas.

e Rocas volcénicas antiguas (Terciario superior)
Las rocas volcanicas antiguas afloran principalmente hacia los costados de la Ciudad de
Guatemala, al este en San José Pinula y Santa Catarina Pinula, y al oeste en Mixco y Villa Nueva, es
decir, constituyen las estructuras de “Horst” del valle de Guatemala. Estas rocas son
principalmente andesitas, basaltos, riolitas y dacitas.

e Rocas volcéanicas recientes (Cuaternario)
Las rocas volcanicas recientes son principalmente flujos de basaltos con algunas cupulas de
andesitas y dacitas, que se presentan al sur del area, producto del Volcan de Pacaya, que origing,
ademas, flujos pirocldstico constituidos por tobas y depdsitos de pémez que rellenaron parte del
graben de la ciudad

e Depdsitos aluviales (Cuaternario)
Material que ha sido erosionado, acarreado y vuelto a depositar mecdnicamente por una corriente
de agua, formando lechos, capas o estratos sedimentarios. Principales capas que los forman son
gravas, arenas, limos y arcillas.

Dentro del marco geoldgico regional (figura 27), las formaciones que se encuentran presentes en
las diferentes microcuencas de la zona metropolitana y estan constituidas por rocas volcanicas
(extrusivas e intrusivas) y rocas sedimentarias, (IARNA, 2012), se describen brevemente a
continuacion:

KSD: roca sedimentaria (Cretacico). Caliza gris. Lutitas calcareas. Conglomerados. Caliza café
grisaceo. Lutitas inter estratificadas. Brechas.
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Tv: rocas igneas (Terciario). Rocas volcanicas. Tobas, Coladas de Lava. Material lahdrico.
Sedimentos volcanicos.

I: rocas igneas (Cuaternario). Rocas intrusivas. Principalmente granito. Diorita. Granodiorita.
Qp: rocas igneas (Cuaternario). Rellenos y cubiertas gruesas de cenizas pomez.
Depdsitos Piro clasticos.

Qv: rocas igneas (Cuaternario). Rocas volcanicas. Coladas de lava. Material lahdrico. Tobas.
Edificios volcanicos.

Qa: rocas sedimentarias (aluviones cuaternarios). Aluvidon Cuaternario.

Este tipo de descripcidn geoldgica permite reconocer el tipo de roca predominante del érea,
reconociendo Qp, Rellenos de ceniza pdmez y |, rocas intrusivas (Granito y Diorita).

4.4.2 Hidrogeologia

La RMG en general se divide en dos formaciones principales que contienen los acuiferos
predominantes, el Valle Norte conformado por su basamento en rocas carbonatadas y el Valle Sur
constituido por rocas volcanicas o flujos de lava.

Mufioz (1998) y Herrera (2002) exponen que los factores mas importantes que definen las zonas
de recarga hidrica son, los geoldgicos, geomorfolégicos, hidro-meteoroldgicos y la cobertura
vegetal, por ser factores directamente relacionados al transporte de agua desde la superficie a los
mantos freaticos.

Tomando esto en cuenta, y analizando la condicion climatolégica en Guatemala, las Iluvias estan
regidas por la Zona de Convergencia Intertropical, respetando el régimen lluvioso alto (mayor de
1000 mm anual), durante los meses de mayo a octubre y régimen no Illuvioso meses de noviembre
a abril. Adicionalmente aunque la RMG cuenta con un aporte de precipitacion abundante para
recarga hidrica ideal, en términos generales los acuiferos no se recargan localmente, sino en zonas
externas, y las pocas zonas de captacion de agua, no reldnen condiciones para la infiltracién; la
mayor parte de la RMG cuenta con un uso de suelo predominantemente urbano (poco permeable
a impermeable), donde la cobertura forestal es limitada y las zonas de recarga disponibles son
cada vez mas escasas; por ende no existe recarga local para los acuiferos.
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Figura 27. Mapa geoldgico superficial y fallas de la region metropolitana.
Fuente Elaboraciéon propia basada en datos de IARNA (2012).

Segun la clasificacién de sus estratos y periodo de evolucién, los acuiferos de la regidn
Metropolitana de Guatemala se dividen en tres grupos en términos del tipo de formacion
geoldgica que los constituye:

e Acuifero constituido por relleno volcanico cuaternario (Sur): aluviones fluviales
cuaternarios (gravas, arenas, limos y arcillas) cuyo material ha sido erosionado, acarreado
y vuelto a depositar mecanicamente por una corriente de agua, formando lechos, capas o
estratos sedimentarios. Depdsitos volcdnicos cuaternarios, formados por una gran
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acumulacién de fragmentos de rocas resultantes depositadas por distintas erupciones, de
ceniza y diversos flujos de lava (relleno piro clastico). Sedimentos fluido-lacustres
cuaternarios, se encuentran distribuidos dentro de los flujos de lava y los depdsitos de
caida de ceniza, se ubican al Sur de la divisoria continental de aguas, cerca de Villa
Canales, San Miguel Petapa, Villa Nueva y Amatitlan.

e Acuifero constituido por andesita fracturada, sedimentos fluviales y lavas volcanicas del
terciario (valle de la ciudad capital): Lavas volcanicas del terciario son lavas coladas de
variada composicidon mineralégica generalmente fracturadas (andesitas, riolitas vy
basaltos).

e Acuifero constituido por calizas del cretdcico, las cuales tienen diferentes niveles de aguas
subterraneas (Norte): calizas del cretdcico se encuentran localizadas en la regién Norte de
la cuenca del rio Las Vacas (metamdrficas). Los afloramientos existentes muestran una
intensa fracturacién y en algunos casos presentan indicios de karstificacién (Chuo, 1995).

Las aguas subterraneas constituyen parte del ciclo hidrolégico y son aguas que fluyen a través de
estratos geoldgicos capaces de contenerlas y de permitir su movimiento, el espesor de la zona de
saturacién varia de acuerdo con diferentes factores como la geologia local, la presencia de poros o
vacios en las formaciones, asi como la tasa de recarga y el movimiento o desplazamiento del agua
desde las areas de recarga hasta las de descarga.

Debido a que el agua de lluvia llega a formar parte del agua subterrdnea por infiltracion y
percolacién de corrientes y lagos, la percolacién directa es el proceso mas significativo en la
recarga del agua subterrdnea cuando se trata de suelos altamente permeables o donde la capa
fredtica esta cerca de la superficie del terreno.

La hidrogeologia en la RMG al noreste cuenta con un terreno de gran relieve, fuertemente
delimitado por los afluentes del rio Motagua, cuyo curso se caracteriza por presencia de las fallas
Motagua y San Agustin. Este sistema de fallas respetando un rumbo O-E desde Chichicastenango
hasta el Progreso, para luego continuar con rumbo N-E hacia el mar Caribe (Figura 28).

La morfologia del terreno entre este sistema de fallas del Motagua y la cadena volcanica, ha sido
influenciada por un sistema de fallas de bloque; cuyo rumbo Norte-Noreste hasta Norte-Noroeste
forma una serie de bloques levantados y bloques hundidos, de los cuales el valle de Guatemala es
un ejemplo.

Esta depresion topografica forma un valle de fondo plano. La divisoria continental de aguas pasa
en direccion Noroeste a través de la ciudad capital; desde la colonia Florida en el Noroeste
(elevacién 1,620 metros sobre el nivel del mar) a Vista Hermosa en el Sureste (elevacion minima
1,510 metros sobre el nivel del mar) (Ramirez, 2003).

Al sur de la divisoria la planicie desciende gradualmente hasta los 1,280 metros sobre el nivel del
mar; al norte del lago de Amatitlan (pendiente de casi 2 por ciento). Hacia el norte la planicie
desciende hasta los 1,300 metros sobre el nivel del mar, al norte de Chinautla (pendiente de casi
2.5 por ciento) (Ramirez, 2003).
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Figura 28. Mapa de ubicacidn de fallas principales de la Republica de Guatemala.

Fuente: Elaboracion propia basada en datos de INSIVUMEH (1978).
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4.4.3 Acuiferos en la region metropolitana

El agua subterranea en la ciudad capital se encuentra en escurrimiento y almacenada en los
materiales que constituyen el relleno de una depresion tecténica o graben, conocida como valle
de Guatemala. Los materiales que conforman el relleno son preponderantemente de origen
volcanico, con excepcién de algunos depdsitos aluviales.

En base al uso del agua subterrdnea presente en la zona, se distinguen principalmente dos
acuiferos en la RMG, el superior y el inferior; los cuales por sus caracteristicas geoldgicas tienen
buena conexién hidraulica entre si.

De acuerdo con el estudio realizado por INSIVUMEH, IGN, ONU (1978) y IARNA (2012), las
formaciones geoldgicas, constituidas por un relleno volcanico, se encuentran sobre formaciones
de lavas volcanicas y rocas sedimentarias que forman el basamento de la zona metropolitana.
Estas formaciones pueden tener una permeabilidad primaria o una permeabilidad secundaria
(fracturas, fisuras o karstificacidn).

4.4.3.1 Acuifero superior

Constituido por potentes depdsitos cuaternarios de piroclastos pomdceos compactos hasta
sueltos, mal clasificados y mal estratificados, en los cuales existen localmente intercalaciones de
sedimentos fluvio-lacustres, paleosuelos y lavas. Se han incluido dentro del acuifero superior los
sedimentos aluviales depositados en la parte media e inferior de los valles de los rios Villalobos,
Pinula y Las Minas.

El agua subterranea contenida en el acuifero superior se encuentra en su mayor parte bajo
condiciones libres o freaticas. En los piroclastos pomaceos el confinamiento esta provocado por la
intercalacién de sedimentos lacustres finos y horizontales con abundante ceniza pumitica y polvo
volcanico algo descompuesto (INSIVUMEH, IGN, ONU, 1978).

Los piroclastos pomaceos forman potentes acumulaciones de cenizas finas a gruesas con lapilli,
bombas, pémez y fragmentos liticos de lava andesitica o dacitica. Los piroclastos pomaceos mas
compactos se encuentran hacia la parte norte del drea, mientras que los piroclastos cuaternarios
se encuentran hacia el sur.

En total los piroclastos ocupan en el drea extensa de la regidn Metropolitana, con espesores en la
parte central del drea del valle, donde generalmente sobrepasa los 200 metros, con tendencia a
disminuir en los extremos. La granulometria de los piroclastos disminuye de sur a norte, estos
estan saturados en un promedio de 38 metros (Cold, 2014).

Los piroclastos tienen permeabilidad primaria, la cual en su mayoria es baja debido a la presencia
de abundante material fino y a su composicion misma. Los sedimentos tienen buena
permeabilidad, pero debido a su reducido espesor no ejercen mayor influencia sobre el valor total
de la permeabilidad del acuifero superior. Los sedimentos lacustres, también en intercalacion con
los piroclastos, actian debido a su caracter arcillo limoso, a manera de acuicludos.

Por encima del depdsito piroclastico se encuentran los sedimentos aluviales, que estdn
compuestos de cantos rodados, gravas, arenas, limos y arcillas, teniendo de buenas a regulares
caracteristicas de permeabilidad. De acuerdo con el estudio realizado por INSIVUMEH, IGN, ONU
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en el afio 1978, el acuifero superior tiene una transmisividad de los depdsitos piroclasticos que
varia entre 50 m*/dia/m y 750 m®/dia/m.

Los piroclastos no consolidados tienen mayores valores de transmisividad que los consolidados, en
general disminuye desde sur hacia norte, debido a la disminucién de su granulometria en el mismo
sentido. Los sedimentos aluviales del delta de rio Villalobos tienen transmisividad de 2500
m®/dia/m y esto aplica a depdsitos sedimentarios de rios Villalobos, Pinula y Las Minas.

Para poder entender el marco general de la situacién de aguas subterrdneas de la region
metropolitana de Guatemala para el acuifero superior, es necesario conocer las caracteristicas de
las rocas que lo conforman y que influyen en el movimiento del agua subterrdnea. La
transmisividad es una propiedad basica que permite determinar el potencial de transporte de
agua del acuifero y el grado de almacenamiento de agua que éste posee. En general de acuerdo
con el tipo de roca presente en los acuiferos de la RMG se pueden distinguir rangos de valores
tipicos de las propiedades en mencidn, las cuales se resumen en el Cuadro 29.

CARACTERISTICA Piroclastos Sedimentos aluviales | Rocas volcanicas
fracturadas
Transmisividad (m*/dia) | 50 - 750 150 - 2,000 500 - 5,000

Fuente: Elaboracién propia con datos de INSIVUMEH, IGN, ONU, 1978.

Como se puede observar con los valores de transmisividad del acuifero presente en la RMG estos
se tratan de acuiferos bajo la condicién libre y semiconfinada, caracteristica que permite que la
recarga de los mismos lo alimente a través de la capa permeable inmediata superior por medio de
la filtracidn del agua.

La transmisividad es la propiedad que tienen los suelos o las rocas para circular el agua
subterranea horizontalmente, de esta propiedad se valen los pozos mecdnicos de extracciéon de
agua para obtener buenos o malos caudales de explotacion del recurso. Entre mds espesor tenga
el acuifero explotado, mayor sera el grado de transmisividad presente en el mismo.

En general en la RMG debido a que se trata de varios tipos de formacidn geoldgica presente, los
valores de transmisividad también son variables, sin embargo, en algunas zonas mds altos que
otros lo cual favorece las condiciones de explotacién de los acuiferos en términos de caudales
elevados de explotacién. Valores entre 250 y 500 m?/d indican en general que este tipo de
acuifero puede producir un caudal entre 40 y 80 galones por minuto (GPM), por ejemplo.

4.4.3.2 Acuifero inferior

Los sedimentos aluviales y los depdsitos piroclasticos que conforman el acuifero superior,
descansan en gran parte del area primordialmente sobre lavas andesiticas y tobas vitricas soldadas
terciarias, y en pocos lugares sobre calizas y granitos cretacicos. Las lavas principalmente y las
tobas vitricas soldadas en menor grado, forman el acuifero inferior, el que, por sus caracteristicas
de permeabilidad secundaria, extension y espesor por fracturaciéon y figuracion, constituye el
principal acuifero del area.
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Los afloramientos de lava ocupan un area de aproximadamente 84 km?, siendo esporadicos en los
extremos este y oeste del valle de Guatemala y continuos en la margen norte y sur del lago de
Amatitlan. El espesor total de las lavas y tobas terciarias no es conocido, pero con informacién
obtenida de algunas perforaciones, al parecer es mayor de 220 metros, estando saturadas
aproximadamente en los primeros 200 metros.

El acuifero inferior se encuentra también bajo condiciones libres y de semiconfinamiento, lo cual
se debe principalmente a que sobre este acuifero yacen los piroclastos pomaceos compactos y en
menor grado sedimentos aluviales, los cuales tiene una permeabilidad mas baja que las lavas
fracturadas del acuifero (INSIVUMEH et al.,1978).

La permeabilidad de las lavas y tobas es secundaria y alcanza valores altos, especialmente en la
parte sur del area de estudio, debido a que estdn intensa y profundamente fracturadas. Estas
fracturas estan abiertas y tienen buena comunicacién entre si. Las lavas andesiticas se encuentran
hacia el sur del drea y estdn mas fracturadas que las lavas andesiticas-dacitica y andesiticas-
basalticas del centro y norte, por lo que la permeabilidad de aquellas es mayor que la de estas
ultimas. Las tobas soldadas vitricas también tienen una buena fracturacion, esto permite una
buena circulacién de agua a través de ellas.

En la zona norte, los acuiferos de mejores caracteristicas son los que se encuentran en las calizas,
hay dos tipos diferentes de calizas, las cuales se mencionan a continuacion:

e C(Calizas de color gris 0 negro, con capas de esquistos y presencia de silice, las capas tienen
poco espesor y calizas de color claro, con fésiles, caracteristicas de depdsitos en zona de
barrera de corales, estas calizas presentan karst.

e En la zona norte, los valores de transmisividad son variables y dependen del grado de
karstificacion o de fracturacidon. También en esta zona se puede observar afloramientos de
calizas, testimonio de un antiguo relieve, separados por valles donde se ha depositado
material volcanico.

Puede deducirse que la transmisividad del acuifero inferior varia entre 500 y 5000 m?®/dia/m. Los
valores altos se han encontrado en las lavas andesiticas del sector de Ojo de Agua, Lago de
Amatitlan, Petapa, Villa Nueva y Ciudad Real.

Las lavas andesiticas- daciticas y andesiticas — basdlticas del centro y norte del drea tienen una
transmisividad que varia entre 500 y 800 m>®/dia/m debido a que estan menos fracturadas que las
andesitas del sur (INSIVUMEH et al., 1978).

Dentro del marco general que describe el acuifero inferior y conociendo las caracteristicas de las
diferentes rocas que lo conforman, valores de transmisividad se pueden distinguir en rangos de
valores tipicos propios de las mismas, las cuales se resumen en el Cuadro 30.

Esos valores de transmisividad y dado que ésta es la propiedad que tienen los suelos o las rocas
para circular el agua subterranea horizontalmente, existen valores muy altos como los acuiferos
formados por rocas en las que puede encontrarse tasas de transmisividad de hasta 5000 m?/dia,
areas en las cuales se pueden obtener caudales de hasta 900 galones por minuto (GPM).
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CARACTERISTICA Piroclastos Sedimentos Rocas Volcanicas Calizas
Aluviales Fracturadas

Transmisividad 50-750 150 - 2,000 500 - 5,000 500 a 1,000

(m?/dia)

Poco fracturadas
10-80

Moderadamente
fracturadas
250 -500

Muy fracturadas
1,000 - 3,000

Fuente: Elaboracion propia con datos de INSIVUMEH et al. (1978).

4.4.3.3 Direccion de flujo subterraneo de la region metropolitana de Guatemala

La extension de la cuenca hidrogeoldgica que alimenta la regién Guatemala tiene un drea que
rebasa los limites de la cuenca hidroldgica superficial donde principalmente se deben distinguir
dos cuencas, al Norte, Las Vacas afluente del rio Motagua, y al Sur, Villalobos — Michatoya afluente
del rio Maria Linda, de las cuales se derivan a las 16 microcuencas tomadas en cuenta en la
regionalizacidn del drea metropolitana.

De acuerdo con lo sefialado en el estudio realizado por INSIVUMEH, IGN, ONU, en 1978, se puede
observar en la figura 29 el movimiento general del flujo subterrdneo de agua presente en la
Regidén Metropolitana de Guatemala.

El sentido de escurrimiento del agua subterranea en la cuenca sur es desde los extremos oriental y
occidental de la cuenca y desde la divisoria continental hacia el Lago de Amatitldn. Parte de las
aguas subterrdneas que se generan en la falda oriental del Volcdn de Agua y en la falda occidental
del Volcan Pacaya asi como la descarga subterranea del Lago de Amatitlan fluyen en direcciéon del
valle del Rio Michatoya.

El sentido de escurrimiento del agua subterranea en la cuenca norte es desde la divisoria
continental de aguas y de los extremos este y oeste de la cuenca en direccidn del rio Las Vacas.
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Figura 29. Flujo subterraneo de agua estimado en la region metropolitana de Guatemala.

Fuente: IARNA-URL & TNC, 2012b.

4.4.4 Régimen de recarga hidrica y explotacion en los acuiferos de la regién metropolitana

Para la descripcion y caracterizacion de la situacion hidrica de la Regiéon Metropolitana de
Guatemala, se han tomado como base informacién de documentos desarrollados por IARNA
durante los afios de 2012 y 2013.

El calculo del balance hidrolégico se realizd a nivel de las 16 microcuencas vinculadas con el
abastecimiento de agua en la zona metropolitana para poder estimar la cantidad de agua
potencialmente disponible para su explotacion.

La determinacion del balance hidroldgico (figura 30) se basa en la estimacion de la variacion del
almacenamiento de agua en el suelo tomando en cuenta como Unica entrada la precipitacion; y
como salidas la evapotranspiracion, la escorrentia superficial y subsuperficial, y la percolacién
hacia los acuiferos (lo cual se considera como la recarga de los mismos), tomando como base la
ecuacion basica descrita por (Saenz, 1995).

AA

Il
o
Il
“

Donde:
A A es la variacion en el almacenamiento (en el suelo o en el acuifero) dado por
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E son las entradas al sistema:
Precipitacion, importaciones de agua, recarga lateral (aguas subterraneas provenientes de
otras cuencas).

S son las salidas del sistema:
Evaporacidn, transpiracion, escorrentia, infiltracion, descarga (aguas subterrdneas hacia
otras cuencas), exportacion de agua.

Figura 30. Balance Hidrico Flujo.

Fuente: IARNA, 2013.

Con base en datos de referencia se ha creado un modelo de balance hidrico de zona
metropolitana, el cual relaciona datos climaticos de la base de datos WorldClim (Hijmans et al.,
2005) e INSIVUMEH, uso de la tierra de acuerdo a datos obtenidos de MAGA, al afio 2003, y
caracteristicas del agua subterranea, tales como capacidad de campo y conductividad hidraulica;
correlacionando la informacién recopilada con datos de estudios especificos del drea de interés
(INSIVUMEH et al., 1978), para la mayor parte de la regiéon y Manzo (2008) para el area de
Influencia de la Microcuenca del Rio Pinula, el diagrama de las regiones tomadas en cuenta dentro
del modelo se muestra en la figura 31.
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Vinculo de transmisidn (Irrgacion)

Figura 31. Sistema de oferta hidrolégica en WEAP.

Fuente: IARNA, 2013.

4.4.4.1 Recarga hidrica

De acuerdo con varios escenarios del modelo de balance hidrico realizado en el estudio IARNA,
2013, se determind que el estado actual de oferta total de agua en la zona metropolitana es de
1,611 millones de m?y para un escenario tendencial al 2020, de 1,481 millones de m?, de acuerdo
con la discretizacion de areas tomadas en cuenta para el modelo. En este andlisis se toma en
cuenta la influencia de las Subcuencas Xaya y Pixcaya.

En detalle se muestra el cuadro 31 con resultados especificos de los componentes del Balance
hidrolégico obtenido, donde para la situacion de agua subterranea, interesa concentrarse en el
factor de recarga.
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TIPO DE FLUJO FLUJOS Millones de m Peso Relativo (%)
Flujos de Precipitacion 1,909 86
Entrada Irrigacién 34 2

Agua almacenada en el suelo el afio 268 12
anterior
Total de entradas 2,211 100
Flujos de salida | Evapotranspiracion 929 42
Escorrentia superficial 754 34
Recarga 221 10
Escorrentia subsuperficial 39 2
Almacenamiento de agua en el suelo 268 12
Total de salidas 2,211 100

Fuente: IARNA, 2013

Del balance total, el 10% corresponde a la recarga, es decir percolacidn a los acuiferos, con 221
millones de metros cubicos por afio.

4.4.4.2 Explotacidon del agua subterranea

Para el afio 1978, de acuerdo con INSIVUMEH et al ya habia conciencia respecto al uso del recurso
hidrico y su aprovechamiento, sefialando ya la sobreexplotaciéon de acuifero y la cantidad
alarmante de perforaciones para su aprovechamiento. Para ese afio, el consumo de agua
registrado para la Ciudad de Guatemala era alrededor de 80 millones de m® para fines de
abastecimiento de agua potable domiciliar, uso industrial y riego agricola. El nimero de pozos era
de 357 (mecénicos) y 2220 artesanales, los cuales actualmente se encuentran en su mayoria secos
debido a los descensos de nivel fredtico y a que la explotacién del recurso subterrdaneo se ha
concentrado en explotacién del acuifero inferior (mas profundo).

En 1982, cuando fue concluido el Plan Maestro de Abastecimiento de Agua para la Ciudad de
Guatemala (PLAMABAG), se estimd que el acuifero subterraneo localizado en el valle de la Ciudad
de Guatemala poseia una recarga de unos 100 a 120 millones de metros cubicos por afo y se
definid que una explotacidon de un metro clibico por segundo, durante un periodo de diez a 15
afios seria recomendable desde el punto de vista hidroldgico y técnico (Cold, 2014).

Segun aproximaciones que hicieron el INSIVUMEH et al. (1978), el balance hidrico resultante para
las subcuencas norte y sur del area de la ciudad era negativo en aquella época. Se menciona el
descenso de los niveles de agua de los distintos pozos existentes como parte de los resultados de
dicha investigacion.

Dentro del Proyecto de Rehabilitacion del Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Guatemala
(REAGUA) se elaboré un mapa de diferencias de niveles entre los afios 1968 y 1988 que mostré
diferencias de niveles de hasta 30 metros en algunos puntos. En promedio, el descenso de niveles
era de 0.9 metros por afio.

Juntamente con el crecimiento de la poblacidn en la ciudad capital, aumenta la demanda de agua,
la cual tiene un mayor costo en su aprovechamiento debido a la busqueda de acuiferos mas
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profundos. Ademas, el crecimiento de la ciudad con una marcada tendencia a impermeabilizar las
superficies con techos, calles, patios y asfalto impide que la lluvia se infiltre para recargar los
mantos acuiferos en el drea de la ciudad.

En la actualidad, las empresas encargadas de dar servicio de agua tales como EMPAGUA manejan
un conjunto de alrededor de 94 pozos localizados en el area urbana de la ciudad, los cuales
incluyen los 34 pozos que conforman el sistema emergencia | en el drea noreste de la regidn,
(Microcuencas Las Cafias, Teocinte y Los Ocotes) 12 pozos en el drea de Ojo de Agua y Diamante
(Microcuenca Villalobos y Amatitlan). Por su parte la Municipalidad de Mixco cuenta con alrededor
de 90 pozos (Microcuencas Las Vacas y Villalobos predominantemente).

Sin embargo, segun IARNA (2012), existen mas de 500 pozos en algunas microcuencas, como es el
caso de las microcuencas de los rios Las Vacas y Villalobos. Para las microcuencas de los rios
Michatoya, Los Ocotes y El Zapote, se estima que hay entre 100 y 500 pozos (en cada una). Por su
parte, la microcuenca Amatitlan y las microcuencas de los rios Teocinte y Cafias tendrian entre 50
y 100 pozos cada una. Por ultimo, las microcuencas de los rios Aguacapa, El Cangrejal, Las Flores,
Lo de Diéguez, Rustridn, La Cuya, Paxot y Sactzi se estima que tienen todas, menos de 50 pozos.
Toda esta informacién sobre el nUmero de pozos registrados por microcuenca se ilustra en la
figura 32.
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Figura 32. Numero de pozos registrados por microcuenca de la region metropolitana.

Fuente: IARNA-URL & TNC, 2012b.
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El consumo de agua en la zona metropolitana puede dividirse en: industrial (incluye servicios),
doméstico, municipal o agricola. De acuerdo con la distribucién del consumo para las principales
cuencas de la zona metropolitana de Guatemala, el agua para consumo humano predomina en las
cuencas del municipio de Guatemala, y el uso industrial es mds notorio en las cuencas periféricas
al mismo. El uso agricola del agua continla es predominante en los municipios con mayor
poblacion rural.

IARNA-URL y TNC (2012b) muestran que el 61% de las extracciones de agua subterranea son para
fines domésticos, el 31% para municipalidades, el 7% para la industria y comercio, y el 2% para el
riego (figura 33).

ESTIMACION DEL CONSUMO DE AGIA
N EL AREA METROPCLITANA DF GUATEMALA
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Figura 33. Principales usos del agua subterranea en las microcuencas de la region Metropolitana.

Fuente: IARNA-URL & TNC, 2012b.

Los niveles estaticos de los pozos en la zona metropolitana varian entre 25 hasta mas de 600
metros de profundidad, dependiendo del acuifero o acuiferos captados. Como una estimacion, se
describen los rangos de profundidad de los pozos y los rangos de nivel del agua subterranea por
cuenca en el cuadro 32 preparado por IARNA en 2012.
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Cuadro 32. Rango de profundidad de pozos y rango de nivel de agua subterranea de la zona metropolitana de

Guatemala.

Rio

Municipios

Rango de
profundidad de
los pozos
mecanicos (m)

Rango de profundidad
del agua subterranea en
los pozos (m)

Paxot

San Juan Sacatepéquez
San Pedro Sacatepéquez

120-180

30-60

Sactzi

San Juan Sacatepéquez
San Raymundo

270-300

120-180

El Zapote

San Juan Sacatepéquez
San Pedro Sacatepéquez
Mixco

San Raymundo
Chinautla

150 - 600

30-270

Las Vacas

Mixco

Santa Catarina Pinula
Guatemala

Chinautla

150 - 210

30-240

Las Cafas

San Pedro Ayampuc
Guatemala

180 -390

45-320

Los Ocotes

Santa Catarina Pinula
San José Pinula
Guatemala

120-390

30-150

Villalobos

San Pedro Sacatepéquez
Santiago Sacatepéquez
San Lucas Sacatepéquez
San Bartolomé Milpas Altas
Santa Lucia Milpas Altas
Magdalena Milpas Altas
San José Sacatepéquez
Mixco

Guatemala

Villa Nueva

Santa Catarina Pinula
Villa Canales

Petapa

30-600

12-210

Michatoya

Santa Maria de Jesus
Antigua Guatemala
Magdalena Milpas Altas
Villa Nueva

Amatitlan

Palin

San Vicente Pacaya
Escuintla

24-330

6 —240
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Fraijanes
Teocinte >an Jose Pinula 90 - 450 30-105
Palencia
Guatemala
Villa Canales
Amatitlan Amatitlan 90 - 300 75-225
Villa Nueva
San Vicente Pacaya
El Cangrejal Fraijanes 150 -210 30-90
Aguacapa Fraijanes 150 -210 30-75
Rustrian Santa Catarina Pinula 90-210 30-90
Lo de Diéguez Fraijanes 150-315 9-135
Las Flores Fraijanes 150-330 12 -165
La Cuya San José Pinula 120 -450 12-45

Fuente: IARNA, 2013.

La demanda actual total de recurso hidrico proveniente de la explotaciéon de acuiferos (agua
subterranea) de la regién metropolitana es de alrededor de 502.3 millones de m? anuales, de
acuerdo con el estudio realizado por IARNA (2013) referente a la demanda del recurso en los
diferentes sectores de la region metropolitana.

Esta demanda actual divida en las 16 microcuencas de influencia de la regidn, donde es evidente
que las mas explotadas en relacion con la recarga hidrica que reciben, en orden de mayor a menor
explotaciéon son Las Vacas, Villalobos, Las Cafias, El Zapote, Lo de Diéguez, Los Ocotes y Aguacapa
(Cuadro 33).

Al analizar independientemente los datos del cuadro 31, la relacién explotaciéon de acuiferos
(502.3 millones de m®) y recarga disponible (alrededor de 139.8 millones de m?), se puede
determinar que el régimen hidroldgico en lo que a explotacidn de acuiferos se refiere se encuentra
en déficit por alrededor de 362.5 millones de m>. Esto sin tomar en cuenta el aporte significativo
en alimentacién de los acuiferos que tienen las microcuencas subterraneas y el intercambio de
flujos entre los pocos afluentes superficiales al agua subterrdnea de la regién, lo cual compone la
reserva del acuifero general, sin embargo, de igual manera es una cifra de explotacién alarmante.

La razon de explotacidon del agua subterrdnea en microcuencas como El Zapote, Las Cafias, Las
Vacas y Villalobos es muy alta, a tal grado que en comparacidn con el régimen de la recarga de
acuiferos que existe en dichas zonas, sobrepasa el limite de balance entre la relacién extraccion y
recarga (ver figura 34).

Esta es la explicacidon del por qué el nivel de agua o nivel fredtico de los pozos mecanicos ubicados
en el area registra descenso anual de varios metros segln su ubicacién. Tal es el caso de las
cuencas ubicadas al noreste de la regién, Los Ocotes, Teocinte y Las Cafias, donde para el afio
2011, se registré descenso del nivel fredtico promedio de 9 m anuales en los ultimos 10 afios de
monitoreo.
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Cuadro 33. Extraccidn de agua subterranea por cuencas de la zona metropolitana de Guatemala.

. Extraccion Recarga Relacidn Precipitacion total
Microcuenca 3, 3, . 3/ o
m>/afio m®/afio Extraccién/Recarga m°/afio
Aguacapa 2,988,613 1,274,803 2.34 25,451,321
Amatitlan 7,787,756 5,503,459 1.41 88,238,442
El Cangrejal 1,459,761 442,217 3.30 8,723,550
El Zapote 35,312,778 3,756,865 9.40 85,599,032
La Cuya 1,039,548 1,343,194 0.77 23,262,400
Las Cafnas 19,218,167 1,960,535 9.80 72,652,176
Las Flores 1,374,726 1,103,299 1.25 15,030,652
Las Vacas 175,917,346 4,386,413 40.10 192,871,826
Lo de Diéguez 3,676,331 1,367,052 2.69 24,993,953
Los Ocotes 15,993,937 6,034,307 2.65 143,260,354
Michatoya 26,006,431 67,520,172 0.38 277,540,497
Paxot 4,910,751 4,248,045 1.16 28,731,240
Rustrian 412,418 1,335,548 0.31 32,536,205
Sactzi 936,562 1,120,792 0.84 14,819,924
Teocinte 14,070,872 21,473,184 0.65 185,584,176
Villalobos 191,203,422 16,884,575 11.30 391,997,292
TOTAL 502,309,428 | 139,754,466 3.59 1,611,293,040
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Figura 34. Relacion recarga - extraccion de agua subterranea en las microcuencas de la region metropolitana.

Fuente: Elaboracién propia basada en datos de IARNA (2013).
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4.5 ESTUDIOS REALIZADOS EN MICROCUENCAS ESPECIFICAS

Con el objeto de conocer el comportamiento del flujo de aguas subterrdneas de la RMG a un nivel
de detalle mas puntual, se presenta a continuacion la recopilacion bibliografica de algunos casos
especificos de estudios realizados en zonas ubicadas dentro de las microcuencas que forman parte
de la regidn de interés.

4.5.1 Subcuenca rio Los Ocotes

Esta subcuenca se describe en la referencia Herrera (2012) y se encuentra localizada en un sistema
Horst y graben de San José Pinula, limitado por fallas de rumbo norte-sur y formado por rocas
volcanicas terciarias y piroclastos del periodo Cuaternario, como se puede observar en las figuras
35, 36 y 37. Ocupa un area de 80 km® lo cual abarca a un 14% del area total del valle de
Guatemala.
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Figura 35. Ubicacion de subcuenca Los Ocotes en mapa geoldgico regional.

Fuente: FODECYT 35-2009.
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‘nhm

ﬂth

1a1dnnn

Figura 37. Mapa geolégico subcuenca rio Los Ocotes.

Fuente: FODECYT 35-2009.
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El acuifero segun su ubicacién respecto a la geomorfologia presente en la zona, y de acuerdo con
lo mostrado en los perfiles geoldgicos A-A’ y B-B’, se encuentra a una profundidad respecto al nivel
mar desde 150 m en la regién norte de la cuenca, hasta 200 m en la regién central de la cuenca y

50 m en la region sur de la cuenca, segun lo que puede observarse en los perfiles geoldgicos
mostrados en las figuras 38 y 39.
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Figura 38. Perfil geolégico A-A’.

Fuente: FODECYT 35-2009.
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Figura 39. Perfil geoldgico B-B’.

Fuente: FODECYT 35-2009.

La subcuenca se encuentra conformada por los dos acuiferos predominantes del area
metropolitana de Guatemala:

e El acuifero superior constituido principalmente por depédsitos cuaternarios de piroclastos
pomaceos compactos a sueltos, mal clasificados y mal estratificados, en los cuales existen
localmente intercalaciones de sedimentos fluviales, lacustres, paleosuelos y fragmentos de
poémez.
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Los mayores espesores de este tipo de formacidn sobrepasan los 100 m. El acuifero se encuentra
conectado con las corrientes superficiales y se influencia por cambios estacionales, esto se puede
evidenciar en los niveles de agua de los pozos artesanales ubicados en el area.

e El acuifero inferior, constituido por tobas y lavas.

De acuerdo con el estudio realizado se determind que en los pozos del sector oeste de Kanajuyu
(zona 16) y Hacienda Real (puerta de hierro), ubicados dentro de la subcuenca rio Los Ocotes, el
espesor de lavas es superior a 200m.

En Santa Catarina Pinula se presentan valores de transmisividad de 70 mz/dl'a, coeficiente de
almacenamiento de 1x10-3 y conductividad hidraulica de 0.24 m/dia (Manzo, 2008).

Con los datos de prueba de bombeo (Figura 40) realizado al pozo de poblado Los Ocotes (Finca El
Sindul) donde se extrajo un caudal de 100 gpm, y se calculé una transmisividad de 1,190 m?/dia,
con coeficiente de almacenamiento de 2.6x10-2, resultado que muestra que se trata de un
acuifero semiconfinado.

Asumiendo un espesor de 80 m, 150 m de profundidad total y 70 m de nivel estatico registrado en
el pozo, se obtiene una conductividad hidraulica (k) de 15 m/dia (k = T/b) para el acuifero inferior
localizado en el drea de subcuenca Rio Los Ocotes (Herrera, 2012).
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Figura 40. Grafico de Jacob de prueba de bombeo del pozo Los Ocotes (Finca El Sintul).

Fuente: FODECYT 35-2009.

Los pozos identificados en la zona tienen profundidades de 90 a 430 m, con niveles estaticos de
mas de 100m en el drea de Canalitos y 200 m en Hacienda Real.

La explotacion del agua subterrdnea en la subcuenca por medio de pozos mecanicos oscila entre 5
a 43 |/s por pozo, con un promedio de 20 |/s. Estos pozos trabajan en periodos continuos y algunos
trabajan 24 horas por dia.
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De acuerdo con la investigacién realizada, es evidente que la direccion de flujo del acuifero
existente en la cuenca del rio Ocotes fluye en direccidon sur — norte (Figura 41), con cierta
tendencia hacia el noreste, debido a la estructura geoldgica de fallas orientadas con rumbo NE-SO
y N-S, descargando gran cantidad de agua subterrdnea a los rios Las Vacas, Los Ocotes y Teocinte,
con desembocadura hacia Vertiente del Mar Caribe.
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Figura 41. Diagrama de flujo de aguas subterraneas de subcuenca rio Los Ocotes.
Fuente: FODECYT 35-2009.

El calculo de la extraccidn de agua actual del acuifero en m*/afio para el monitoreo realizado en
los afios 2009 y 2010 es de aproximadamente 5.14 millones; tomando en cuenta las horas de
bombeo y caudal de extraccién por pozo de referencia de los que se tiene informacion, existe gran
cantidad de pozos privados a los que no se tiene acceso.

De acuerdo con el monitoreo en nivel de agua (estético) de tres pozos ubicados dentro de la
subcuenca, se ha podido determinar que la variacion de nivel de agua, bajo una explotacion
constante de los pozos es de un metro por afo, este parametro sera variable dependiendo de la
condicidn de lluvia en el aio de evaluacién.
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El volumen total de recarga en la subcuenca del rio Los Ocotes es de 4.18 millones de m?>/afio, lo
cual comparado con la explotacién de agua subterranea de 5.14 millones de m?/afio, muestra un
déficit en el balance hidrico de la subcuenca de 0.96 millones de m®/afio.

Esto indica que existe una sobreexplotacién del recurso hidrico subterraneo de la subcuenca, de
alrededor del 23%, lo cual indica que en el drea posiblemente se estd consumiendo gradualmente
la reserva del acuifero, en este caso, la explotacién de este recurso hidrico debe restringirse y
crear un plan integrado de explotacién del mismo.

Dentro del andlisis referente a la calidad de agua realizado en varios puntos (pozos) de la red
evaluada, se determind que el agua es éptima para consumo humano, con datos de pH que se
encuentra entre 7 a 7.5 con conductividad eléctrica de 142 a 246 micros/cm, lo cual respeta los
valores permisibles de acuerdo con Hem, 1985; Jenkins, 1997.

Dentro de los componentes quimicos disueltos en el agua, los resultados describen aguas de tipo
bicarbonatada — célcico magnésica, de acuerdo con el diagrama de Piper (Escudier et al., 2009;
Herrera, 2011). Los contenidos de nitratos en las aguas de los pozos son menores a 3 mg/L (NO3-),
por lo que estdn bajo la norma (45 mg/L de NO3-). Esto indica que la subcuenca no tiene
problemas de contaminacién por nitratos en las aguas subterraneas.

De acuerdo con el analisis bacteriolégico, las aguas subterrdneas del drea de subcuenca Los Ocotes
se encuentran clasificadas como agua 1, cuyo tratamiento de desinfeccidn es simple cloracion.

4.5.2 Cuenca rio Pinula

El estudio comprende el andlisis hidrogeolégico de La Microcuenca Rio Pinula (Figura 42), bajo
jurisdiccién del municipio de Santa Catarina Pinula, ubicada en la parte este de la cuenca del Lago
de Amatitlan; y fue realizado por Manzo, 2008 en su Tesis de Licenciatura.

De acuerdo con las figuras 43 y 44, el flujo del agua subterranea del acuifero presente es Este
hacia Oeste, distinguiendo nivel freatico que oscila entre 120 m en la parte baja de la subcuenca,
180 m en la parte media de la subcuenca y 100 m en la parte alta de la subcuenca, dependiendo
de la topografia presente en la zona y del tipo de formaciones geoldgicas.

Hidrogeoldgicamente la subcuenca del rio Pinula, se encuentra conformada por dos acuiferos
importantes, el acuifero superior y el inferior.

El acuifero superior estd constituido esencialmente por depdsitos cuaternarios de piroclastos
pomaceos compactos hasta sueltos, mal clasificados y mal estratificados, en los cuales existen
localmente intercalaciones de sedimentos fluvio-lacustres, paleosuelos y pémez. Se incluye dentro
de este acuifero superior los sedimentos aluviales depositados en el rio Pinula.

Los mayores espesores de los piroclastos se encuentran en la parte central y noroeste de la
subcuenca, donde generalmente sobrepasan los 100 metros, tendiendo a disminuir al sureste y
parte alta.

El acuifero inferior esta constituido por lavas andesiticas, toba soldada y andesitica, las cuales
subyacen al acuifero superior. Las caracteristicas de permeabilidad alta por fractura (secundaria),
extension y espesor, constituyen el principal acuifero del drea. Tanto asi, que en los pozos del
sector el espesor de lavas es superior a 200 metros.
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Figura 42. Mapa geoldgico microcuenca rio Pinula.
Fuente: Manzo 2008.

Los valores de transmisividad generalmente varian de menos 12 hasta 12,000 m?/dia. Un acuifero
cuya transmisividad sea menor de 12 m?/dia, puede Unicamente suministrar agua para usos
domésticos, mientras si la transmisividad es del orden de 100 a 12,000 m?/dia o mayor, el
rendimiento serd adecuado para propdsitos industriales, municipales o de riego, (Johnson, 1975).

Para la microcuenca Rio Pinula se por el método de Jacob una transmisividad de 4.74 x10-2
m2/min (26 m?/dia), con lo cual se concluye que la explotacidn de dicho acuifero tiene la capacidad
para abastecer el sector de uso domeéstico, de acuerdo con la clasificacion de valores de
transmisividad de Johnson, 1975.
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4.5.3 Ojo de agua

El estudio realizado en el drea conocida como Ojo de Agua en el afio 2007 por Herrera y Orozco,
publicado en 2010, se describe detalladamente en términos hidrogeolégicos el drea de estudio
(Figura 45). Esto permite un mejor entendimiento del comportamiento del flujo del agua
subterranea de la zona de interés.

En el estudio se marco que la estratigrafia de los alrededores del sector esta constituida por lavas
andesiticas del Terciario, los depdsitos fluvio-lacustres con tetra y diamictitas pumitica
cuaternarios, las tefras o piroclastos del Cuaternario y aluviones (Koch & McLean, 1977).

El Diamante

S0°34° (\ 90732

Figura 45. Ubicacion del sector Ojo de Agua.

|Nueva

Fuente: Herrera y Orozco, 2010.

En términos hidrogeoldgicos, el drea de estudio se encuentra conformada por los dos acuiferos
predominantes Acuifero Superior y Acuifero Inferior. Estos acuiferos estan delimitados en la parte
sur del area, donde se localizan los depdsitos aluviales de los rios Villalobos y Pinula, los
sedimentos fluvio-lacustres y las lavas andesiticas en la base (figuras 46 y 47).
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Figura 46. Perfil geoldgico A-A’.
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El acuifero superior es de tipo libre o no confinado y estd constituido esencialmente por
sedimentos aluviales depositados en las partes media e inferior de los valles de los rios Villalobos y
Pinula que tienen una extension de 60 km? y un espesor de 10 a 30 m. Existen localmente
intercalaciones de sedimentos fluvio-lacustres, paleosuelos y pémez que presentan espesores de
mas de 300 m, actuando en algunas partes como acuicludos, debido a su granulometria arcillo-

limosa.

Se incluye dentro de este acuifero superior los depdsitos cuaternarios de piroclastos pomaceos
compactos hasta sueltos, mal clasificados y mal estratificados. Abajo de estos sedimentos se
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encuentran las lavas terciarias que forman la base del valle sur de ciudad Guatemala con una
.z 2
extension mayor de 200 km* (Herrera, 2002).

El acuifero inferior es de tipo confinado y esta constituido principalmente por lavas andesiticas, las
cuales subyacen al acuifero superior. Las lavas por sus caracteristicas de alta permeabilidad
(porosidad secundaria), fracturacidén, extension y espesor (mayor de 400 m), constituyen el
principal acuifero del drea (GEOCONSA, 1999). En algunos pozos de Ojo de Agua, el espesor de
lavas es superior a 200 m. Se asume que los pozos del Diamante estdn captando el acuifero
superior, repercutiendo esto en la entrada a los pozos de una gran cantidad de sedimentos,
mientras que los pozos del sector Ojo de Agua, la explotacidon se realiza en el acuifero inferior de
lavas.

Por pruebas de bombeo efectuadas por EMPAGUA y empresas consultoras, se determinaron los
valores de transmisividad oscilan que entre 1600 a 9500 m°/dia en los pozos de Ojo de Agua y
entre 22 a 1300 m?%/dia en el sector de El Diamante.

Adicionalmente se compararon los niveles medidos en ocho pozos al momento de la terminacién
de los mismos (1968, 1970 y 1976) hasta la ultima medicién reportada en mayo de 1996 para los
mismos ocho pozos, ya que no todos los pozos de Ojo de Agua y El Diamante han sido medidos.

Los niveles estdticos de los pozos descendieron en promedio de 9 metros en el sector Ojo de Agua.
Mientras que en el sector de El Diamante descendieron un promedio de 25m en mas de 30 afios.
Sélo un pozo, El Diamante 7, ubicado mas préximo al rio Villalobos ha tenido un menor descenso
del nivel estatico.

En base a los perfiles geoldgicos y el monitoreo de niveles de pozos en el sector, la direccion de
flujo de las aguas subterraneas es de norte a sur y noreste a suroeste limitado por las fallas de la
quebrada del Frutal y rio Pinula, que definen un pequefio horst entre los rios Villalobos y Pinula,
separando dos flujos de aguas subterraneas del acuifero sur del valle, esto puede observarse en la
figura 48.

Los principales flujos de aguas subterraneas provienen del oeste y tienen su recarga en los
alrededores de Mixco (Lépez, 1989) y el otro flujo de aguas subterraneas (menor que el primero),
se recarga en las partes montafiosas de Santa Catarina Pinula (GEOCONSA, 1999), siendo la causa
que los dos flujos estdn separados tecténicamente y se unen en el sector de Ojo de Agua (figura
48).

En el periodo de los afios 1976 a 1996 se realizé monitoreo del comportamiento del nivel freatico
de los pozos que componen el sector Ojo de Agua, registrando un descenso maximo en 9 afios de
monitoreo de 13 metros. Para el caso del drea Diamante, dicho comportamiento en 28 afios de
monitoreo ha tenido un descenso de 31 metros.
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Figura 48. Perfil hidrogeoldgico del sector Ojo de Agua.
Fuente: Herrera y Orozco, 2010.

4.5.4 Acuifero superior norte

En base al documento Morales (2012), en el municipio de Guatemala el agua subterranea cubre
alrededor del 60% del suministro de agua. Es por ello por lo que en la actualidad se han realizado
proyectos de perforacion de pozos mecanicos de profundidades variables que permitan la
explotacion del recurso hidrico para abastecer la demanda de la poblacién.

Este estudio tiene como objetivo describir la situacién actual de la explotacién del acuifero y
describir una proyeccion de su comportamiento en base a la explotacidon de los pozos mecanicos
de referencia ubicados en el area de influencia evaluada.

El drea de influencia evaluada, corresponde a la cuenca Norte (rio Motagua), donde se ubican los
cuatro sectores de pozos, especificamente en las sub-cuencas de los rios: Las Vacas donde se
encuentran dos sectores: el sector Vista Hermosa con 7 pozos, ubicado en zona 15 y el sector
Norte con 6 pozos, ubicado en zona 6; en la sub-cuenca del rio Los Ocotes se encuentra el sector
Canalitos que tiene 10 pozos y se ubican en las zonas 16 y 17; y en la sub-cuenca del rio Los Vados
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se localizan el sector Lavarreda y sector El Rodeo con 9 pozos ubicados en la zona 18, totalizando
32 pozos para el estudio de investigacién. Estos sectores son denominados por la Empresa
Municipal de Agua de la Ciudad de Guatemala (EMPAGUA) como Proyecto Emergencia |, desde el
afio 1995.

La cuenca del rio Motagua en la vertiente del Atlantico comprende tres sub-cuencas siendo la sub-
cuenca del rio Los Ocotes, Los Vados, y Las Vacas (Figura 49) en las cuales se encuentra el area de
influencia de este estudio, aproximadamente tienen un drea de 169 km?2.

Vertiente Mar Caribe

Divisona continental de aguas : | Sub-cuencaRioLos
18 < | Vados (El Chato)
Sector Lavamreda-

i Rodeo 9p.Z 18

Sub-cuenca Rio I o ; 11 :
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Morte_Vista
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Sub-cuenca Rio
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10p. L1617

Vertiente Océano i o

Figura 49. Localizacion de las zonas monitoreadas del acuifero norte.

Fuente: Morales, 2012.

Los sectores de la capital que presentan mayor problema de abastecimiento estan en la region
norte y este, regiéon del area Metropolitana donde se ubica el Proyecto Emergencia 1, de
EMPAGUA, con 32 pozos ubicados en el area norte y este de la ciudad.

De acuerdo con el analisis del comportamiento de los niveles de agua y la reduccion de la
produccién en cada pozo, en el periodo de los afios 2000 a 2011, del sistema (Lavarreda-Rodeo,
Vista Hermosa, Canalitos y Norte) se establecié que existe un descenso promedio de 8 metros por
afio para el sector Lavarreda-Rodeo, 11 m por afio para los sectores Vista Hermosa y Canalitos, y 7
metros por afio en el sector Norte. Los caudales promedio explotados al afio son respectivamente
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4.7,3.09, 6.69 y 3.59 millones de m? para un total de explotacién de recurso de los 4 sectores de
18.07 millones de m® anuales.

El 4rea tiene un aporte en infiltracién de 31.6 millones de m*/afio de agua, y la explotacién de
acuiferos por medio de los 32 pozos registrados por EMPAGUA, es de 18.07 millones de m*/afio.
Sin embargo, el comportamiento del nivel fredtico de la zona tiene un descenso promedio de 9 m
al afo, lo cual no concuerda con el principio de mayor volumen de infiltracidon que de explotacidn,
esto se debe a que en la zona existen varios proyectos residenciales, industriales, privados los
cuales cuentan también con pozos mecdnicos que explotan el mismo acuifero.

Es por ello por lo que el comportamiento monitoreado en los pozos de EMPAGUA del sector, lo
cual describe no solo el comportamiento de pozos de EMPAGUA sino de los privados localizados
en la zona.

4.5.5 Municipio de Mixco

De acuerdo con informacion no oficial obtenida con personal de fontaneria y control de la
Municipalidad de Mixco, se conoce que el municipio, se cuenta con alrededor de 112 pozos
mecanicos (incluyendo los pozos de Ciudad San Cristdbal explotando caudales desde 40 gpm hasta
los 600 gpm mediante turnos de bombeo de hasta 24 horas, para un caudal de explotacién anual
actual (al afio 2016) de 30 millones de m>.

4.5.6 Analisis de comportamiento nivel freatico del acuifero noroeste de la RMG

Con datos del comportamiento de las aguas subterrdneas presentes en la RMG a través de la
recopilacidon de casos de estudio de referencia expuestos en el apartado de Aguas Subterraneasy
con el objetivo de evaluar el comportamiento del manto fredtico o acuifero presente en la RMG
dentro de un periodo de tiempo establecido, se recolecté informacion de un area en especifico
donde se contaba con datos de pozos mecdnicos, esto en un area de la microcuenca Las Vacas, de
alrededor de 8,600 Ha, ubicada al noreste de la RMG.

Los datos consistentes en ubicacién geografica y nivel estdtico de agua de cada uno se utilizaron
para realizar una distribucion del nivel estatico (msnm) del area mediante interpolacion. Esto se
realizé para datos del afio 1978, con informacién del estudio realizado por IGN, del cual se
tomaron 10 pozos mecdnicos. Ver figura 50.
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Figura 50. Mapa de distribucion nivel estatico (msnm) del afio 1978.
Fuente: Elaboracién propia basada en datos del INSIVUMEH (1978).

Con dicho andlisis se procedié a construir un perfil longitudinal con detalle del nivel estatico
registrado, Figura 51, teniendo como nivel maximo de nivel estatico en el drea 1790 msnmy 1420
msnm como nivel minimo en la distribucién de agua subterranea para el afio 1978.
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Figura 51. Perfil longitudinal de distribucion nivel estatico (msnm) del afio 1978.
Fuente: Elaboracidn propia basada en datos de INSIVUMEH (1978).

Para poder relacionar datos del nivel estatico obtenidos del afo 1978 y asi evaluar el
comportamiento del nivel de aguas subterraneas del area, se realizé una distribucién, con datos
recopilados de pozos mecdnicos para el afio 2009, datos del estudio realizado por Herrera, 2012,
consistente en data de 26 pozos. Ver figura 52.
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Figura 52. Mapa de distribucién nivel estatico (msnm) del afio 2009.

Fuente: Elaboracion propia basada en datos de Herrera (2012).
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Para este periodo de tiempo también se construyé un perfil longitudinal con detalle del nivel
estatico registrado, teniendo como nivel maximo de nivel estdtico en el drea 1630 msnm y 1230
msnm como nivel minimo como puede observarse en figura 53.
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Figura 53. Perfil longitudinal de distribucion nivel estatico (msnm) del afio 2009.
Fuente: Elaboracién propia basada en datos de Herrera (2012).

Con ambos perfiles, se puede demostrar que en el drea (de la cual se tuvo acceso a informacién)
existe un descenso en el nivel estatico del acuifero de alrededor de 90 m entre los afios 1978
(linea en color azul) y 2009 (linea en color rojo) para un periodo de 30 afios aproximadamente,
como se aprecia en figura 54.

Esto como resultado de la sobreexplotacién de los acuiferos que se ha mencionado a lo largo de
esta seccion del documento.

Un andlisis de este tipo es lo que se recomienda realizar para toda la RMG una vez se cuente con
datos disponibles.
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Fuente: Elaboracidon propia basada en dato de INSIVUMEH (1978) y Herrera (2012).

4.6 ANALISIS DE LA RECARGA HIDRICA EN LA REGION METROPOLITANA DE GUATEMALA.

Segun el estudio de IARNA (2012), sobre la oferta de agua en las 16 microcuencas priorizadas en la
Regién Metropolitana existen adreas de recarga hidrica (m3/km?/afio) de categoria Muy Alta
(>300,000), Alta (150,000 < x < 300,000), Media (50,000 < x < 150,000), Baja (<50,000) y Nula (0),
distribuidas en 17, 39, 36, y 8 por ciento respectivamente. Como se muestra en el cuadro 34, del
territorio, 20,786 hectdreas (17%) de alta recarga hidrica esta ocupado por bosque mixto (22%),
cultivos de granos basicos (32%), Matorral (23%) y el resto de bosque latifoliada (11%) y cultivos
perennes (10%).

La explotacion no controlada del agua subterrdnea en la RMG ha provocado que el
comportamiento del nivel fredtico de la zona descienda, causando una tasa negativa de la recarga
hidrica anual, en la mayor parte del territorio (figura 34).

De acuerdo con la demanda en el abastecimiento de agua potable en la regiéon que suministra
EMPAGUA (2016), como informacién de referencia de la mayor red de distribucién de agua de la
RMG, histéricamente en lo que a profundidad de pozos mecdnicos respecta se conoce que
durante los afos 1965 y 1968 en drea de Ojo de Agua y Diamante se construian pozos mecdnicos
de no mas de 450 pies de profundidad. Para los afios 1976 y 1978, debido al incremento en
demanda de consumo de agua potable, se construian pozos de alrededor de 700 pies de
profundidad. En el afio 1981, se registran pozos de profundidad promedio en el orden de 900 pies
en el drea urbana. Para los afios 90, en referencia al proyecto Emergencia I, de EMPAGUA, con la
planificacion de perforacién de mas de 30 pozos en el area de zonas 15, 16 y 17, los pozos
alcanzaron profundidades minimas de 1,300 pies.
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Con ello se observa la tendencia de explotacién de acuifero inferior presente en la zona (en una
profundidad de 400 m) con presencia de pozos de profundidades que en la actualidad
dependiendo de su ubicacién pueden alcanzar hasta 2,000 pies en el drea Noroeste, 1,700 en el
area del noreste y en el orden de los 1,500 pies en el area sur de la RMG, debido a que, segln
registro de pozos, el nivel estdtico regional se encuentra alrededor de 850 a 900 pies de
profundidad.

Area de Recarga Hidrica (Ha)

Cobertura Muy Alta Alta Media Baja Nula Total

Agua 233 233
Arbustos matorrales 426 4,713 16.903 3.753 6 25.801
Area urbana 42.073 55 42.129

Bosque de coniferas 2 82 209 1 294

Bosque de latifoliadas 1.362 2.309 2.613 92 7 6.383
Bosque mixto 121 4.535 9.152 6 0 13.815
Cultivos perennes 4.647 1.978 9.945 81 10 16.660
Granos 2.896 6.550 5.806 1.295 8 16.556

Hortalizas 2 619 19 146 4 790
Total 9.456 20.786 | 44.647 | 47.448 324 122.660

Fuente: Elaboracién propia basada en datos del IARNA (2012).
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Figura 55. Mapa de Recarga hidrica de la Region Metropolitana.

Fuente: IARNA, 2012.
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5. PRESIONES GENERALES SOBRE EL RECURSO HIDRICO

Los acuiferos regionales se abastecen de la recarga hidrica proveniente de lluvias. En el Valle de la
Ciudad de Guatemala, la recarga natural ocurre anualmente durante la estacién lluviosa,
(generalmente de mayo a octubre) lo cual causa un ascenso significativo en los niveles de agua.

Esta recarga se ha visto en la actualidad afectada por varios factores tales como:

e la deforestacion, ocasionando mayor escurrimiento superficial y menor infiltracidn en el
suelo (Figura 56y 57).

e Laimpermeabilizacién de terrenos por construccién y urbanizacion de areas. Actualmente,
en el drea de interés alrededor de 70% esta cubierto por desarrollos urbanos e industria.

e Cambio climatico, donde la época lluviosa presenta eventos con alta intensidad de lluvia
en corto tiempo, y periodos de sequia prolongados. A futuro se espera disminucién
significativa de las lluvias para la RMG y su area de influencia (Gondor, et al., 2017).

e Sobreexplotacion de acuiferos por entes privados y publicos para proyectos propios, sin
control ni monitoreo.

Figura 56. Deterioro de los ecosistemas: cobertura vegetal y suelos (microcuenca Los Ocotes).
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Figura 57. Pérdida de cobertura forestal por incendios (parte alta microcuenca Teocinte).

5.1 CONCENTRACION DE LA POBLACION

Si se considera que en los ultimos 30 afios la mayoria de los migrantes que han llegado buscando
las oportunidades econémicas que la Ciudad de Guatemala ofrece se han asentado en municipios
vecinos al municipio de Guatemala (Mixco, Villa Nueva y Petapa en el suroeste, Amatitlan y Villa
Canales al sur, Santa Catarina Pinula al sureste y Chinautla al norte) se pone de manifiesto que la
dindmica poblacional ha superado por mucho la capacidad de gestidn y planificacion de la
principal ciudad del pafis.

En la figura 58 se evidencia que los habitantes se concentran en 7 de las 25 zonas. Segln esta
informaciéon las zonas prominentes son la 18, 7 y 21. Estas tres Ultimas tienen vastas dareas
residenciales. En el mapa resaltan las concentraciones mds densas y permiten evidenciar las
coronas de poblaciéon que contrastan el vacio del centro de la ciudad. Las zonas de mayor
crecimiento son la 24 y 25 segln las tasas de crecimiento poblacional por zona. Junto con éstas las
zonas 16, 17 y 18 estan en un proceso de aumento de su densidad debido al nimero de proyectos
residenciales que se han desarrollado en la Ultima década.

En la actualidad las zonas de la ciudad que experimentan las tasas de crecimiento mds altas se
localizan a la periferia mientras que aquellas ubicadas dentro de la Zona Central de la ciudad
mostraron tasas negativas en el Ultimo periodo censal. Entonces, la expansidon de la poblacidon se
concentra en los municipios de Mixco, Villa Nueva y San Miguel Petapa principalmente, que
compiten con las concentraciones en la ciudad capital. Este crecimiento poblacional implica mayor
demanda de agua, ejerciendo mayor presién sobre las fuentes superficiales y subterraneas y
también implica mds aguas residuales, con una doble presion sobre los rios de la zona.
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Ciudad de Geatemala

Figura 58. Concentracion de la Poblacion en la Region Metropolitana de Guatemala con los datos del VI Censo

Poblacional 2002.

Fuente: IX Censo de Habitacion y VI Censo de poblacién 2002. INE, Municipalidad de Guatemala.
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5.2 AGUAS RESIDUALES

En el pais existe una linea divisoria de aguas que agrupa las cuencas en tres grandes bloques que
son las cuencas del Pacifico, las del Caribe y las del Golfo de México hacia el occidente. Las dos
principales cuencas que componen el departamento de Guatemala son la del rio Motagua hacia el
Atlantico y la del rio Maria Linda hacia el Pacifico. Dentro de esta Ultima se ubica la subcuenca del
rio Villalobos que desemboca en el lago de Amatitlan y es la vertiente mas importante del sur. La
linea divisoria del Pacifico y del Caribe pasa sobre la Calzada Roosevelt (en la Ciudad de
Guatemala) y continta todo el Boulevard liberacién. A partir de ella se distribuyen los rios de la
ciudad y por lo tanto la distribucion de las aguas residuales.

De acuerdo con el Plan Marco de Aguas Residuales 2003-2020 EMPAGUA de la Municipalidad de
Guatemala, la vertiente del Motagua recibe al rio Las Vacas que inicia su recorrido a inmediaciones
de la zona 15 (municipio de Guatemala) cerca del Campo Marte. Corre de sur a norte y atraviesa
Chinautla y Chuarrancho hasta confluir al Motagua. Es utilizada por mas de 170 sistemas de riego
con fines agricolas. No obstante, al recibir la vertiente del rio Las Vacas incorpora altas cantidades
de contaminantes (fosfatos, nitratos, coliformes fecales etc.).

En la parte sur de la RMG, se tiene el principal almacenamiento natural de agua, el Lago de
Amatitlan, que lamentablemente es conocido por el deterioro ambiental que ha sufrido. Este
presenta tres problemas principales que lo afectan: vertido de carga contaminante, sedimentos y
desechos sélidos. Estos son originados por la presion de las actividades antrépicas resultantes del
crecimiento acelerado y desordenado de la urbanizacién y poblaciéon en la cuenca.

La Mancomunidad Gran Ciudad del Sur (s.f.) estima que (puesto que sus 3 millones de habitantes
tienen una dotacién diaria de 150 litros por persona, de los cuales el 80% de esta agua retorna
como agua residual) el volumen de aguas residuales que se generan en su territorio es de 360 mil
m? diarios. Este es un caudal bastante alto, para el cual la capacidad de las plantas de tratamiento
existentes no es suficiente. Por este ultimo motivo, la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur esta
gestionando fondos para la construccion e implementacidn de nuevas plantas de tratamiento.

En cuanto al tratamiento de las aguas residuales vertidas al lago, la Autoridad para el Manejo
Sustentable del Lago de Amatitlan (AMSA) tiene en funcionamiento seis plantas de tratamiento. Se
da tratamiento primario por biodigestores (1), secundario (3) y terciario (1), una de las plantas de
tratamiento no se monitored por considerarse en alto riesgo. Con estas se han dado tratamiento a
7 millones de metros clbicos al afo, de agua proveniente de un sector de Mixco, Villa Nueva, Villa
Canales, San Miguel Petapa y Ciudad de Guatemala.

La principal causa del deterioro ambiental de los cuerpos de agua superficial en la RMG es
incumplimiento de los mandatos del reglamento de las descargas y el redso de aguas residuales y
la disposicion de lodos (AG-N0.236-2006). El incumplimiento se ha dado en diferentes vias, por
parte de municipalidades, industrias, residenciales y condominios, e incluso de las autoridades por
falta de control y monitoreo.

5.3 SINTESIS DE LAS PRESIONES SOBRE EL AGUA EN LA RMG

A nivel poblacional, el municipio de Guatemala es el mas poblado de la RMG con una poblacién
estimada de 994,604 habitantes para el afio 2017. Este dato contrasta con las proyecciones de
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crecimiento, donde con una tasa del 0.04% presenta el valor mds bajo de toda la RMG, mientras
gue otros municipios sobrepasan inclusive la media nacional.

Si bien a nivel educativo deben hacerse mejoras, especialmente a nivel medio y superior, los
municipios de la regidn bajo estudio cuentan con una amplia cobertura primaria y bdsica. Es
necesario trabajar juntamente con el Ministerio de Educacidn para revisar los pensum de estudios
a fin de implementar y/o mejorar lo relativo a educacidon ambiental, especialmente en los niveles
escolares iniciales.

Existe un gran vacio de informacidn respecto a las migraciones internas, si bien algunos reportes
mencionan que debido al conflicto armado y a la situacidon econémica del pais, muchas personas
han migrado a la Ciudad de Guatemala, no proporcionan datos numeéricos. Ademds, existe aln
menos informacién disponible sobre las movilizaciones a lo interno de la RMG, pues si bien es
sabido que diariamente muchas personas se movilizan hacia la Ciudad de Guatemala desde las
llamadas ciudades dormitorio, no se pudo encontrar informacién detallada al respecto.

Se identificd que la RMG tiene una gran diversidad de actores relacionados al agua, de forma
directa e indirecta. A pesar de esto, no hay un liderazgo que aglutine en un frente comun los
esfuerzos por la conservacién del recurso, lo cual puede obedecer a la misma diversidad de
actores y a los consecuentes intereses particulares ligados al agua.

Para fortalecer la gobernanza del recurso hidrico (en materia de calidad de agua, saneamiento,
conservacién de areas de recarga, etc.), se deberia priorizar trabajar en conjunto con actores
publicos a nivel local (p.ej. municipalidades y consejos de desarrollo). Esto es debido a que es con
este grupo de actores con los que seria mas factible obtener resultados positivos (p.ej. politicas a
nivel local sobre recurso hidrico).

En los municipios de San Juan Sacatepéquez, San Pedro Sacatepéquez, Mixco, San José Pinula y
Fraijanes la actividad econdmica principal es la agricultura, lo cual supone una gran presién al
agua, ademas de suplir la demanda de consumo para los casi 4 millones de habitantes de la RMG,
y las necesidades industriales que son especialmente altas en los municipios de Guatemala, Villa
Nueva, San Miguel Petapa y Amatitlan.

Dentro de los municipios de la zona bajo estudio existen mds de 25 rios ademas del lago de
Amatitlan que, si bien pudieran funcionar como fuentes y embalse para distribucién de agua
respectivamente, los altos niveles de contaminacién han convertido dicha red hidrica en
vertederos de aguas servidas de origen doméstico e industrial.

La pérdida de cobertura forestal es un problema presente en siete de los municipios, siendo el
municipio de Guatemala el mds afectado durante el periodo 2006-2010, llegando a una pérdida
neta 1,473.21 ha de bosque; seguido del municipio de Amatitlan, con una pérdida de 1,247.67 ha.
La mayoria de dicha pérdida ha sido para dar paso al crecimiento urbanistico, dejando relegados
los bosques a las areas de alta pendiente y a las pocas areas protegidas principalmente. En muchos
casos, el bosque es reemplazado por areas de construcciéon, que es el cambio de uso mas radical
en cuanto a alterar el ciclo hidrolégico.

Dentro de la RMG, hay 7,686 ha identificadas como areas protegidas bajo distintas categorias de
manejo siendo las categorias de Reserva Protectora de Manantiales y de Parques Nacionales las
gue cuentan con mayor area, representando mas del 50% del area total protegida.
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Referente a la gestidn de residuos, el municipio de Guatemala es el que tiene mas informacién al
respecto, donde el 85% de la recoleccién de la basura esta a cargo por una institucién ajena a la
Municipalidad. Mientras que para el resto de los municipios la informacidon es escasa,
mencionando que en algunos casos existen trenes de aseo y algunos vertederos. A pesar de esto,
la informacién respecto sobre el destino final de la mayoria de dichos desechos es incierta.

Segln el resultado obtenido a través del modelaje del balance hidrico, la oferta hidrolégica anual
actual, en términos de recarga es de 140 millones de m® para el drea metropolitana sin tomar en
cuenta las subcuencas Xaya y Pixcaya. Pero esto no representa un beneficio directo al
abastecimiento de agua en la RMG, ya que el agua que se aprovecha de estas subcuencas es agua
superficial.

El rio Villalobos y sus rios tributarios se caracterizan por ser vertederos de aguas residuales
domiciliares e industriales para el lago de Amatitlan, a la vez son sumideros de desechos sélidos en
toda su extensidn, dandole caracteristicas de calidad de aguas residuales y no aptos para la
presencia de vida acuatica.

Se logré obtener informacién de tarifas de agua, administracién del sistema municipal, empresas
privadas, para todos los municipios, con informacién secundaria consultada, la visita a las 12
municipalidades y entrevista a personas encargadas del agua; aunque las visitas y entrevistas no se
contemplaron en el plan de trabajo aprobado para este proyecto. Esta informacidn se establecié
en anexos | de este documento.

La relacién explotacion de acuiferos (502.3 millones de m?) y recarga disponible (alrededor de
139.8 millones de m?), se puede determinar que el régimen hidrolégico en lo que a explotacién de
acuiferos se refiere se encuentra en déficit por alrededor de 362.5 millones de m®. Esto sin tomar
en cuenta el aporte significativo en alimentaciéon de los acuiferos que tienen las microcuencas
subterraneas y el intercambio de flujos entre los pocos afluentes superficiales al agua subterrdnea
de la regién, lo cual compone la reserva del acuifero general, sin embargo, de igual manera es una
cifra de explotacion alarmante. Esta es la explicacion del por qué el nivel de agua o nivel freatico
de los pozos mecanicos ubicados en el area registra descenso anual de varios metros segun su
ubicacion.

En el afio 2011 para las cuencas ubicadas al noreste de la regidn, Los Ocotes, Teocinte y Las Caiias,
se registré descenso del nivel fredtico de promedio 9 m anuales en los Ultimos 10 afios de
monitoreo. Para las cuencas Villalobos y Amatitlan, conformadas por los pozos del sistema Ojo de
Agua y Diamante, con un descenso en nivel freatico del acuifero de un metro anual en el registro
realizado desde afos 1978 a 1996.

La situacién de sobreexplotaciéon de acuifero de la RMG es alarmante, y debido a factores que
afectan el cambio climdtico tales como aumento en temperatura, menor cantidad de
precipitacion, uso del suelo con recubrimiento de materiales impermeables, no colaboran en
lograr efectiva la recarga disponible para los acuiferos. Un estudio terminado en el segundo
semestre de 2017 indicd que se esperan reducciones en el rendimiento hidrico de las subcuencas
de un 26% para la década de 2060 tanto en la RMG como en su drea de influencia.

Del ultimo proyecto de EMPAGUA, sistema de pozos Emergencia I, de los 34 pozos iniciales,
algunos se encuentran fuera de operacion, 3 pozos en el area de Canalitos por conflictos con los
habitantes del sector, 2 pozos por dafios en los equipos, 1 pozo por recuperacion de acuiferoy 1
pozo por calidad del agua.
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El sistema de pozos de EMPAGUA presenta una serie de riesgos debido a factores externos como
deforestacién e impermeabilizacién en zonas de recarga, impermeabilizacién del valle de la ciudad
y areas vecinas, aumento de la demanda de agua, lo que conlleva el aumento de la explotacién de
los acuiferos y la inestabilidad en el servicio de suministro de energia eléctrica.

Es necesario contar con informacién puntual recopilada de los pozos mecanicos existentes, no solo
para las empresas que suministran agua, sino de los pozos privados de desarrollos urbanisticos e
industriales, con el objeto de modelar aspectos de consumo (caudal de explotaciéon por pozo),
nivel de agua y ubicacién, esto idealmente tabulado por municipio para relacionarlo con datos de
microcuencas con que ya se cuenta.
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CAPITULO I

PRESIONES SOBRE EL
RECURSO HIDRICO Y
VIEDIDAS PARA ABORDARLAS
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6. INTRODUCCION

Esta seccion contiene un analisis de las principales presiones sobre el agua y los recursos naturales
relacionados y partié de las conclusiones del capitulo anterior. Para llevarlo a cabo, se
desarrollaron consultas a actores clave de la Regidon Metropolitana y del drea de influencia a través
de talleres y entrevistas. Se realizaron dos talleres, uno dirigido a las municipalidades (gobierno
local) y otro, un taller multisectorial, dirigido a los sectores gubernamental, privado, academia y
organismos internacionales. Aparte de validar las presiones identificadas en el diagnodstico, las
consultas ayudaron a la identificacién de medidas para combatir dichas presiones.

En el caso del taller dirigido a las municipalidades, participaron seis de las 12 municipalidades que
integran la RMG: Amatitlan, Chinautla, Mixco, San José Pinula, San Miguel Petapa y Villa Nueva.
Las demds municipalidades no pudieron participar y, aunque algunas habian confirmado, no
asistieron.

Entre las diversas organizaciones de los sectores gubernamentales, privado, academia vy
organismos internacionales, que participaron en el denominado taller multisectorial, destaca la
presencia de la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) (encargada de dotar los servicios de agua
potable y alcantarillado para la Ciudad de Guatemala) y de la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur
(quienes son un actor importante que tiene estrecha vinculacion con las municipalidades de
Amatitlan, Mixco, Santa Catarina Pinula, San Miguel Petapa, Villa Canales, Villa Nueva).

Otros aportes importantes para esta seccién fueron la informacién (mediante entrevistas) de dos
actores con presencia en el area de influencia de las subcuencas Xaya y Pixcayd, asi como la
realizacién (por parte del equipo consultor) de un analisis general de fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas en relacion a los resultados de los citados talleres. El contenido de este
capitulo fue la base para el andlisis multi-criterio y, por ende, para la priorizacién de medidas que
forman parte del Plan de Conservacion de la FUNCAGUA.

7. PROCESO METODOLOGICO

Esta seccion presenta como la informacidn generada en los talleres y entrevistas fue analizada y
utilizada para validar las presiones sobre el recurso hidrico e identificar las medidas que forman
parte del Plan de Conservacion.

7.1. METODOLOGIA PARA EL TALLER DIRIGIDO A GOBIERNOS MUNICIPALES

Se celebrd un taller para conocer la opinidn de las municipalidades de la RMG sobre las presiones
sobre el recurso hidrico, y potenciales medidas para combatirlas. De las 12 municipalidades que
componen la RMG, en el taller se contdé con la participacion de seis de ellas. EIl Cuadro 35
proporciona informaciéon sobre las municipalidades que fueron invitadas al taller y las que
participaron en el mismo.
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Actor invitado Participacion
Guatemala No*®
Mixco Si
Villa Nueva Si
Villa Canales No
Chinautla Si
Amatitlan Si
San Miguel Petapa Si
San José Pinula Si
Santa Catarina Pinula No
Fraijanes No
San Juan Sacatepéquez No
San Pedro Sacatepéquez No

Fuente: Elaboracién propia.

Dentro de la metodologia planteada en el taller, se realizé una dindmica grupal denominada “agua
para todos”, el objetivo de esta actividad fue representar lo complicado que resulta administrar
una cuenca colectivamente, especialmente cuando no se sabe quiénes son todos los usuarios,
para afrontar los retos comunales de la gestidn del recurso hidrico. Adicionalmente se realizd una
actividad de Mapeo Participativo, tomando como base el conocimiento y las percepciones de los
participantes, y obteniendo un diagndstico breve de los elementos presentes en las unidades
administrativas de los participantes. Finalmente se definieron las medidas para la conservacion del
agua para cada municipio (p.ej. actividades, regulaciones, etc.).

A continuacion, se describe la agenta del taller (Cuadro 36), ademas, se detalla la metodologia de
cada uno de estos puntos. Las cartas enviadas como invitacién al taller y el listado de participantes
se muestran en los Anexos.

Actividad Tiempo Encargado
Bienvenida y presentacién 15 minutos Carlos Cifuentes
Presentacion de Conceptos 10 minutos Onelia Xicay
generales
Dindmica 30 minutos Onelia Xicay
Presentacion FUNCAGUA y Plan de 15 minutos Onelia Xicay
conservacion Y Juan Carlos Godoy
Mapa participativo de conflictos 1 hora Carlos Cifuentes

% |a municipalidad de Guatemala no participd en este taller, pero si tuvo participacién indirecta en el taller
multisectorial, celebrado el 23 de mayo de 2017, a través de la presencia de EMPAGUA en el mismo.
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asociados al agua y matriz de M3ds 20 minutos de Oscar Nuiez
soluciones presentacion

Cierre del evento 10 minutos Manuel Basterrechea

A. Bienvenida

Bienvenida al evento
Presentacion de los presentes

B. Presentacion de conceptos generales sobre Hidrologia/hidrogeologia

Presentacion basica enfocada en dar a conocer aspectos tedricos generales ligados a cuencas,
hidrologia e hidrogeologia, a fin de trabajar en la construcciéon de propuesta destinadas a la
gestion integral del recurso hidrico.

C. Dinamica: Uno para todos

Se realizé una dinamica grupal, a fin de demostrar la relacién existente entre los diversos actores
del agua dentro de una unidad administrativa, ya sea a nivel municipal, de cuenca o regional, a fin
de evidenciar la complejidad existente al compartir un recurso limitado como el agua y de cémo el
hacer consensos representa un gran reto en la administracién del recurso.

Metodologia: Los participantes tomaron el rol de diferentes usuarios de agua (agricola, industrial,
domiciliar, distribuidores, etc.), se realizaron grupos con al menos 6 integrantes, luego en grupo,
se trasladaron de un punto a otro un recipiente lleno de agua, sorteando diferentes retos que
simularan los obstdculos encontrados dentro de la gestidon del recurso agua. La idea fue,
representar lo complicado que resulta administrar una cuenca colectivamente, especialmente
cuando no se sabe quiénes son todos los usuarios y de como actuar de forma conjunta para
afrontar los restos comunales de la gestidn del recurso hidrico.

Alcances

v" Demostrar que existe relacidn entre los diversos usuarios del recurso agua dentro de una
misma area administrativa como la cuenca o la municipalidad.

v" Representar lo complejo que pueden ser las relaciones entre usuarios del agua.

v" Llegar a un consenso, donde se demuestre que el trabajo conjunto facilita la obtencién de
resultados.

Desarrollo de la Dinamica

a) Se asignaron letreros a los participantes que los identifiquen como usuarios de agua:
usuario domiciliar, agricola, industrial, ganadero, recreacidén, transporte, hidroeléctrica,
paisaje, caudal ecoldgico, etc.

b) Se amarraron los lazos de cada usuario a la banda eldstica colocada en el recipiente con
agua.

c) Se dibujé en el piso un rio o cuenca con una cuerda.
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d) Se identificaron comunidades a lo largo de la cuenca (a fin de intercambiar el recipiente
con agua en cada comunidad).

e) Se colocaron cuatro obstaculos dentro de la cuenca: sequia, inundacidn, contaminacion,
escasez. Se propone sequia: una cuerda donde las personas tengan que pasar por arriba;
inundacion: una cuerda donde las personas tengan que pasar por abajo; contaminacion:
un camino en zigzag; escasez: una cortina de papel u otro material que los participantes
deban traspasar.

f) Se armaron grupos de seis personas aproximadamente.

g) Cada participante identificé una forma de usar agua dentro de la cuenca.

h) Se inicié en la parte alta de la cuenca, y se pidid al primer grupo que tomen las cuerdas del
recipiente con agua y atraviesen el primer obstdculo, para luego pasar el recipiente al
grupo de la comunidad 2 y asi sucesivamente hasta llegar al océano.

i) La dinamica concluyd con una reflexion.

Materiales y equipo

v'Una lata de frutas o similar, con agua hasta el 75% de su capacidad.
v' 8 piezas de cordén o rafia de aproximadamente 90 cm

¥v" Una banda elastica

v lazos de 2 metros de largo

v Sillas

v Papel para formar una cortina atada a una cuerda

v" Tape o masking tape

v' Marcadores

D. Presentacion FUNCAGUA

Se realizé una presentacidon de la Fundacién para la Conservacidon del Agua en la Regién
Metropolitana de Guatemala, donde a los participantes se les proporcioné informacién sobre la
FUNCAGUA, sus objetivos y la relacién esperada con los participantes en el taller.

E. Mapeo participativo

Tomando como base el conocimiento y percepciones de los participantes, se realizd un
diagndstico breve de los elementos presentes en sus unidades administrativas: ubicacidn y uso de
los recursos naturales, infraestructura existente, areas productivas, dreas conflictivas, focos de
amenazas (detallando problemas).

Desarrollo de la actividad

Se divididé a los participantes en 4 grupos de trabajo que estaran a cargo de un facilitador del
evento; formando grupos de 5 personas, para ser un total de 20 participantes.

El moderador explicd a todos los grupos el objetivo y la metodologia a seguir, se les informé que
dispondran de 30 minutos hora para realizar el ejercicio.

Materiales y equipo necesarios
Mapa base de la RMG con los 12 municipios de interés.

Marcadores de color azul-negro-rojo-verde
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Papeldgrafo

Lapiceros

El mapa base debera de incluir:

0O O O O O O

F. Construccion de las medidas de manejo de cuenca

El limite del area de estudio que corresponde a los 12 municipios priorizados.
Algunos poblados principales.

Las carreteras y algunos caminos secundarios.
Los principales cuerpos de agua.

Cobertura forestal
Limites de las cuencas.

Esta actividad parte del trabajo realizado a nivel de grupo dentro del mapeo participativo. Se usé
como base la informacién generada y se compard con las caracteristicas de la cuenca. Se
identificaron las actividades y/o regulaciones necesarias que pudieran llevarse a cabo en las
diferentes zonas de la cuenca o en los municipios.

Alcance

Se identificaron las actividades que potencialmente pudieran dar solucién a los problemas
identificados en el mapeo, el cual sirva de base para elaborar un plan integral de gestion del

recurso hidrico.

Desarrollo de la actividad

Cada grupo realizd el llenado una matriz, en donde se debia proponer actividades tentativas que
puedan dar solucidn a las problematicas identificadas en el mapeo participativo, que, ademas, se
complementaron con las siguientes preguntas:

Conflicto/amenaza Solucién ¢En donde? éQué se Entidades
necesita? responsables
O @] O O (@]

Presentacion de los resultados

Un representante de cada grupo, con el apoyo del resto de los integrantes, presentd los
resultados, exponiendo las problematicas identificadas, asi como las medidas propuestas.

G. Cierre del evento y conclusiones

H. Almuerzo
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Figura 59 Fotografias de la actividad del taller dirigido a municipalidades (Gobierno Local).

Arriba Onelia Xicay en la presentacién de conceptos generales sobre Hidrologia/hidrogeologia, abajo Juan Carlos
Godoy en la presentacion de FUNCAGUA.

Fuente: Carlos Cifuentes.

7.2. METODOLOGIA PARA EL TALLER MULTISECTORIAL

Al igual que el taller dirigido a municipalidades, este taller estaba orientado a ser un aporte para la
validacion de presiones sobre el recurso hidrico, y la identificacion de medidas para combatirlas, a
través de consultas realizadas a actores de diversos sectores. Entro los actores participantes, habia
representacion de los sectores gubernamentales (a nivel nacional), privado, academia y
organizaciones internacionales. El cuadro 37 presenta informacion sobre los participantes en el
citado taller, asi como otros actores que fueron invitados y no asistieron al mismo.

Cuadro 37 Participacion de los actores en los talleres realizados.

Sector Actor invitado Participo
SEGEPLAN No
MARN Si
INSIVUMEH Si
Gobierno INAB Si
AMSA Si
Mancomunidad Gran Ciudad del Si
Sur
CONAP Si
Internacional PNUD No
Academia IARNA No
Internacional WWF Si
Municipal EMPAGUA En representacion de Municipalidad de
Guatemala
Academia USAC-ERIS No
Universidad Mariano Galvez Si
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Universidad Galileo No

AguaCorp Si

CNEE Si

Privado AGEXPORT Si
Agua Mariscal No

Pozos Agua Viva No

CBC Si

Fuente: Elaboracién propia.

El taller se realizé en el Hotel Conquistador, Ciudad de Guatemala y se llevd a cabo de 8:30 a 11:50
a.m. del 23 de mayo de 2017.

A continuacion, se describe cada uno de los puntos en la agenda de este taller, que se muestran en
el cuadro 38. Las cartas enviadas como invitacion al taller y el listado de participantes se muestran
en los Anexos.

Actividad Tiempo Encargado

Bienvenida y presentacion 15 Oscar Nufiez
minutos

Presentacion de FUNCAGUA .30 Marfa José Iturbide
minutos

Presentacion de la Caracterizacién de la RMG 45 Onelia Xicay
minutos

Formulacidn de causas efectos y construccién de medidas

como solucién 1 hora Todos los participantes

Presentacion de los resultados y cierre del evento 30 Todos los participantes.
minutos

Fuente: elaboracién propia.
A. Bienvenida

Bienvenida al evento a cargo del representante de la Fundacién Defensores de la Naturaleza,
Oscar Nufiez, seguido de la presentacion de FUNCAGUA.

B. Presentacion FUNCAGUA

Maria José Iturbide, Directora Ejecutiva de la FUNCAGUA, llevd a cabo esta seccidn, en donde se
proporciond informacion sobre la FUNCAGUA, sus objetivos y la relacién esperada con los
participantes en el taller.

C. Presentacion de la caracterizacion de la RMG

Se presentd un diagndstico breve de la Region Metropolitana de Guatemala: ubicacién de los
municipios y microcuencas priorizados, contexto de la RMG y presencia y aprovechamiento de los
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recursos naturales, infraestructura existente, areas productivas, areas conflictivas, focos de
amenazas (detallando problemas y potenciales soluciones).

Se dividid a los participantes en 4 grupos y se procedid a explicar la metodologia de trabajo, cada
grupo tuvo a cargo el desarrollo de uno de los cuatro temas siguientes:

¢ Inseguridad econdmica del agua.

e Seguridad del agua para uso doméstico.
e Agua en zonas urbanas.

¢ Agua y Ambiente.

Dichos temas estan estrechamente relacionados a la situacion del recurso hidrico de la RGM, y
para cada uno se analizaron las causas y efectos de los problemas identificados, asi como las
medidas para mitigar dichos problemas.

E. Presentacion de los resultados y cierre del evento

Un representante de cada grupo, con el apoyo del resto de los integrantes, presentd los
resultados, exponiendo las problematicas identificadas, asi como las medidas propuestas.

Figura 60 Fotografias de la actividad del Taller (Multisectorial).

Fuente: Carlos Cifuentes.

7.3. ENTREVISTAS A ACTORES DEL AREA DE INFLUENCIA, SUBCUENCAS DE XAYA Y
PIXCAYA

Puesto que el area de influencia de las subcuencas Xaya y Pixcaya es un area importante para la
provision del recurso hidrico en la RMG, como parte del acercamiento a actores se visitaron
algunos actores del area. Con el fin de tener un contexto de las acciones ejecutadas y planificadas
alli, se entrevistd a dos de los actores principales del area. Estos actores son la Asociacién Civil
Ambiental de Xaya (ACAX) y la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN).
Por parte de la ACAX se entrevistd al presidente, el Ingeniero Marvin Tomas, y en UICN se
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entrevistd al Ingeniero Carlos Rosal, Oficial Regional para Mesoamérica, y la Ingeniera Patricia
Alvarado, directora de la Alianza Estratégica para Conservacion de la Fundacidon Simbiosis
(organizacion ligada a UICN en el drea). En las entrevistas se consulté sobre las acciones y
proyectos que se han ejecutado en esta subcuenca en tematica de agua y restauracion de paisajes
y sobre los proyectos que se tienen planificados. Tanto a UICN como a ACAX también se les solicitd
que realizaran sugerencias sobre algunas acciones que en el futuro FUNCAGUA podria llevar a
cabo en el area.

7.4. METODOLOGIA DE ANALISIS DEL FODA

Partiendo de los resultados de los talleres celebrados (municipalidades y multisectorial), se
procedié al andlisis general de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas sobre el
manejo y gestién del recurso hidrico en la RMG. El andlisis se llevé a cabo por parte del equipo
consultor para la elaboracidn del Plan de Conservacién de la FUNCAGUA. El contenido de este
andlisis es la base para el analisis multi-criterio y, por ende, para la priorizacién de medidas que
seran planteadas en el Plan de Conservaciéon de la FUNCAGUA.

8. RESULTADOS DEL TALLER DIRIGIDO A GOBIERNOS LOCALES
(MUNICIPALIDADES) EN EL CONTEXTO DEL PLAN DE CONSERVACION

Esta seccidn se compone de dos subsecciones, la primera aborda la descripcion de presiones e
impactos, y la segunda la de medidas y respuestas. Mas alld de simplemente mencionar los
resultados del taller en lo que respecta a las presiones e impactos, la seccién relaciona estos
resultados con la informacién que ya habia sido recopilada con anterioridad (durante la fase de
diagndstico), proporcionando, por ende, informacién mas relevante de cara a la elaboracion del
Plan de Conservacion y de la propia FUNCAGUA.

8.1 DESCRIPCION DE LAS PRESIONES DE IMPACTOS

Las municipalidades representadas (Amatitlan, Chinautla, Mixco, San José Pinula, San Miguel
Petapa y Villa Nueva) indicaron que uno de los principales problemas observados sobre el recurso
hidrico es la decreciente oferta de este, debido fundamentalmente a la disminucidn de los niveles
fredticos de los acuiferos (que es el principal suministro del recurso en la RMG). Si bien esta fue
una respuesta de los participantes del taller, la disminucion de la oferta hidrica es un impacto que
es debido a la presencia de diversas presioneszg. Los acuiferos de los que se abastece la RMG
presentan un déficit promedio anual de 362.5 millones de metros cubicos -la explotacidon de
acuiferos promedio es de 502.3 millones de metros cubicos, mientras la recarga disponible es de
139.8 millones de metros cubicos- (IARNA-URL y TNC, 2012). Ademas, en el taller se indicé que
solo se monitorea los niveles fredticos de los pozos y no se realiza monitoreo de calidad de agua, y,
asimismo, los pozos no reciben mantenimiento preventivo (Unicamente se sustituye el
equipamiento cuando estos fallan).

La contaminacién de las fuentes superficiales de agua es otra presién que varias municipalidades
(Amatitlan, San Miguel Petapa Y Villa Nueva) mencionaron en el taller. Asimismo, y asociado a
esto, municipalidades como Chinautla indicaron la falta de tratamiento de aguas residuales, lo cual
contribuye a empeorar la calidad del recurso hidrico. Al igual que como se indicd en el parrafo

 En la seccién 10 (validacion de presiones) se aborda este aspecto con mayor grado de detalle.
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anterior, la contaminacién de las fuentes de agua es un impacto que es debido a algunas presiones
(el ejemplo més claro es la anteriormente mencionada falta de tratamiento de aguas residuales)®.
En este sentido, dos de los principales rios de la RMG, las Vacas y Villalobos, estan fuertemente
contaminados (Cold, 2016; AMSA, 2016; UICN-Mesoamérica, 2011); segin AMSA (2016), el rio
Villalobos transporta 1.5 millones de toneladas de sedimento al afio, y su caudal 2,500 litros por
segundo, se compone fundamentalmente de aguas residuales. Ademas, el rio Villalobos es el
principal afluente del Lago de Amatitlan (el mayor reservorio natural de agua en la RMG), por lo
que estos problemas de contaminacién estan presentes también en dicho cuerpo de agua. Por su
parte, la capacidad actual de las plantas de tratamiento existentes en la Mancomunidad Gran
Ciudad del Sur no es suficiente, para el volumen de aguas residuales que se generan en su
territorio -360,000 metros cubicos diarios- (IARNA-URL y TNC, 2013). Por todo ello, el agua
superficial no es normalmente usada para consumo humano, disminuyendo la oferta hidrica en la
RMG e incrementando la presidon sobre los acuiferos.

Otro tipo de presién que se indico en el citado taller es la falta de reglamentos (p.ej. plan de
desarrollo municipal para el manejo del recurso hidrico, regulacion sobre el uso del agua, etc.) o la
deficiencia de los reglamentos existentes y/o su implementacidn. Solo tres de los municipios de la
RMG (Guatemala, Santa Catarina Pinula y Fraijanes) tienen reglamentos municipales para el uso
del agua. En Guatemala, ademas de a nivel municipal, la legislacién y normativa en el régimen del
agua se encuentra dispersa en los Ministerios (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, Ministerio de Agricultura Ganaderia y
Alimentacidn) y sus respectivas delegaciones departamentales, asi como, en otras entidades
gubernativas como SEGEPLAN. También existen reglamentos para el manejo del recurso hidrico
dentro de la RMG. Por ejemplo, la regulacién de los acuerdos entre EMPAGUA y varios pozos
privados para la explotacién del recurso, y la creacion de la Mancomunidad Gran Ciudad del Sury
la Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca del Lago de Amatitlan (AMSA).

En el taller también se observd que la extensidn del drea urbana y su expansiéon son una
importante presidon sobre el recurso hidrico en la RMG. Esto estd fuertemente vinculado al
crecimiento poblacional. Asimismo, los fendmenos anteriores causan la pérdida de cobertura
forestal, lo cual, en Ultima instancia, es una presién sobre el recurso hidrico. Segiin GIMBUT (2012)
los municipios de la RMG con mayor pérdida de cobertura forestal entre 2006 y 2010 son:
Guatemala (1,473.21 ha), Amatitlan (1,247.67 ha), San José Pinula (960.66 ha), Villa Canales
(648.72 ha) y Villa Nueva (619.56 ha); en el citado taller los representantes de las municipalidades
de Amatitlan y San José Pinula indicaron directamente que una presién importante sobre el
recurso hidrico era la deforestacién. Respecto al crecimiento poblacional, segin INE (2016), los
que presentan una mayor tasa son: San Miguel Petapa (3.56 %), San José Pinula (2.95 %), Villa
Canales (2.42 %), Villa Nueva (2.19 %) y Amatitlan (1.98 %); de los municipios anteriores, a
excepcion de Villa Canales (que no participd en el taller) y San Miguel Petapa (a pesar de ser el que
presenta la tasa de crecimiento poblacional mas alta), todos indicaron en el taller que el
crecimiento poblacional y/o el crecimiento urbano, eran presiones importantes sobre el recurso
hidrico.

Otra presidn que surgio en el taller es que la tarifa municipal sobre el consumo de agua es inferior
al costo para la provision del recurso (captacidn, tratamiento, distribucion, etc.)*. Segun INE

30 . . .. . ..

En el cuadro 5 se encuentran las presiones desde el punto de vista de las municipalidades participantes en
el taller, en donde se puede observar aquellas relacionadas a ingresos (o pagos de los usuarios) insuficientes
para la provision del recurso.
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(2015), varias municipalidades (Amatitlan, Chinautla, Fraijanes, Mixco, San José Pinula, San Juan
Sacatepéquez, San Miguel Petapa, San Pedro Sacatepéquez, Santa Catarina Pinula, Villa Canales y
Villa Nueva) subsidian el costo de operacion y mantenimiento de agua; Unicamente la
municipalidad de Guatemala indicé no subsidiar este servicio™. Segun los participantes en el taller
dirigido a municipalidades, las tarifas tampoco cubren el costo de tratamiento de las aguas
residuales. Sin embargo, se desconoce la relacion existente entre el costo total y cuanto se
recauda por la provisién del recurso en las municipalidades de la RMG; Unicamente se conoce,
para el caso de la Empresa Municipal de Agua EMPAGUA en el municipio de Guatemala, que la
tarifa del agua el cobro por metro cuibico (USDS 0.39)32 es menor al costo asociado (USDS 0.42)33.

Las presiones anteriores fueron aquellas que mdas actores mencionaron en el taller. Tanto estas
como otras presiones sobre el recurso hidrico indicadas por las municipalidades, se recogen en el
Cuadro 39%*.

Amatitlan

- Reduccidn de la cobertura forestal, se han perdido 1,247.67 ha del 2006 al 2010. Una de
las principales presiones es el aumento de la poblacién (indice de crecimiento poblacional
1.98). (P)

- No se tiene monitoreo actual de los nacimientos que tiene el municipio. (P)

- Insostenibilidad en el abastecimiento de agua por la municipalidad, el sistema de agua
municipal no se da abasto. (P)

- Conflictos ligados a legislacidn, inexistencia o poca aplicacién de esta. (P)

- Reglamento de agua desactualizado y obsoleto. (P)

- Falta de pago por el servicio de agua de muchos usuarios. (P)

- Falta de conciencia por parte de los usuarios sobre los costos y el valor del agua.

- Falta de monitoreo de las fuentes (cantidad y calidad). (P)

- Crecimiento demografico descontrolado del municipio. (P)

- Ingresos econdmicos insuficientes en las instituciones vinculadas al monitoreo, control y
manejo del agua (insuficiente personal). (P)

- Falta de cooperacion interinstitucional (Municipalidades, ONG y Gobierno Central). (P)

- Mala calidad del agua del lago de Amatitlan que no permite el uso de agua para
actividades domésticas, ni consumo humano, sino Unicamente para algunas actividades
como la agricultura. (1)

- Reduccién en la produccién de pozos: Uno de los pozos redujo su produccién en un 41%
en cuatro afios. (I)

Chinautla

- Pérdida de la cobertura boscosa debido al cambio de uso de la tierra (pérdida de 261 ha
de 2006 al 2010), incendios y quema de basureros clandestinos. Del total del territorio del

31 . .z . . . . . . op .z
Esta informacidn ha sido proporcionada en un evento posterior (taller multisectorial para la identificacién
de presiones y medidas celebrado el 23 de mayo de 2017 en la Ciudad de Guatemala).
32 Se
Para un consumo de 20 metros cubicos.
33 . .z ,
Esta informacion se amplia en los Anexos.
34 . .
En algunos casos la informacion presentada en el cuadro 5 se complementa con algunos datos del
diagndstico.
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municipio el 13 % esta urbanizado y el 22 % destinado a alguna actividad agricola.
Incremento de la erosion debido a las presiones anteriores. (P)

Carencia de un programa de incentivos que contribuya a prevenir la erosion y propiciar la
recarga hidrica. (P)

Descontrol y nulo tratamiento de las descargas de agua residuales.

Reduccién de la recarga hidrica. (P)

Desaprovechamiento del agua de lluvia. (P)

Tarifas por servicio de agua menores a los costos de operacién. (P)

No existe control o regulacidon por el uso industrial del agua. (P)

No hay suficiente inversion en educacion ambiental. (P)

Falta de implementacion de técnicas de prevencion de incendios forestales. (P)

No se cuenta con plantas de tratamiento de aguas residuales. Ningun alcalde quiere
asumir el costo politico de subir las tarifas al agua potable. (P)

San José Pinula

Reglamentos municipales existentes requieren mejoras y actualizacién. (P)

La parte de educacion ambiental de la municipalidad esta débil. (P)

Las areas bajo propiedad privada presentan altas tasas de deforestacién, debido al
desarrollo inmobiliario. El municipio presenta una tasa de deforestacion anual del 0.41
(GIMBUT, 2013). Una de las principales razones de ello es el desarrollo de complejos
habitacionales, el crecimiento poblacional anual es de 2.95 % (INE, 2016), uno de los mas
altos del departamento de Guatemala. (P)

Las tarifas de agua potable no estan ajustadas a los costos de operacion, mantenimiento y
conservacion. (P)

Falta de trabajo en conjunto entre vecinos, Municipalidad, INAB, y MARN a través de la
unidad de Medio Ambiente y Riesgo. (P)

De la red de pozos, dos ya se secaron completamente, mientras que el resto presenta
reducciones significativas de caudal. (P)

San Miguel Petapa

Influencia negativa de los rios Villalobos, Pinula y Platanitos, dado que llegan
contaminados con los desechos de otros municipios. (P)

Un alto porcentaje del municipio esta urbanizado. Segin GIMBUT (2012) el municipio
presenta un 59% de extension urbana. (P)

Los pozos de abastecimiento presentan reduccion en sus niveles freaticos. (P)

Mixco

Es un municipio que presenta un alto crecimiento poblacional y urbanistico. Sin embargo,
la deforestacidn no es una presién importante, en el periodo del 2006 al 2010 se
perdieron Unicamente 471 ha, y el municipio presenta una tasa de cambio anual positiva
de 0.57 (GIMBUT, 2012). (P)

El tipo la geologia del 4rea condicionan la recarga de los mantos acuiferos en algunas
zonas especificas. Mas de la mitad del territorio del municipio estd en categoria de recarga
hidrica baja. (P)

La municipalidad no se da abasto para el mantenimiento, monitoreo y control de los 98
pozos municipales registrados, por la falta de recursos técnicos y econdmicos. (P)

Sobre aprovechamiento del agua subterrdnea y por ende disminucién de los niveles
fredticos (se han creado abundantes pozos mecanicos privados). Se indicd que los
siguientes presentan reduccion de caudal (l):
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Dos pozos en la zona 11, y cinco pozos en las zonas 1y 10.

Aproximadamente 20 pozos en la zona 8.

Varios pozos cercanos al rio Salaya en zona 6 (se desconoce el nUmero de pozos).
Un pozo en Lo de Fuentes zona 11.

O O O O

Villa Nueva

- El plan de desarrollo municipal, elaborado con el apoyo de SEGEPLAN en el afio 2010,
requiere ser actualizado. (P)

- Poca informacion cientifica existente y actualizada de monitoreo. (P)

- Falta de un Plan de Ordenamiento Territorial para el municipio. (P)

- Baja produccion de caudales de los pozos en la regidn Central y Norte del municipio, por la
sobreexplotacidn del recurso y/o caracteristicas hidrogeoldgicas presentes en la zona; el
régimen de recarga es menor que la tasa de explotacién de los acuiferos (IARNA-URL y
TNC, 2013). (P)

- Impermeabilizacidn debido a expansion de las zonas urbanas. (P)

- Las personas no quieren que sea medido el consumo real de agua a través de contadores
(muchos de los lideres que se oponen a estas iniciativas son propietarios de inmuebles en
alquiler). (P)

- Morosidad en el pago de la tarifa municipal de agua (aunque se incremento de Q.25 a
Q.75 mensuales, dicha falta de pago implica que no sé cubran los costos de operaciény
mantenimiento). (P)

- Todos los rios presentan un alto grado de contaminacién (p.ej. rio Platanitos, rio
Villalobos,...). (I)

- Escasez de agua, puesto que ésta es estadisticamente insuficiente para cubrir las
necesidades de la poblacién del municipio. (1)

Fuente: Elaboracién propia.

8.2 DESCRIPCION DE MEDIDAS Y SOLUCIONES IDENTIFICADAS POR LAS
MUNICIPALIDADES

Las municipalidades afrontan conflictos por el agua, principalmente relacionados a la mala calidad
y escasez de la misma, respondiendo con medidas a muy corto plazo. Sin embargo, si tienen un
conocimiento general de las soluciones a largo plazo.

Entre las medidas mds comunes identificadas por las municipalidades estdn, entre otras, la
implementacién de plantas de tratamiento para aguas residuales, programas de reforestacion y
restauracion, y alternativas para el aprovisionamiento de agua, como es la captacion de agua de
lluvia.

Los representantes del gobierno local (municipalidades) que participaron en el taller, manifestaron
la necesidad de llevar a cabo educacion ambiental para la poblacién, industrias, y comercios. Se
identific6 que la educacion ambiental es un componente transversal de sensibilizacidn, que
ayudaria a crear conciencia sobre la importancia del uso eficiente del agua, asi como sobre el valor
y costo del recurso. Se indicé la importancia de sensibilizar en tematicas que requieran cierto nivel
de aceptacién por parte de los usuarios del agua, en especial aquellas vinculadas al pago de tarifas
por el uso del recurso.
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Algunas medidas identificadas para el conjunto de la RMG son:

- Mejorar el ciclo de recuperacién de la recarga hidrica.

- Identificar y trabajar en las zonas de riesgo natural y las antrépicas.

- Plantear un proyecto piloto para la reutilizacién del agua mediante tecnologia integral.

- Implementar acciones y estrategias para aprovechar de forma mas eficiente el agua
superficial, como por ejemplo alternativas para transvasar el agua de una cuenca a otra.

- Identificar como necesidad tener un elemento integrador, de manera que las poblaciones no
converjan en un objetivo en comun.

- Elaborar propuestas de alternativas innovadoras y eficientes en la captacién y uso del agua,
que promueva la visidn de obtener otras fuentes de agua, por ejemplo, técnicas de cosecha de
agua de lluvia y reutilizacidon de aguas grises, con el fin de reducir el aprovechamiento de las
fuentes subterraneas.

- Elaborar propuestas técnicas acompafiadas de un incremento gradual en las tarifas, a manera
de poder pagar las inversiones. Es importante contar con un equipo técnico, que se ocupe de
atender los temas prioritarios. “No hacer lo que nos gusta sino lo que nos toca hacer”
comentd uno de los participantes al taller.

- Aprovechar la oportunidad que presentan algunas instituciones como INSIVUMEH, AMSA,
EMPAGUA, USAC, entre otros, para restablecer y/o rehabilitar las estaciones
hidrometeoroldgicas que estan sin funcionamiento actualmente.

- No atenerse a la publicacion de la ley general de aguas para la regulacion del aprovechamiento
del agua, sino tomar decisiones y acciones para gestionar y manejar el recurso hidrico a corto
plazo desde la autoridad local.

- Promover el cumplimiento de normas existentes para el correcto manejo y reutilizacién de
aguas residuales.

Por su parte, el Cuadro 40 presenta las medidas identificadas por cada una de las municipalidades,
clasificadas segun los ambitos ambiental, social, econémico, politico-institucional y legal.
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Ambito/ Ambiental Social Econémico Politico-Institucional Legal
Municipio
Amatitlan Incentivos forestales. Sensibilizacién en Conseguir un pago Creacién e Aplicacién de la
la poblacién con el | justo por el servicio del | implementacién de un legislacion vigente.
Crear sistemas de fin de lograr la agua. POT.
captacion de agua valoracion del Actualizar las normas
pluvial. agua. Establecimiento de vinculadas al uso del
alianzas publico-privadas. | aguay promover el
cumplimiento de la
Actualizar el registro y regulaciony leyes.
monitoreo de las fuentes
subterraneas del
municipio para conocer
las causas de la reduccidn
del caudal en cada una.
Chinautla Establecimiento de Construccion de Establecimiento de
bosques energéticos. embalses y demas plantas de tratamiento
estructuras de municipales.
Monitoreo de bosques captacion de agua de
naturales. lluvia.
Implementacion de un
programa de incentivos
(p.€j. PINPET,
PROBOSQUE, PSA,
créditos de carbono,
etc.).
Mixco Implementar Programas de Solicitar al Ministerio de Mejor implementacion

programas de
reforestacion.

educacion
ambiental.

Salud que audite la
calidad del agua.

de las leyes existentes.

151




Implementar
programas de
conservacion de
suelos.

Integracion activa de los
COCODEs al
mejoramiento de la
calidad del agua.

Creacion de una direccion
de conservacion de suelo
y agua.

Mejorar el trabajo
conjunto entre la
Municipalidad de Mixco,
MSPAS, MARN y CONAP.

San José Pinula

Reforestacion en
areas afectadas por la
explotaciéon de
madera.

Educacién sobre el
uso del agua
potable.

Establecer un plan
integrador para la
conservacion del
agua, que
contemple el
trabajo en equipo
de instituciones,
gubernamentales,
no
gubernamentales,
sector privado y

Verificar la aprobacién de
un reglamento para
perforacién de nuevos
pozos mecanicos
privados.

Actualizacién del
reglamento del uso del
agua potable acorde a
requerimientos
actuales.

vecinos del

municipio.
San Miguel Mejorar la gestiéon Concientizacién y Mejorar el manejo de Mejor regulacion de las Aplicacién del Acuerdo
Petapa local de la recarga educacion las tarifas de agua licencias de construccion, | Gubernativo 236-2006.
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hidrica, a través de
reforestaciones,
separacién y uso del
agua pluvial.

Sistemas de
tratamiento de agua.

Mejorar las exigencias
de las herramientas
ambientales.

ambiental.

Restringir cantidad
de agua por
vivienda,
distribucién
equitativa,
contadores.

potable mediante
concientizacidn sobre
el costo que representa
hacer llegar el agua
hasta los hogares,
eficiencia y uso
razonable del agua.

que incluyan areas verdes
y areas de conservacion.

Elaboracion de un POT
con mayor restriccion a la
industria.

Trabajar integralmente
con municipalidades
cuenca arriba con la
creacion de una mesa
intermunicipal.

Creacion de una Policia
Municipal Ambiental.

Implementacién del
Plan Maestro de
Amatitlan.

Villa Nueva

Controlar y mejorar el
tratamiento del agua
residual de las
industrias en la zona.

Acciones encaminadas
a mejorar el agua
superficial.

Concientizacidén
respecto a la
importancia y valor
del agua.

Implementacién de
contadores de agua al
100 por ciento de
residencias, para
garantizar un cobro

acorde al consumo real.

Plan de Desarrollo
Municipal.

Desarrollo y aplicacién de
un POT.

Aplicacién de
normativos existentes.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién del taller multisectorial.
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9. RESULTADOS DEL TALLER MULTISECTORIAL SOBRE EL AGUA (SECTOR
GOBIERNO, PRIVADO, ACADEMIA, ORGANISMOS INTERNACIONALES)

Se realizé un taller enfocado a los sectores gobierno (a nivel nacional), privado, academia y
organismos internacionales para conocer su punto de vista sobre las presiones al recurso hidrico
en la RMG, y las medidas para combatirlas. Se contd con la participacion de 26 personas de 22
instituciones (ver seccidon metodoldgica de este documento).

Como punto de partida se utilizaron los siguientes cuatro temas en el taller: inseguridad
econdémica del agua; seguridad del agua para uso doméstico; agua en zonas urbanas; y agua y
ambiente. Los participantes del taller proporcionaron informacion sobre presiones y medidas
relacionadas con cada uno de estos temas.

9.1 INSEGURIDAD ECONOMICA DEL AGUA

El concepto de Inseguridad Econdmica del Agua (Economic Water Insecurity - EWI) fue introducido
por primera vez a nivel global en la Evaluacién Comprensiva de la Gestién del Agua en la
Agricultura, por parte del International Water Management Institute (IWMl, 2007).

La inseguridad econdmica del agua es la escasez de este bien, debido a que el capital humano,
institucional y financiero limitan su acceso, a pesar de que exista la disponibilidad por naturaleza,
para satisfacer las necesidades humanas (Ballestero et al., 2015).

Considerando lo anterior, se puede decir que en la Regién Metropolitana de Guatemala, existe
inseguridad econémica del agua, debido principalmente a la mala gestion de este bien y a la falta
de infraestructura para garantizar el abastecimiento equitativo del agua a la poblacién y para
limpiar el agua servida, ademds de la presidn ejercida en el drea por el constante crecimiento
poblacional.

El agua se ha considerado un bien renovable, y como lo establece la Constitucion, un bien comun.
Sin embargo, en Guatemala no todos los ciudadanos tienen acceso adecuado a este bien, aunque
mundialmente sea reconocido como un derecho humano. Esto por muchas razones, entre ellas, la
divergencia de interés de grupos sectoriales, esfuerzos duplicados, falta de educacién, cultura y
conciencia por el aprovechamiento adecuado del agua, asi como la existencia de empresas
privadas proveedoras de agua que establecen altos costos (Ballestero et al., 2015).

Los elementos descritos en el parrafo anterior repercuten en: i) la pérdida de competitividad del
pais; ii) el desconocimiento de la situacién del recurso por parte de la poblacidn en general y
algunos sectores; iii) el deterioro ambiental y la disminucién del acceso a los medios de vida; vy, iv)
conflictos con las comunidades e ingobernabilidad.

El Cuadro 41 resume las presiones identificadas en el taller multisectorial bajo la tematica
anteriormente descrita, asi como las posibles medidas o respuestas para solucionar la
problematica.
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Inseguridad econédmica del agua

Presiones/Problemas Medidas/Respuestas
- Debilidad del marco juridico integral a - Fortalecimiento del marco técnico-juridico
diversos niveles. (tomando como ejemplo leyes funcionales,

como la ley de electricidad).

- Crear unidades de planificacion locales.

- Desconocimiento del valor econémico - Establecer una agenda de investigacion
del agua. hidrica (academia, MARN, MAGA; MSPAS,
INAB, INFOM).

- Incertidumbre respecto a la
disponibilidad, acceso, calidad, oferta y
demanda de agua.

- Inexistencia de un ente que regule estos - Crear un ente regulador de la Seguridad
tres temas. Hidrica en la regién

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del taller.

9.2 SEGURIDAD DEL AGUA PARA USO DOMESTICO

La seguridad hidrica de este tipo se refiere a |la capacidad de una poblacién de garantizar el acceso
del agua en cantidad y calidad para ser utilizada en actividades domésticas.

Se ha identificado que el acceso del agua para fines domésticos se ve afectada por las siguientes
presiones: 1) el crecimiento desordenado de la urbanizacion; 2) impermeabilizacién de areas de
recarga (cambio de uso de la tierra); 3) incremento de demanda del agua y disminucion de oferta
per capita (racionamiento de agua); 4) la falta de aplicacion de normativo de ocupacién urbana
(asentamientos); 5) desconocimiento y falta de mantenimiento y proteccién de los pozos
(infraestructura deteriorada y dafiada); y 6) gestidon aislada del recurso por parte de las
municipalidades. Las presiones anteriores provocan: la mala calidad del agua que se consume, lo
cual a su vez causa problemas de salud; la mala distribucion del recurso hidrico por la cual
numerosos usuarios carecen de acceso continuo al recurso; y la existencia de fugas en la red de
distribucién, segin Guzman (2011), estimadas en 40% en base a lo que se conoce del poco
monitoreo existente.

El Cuadro 42 sintetiza las presiones identificadas bajo esta tematica, asi como las posibles medidas
o respuestas para solucionar dichas problematicas.

Seguridad del agua para uso doméstico

Presiones/Problemas Medidas/Respuestas
- Falta de aplicacion de normativas sobre - Establecimiento de una Ley de aguas.
ocupacioén urbana.
- Disminucidn de la oferta hidrica per capita - Incentivos para garantizar la
- Impermeabilizacidn de areas de recarga restauracion en dreas de recarga
hidrica por el cambio de uso de la tierra. hidrica.
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- Incremento de la demanda del agua - Tecnologias para reutilizacién del agua.

- Crecimiento urbanistico desordenado - Tecnologias para captar agua de lluvia.

- Tecnologias para un uso mas eficiente
del agua a nivel domiciliar

- Falta de conocimiento de los acuiferos y falta - Andlisis y estudio de pozos
de mantenimiento y proteccion de los pozos (planificacién y mantenimiento).
(infraestructura deteriorada y dafiada) - Monitoreo de pozos.

- Falta de una visién que estimule el trabajo
integrado entre actores para el manejo del
recurso hidrico.

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién del taller.

9.3 REGIMEN DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN ZONAS URBANAS

Uno de los aspectos mds importantes para el abastecimiento de agua es la gobernabilidad del
recurso>". La gobernabilidad del agua en la RMG supone un reto debido a que no existe cultura de
pago por el recurso y los usuarios desconocen el costo real del agua. Por lo anterior, los ingresos
por la provision del servicio en la RMG (cobrados a través de las tarifas municipales) son inferiores
a sus costos (IARNA-URL y TNC, 2013; INE, 2015; Benavides, 2013)36. Ademas la gobernabilidad del
agua, se ve afectada por, entre otros factores, la falta de una legislacion integral reguladora, y la
falta de monitoreo o actualizacién para el control de los acuiferos y demas fuentes de agua.

Lo anterior provoca el desperdicio por falta de valoracion del agua, renuencia al potencial pago,
carencia, reduccién de horas y frecuencia de dotacién en zonas residenciales, falta de control en el
uso y regularizacién del agua para los diferentes usos: industrial, residencial, y agricola; y falta de
informacién util para la toma de decisiones.

El Cuadro 43 resume las presiones identificadas bajo esta tematica, asi como las posibles medidas
o respuestas para solucionar la problematica.

Agua en zonas urbanas

Presiones/Problemas Medidas/Respuestas
- Existencia de normas dispersas. - Establecimiento de una ley de aguas.
- Falta de tarifas ambientales e incentivos - Aplicar tarifas que cubran el costo de
ambientales. aprovechamiento y tratamiento.
- Falta de educacion ambiental que permitael | - Incluir el tema de educacién ambiental a
cobro de una tarifa real del agua. nivel nacional, desde el MINEDUC.
- Proveer de mas informacidn al usuario.
- Crecimiento poblacional y por ende, - Tecnologias para almacenamiento de
incremento de la demanda del recurso agua de lluvia (reservorios).

® g gobernabilidad del agua hace referencia al rango de los sistemas politicos, sociales, econdmicos y
administrativos que se establecen para desarrollar y manejar los recursos hidricos y el suministro de agua en
los diferentes niveles de la sociedad” (GWP, 2002).

%% Ver Anexos para mas informacion sobre las tarifas cobradas por el agua en la RMG.
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hidrico. - Mejorar infraestructuras de captacion
- No hay alternativas de abastecimiento de existentes.

agua a futuro.
- Falta de ordenamiento territorial. - Capacitar a las municipalidades en el
- Debilidad en organizacién e institucionalidad manejo del recurso hidrico.

sobre el recurso hidrico. - Crear un Instituto Técnico del Agua.
- Falta de monitoreo continuo de fuentes de - Actualizar estudios.

abastecimiento. - Llevar registros.
- Dispersién de esfuerzos relacionados con el - Articular esfuerzos.

agua: IARNA, ICC, INE, TNC.

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién del taller.

9.4. ANALISIS DE LA RECARGA HIDRICA EN LA REGION METROPOLITANA DE
GUATEMALA.

Los participantes en el taller indicaron que las presiones sobre el recurso hidrico en la RMG, desde
la perspectiva ambiental, pueden ser clasificadas en tres grupos: la contaminacién de rios; el
aumento de la tasa de deforestacién por cambio de uso de la tierra; y la desconfianza en el sector
publico.

La principal causa de la contaminacién del agua superficial y subterrdanea de la RMG estd
relacionada con el insuficiente tratamiento del agua residual, debido tanto, a la falta de
responsabilidad y conciencia, como al hecho que esto representa una gran inversidn. Sin embargo,
el resultado de no hacer esta inversion se refleja en la morbilidad y mortandad en la poblacién por
enfermedades gastrointestinales. Segun el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (2016),
las enfermedades transmitidas por agua y alimentos comprenden enfermedad diarreica, hepatitis
viral, intoxicacién alimentaria, rotavirus, fiebre tifoidea y disenteria; el grupo de edad
principalmente afectado por estas enfermedades son los menores de 5 afios. Para el
departamento de Guatemala se presentaron 59,900 casos de estas enfermedades en el 2014, y
61,476 casos en el 2015 (MSPAS, 2016). Las diarreas se ubican en las primeras 10 causas de
morbilidad y mortalidad a nivel de pais (MSPAS, 2016).

Asimismo, en la RMG no existe una visidn a largo plazo para garantizar un ambiente sano, no hay
acciones sobre un elemento integrador como el agua a través del territorio de cuenca; no existe
una estructura educativa para sensibilizar a la poblacidn; y hay una falta de aplicacion de la
legislacion existente. Sumado a todo lo anterior, se debe contemplar la amenaza que representa el
cambio climatico.

Ademds, el sistema politico-institucional actual del pais no propicia la coordinacidon entre
jurisdicciones municipales, por el contrario, la falta de credibilidad tanto hacia el gobierno central
como las delegaciones departamentales y municipales, causa ingobernabilidad y poca
participacién ciudadana, en temas que, como éste, son de gran importancia.

Los efectos del inadecuado uso de los bienes naturales, y el ambiente en general, se perciben
como aumento de escorrentia superficial, deslizamientos, y deterioro de los ecosistemas. Ademas,
se incrementan las afecciones de salud, debido a que no se cumple con los parametros de calidad
de agua.
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La sintesis del analisis de presiones y medidas o respuestas relacionadas a esta temadtica se
presenta en el Cuadro 44.

Agua y ambiente

Presiones/Problemas Medidas/Respuestas
- Variabilidad climatica - Implementar medidas de infraestructura
- Falta o escaso de trabajo en el manejo verde/gris.

integrado de las cuencas.

- Deforestacidn e incendios forestales

- Mineria y otros usos de la tierra causantes
de la deforestacién.

- Contaminacidn del recurso hidrico por falta - Fomentar el cobro adecuado por el uso
0 escaso tratamiento del mismo. Sin del recurso hidrico, en aras de la
embargo, se requiere de una elevada sostenibilidad del recurso.
inversidn para revertir esta situacion.

-  Falta de legislacién sobre el agua - Aplicaciéon de la normativa sin

- Desconfianza del sector publico. Falta de excepciones.
coordinacidn entre jurisdicciones
municipales.

- Falta de educaciéon ambiental - Implementar programas de

sensibilizacién y educacion.

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del taller.

10. VALIDACION DE PRESIONES E IMPACTOS SOBRE EL RECURSO HIDRICO EN LA
REGION METROPOLITANA DE GUATEMALA

Tomando en cuenta la opinidn de las municipalidades participantes en el taller celebrado el dia 19
de mayo de 2017 y la opinidén de los actores (representantes de los sectores gobierno, privado,
academia y organismos internacionales) participantes en el taller multisectorial celebrado el 23 de
mayo de 2017, las principales presiones (P) e impactos (l) sobre el recurso hidrico en la RMG estan
relacionadas a: la contaminacidon del recurso hidrico (l); la disminucién de la oferta hidrica
(fundamentalmente los niveles freaticos de los acuiferos) (l); la expansién del drea urbana y el
crecimiento poblacional (P); la pérdida de cobertura forestal (P)37; la falta de normativas sobre el
recurso hidrico y/o la debilidad de las existentes (P); y el insuficiente pago de los usuarios del agua
en relacidn al costo del recurso (P).

Existe relacién entre las distintas presiones citadas en el parrafo anterior, y por ende sobre sus
efectos o impactos hacia el recurso hidrico. Los principales impactos son debido a una o varias
presiones sobre el recurso hidrico, por ejemplo: i) la disminucidn de la oferta hidrica sucede como
consecuencia de, entre otras presiones, el crecimiento poblacional y el mal manejo del recurso; y
ii) la contaminacién del recurso hidrico es, fundamentalmente, causada por la falta de tratamiento
de aguas residuales y el mal manejo de desechos sélidos, entre otras presiones. Asimismo, el
crecimiento poblacional implica, normalmente, una expansién del area urbana y por ende una

37 . . . . .. .
Aunque puede ser visto también como un impacto de, por ejemplo, el crecimiento poblacional.
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mayor presién sobre los recursos forestales, y agrava el problema de la contaminacién de los
cuerpos de agua (debido al mal manejo del recurso, y la falta de reglamentos efectivos, que
causan que las aguas residuales sean vertidas a estos sin ser tratadas). A su vez, la pérdida de
cobertura forestal (y vegetal) implica una menor infiltracidn, y por lo tanto una menor recarga de
los acuiferos, asi como una mayor contaminacion de los cuerpos de agua superficiales con
sedimentos resultantes de la erosién.

Las presiones e impactos mencionados con anterioridad son las mismas que se resaltaron en la
seccion 8.1 (en donde se presentan los resultados de las presiones surgidas en el taller dirigido a
representantes municipales). Ello, como se argumenta en dicha seccién, ya habian sido
identificadas durante la fase de diagndstico del Plan de Conservacién. Dicha seccién, ademas de
resaltar tales presiones e impactos, proporciona informacién del diagndstico, que evidencia la
importancia de estas. Por su parte, en el taller multisectorial, coincide con las presiones e
impactos. Por todo ello, se considera que las citadas presiones e impactos son los mas importantes
(y recurrentes)’, y el Plan de Conservacién pretenderad ser un instrumento que guie el trabajo
para combatirlas.

Por ultimo, y aunque no haya surgido en los eventos descritos en esta seccion, el cambio climatico
representa una presion a futuro (aunque con implicaciones ya en el presente) sobre los recursos
hidricos de la RMG. De no tomar acciones, el cambio climatico tendrd implicaciones negativas en
términos de cantidad de agua en épocas secas, y un incremento de la erosién severa y los deslaves
en épocas muy lluviosas o con eventos extremos. Es crucial, por lo tanto, tomar en cuenta el
cambio climatico como una presidén importante sobre el recurso hidrico, en conjunto con el resto
de las presiones mencionadas con anterioridad.

ENTREVISTAS REALIZADAS A ACTORES DEL AREA DE INFLUENCIA DE LAS
SUBCUENCAS XAYA Y PIXCAYA

El territorio hidrolégico de las subcuencas Xaya y Pixcaya representa gran parte del area de
influencia de la RMG, ya que de este territorio proviene mas del 60 por ciento de agua superficial
que es administrada por EMPAGUA. Por ello se hizo un acercamiento a actores de esta area, la
informaciéon descrita en este item fue obtenida con base en entrevistas realizadas a
representantes de la Asociacién Civil Ambiental ACAX y la Unién para la Conservacion de la
Naturaleza UICN.

De acuerdo con lo discutido con las organizaciones antes mencionadas, se pudo observar que las
principales presiones en el drea de influencia son la deforestacion, el aumento de poblacién y por
ende aumenta la demanda de agua de los rios Xaya y Pixcaya, asi como el volumen de vertido de
desechos sélidos y liquidos a estos rios.

A continuacion, se presentan las acciones que se han ejecutado y las que se tienen planificadas por
parte de ACAX y UICN, en las subcuencas de Xayd y Pixcayd, asi como, las medidas que estos
actores identificaron para el futuro trabajo de FUNCAGUA en el drea. Por ultimo, en los Anexos se
muestra el contenido de ambas entrevistas y, adema3s, se sintetiza informacion sobre otros actores
que tienen presencia en dicha area de influencia (segun los entrevistados).

%% De todos modos, el resto de presiones identificadas en este documento pueden ser Utiles para consulta y
referencia, que ayuden a guiar futuras operaciones de la FUNCAGUA.
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11.1. ACCIONES EJECUTADAS POR LA ASOCIACION CIVIL AMBIENTAL, XAYA (ACAX) EN
EL AREA DE INFLUENCIA DE LAS SUBCUENCAS XAYA Y PIXCAYA.

La Asociacion ACAX, fue creada en el afio 2007 en respuesta a la contaminacion de los rios por los
vertidos de aguas servidas en Tecpan a partir de la organizacién de varios actores de la cuenca del
rio Xaya, partiendo de la asesoria del Programa de Apoyo a la Reconversidn Productiva y
Agroalimentaria -PARPA- entidad del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentaciéon -MAGA-
a través del Programa Piloto de Apoyos Forestales Directos —PPAFD. También apoyd un grupo
promotor conformado por instituciones como INAB y CONAP, y otros actores como la organizacion
indigena SOTZ'IL, la Asociacién para el Desarrollo y Saneamiento Ambiental ADSA, EMPAGUA vy
CATIE, con el fin de trabajar para el manejo adecuado de aguas residuales, especificamente de la
proveniente de la municipalidad de Tecpan.

El trabajo que ACAX realiza desde su inicio, se enfoca en la proteccidn y conservacion del agua,
principalmente con reforestacidn y restauracién. Inicialmente el area de trabajo era la subcuenca
Xaya, pero actualmente se trabaja también en Pixcaya.

Asimismo, la asociacidn llevé a cabo actividades de conservacion del astillero municipal de Tecpan,
ya que de este proviene el abastecimiento del agua de Tecpan. El astillero tiene 32 caballerias, se
inicié con reforestacién a través de un proyecto con CATIE, en donde se capacité al guardabosque
y se realizé un plan maestro del astillero.

Los principales proyectos implementados en el drea se enlistan en el Cuadro 45.

Nombre Proyecto Donante Inicié y fin

Fortalecimiento de la cogestidn para la conservacion y
restauraciéon del Parque Regional Municipal Astillero de

Tecpan Guatemala. (Zona de recarga hidrica de las cuencas de FCA 2011y 2012
los rios Madre Vieja, Motagua y Coyolate)

Fortalecimiento de las capacidades locales /comunitarias para

la recuperacion de la Cobertura Forestal y el uso sostenible de | Asociacion 15/06/2013 al
las fincas de las familias de la cabecera de la microcuenca del TIKONEL 30/07/2014

rio Xaya.

Asistencia técnica, capacitacion y actividades de Manejo de
Bosque natural con fines de proteccién, manejo de
regeneracion natural con fines de restauracion pasiva,
Establecimiento de Plantaciones Forestales, y Sistemas
Agroforestales con fines de restauracién activa en las
microcuencas de los rios Xaya Alto y Pacorral en el
departamento de Chimaltenango y mantenimiento de las
areas el afio 2014 y desarrollo de planes de manejo.
(Convenio No. G-GUA-240315ACAX).

TNC/FEMSA 01/06/2015 al
COCA-COLA 30/12/2015

Asistencia técnica, capacitacidon y actividades de Manejo de
Bosque natural con fines de proteccién, manejo de
regeneracion natural con fines de restauracion pasiva,
Establecimiento de Plantaciones Forestales, y Sistemas
Agroforestales con fines de restauracién activa en las

TNC/FEMSA 15/07/2016 al
COCA-COLA 30/12/2016
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microcuencas de los rios Xaya Alto y Pacorral en el
departamento de Chimaltenango y mantenimiento de las
adreas el afio 2014 y desarrollo de planes de manejo.
(Convenio No. G-GUA-240315ACAX).

Fuente: Elaboracién propia con informacion de ACAX.

Ademads, ACAX ha tenido la vision de promover un pago por servicios ambientales, por ello ha
realizado algunas actividades que incluyen visitas al acueducto Xaya-Pixcayd y la planta Lo de Coy,
ademas, se ha dado un acercamiento con técnicos de EMPAGUA e intentos de reunidn con el
alcalde de la Municipalidad de Guatemala en el 2010, pero sin éxito. La solicitud que en su
momento se tenia a esta municipalidad fue de ayuda econdmica para la implementacion de una
planta de tratamiento, esta planta tenia un lugar destinado en la finca Molino Helvetia, después
del paso del rio Xaya, por el centro urbano de Tecpan. Ha trabajado la conservacion de bosques,
restauracion, reforestaciones, conservacion de suelos, educacién ambiental. Ademas, se ha
intentado que el proyecto de la planta de tratamiento con el apoyo de la municipalidad de Tecpan.
La idea era que la ACAX ejecutaria la planta de tratamiento, a través de la bisqueda de fondos, y la
municipalidad como solicitante de gobierno local, como solicitante.

La ACAX, ha descrito la siguiente planificacion de acciones.

e Actualizar plan estratégico.

e Dar seguimiento al programa de educacién ambiental.

e Busqueda de proyectos para captacidn de agua de lluvia

e Hacer una comparacion de la cobertura de bosques naturales de 2006 con la cobertura actual,
hacer una dindmica.

e Formular un plan mas interactivo con la gente.

e Identificacién de zonas de recarga para priorizar areas.

11.2. ACCIONES EJECUTADAS POR LA UNION INTERNACIONAL PARA LA CONSERVACION
DE LA NATURALEZA (UICN) EN EL AREA DE INFLUENCIA DE LAS SUBCUENCAS XAYA
Y PIXCAYA.

La UICN, se encuentra realizando algunas acciones en dicha area de influencia; a manera de
antecedente se menciona que UICN buscé un territorio para replicar el modelo de éxito de manejo
de cuenca que realizé en San Marcos. Se evaluaron cinco mancomunidades y algunos territorios
para aplicar el modelo, pero se eligi6 Xaya y Pixcaya por la importancia que tiene para
abastecimiento de agua a la Ciudad de Guatemala.

En este territorio lo que UICN busca a largo plazo es conformar una plataforma de trabajo
conjunto, con participaciéon de gobierno local, gobierno central, sector privado, organizaciones y
sociedad civil. La plataforma debe de trabajar con una visién clara y metas en comun, y serviria
para: fortalecer el capital social y politico de todos los actores, a través de acuerdos de consenso y
la creacién de normas; promover sistemas de incentivos para la conservacidon de la cobertura
forestal y agroforestal; y reducir la contaminacién de las aguas superficiales.

Las subcuencas Xaya y Pixcayd son llamadas por UICN como territorios hidroldgicos, que en
algunos meses corresponde a mas de 34 % de abastecimiento de agua que administra EMPAGUA.
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Ademads, segln declararon, hay un proyecto de agua en bloque que se ha agregado al caudal que
llega a la planta lo de Coy, con agua subterranea en Chimaltenango.

La asociacién SIMBIOSIS es el apoyo ejecutor de UICN para trabajar en las subcuencas Xaya y
Pixcayd, esta asociacidn se origind en el 2012 con programas de reforestacion, se empezd en
Zaragoza con 35 mil arboles de diferentes especies.

Actualmente se ha conformado la alianza ambiental que une sus esfuerzos para restauracion y
reforestacién en este territorio, conformada por UICN, Cementos Progreso, Fundacién SIMBIOSIS,
ANAM, CARE La Fundacion del Bosque Tropical, las Municipalidades de Zaragoza, Santa Apolonia,
San Juan Comalapa, la Mancomunidad Mankaqchikel, la asociacidon civil ACAX, agropecuaria
Pachoj, el INAB, el Movimiento At Tzuj, CONAP, MARN, grupos de jévenes ECOSINERGIAS vy
Movimiento Agua y Juventud, y reforestando Guatemala. Esta alianza tiene como objetivo la gran
campanfa de reforestacion 2013-2017; con el propdsito de contribuir a la restauracion del paisaje
forestal e incrementar los bienes y servicios ecosistémicos de ambas subcuencas.

La alianza ambiental Xaya en la actualidad cuenta con 33 miembros, y el fin principal es unir
esfuerzos para promover la restauracidn forestal en Xaya y Pixcayd, que se ha deforestado en la
ultima década por presion del crecimiento poblacional.

En 2017 se hizo un estudio completo para incidencia politica, también para gestién de riesgos.
También se tiene un estudio de la proyeccién de los beneficios de la restauracion forestal. Lo
pueden compartir para hacer alguna intervencion.

Por otro lado, UICN cree que EMPAGUA deberia tener su propio fondo, UICN no quiere fondos,
quiere apoyo politico para EMPAGUA, para buscar una estrategia para contar con fondos
financieros para mejorar la calidad y cantidad del agua proveniente de Xaya y Pixcayd. EMPAGUA
requiere ayuda para restaurar las cuencas que abastecen, pero no cuenta con recursos financieros,
y se debe tener una estrategia financiera para ello. Ya que el acueducto Xaya-Pixcayda es muy
importante y actualmente es muy complejo y complicado planificar y ejecutar otro complejo como
este, su conservacion debe ser un tema estratégico.

Las acciones de UICN para lograr las bases para un futuro mecanismo de pago por servicios
ambientales en Xaya-Pixcaya han sido los siguientes:

e Incidencia politica, UICN ha tenido reuniones con el Gerente General de EMPAGUA, Fredy
Guzman, entre otros directores, y se ha percibido el interés que EMPAGUA tiene ante este
tema.

e Para hacer conciencia de la importancia del agua en la Ciudad de Guatemala esta la carrera
por el agua.

e Educacion ambiental en linea de colegios de la Ciudad.

e Iniciativa de ley para crear la autoridad, la que se desarrolla posteriormente.

e Valoracién econdmica, para mostrar la dindmica a fututo, ademds de las presiones del cambio
climatico y poblacion.

e Los alcaldes de Zaragoza, Santa Polonia y San Juan Comalapa, han conocido la experiencia de
PSA de Brasil, en 2016. (Estos alcaldes fueron a Brasil y también el alcalde de una ciudad de
Brasil, con experiencia en PSA vino a Guatemala).

Por ultimo, mencionar que UICN tiene planificacién de ejecutar las siguientes acciones:

162



e Enla Microcuenza Zancan hacer reforestacion en el astillero; los primeros afios se reforesté en
Santa Apolonia, ahora ya no, por cambio de autoridad, pero se espera seguir trabajando en
este municipio.

e Reforestacidn en la aldea Pachoj en Zaragoza y algunas comunidades en San Juan Comalapa.

e Continuar con el trabajo de educacidon ambiental pero apoyada con otras asociaciones e
instituciones, asi como las municipalidades de San Juan Comalapa, Tecpan y Zaragoza.

e Iniciar actividades de reforestacion con la municipalidad de Patzicia y Patzun.

e Festival del Agua, este afio (04/08/2017) por segunda ocasién, en Zaragoza.

e Carrera de agua por el futuro, con el apoyo de la Cerveceria Centroamericana, que por 3 afios
han apoyado la carrera y 5 mddulos de capacitacion a los voluntarios; apoyan en divulgacion, y
el personal de la Cerveceria participa en la carrera y corre, saben lo que estan apoyando.

e Marchay feria con escuelas, con nifios area de juego, juegos educativos, un juego de memoria,
tiro al blanco, los nifios pagan el derecho a cada juego con ecoladrillos, y estos serviran para
construir un salén en la escuela de Zaragoza.

e Con la organizacidn mundial Entreprenural Action Us —Enactus- de la URL, se ha iniciado el
desarrollo de proyectos empresariales de jovenes y mujeres emprendedoras.

e Como parte de las dreas de conservacion de recarga hidrica, se pretende desarrollar 3 parques
ecoturisticos. Con el fin de utilizarlos como miradores, para yoga, sendero, y demas fines de
recreaciéon

11.3. MEDIDAS IDENTIFICADAS PARA LA FUNCAGUA EN EL AREA DE INFLUENCIA DE LAS
SUBCUENCAS XAYA Y PIXCAYA.

Desde el punto de vista de ACAX y UICN, la FUNCAGUA deberia llevar a cabo las siguientes
actividades en el drea de influencia de las subcuencas Xaya y Pixcaya (Cuadro 46).

e Busqueda de financiamiento para proyectos de captacién de agua de lluvia en comunidades
aledanias al rio Xaya y Pixcaya.

* Estudio de los Efluentes, Afluentes y su influencia en la cantidad y calidad de agua en los rios
Xaya y Pixcaya.

» Reforestacién en la aldea Pachoj en Zaragoza y algunas comunidades en San Juan Comalapa.

* Apoyar a programas de sensibilizaciéon y educacion ambiental a las municipalidades de San
Juan Comalapa, Tecpdn y Zaragoza. Esto en conjunto con las instituciones y asociaciones del
area.

* Iniciar actividades de reforestacion con la municipalidad de Patzicia y Patzun.

* Participar en el Festival del Agua que UICN celebra en Zaragoza.

e Apoyar la Carrera de agua por el futuro, que se realiza en la Ciudad de Guatemala como
iniciativa de la Asociacidn Simbiosis.

* Promover el desarrollo de parques ecoturisticos. Con el fin de utilizarlos como miradores, para
yoga, sendero, y demas fines de recreacion.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de ACAX y UICN.
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12. MEDIDAS IDENTIFICADAS Y PRIORIZADAS PARA LA CONSERVACION DEL
AGUA SEGUN EL ANALISIS MULTI-CRITERIO

Como parte de la elaboracion del Plan de Conservacién se efectud un analisis multi-criterio de las
medidas identificadas por varios tipos de actores en la Regidn Metropolitana. El documento
respectivo forma parte de los anexos. Este permitié priorizar las lineas de trabajo y las medidas
que han sido tomadas en cuenta para el plan. A continuacion, se listan dichas lineas estratégicas
en orden descendiente de prioridad y se incluyen las medidas y algunas consideraciones que
resultaron del estudio. Las personas que participaron en el analisis multi-criterio corresponden a
cuatro diferentes grupos: miembros del comité técnico de la FUNCAGUA, funcionarios de
organizaciones de gobierno, funcionarios municipales y académicos.

Las lineas estratégicas contenidas en el Plan de Conservacién incluyen las cinco medidas que se
listan a continuacién. Sin embargo, no se presentan con el mismo nombre porque se consideré
mas adecuado usar términos que permitieran un enfoque mas integral e incluir algunos aspectos
que no surgieron en las consultas para el analisis multi-criterio pero que si son prioridad para la
FUNCAGUA y/o que son recomendados por las instituciones que elaboraron el plan. El orden de
prioridad de las medidas (en orden descendiente) si se mantuvo en el plan.

12.1 PRIORIDAD 1: INVESTIGACION Y DESARROLLO

Esta linea estratégica probablemente obtuvo la prioridad mas alta porque existen muchas
incégnitas sobre el estado de los recursos hidricos y de las cuencas de la RMG. Seguidamente se
listan los temas que fueron sefialados como mds importantes de abordar dentro de la linea
estratégica. En el Cuadro 47 se describen algunas actividades y medidas puntuales que resultaron
de los talleres de consulta.

e Agua subterranea
e Zonas de recarga hidrica
e Estaciones de medicidon meteoroldgicas e hidroldgicas

e Reservorios y uso del agua del lago de Amatitlan

Actualizar el estudio hidrogeolégico realizado en 1978.

Investigar sobre recarga natural y artificial de acuiferos,

a partir del nuevo mapa a escala 1:50,000.
Investigar sobre las variaciones de los niveles freaticos.

Investigar sobre el disefio de reservorios y obras de
retencién de agua en barrancos y otros sitios dentro y
cercano de la RMG.

Investigar el redso del agua del lago de Amatitlan.
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Investigar sobre los volimenes de aprovechamiento del
agua y su huella hidrica, en sectores diferentes a los de

consumo humano.

12.2 PRIORIDAD 2: INFRAESTRUCTURA VERDE (PROTECCION Y RESTAURACION DE LA
COBERTURA BOSCOSA)

Bajo esta linea estratégica, que inicialmente se pensé que seria la que tendria la mads alta
prioridad, se definieron las siguientes tres dreas de intervencién y algunas consideraciones
resultantes.

Areas con cobertura arbérea y arbustiva bajo proteccién

Estas dreas son conservadas por municipalidades, como La Cerra en San Miguel Petapa; privados,
con y sin formar parte de la Asociacion de Reservas Naturales Privadas y por las organizaciones no
gubernamentales como Fundaeco, Fundacién Defensores de la Naturaleza, entre otras.
FUNCAGUA deberia formalizar convenios con todas las entidades que estan conservando las dreas
con cobertura arbdrea y arbustiva en la RMG, a manera de fortalecer sus capacidades y reducir sus
amenazas. El CONAP podria formar parte de esta alianza.

Areas con cobertura arbérea y arbustiva, sin proteccién

Estas dreas por no tener ningun tipo formal de proteccién por parte del CONAP, pero si por el
INAB, FUNCAGUA puede ser un mediador entre estos propietarios y el INAB a fin de establecer la
posibilidad de que estas areas puedan beneficiarse de los incentivos para la recuperacion y
proteccidn de la cobertura forestal que son parte de PROBOSQUE. Ademas, en los futuros Planes
de Ordenamiento Territorial (POT) de las municipalidades de la RMG, debiera incluirse en la
zonificacion de las dreas de recarga, algunos criterios para garantizar la infiltracion del agua, entre
otras medidas. Hay un ofrecimiento verbal de parte de la Municipalidad de Guatemala de apoyar
la elaboracién de los POTs en el resto de las municipalidades de la RMG y que FUNCAGUA podria
apoyar.

Hay aun extensiones considerables con cobertura arbustiva de propiedad privada. Por ejemplo,
entre la carretera a Muxbal y la carretera a Villa Canales hay una franja, con partes de café.
FUNCAGUA podria contactar a los propietarios privados para cofinanciar los estudios que
identifiquen zonas de recarga y medidas para favorecer la infiltracién.

Las municipalidades de la RMG podrian poner a disposicién sus areas verdes, incluyendo
barrancos, que en su mayoria no estan siendo utilizadas, para implementar la infraestructura
verde y también la gris (diques, pequefios reservorios). La Municipalidad de Guatemala ofrecid
verbalmente poner a disposicion sus areas verdes y barrancos.

Incidir en las ONG’s que coadministran AP y RNP, contintien su labor
de restauracién, reforestacién y conservacién.

Incidir en personas y empresas privadas para que restauren,

reforesten o conserven sus bosques o con cobertura vegetal.
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Incidir en que las Municipalidades conserven la cobertura forestal y
arbustiva en sus ejidos (dreas verdes y barrancos) o que permitan

gue entidades privadas o ONG’s lo hagan.
Adquirir terrenos en las zonas de recarga hidrica con/sin cobertura

qgue aun existen para restaurarlos, reforestarlos o conservarlos,

respectivamente.

12.3 PRIORIDAD 3: INFRAESTRUCTURA GRIS

La infraestructura gris es fundamental para el manejo integrado del agua porque éste requiere de
captacion, conduccién, almacenamiento, tratamiento antes y después del uso, distribucién y
disposicién del agua. Muchos lugares, a pesar de contar con abundantes recursos hidricos, sufren
de escasez debido a la carencia y/o administracién adecuada de la infraestructura. Aunque eso es
responsabilidad del gobierno, especialmente los municipales en el caso de la provisidon de agua
domiciliar y saneamiento, la FUNCAGUA podria jugar un papel facilitador a través de la
investigacién, desarrollo y planificacion de las obras.

Incidir en la construccién de plantas de tratamiento de aguas residuales
y en la adecuada O&M

Incidir en la construccion de reservorios y obras de retencion de agua,
luego de estudios previos, en terrenos privados y municipales.

12.4 PRIORIDAD 4: CAPACIDADES, EDUCACION Y SENSIBILIZACION

FUNCAGUA, a través de convenios, apoyara a las municipalidades, mancomunidades, entidades
del sector publico y privado en el fortalecimiento de la gestion integrada de los recursos hidricos.
En el se presentan algunas sugerencias puntuales.

Fortalecer las capacidades en la GIRH de la Mancomunidad de la Gran
Ciudad del Sur, AMSA, Municipalidades y otros actores interesados.

Fortalecer las capacidades para la realizacion de POT, en las
municipalidades, facilitando el intercambio de experiencias, a manera
gue incluyan la zonificacidon de las dreas de recarga hidrica, entre otros

criterios.

Fortalecer las capacidades para el cobro de tarifas escalonadas, en
todas las municipalidades, facilitando el intercambio de experiencias

exitosas.
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Fortalecer la formacién de regentes forestales en las OFM y personal de
la oficina de licencias y de otras dependencias de las municipalidades, a
manera de ampliar los reglamentos de construccién, para incluir la

recarga hidrica en areas verdes, el uso de materiales semipermeables,

reuso del agua, entre otros

Fortalecer la educacién formal en todos los niveles sobre la GIRH.

12.5 PRIORIDAD 5: MARCO REGULATORIO Y ORDENANZAS

Los resultados del trabajo de la FUNCAGUA en cuanto a la investigacién, monitoreo e insumos de
la participacion de distintos publicos en eventos de sensibilizacién y educacién pueden servir de
base para definir algunos aspectos del marco regulatorio (nacional y municipal) y ordenanzas. De
esta manera se puede contribuir a fortalecer la gobernanza del agua. Como se aprecia en el
siguiente cuadro, se hicieron tres sugerencias puntuales en cuanto a esta tematica.

Proponer e incidir en regulaciones que
impulsen el modelo de tarifas escalonadas
y ordenanzas municipales, incluyendo el

reglamento de construccion.

Incidir en la promulgacién de Ley de Aguas
que contempla canon de aprovechamientoy

vertidos entre otros.

Incidencia para el cumplimientodel Acuerdo
Gubernativo 236-2006, el Cédigo Municipal
y el Cddigo de Salud.
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CAPITULO I

PLAN DE CONSERVACION DEL
AGUA DE LA REGION
METROPOLITANA DIE
GUATEMALA
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13. INTRODUCCION

Este capitulo contiene el Plan de Conservacion de la FUNCAGUA vy estd estructurado en varias
secciones que responden a dos componentes principales. El primero sintetiza el Analisis Multi-
criterio con Medidas a Implementar y Areas de Intervencién Priorizadas. La parte medular es la
seccién 17 y contiene las cinco lineas estratégicas planteadas, las cuales incluyen los programas
propuestos y unas fichas con la informacién mas importante de la linea estratégica y varias fichas
para diferentes proyectos que se plantean. Finalmente, la seccion 18 presenta el monitoreo y
evaluacién del plan.

Antes de las secciones arriba mencionadas se presentan los objetivos del plan y una seccién con el
marco conceptual. Este Ultimo contextualiza el plan en la teoria y avances a nivel mundial sobre la
seguridad hidrica, el manejo integrado de los recursos hidricos y el manejo de la recarga de
acuiferos, pues son los temas en los que se enmarca el plan y el accionar de la FUNCAGUA. A la vez
que le brinda un fundamento sélido al plan, también justifica el enfoque que le han dado las
instituciones encargadas de la elaboracién del mismo.

Ma4ds que tener un caracter prescriptivo y definir exactamente las acciones que debe llevar a cabo
la FUNCAGUA, el plan constituye una herramienta basica para definir el alcance del trabajo en
funcién de los recursos que se tengan a disposicion, que incluyen los financieros y aquellos
resultantes de las alianzas que forme en el camino y las oportunidades que surjan. Por esta razon,
el plan no serd estatico y debe reorientarse en respuesta al cambio en las condiciones externas
tanto a nivel nacional como internacional.

14. OBJETIVOS
14.1 OBJETIVO GENERAL

Definir el marco, las lineas estratégicas y los mecanismos para guiar las acciones de la FUNCAGUA
de tal manera que alcance sus objetivos y metas establecidas para la conservacion del agua en la
Region Metropolitana de Guatemala.

14.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir las lineas estratégicas para el trabajo de la FUNCAGUA
e Proponer los programas y proyectos dentro de cada linea estratégica

e Establecer procesos de monitoreo y evaluacion del trabajo efectuado en el marco del plan

15. MARCO CONCEPTUAL: LA SEGURIDAD HiDRICA, EL MANEJO INTEGRADO
DE LOS RECURSOS HiDRICOS Y EL MANEJO DE LA RECARGA DE
ACUIFEROS

Es de utilidad situar la problemadtica y las acciones de intervencidn propuestas en el marco de las
discusiones y abordaje a escala global. Esto permite construir sobre los avances de otros paises y
evita caer en enfoques limitados u obsoletos. Por tal razén, a continuacion, se presentan tres
enfoques y paradigmas que son las referencias mas importantes a nivel mundial en la actualidad, a
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saber: la Seguridad Hidrica, el Manejo Integrado de los Recursos Hidricos y el Manejo de la
Recarga de Acuiferos. Los tres son compatibles y se complementan, por lo que se plantean como
el marco conceptual del Plan de Conservacién de la FUNCAGUA.

15.1 LA SEGURIDAD HiDRICA

A escala global se ha hecho un llamado a tratar los problemas del agua en el contexto de la
seguridad humana (United Nations University, 2013). La razdn principal es que el agua juega un rol
medular entre los distintos elementos que intervienen en la seguridad: la politica, la salud, la
economia, la alimentacidn, la energia y el medio ambiente, entre otros (Zeitoun, 2011). Visualizar
la problematica del agua en este contexto permite justificar cualquier accién que contribuya a que
el agua sea un elemento para el bienestar y el desarrollo socioeconémico y no una causa de mas
pobreza y conflictos. En este contexto es que se plantea el concepto de Seguridad Hidrica, la cual
ha sido definida como “la capacidad de la poblaciéon para salvaguardar el acceso sostenible de
agua en cantidad y de calidad adecuada para todos los medios de vida, el bienestar humano vy el
desarrollo socio-econémico, garantizar la proteccion contra la contaminacion transmitida por el
agua y los desastres relacionados con el agua y conservar los ecosistemas en un clima de paz y
estabilidad politica” (ONU-Agua, 2013; UNESCO, 2014). La definicidon implica que el agua sea
manejada de manera sostenible y que sea analizada desde un enfoque interdisciplinario.

Los elementos principales para alcanzar la seguridad hidrica incluyen: 1) Acceso al agua potable en
cantidades suficientes y a un costo razonable para cubrir las necesidades de higiene y
saneamiento, asi como la salud y el bienestar; 2) Proteccion de los medios de vida, los derechos
humanos y los valores culturales y recreacionales; 3) Conservacién y proteccion de los
ecosistemas; 4) Provision de agua para el desarrollo y actividades socio-econdmicas como la
energia, el transporte, la industria y el turismo; 5) La recoleccidén y tratamiento de las aguas
residuales para proteger la vida humana y el ambiente de la contaminacion; 6) Enfoques
colaborativos en el manejo de las aguas transfronterizas entre paises para promover la
sostenibilidad del agua dulce; 7) La habilidad de superar las incertidumbres y los riesgos
relacionados al agua tales como las inundaciones, las sequias y la contaminacién; y 8) La buena
gobernanza, responsabilidad y la consideracidén de los intereses de todos los actores a través de
regimenes legales efectivos, instituciones transparentes y confiables, infraestructura planificada,
operada y mantenida adecuadamente y el desarrollo de capacidades (United Nations University,
2013:2). Varios de estos elementos son compatibles o estan incluidos en el siguiente paradigma

15.2 EL MANEJO INTEGRADO DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Un paradigma mas conocido y con origen anterior a la Seguridad Hidrica es el llamado Manejo
Integrado de Recursos Hidricos (MIRH). Al respecto, la Asociacién Mundial para el Agua (GWP, por
sus siglas en inglés) advierte que no hay una definicién exacta, pero propone la siguiente para
contar con un marco comun: “El MIRH es un proceso que promueve el manejo y desarrollo
coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar
social y econédmico resultante de manera equitativa sin comprometer la sustentabilidad de los
ecosistemas vitales.” (GWP, 2000). Aunque esta definicidn es mds general, tiene bastante en
comun con el concepto de la seguridad hidrica. El MIRH llama a la integracidn del sistema natural y
sistema humano, lo cual es relevante a la FUNCAGUA puesto que se refiere a tomar acciones tanto
gue aporten al sistema natural, imprescindibles para la disponibilidad en cantidad del recurso
hidrico y también a la calidad, como al sistema humano. Este ultimo constituye la demanda de
agua y puede ser el mas significativo en cuanto la presidn ejercida sobre el recurso. Asimismo,
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determina la calidad del agua por la produccion de desechos y la contaminacion. Aunque la
prioridad de FUNCAGUA vy el enfoque sea el sistema natural, es de vital importancia incidir en el
manejo del agua dentro del sistema humano.

En su publicacién especifica sobre el tema, la GWP presenta y desarrolla una serie de
consideraciones y condiciones para la implementacion exitosa del MIRH. A continuacion, se hace
referencia a las mas importantes y relevantes al Plan de Conservacion.

15.2.1 El rol del gobierno como facilitador y regulador

La GWP plantea que la participacion de los distintos actores con intereses en el manejo del agua
(incluyendo a las comunidades y las empresas) representa una oportunidad para alcanzar las
metas del MIRH. El gobierno debiera actuar como facilitador y crear las condiciones para que los
actores puedan involucrarse y entre ellos negociar para encontrar soluciones a la problematica del
agua. La responsabilidad del gobierno debe ser la elaboracion de politicas, la planificacién, la
asignacién de agua, el monitoreo, la ejecucion y la solucién final de conflictos (GWP, 2000:36). Es
un papel preponderante el que tiene el gobierno, pero se reconoce que solo no puede alcanzar el
MIRH y se resalta la importancia de la participacion de los distintos actores.

15.2.2 Legislacién de aguas

La legislacién es parte del marco de accién para un pais y es vital para establecer roles y
responsabilidades tanto del gobierno como de actores no gubernamentales. La importancia de
que exista una ley especifica para el agua radica en que, de otra manera, se corre el riesgo de
tener legislacion dispersa con vacios, contradicciones e inconsistencias. El GWP advierte que,
aunque es necesario contar con una ley del agua comprensiva y coherente, se requiere de tiempo
considerable para lograrlo. Al respecto, la siguiente cita es sumamente relevante en el contexto
guatemalteco: “En muchos casos el principal problema no es la carencia de una legislacion
adecuada, sino la carencia de una voluntad politica, de recursos y medios para llevar a cabo la
aplicacion incluso coactiva de la legislacion actual.” (GWP, 2000:40). De manera acertada, también
se menciona que la falta de una ley del agua no debe ser impedimento para establecer iniciativas
encaminadas a solucionar problemas urgentes. Estas consideraciones validan el trabajo de la
FUNCAGUA, el cual podria contribuir con insumos técnicos al proceso de discusién de la ley del
agua en Guatemala.

15.2.3 Evaluacion de los recursos de agua: disponibilidad y demanda

La evaluacién de los recursos hidricos es un instrumento bdsico para su manejo. Esta deberia
incluir la disponibilidad de agua en el tiempo y en el espacio, tanto en calidad como en cantidad,
superficiales y subterraneas. También es importante evaluar las demandas del recurso tomando
en cuenta los diferentes usos, la distribucidn espacial de los mismos (para determinar la presién
sobre el recurso en ciertos lugares) y el impacto de la contaminacién por el uso de la misma. Las
evaluaciones permiten conocer la problematica en el punto de partida del manejo integrado, el
desarrollo a través del tiempo y los impactos (positivos) de las acciones. El componente de la
evaluacién de los recursos hidricos en la Regién Metropolitana puede ser uno de los aportes mas
valiosos que puede hacer la FUNCAGUA a la implementacion del MIRH. Aparte de evaluaciones
puntuales serd clave establecer programas de monitoreo periddico.
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15.2.4 Sistemas de informacién y comunicacién para fomentar la participacion

El GWP también indica acertadamente que para propiciar la participacion de los distintos actores
(incluyendo a los mismos politicos y tomadores de decisidon) se requiere que tengan mayor
conciencia sobre los retos y la necesidad de actuar. Eso se logra a través de mecanismos de
comunicacion efectivos y de contar con informacién relevante de calidad. Un primer paso es que
la poblacidn conozca el origen del agua que utiliza y el estado de dichas fuentes. En el caso de la
Regién Metropolitana, hay que resaltar que alrededor de dos tercios del agua es de origen
subterraneo y que una fuente importante del agua superficial son los rios Xayd y Pixcaya (que se
encuentran fuera de esta Region), por ejemplo. Asi también, es necesario hacer conciencia sobre
el destino de las aguas utilizadas y que sin tratamiento se estd contribuyendo a la degradacion del
lago de Amatitlan y del rio Motagua. La informacién y la comunicacién es otro de los aportes
valiosos que pudiera hacer la FUNCAGUA para la implementacidon del MIRH. Las estrategias de
comunicacion debieran ajustarse a los publicos objetivo que sean definidos. Es importante
también el intercambio de informacion y experiencias con otras ciudades dentro del mismo pais y
extranjeras en las acciones del manejo del agua pues permite autoevaluar el avance y adquirir
ideas de otras acciones tomadas en dichas ciudades.

15.2.5 El papel de la tecnologia

La tecnologia ofrece una gama de herramientas que pueden contribuir al MIRH. Existen opciones
para mejorar la oferta y para disminuir la demanda del agua a través de hacer mas eficientes los
procesos. Por el lado de la oferta, la tecnologia puede ayudar a aprovechar dos fuentes de agua
pocos utilizados en la Regidn Metropolitana como lo son la lluvia y las aguas residuales. El GWP
comparte que la innovacidn tecnoldgica y la adaptacién son componentes clave de muchos
esfuerzos en el sector hidrico. Menciona ejemplos en cuanto a las predicciones sobre las
variaciones temporales y espaciales en la disponibilidad del agua, tecnologia para ahorrar agua en
la irrigacion, métodos para el tratamiento y la reutilizacion del agua de desecho en las industrias y
a nivel domiciliar, tecnologias de recarga hidrica, sistemas de eliminacidon de desechos, métodos
de purificacién de agua, entre otros (GWP, 2002). Dar a conocer la tecnologia existente podria ser
parte importante de promover soluciones para el manejo integrado del agua. Si fuera posible,
invertir en la investigacién de tecnologia y evaluar la adopcién de la existente seria un aporte
adicional.

15.3 EL MANEJO DE LA RECARGA DE ACUIFEROS

Debido a los problemas derivados de la sobreexplotacién del agua subterranea surgié la necesidad
de tomar acciones para recargar los acuiferos. Aunque al principio la intencién era solamente
permitir que sucediera la recarga natural, se identificaron medidas para aumentar o facilitar dicha
recarga. Los beneficios incluyen: 1) el almacenamiento temporal del agua en una capa
subsuperficial; 2) el mantenimiento del nivel freatico y la prevencién del agotamiento para
minimizar la salinidad y el anegamiento; 3) el control de inundaciones; y 4) el mejoramiento de la
calidad del agua superficial y subterranea (Karimov et al., 2013). Se han utilizado varios nombres
como recarga artificial, recarga aumentada, banca de agua (Dillon, 2005 en van Lidth, 2016) y el
mas utilizado en afios recientes, manejo de la recarga de acuiferos (MAR, por sus siglas en inglés)
aunque recientemente se ha empezado a utilizar el manejo integrado de la recarga.

Existen diversos métodos para manejar la recarga de acuiferos. ICC (2012) describe numerosos
métodos que caen en seis categorias principales: 1) de distribucion o de dispersién; 2)
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modificaciones en el interior del canal; 3) pozos, tuneles y perforaciones; 4) infiltracidn inducida;
5) recarga basada en sistemas urbanos; y 6) recarga basada en el agua de lluvia. Un estudio por
van Lidth (2016) evalta 14 técnicas de MAR y define 22 oportunidades, asi como 22 barreras para
su implementacién a nivel mundial con base en las condiciones hidrogeoldgicas, climaticas,
socioecondmicas e institucionales. Estas estan contenidas en el Cuadro 52, en donde se sefialan en
verde las que tienen mayor potencial de ser empleadas en la RMG.

Cuadro 52. Oportunidades y barreras para las técnicas de la Manejo de la Recarga de Acuiferos (basado en van Lidth,
2016)

Técnica Oportunidades Barreras

e Capacidad baja comparada con

e Método de tratamiento de agua .
& las plantas de tratamiento

Tratamiento del suelo relativamente simple .
, , . convencionales
del acuifero e Método de tratamiento de agua . .
. . e Requiere de drea grande de
de relativamente bajo costo .
tierra
e Requiere de area grande de
tierra
Inundaciones e Costos bajos e Potencial de contaminacion de

agua superficial
e Potencial alto de evaporacién

Irrigacidn en exceso
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Filtracion en dunas Capacidad grande

Costos altos

e Baja recuperacion posible

No puede usarse en acuiferos

con gradientes verticales o

laterales altos

e Disefio, operaciony
mantenimiento complejos

e Requiere monitoreo cercano

e Requiere menos tierra que el
almacenamiento de agua

Infiltracion en pozos superficial

No hay pérdidas por evaporacion

e Menos contaminacién

Almacenamiento,
transferencia 'y
recuperacion de
acuiferos

Costos altos

e La zona no saturada puede .
Recarga en pozos . . Mayor colmatacién que con los
mejorar la calidad del agua

someros . . pozos profundos
e Requerimientos de agua bajos

Costos altos

Disefio, operacion y
mantenimiento complejos
Requiere monitoreo cercano

Filtracion inducida en
los bancos o lecho de e Capacidad grande
rios

Presas permeables de
recarga

e Acumulacién de sedimentos

Costos bajos

e Mantenimiento bajo
¢ Disefio simple

e Evaporacion baja

e Tiende a requerir aceptacion alta
del publico
e Preferible a escala pequefia

Presas de arena

Ampliacidn del cauce

Algunos de los paises que se han visto en la necesidad de avanzar en el manejo de la recarga de
acuiferos debido a la sobreexplotacion que han hecho estan: India, China, Australia, Estados
Unidos, México, Espafia y Nepal. Karimov et al., (2013) listan las lecciones mas importantes de las
experiencias de dichos paises: la planificacién con antelacién del MAR ha evitado los impactos
negativos del uso del agua subterranea; existe una variedad de métodos de MAR que pueden
seleccionarse en funciéon de las condiciones hidrogeolégicas y socioecondmicas del drea de interés;
se deben priorizar los métodos MAR mas simples sin dejar de considerar los mds avanzados vy la
inclusion de MAR en el manejo integrado de cuencas brinda beneficios a nivel local y a nivel de
toda la cuenca.

Tomando en cuenta lo anterior, las instituciones que trabajaron en la elaboracién del Plan de
Conservacion recomiendan impulsar y apoyar diversas técnicas de MAR para distintos usos de la
tierra en la Regiéon Metropolitana (bosque, regeneracién natural, agricultura y urbano) y no
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enfocarse solamente en la recarga natural que pueda ocurrir en bosques bajo conservaciéon o
areas en donde se apoye la recuperacion de cobertura forestal. Si el fin Ultimo de las inversiones
de la FUNCAGUA es aportar a que se recuperen y aumenten las fuentes hidricas subterraneas y
superficiales, la ciencia y las experiencias de diversos paises presentan opciones para lograrlo de
manera mas efectiva.

16. DETERMINACION DE LAS MICROCUENCAS CON PRIORIDAD MAS ALTA
DE INTERVENCION DENTRO DE LA RMG

En la seccién 3.1 se presentaron las 16 microcuencas que fueron priorizadas por la FUNCAGUA
dentro de la Regién Metropolitana (Figura 3, Cuadro 1), ademas de las dos microcuencas en el
Area de Influencia (Figura 4, Cuadro 2) para cumplir con sus objetivos. Sin embargo, la informacién
recabada sobre las caracteristicas y la problemdtica de las microcuencas permitié identificar
aquellas microcuencas que necesitan de una intervencidn mas urgente que otras dentro de la
RMG. Esto se presenta a continuacion.

Microcuencas con la prioridad mas alta

En el Cuadro 53 se sintetiza la informacién que sirvid de base para la priorizacién. El criterio mas
fuerte es la relacién entre la extraccién de agua subterranea y la infiltracion, que se presenta en la
columna dos y segun la cual se ordenaron las microcuencas en orden descendente de prioridad.
Tomando en cuenta que FUNCAGUA se ha propuesto trabajar fuertemente en infraestructura
verde, con énfasis en la conservacion y la restauracion de bosques (incluyendo las
reforestaciones), la siguiente columna dentro de este cuadro muestra las tasas de deforestacion
estimadas segun la dindmica entre 2006 y 2010 para los municipios. Cinco microcuencas muestran
pérdidas considerables de bosque en dicho periodo (marcadas en rojo). Se incluyé una columna
con el potencial de recarga hidrica de las microcuencas de acuerdo con su geologia. La
microcuenca Michatoya es la Unica que presenta lugares con una capacidad de recarga muy alta.
Sin embargo, hay seis microcuencas con cierta extensién de capacidad de recarga alta y el resto
tienen un predominio de capacidad media, que tampoco es despreciable. Finalmente, en la quinta
columna se indica el grado de prioridad de las microcuencas.

De acuerdo a lo anterior, las cinco microcuencas que cuentan con el nivel mds alto de prioridad
son: Las Vacas, Villalobos, Las Cafias, El Zapote y El Teocinte. La microcuenca Las Vacas es la que
presenta la tasa de extraccion mas alta con relacién a la recarga (40 veces segun el cuadro 3). Por
lo tanto, sera una de las microcuencas en las que se trabajara desde el primer afo. Seguidamente
esta la microcuenca del rio Villalobos, con 11.3 veces mas extraccidon que la recarga, y luego las
microcuencas Las Cafias (9.8) y El Zapote (9.4). Se sabe, ademas, que las dos presentan problemas
severos de contaminacidn de agua por la falta de tratamiento de las aguas residuales y por las
concentraciones altas de poblacion que tienen. Este aspecto refuerza la necesidad de trabajar en
dichas cuencas. En el caso de El Teocinte, aunque la estimacién de la tasa entre la extraccién y la
recarga hidrica todavia es favorable (a diferencia de las otras cuatro), se puso entre las cinco
prioritarias porque tiene una capacidad de recarga alta segun su geologia. En el cuadro también
resalta la microcuenca Michatoya por ser la Unica con capacidad de recarga muy alta y con la
pérdida de cobertura boscosa mas alta (38%) en el periodo de referencia. Sin embargo, no se
priorizé puesto que la mayoria de la recarga favorece al rio del mismo nombre y tiene beneficios
afuera de la RMG.
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Microcuenca

Tasa de extraccidn
en relacién a la
recarga hidrica

% de cambio de Prioridad de
jori

intervencion

Recarga hidrica

cobertura de bosque con , i
o segun la geologia
base a los municipios

Las Vacas Media Alta
Villalobos Alta
Las Cafias Alta
El Zapote Entre 8%y 37% Alta
El Cangrejal 21% Media Media
Lo de Diéguez 21% Media Media
Los Ocotes Media
Aguacapa Media
Amatitlan Media
Las Flores 1.25 21% _ Baja
Paxot 116 Entre 8%y 37% Media
Sactzi 0.84 Entre 8% y 37% Media
La Cuya 0.77 m Baja
Teocinte 0.65 Alta
Michatoya 0.38 Media
Rustrian 031 21% Media Baja

En el siguiente nivel de prioridad estdn las microcuencas Los Ocotes, Amatitlan y Michatoya. La
primera por tener una tasa de extraccidn 2.65 veces mas alta que la recarga y algunos lugares con
deforestacion alta. Las microcuencas Amatitlan y Michatoya tienen dominancia del municipio del
mismo nombre y es el que presentd una pérdida mayor de bosque en el periodo de referencia. La
primera ya presenta mayor extraccién que infiltracion. La microcuenta Michatoya es diferente en
cuanto a que probablemente beneficia mds aguas abajo en el departamento de Escuintla, por
encontrarse en el extremo sur de la Regién Metropolitana, como se mencioné en el parrafo

anterior.
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17. LINEAS ESTRATEGICAS, PROGRAMAS Y PROYECTOS DEL PLAN DE
CONSERVACION DE LA FUNCAGUA

En esta seccion se describen los elementos para la implementacién del Plan de Conservacion que
ayudaran alcanzar los objetivos de la FUNCAGUA. Se basa principalmente en toda la informacion
generada y cuya sintesis se presentd en las secciones precedentes y se agregaron
recomendaciones segun la experiencia de las tres instituciones que elaboraron el plan. Se puede
visualizar como un plan integral porque abarca varias aristas del Manejo Integrado del Agua en
congruencia con la teoria y también con las necesidades y sugerencias resultantes de las consultas
realizadas a distintos actores en la Regidén Metropolitana. Como tal, no se limita a acciones en el
paisaje forestal sino también incorpora acciones de aplicacidon en zonas agricolas y residenciales,
combinando elementos técnicos, cientificos, sociales e institucionales.

A continuacién, se presentan las cinco propuestas de lineas estratégicas para el plan de
conservacion.

17.1 GENERACION Y GESTION DE LA INFORMACION SOBRE EL AGUA

Linea estratégica: Generacion y gestion de la informacion sobre el agua

Generar conocimiento sobre la situacion de los recursos hidricos en
Objetivo estratégico: la RMG y su evolucién a través del tiempo para enfocar las
intervenciones de manera efectiva y evaluar su impacto.

A través de esta linea estratégica se propone generar informacion
clave sobre los recursos hidricos a través de los recursos propios y en
alianza con distintas instituciones relacionadas. Asimismo, se hara
incidencia en la asignacion de recursos gubernamentales y apalancar
otros de distintas fuentes para avanzar en la generacién de
informacién y la investigacion.

Descripcion:

Localizacidn: Toda la RMG y el area de influencia
Plazo: Prioridad de intervencion:
LP (Largo Plazo) Alta
Programas: Metas Indicadores

Modelo conceptual y numérico Mapa de las areas de recarga
de los dos acuiferos de la RMG. hidrica y volimenes

Monitoreo de agua superficial en | Informe del comportamiento de
Generacion y procesamiento de la | los 3 rios principales y sus los niveles fredticos

informacién hidrica tributarios (al menos 4 al afio).
Informe de la calidad del agua

Monitoreo de agua subterrdnea | subterrdnea

(datos mensuales de niveles
freaticos). Informe sobre caudales y calidad

del agua superficial

Definicion del balance hidrico de | Balance hidrogeoldégico de la

Investigacis , )
nvestigacion la RMG. Regién Metropolitana
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Estimacion de la demanda hidrica | Numero de estudios finalizados

actual y futura. Publicaciones cientificas de las

Proyecciones y escenarios | investigaciones

futuros.

Determinacion de las zonas de

recarga hidrica.

INSIVUMEH, MARN, AMSA (Principales)

Universidades y centros de investigacion (USAC, UVG, ICC),
Actores responsables: organizaciones conservacionistas (TNC, WWF, UICN, Fundacién

de la region, INDE.

Defensores de la Naturaleza), Ministerio de Salud, municipalidades

La inseguridad de la regién difi
Problemas asociados: medicion.

culta la instalacién de equipo de

Existe informacidn de manera dispersa y discontinua.
Faltan algunos datos bdsicos como un mapa geoldgico a detalle.

Para generar y gestionar la informacidn sobre los recursos hidricos se plantea la investigacion vy el

monitoreo. La finalidad es contar con un fundamento sélido del
en el tiempo para definir las intervenciones en las que se enfoca
su impacto y efectividad. Para eso, se ha definido el marco de la
cuatro componentes generales para la investigacion y el

estado del recurso en el espacio y
ra la FUNCAGUA, asi como evaluar
Figura 61, en donde se establecen
monitoreo: 1) la generacién vy

procesamiento de la informacidn; 2) el analisis y resultados que ya proporcionan algunos
elementos esenciales para el manejo; 3) los productos, que implican herramientas para las
intervenciones y el manejo del recurso y 4) las proyecciones o escenarios segun diferentes factores

determinantes.

1. GENERACION Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Niveles fredticos 1
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Pardmetros de a(m'erﬂ

Columnas estratigréficas|
Sondeos GE

Isétopos
Hidroquimica general

Topografia
Unidades fisiograficas
Unidades geolégicas
Imégenes satelitales

—

v U U
’/ FASE DE w ( MODELO MODELOS

1
GABINETE J LCONCEPTUAL \ NUMERICOS
AT B 4 4

BALANCE HIDROGEOLOGICO

AREAS DE RECARGAY VOLUMEN

DISTANCIAINTERFERENCIAENTRE
POZOS
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A. SOCIOECONOMICOS
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ESTRATEGIAS DE RECARGA |
DESARROLLO DE NORMATIVAS ‘

RECOMENDACIONES DE ‘
PERFORACION Y BOMBEO

Figura 61. Marco de investigacion y monitoreo del agua subterranea en la Region Metropolitana

A continuacion, se hace referencia a los componentes y sus

elementos. Vale recalcar que no

necesariamente se debe agotar uno de los componentes para trabajar en el siguiente e, incluso, el

proceso es ciclico.
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17.1.1 Generacion y procesamiento de la informacién sobre los recursos hidricos

Este componente es el que define el sistema hidrico que se desea manejar, tomando en cuenta la
parte superficial como la subterrdnea. Definir el sistema a nivel superficial es relativamente
sencillo porque significa establecer las cuencas hidrograficas con base en el drenaje del agua sobre
el territorio. Esta parte ya ha sido definida gracias a la informacion existe de las entidades de
gobierno y al trabajo desarrollado por el IARNA (2012) a requerimiento de la FUNCAGUA y que fue
incluido en el diagndstico. La parte subterranea del sistema es mas compleja y requiere de los tres
subcomponentes incluidos de la Figura 61: 1) una fase de gabinete, 2) el desarrollo de un modelo
conceptual y 3) el desarrollo de modelos numéricos. La fase de gabinete ha sido agotada en gran
medida a través de la elaboracién del diagndstico, aunque seguro se puede mejorar vy
complementar con informacion que se genere. Del modelo conceptual se tienen esbozos que
fueron utilizados para el Plan de Conservacion. Sin embargo, si se requiere avanzar mas en su
desarrollo. Para los modelos numéricos se cuenta con algunos insumos, pero es el subcomponente
gue necesita mas trabajo, tanto en recopilacién como en generacion de informacidn, asi como de
su analisis.

17.1.2 Analisis y resultados de la investigacion

En el segundo componente planteado se incluyeron tres de los temas mds importantes sobre los
gue se necesita tener informacion. No obstante, podria haber otros temas derivados de estos u
otros diferentes. La guia deben ser las preguntas de investigaciéon que se planteen pues estas
llevan implicito el enfoque de lo que se necesita saber para tener las intervenciones y el manejo
del agua. A continuacidn, se proponen las lineas de investigacién principales y se plantean algunas
preguntas.

17.1.2.1 Balance hidrico de la Region Metropolitana

¢Cémo se relaciona la demanda con la oferta de agua en la Regién Metropolitana?
¢Cual es la oferta hidrica superficial y como varia a través del tiempo (meses y afios)?

¢Cudl es la oferta hidrica en funcién de su calidad para distintos usos o necesidades (domiciliar,
agricola, industrial)?

¢Coémo se distribuye el agua en los distintos componentes del ciclo hidrolégico y cuales son los
balances?

17.1.2.2 Agua subterrdnea y recarga de acuiferos

éCual es la dindmica de los niveles piezométricos a través del tiempo y el espacio en la Regidn
Metropolitana?

¢Cudl es el balance entre la extraccidn de agua subterranea y la recarga en el presente y a través
del tiempo?

¢éCudles son las zonas de mayor recarga de acuiferos en la Regién Metropolitana?

¢En dénde deberia enfocar los esfuerzos la FUNCAGUA?

179



¢Cémo se puede aumentar la recarga de acuiferos en la Region Metropolitana segun diferentes
usos de la tierra?

17.1.2.3 Huella Hidrica y eficiencia en el uso del agua

¢Cudnta agua se utiliza en la Region Metropolitana entre el agua azul, verde y gris?
éComo se puede aumentar el aprovechamiento del agua azul y el agua gris?
¢Qué opciones costo-efectivas pueden promoverse para aumentar la eficiencia en el uso del agua?

17.1.2.4 Riesgo de desastres relacionados al agua

¢Cudles son las zonas pobladas que estan expuestas a deslizamientos en la Regidon Metropolitana?
¢Cudles son las zonas y poblaciones que estan en mayor riesgo de escasez de agua?

17.1.3 Elaboracion de productos o herramientas para la gestion del agua

Toda la informacidn e investigacion debe servir de insumo para definir y priorizar acciones que
aporten al Manejo Integrado de los Recursos Hidricos. Por lo tanto, el tercer componente trata
sobre la elaboracion de herramientas de gestion del agua. En la figura se presentan tres
importantes, pero pueden no ser las Unicas, dependiendo de quién utilice las herramientas. En el
caso de la FUNCAGUA, el producto podria ser un Plan de Conservacién fortalecido, que confirme o
redefina las zonas de intervencién y que identifique nuevas medidas impulsadas. En el caso del
desarrollo de normativas incluido en la figura, podria tratarse de una propuesta de normativa para
ser adoptadas por la Cdmara de Construccidn, por ejemplo, o para las municipalidades.

17.1.4 Proyeccidn y escenarios

Un conocimiento adecuado del sistema hidrico de la Regién Metropolitana permitira construir
distintas proyecciones o escenarios. Estos pueden basarse en distintos factores como condiciones
socioecondmicas, eficiencia en el uso del agua, uso de la tierra y el cambio climdtico, como se
muestra en la figura. Esta implicito en las proyecciones que son a largo plazo puesto que los
cambios en esos factores se experimentan de esa manera. Lo que permiten hacer es establecer
acciones y estrategias para anticiparse a los cambios esperados. Normalmente se habla de
distintos escenarios segun distintas opciones de los supuestos planteados. Por ejemplo, si se
evaltan las proyecciones futuras de la oferta de agua para la Regidn Metropolitana tomando en
cuenta el cambio climatico, necesariamente se tienen que crear por lo menos dos escenarios v,
seguln lo comun, cuatro escenarios. Aunque se tenga un grado de incertidumbre alto en dichos
escenarios, lo valioso es poder evaluar las posibilidades y empezar a tomar una trayectoria que
ayude a prepararse ante los escenarios no deseados.

17.1.5 Programa de Monitoreo Hidrico

Una herramienta esencial para evaluar el estado de los recursos hidricos a través del tiempo es su
monitoreo constante. Asimismo, puede aportar en la evaluacién del impacto de las acciones de la
FUNCAGUA en su territorio de accidn. Se incluyen dos componentes dentro del programa de
monitoreo.
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Aparte de generar datos, existen oportunidades grandes a través de la recopilacién de datos
existentes. Es uno de los esfuerzos recomendados y que pueden hacerse a través de estudiantes
universitarios o en alianza con distintas instituciones.

17.1.5.1 Monitoreo de la cantidad y calidad del agua subterranea

Para el monitoreo de la cantidad de agua, se elaborard un mapa del nivel fredtico de la Region
Metropolitana con periodicidad mensual para mostrar el estado a través del tiempo y del espacio.
Mientras mds pozos de observacidén se tengan, mejor. Se empezard por los pozos que utilizé el
INSIVUMEH en 1978 para poder tener datos que se comparen con los niveles actuales y los
futuros, que fue una recomendacion derivada de las consultas parte del andlisis multi-criterio.
También se solicitara a los miembros de la FUNCAGUA generar/compartir datos en algunos de sus
pozos e ir agregando cada vez mds pozos al programa de monitoreo.

La informacion sobre los niveles freaticos a través del tiempo serd uno de los indicadores clave del
avance (o deterioro) de esta fuente de agua para la Regidn Metropolitana, que hoy por hoy es la
mas importante.

Para este monitoreo, uno de los pasos mas importantes es el acceso a pozos existentes. Aunque
en otros paises perforan pozos cuya finalidad es la observacién, esta opcidn no se considera para
la FUNCAGUA por el alto costo que conlleva. Hay tres grupos principales con los que se buscard
formar alianzas para conformar una red de pozos de monitoreo: las municipalidades, las empresas
de agua y las empresas privadas (especialmente las que son miembros de la FUNCAGUA). Existen
otras entidades que podrian aportar y también beneficiarse del monitoreo: el INSIVUMEH, la
Autoridad para el Manejo Sustentable del lago de Amatitlan (AMSA) y el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales.

Los mismos pozos (o una parte de ellos) pueden utilizarse para conocer la calidad del agua
subterranea a través del tiempo y espacialmente. Luego de levantar una linea base se decidira la
cantidad de pozos para el monitoreo (segun la variabilidad en el territorio). Lo ideal es generar
datos con una frecuencia alta (Ej. Diaria o semanal), sin embargo, el factor limitante mayor es el
financiamiento. La toma de muestras y, sobre todo, el analisis de cada una tiende a ser bastante
costoso (entre Q2,000 y Q3,000 por muestra). Mientras se gestionan mas fondos para aumentar la
intensidad de muestreo, se tomaran dos muestras en cada punto seleccionado en la época secay
dos en la época lluviosa. Se creara una base de datos que serd alimentada luego de cada campafiia
de toma de muestras y andlisis, y se generaran informes anuales. Los informes con un andlisis
integral se elaborardn cada dos afios integrando los datos sobre el agua superficial.

Parametros para linea base Parametros para el programa de monitoreo

Demanda bioldgica de oxigeno, temperatura,
conductividad eléctrica, solidos disueltos
totales, pH, cloro, nitratos, nitritos, fosfatos,
alcalinidad, dureza, sodio, potasio, calcio,
sulfatos, magnesio y HCOs, coliformes totales

Demanda bioldgica de oxigeno, temperatura,
conductividad eléctrica, solidos disueltos
totales, pH, cloro, nitratos, nitritos, fosfatos,
alcalinidad, dureza, sodio, potasio, calcio,
coliformes totales
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Nota: se resaltan en negrita los pardmetros que solo se requieren en la linea base puesto que
pueden ayudar a estudiar el origen de las aguas.

Tomando en cuenta que WWF ya tiene estudios de la calidad del agua subterrdnea de una parte
de la Regidon Metropolitana, se buscara una alianza para continuar o ampliar el trabajo o, como
minimo, tomar de base sus resultados.

17.1.5.2 Monitoreo de caudales y calidad del agua de las fuentes superficiales

Existe una relacién cercana entre las aguas superficiales y las subterraneas. Luego de caer la lluvia
y alcanzar el suelo (no toda puesto que una porcidn regresa a la atmdsfera en forma de vapor),
parte se filtra y otra parte escurre por la superficie hasta llegar a algln riachuelo o rio. También en
los cauces (si son permeables) puede haber infiltracion y, entonces, recarga de acuiferos.
Asimismo, el agua subterranea puede alimentar las corrientes de agua, lo cual es vital
especialmente en la temporada seca. Por lo tanto, la medicién de caudales de rios también puede
indicar indirectamente cuanta agua estd infiltrandose.

La periodicidad de la medicién de caudales podria definirse segin dos modalidades. Un escenario
ideal seria contar con mediciones constantes de los caudales de los rios principales. Sin embargo,
se requieren inversiones cuantiosas de equipo e infraestructura para lograrlo. Las mediciones de
rios asociados a las areas urbanas presentan dificultad por las crecidas altas y repentinas que
resultan de las lluvias debido a la alta impermeabilizacién que presentan. Deberd analizarse en
qgué lugares es posible instalar sensores para mediciones constantes. En el caso del rio Las Vacas,
se tiene la ventaja de tener una hidroeléctrica que mide constantemente el caudal, por lo que se
recomienda hacer una alianza con la empresa. La segunda modalidad es hacer aforos (mediciones
de caudal) de forma manual en varios puntos de las microcuencas priorizadas. Se hara con una
periodicidad mensual, como minimo.

Al igual que con el agua subterranea, deberdn hacerse alianzas con distintas organizaciones y
actores en la region. Deberia empezarse por aquellas que ya cuentan con algunos programas o
proyectos de monitoreo como AMSA y el World Wildlife Fund (WWF). Existen oportunidades
interesantes con las universidades y otros centros educativos (Ej. La ENCA) de la region puesto que
son entidades que estdn en el largo plazo y pueden hacer parte del trabajo a través de los
estudiantes. Las municipalidades son otro de los actores clave a involucrar en el programa de
monitoreo. Esto aplica tanto para el monitoreo de caudales como para la calidad del agua.

El monitoreo de la calidad del agua se hard dos veces en la época seca y dos en la época lluviosa.
Se seleccionaran estratégicamente los puntos en cada una de las microcuencas prioritarias. En el
Cuadro 56 se presentan los pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos recomendados para incluir en
el monitoreo.

Tras cada campaia de generacidn de datos se elaborara un boletin para compartir los datos con
las instituciones participantes como AMSA, las municipalidades, universidades y otras instituciones
educativas. Asimismo, se ird construyendo una base de datos que se sistematizard cada dos afios
para analizarlos de manera integral y publicar un informe de resultados. El informe si tendrd una
distribucion mas amplia, incluyendo al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales y otras
entidades.
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Cuadro 56. Parametros para el monitoreo de la calidad del agua de los rios de la Region Metropolitana

Fisicos Quimicos e Inorganicos Microbiolégicos/ Bioquimicos
1. Salinidad
1. Caudal 2. pH
2. Temperatura , .
3. Oxigeno disuelto . ..
3. Conductividad eléctrica 1. Demanda bioquimica de
4. Total de Sélidos 4. Fésforo total Oxigeno
Disueltos 5 Colit cotal
.y . Coliformes totales
5. Total de Sélidos en 5. Nitrégeno Total
Suspension 6 Ni
6. Turbiedad ’ itratos
7. Nitritos
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17.2 MANEJO INTEGRADO DEL PAISAJE

Linea estratégica:

Manejo Integrado del Paisaje

Objetivo estratégico:

Mejorar las condiciones de recarga de los acuiferos presentes en la
RMG a través de aumentar la cantidad de agua infiltrada por la
conservacidn, proteccidon y restauracion, y a la vez minimizar la
erosién, sedimentacion y riesgo por desastres relacionados.

Esta linea estratégica consiste en realizar acciones para conservar y
promover la cobertura forestal asegurando el almacenamiento

Descripcion: natural del agua para la RMG, con ello reducir la erosién y por ende la
sedimentacién, contaminacién en agua superficial y subterranea,
ademas de minimizar el riesgo de desastres de origen antroépico.

Localizacién: Municipios de la RMG

Plazo: Prioridad de intervencion:
Largo Plazo Alta
Programas: Metas Indicadores
. 10,404 hectdreas en areas | NUmero de hectareas de bosque
Programa de proteccion vy . ., s
L boscosas bajo conservacidon o | con apoyo para la conservacién
conservacion forestal -
proteccion.

Programa de restauracién

Numero de hectéreas
cobertura forestal aumentada

6,508 hectdreas reforestadas o
con incorporacion de arboles

con

Programa de mejores practicas
agricolas

Numero de hectdreas de tierras
agricolas con practicas y/o
estructuras de conservacién de
suelos y agua.

1,000 hectareas con obras de
conservacion de suelos y agua.

Programa de gestion de riesgos a
deslaves

Numero de poblados en riesgo de
deslizamiento con medidas de
reduccioén de riesgo

Sistemas de alerta temprana
para poblados con mayor riesgo.

Actores responsables:

INAB, CONAP, AMSA (Principales)

Fundaciones de apoyo y asociadas: Guatemala Verde, Pilones de
Antigua, Fundacion de Industrias Licoreras de Guatemala, Juvenil Aj
Tzuk, Asociacion Proica-RD, Fundaeco, Ministerio de Ambiente,
Ministerio de Salud, Municipalidades de la regién, Gremial Forestal,
Reforestando Guate, Fundacion Esquipulas, INDE, ARNPG, Asociacion
Vicalama, FUNDAECO.

Problemas asociados:

Deforestacion por cambio de uso de la tierra e incendios.
Erosién y disminucién de rendimientos agricolas.
Sedimentos suspendidos en escorrentia superficial.

Alto riesgo a desastres por deslaves.

Un paisaje natural tiene ciertas caracteristicas que le permiten brindar determinados bienes y
servicios a la poblacién. A medida que ésta transforma el paisaje, cambia el equilibro v, asi, los
bienes y servicios provistos. Uno de los servicios fundamentales es la regulacién del ciclo
hidroldgico, que sufre cambios radicales en un entorno urbano por la remocién de la cobertura
vegetal y por la impermeabilizacién casi completa de la superficie. En un entorno como la Region
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Metropolitana de Guatemala se ha dado ese proceso y se tienen otros efectos como la
contaminacion de las aguas superficiales y la disminucidén de los niveles freaticos, tanto por la
reduccidn en la infiltracién como por la extraccién del agua para cubrir las demandas de la ciudad.

Esta linea estratégica se ha denominado Manejo Integrado del Paisaje porque incluye diversas
acciones de las cuales la restauracion del paisaje forestal es la principal, pero hay otras en espacios
agricolas y urbanos que pueden ayudar a la regulacién del ciclo hidroldgico. Gran parte de las
acciones pueden considerarse como infraestructura verde, que fue el término resultante de las
consultas relacionadas al analisis multi-criterio. En la Figura 62 pueden apreciarse distintas
medidas que estan siendo implementadas en varios paises para aumentar la recarga de acuiferos.

La base del manejo integrado del paisaje en funciéon de recuperar el equilibrio en el ciclo
hidroldgico es permitir que el agua se filtre en el suelo, que haya percolacién y que de esa manera
se recarguen los acuiferos. Para que esto suceda se requieren suelos permeables y una velocidad
baja del agua. Los bosques naturales son los que mejor permiten la infiltracién por proteger el
suelo, restar energia al agua al caer y proveer obstaculos para que escurra lentamente,
maximizando la infiltracién. Sin embargo, eso se puede lograr en terrenos que no tienen bosque
también a través de una serie de medidas como las mencionadas en el marco tedrico, que forman
parte del concepto del Manejo de la Recarga de Acuiferos.

La mayoria de las medidas recomendadas para el Plan de Conservacion se centran en proteger los
bosques existentes y en recuperar la cobertura en las zonas desprovistas. En afios recientes ha
cobrado relevancia el concepto de Restauracion del Paisaje Forestal (RPF). El término se derivo de
un taller dirigido por el WWF y la UICN en el que participaron diversos representantes de
entidades gubernamentales y no gubernamentales (WWF y IUCN, 2000). En dicho taller se definid
el término RPF como ‘un proceso planificado que pretende recuperar la integridad ecoldgica y
mejorar el bienestar humano en paisajes forestales que han sido deforestados o degradados’
(Maginnis et al., 2007; Mansourian, 2005 en Newton y Tejedor, 2011). No se trata de recuperar el
bosque original sino de utilizar distintas estrategias para restablecer los servicios ecosistémicos
hacia el futuro y bajo un enfoque de manejo adaptativo (OIMT y UICN, 2005). Algunos de sus
elementos son presentados en la Figura 63.
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Figura 62. Medidas implementadas para el aumento de recarga de acuiferos (UNESCO-PHI, 2005)
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Tiene un enfoque de paisajes | +Involucra acciones en paisajes enteros, no fincas o sitios individuales

Restaura la funcionalidad y | «impactaen la conservacién o aumento en la provisién de servicios
tiene beneficios multiples ecosistémicos clave

Aprovecha un conjunto de | « Diversidad de estrategias y técnicas vinculadas a la provisisn de servicios
estrategias ecosistémicos clave

Se basa en el involucramiento | - Paisajes con miltiples usos de la tierra, y multiples actores clave

de actores clave * Personas que habitan y transforman los paisajes
Se gestiona de manera * Las estrategias y técnicas de restauracion se ajustan mientras se observan
adaptativa cambios en conocimientos, condiciones ambientales, y sociales.

A continuacioén, se presentan los proyectos definidos para cada programa en esta linea estratégica.

17.2.1 Programa de proteccion y conservacion forestal

El bosque es el uso o cobertura que mejor regula el ciclo hidrolégico. Aunque el bosque retiene y
regresa a la atmdsfera hasta 50% de la lluvia (Bonell & Bruijnzeel, 2005), controla la energia del
agua a través de sus diferentes capas, lo cual ayuda a proteger el suelo de la erosion a la vez que
permite que se infiltre el agua y que haya percolaciéon, recargando los acuiferos. Por lo tanto, es
prioritario conservar el bosque existente en la Regidn Metropolitana. En la seccién 16, se
mencionan las microcuencas que necesitan acciones urgentes, dentro de aquellas priorizadas por
la FUNCAGUA. También se indicé que las dos cuencas con mayores problemas de agotamiento de
acuiferos son Las Vacas y Villalobos. Estas microcuencas son también las que poseen mayor
extension de bosque (en parte por ser las microcuencas mas grandes) y, entonces, presentan
oportunidades importantes de trabajar en la conservacién de los mismos. Con niveles de
agotamiento preocupantes también y un area considerable para conservacion de bosque y
reforestacién también estan las microcuencas Las Cafias y El Zapote.

En el siguiente mapa se sefialan las zonas cubiertas de bosque que se tomardn como prioritarias
para la conservacidon en una primera fase en las cinco microcuencas arriba indicadas. Un factor
que refuerza la prioridad en dichas areas es el nivel de recarga hidrica por las condiciones
geoldgicas (unos tipos de suelo tienen mayor capacidad de infiltrar, percolar y transmitir el agua
que otros). En el caso de la microcuenca Las Vacas, aunque la capacidad de recarga es media, por
ser la microcuenca con el mayor desbalance entre la extraccidn y la infiltracion, se le dio la mas
alta prioridad.

Este programa consta de tres proyectos: 1) Apoyo a municipalidades y propietarios para conservar
los bosques; 2) Control de incendios, plagas y enfermedades forestales; y 3) Destinar tierras para
conservacion. Las acciones especificas pueden variar en funcién de los municipios y, sobre todo,
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los actores en cada area. El tercer proyecto se refiere a buscar mecanismos para destinar las
tierras para la conservacidén segln distintas modalidades como reservas municipales, reservas
privadas, otras categorias de area protegida y también los mecanismos para lograrlo como dar la
tierra en usufructo para su administracion como area protegida o disminuir el IUSI a las areas
boscosas. Estos mecanismos y modalidades seran definidos en conjunto con organizaciones de
gobierno y los actores locales.
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Linea estratégica Programa Area de intervencién
Manejo integral del | Protecciony 10,404 hectareas en tierras municipales, comunales o de
paisaje conservacion forestal propiedad privada.
Proyecto Apoyo a municipalidades, comunidades y propietarios para conservar los bosques
Objetivos de Objetivo 1: Mejorar la recarga potencial de los acuiferos en la RMG.
FUNCAGUA al que | Objetivo 2: Reducir la escorrentia y por lo tanto el riesgo de deslizamientos por
responde eventos hidrometeoroldgicos extremos.
Plazo: Jerarquia Tipo de Proyecto
Inversidn social
- Gestion (X
Estratégico (X) Y ) o
) Politico-Institucional
Operativo . . o
Largo Plazo . Disefio y asistencia técnica (X)
Complementario L .
L Fortalecimiento de capacidades
Principal (X)
Infraestructura
Investigacion

Descripcion del Proyecto

Justificacion

Promover la conservacion y proteccion de la cobertura
forestal existente en la RMG, a través de asistencia
técnica para la implementacion de proyectos dentro de
los programas de incentivos forestales (PINPEP y
PROBOSQUE).

Los incentivos forestales del INAB a los que se puede
tener acceso para promover la conservacion son a través
de modalidades de manejo de bosques naturales con
fines de produccién y manejo de bosques naturales para
fines de proteccidn y provision de servicios ambientales.
Ademas de incidir en el cumplimiento del plan de
ordenamiento territorial del municipio de Guatemala, y
promover la aprobacién y cumplimiento de POTs en el
resto de municipios; con la finalidad de minimizar los
cambios de uso de cobertura forestal a otro uso
productivo, incluyendo la urbanizacién en zonas de alta
recarga hidrica.

El crecimiento de la urbanizacién, la
deforestacidon y cambio de uso de la tierra son
causas de la impermeabilizacion del suelo, la
disminucién de la recarga de acuiferos y el
aumento de las presiones de los bienes y
servicios ecosistémicos, por parte de la
poblacion.

Objetivos

Resultados esperados

Impulsar mecanismos de compensacion por servicios
ecosistémicos y ambientales asociados a los bosques,
para las municipalidades, asociaciones, fundaciones,
organizaciones no  gubernamentales, empresas,
cooperativas y comunidades indigenas.

Implementacién de incentivos para conservar
los bosques en tierras  municipales,
asociaciones, fundaciones, organizaciones no
gubernamentales, empresas, cooperativas y
comunidades indigenas.

Impulsar mecanismos de compensacion por servicios
ecosistémicos y ambientales asociados a los bosques,
para reservas naturales privadas.

Implementacién de incentivos para conservar
los bosques en las reservas naturales privadas.

Impulsar mecanismos de compensacion por servicios
ecosistémicos y ambientales asociados a los bosques,
para propietarios individuales.

Implementacién de incentivos para conservar
los bosques en tierras de propietarios
individuales.
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Promover la formulaciéon, aprobacién e implementacion
de planes de ordenamiento territorial en los municipios | Implementacién de planes de ordenamiento
de la RMG priorizando la conservacion de las zonas de | territorial en los municipios de la RMG.

recarga.

Duracidn del proyecto Costo estimado
o $ 500/ha
15 afios $5,202,000
Actores involucrados Actores responsables
CONAP, INAB, FONABOSQUE, FUNDAECO, TNC, UICN, INAB, municipalidades, Asociacién de Reservas
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, AMSA. Naturales Privadas, ACAX.

17.2.2 Programa de restauracion del paisaje forestal

Como se indicd antes, la restauracion incluye la reforestacidn con distintas finalidades y no
necesariamente implica llegar al estado original del bosque sino recuperar en la medida de lo
posible los servicios ecosistémicos. Las actividades que son incluidas son las reforestaciones, la
incorporacion de arboles a tierras no forestales (Ej. Sistemas agroforestales), la induccion de la
regeneraciéon natural y las practicas de conservacién de suelos y agua en zonas no forestales.

Linea estratégica Programa Area de intervencién
Manejo integral del | Restauracion del 6,500 hectdreas en tierras municipales, comunales y
paisaje paisaje forestal propiedad privada.
Proyecto Restauracidn en areas municipales, comunales, privadas y restauracion riberefia.
Objetivos de Objetivo 1: Mejorar la recarga potencial de los acuiferos en la RMG.
FUNCAGUA al que | Objetivo 2: Reducir la escorrentia y por lo tanto el riesgo de deslizamientos por
responde eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Plazo: Jerarquia Tipo de Proyecto

Inversidn social
Gestion (X)

E agi X e N
stratégico (X) Politico-Institucional

Operativo - . o
Largo Plazo P . Disefio y asistencia técnica (X)
Complementario . .
L Fortalecimiento de Capacidades

Principal (X)
Infraestructura
Investigacion

Descripcién del Proyecto Justificacion

A través de este proyecto, FUNCAGUA promovera la | En la RMG existe un area considerable que no
recuperacion de la cobertura forestal a través de | cuenta con bosque. Dentro de ésta, segin datos
reforestaciones y favorecer la regeneracién natural, | de 2010, hay 22,727 hectareas con cobertura de
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tanto en tierras privadas como municipales. El
proyecto incluye promover y facilitar el acceso a
programas existentes de incentivos forestales.

guamil o matorrales que seran la prioridad para
recuperar la cobertura boscosa por no competir
con otros usos.

También se promoverd la creacién de programas y
mecanismos de apoyo a propietarios y poseedores de
tierra para reforestar.

Objetivos Resultados esperados

Restauracién en dreas municipales, comunales o

. 6,000 hectéreas restauradas.
privadas

Restauracién en las riberas de los rios Balanya,
Pacorral, Pixcayd, Alto Xayd, El Zapote, Las Vacas,
Paxot, Sactzi, Teocinte, Villalobos, El Frutal, El Molino y
Pinula.

500 hectareas restauradas.

Duracién del Proyecto Costo estimado

$1,000/ha

15 afios $ 6,500,000

Actores involucrados Actores responsables

CONAP, FONABOSQUE, FUNDAECO, TNC, UICN,
CONRED.

INAB, municipalidades, Asociacidn de Reservas
Naturales Privadas, ACAX, AMSA

17.2.3 Programa de mejores practicas agricolas

En las zonas agricolas también ocurre la infiltracién del agua y, entonces, también pueden
contribuir a la recarga de acuiferos (UNESCO PHI, 2005). Las condiciones de los terrenos y el tipo y
manejo del cultivo determinan el nivel de infiltracién que puede ocurrir. Existen practicas y
estructuras que se pueden incorporar para aumentar la infiltracion del agua, lo cual también
contribuye a conservar los suelos.

Linea estratégica Programa Area de intervencién
Municipios con produccién agricola alta: San José Pinula,
Programa de Santa Catarina Pinula, Fraijanes, Mixco, San Pedro
Manejo integral del | mejores practicas Sacatepéquez y San Juan Sacatepéquez del departamento de
paisaje agricolas Guatemala y en los municipios de Zaragoza y San Juan
Comalapa, Chimaltenango.
Hectareas identificadas con suelo desnudo en la RMG.
Practicas y/o estructuras mecdnicas para la conservacidn de suelos e infiltracion del
Proyecto agua en areas agricolas.
Objetivos de Objetivo 1: Mejorar la recarga potencial de los acuiferos en la RMG.
FUNCAGUA al que | Objetivo 2: Reducir la escorrentia y por lo tanto el riesgo de deslizamientos por
responde eventos hidrometeorolégicos extremos.
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Objetivo 3: Generar una mayor sensibilizacion y educacidon entre los distintos
usuarios del agua en torno a la problematica asociada y las posibles soluciones.

Plazo: Jerarquia

Tipo de Proyecto

Estratégico
Operativo (X)
Mediano Plazo Complementario

Principal

Inversidn social

Gestidn

Politico-Institucional

Disefio y asistencia técnica (X)

(X) Fortalecimiento de Capacidades (X)
Infraestructura

Investigacion

Descripcion del Proyecto

Justificacion

Restaurar suelos degradados en areas prioritarias
que reunan condiciones favorables para lograr su
recuperacion, a través de practicas mecanicas de
conservaciéon de suelo y agua, como las
siguientes: terrazas, zanjas y pozos de
infiltracién, acequias, barreras vivas y muertas.

La falta de cobertura vegetal en las zonas con
pendientes mayores de 30 %, y en las susceptibles a
inundacion y deslizamientos; han erosionado vy
deteriorado los suelos en la RMG, disminuyendo su
capacidad de infiltracion y afectando la recarga de los
acuiferos. Asimismo, inciden en la contaminacién de

los rios por el lavado de agroquimicos y de
sedimentos.
Existen practicas y estructuras que pueden

implementarse en zonas agricolas y que ayudan a
contrarrestar los efectos anteriores.

Objetivos

Resultados esperados

Identificacion de d&reas prioritarias con suelos
degradados y potencial para su restauracion y
proteccion.

Areas prioritarias identificadas.

Promocién de la implementacion de practicas de
conservacién y recuperacion de suelos en las
tierras que ya fueron identificadas en la categoria
“suelo desnudo”.

412 hectdreas con practicas o estructuras de
conservacion y recuperacion de suelos.

Promocién de la conservacién y recuperacién de
suelos degradados en sistemas productivos
mediante tecnologias y buenas practicas a nivel
de fincas y parcelas agricolas.

1,000 hectareas con adopcién de practicas de
conservacion y recuperacion de suelos.

Duracién del Proyecto

Costo estimado

5 afios

$85/ha establecimiento; $20/ha mantenimiento anual
$ 232,980

Actores involucrados

Actores responsables

TNC, UICN.

MAGA, municipalidades, ACAX, AMSA
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Linea estratégica

Programa

Area de intervencién

Manejo integral del
paisaje

Programa de
mejores practicas
agricolas

Municipios con produccidn agricola alta: San José Pinula,
Santa Catarina Pinula, Fraijanes, Mixco, San Pedro
Sacatepéquez y San Juan Sacatepéquez del departamento de
Guatemala. Municipios de Zaragoza, San Juan Comalapa,
Tecpan y Santa Cruz Balanyd en Chimaltenango.

Proyecto Implementacién de sistemas agroforestales.
Objetivos de Objetivo 1: Mejorar la recarga potencial de los acuiferos en la RMG.
FUNCAGUA al que | Objetivo 2: Reducir la escorrentia y por lo tanto el riesgo de deslizamientos por
responde eventos hidrometeorolégicos extremos.
Plazo: Jerarquia Tipo de Proyecto

Mediano Plazo

Estratégico
Operativo (X)
Complementario
Principal (X)

Inversidn social

Gestién

Politico-Institucional

Disefio y asistencia técnica (X)
Fortalecimiento de Capacidades (X)
Infraestructura

Investigacion

Descripcion del Proyecto

Justificacion

Este proyecto busca aumentar el numero de hectareas
de produccidn agropecuaria que incorporen arboles,
implementando sistemas agroforestales y
silvopastoriles. A través del proyecto se incidird en la
creacién y adopcion de mecanismos para lograr el
objetivo.

La incorporacion de arboles en los sistemas
agropecuarios tiene beneficios en la proteccidn
del suelo y en la infiltracién del agua, aportando
a la recarga de acuiferos.

Objetivos

Resultados esperados

Identificacion de areas con suelos degradados, sin
cobertura o uso agricola, con condiciones favorables
para establecer sistemas agroforestales.

Restauracién de suelos degradados en sistemas
productivos agricolas mediante la implementacion de
sistemas agroforestales.

1,000 ha con establecimiento de sistemas
agroforestales. Estas ya forman parte de las
6,500 hectdreas de meta para restauracion
forestal.

Duracion del Proyecto

Costo estimado

10 afios

US$ 300,000 ($300/ha)

Actores involucrados

Actores responsables

TNC, UICN.

MAGA, municipalidades, ACAX, AMSA.
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17.2.4 Programa de gestion de riesgos a deslaves

Para este programa se plantean las siguientes actividades:

Identificacidon de zonas expuestas a deslizamientos para enfocar los esfuerzos de alerta temprana
(si ya estdn habitados) y de inclusion en los planes de ordenamiento territorial de las
municipalidades para que no se establezcan poblados en sitios peligrosos.

Infraestructura gris para reducir la velocidad de escorrentia (control de erosién y sedimentacién).
Incluye diques transversales y obras longitudinales, tipos de estructuras en varios sitios del rio
Villalobos, El Frutal, El Molino y Pinula.

Sistema de vigilancia de taludes y deslizamientos, con protocolos especificos para las
observaciones, niveles de alerta y medidas de mitigacién.
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17.3 AGUA SUPERFICIAL Y ADOPCION DE TECNOLOGIAS PARA USO
EFICIENTE DEL AGUA

Linea estratégica:

Agua superficial y adopcion de tecnologias eficientes de agua

Objetivo estratégico:

Mejorar la disponibilidad del recurso hidrico en cantidad y calidad
mediante la utilizacidon de fuentes alternativas para abastecimiento
de agua, implementacién de plantas de tratamiento a las aguas
residuales que se vierten a los rios y al lago de Amatitlan, y adopcién
de tecnologias eficientes para el uso del agua.

Se mejorara la disponibilidad del recurso hidrico a través de un
manejo adecuado de fuentes superficiales, con tratamiento a las
aguas residuales que se vierten a los rios. Ademds, promover el uso
de tecnologias eficientes para el uso del agua, incluyendo captaciéon
de agua de lluvia. Con ello, fomentar la adopcidn de estas tecnologias
y mejorar la disponibilidad de agua necesaria para el desarrollo de
todas las actividades productivas, de servicios y del ambiente,

Descripcidn: satisfaciendo principalmente las demandas de agua de las familias
rurales y urbanas.
El consumo de agua por persona depende de la disponibilidad,
calidad, precio, clima y los usos habituales de las personas. Por lo
tanto, se debe trabajar con estos factores. Para mejorar la calidad de
agua que se vierte a los rios y al lago de Amatitlan, una de las
estrategias financieras puede ser, el establecimiento de tarifas de
agua escalonadas en los municipios de la RMG.

Localizacidn: Municipios de la RMG

Plazo:

Prioridad de intervencion:

LP (Largo Plazo)

Alta

Programas:

Metas Indicadores

Tratamiento de aguas residuales

Hacer incidencia para lograr:
Tratamiento de 200,000
m?/dia de agua.

Aumento de un 10 % de
hogares conectados a la red
domiciliar del agua.

El 80 % de las muestras de
agua tomadas cumplen con las
normas de calidad de agua.
Aumento del 10 % de viviendas
conectadas a la red de drenaje
y alcantarillado.

Reduccion de un 30 % de
consumo de agua per capita.

Porcentaje de aguas residuales
tratadas de conformidad con las
normas nacionales.

Porcentajes de hogares conectados
a la red domiciliar de agua.
Porcentaje de muestras de agua
tomadas en un afio y cumplen con
las normas de calidad de agua.
Porcentaje de hogares conectados
a la red de drenaje y alcantarillado.
Consumo de agua per capita en las
viviendas conectadas al sistema de
suministro de agua.

Aprovechamiento de agua de
lluvia en zonas urbanas

Proyectos piloto de captacién de
agua de lluvia en colegios vy

Al menos 10 proyectos piloto
de captacion de agua de lluvia
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en colegios y empresas. empresas.

Establecimiento de medidores
en un 80% de cobertura total
de las viviendas conectadas a
la red de suministro de agua
en las municipalidades.

Porcentaje de pérdidas de agua
(medidores de agua rotos, falta de
medidores de agua y conexiones
ilegales).

Adopcidn de tecnologia para uso
eficiente de agua

AMSA, Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, alcaldes municipales de

Actores responsables: la RMG.

Falta de tratamiento de aguas residuales, de uso domiciliar, industria
y oficina.

Problemas asociados: Suministro de agua discontinuo para uso doméstico.

Sedimentos suspendidos en escorrentia superficial.

Alto riesgo a desastres por deslaves.

El agua superficial es un recurso importante que se ve limitado dentro de la Regién Metropolitana
debido a la contaminacién a la que es sujeta. En varios municipios ni la consideran como un
recurso por su estado, especialmente aquellos que estdn en las partes bajas y reciben las aguas
residuales de los poblados que estdn en zonas mas altas. En esta linea estratégica se plantean tres
programas relacionados a las aguas superficiales. Uno de ellos aborda la problematica antes
mencionada y, entonces, plantea el tratamiento de las aguas para que puedan utilizarse, aunque
no sea para todos los usos. El segundo programa plantea el aprovechamiento de un recurso que
en la actualidad no es utilizado, el agua de lluvia. Su utilizaciéon es importante porque puede
reducir en algin porcentaje la necesidad de bombeo de agua de pozos o de conducir agua desde
lugares lejanos, por lo menos durante la temporada de Iluvias, que es la mitad del afo. El tercer
programa se refiere a la reduccién de la demanda del agua a través de hacer un uso mas eficiente
de la misma. Esta es posiblemente la estrategia que podria adoptar la FUNCAGUA y que menor
costo le represente.

A continuacién, se presentan algunas de las sugerencias que surgieron en el proceso de
elaboracién del Plan de Conservacion.

17.3.1 Tratamiento de aguas residuales

e Gestidn de fondos para apoyar la propuesta técnica para el manejo de aguas residuales de la
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur.

e Creacidn de una propuesta técnica para el manejo de aguas residuales en los municipios de la
RMG que estén fuera de la Mancomunidad.

17.3.2 Aprovechamiento del agua de lluvia en zonas urbanas
¢ Implementacion de sistemas de captacidén de agua de lluvia en escuelas y colegios.
e Implementacién de sistemas de captacion de agua de lluvia en espacios comunes.

e Promocién del uso del agua de lluvia en el sector privado (reduce la presidn sobre el agua
subterranea, al menos en la estacién lluviosa).

17.3.3 Adopcidn de tecnologia para uso eficiente de agua
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e Tecnologias para uso eficiente de agua en escuelas, colegios e institutos.
e Tecnologias para uso eficiente de agua en empresas.
e Tecnologias para uso eficiente de agua domiciliar.

17.3.4 Adecuaciones en dreas urbanas para inducir la infiltracién del agua al subsuelo

Debido al costo de oportunidad elevado en una zona urbana de destinar tierra para conservacion
de bosque, es necesario considerar medidas para inducir la infiltracién del agua al subsuelo. Estas
pueden incluir 1) el uso de pisos permeables en parques, estacionamientos y calles publicas, 2) la
separacién del agua pluvial de las aguas grises, conduciéndola hacia pozos o lagunas de
infiltracidn, y 3) ampliacidn de las dreas verdes que usen una impermeabilizacidn minima, dejando
cobertura arbdrea. Estas medidas son mas faciles de implementar en nuevas urbanizaciones o
areas de construccién y podria incentivarse por parte de las ordenanzas municipales y también por
compromisos voluntarios de los constructores. En las zonas que ya estan construidas, los cambios
se pueden hacer de manera paulatina, especialmente cuando se hacen reparaciones o
remodelaciones.

17.4 DESARROLLO DE CAPACIDADES Y COMUNICACIONES

Linea estratégica: Desarrollo de capacidades y comunicaciones

De acuerdo al plan de educacién hidrica de FUNCAGUA, se ha definido el
objetivo estratégico como “Generar una mayor sensibilizacién y
educacion entre los distintos usuarios del agua en torno a la
problematica asociada y las posibles soluciones”

Objetivo estratégico:

El desarrollo del Plan plantea la conformacion de diferentes programas y
subprogramas educativos destinados a cubrir los distintos publicos y
Descripcion: necesidades educativas respecto del agua, su problematica, posibles
soluciones y otros aspectos de importancia relacionados a la conservacion
y buen uso del recurso.

Localizacion: En toda la Regidon Metropolitana

Plazo: Prioridad de Intervencion: Alta

Corto y mediano plazo

Programas: Metas anuales Indicadores

500 maestros capacitados
anualmente, asistencia al menos a
12 centros educativos y
establecimiento de 3 escuelas

Fichas de evaluacion de maestros
capacitados, récord de asistencia y
conocimiento, reportes de centros
educativos y de escuelas piloto

Programa de fortalecimiento
del sistema educativo

piloto.

Establecimiento de 2 programas Mddulos de evaluacion de
Programa de educacion permanentes de educacidon (2018); | programas educativos, fichas de
ciudadana 2 programas educativos a nivel registro de la gota viajera, y registro

empresarial (a partir 2019); de programa educativo del Parque
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calendario anual de visita de la Nacional Naciones Unidas.
Gota Viajera (a partir 2019) con al
menos 4 eventos anuales.
Establecimiento del programa
permanente educativo del Parque
Nacional Naciones Unidas (2019 en
adelante).

Indicadores basados en:
Activaciones de EA, Voluntariado,
Dos campafiias educativas masivas | Boletin trimestral, Prensa,

al afo. Congresos, Conversatorios, Gestion
directa (aliados estratégicos),
Memoria de labores, volumen de
visitas Web, redes.

Programa de estrategias de
comunicacién

La linea estratégica persigue el fin de lograr los mejores niveles de
Actores responsables: conocimiento en materia hidrica a todos los usuarios del agua en la
metroépoli central.

A pesar de que la metrépoli central posee los niveles educativos mas altos
de Guatemala, es necesario reforzar la tematica de Gestidn Integrada de
Recursos Hidricos (GIRH), el papel de los diferentes actores, instituciones,
manejo de cuencas, entre otros.

Problemas asociados:

La linea estratégica de “Desarrollo y fortalecimiento de capacidades” fue definida por FUNCAGUA
como una de las mds importantes y urgentes de iniciar e implementar. En ese sentido, se contratd
a Fundacion Defensores de la Naturaleza para la realizacidn del Plan de Educacién Hidrica de la
FUNCAGUA.

Los elementos fundamentales anotados en el plan son: 39

Desde sus inicios en los afios 70 se ha buscado despertar la conciencia a nivel mundial acerca de la
importancia de dar prioridad a la educacién ambiental como una herramienta de cambio hacia el
desarrollo sostenible. A lo largo de las diferentes conferencias mundiales y reuniones de las
Naciones Unidas ha destacado la necesidad de:

e La toma de conciencia a través de la promocién de la educacién ambiental en diferentes
niveles; a nivel publico, escolar, universitario, a nivel técnico e industrial, entre otros.

e El establecimiento de conceptos claros considerando las metodologias, el desarrollo de
contenidos y materiales educativos

e Laformacidén del profesorado a diferentes niveles
e La cooperacidn a distintos niveles, tanto regional como internacionalmente.

El Plan de Educacion Ambiental del Agua busca contribuir al desarrollo sostenible de la sociedad
guatemalteca de la Regidn Metropolitana mediante la promocién del conocimiento y valoracién
de los recursos hidricos con la finalidad fortalecer su buen uso y conservacion.

39 Samayoa, Arabella. 2017. Plan de educacidon hidrica de FUNCAGUA. Fundacion Defensores de la
Naturaleza.
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El plan definio los programas de fortalecimiento del sistema educativo y de educacién ciudadana.
Asimismo, el equipo técnico de FUNCAGUA empezd a trabajar en 2017 el Programa de
Comunicacién y Divulgacidn.

La descripcion de los programas y subprogramas pueden ser consultados en el Plan de Educacién
Hidrica de FUNCAGUA. A continuacion, Unicamente los elementos de referencia:

17.4.1 Programa de fortalecimiento del sistema educativo

e Sub programa de formacion para docentes
e Sub programa de educacion para nifios
e Sub programa de escuelas piloto

17.4.2 Programa de educacidn ciudadana

e Sub programa formacion del agua para empresas, organizaciones y otros
e Sub programa exposicién Gota Viajera

e Sub programa Parque Nacional Naciones Unidas

e Sub programa Campaiias educativas masivas

17.4.3 Programa de Estrategia de Comunicacion

Ademas de dichos programas, FUNCAGUA empezé a desarrollar el programa denominado
“Estrategia de Comunicacion” en 2017. La descripcidn y subprogramas referidos se pueden
consultar en dicha estrategia.

La comunicacién es clave para tener un impacto en la regién definida para trabajar. Por una parte,
aporta a sensibilizar a la poblacién sobre la problematica y las soluciones que se estan buscando e
implementando. Por otra parte, divulgar el trabajo de la FUNCAGUA también facilita la creacion de
alianzas porque ayuda a generar confianza con distintos publicos y potenciales socios. Para la
estrategia de comunicacién se definieron las siguientes audiencias principales:

Audiencias internas
Sector publico
Sector privado
Sector de incidencia
e Estudiantes

e Publico general

e Medios de comunicacién y lideres de opinién
e Cooperacién internacional

Los principales elementos que contiene la estrategia de comunicaciéon son: disefo e
implementacion de plataforma digital, redes sociales, actividades de voluntariado, campafa
educativa masiva, festivales y eventos de barrio, divulgacién cientifica en radio y televisién, y
boletines.
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17.5 GOBERNANZA DEL RECURSO HIDRICO

Linea estratégica:

Gobernanza del recurso hidrico

Objetivo estratégico:

Lograr un desarrollo ordenado, equitativo y sostenible del recurso hidrico
en la regién metropolitana de Guatemala, con la participacidon proactiva
de todos los usuarios del recurso hidrico.

Descripcidn:

La linea estratégica busca integrar los diferentes intereses de los usuarios
en un recurso hidrico accesible, suficiente y no contaminado para todos,
regido por normativas consensuadas y una organizacion fuerte de toma
de decisiones por territorios especificos y en temas prioritarios.

Localizacion:

En toda la Regidon Metropolitana, con énfasis en el municipio de
Guatemala al poseer el mayor nimero de usuarios y amenazas.

Plazo: Prioridad de Intervencion: Alta
LP (Largo Plazo)
Programas: Metas Indicadores

Incidencia en politicas y
normativas del recurso
hidrico.

Organizacion local

Auto Gestion

Alianzas estratégicas

Contar con informacion Numero de estudios, normas, leyes,

actualizada suficiente para acuerdos municipales
toma de decisiones y de esa
forma poder influir en una
mejor gobernanza del recurso
hidrico

Diferentes mecanismos de Numero de planes de manejo de cuenca,
coordinacion local creados y de comités creados, de reglamentos
funcionando bajo la modalidad | sobre el uso del agua

de GIRH
Sistemas independientes y Numero de proyectos comunitarios, de
autosostenibles para inversion | barrio e inversién lograda

en subcuencas de la RMG
Contar con suficientes socios Numero de convenios firmados y
estratégicos con el objetivo de | apalancamiento de accionesy recursos
facilitar el trabajo de técnicos y financieros.

FUNCAGUA vy logro de las
metas establecidas. En materia
de gobernanza deberian existir
al menos 4 socios por

municipio.

Actores responsables:

Todos los usuarios del agua en la regidn metropolitana, integrados en
diferentes formas asociativas y proactivas en el manejo y Gestién
Integrada de Recursos Hidricos. Debe iniciar el trabajo con los actores de
mayor relevancia y lideres en sus COCODES, comités de barrio,
asociaciones vinculadas al tema hidrico.
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Problemas asociados: La ausencia de una legislacién a nivel nacional, la falta de informacion
cientifica, permanente y confiable de recursos hidricos y la escasa o nula
organizacién en funcién de un bien comun. Renuencia de los usuarios del
agua de pagar por el servicio/recurso.

La gobernanza en el manejo de los recursos naturales se convierte, en la gran mayoria de los
casos, en la columna vertebral de un adecuado manejo, sostenible, equitativo y factible de
lograrlo.

El recurso hidrico no escapa a esa condicidon y su gobernanza aln es mas critica en paises como
Guatemala donde no existe una legislacion general del agua y las pocas normativas relacionadas
son dispersas, desfasadas en el tiempo, mezcladas en funcién de aplicabilidad y poco respetadas y
valoradas. En muchas regiones del interior del pais, aun se escucha “El Agua es un bien de Dios”,
implicando en la acotacién, que el agua debe ser gratis y de acceso universal sin ninguna
normativa o regulacion.

De acuerdo con Global Water Partnership (GWP, 2002) se puede definir a la gobernanza de
recursos hidricos como: “Conjunto de sistemas politicos, sociales, econdémicos y administrativos
implementados para el desarrollo y gestidon de los recursos hidricos y la provisién de servicios de
saneamiento en los diferentes niveles de la sociedad”.

En ese sentido, en la gobernanza actian todos en menor o mayor nivel, pero todos somos parte
de un sistema politico, social, econédmico o administrativo. En cada linea de programa presentada
se priorizan los actores a considerar y, en el documento elaborado por The Nature Conservancy
(2015) sobre la caracterizacion de los actores vinculados al recurso hidrico, se puede analizar la
participacién de los mismos.

Desde otro punto de vista y enfocado en los principios de Dublin (1992), sobre el agua y el
desarrollo sostenible se observa claramente la integralidad de los mismos en funcién de la
gobernanza:

1. El agua dulce es un recurso vulnerable y finito, esencial para mantener la vida, el desarrollo y el
medio ambiente.

2. El desarrollo y manejo del agua debe estar basado en un enfoque participativo, involucrando a
usuarios, planificadores y realizadores de politica a todo nivel.

3. La mujer juega un papel central en la provision, el manejo y la proteccion del agua.

4. El agua posee un valor econdmico en todos sus usos competitivos y debiera ser reconocido
como un bien econémico.

Normalmente es indispensable la consideracidn en aspectos legislativos, politicos o normativos en
materia de recursos hidricos la interaccién de al menos los siguientes cuatro ejes de trabajo:

e Generacién de Informacion — investigacion.
e Infraestructura adecuada
e Inversion necesaria
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e |[nstitucionalidad de recursos hidricos

Al faltar alguno de los ejes o no darle la importancia respectiva, entonces la gobernanza del
recurso hidrico no se lograra de forma completa y adecuada o no permanecerd en el tiempo. En
otras palabras, la gobernanza no sera sostenible.

Dentro de la linea estratégica se han creado cuatro programas fundamentales para el logro de la
gobernabilidad del recurso hidrico, siendo ellos:

e Programa de incidencia en politicas y normativas del recurso hidrico.
e Programa de organizacién local

e Programa de Auto Gestién

e Programa de alianzas estratégicas

17.5.1 Programa de incidencia en politicas y normativas de recurso hidrico

FUNCAGUA actuard de forma proactiva en las diferentes politicas y normativas nacionales o
regionales que aporten o incidan en su quehacer diario y en la busqueda de su misién y visidn para
la region metropolitana y sus recursos hidricos.

El programa serd permanente y su estructura de actuacidon se centra en los altos directivos de
FUNCAGUA, asesorados eventualmente por profesionales en la materia de incidencia politica y/o
normativa. No se considera poseer profesionales en staff permanente para este programa. En la
coyuntura actual de Guatemala si es indispensable la participacion en una eventual legislacidon en
materia de recursos hidricos.

En el programa se plantean dos proyectos prioritarios para el inicio de FUNCAGUA.

e Anadlisis y fortalecimiento de instrumentos de planificacion de recursos hidricos. Es
ineludible trabajar sobre los instrumentos municipales, sus programas de abastecimiento
y su relacidn hacia sus zonas de captacion.

e Acompafiamiento y creacidon de acuerdos municipales sobre uso del agua y/o reglamentos
de uso domiciliar.

17.5.2 Programa de organizacion local

El recurso hidrico posee la caracteristica de ser dinamico y actuar en funcidn de una regidén o micro
region fisiografica denominada Cuenca o Subcuenca. Ello hace que bajo los principios de no
realizar trasvases entre cuencas hidrograficas, el recurso es finito y la cantidad y calidad del agua
debe responder a planificacion territorial consensuada. Independientemente que muchas veces el
agua es catalogada como un recurso natural renovable, su disponibilidad y acceso son limitados y
temporales, por lo que no necesariamente se puede aseverar que es renovable en funcién del
tiempo.

La priorizacion de este programa es la interaccién entre las municipalidades y sus cuencas
(abastecimiento). Independientemente que el usuario final no reconozca el origen de la captacion
de su agua, el ente rector de agua potable (municipalidad) si debe conocerlo y actuar en funcidn
de la busqueda de auto sostenibilidad ambiental, econdmica y financiera. Es indiscutible también
que la Municipalidad de Guatemala debe ser la mas importante en este programa y con quién
empeazar.
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Dependiendo de la organizacién misma de cada municipalidad, se trabajara con las alcaldias
auxiliares, los COCODES, comités de barrio y, de forma mas global, con la cdmara de construccion
y sus asociados en condominios. Desde el punto de vista de aguas residuales, nuevamente la
municipalidad de Guatemala es la mas critica y con quien se debe comenzar a trabajar. Los
condominios y comunidades ubicadas en laderas y barrancos son criticos y ocupan también un
orden prioritario en materia de organizacion y trabajo preventivo con ellos.

En este programa se prioriza el trabajo a través de cuatro proyectos basados en microcuencas
hidrogréficas prioritarias, donde el quehacer de sus usuarios debe ir de la mano con el
conocimiento del recurso, de su disponibilidad, de sus amenazas y sobre todo sobre la
planificacion del mismo en funcién de la gestidén integrada de recursos hidricos propuesta por
GWP.

En la medida que los usuarios organizados comprendan que el recurso es susceptible a
contaminacidn, escasez, mal uso y que su gestién depende de un ecosistema forestal fragil por el
crecimiento poblacional y urbanistico; su proactividad ordenada debe ser el pilar fundamental de
la sostenibilidad del recurso hidrico a largo plazo.

e Diagnéstico, elaboracién e implementacion del plan de manejo de las microcuencas
prioritarias.

e Promocion de la creacidn de los comités de cuenca y promocién de asociaciones locales
independientes.

e Acompaiamiento y asesoria en acuerdos municipales sobre uso del agua.

e Disefio e implementacién de sistemas de alerta temprana.

17.5.3 Programa de auto gestién del recurso hidrico

La valorizacion econdmica “comprendida y aceptada” del recurso hidrico en la region
metropolitana debe permitir que cada uno de los usuarios del agua pague, contribuya e invierta en
el recurso.

En otras palabras, el programa persigue la participacién ciudadana en la sostenibilidad de su
propio recurso hidrico, e idealmente trabajar en forma mancomunada y de la mano con la
municipalidad respectiva el otorgamiento y mantenimiento del agua potable, su gestidn respectiva
de cuenca, mantos freaticos y zonas de recarga hidrica.

El término “comprendido y aceptado” invita a una mayor inversién en la gestién del agua y no
solamente en el pago producto del bombeo o del tratamiento previo al uso. La gestion adecuada
del agua implica conservacidon de bosques, restauracién forestal, conservacién de suelos, plantas
de tratamiento, re-uso del agua, entre otra serie de temas prioritarios que actualmente no se
conocen, sobre los cuales no se actla y las municipalidades normalmente no poseen el interés o la
capacidad de abordarlos bajo el concepto de Gestidn Integrada. El concepto de participacion
mancomunada debe estructurarse en diferentes fases de involucramiento, conocimiento e
idealmente manejo participativo del proveedor (municipalidad) y del usuario.

Es decir, en una primera fase el usuario debe conocer mas sobre el origen de su agua, sus
amenazas, estructura de funcionamiento, costos de operacién — mantenimiento y finalmente
conocimiento e inversién en manejo integrado de cuencas. La segunda fase puede ser la
estructuracion de un mecanismo de pago extra, dirigido a un servicio ambiental y en funcién de la
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amenaza prioritaria de cada cuenca. La filosofia de las diferentes fases invita a conocer, adoptar
practicas, analizar de forma conjunta y pasar de un “aporte u acciéon en especie” a una accion
directa de inversidon conjunta y transparente en un propio mecanismo municipal o mecanismo
financiero construido entre administradores del agua y usuarios. La debilidad para Guatemala
continda siendo se falta de legislacidn y el poco control sobre los pozos privados y de condominio,
donde este planteamiento de fases de participacidon es demasiado complejo.

Los proyectos sugeridos son dos:

e Impulso de mecanismos de autogestion comunitaria y de barrio para manejo de recursos
hidricos

e Priorizacién e implementacidon de pago o cuota por servicios ambientales a nivel de
microcuenca, zona o barrio.

17.5.4 Programa de alianzas estratégicas

Las alianzas estratégicas responden a una ldgica de participacion conjunta por intereses comunes
o prioritarios para una sociedad o regién especifica. En la estructura conceptual de FUNCAGUA
esta claro que la fundacién no puede ni debe ejecutar todo ni resolver unilateralmente la
problematica del recurso hidrico a nivel regional, para buscar la sostenibilidad del recurso a largo
plazo.

En ese sentido, es crucial la priorizacién de alianzas estratégicas en materia de ciencia,
organizacioén, gestion y la actual estructura de proyectos publico — privados. Cada alianza debe ser
por intereses mutuos y con metas concretas sobre una tematica acordada. Es decir, no es solo la
firma del convenio per se, sino la blsqueda de una solucidon conjunta, que implica estudios,
priorizacidn e inversidn de las dos o varias partes Institucionales.

Los proyectos planteados a continuacidn llevan un orden légico e idealmente deben ser
secuenciales.

e Priorizacién de alianzas estratégicas, basado en el estudio de mapeo de actores de la
region metropolitana.
e Convenio y acuerdos comunitarios y de barrio con municipalidad.

A continuacién, se describen los proyectos que podran desarrollarse como parte de la linea
estratégica de gobernanza del recurso hidrico.

Linea estratégica Programa Area de intervencién

Programa de Incidencia
en politicas y normativas | En toda la Regidon Metropolitana de Guatemala (RMG)
de recurso hidrico.

Gobernanza del
recurso hidrico.

Proyecto Andlisis y fortalecimiento de instrumentos de planificacion de recursos hidricos
Objetivos de Objetivo 1: Mejorar la recarga potencial de los acuiferos en la RMG.

FUNCAGUA al que |Objetivo 3: Generar una mayor sensibilizacion y educacién entre los distintos
responde usuarios del agua en torno a la problematica asociada y las posibles soluciones.
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conservacion del agua.

region metropolitana.

Objetivo 4: Mejorar la capacidad de gestion de recursos financieros a favor de la

Objetivo 5: Monitorear el entorno vinculado a la gestion integral del agua en la

Plazo: Jerarquia:

Tipo de Proyecto

Estratégico (X) Gestion

Operativo
Complementario (X)
Principal

Mediano plazo

Inversion social

Politico-Institucional (X)

Disefio y asistencia técnica
Fortalecimiento de Capacidades (X)
Infraestructura

Investigacion

Descripcion del proyecto

Justificacion

El proyecto busca el acompafiamiento de FUNCAGUA y
sus socios en poseer una mejor y adecuada politica y
legislacidn de recursos hidricos a nivel nacional y de ser
factible algunas normativas y politicas a nivel de la
regiéon metropolitana.

De acuerdo a los objetivos de FUNCAGUA si es un tema
crucial, pero debe ser llevado en funcién de lobby de
alto nivel de los directivos, basado en criterios y
asesoria del staff de FUNCAGUA y de sus socios como
Defensores de la Naturaleza, ICC, UVG.

Guatemala carece de politicas y legislacion
adecuada y actualizada sobre recursos hidricos.
En funcion de ello, existe un traslape de
diferentes normativas de tercer rango entre
diferentes Instituciones, lo que complica la
adecuada gestion del agua, siendo este elemento
complejo en su manejo al ser dindmico y de
multiples usuarios.

Los esfuerzos que se han realizado en materia de
legislacion hidrica han fracasado por mas de 20
veces en los Ultimos 50 afios.

Objetivos

Resultados esperados

Analizar la efectividad de las diferentes politicas de
recursos hidricos a nivel nacional y su injerencia a nivel
de la regidon metropolitana

Documento de andlisis sobre la necesidad de
inversion y priorizacidn sobre politicas publicas

Fortalecer las propuestas de politicas hidricas
complementarias para la adecuada gestién del recursos
en la regidon metropolitana de Guatemala (RMG)

Politicas creadas, socializadas y aprobadas

Acompanamiento de Ia
materia de recursos hidricos

legislaciéon prioritaria en

Documento de posicion de FUNCAGUA ante
proyectos relacionados a recursos hidricos, con
especial andlisis a la ley general de agua.

Duracién del Proyecto

Costo estimado

1 afio

US$25,000

Actores involucrados

Actores responsables

Organismos legislativo, judicial y ejecutivo;

Municipalidades, sociedad civil, sector privado, FUNCAGUA
academia
Linea estratégica Programa Area de intervencién

Gobernanza del
recurso hidrico.

Programa de Incidencia
en politicas y normativas
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de recurso hidrico.

Proyecto

Acomparfiamiento y asesoria en acuerdos municipales sobre uso del agua.

Objetivos de
FUNCAGUA al que

Objetivo 1: Mejorar la recarga potencial de los acuiferos en la RMG.
Objetivo 2: Reducir la escorrentia y por lo tanto el riesgo de deslizamientos por
eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Objetivo 3: Generar una mayor sensibilizacién y educacién entre los distintos
usuarios del agua en torno a la problematica asociada y las posibles soluciones.

responde Objetivo 4: Mejorar la capacidad de gestién de recursos financieros a favor de la
conservacioén del agua.
Objetivo 5: Monitorear el entorno vinculado a la gestion integral del agua en la
region metropolitana.
Plazo: Jerarquia: Tipo de Proyecto
Inversion social
Estratégico (X) Ge%t!on x) L
. Politico-Institucional (X)
Operativo (X) L . B
Corto plazo . Disefio y asistencia técnica (X)
Complementario L .
L Fortalecimiento de Capacidades (X)
Principal (X)
Infraestructura (X)
Investigacion

Descripcion del proyecto

Justificacion

Amparados en el cddigo municipal, el proyecto
incentivard el liderazgo municipal en temas de recursos
hidricos en el sector de agua potable. Los reglamentos
pueden inclusive integrar la gestion de uso con otros
recursos como es el agua de riego, industrias y llegar
acuerdos entre todos.

El proyecto se puede basar en los avances de
Defensores de la Naturaleza en esta materia en el
municipio de San Jerénimo.

Asi mismo es necesario evaluar y fortalecer las oficinas
municipales y acuerdos existentes en materia de
recursos naturales y sobre todo en el cumplimiento por
el momento de la ley de descarga de fluidos y sus
correspondientes plantas de tratamiento.

Las municipalidades en Guatemala poseen la
potestad de poder normar y regir el agua potable
de sus municipios. Sin embargo pocas
municipalidades poseen normativas sobre el uso
adecuado, Unicamente se cobra el costo de
transporte y tratamiento previo al consumo; pero
se deja completamente fuera la gestion integrada
del recurso hidrico, el tratamiento post uso y la
inversidn necesaria para un cobro efectivo del
valor real.

Objetivos Resultados esperados
Reglamentos de agua potable actualizados e Formulacion participativa de reglamentos de
implementados en las cuencas y municipios | 28Ya municipal

identificados.

Socializacién y aprobacién de reglamentos

Implementacién de reglamentos, asesoria y
acompafiamiento

Diagnodstico y fortalecimiento de las corporaciones
municipales en materia recursos hidricos

Planes de trabajo por municipalidad sobre

normativas, cobros, sanciones

Programa de monitoreo técnico y financiero

Una prueba piloto de departamento financiero hidrico
en municipalidad a determinar.

Plan financiero, de sostenibilidad y
determinacion de inversidn necesaria

Duracidn del Proyecto

Costo estimado
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1 ano

U$95,000 / municipalidad

Actores involucrados

Actores responsables

Municipalidades / INFOM

FUNCAGUA / INFOM / Consultores

Linea estratégica Programa

Area de intervencion

Programa de Incidencia
en politicas y normativas
de recurso hidrico.

Gobernanza del
recurso hidrico.

anual

En las cuencas priorizadas y definidas como clave por
parte de FUNCAGUA y basados en capacidad de inversién

S hidrografica

Diagndstico, elaboracion e implementacidn del plan de manejo por cuenca

Objetivos de
FUNCAGUA al que

Objetivo 1: Mejorar la recarga potencial de los acuiferos en la RMG.
Objetivo 2: Reducir la escorrentia y por lo tanto el riesgo de deslizamientos por
eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Objetivo 3: Generar una mayor sensibilizacién y educacién entre los distintos
usuarios del agua en torno a la problematica asociada y las posibles soluciones.

responde Objetivo 4: Mejorar la capacidad de gestion de recursos financieros a favor de la
conservacion del agua.
Objetivo 5: Monitorear el entorno vinculado a la gestion integral del agua en la
region metropolitana.
Plazo: Jerarquia: Tipo de Proyecto

Estratégico (X)
Operativo (X)
Complementario
Principal (X)

Mediano y largo
plazo

Inversion social (X)

Gestidn (X)

Politico-Institucional (X)

Disefio y asistencia técnica (X)
Fortalecimiento de Capacidades (X)
Infraestructura (X)

Investigacion (X)

Descripcion del proyecto

Justificacion

El proyecto definird con la alta direcciéon de FUNCAGUA
el nimero de subcuencas criticas a trabajar y la
realizacion respectiva de sus planes de manejo. Se
debe tomar en cuenta el estudio sobre actores de la
RMG (TNC — FUNCAGUA, 2015) y la priorizacién de
cuencas presentada en la seccién de Manejo Integrado
del Paisaje.

Las decisiones basadas en ciencia son criticas en
funcion del manejo de los recursos naturales a
mediano y largo plazo. Esa decision depende de
informacién adecuada, actualizada y
monitoreada permanentemente para que sea
viable su aplicacion. Sin embargo, en materia de
recursos hidricos, el pais y la region cuentan con
minima informacién confiable y muchas veces
desactualizada.

La generacion entonces de la informacidn base,
su procesamiento y analisis son vitales para
poder iniciar la gestion integrada de recursos
hidricos en la region metropolitana.

Objetivos

Resultados esperados

Priorizar el accionar de FUNCAGUA en base a cuencas
prioritarias e inversién disponible
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Definicion e implementacion metodoldgica de
proceso participativo de elaboracion del plan
cuenca en funcién de prioridades de manejo de
recursos naturales, gobernanza, sostenibilidad.

Implementacién del plan de manejo de cuenca
priorizada por periodo de 5 afios, con
actualizaciones bianuales.

Duracién del Proyecto

Costo estimado

5 Afos

US$35,000 elaboracién del plan / cuenca
U$100,000/cuenca/afio en implementacion

Actores involucrados

Actores responsables

Municipalidades / INAB / CONAP / INSIVUMEH / MAGA

/ Academia / ONG

FUNCAGUA, municipalidades / consultores /
actores locales

Linea estratégica Programa

Area de intervencion

Programa de Incidencia
en politicas y normativas
de recurso hidrico.

Gobernanza del
recurso hidrico.

En cuencas priorizadas por FUNCAGUA

Proyecto . .
¥ independientes.

Creacion de los comités de cuenca y promocién de asociaciones locales

Objetivos de
FUNCAGUA al que

Objetivo 1: Mejorar la recarga potencial de los acuiferos en la RMG.
Objetivo 2: Reducir la escorrentia y por lo tanto el riesgo de deslizamientos por
eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Objetivo 3: Generar una mayor sensibilizacion y educacién entre los distintos
usuarios del agua en torno a la problematica asociada y las posibles soluciones.

responde Objetivo 4: Mejorar la capacidad de gestion de recursos financieros a favor de la
conservacioén del agua.
Objetivo 5: Monitorear el entorno vinculado a la gestidn integral del agua en la
region metropolitana.
Plazo: Jerarquia: Tipo de Proyecto

Estratégico (X)
Operativo (X)
Complementario
Principal (X)

Mediano plazo

Inversion social (X)

Gestidn (X)

Politico-Institucional (X)

Disefio y asistencia técnica (X)
Fortalecimiento de Capacidades (X)
Infraestructura

Investigacion

Descripcion del proyecto

Justificacion

El proyecto creard diferentes modelos y niveles de
diferentes tipos de organizacidn local y regional en
funcién del manejo integrado del agua. Es decir, no se
debe trazar la meta que todo sera comités de cuenca o
asociacion civil; sino en el desarrollo del proyecto y de
forma participativa con los diferentes actores, se ira
disefiando la organizacion local ad hoc donde todos los

La organizacion local es vdlida y necesaria ante
las instancias de manejo de recursos compartidos
como lo es el agua.

La interaccién y planificacidn conjunta deben ser
elementos indispensables en el recurso hidrico y
eso es lo que justifica algun nivel de organizacion
civil, privado o publico — privado.
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usuarios se sientan comodos de participar y confiados
de la transparencia y equidad en la toma de decisiones.
La experiencia de Defensores de la Naturaleza y WWF
en dicha materia puede ser la guia de este proyecto,
con la creacion de mas de 7 comités de cuenca en la
Reserva de Biosfera Sierra de las Minas.

Es clave la participacién de las municipalidades
en los comités de cuenca, pero no
necesariamente como ente rector, sino como un
actor mds que participa, discute y logra
resultados y planes por consenso.

Los comités de cuenca deben incluir en sus
planes a mediano plazo, el conocimiento e
idealmente coordinacién en el uso de agua
subterranea y su respectiva cuenca subterranea.

Objetivos

Resultados esperados

Planes estratégicos de comités y asociaciones de
cuencas hidrograficas

Estudio conceptual de estrategia de creacion de
organizaciones locales civiles de manejo de
cuencas

Creacidn de 5 comités de cuencas y sus
respectivos planes de trabajo quinquenal

Legalizacion de los comités de cuenca y creacién de
asociaciones civiles de manejo de las mismas

Legalizacion de 5 comités de cuenca hacia
asociaciones civiles

Establecimiento de reglamentos internos y
operativos de las asociaciones de cuenca

Duracién del Proyecto

Costo estimado

1 ano

U$30,000 / creacidn por cuenca
US$20,000 / legalizacion y reglamentos / cuenca

Actores involucrados

Actores responsables

Usuarios de agua en las diferentes cuencas prioritarias

FUNCAGUA / sociedad civil / municipalidades /
sector privado

Linea estratégica Programa Area de intervencion
Programa de Incidencia
Gobernanza del e . _ . . .
s en politicas y normativas | En 6 cuencas priorizadas y viables de implementacion
recurso hidrico. L
de recurso hidrico.
Proyecto Disefio e implementacidn de sistemas de alerta temprana
Objetivo 1: Generar una mayor sensibilizacion y educacidn entre los distintos
usuarios del agua en torno a la problematica asociada y las posibles soluciones.
Objetivos de Objetivo 2: Mejorar la capacidad de gestion de recursos financieros a favor de la
FUNCAGUA al que [ conservacion del agua.
responde Objetivo 3: Monitorear el entorno vinculado a la gestidn integral del agua en la
region metropolitana.
Plazo: Jerarquia: Tipo de Proyecto
Inversidn social (X)
Estratégico (X) Gestidn (X)
Operativo (X) Politico-Institucional (X)
Corto plazo . - . o
Complementario Disefio y asistencia técnica (X)
Principal Fortalecimiento de Capacidades (X)
Infraestructura (X)
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Investigacion

Descripcion del proyecto

Justificacion

El proyecto parte con la definicién de las subcuencas
que poseen mayores riesgos de dafio a la poblacion
humana y sus asentamientos. Definitivamente debe ser
un proceso publico privado, donde el
acompafiamiento de la CONRED es basico y necesario.
La clave del éxito en los sistemas de alerta temprana
son la organizacién, la prevencién, y el ensayo o
pruebas de emergencias. Asimismo, el sistema de
alerta depende de datos meteoroldgicos confiables y
accesibles todo el tiempo por los lideres de la
organizacién (es) involucradas. Los sistemas locales,
municipales y nacionales deben ser considerados con
los sistemas nuevos diseflados en funcién del
comportamiento del agua.

Nuevamente, el mismo proyecto debe definir en sus
primeras instancias la capacidad de inversiéon y/o
acompafiamiento de la FUNCAGUA en estos sistemas;
asi como en la sostenibilidad técnica, operativa y
financiera del mismo.

Bajo las inclemencias del cambio climatico es
necesario adaptarnos como ciudadanos a
sistemas locales de alerta y comunicacidn. Estos
sistemas llamados de alerta temprana son
bastante viables en aspectos de la tecnologia
actual y se basan en una minima y necesaria
organizacion local.

Son necesarios fundamentalmente en
comunidades o barrios suburbanos ubicados en
zonas no propicias y adecuadas para la vivienda.
Asi mismo son necesarios en regiones ubicadas a
los margenes de los rios, que presentan
desbordamientos en funcion del manejo de los
bosques de galeria o de las partes altas de las
cuencas donde se ubican.

Objetivos

Resultados esperados

Establecimiento de sistemas publico-privados de alerta
temprana en cuencas priorizadas de la metrépoli
central, integrados a los sistemas municipales y/o

Diagnodstico de sectores donde los sistemas de
alerta temprana son cruciales en materia de
recursos hidricos

nacionales de emergencia.

Estudio legal de elementos necesarios para la
creacion de mecanismos publicos privados sobre
alertas tempranas

Establecimiento en seis cuencas sistemas de
alerta temprana en la metrépoli central, con
prueba piloto en la MANCOMUNIDAD del sur de
la RMG.

Monitoreo, acompafiamiento y evaluacién de los

sistemas de alerta temprana

Definicidn de indicadores de acompafiamiento,
evaluacion y funcionalidad de los sistemas de
alerta temprana

Duracidn del Proyecto

Costo estimado

5 afios

U$20,000 / cuenca /establecimiento sistema
U$10,000 / cuenca / afio / en operacién

Actores involucrados

Actores responsables

Municipalidades / sector publico

Sistemas de CONRED, sistemas locales.

Linea estratégica Programa

Area de intervencion

Programa de Incidencia
en politicas y normativas
de recurso hidrico.

Gobernanza del
recurso hidrico.
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Impulso de mecanismos de autogestion comunitaria y de barrio para manejo de

Proyecto recursos hidricos.
Objetivo 2: Reducir la escorrentia y por lo tanto el riesgo de deslizamientos por
eventos hidrometeoroldgicos extremos.
Objetivo 3: Generar una mayor sensibilizacién y educacién entre los distintos
Objetivos de usuarios del agua en torno a la problematica asociada y las posibles soluciones.
FUNCAGUA al que | opjetivo 4: Mejorar la capacidad de gestién de recursos financieros a favor de la
responde conservacion del agua.
Objetivo 5: Monitorear el entorno vinculado a la gestion integral del agua en la
region metropolitana.
Plazo: Jerarquia: Tipo de Proyecto

Estratégico (X)
Operativo (X)
Complementario (X)
Principal

Corto y mediano
plazo

Inversion social (X)

Gestidn (X)

Politico-Institucional (X)

Disefio y asistencia técnica
Fortalecimiento de Capacidades (X)
Infraestructura (X)

Investigacion

Descripcion del proyecto

Justificacion

La autogestion comunitaria o de la sociedad civil —
privada, normalmente complementa las acciones del
Estado o las sustituye. El mejor ejemplo es la misma
FUNCAGUA que con su Misiéon y Visidn busca la
sostenibilidad de un bien comin como lo es el agua.

El proyecto debe definir mecanismos mas locales de
autogestion en todos los aspectos: diagndsticos,
organizacidn, sistemas de captacion de agua, modelos
financieros, inversién; en la medida que se logren
organizaciones de base que comprendan Ia
problemdtica y posean la capacidad de actuar. El
proyecto entonces diseflard y acompafiard esos
procesos creativos, alternos y exitosos de autogestion
del agua, como lo puede ser un simple sistema de
captacion de agua de lluvia en todas las escuelas de la
metropoli central.

Ante la inoperancia o incapacidad del Estado de
Guatemala en la atencidn adecuada y la inversion
en GIRH por cuenca, es necesaria la autogestion
de la sociedad civil y del sector privado en
materia de recursos hidricos.

Actualmente mas del 70% del acceso a agua
potable es privada y consecuentemente su
autogestion continuard de la misma forma a
mediano y largo plazo. En ese sentido, la
autogestion técnica y financiera puede ser un
elemento interesante en la resolucidn del manejo
de recursos hidricos.

Es fundamental la autogestion en materia de
tratamiento de agua y no solo en la gestidn
previa a su uso.

Objetivos

Resultados esperados

Cartera de proyectos de inversion en materia de
recursos hidricos para desarrollo comunitario y de
barrio.

Priorizacion de amenazas en el manejo de los
recursos hidricos y formulacidon de proyectos de
inversidon comunitaria

Gestidn de proyectos

Implementacién de proyectos de
hidricos en 20 comunidades — barrios.

recursos

Creacién de Fondos financieros por microcuenca

especifica

Disefio de mecanismo financiero por cuenca
hidrogréfica prioritaria

Plan estratégico de gestion de fondos locales por
cuenca

Reglamentos de funcionamiento de los fondos de
cuenca
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Duracidn del Proyecto

Costo estimado

5 afios

US$36,000 / gestor de proyectos comunitarios

Actores involucrados

Actores responsables

Municipalidades

FUNCAGUA

Linea estratégica Programa

Area de intervencion

Programa de Incidencia
en politicas y normativas
de recurso hidrico.

Gobernanza del
recurso hidrico.

Cuencas definidas y estudiadas en base a potencial de
pago por servicios ambientales

Proyecto

Priorizacién e implementacion de pago por servicios ambientales a nivel de

subcuenca.
Objetivo 1: Mejorar la recarga potencial de los acuiferos en la RMG.
Objetivo 2: Reducir la escorrentia y por lo tanto el riesgo de deslizamientos por
eventos hidrometeoroldgicos extremos.
Objetivos de Objetivo 3: Generar una mayor sensibilizacién y educacién entre los distintos
FUNCAGUA al que [ usuarios del agua en torno a la problematica asociada y las posibles soluciones.
responde Objetivo 4: Mejorar la capacidad de gestion de recursos financieros a favor de la
conservacioén del agua.
Objetivo 5: Monitorear el entorno vinculado a la gestion integral del agua en la
regiéon metropolitana.
Plazo: Jerarquia: Tipo de Proyecto

Estratégico (X)
Operativo (X)
Complementario
Principal

Mediano y largo
plazo

Inversidn social (X)

Gestidn (X)
Politico-Institucional (X)

Disefio y asistencia técnica (X)
Fortalecimiento de Capacidades
Infraestructura

Investigacion

Descripcion del proyecto

Justificacion

El ideal del proyecto es la definicion transparente,
cientifica y consensuada de mecanismos y programas
que apoyen al Estado a poseer mejor capacidad e
inversion en el manejo de las cuencas y la
sostenibilidad del recurso hidrico a largo plazo.

Poseer cobros basados en ciencia y comprendidos por
todos los usuarios puede apoyar una mejor GIRH. En la
medida que esos recursos financieros también se
manejen de forma transparente y prioritaria puede
garantizarse a mediano plazo el abastecimiento de
cantidad y calidad de agua.

La valorizacién econémica de recursos renovables
ha logrado posicionar la inversion del Estado en
la ultima década en muchos paises que ahora ya
valoran y cobran el costo de producir “El Agua”.
En otras palabras, los estudios e idealmente el
cobro de bienes y servicios ambientales hidricos
es una herramienta — proceso basico para la
sostenibilidad el recurso a largo plazo.

Sin valorizacién no hay conciencia y mucho
menos inversion.

Objetivos

Resultados esperados

Estudios de valorizacién econdmica de los recursos
hidricos de la metrépoli central

Estudio de valorizacion por diferentes usuarios y
fuentes de abastecimiento
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Mecanismo de cobro consensuado y validado
producto de la valorizacion econdmica con
énfasis en areas de proteccidn y conservaciéon en
la RMG

Duracién del Proyecto

Costo estimado

5 afios

US80,000 estudios de valorizacién

Actores involucrados

Actores responsables

Municipalidades / INAB / CONAP

FUNCAGUA / INAB / CONAP / comités de cuenca

Linea estratégica Programa

Area de intervencion

Programa de Incidencia
en politicas y normativas
de recurso hidrico.

Gobernanza del
recurso hidrico.

Toda la regidon metropolitana

Proyecto

Priorizacion de alianzas estratégicas

Objetivos de

FUNCAGUA al que [ conservacion del agua.

Objetivo 1: Generar una mayor sensibilizacion y educacién entre los distintos
usuarios del agua en torno a la problematica asociada y las posibles soluciones.
Objetivo 2: Mejorar la capacidad de gestion de recursos financieros a favor de la

responde Objetivo 3: Monitorear el entorno vinculado a la gestién integral del agua en la
region metropolitana.
Plazo: Jerarquia: Tipo de Proyecto
Inversidn social (X)
L Gestidn (X)
E X o L
strateglco( ) Politico-Institucional (X)
Operativo L . e
Corto plazo . Disefio y asistencia técnica
Complementario L .
L Fortalecimiento de Capacidades (X)
Principal
Infraestructura
Investigacion (X)

Descripcion del proyecto

Justificacion

Conscientes de la magnitud que implica la GIRH en una
zona definida y poblada como la regidn metropolitana,
es indispensable la planificacion estratégica de las
alianzas. El proyecto buscara los socios y los temas
cruciales a trabajar.

Asi mismo definira con cuales Instituciones o empresas
es indispensable poseer metas comunes de proyectos,
procesos e inclusive de gestion compartida de técnicos
y recaudacion financiera.

Bajo la estructura de trabajo definida para
FUNCAGUA, mucho de su quehacer y logro de
metas se debe basar en el trabajo conjunto con
las alianzas estratégicas.

Al poseer como eje de trabajo al agua, los
actores, instituciones publicas, privadas y de la
sociedad civil son innumerables y con intereses
muy particulares y algunas veces egoistas. En ese
sentido, la simple coordinacion del quehacer es
basica e idealmente transformada en alianzas
gana-gana para toda la sociedad y el Estado.

Objetivos

Resultados esperados

Contar con el de alianzas

Plan  estratégico

Documento conceptual de la importancia de las
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interinstitucionales de FUNCAGUA

alianzas en funcion de la estructura de trabajo de
FUNCAGUA vy el estudio de mapeo de actores ya
realizado para la RMG.

convenios
importantes

Plan de accion de firma de
interinstitucionales o sociedades
para FUNCAGUA

Planes de gestion conjunta donde el convenio lo
establezca

Duracién del Proyecto

Costo estimado

2 afios

U$10,000

Actores involucrados

Actores responsables

Municipalidades / Instituciones gubernamentales /
ONG / Asociaciones comunitarias /Sector privado /
Academia

FUNCAGUA

Linea estratégica Programa

Area de intervencion

Programa de Incidencia
en politicas y normativas
de recurso hidrico.

Gobernanza del
recurso hidrico.

En sectores comunitarios y de barrio de la RMG

Proyecto

Convenio y acuerdos comunitarios y de barrio con municipalidad.

Objetivos de

FUNCAGUA al que [ conservacién del agua.

Objetivo 3: Generar una mayor sensibilizacién y educacién entre los distintos
usuarios del agua en torno a la problematica asociada y las posibles soluciones.
Objetivo 4: Mejorar la capacidad de gestién de recursos financieros a favor de la

responde Objetivo 5: Monitorear el entorno vinculado a la gestidn integral del agua en la
region metropolitana.
Plazo: Jerarquia: Tipo de Proyecto
Inversidn social (X)
- Gestion (X
Estratégico (X) L ( ). .
. Politico-Institucional (X)
Operativo L . e
Complementario Disefio y asistencia técnica
. p Fortalecimiento de Capacidades (X)
Principal
Infraestructura
Investigacion
Descripcion del proyecto Justificacion
El proyecto busca la creacion de mecanismos y |La municipalidad de Guatemala ha sido ejemplo

procesos creativos y piloto, donde con el liderazgo de
las municipalidades se logre una mejor gestion de
recursos hidricos por colonia, comunidad o zona
geografica definida.

De acuerdo a la Constitucion de Guatemala, toda el
agua  subterranea es un bien comin vy
consecuentemente debe ser manejada por procesos

en materia de involucramiento de barrios y
colonias en temas como jardinizacidn,
mejoramiento de calles, transito, pero no
necesariamente en aspectos de recursos hidricos.
Al considerar el acceso al agua como un derecho
humano, las municipalidades poseen toda la
responsabilidad por parte del Estado para
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comunes de participacion activa de proveedores y de
beneficiarios. Eso es lo que buscara el proyecto a
mediano y largo plazo.

otorgarlo a todos sus habitantes. Es asi como el
trabajo conjunto puede lograr mejores resultados
para ambas partes y romper esquemas de solo
recibir sin aportar.

Objetivos

Resultados esperados

Promocién y acompafiamiento de acuerdos
municipalidades con barrios y comunidades de su
jurisdiccion

Estrategia de acuerdos e importancia de accion
conjunta entre usuarios de agua potable y las
municipalidades

Elaboracion e implementacidn de 20 acuerdos -
convenios

Duracién del Proyecto

Costo estimado

2 afos

U$10,000 acompafiamiento

Actores involucrados

Actores responsables

Municipalidades / Comités de Barrio

FUNCAGUA
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18. PROCESO DE MONITOREO Y EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION DE
ACCIONES

El monitoreo y la evaluacidon son componentes vitales para el desarrollo de una institucion puesto
que permiten documentar la ejecucion de las actividades y el avance en los resultados que se
plantearon a través de los objetivos. En la siguiente figura se aprecian los tres niveles de
indicadores propuestos. Los primeros constituyen los verificadores de las actividades establecidas
dentro del Plan Operativo Anual de cada proyecto o de ejecucidn del Plan de Conservacién. El
segundo nivel se enfoca en los efectos del trabajo y, aunque se pueden hacer mediciones anuales,
tienen mayor utilidad al compilarse o evaluarse en el mediano plazo (minimo de 3 afios,
idealmente a los 5 afios). Finalmente, los indicadores de impacto en el largo plazo deben coincidir
con los aspectos que justificaron organizarse para tomar acciones en la tematica. En el caso de la
FUNCAGUA, los factores que influyeron en su formacidn fueron la disminucién en los niveles del
agua subterranea en la Region Metropolitana, el deterioro de la calidad del agua de los rios y la
problematica de escasez o agotamiento del recurso a futuro. Por lo tanto, los indicadores de
impacto deben ser aquellos que demuestren tendencias de recuperacidon en el recurso hidrico
tanto en cantidad como en calidad. No obstante, se debe tomar en cuenta que dichos impactos no
dependen solamente de las acciones de la FUNCAGUA sino de numerosos factores pero que los
indicadores de productos y de efectos explican de qué manera se tiene un impacto positivo.

En la figura 65 se presentan los tres tipos de indicadores para el Plan de Conservaciéon. Los
indicadores de impacto se proponen de manera general mientras los indicadores de efectos y
productos se presentan para las cinco lineas estratégicas que conforman el plan. Los proyectos
especificos planteados dentro de cada linea tienen sus propios indicadores.

DI ADORES Describen los cambios a nivel macro y a largo plazo.

DE IMPACTO FUNCAGUA:

INDICADORES Evallian avances en relacion a efectos especificos.
DE EFECTOS FUNCAGUA: Has bosque conservado, Has reforestadas,
obras de infiltracién, % ahorro de agua

INDICADORES/ Evaltian avances en relacion a productos y actividades

VERIFICADORES especificas (Plan Operativo Anual).
DE PRODUCTOS

Figura 65. Niveles de indicadores para el Plan de Conservacion (basado en Herrera, 2012)
Monitoreo

El monitoreo es una actividad de rutina, continuo y permanente, que permite documentar el
cumplimiento de los objetivos y el avance o ejecucion de las actividades establecidas dentro del
plan de trabajo (Di Virgilio & Solano, 2012). El Plan de Conservacion es el documento del cual
deben derivar los planes operativos anuales (POA’s) conteniendo todas las actividades especificas.
Cada una de ellas deberd tener un medio de verificacién. El monitoreo, entonces, se hard dos
veces al afio, uno a los seis meses y otra a final del afio. Se tendra un formato para tal efecto, en
donde se indicara el verificador de cada actividad y el porcentaje de avance para los primeros seis
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meses. De todos los indicadores listados en el Cuadro 74, se deberan incluir para cada afio,
aquellos correspondientes a las actividades de plan. Algunos apareceran solamente un afio
mientras otros apareceran en los planes de varios afios. Incluso no todos aplicaran al plan
operativo 2018 porque se podria definir su inicio en un afo posterior.

Evaluacion

Una evaluacién representa un juicio de valor sobre el grado de cumplimiento de los objetivos de
un plan, programa o proyecto (Di Virgilio & Solano, 2012). Las evaluaciones se efectlan en
periodos preestablecidos o en algln punto posterior y tiene caracter transversal. La evaluacion
normalmente contiene indicadores medibles y otros de tipo cualitativo. Pueden efectuarse de
diversas maneras como una valoracién de los resultados del monitoreo abarcando varios afios
(segun el periodo establecido para las evaluaciones) y como una evaluacién externa de las
actividades y productos en campo, ya sea directamente evaluandolos o entrevistando a los actores
involucrados en el proceso o beneficiaros de las intervenciones. También puede basarse la
evaluacién en otras fuentes de informacién como reportes y publicaciones de instituciones
relevantes a la tematica. Por ejemplo, los mapas de cobertura forestal de Guatemala que elabora
el INAB en conjunto con otras instituciones podrian usarse de base para evaluar el estado de la
cobertura boscosa en la RMG.

Para el presente Plan de Conservacidén se plantea efectuar la primera evaluacién al finalizar el
tercer afio de ejecucidn, es decir, a principios de 2021. Luego se plantea una evaluacién a cada
cinco anos. El enfoque de dichas evaluaciones sera evaluar el efecto cumulativo de las acciones a
través de los indicadores de efecto, complementandose con entrevistas a actores clave sobre el
impacto percibido del trabajo.
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Linea estratégica

Programas

Indicadores de productos (medidos de
forma anual)

Indicadores de efectos (medidos en
periodos de 5 afios)

Generacidn y gestion
de la informacion
sobre el agua

Generacion y procesamiento

de informacién

Andlisis y resultados de las
investigaciones

Productos y herramientas
derivadas de las
investigaciones

Proyecciones y escenarios

Monitoreo del agua
subterranea

Monitoreo del agua
superficial

e NUmero de insumos para desarrollar
un modelo conceptual (columnas
estratigraficas, sondeos geoeléctricos,
informacién sobre isétopos,
hidroquimica)

e Modelo numérico de los acuiferos

e Porcentaje de avance en las
investigaciones priorizadas

e Mapa mensual de niveles freaticos en
la Regién Metropolitana

e Informe anual de calidad del agua
subterranea

¢ Informe anual sobre caudales y calidad

del agua superficial

Balance hidrogeoldgico de la Region
Metropolitana

Mapa de las dreas de recarga hidrica y
volumenes

Numero de estudios finalizados

Publicaciones cientificas de las
investigaciones impulsadas o apoyadas
por FUNCAGUA

Informe del comportamiento de los
niveles freaticos

Informe de la calidad del agua
subterranea

Informe sobre caudales y calidad del
agua superficial

Manejo Integrado del
paisaje

Proteccidn y conservacion
forestal

e Restauracion forestal

e Mejores practicas agricolas

e Mecanismos de apoyo a la
conservacion de bosques definidos

e Convenios y/o cartas de entendimiento
con municipalidades y propietarios
privados para la conservacion de

Numero de hectédreas de bosque con
apoyo para la conservacién

Numero de hectareas con cobertura
forestal restaurada

Numero de hectareas de tierras
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e Gestion de riesgo ante
deslaves

bosques

Numero de hectareas de bosque con
apoyo para la conservacién

Convenios y/o cartas de entendimiento
con municipalidades y propietarios
privados para la restauracion forestal

Numero de hectareas con mayor
cobertura forestal

Numero de hectareas con sistemas
agroforestales

Numero de hectdreas de tierras
agricolas con practicas y/o estructuras
de conservacion de suelos y agua

Mapa de amenaza de deslizamiento
con poblados en riesgo identificados

Lugares con obras de prevencion de
deslizamientos

Sistema de alerta temprana de
deslizamientos

agricolas con practicas y/o estructuras
de conservacioén de suelos y agua

e Numero de poblados en riesgo de
deslizamiento con medidas de
reduccién de riesgo

Agua superficial y
adopcion de
tecnologia para uso
eficiente del agua

e Tratamiento de aguas
residuales

e Aprovechamiento de agua
de lluvia en zonas urbanas

Diagndstico de la situacion del
tratamiento de aguas residuales en la
RM

Eventos de capacitacidon y promocién
del tratamiento de agua con las

e Porcentaje de aguas residuales
tratadas de conformidad con las
normas nacionales.

e Consumo de agua per capita de en las
viviendas conectadas al sistema de
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e Adopcidn de tecnologia para
uso eficiente del agua

e Adecuaciones en areas
urbanas para inducir la
infiltracién del agua al
subsuelo

municipalidades y empresas

Plan de trabajo de apoyo a las
municipalidades para el tratamiento de
aguas residuales

Eventos de capacitacidon y promocién
del aprovechamiento del agua de Iluvia
con empresas e instituciones

Proyectos de captacion y
almacenamiento de agua de lluvia en
centros educativos

Eventos de capacitaciéon y promocién
del uso eficiente del agua

Numero de empresas e instituciones
apoyadas para aumentar la eficiencia
en el uso del agua

Proyectos de promocién de
adecuaciones en areas urbanas para
inducir la infiltracién del agua

suministro de agua.

Numero de proyectos de captacién de
agua de lluvia en colegios y empresas.

Porcentaje del agua utilizada
conformada por agua de lluvia

Porcentaje de reducciéon en consumo
de agua por empresas e instituciones.

Proyectos urbanos con adecuaciones
para inducir la infiltracidn del agua

Desarrollo de
capacidades y
comunicaciones

e Fortalecimiento al sistema
educativo

e Educacién ciudadana

e Estrategia de comunicacién

Material para capacitaciones a
docentes

Numero de capacitaciones a docentes y
total de participantes

Materiales para educacidn de nifios

Numero de capacitaciones a nifios y

Numero de capacitaciones a docentes y
total de participantes

Numero de capacitaciones a nifios y
total de participantes

Numero de escuelas piloto

Cobertura de la Gota Viajera (nUmero
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total de participantes
Plan de trabajo con escuelas piloto

Eventos de formacion para empresas y
organizaciones

Numero de participantes de empresas
y organizaciones en eventos de
formacion

Materiales para la exposicidn de la
Gota Viajera

Exposiciones de la Gota Viajera

Cobertura de la Gota Viajera (nUmero
de personas)

Materiales para campafias de
educaciéon masivas

Planificacion de actividades en el
Parque Naciones Unidas

Plataforma digital en funcionamiento
Numero de visitantes de la pagina web
Perfil en redes sociales funcionando

Seguidores de los perfiles en redes
sociales

de eventos y personas)

e Alcance de campafias de educacién
masivas (numero de personas)

o Alcance de la divulgacién (nimero de
personas por diferente medio: digital,
en eventos, por boletines).

e Numero de notas y publicaciones
cientificas
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Numero de eventos de divulgacién

Numero de personas alcanzadas
durante los eventos de divulgacion

Numero de notas y publicaciones
cientificas

Numero de boletines publicados

Numero de personas a quienes se
enviaron los boletines

Gobernanza hidrica

Incidencia en politicas y
normativas del recurso
hidrico

Organizacidn social

Autogestion del recurso
hidrico

Alianzas estratégicas

Insumos para politicas y normativas
relacionadas al agua

Actividades/eventos de incidencia en
politicas y normativas

Actividades de fomento o apoyo en
organizacién de comités relacionados
al agua (de cuenca o de zona
hidrogeoldgica)

Actividades de fomento a la
contribucién de usuarios del agua a su
manejo (autogestion)

Numero de alianzas estratégicas

Numero de politicas o normativas
publicadas, con insumos de FUNCAGUA

Comités del agua (cuenca o unidad
hidrica) formados con apoyo de
FUNCAGUA

Inversion de usuarios en el manejo del
agua

Numero y tipo de usuarios del agua
que contribuyen a su manejo

Numero de alianzas estratégicas y
resultados de las mismas
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19. CONSIDERACIONES FINALES

Como se menciond anteriormente, el Plan de Conservacidon constituye una herramienta para
definir las prioridades y el alcance del trabajo de la FUNCAGUA. Define lineas estratégicas,
programas y proyectos fundamentados en la informacién disponible, en las consultas realizadas a
través de distintos talleres con actores de la Regidon Metropolitana y en la experiencia de las tres
instituciones que estuvieron a cargo de la elaboracién del plan. La FUNCAGUA define cudnto se
plantea realizar cada afio y en qué actividades enfoca los esfuerzos con su personal técnico y sus
instancias de gobernanza. A pesar de no ser la responsable de lograr la Gestidén Integrada de los
Recursos Hidricos, las posibilidades para hacer aportes son muy variadas y algunas pueden ser
altamente costosas, como se vio en algunas de las fichas de proyectos.

En la mayoria de programas y proyectos fue posible estimar costos. En algunos se planted una
cantidad total y una cantidad por unidad (Ej. hectarea). La finalidad fue dar una idea del orden de
magnitud de las inversiones requeridas y que hubiera una manera de estimar cuanto se puede
hacer con los recursos que la fundacién tenga disponibles. Hubo casos en los que no fue posible
estimar costos porque dependen de las condiciones locales. Por ejemplo, la conformacién de
comités de cuencas pueden ser procesos costosos en funcién de la cantidad de poblados a ser
incluidos, a la disposicion de los lideres y la poblacién, al cambio de condiciones como las politicas
y a otros factores. Pueden llegar a tomar varios afios para lograrse. Por lo tanto, estimar un costo
no se considerd lo mas adecuado pero se indicé una cifra. En todos los casos, los costos pueden
variar segun las opciones que se escojan para ejecutar los planes. Formar alianzas con distintos
actores locales hara que las inversiones requeridas sean mucho menores. El beneficio mayor no es
utilizar menos recursos sino que, al aportar una contrapartida, los socios se apropian de los
proyectos y procesos, haciéndolos mas estables y sostenibles.

Finalmente, se recomienda revisar y modificar el plan sobre la marcha. Un plan perfecto y rigido
tiende a perder validez a través del tiempo puesto que las condiciones cambian. La utilidad mayor
del plan es orientar el trabajo y enfocarse, asi como brindar coherencia a las distintas actividades a
ejecutar para lograr un mayor impacto en el largo plazo.
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ANEXO I: LISTADO DE COMUNICACIONES PERSONALES

Ana Lucia Palma, encargada del departamento de servicios publicos. Municipalidad de San Miguel
Petapa. Consultado el 17 de mayo de 2017.

Alex Martinez, encargado del departamento de agua. Municipalidad de Fraijanes. Consultado el 7
de marzo de 2017.

Carlos Saravia, encargado de agua en la Direccién de agua y saneamiento. Municipalidad de Villa
Nueva. 17 de mayo de 2017.

Alex Sandro Rosales, encargado del departamento de agua y drenaje. Municipalidad de San José
Pinula. Consultado el 8 de mayo de 2017.

Alfonso Cotzojay, encargado del departamento de servicios publicos. Municipalidad de San Pedro
Sacatepéquez. Consultado el 18 de septiembre de 2017.

ANEXO II: CARACTERISTICAS ECONOMICAS

Ao de la informacién 2014

Regidn, departamento y municipio | Poblacion total | PEA %PEA
Guatemala 3,115,670 1,472,588 47.26
Guatemala 993,815 613,597 |61.74
Mixco 491,619 259,880 |52.86
Villa Nueva 552,535 211,706 |38.32
San Juan Sacatepéquez 231,721 75,000 32.37
San Miguel Petapa 181,704 58,840 32.38
Chinautla 132,084 54,385 41.17
Villa Canales 154,577 54,066 34.98
Amatitlan 115,230 45,284 39.30
Santa Catarina Pinula 94,410 38,865 41.17
San José Pinula 76,640 25,080 32.72
San Pedro Sacatepéquez 43,605 18,598 42.65
Fraijanes 47,730 17,287 36.22

Fuente: Instituto Técnico de Capacitacién y Productividad, 2014.
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Amatitldn | Chinautla | Fraijanes | Guatemala | Mixco Sli?ntcl‘:e Sa::tne:)l:;r:;ez
pingie. 28
Parvulos 98 58 36 784 322 53 128
Primaria 101 61 39 773 317 67 153
:;'L':g;a e 9 1 87 27 3 5
Basico 72 54 30 779 276 46 83
Diversificado 51 30 20 716 165 16 40
TOTAL 326 212 126 3,139 1,107 185 437

ﬁgpaglaiguel San Pedro Sacatepéquez | Santa Catarina Pinula | Villa Canales | Villa Nueva

Preprimaria Bilingue 4
Parvulos 99 24 60 94 301
Primaria 108 28 55 9% 305
Primaria de adultos 4 2 1 9
Béasico 77 18 41 67 237
Diversificado 41 9 27 33 149
TOTAL 329 85 183 291 1,001
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ANEXO I1I: INSTITUCIONALIDAD DEL AGUA POR MUNICIPIO

Municipio Guatemala

Oficina La Empresa Municipal de Agua EMPAGUA. Planifica, disefia, ejecuta y

Institucional  del | supervisa las obras de construccion, mejoramiento, ampliacién,

Agua reconstruccion y mantenimiento del servicio de agua potable y saneamiento
en la Ciudad de Guatemala y sus dreas de influencia, supliendo la demanda y
necesidades de una forma eficiente, participativa y consensuada,
contribuyendo asi al desarrollo nacional y al bienestar social de la poblacién
guatemalteca.

Puestos de | Junta Directiva

administracion Es el organo superior de la empresa y en consecuencia le corresponde la

para el agua direccién de la institucion.

Gerencia General

Decide las acciones y funciones de la empresa; por lo tanto, tiene el mando
general. Impulsa, dirige y coordina las actividades técnicas y operacionales
del suministro de agua potable y alcantarillado. Para un mejor desempefio de
sus funciones, la Gerencia General cuenta con las siguientes asesorias:

Asesoria de Gerencia: tiene a su cargo prestar asesoria a la Gerencia General
y adicionalmente a las Sub Gerencias. Asesora en aspectos técnicos, asi como
administrativos. Se encarga de la preparacién de la agenda y actas
correspondientes a las sesiones de Junta Directiva de la cual es miembro
asesor. Coordina todo lo relativo a publicidad de la empresa.

Auditoria Interna: controla internamente los recursos financieros vy
administrativos, fiscaliza, asesora, interviene ya aprueba transacciones y
operaciones de La Empresa.

Asesoria Legal: Dictamina y emite opinidn en asuntos de su competencia que
se encuentren enmarcados en derecho. Defiende los intereses de la empresa
en materia juridica.

Planificacion y Cooperacion Internacional: esta coordinadora se encarga
entre otras actividades, de coordinar la gestidon de todas las cooperaciones
financieras, reembolsables y no reembolsables tanto externas como con
fondos propios, ademas de la planificaciéon, monitoreo y seguimiento de los
proyectos administrativos, financieros, técnicos y de modernizacién
institucional.

Sub-Gerencia Técnica

Les responsable de definir politicas de planificacion y ejecucion de los
programas técnicos de la empresa. Tiene a su cargo las siguientes
direcciones.
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Direccion de Obras: es la encargada de la construccién, supervision y
mantenimiento de obras necesarias para la expansidon de la cobertura del
servicio de agua potable, alcantarillado, conduccién y distribucidn.

Direccion de Operacién y Mantenimiento: Responsable de la operacién y
mantenimiento de los sistemas de produccién de agua potable.

Direccion de estudios y Proyectos: Planifica el desarrollo de estudios bdsicos
y proyectos para la ampliacién y mejoramiento de la cobertura del servicio
de agua potable.

Direccidon Ejecutora de Proyectos: Tiene a su cargo el desarrollo del recurso
de agua subterrdnea que contempla la ejecucién de dos contratos:
rehabilitacidn y perforacién de pozos, asi como las tuberias de conduccién e
infraestructura existe en el valle de la Ciudad Guatemala.

Sub Gerencia Administrativa Financiera

Es responsable de las politicas administrativas y financieras de la empresa; se
encarga de dirigir y velar por todos los tramites administrativos de la
Empresa, manteniendo informada a la Gerencia General. Tiene bajo su cargo
la coordinacidn de las siguientes direcciones:

Direccion Administrativa: Es la responsable de velar por el cumplimiento de
las resoluciones, disposiciones y ordenanzas que emita la superioridad,
administrando los recursos humanos y materiales. Planifica, controla y realiza
la adquisicién, almacenamiento y distribucién de los diferentes bienes y
suministros necesarios para la ejecucion de los programas de trabajo.
Direccion de Finanzas: Dependencia administrativa responsable de la
programacién, administracion y control de los ingresos y egresos de la
empresa y de todas las operaciones financieras que se efectué dentro de su
ambito.

Direccion de Servicios al Usuario: Es la encargada de llevar registro,
promocion, control de los servicios y control de los clientes de la institucién.

Contactos 21 calle 6-77, zona 1, Centro Civico, Palacio Municipal, Guatemala,
Centroamérica - PBX: 2285 8000 Call Center 1551
Ingeniero Julio Escoto, Direccidon de Operaciéon y Mantenimiento 59782350,
jrescoto@empagua.com
Ing. Otto Castillo, Direccién Ejecutora de Proyectos , 47709647,
ocastillo@empagua.com

Acciones e Administrar y operar el agua potable y alcantarillado dentro del perimetro

relacionadas
Agua

al

de la Ciudad Capital (y algunas zonas aledafias).

¢ Velar por la conservacién, incremento y defensa de los recursos hidricos.
¢ Planificar, disefiar, financiar, construir y supervisar las obras necesarias
para el cumplimiento de los objetivos.

e Conocer de todo estudio relacionado en el servicio y resolver acerca de las
actividades de su competencia.

» Asesorar a las Municipalidades que asi lo requieran en actividades de su
competencia.
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¢ Coordinar sus programas y actividades con las diferentes dependencias
Municipales, cuando fuera necesario.

¢ Coordinar sus programas y actividades con las diferentes dependencias
Municipales, cuando fuera necesario.

e Contribuir a conservar las condiciones ambientales del drea metropolitana,
mediante el servicio de agua potable y alcantarillado.

¢ Distribuir adecuada y oportunamente el agua potable a los habitantes del
area metropolitana de la Ciudad de Guatemala, asi como mantenery
controlar el servicio de recoleccién de agua servida.

¢ Dotar de los servicios de agua potable y alcantarillado a los habitantes del
drea metropolitana de la Ciudad de Guatemala que carezcan de ese
elemento, atendiendo a sus necesidades presentes y futuras.

¢ Implementar programas de educacidn para el uso y conservacion del agua
potable y el sistema de alcantarillado, que ayudaran a la conservacién de las
fuentes y elementos de captacion, asi como el uso y conservacion de la
limpieza de los tragantes de la ciudad capital.

Ademds, han desarrollado cuatro planes estratégicos que son:

“Plan marco de abastecimiento de agua potable 2003 - 2020” el cual
contiene proyectos a generar para cubrir la demanda de agua potable en la
Ciudad de Guatemala y su drea de influencia. Entre los cuales se pueden
mencionar:

e Desarrollo del agua subterranea del valle de la Ciudad de Guatemala
“Proyecto Emergencia I”

® Proyecto para la reduccion del agua no contabilizada (en ejecucidn)

* Proyecto de agua en bloque (pendiente de ejecucion)

“Plan marco de aguas residuales 2003 — 2020” que recoge las politicas a
seguir en el tema de recoleccién y disposicion de aguas residuales en el drea
de servicio de Empagua. Entre otros:

¢ Proyecto de alcantarillado sanitario

* Proyecto de red superficial

® Proyecto de sustitucion de tuberia.

“Plan de manejo de las cuencas de las fuentes de agua que abastecen a la
ciudad capital” con el objetivo de dimensionar las inversiones necesarias
para que tanto las fuentes de agua superficial como las de agua subterranea
gue actualmente abastecen a la ciudad puedan seguir utilizdndose por mas
tiempo.

“Mejoramiento de los procesos del drea de servicio al cliente” orientado al
mejoramiento y actualizacion de los procedimientos para brindar una mejor
atencion al cliente y/o usuario.

¢ Fortalecimiento del laboratorio unificado de quimica y microbiologia para
el control de la calidad del agua.

¢ Implementacion del centro de llamadas.

¢ Remodelacién de dreas de atencion al cliente y de tesoreria.

¢ Sistemas de control de colas.
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¢ Habilitacion de un sitio en Internet para informacion sobre la empresa y sus
servicios, recepcion de dudas y sugerencias.
e Ampliacién de la red de centros de servicio al cliente — Mini Munis-.

Municipio

Chinautla

Oficina Institucional del Agua

Oficina de Servicios Publicos

Puestos de administracion para
el Agua

Encargado de servicios publicos
Fontaneros
Operadores

Contactos

PBX: 2245-9800 ext 115

Jefe de Personal (Encargado de servicios publicos):
Aurelio Lopez

Movil: 40402752

Sindico segundo:
Alejandro Pirir
Movil: 45811201

Acciones relacionadas al Agua

Administrar y operar el agua potable y alcantarillado para el
abastecimiento de los servicios de agua potable y alcantarillad.

Municipio

Santa Catarina Pinula

Oficina Institucional del Agua

Direccién de servicios publicos.
Coordinacién de Agua
Coordinacién de Saneamiento

Puestos de administracion para el Agua Coordinador de Agua

Fontaneros municipales
Operadores de agua

Notificador de servicios publicos.
Coordinador de Saneamiento

Contactos

Rodrigo Castilla (Director en funciones)
rcastilla@scp.gob.gt
rcastilla.mscp@gmail.com

Acciones relacionadas al Agua

Administrar y operar el agua potable y alcantarillado
para el abastecimiento de los servicios de agua
potable y saneamiento.

Campaiias de Divulgacién, Capacitaciones y Charlas
para el uso adecuado del agua.

Apoyo a actividades de la Direccién de Medio
Ambiente.

Creacién de Reglamento para el Uso del Agua en el
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Municipio.

Ideas de iniciativas para una Politica del Agua del
municipio.

Compra de Agua en Bloque para el Suministro en
Aldeas del Municipio de Santa Catarina Pinula. Con las
empresas: Aguas del Cerro, Sociedad Andnima Bellas
Luces Aldea El Pueblito, Santa Catarina Pinula,
Guatemala. Nit: 2536505-3.

UB Aqualia Services, Sociedad Andnima 26 Calle7-23
Zona 11 Condominio Ofibodegas San Luis, Bodega N°.
2, Guatemala Nit: 8439493-5

Municipio

San José Pinula

Oficina Institucional del Agua

Direccién de servicios publicos.
Coordinacién de aguas y drenajes

Puestos de administracion para el Agua

Director de servicios publicos
Coordinador de aguas y drenajes
Encargado de fontaneros
Fontaneros municipales
Operadores de agua

Notificador de servicios publicos

Contactos

Email de la Municipalidad: munisjp@gmail.com
Director de servicios publicos:
Alex Sandro Rosales Movil 30498343
Coordinador de agua y drenajes:
Carlos Borrayo Moévil: 30947488

Oldrin Andres Posadas: 45482283
oldrinposadas1985@gmail.com
Jhonatan Gutierrez: 46780218
jhonggm@gmail.com

Acciones relacionadas al Agua

Administrar y operar el agua potable y alcantarillado
para el abastecimiento de los servicios de agua potable y
saneamiento.

Campaiias de Divulgacién, Capacitaciones y Charlas para
el uso adecuado del agua.
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Cuadro 81. Institucionalidad del recurso hidrico en la municipalidad de Fraijanes.

Municipio Fraijanes

Oficina Institucional del Agua Departamento de agua y drenajes
Puestos de administracion para el | Encargado

Agua Asistente

Fontanero general
Fontaneros auxiliares
Operadores de agua

Contactos

Teléfono del Departamento: 66443750
Asistente del departamento:

Alex Martinez Movil 42064733

Email: gehrson.matinez@hotmail.com

Acciones relacionadas al Agua

Existe un Reglamento para el uso del agua municipal.
Reforestacién en pozos y nacimientos.

Cuadro 82. Institucionalidad del recurso hidrico en la municipalidad de San Miguel Petapa.

Municipio

San Miguel Petapa

Oficina Institucional del Agua

Direccion de servicios publicos.
Secretaria Ambiental

Puestos de administracién para el Agua

Fontaneros
Administrador del
Municipal “La Cerra”
Encargado de areas verdes.

Contactos

Christian Alegre

Parque Regional

56938146

alegredelgado@yahoo.com

Ana Lucia Palma 56941553
analuciapalmam@gmail.com

Acciones relacionadas al Agua

Administrar y operar el agua potable y
alcantarillado para el abastecimiento
de los servicios de agua potable y
alcantarillad.
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Municipio

Villa Nueva

Oficina Institucional del Agua

Direccion de Aguas y Saneamiento:

Es la responsable de brindar a los vecinos del municipio el
servicio de agua potable, que garantice pureza, continuidad y
un costo razonable. Para ello realiza permanentemente, con
apoyo del Ministerio de Salud, las pruebas correspondientes a
fin de proteger la salud de la poblacion.

Puestos de administracién para
el Agua

Director de Agua y Saneamiento
Administracion de Agua

Contactos

Luz Guerra (administradora)

Luz.guerra@villanueva.gob.gt

Edgar René De Leén 53477865
edgar.deleon@villanueva.gob.gt

Carlos Saravia 55260048
carlos.saravia@villanueva.gob.gt

Acciones relacionadas al Agua

Administrar y operar el agua potable y alcantarillado para el
abastecimiento de los servicios de agua potable y alcantarillad.
Capacitaciones y Charlas sobre el uso adecuado del agua.

Municipio

Amatitlan

Oficina Institucional del Agua

Departamento de Aguas

Dar mantenimiento continuoa los pozos de
agua existentes en la ciudad de Amatitlan y colonias
periféricas.

Este servicio se ve reflejado en la eficiente labor
brindada por el departamento de Aguas en atencidon hacia
las diversas necesidades de los vecinos con respecto al
servicio de Agua.

Puestos de administracion para el | Coordinador de aguas.

Agua Encargado de fontaneros.
Fontaneros municipales.
Contactos Samuel Valiente 66438383

ot.amatitlan@gmail.com

Juan Orellana 54647267

Olga Marina Miranda 66438383
aguas@amatitlan.gob.gt

Acciones relacionadas al Agua

-Reparacién de tuberias,
-Limpieza de contadores de Agua
-Se realizan reconexiones de Agua
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-Se efectlan cambio de llave de compuerta

-Son instalados nuevas conexiones de Agua

Por la gestiéon directa del anterior alcalde Mainor
Orellana y en atencidn de los vecinos de estos sectores, se
amplié la red de distribucidn de agua en colonia El Salitre,
Asentamiento Los Amates, Villas del Rio y Residenciales El
Prado.

Asi mismo labores de limpieza en tuberia para la red
de distribucién de Agua se llevd a cabo en distintos
puntos de la ciudad.

Se procedid a la limpieza y destapado de 1,500
contadores.

Aproximadamente 1,000 contadores fueron robados
durante el 2011.

En las zonas en donde ocurren estos hechos, el
Departamento de Aguas presta servicio inmediato para la
instalacién de un nuevo contador.

Se mejord la red de agua en Caserio El Rincdn

Se otorgd mantenimiento a los tanques ubicados en
Capri y Colonia Blanddn de Cerezo.

Se llevd control y revision periddica de la red de
distribucion de agua en Finca El Barretal del municipio de
Amatitlan.

Se presta servicio de mantenimiento en los sistemas
ubicados en Escuelas e Institutos Nacionales.

Mantenimiento en la red de agua para Hospital
Nacional, IGSS, Policia Nacional Civil y Destacamento
Militar.

Revisidn e instalacion de servicios sanitarios en
Cementerio General como soporte parala celebracion
“Dia de los Santos”.

Municipio

Villa Canales

Oficina Institucional del Agua

Departamento de Agua

Puestos de administracion para el
agua

Encargado de Agua

Contactos

Acciones relacionadas al agua

Apertura de nuevos pozos.
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Cuadro 86. Institucionalidad del recurso hidrico en la municipalidad de San Juan Sacatepéquez.

Municipio

San Juan Sacatepéquez

Oficina Institucional del Agua

Departamento de agua

Puestos de administracién para el agua

Encargado
Fontaneros
Secretaria

Contactos

Carlos Iquité

Encargado del Departamento de agua
Movil: 53116298

Email: ciquite@gmail.com

Acciones relacionadas al agua

Existe un Reglamento para el uso del agua.

Reforestacidn en pozos y nacimientos.

Cuadro 87. Institucionalidad del recurso hidrico en la municipalidad de San Pedro Sacatepéquez.

Municipio

San Pedro Sacatepéquez

Oficina Institucional del Agua

Departamento de Servicios Publicos

Puestos de administracion para el
agua

Encargado de Servicios Publicos

Contactos

Munisanpedro.gt@gmail.com
Teléfonos: 66296028, 66296483.

Acciones relacionadas al agua

Con la iniciativa de Supervision Educativa, luego la
integracion de instituciones y sociedad civil, se crea
“Aliados Sanjuaneros por el Ambiente”, cuyo fin es lograr
que San Juan Sacatepéquez sea un ejemplo de limpieza
por medio de la concientizacién, informacién, educacién
y accién individual y conjunta de todos.

Apoyo de accesorios para la pronta reparaciéon de fugas.

Apoyo de personal fontanero.

Apoyo técnico en la reparacion del equipo de bombeo.
Perforacidon de mas pozos.

Ampliacion de red de distribucidn.

Instalacién de tanques de captacién.
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Municipio Guatemala
Oficina Institucional del Agua Direccidn de servicios publicos.
Direccidn Municipal de Ambiente y Recursos Naturales
Puestos de administracién para el | Director de Servicios publicos
agua
Contactos Dante Pisquiy 34043502
dantepisquiyl9@gmail.com
Betzabe Quiroa 57186600
betzabequiroa@gmail.com
Herber Guerra 30307941
herberdanilo@hotmail.com
Acciones relacionadas al agua Mantenimiento de pozos.
Estudios de aguas subterrdneas para apertura de nuevos
pozos.
Municipio Tarifas
Rango de consumo por metro cubico 1 a 20: Precio del metro cubico (Sin IVA)
Q1.53 + 20% (alcantarillado) + Q21.00 (Cargo Fijo sin IVA).
Rango de consumo por metro cubico 21 a 40: Precio del metro cubico: Q2.40
+20% (alcantarillado) + Q21.00 (Cargo fijo sin IVA).
Rango de consumo por metro cubico 41 a 60: Precio del metro cubico (Sin
Guatemala . o
IVA) Q3.05 + 20% (alcantarillado) + Q21.00 (cargo fijo sin IVA)
Rango de consumo por metro cubico 61 a 120: Precio del metro cubico (Sin
IVA) Q6.10 + 20% (alcantarillado) + Q21.00 (Cargo fijo sin IVA).
Rango de consumo por metro cubico de 121 a mas: Precio del metro cubico
(Sin IVA): Q7.63 + 20% (alcantarillado) + Q21.00 (Cuota fija sin IVA).
Chinautla Se desconoce.
Santa Catarina
. Se desconoce.
Pinula
Q.30.00 por 30 metros cubicos.
San José Pinula Q.30.00 por 15 metros cubicos.
Depende de la ubicacidn de las casas.
Fraijanes Q. 5.00 en area urbana
Q. 10.00 en area rural Sin Contador.
Villa Nueva Q.75.00
. Tarifas de Q.20.00
San Miguel Petapa Q65.00 Q.72.00
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Tarifa domiciliar: Q. 30.00 y Q.60.00
Tarifas comerciales: Q. 120.00 y Q.240.00

Amatitlan Q.500.00
La tarifa comercial la establece a Q. 1.00 por m3, asi, Locales y apartamentos
120 m3, car wash 240 m3, industrias mayores 500 m?3.

Villa Canales Se desconoce.

San Pedro Casco Urbano Q.10.00
Sacatepéquez Aldeas Q.20.00

Q.10.00 con la antigua tuberia

San Juan Q.15.00 con nuevo sistema de tuberia.

Sacatepéquez Q.30.00 y Q.25.00 respectivamente para el caso de dos colonias a las que
abastece la municipalidad.
Mixco Se desconoce.
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ANEXO IV: CODIGO DE SALUD DECRETO 90-97 DEL CONGRESO DE LA
REPUBLICA

e “Articulo 68. Ambientes saludables. EI Ministerio de Salud, en colaboracion con la
Comision Nacional del Medio Ambiente, las Municipalidades y la comunidad organizada,
promoveran un ambiente saludable que favorezca el desarrollo pleno de los individuos,
familias y comunidades.”

e “Articulo 70. Vigilancia de la calidad ambiental. El Ministerio de Salud, la Comisién
Nacional del Medio Ambiente, las Municipalidades y la comunidad organizada,
estableceran un sistema de vigilancia de la calidad ambiental sustentado en los limites
permisibles de exposicién.”

e “Articulo 71. Derecho a la informacién. El Ministerio de Salud, la Comisidon Nacional del
Medio Ambiente y las Municipalidades, deberan recolectar y divulgar informacion
pertinente a la poblacidn, sobre los riesgos a la salud asociados con la exposicién directa o
indirecta de los agentes contaminantes, que excedan los limites de exposicién y de calidad
ambiental establecidos.”

e “Articulo 72. Programas de prevencion y control de riesgos ambientales. El Ministerio de
Salud, la Comisién Nacional del Medio Ambiente, las Municipalidades y la comunidad
organizada con todas las otras instancias apropiadas, sean publicas o privadas,
promoveran el desarrollo de programas de cuidado personal y de reduccién de riesgos a la
salud vinculados con desequilibrios ambientales, u ocasionados por contaminantes
quimicos, fisicos o bioldgicos. El Ministerio de Salud velard por el cumplimiento de los
acuerdos internacionales ratificados por Guatemala, que prohiben el uso de sustancias
dafiinas al medio ambiente y en consecuencia al ser humano.”

e “Articulo 74. Evaluacion de impacto ambiental y salud. EI Ministerio de Salud, la Comisidn
Nacional del Medio Ambiente y las Municipalidades, estableceran los criterios para la
realizacidn de estudios de evaluacién de impacto ambiental, orientados a determinar las
medidas de prevencién y de mitigacidn necesarias, para reducir riesgos potenciales a la
salud derivados de desequilibrios en la calidad ambiental, producto de la realizacién de
obras o procesos de desarrollo industrial, urbanistico, agricola, pecuario, turistico, forestal
y pesquero.”

e “Articulo 79. Obligatoriedad de las municipalidades. Es obligacién de las Municipalidades
abastecer de agua potable a las comunidades situadas dentro de su jurisdiccidn territorial,
conforme lo establece el Cédigo Municipal y las necesidades de la poblacién, en el
contexto de las politicas de Estado en esta materia y consignadas en la presente ley.”

e “Articulo 80. Proteccién de las fuentes de agua. El Estado, a través del Ministerio de Salud,
en coordinacion con las instituciones del Sector, velaran por la proteccidn, conservacion,
aprovechamiento y uso racional de las fuentes de agua potable. Las Municipalidades del
pais estan obligadas como principales prestatarias del servicio de agua potable, a proteger
y conservar las fuentes de agua y apoyar y colaborar con las politicas del Sector, para el
logro de la cobertura universal dentro de su jurisdiccién territorial, en términos de
cantidad y calidad del servicio.”

e “Articulo 82. Fomento de la construccion de servicios. El Ministerio de Salud en
coordinacién con las Municipalidades y la comunidad organizada, en congruencia con lo
establecido en los Articulos 78 y 79 de la presente ley, fomentara la construccién de obras
destinadas a la provisidon y abastecimiento permanente de agua potable a las poblaciones
urbanas vy rurales.”
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“Articulo 86. Normas. El Ministerio de Salud establecerd las normas vinculadas a la
administracién, construccion y mantenimiento de los servicios de agua potable para
consumo humano, vigilando en coordinacidon con las Municipalidades y la comunidad
organizada, la calidad del servicio y del agua de todos los abastos para uso humano, sean
estos publicos o privados.”

“Articulo 87. Purificacidon del agua. Las Municipalidades y demds instituciones publicas o
privadas encargadas del manejo y abastecimiento de agua potable, tienen la obligacién de
purificarla, en base a los métodos que sean establecidos por el Ministerio de Salud. El
Ministerio deberd brindar asistencia técnica a las Municipalidades de una manera eficiente
para su cumplimiento. La transgresién a esta disposicion conllevard sanciones que
quedaran establecidas en la presente ley, sin detrimento de las sanciones penales en que
pudiera incurrirse.”

“Articulo 92. Dotacién de servicios. Las municipalidades, industrias, comercios, entidades
agropecuarias, turisticas y otro tipo de establecimientos publicos y privados deberan dotar
o promover la instalacién de sistemas adecuados para la eliminacién sanitaria de excretas,
el tratamiento de aguas residuales y aguas servidas, asi como del mantenimiento de
dichos sistemas conforme a la presente ley y los reglamentos respectivos.”

“Articulo 93. Acceso y cobertura. El Ministerio de Salud de manera conjunta con las
instituciones del Sector, las Municipalidades y la comunidad organizada, promovera la
cobertura universal de la poblacidn a servicios para la disposicion final de excretas, la
conduccidn y tratamientos de aguas residuales y fomentarda acciones de educacién
sanitaria para el correcto uso de las mismas.”

“Articulo 94. Normas sanitarias. El Ministerio de Salud con otras instituciones del sector
dentro de su dmbito de competencia, estableceran las normas sanitarias que regulan la
construccién de obras para la eliminacién y disposicion de excretas y aguas residuales y
establecera de manera conjunta con las municipalidades, la autorizacion, supervision y
control de dichas obras.”

“Articulo 96. Construccion de obras de tratamiento. Es responsabilidad de las
Municipalidades o de los usuarios de las cuencas o subcuencas afectadas, la construccion
de obras para el tratamiento de las aguas negras y servidas, para evitar la contaminacion
de otras fuentes de agua: rios, lagos, nacimientos de agua. El Ministerio de Salud debera
brindar asistencia técnica en aspectos vinculados a la construccién, funcionamiento y
mantenimiento de las mismas.”

“Articulo 102. Responsabilidad de las municipalidades. Corresponde a las municipalidades
la prestacion de los servicios de limpieza o recoleccion, tratamiento y disposicién de los
desechos sélidos de acuerdo con las leyes especificas y en cumplimiento de las normas
sanitarias aplicables. Las municipalidades podran utilizar lugares para la disposicidon de
desechos sélidos o construccion de los respectivos rellenos sanitarios, previo dictamen del
Ministerio de Salud y la Comisidn Nacional del Medio Ambiente, el que deberd ser
elaborado dentro del plazo improrrogable de dos meses de solicitado. De no producirse el
mismo serd considerado emitido favorablemente, sin perjuicio de la responsabilidad
posterior que se produjera, la que recaerd en el funcionario o empleado que no emitid el
dictamen en el plazo estipulado.”
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ANEXO V: CARTAS DE INVITACION RECIBIDAS POR LAS
MUNICIPALIDADES.

EJEMPLO DE CARTAS ENVIADAS A MUNICIPALIDAD DE CHINAUTLA COMO
COMPLEMENTO DE INVITACION A PARTICIPAR EN TALLER.

Aa Ay, 25-01 Zoow 14 09014
Cludxd de Gasatemala,

Guatemala, Cenbwosmiic \
mx (502) Z3m-2929

@ulel sorg et
windsfencesoyst - DEFENSORES
DE LA NATURALEZA
Guatzmala 09 de mayo de 2017

Ing. Alejandro Parir
Smdico Segundo
Mumicipalidad de Chinautla

Estimado Inz. Pirir

Reciba un cordial saludo de parte de la Fundacion Defensorss de la Naturaleza (FDN), desaando
que todas sus actividades se desarrolien con exito.

Como parte dz las acciones en pro dz la conservacion del medio ambients natural, FDN esta
apovando en la formulacion del Plan para la Conservacion del Recurso Hidrico, el cual esta sisndo
desarrollado en comjunto con el Instinato Privado de Cambio Climarico y La Universidad del Valle
de Guatemala. el cual fue requerido por Ia Fundacion para la Conservacion del Azua en 1a Region
Metropolitana de Guatemala (FUNCAGUA).

En el marco de esta iniciativa, ¥ dando continuidad a Ia solicitud de informacion e invitacion de
participacion enviada a su respectiva Municipalidad con copia a su oficina, entrezada en el mes de
marzo, nos gustar invitarios a un taller destinado a la dentificacion de impactos y presionss
lizadas al recurso hidrico en su respectivo mumicipio, en donde ademas, se estara anpliando Ia
informacion kzada FUNCAGUA, los objetivos de este provecto v el papel que los diferentes
actores tiensn y tendran en & mismo.

LA VIDA

<
o
-
-
=
v
(i}
o

Y

El taller esta planificado para llsvarse a cabo 2l dia 19 de mayo de 2017 a las 10 horas, en el Parque
Nacional Naciones Unidas, en el Municipio de Villa Nueva, 2] cual se espera concluir con un
aimmerzo. En este caso, dado su amplio conocimiento @ interés en el tama. sera un gusto poder

contar con su valiosa participacion, o la de alzun delegado de su oficina con expenencia en el tema.
Agradeciendo de antemano su valiosa asistencia, me despido cordialmente.

Ing. Oscar &fﬂé

Director Ejecutivo
fundacldn Defensores de la Naturalg

AMOR

POR

249



il A 1501 Ziewa 1 O848
Clucka de Gasrivmala,
Giibemala, Cenbwtumiicd ‘—‘\'

Filx {507) 302020
fogelenaores o gt

wdehmcesoggt  JEFENSORES

OE LA HATURALEZA

(oatemala (9 de mayo de 2017

Inz. Aurelio Lopez
Jefe de Personal
Mimicipalidad de Chinmsla

Estimado Ing. Lopez

Feciba um cordial sahido de parte de la Fundacion Defensores de la Wanmaleza (FD), deseanda
que todas sus actividades se desarrolien com exdto.

Coms parts de las accionss en pro de [ conservacion dsl medio amhisnte nararal. FOM esta
apoyando en 1a formulacion ded Plan para la Conservacion del Recurse Hidrice, el coal esta sisndo
desarrollado en comjumto con el Instingto Privado ds Cambéo Climatico v La Universidad del Valla
de Guatemala, &l cual fiue requerido por b Fundacion para la Conservacion del Araa en Ia Region
Memopalifana de Guatemala (FUNCAGTA)

En i marco de esta iniciativa, v dando contimridad a b solicirud de infermacion & imvitacion de
pampxmamuhammspamwlﬁmpahﬂaﬂcmmmamnﬁm&mmguhmﬂmﬁﬁ
mArzp, nes gustara imvitaries a un taller destinado a la Mmmmm?m
tizadas al recurse hidrice en su respective mmicipio, en donde ademss, se estara anmliando 1a
informacion ligads FUMCAGUA, los ohjetves de este provecto v el papel que los diferentas
actares tienen v tendmn en el mismo.

El taller esta planificado para levarse a cabo 2l dia 19 @2 paye de 2017 a Ias 10 heras, en el Panque
Wacional Naciones Unidas, enﬂhﬁmﬂpmdekhﬂa%mﬂ.ﬂmalseupm:m:bm:mm
almmerzo. En este case, dade su amplio conecimiento @ interés en 2l tema, serd un gusto poder
COMERT Con 51 valiesa participacion, o la dz alsin delspado de su oficina con experiencia en el tema.

Apradeciendo de anremans su valiesa asistencia, me despido cordialments

Ing;: Oscar #
Director Eecutivo
Fundacldn Defensores de la Naturs
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EJEMPLO DE CARTAS ENVIADAS A MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ COMO
COMPLEMENTO DE INVITACION A PARTICIPAR EN TALLER.

A, A 2301 Do 1, 00004
Chelad de Guasemala,
Guatemala, Cent oamérira \w
B {507} 2317920
infn@defersorosoggt ——
weidemasogst - DEFENSORES
DE LA MATURALEZA
Guatemala (49 de mayo d= 2017

Ing. Carlos Iquite
Deparaments d= Agna
Municipatidad de San fuan Sacatepequez

Estimado Ing. Iquité

Feciba un cordial salude de parte de 1a Fundacion Defensores de la Naturaleza (FOW), deseando
que tedas sus actividades se desarrollen con éxito.

Como parte de las acciones en pro de la conservacion del medio ambiente narural, FDN esta
apevande en Ia formulacion del Plan para la Conservacion del Recurso Hidrico, el cual est3 siendo
desarrollade en conjumte con <l Instinto Privade de Cambio Climarice v La Universidad del Valle
de Guatemala, el cual fie reguerido por Ia Fundacion para la Conservacion del Azus en la Region
Metmopelitans de Guatsmala (FUNCAGUA)

LA VIDA

A

En el marco de esta miciativa, ¥ dando contimiidad a la solicifud de informacion e invitacion de
participacion snviada a su respectiva Municipalidad con copia a su oficina, exrepada 25 de abril,
pos Fastaria invitarles a un taller destinado a la identificacion de impactos v presiones ligadas al
recurse bidrico en su respectivo mumicipio, eo donde ademas, se estara ampliando la informacion
ligada FUNCAGUA, los objetivos de este provecto ¥ el papel gue Loz diferentes

actores tienen v fendran en el mizmo.

=
=
L
Ea
w1
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=

'|Ii

El taller es1a plapificado para Devarse a cabo el dia 19 de mayo de 2017 2 las 10 horas, en el Pargue
Wacional Naciones Unadas, en &l Municipio de Villa Mueva, el cual s2 espera concloir con un
almuerzo. En este caso, dado su amplio conocimiento « interes en el tema, 5613 un gasto poder
comtar con su valiosa participacion, o Ia de alpin delegado de s oficina con experiencia en el tema.

AMOR

Agradeciendo de antemano su valiosa asistencia, me despide cordialments.

PR

Director Ejecutivo |
Fundacidn Defensares de la Maturd

251



ANEXO VI:

MUNICIPALIDADES.

sicc

* ™

DEFENSORES

FUNCAGUA

UVvG

UNIVERSIDAD
L ALL

LISTADO DE PARTICIPANTES AL TALLER DIRIGIDO

Taller para la Identificacién de
Presiones y Problemadtica ligada
al Agua en la RMG

LISTADO DE PARTICIPANTES
wonr v recia:_Pargee Nesiowad Mogiowes Owidans, Ll Nvo, 7¢/S [2p73
ACTIVIDAD DESARROLLADA:

No. NOMBRE PARTICIPANTE INSTITUCION TELEFONO CORREO ELECTRONICO | F [ M FIRMA /
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TOTALES
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uVG

Taller para la Identificacion de

UNIVERSIDAD Presiones y Problematica ligada
DEFENSORES
FUNCAGUA LGRS EE%IDXQI;,LLE al Agua en la RMG
LISTADO DE PARTICIPANTES

LUGAR Y FECHA:
ACTIVIDAD DESARROLLADA:

No. NOMBRE PARTICIPANTE INSTITUCION TELEFONO CORREO ELECTRONICO | F | M FIRMA /
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ANEXO VII: CARTAS DE INVITACION RECIBIDAS POR LAS
INSTITUCIONES INVITADAS AL TALLER MULTISECTORIAL

du Ay, 13-01 e 1408004
Ciuedad de Casatomala,
Gutylemals, Cenlecamiica

EJEMPLO DE CARTAS ENVIADAS A WORLD WILDLIFE FUND COMO COMPLEMENTO DE
PHY (502} Z3W0-2920

INVITACION A PARTICIPAR EN TALLER.
Bidelemmnes o, m

B
wenddmeresogt - DEFENSORES

UE LA NATURALEZA
Guatemaly 15 de mayo de 2017

Iz Fusn Carles Rosito
Oficial de Hidrolozia
World Wildllife Fand
Estimado Inz. Rosito

Reciba un cordial salude de pare de la Fundacion Defersorss de la Nanuraleza (FDW), deseando
que todas sus actividades se desarrollen com exita.

Cioma parie de 1as acciones en pro de la consarvacion del medio ambiente natural, FON esta
apovando en 1a formulacion del Plan para la Conservadion del Recurso Hidrico, el cnal esta sisndo
desarrollads en conjumto con el Instingo Privade de Cambéo Climarco ¥ La Universidad del Valls
de Guatemala, el cual fize requerido por I Fundacion para Ia Conservacion del Agzua en la Region
Memopalitana de (umiemala (FUNCAGUA).

En el marce de esta iniciatia, nos pustaria mvitarle a un filer destinado a la identificacion de
impactos v presiones zadas al recarse kidrico dentro de [a Fegion Metropolitana d2 Guaternla, en
donde ademas, se estara ampliande la informacion lizada FUNCAGUA, los ohjetives de este
provecio ¥ el papel que los diferentes actores fienen v tendran en el misme.

LA VIDA

A

—
-
o
A
S8}
o

El taller esta planificado para levarse a cabo 2] dia martes 23 de pove de 2017 a las 5:00 horas, en
el Hotel Congquistador, Via 3, 4-58 zona 2, Guatsmala. En este caso, dado o amplio conocmdisnto &
ineerés en el tema. s2m un susto poder cantar con 1 valiosa participacion.

¥

Armadeciendo de antemann su valiosa asistencia, me despidio cordialmente

Ing- ﬂmr%

Direcice Ejecutivo

AMOR

FOR
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EJEMPLO DE CARTAS ENVIADAS A UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
COMPLEMENTO DE INVITACION A PARTICIPAR EN TALLER.

LA YIDA

L
=
=
et
=
w1
BRI
=

AMOR ¥

POR

&2, A, 2300 Do 14, (THE
Ciclarl de Guatemala,
Cnatemala, Centreamiéica
PEX {503} 2310-2920
infn@defanswesnngat

wwidmorsogst - DEFENSORES

DE LA NATURALEZA
Croatemala 15 de maye de 2017

Inz. Ortonic] Meontermose
Decano de la Facultad de Ciencias Ambientales v Azricolas
Universidad Fafael Landivar

Estimade Ing. Maontermoso

Reciba un cerdial saludo de parts de 1a Fundacion Defensores de la Naturaleza (FDN), deseande
que tedas sus actividades se desarrollen con éxito.

Como parte de las acciones en pro de la conservacion del medio ambiente natural, FON esta
apoyando en la formulacién dsl Plan para Ia Conservacion del Recurso Hidrico, el cual estd siendo
desarrollade en conjunto con ¢l Instinato Privade de Cambio Climarico v La Universidad del Valle
de Guatemala, el cual fize regueride por la Fundacion para la Censervacion del Azua en la Region
Metmopolitapa de CGuatemals (FUNCAGUA).

En el marco de esta niciativa, nos gustaria invitark a un taller destinade a la identificacion de
Impactos ¥ presiones ligadas al recurso hadrico dentro de la Region Metropolifana de Guatemala, en
donde ademas, se estara ampliando b informacion lipada FUNCAGUA, los objetives de este
provecto v el papel que los difersntes actores tienen v fendran en el mismo,

El taller esta planificado para Uevarse a cabo el dia martes 23 de mayo de 2017 a las 8-00 horas, en
el Hotal Conguistadar, Via 3, 4-68 zona 4, Guatemala En este case, dadoe s amplie conocimiento &
interés en el tema, serd un gusto peder contar con su valiosa participacion.

Agradectends de antemans 32 valiosa asistencia, me despido cordialments.

.

Ing, Oscar I‘I
Director Cjecutivo
Fundacidén Defensares de la Maturs
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EJEMPLO DE CARTAS ENVIADAS A CORPORACION MULTIINVERSIONES COMO
COMPLEMENTO DE INVITACION A PARTICIPAR EN TALLER.

A A, 2301 Zoma 34, 000
Caudlad de Coatermaly,
Geatermala, Centroamiérica
PBX (502) 23102979

Info@delensons.on gt

wrw defermones.ong gt DEFENSORES

DE LA NATURALEZA
Guatemala 135 de mayo de 2017

M Sc._ Carlos Merida
Gerente de Medio Ambients
Unidad de Energa
Corporacion Maulti Inversiones

Estimado Ing. Méridx

VIDA

Reciba un cordial saludo de parte de 1a Fundacion Defensorss de la Naturaleza (FDN), deseando
que todas sus actividades se desarrollen con exito.

LA

Como parte dz 1as acciones en pro de la conservacion del medio ambients natural. FDN ast2
apoyando en la formmiacion del Plan para la Conservacion del Recurso Hidrico, el cual esta siendo
desarrollado en conjunto con el Instinuto Privado de Cambio Climatico v La Universidad del Valle
de Guatemala. el cual fue requerido por la Fumdacion para la Conservacion del Az en Ia Rezion
Metopolitam de Guaatennis (FUNCAGUA).

En el marco de esta iniciativa, nos gustania invitario a un taller destinado a Ia identificacion de

maosypmshgdas al recurso hadrico dentro de la Region Metropolitana de Guatemala, en
donde ademss, s2 estara ampliando 1a informacion lizada FUNCAGUA los objetivos de este
provecto v & papel que los diferentes actores tiensn y tendran en el mismo.

<
<
[ 8
i
e

El taller esta planificado para Jevarse a cabo 2l dia martes 23 de mayo da 2017 a Ias 8:00 hors, en
&l Hotel Conquistador, Via 5. 4-68 zoma 4, Guatsemala En este caso, dado su anplio conocinnento e
incerés en el tem. sera un gusto podsr confar con 51 valiosa participacion.

Y

Agradeciendo de antemano su valiosa asistencia, me despido cordiaimente.

AMOR

POR

Director Ejecutivo :
Fundacidn Defensores de la Naturiga
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ANEXO IX: TARIFAS DE AGUA MUNICIPAL

El objetivo de esta seccidn es presentar informacién nueva (no contenida en el Diagndstico) sobre
las tarifas de agua municipal. Con anterioridad se indicé que la mayoria de las municipalidades de
la RMG (Amatitlan, Chinautla, Fraijanes, Mixco, San José Pinula, San Juan Sacatepéquez, San
Miguel Petapa, San Pedro Sacatepéquez, Santa Catarina Pinula, Villa Canales y Villa Nueva)
subsidian el costo de operacion y mantenimiento de agua (INE, 2015). El taller dirigido a
evidencid que lo planteado anteriormente era cierto.
En el cuadro 101 se recoge informacidn sobre las tarifas del agua segun informacién recopilada en
el Diagndstico. El cuadro se complementa con informacién obtenida mediante encuestas a los

representantes de gobiernos municipales4°,

hogares segun trabajo realizado por IARNA y TNC (2013).

Cuadro 90 Tarifas de agua en la RMG.

Municipio Hogares Municipalidades

Amatitlan Q. 66.67 | Tarifa domiciliar: Q. 30.00 y Q.60.00
Tarifas comerciales: Q. 120.00 y Q.240.00
Q.500.00

Chinautla Q.136.21 | Datos desconocido.

Fraijanes Q. 50.00 Q. 5.00 en area urbana
Q. 10.00 en area rural Sin Contador.

“ Taller para la identificacién de presiones y medidas celebrado el 19 de mayo de 2017 en Villa Nueva.
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Guatemala -—- Rango de consumo por metro cubico 1 a 20: Precio del metro
clbico (Sin IVA) Q1.53 + 20% (alcantarillado) + Q21.00 (Cargo
Fijo sin IVA).

Rango de consumo por metro cuibico 21 a 40: Precio del metro
cubico: Q2.40 + 20% (alcantarillado) + Q21.00 (Cargo fijo sin
IVA).

Rango de consumo por metro cuibico 41 a 60: Precio del metro
clbico (Sin IVA) Q3.05 + 20% (alcantarillado) + Q21.00 (cargo
fijo sin IVA)

Rango de consumo por metro cubico 61 a 120: Precio del
metro cubico (Sin IVA) Q6.10 + 20% (alcantarillado) + Q21.00
(Cargo fijo sin IVA).

Rango de consumo por metro cubico de 121 a mds: Precio del
metro cubico (Sin IVA): Q7.63 + 20% (alcantarillado) + Q21.00
(Cuota fija sin IVA).

Mixco Q.90.14 Dato desconocido.

San José Pinula Q. 50.00 Q.30.00 por 30 metros cubicos.
Q.30.00 por 15 metros cubicos.

San Juan Q.91.67 Q.10.00 con la antigua tuberia
Sacatepéquez Q.15.00 con nuevo sistema de tuberia.
San Miguel Petapa Q.70.59 | Q.20.00, Q65.00 Q.72.00

San Pedro Q. 50.00 Casco Urbano Q.10.00

Sacatepéquez Aldeas Q.20.00

Santa Catarina | Q. 95.83 Q. 30.00

Pinula

Villa Canales Q.74.14 Q. 85.00

Villa Nueva Q. 96.96 Q. 75.00

Sin embargo, no se pueden comparar los ingresos y los gastos asociados al abastecimiento del
agua en la RMG, ya que se desconoce el costo real anual que las municipalidades pagan por el
abastecimiento de agua, asi como recaudacién anual por el cobro de la tarifa de agua municipal.
Lo Unico que se tiene, segln el INE (2015), es el presupuesto anual destinado para el
funcionamiento e inversién de los sistemas de abastecimiento de agua, para algunas
municipalidades: Amatitlan (Q. 1,177,000), Mixco (Q. 108,269,165), Santa Catarina Pinula (Q.
18,828,467), San José Pinula (Q. 8,200,000), San Miguel Petapa (Q. 1,200,000), San Pedro
Sacatepéquez (Q. 2,293,475), y Villa Nueva (Q. 3,550,000).

Para el caso de la Empresa Municipal de Agua EMPAGUA en el municipio de Guatemala, segln
(Benavides, 2013), se determind el costo por metro cubico de agua abastecido por EMPAGUA, en
un periodo de 5 afios (2008-2012). Este costo™, aunque ha ido en aumento, varié para cada afio,

! Los costos incluyen gastos administrativos: pago a trabajadores, servicios de oficina, mantenimiento de
equipo e infraestructura, inversiéon de activos al capital y pago de deuda publica.

259




2008 (USDS 0.33), 2009 (USDS 0.34), 2010 (USDS 0.37), 2011 (USDS 0.43) y 2012 (USDS 0.42). Esto
evidencia que, en la municipalidad de Guatemala, la tarifa del agua (para un consumo de 20
metros cubicos) el cobro por metro cubico (USDS 0.39) %2 s menor al costo asociado (USDS
0.42)".

ANEXO X: ENTREVISTAS A LA UNION INTERNACIONAL PARA LA
CONSERVACION DE LA NATURALEZA UICN

: 44
Personas Entrevistadas™ :

Ing. M. Sc. Carlos R. Rosal Del Cid

Oficial Regional Unidad de Medios de Via y Cambio Climatico, Oficina Regional para Mesoamérica
Correo: carlos.rosal@iucn.org

Celular 5966-6957

Inga. Ana Patricia Alvarado

Directora de la Alianzas estratégicas para la conservacion de la vida, Fundacidn Simbiosis
Teléfono: 41602438

Correo: simbiosisfundacionmail.com

a. ¢éCudles son los proyectos ejecutados en Xaya y Pixcaya?

Las subcuencas Xaya y Pixcayd son llamadas por UICN como territorios hidroldgicos, que en
algunos meses corresponde a mas de 34 % de abastecimiento de agua que administra EMPAGUA.
Ademds, que ya hay un proyecto de agua en bloque que se ha agregado al caudal que llega a la
planta lo de Coy, con agua subterranea en Chimaltenango.

La asociacién SIMBIOSIS es el apoyo ejecutor de UICN para trabajar en las subcuencas Xaya y
Pixcayd, esta asociacion se origind en el 2012 con programas de reforestacion, se empezd en
Zaragoza con 35 mil arboles de diferentes especies.

Actualmente se ha conformado la alianza ambiental que une sus esfuerzos para restauracion y
reforestacién en este territorio, conformada por UICN, Cementos Progreso, Fundacién SIMBIOSIS,
ANAM, CARE La Fundacién del Bosque Tropical, las Municipalidades de Zaragoza, Santa Apolonia,
San Juan Comalapa, la Mancomunidad Mankaqchikel, la asociacidon civil ACAX, agropecuaria
Pachoj, el INAB, el Movimiento At Tzuj, CONAP, MARN, grupos de jévenes ECOSINERGIAS y
Movimiento Agua y Juventud, y reforestando Guatemala. Esta alianza tiene como objetivo la gran
campania de reforestacion 2013-2017; con el propdsito de contribuir a la restauracién del paisaje
forestal e incrementar los bienes y servicios ecosistémicos de ambas subcuencas.

La alianza ambiental Xaya en la actualidad cuenta con 33 miembros, y el fin principal es unir
esfuerzos para promover la restauracion forestal en Xaya y Pixcaya, que se ha deforestado en la
ultima década por presion del crecimiento poblacional.

*2 Tomando como referencia la informacién del cuadro 14, y utilizando un tipo de cambio de 15=7.4Q.

* Tomando como referencia el dato de 2012 de Benavides (2013)

“El Ingeniero Carlos Rosal y la Ingeniera Ana Patricia Alvarado respondieron conjuntamente a las preguntas
de la entrevista.
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Este aflo (2017) se hizo un estudio completo para incidencia politica, también para gestién de
riesgos. También se tiene un estudio de la proyeccién de los beneficios de la restauracion forestal.
Lo pueden compartir para hacer alguna intervencion.

b. é¢Qué actividades de restauracion forestal?
Las actividades con enfoque de restauracion forestal son:

e Plantaciéon de arboles nativos.

e Recoleccién de semillas y fortalecimiento de viveros municipales para restauracion.

e Siembra de darboles frutales, ha sido una alternativa para contribuir a la cobertura vegetal
y al mismo tiempo manejar seguridad alimentaria y venta de excedentes.

e Iniciar la recuperacidn de especias frutales nativas, que se estan perdiendo, como la pera,
manzana y cereza.

e Se plantaron 300 arboles frutales en Zaragoza con la coordinacién de dicha municipalidad.

e En la comunidad de Paya, en donde estd el nacimiento del rio Xaya, 28 familias fueron
beneficiadas por 30 arboles frutales, de aguacate Hass, durazno y limdn; este afio se
empezara con melocoton, peray cereza.

c. éCuanta drea se ha restaurado y en qué lugares?

La primera fase de la campafia termina en 2017 y se han reforestado con mas de 518 mil arboles,
donados principalmente por CEMPRO. El registro y mapeo de las areas reforestadas y el
mantenimiento de las reforestaciones estan a cargo de las municipalidades, a través de la oficina
forestal o la Unidad de Gestién Ambiental Municipal UGAM.

Se ha reforestado en territorios privados, las personas individuales llegan a solicitar arboles para
sembrar en sus terrenos, es un indicador de que estd comprometida a cuidar el bosque. También
se ha reforestado en el astillero municipal de Tecpan.

d. éQuiénes son los actores involucrados, al trabajo que UICN realiza?

Organizaciones: UICN, Cementos Progreso, Fundacién SIMBIOSIS, ANAM, CARE La Fundacidn del
Bosque Tropical, alianzas estratégicas mds recientes es la que se ha establecido con la Alianza
Internacional para las Reforestaciones —AIRES-, el Movimiento At Tzuj, grupos de jévenes
ECOSINERGIAS y Movimiento Agua y Juventud, y reforestando Guatemala.

Gobierno: INAB, CONAP, MARN.

Municipalidades: Zaragoza, Santa Apolonia (antes no apoyaba pero ahora si, por cambio de
autoridades), San Juan Comalapa, Tecpan (actualmente no apoya por cambio de autoridades), la
Mancomunidad Mankagchikel.

Poblacioén civil: La asociacién civil ACAX, agropecuaria Pachoj.
e. é¢Qué avances sobre algiin mecanismo de Pago por Servicios Ambientales?

En el 2010 el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales realizé una valoracién del costo del
agua de Xaya y Pixcaya para la ciudad de Guatemala; esta informacidn se le presenté al alcalde de
la Ciudad de Guatemala y la propuesta consistié en que EMPAGUA debia de pagar 200 quetzales
mas por usuario, por utilizar el agua proveniente de Xaya y Pixcaya.
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A manera de antecedente, UICN buscé un territorio para replicar el modelo de éxito de manejo de
cuenca que realizé en San Marcos, se evaluaron cinco mancomunidades y algunos territorios, para
aplicar el modelo, pero se eligié Xaya y Pixcaya por la importancia que tiene para abastecimiento
de agua a la Ciudad de Guatemala.

En este territorio lo que UICN busca a largo plazo es conformar la plataforma para que trabajen,
gobierno local, gobierno central, sector privado, organizaciones y sociedad civil. Fortalecer el
capital social y politico de todos los actores con el fin de conservar la cobertura forestal y que se
mejoren las condiciones hidrolégicas de servicios ecosistémicos de las subcuencas.

UICN cree que EMPAGUA deberia de tener su propio fondo, UICN no quiere plata, quiere apoyo
politico para EMPAGUA, para buscar una estrategia para contar con fondos financieros para
mejorar la calidad y cantidad del agua proveniente de Xaya y Pixcaya.

EMPAGUA requiere ayuda para restaurar las cuencas que abastecen, pero no cuenta con recursos
financieros, y se debe tener una estrategia financiera para ello. Ya qué el acueducto Xayda-Pixcaya
es muy importante y actualmente es muy complejo y complicado planificar y ejecutar otro
complejo como este, su conservacion debe ser un tema estratégico.

Las acciones para lograr las bases para un futuro mecanismo de pago por servicios ambientales en
Xaya-Pixcaya han sido los siguientes:

e Incidencia politica, UICN ha tenido reuniones con el Gerente General de EMPAGUA, Fredy
Guzman, entre otros directores, y se ha percibido el interés que EMPAGUA tiene ante este
tema.

e Para hacer conciencia de la importancia del agua en la ciudad de Guatemala estd la carrera
por el agua.

e Educacién ambiental en linea de colegios de la Ciudad.

e Iniciativa de ley para crear la autoridad, la que se desarrolla posteriormente.

e Valoracidon econémica, para mostrar la dindmica a fututo, ademas de las presiones del
cambio climatico y poblacién.

e Los alcaldes de Zaragoza, Santa Polonia y San Juan Comalapa, han conocido la experiencia
de PSA de Brasil, en 2016. (estos alcaldes fueron a Brasil y también el alcalde de una
ciudad de Brasil, con experiencia en PSA vino a Guatemala).

f. é¢Qué actividades se tienen planificadas para los siguientes aiios?

e Microcuenca Zancan, reforestacidn en el astillero, primeros afios en Santa Apolonia, ahora
ya no, por cambio de autoridad, pero se espera seguir trabajando en este municipio.

e Reforestacién en la aldea Pachoj en Zaragoza y algunas comunidades en San Juan
Comalapa.

e Continuar con el trabajo de educacién ambiental pero apoyada con otras asociaciones e
instituciones, asi como las municipalidades de San Juan Comalapa, Tecpan y Zaragoza.

e Iniciar actividades de reforestacion con la municipalidad de Patzicia y Patzun.

e Festival del Agua, este afio (04/08/2017) por segunda ocasién, en Zaragoza.

e Carrera de agua por el futuro, con el apoyo de la Cerveceria Centroamericana, que por 3
afios han apoyado la carrera y 5 mddulos de capacitacion a los voluntarios; apoyan en
divulgacién, y el personal de la Cerveceria participa en la carrera y corre, saben lo que
estan apoyando.
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e Marcha y feria con escuelas, con nifios area de juego, juegos educativos, un juego de
memoria, tiro al blanco, los nifios pagan el derecho a cada juego con ecoladrillos, y estos
serviran para construir un salén en la escuela de Zaragoza.

e Con la organizacién mundial Entreprenural Action Us —Enactus- de la URL, se ha iniciado el
desarrollo de proyectos empresariales de jovenes y mujeres emprendedoras.

e Como parte de las areas de conservacidon de recarga hidrica, se pretende desarrollar 3
parques ecoturisticos. Con el fin de utilizarlos como miradores, para yoga, sendero, y
demas fines de recreacion.

g. Contacto de actores
A través de la red de la Alianza se tiene el contacto de todos los actores antes mencionados.

h. éCual es el fin de la Iniciativa de Ley para crear la Autoridad para el Manejo Integral y
Sostenible de las subcuencas de los rios Xaya-Pixcaya?

Se presenté la Iniciativa de Ley para crear la Autoridad para el Manejo Integral y Sostenible de las
subcuencas de los rios Xayda-Pixcaya, iniciativa que fue presentada el miércoles 2 de agosto a la
Direccion Legislativa del Congreso de la Republica de Guatemala por el Diputado por
Chimaltenango, Alejandro De Ledn.

Con esta iniciativa el proyecto dejara sentadas las bases y los procesos para que los Alcaldes de la
region, la Mancomunidad Kaqchikel, la Alianza Ambiental, el sector privado y particularmente
todos los guatemaltecos realmente conscientes sobre el tema del agua continden con el cabildeo y
la incidencia del caso para lograr el propésito final, crear la Autoridad para el Manejo Integral y
Sostenible de las subcuencas antes mencionadas y de esa manera asegurar el agua del futuro para
miles de guatemaltecos.

ANEXO XI: ENTREVISTAS A LA ASOCIACION CIVIL AMBIENTAL DE
XAYA ACAX

Persona entrevistada: Marvin Tomas
Cargo: Vocal | y Director ejecutivo.
Correo: marvito@yahoo.es

marvinthomas.usac@gmail.com
Teléfono: 5901-5006

a. ¢Como y cuando se origind la ACAX?

En el 2007, se inicié la organizacion de actores de la cuenca del rio Xaya, con la asesoria del el
Programa de Apoyo a la Reconversidon Productiva y Agroalimentaria -PARPA- entidad del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién -MAGA- a través del Programa Piloto de
Apoyos Forestales Directos —PPAFD- y un grupo promotor conformado por instituciones como
INAB y CONAP, y otros actores como la organizacién indigena SOTZ'IL, la Asociacién para el
Desarrollo y Saneamiento Ambiental ADSA, EMPAGUA Y CATIE, con el fin de trabajar para el
manejo adecuado de aguas residuales, especificamente de la proveniente de la municipalidad de
Tecpan.

Finalmente, en el 2010 en el municipio de Tecpdn Guatemala, se realizé el acta constitutiva de
conformacion de la Asociacién Civil Ambiental Xaya, y sus integrantes fueron Municipalidad de
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Tecpan Guatemala, ONG’s ambientales, fincas privadas, centro de salud, sociedad civil organizada
a través de COCODES y COMUDES de Tecpan Guatemala, Cdmara de Turismo e instituciones
gubernamentales.

El valor agregado de este proceso es que ha sido completamente legitimo e internalizado por los
actores y ha contado con el acompanamiento de INAB, CONAP.

La ACAX se encuentra inscrita en el Ministerio de Gobernacion en el registro de las personas
juridicas con la Partida No. 27005, Folio 27005, del libro 1 del Sistema Unico del Registro
Electrénico de Personas Juridicas con fecha, Guatemala 05 de abril de 2010.

La visidn de la ACAX es: “Recuperar, conservar y manejar los recursos naturales de la microcuenca
del Rio Xaya, a través del consenso, coordinacion y participacion de los diferentes actores,
sectores y beneficiarios de los servicios ambientales que provee la microcuenca”.

Y la misidn es “Ser una asociacidon no gubernamental, sin fines de lucro, que promueve, organiza,
gestiona y ejecuta acciones enfocadas al manejo sostenible de los recursos naturales,
biodiversidad y medio ambiente de la microcuenca del Rio Xayd; por medio de la recuperacion
restauracion, manejo y conservacion de los recursos bosque, agua y suelo; con enfoque
participativo y de género, a través de un equipo multidisciplinario que aglutina al gobierno local,
sector privado, institucional y la sociedad civil organizada, para adaptarse y minimizar los efectos
del cambio climatico y contribuir al logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio”.

Los miembros actuales de la Junta Directiva de ACAX son los siguientes:

Presidente Salvador Enrique Pira Arrivillaga

Vice-Presidente Elena Cumes Macario Lic.Q.B.

Secretario/a P. C. José Luis Ajzalan Son

Tesorero/a P, C. Longino Jiatz Batz

Vocal | Director Ejecutivo. Ing. For. Jerénimo Marvin Tomas Lépez
Vocal Il Prof. Damidn Quino Cotero

Vocal lll Mario Enrique Galvez Castillo

b. éCual es el enfoque del trabajo de la ACAX?

El trabajo que ACAX realiza desde su inicio, se enfoca a la proteccidon y conservacién del agua,
principalmente con reforestacién y restauracidn. Inicialmente el drea de trabajo era la subcuenca
Xaya, pero actualmente se trabaja también en Pixcaya.

Creen que el éxito de la ACAX es la voluntad de participacion de la Junta Directiva, y el interés real
de sus miembros en la conservacion del bosque y agua.

c. ¢Qué proyectos ha ejecutado ACAX vinculados a la conservacion del agua y restauracion?

Se inicié con el trabajo de la conservacién del astillero municipal de Tecpan, para conservacion, ya
que de este proviene el abastecimiento del agua de Tecpan. Es astillero tiene 32 caballerias, se
inicio con reforestacién a través de un proyecto con CATIE, en dénde se capacité al guardabosque
y se realizé un plan maestro del astillero.

En el area se han ejecutado fondos con los siguientes proyectos (Cuadro 102).
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Nombre Proyecto Donante Inicié y fin

Fortalecimiento de la cogestién para la conservacién y
restauracién del Parque Regional Municipal Astillero de Tecpan

Guatemala. (Zona de recarga hidrica de las cuencas de los rios FCA 2011y 2012

Madre Vieja, Motagua y Coyolate)

Fortalecimiento de las capacidades locales /comunitarias para la

recuperacién de la Cobertura Forestal y el uso sostenible de las Asociacién 15/06/2013 al
fincas de las familias de |la cabecera de la microcuenca del rio TIKONEL 30/07/2014

Xaya.

Asistencia técnica, capacitacion y actividades de Manejo de
Bosque natural con fines de proteccién, manejo de
regeneracién natural con fines de restauracidon pasiva,
Establecimiento de Plantaciones Forestales, y Sistemas
Agroforestales con fines de restauracién activa en las
microcuencas de los rios Xayd Alto y Pacorral en el
departamento de Chimaltenango y mantenimiento de las areas
el afio 2014 y desarrollo de planes de manejo. (Convenio No. G-
GUA-240315ACAX).

TNC/FEMSA | 01/06/2015 al
COCA-COLA 30/12/2015

Asistencia técnica, capacitacion y actividades de Manejo de
Bosque natural con fines de proteccion, manejo de
regeneracién natural con fines de restauracién pasiva,
Establecimiento de Plantaciones Forestales, y Sistemas
Agroforestales con fines de restauracién activa en las
microcuencas de los rios Xaya Alto y Pacorral en el
departamento de Chimaltenango y mantenimiento de las areas
el afio 2014 y desarrollo de planes de manejo. (Convenio No. G-
GUA-240315ACAX).

TNC/FEMSA | 15/07/2016 al
COCA-COLA 30/12/2016

d. éQué actividades se han ejecutado para el complejo (acueducto) Xaya-Pixcaya?

e Visitas a la Planta Lo de Coy.

e Acercamiento con EMPAGUA con técnicos e intentos de reunién con el alcalde de la
Municipalidad de Guatemala en el 2010, pero sin éxito, la solicitud que su momento se
tenia a esta municipalidad fue de ayuda econdémica para la implementacién de una planta
de tratamiento en la finca Molino Helvetia, después del paso del centro urbano de Tecpdn.

e Se ha trabajado la conservacion de bosques, restauracién, reforestaciones, conservacién
de suelos, educacion ambiental.

e Se ha intentado que el proyecto de la planta de tratamiento con el apoyo de la
municipalidad de Tecpan La idea era que la ACAX ejecutaria la planta de tratamiento, a
través de la busqueda de fondos, y la municipalidad como solicitante de gobierno local,
como solicitante.

e. ¢Qué actividades tienen planificadas para la conservacion de agua y restauracion?

e Actualizar plan estratégico.
e Dar seguimiento al programa de educacién ambiental.
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Busqueda de proyectos para captacion de agua de lluvia
Hacer una comparacion de la cobertura de bosques naturales de 2006 con la cobertura
actual, hacer una dinamica.

Formular un plan mas interactivo con la gente.
Identificacidn de zonas de recarga para priorizar areas.

ANEXO XII: ACTORES EN EL AREA DE INFLUENCIA

Las entrevistas realizadas a ACAX y UICN, también sirvieron para obtener un listado detallado de
actores del area de influencia de las subcuencas Xaya y Pixcaya., el cual se presenta en el cuadro

103.

Organizaciones: UICN, Cementos Progreso, Fundacién SIMBIOSIS, ANAM, CARE, Fundacién del
Bosque Tropical, la Alianza Internacional para las Reforestaciones —AIRES-, el Movimiento At Tzuj,
grupos de jovenes ECOSINERGIAS y Movimiento Agua y Juventud, y Reforestando Guatemala.

Gobierno: INAB, CONAP, MARN.

Municipalidades: Zaragoza, Santa Apolonia (antes no apoyaba, pero ahora si, por cambio de
autoridades), San Juan Comalapa, Tecpan (actualmente no apoya por cambio de autoridades), la
Mancomunidad Mankaqchikel.

Poblacion civil: La asociacion civil ACAX, Agropecuaria Pachoj, Asociacién TIKONEL.

Fuente: Elaboracién propia con informacidn de ACAX y UICN.
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