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CARTA DE PRESENTACION

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) tiene por mision regular la gestion
ambiental y los recursos naturales con pertinencia cultural y de género, promoviendo
de forma participativa el desarrollo sostenible en Guatemala. Como parte de la labor
del ministerio, la realizacién y presentaciéon del “Informe Ambiental del Estado de
Guatemala”, reine datos de los avances y trabajo que se desarrolla por parte del MARN
para garantizar la conservacion, proteccién, mejoramiento del ambiente y fomento del
desarrollo sostenible del pais.

El informe incluye aspectos generales del contexto nacional y temas especificos de la
situacion ambiental, los cuales se desarrollan con informacion actualizada descriptiva
y cuantitativa, lo que permite dar una vision integra al lector. En el informe se revelan
elementos Utiles para comprender el estado actual de Guatemala en materia ambiental y
respaldar la toma de decisiones en cuestiones trascendentales desde todos los ambitos
aplicables.

La informacion y los datos analizados en el informe, permiten visualizar y medir el
estado del medioambiente y el alcance de las consecuencias de la actividad humana
en la naturaleza. Los ndimeros y analisis recopilados por las distintas instituciones y
organizaciones involucradas, se constituyen en una valiosa herramienta para integrar,
identificar, entendery proyectar la informacién ambiental, lo que facilita prever escenarios
y aplicar acciones pertinentes a corto, mediano y largo plazo.

La cuestion ambiental, asunto que involucra actores de diversos sectores especialmente
del social, demanda atencién y estudio para que, ante la evolucién y el crecimiento
poblacional, juntos mantengamos el equilibrio ecolégico, la proteccién de los ecosistemas
y, por ende, todas las actividades productivas que dan sustento a la vida.

Este documento presenta informacion técnica con un lenguaje facil de comprender, para
que sea de facil acceso a todo el que quiera conocer detalles de la situacién ambiental
del pais. En el MARN continuaremos trabajando por el desarrollo sostenible de los
guatemaltecos, para hacer de nuestro pais, el mejor lugar para vivir.
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CONTEXTO NACIONAL
SOCIOAMBIENTAL EN GUATEMALA

1.1. Localizacion y ubicacion geografica de la Republica de Guatemala

Segun el (Ministerio de Relaciones Exteriores, 2022) Guatemala se encuentra situada en América Central, se
ubica entre los 14y 18 de latitud norte y los 88 y 92 de longitud oeste. Su capital y ciudad mas grande es Ciudad
de Guatemala. Ocupa una extension de 108,889 km?, de los cuales 2,500 km? corresponden a rios y lagos.
Colinda con el Océano Pacifico al sur y el Mar Caribe al noreste. Limita al norte y Occidente con México, al este
con Belice, sureste con Honduras y El Salvador.
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Figura 1.1. Localizacién de la Republica de Guatemala
Fuente: Elaboracioén propia

Guatemala es un pais montafioso con una amplia variedad de paisajes. En el norte se encuentra la Sierra
de los Cuchumatanes, la cadena montafiosa mas alta de América Central. Al este se extiende la regién
montafosa conocida como la Sierra de las Minas, y en el centro y oeste se encuentran las montanas volcanicas,
incluyendo el Volcan Tajumulco, el punto mas alto de Guatemala con 4,220 metros sobre el nivel del mar.

El pais cuenta también con una gran cantidad de rios y lagos, incluyendo el rio Motagua, el rio Usumacintay
el lago de Atitlan, uno de los lagos mas hermosos del mundo.
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1.2. Division politico-administrativa del Estado de Guatemala

La Republica de Guatemala, estd organizado en regiones, departamentos, municipios y otras subdivisiones
menores como lo son aldeas y caserios. En relacién con la organizacién del territorio, el articulo 224 de la
Constitucién Politica de la RepUblica de Guatemala establece la divisién administrativa:

"El territorio de la Republica, se divide para su administracién en departamentos y éstos en municipios. La
administracion serd descentralizada y se establecerdn regiones de desarrollo con criterios econémicos, sociales
y culturales que podrdn estar constituidos por uno o mds departamentos para dar un impulso racionalizado al
desarrollo integral del pais.

Sin embargo, cuando asi convenga a los intereses de la Nacién, el Congreso podrd modificar la divisién
Administrativa del pais, estableciendo un régimen de regiones, departamentos y municipios, o cualquier otro
sistema, sin menoscabo de la autonomia municipal."

Esta compuesta por 22 departamentos, que son las divisiones administrativas primarias del pais y estan
subdivididos en municipios, que son las divisiones politico-administrativas secundarias del pais. En total,
Guatemala cuenta con 340 municipios.
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Figura 1.2. Divisién politico-administrativo de la Republica de Guatemala
Fuente: Elaboracién propia

El dia 9 de diciembre del afno 1986 a través del Decreto nimero 70-86 del Congreso de la Republica se
aprobé la Ley Preliminar de Regionalizacion, con el objetivo de promover el ordenamiento territorial y
funcionamiento de los Consejos Regionales de Desarrollo Urbano y Rural. A partir de esta norma juridica
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se establecieron administrativamente ocho regiones en el pais, destacandose la Regi6én Metropolitana
constituida por los 17 municipios del departamento de Guatemala. Las otras regiones fueron: Norte,
Nororiente, Suroriente, Central, Suroccidente, Noroccidente y Petén.

1.3. Datos estadisticos de poblacion

SegUn proyecciones del periodo 1950-2050 de (INE, 2023) se estima que la poblacién en Guatemala hasta
el afio 2022 es de 17,357,886 habitantes, incluyendo hombres y mujeres. Esto crecimiento exponencial es
natural en el pais, sin embargo, puede considerarse como resultado de politicas de planificacion familiar por
eficientes. A continuacién, se muestran las graficas de la poblacién en Guatemala seglin estimaciones de los
anos 2020, 2021,2022:

Guatemala es un pais diverso y complejo. Por tener una mezcla de culturas y etnias, y por estar ubicado
en el centro del continente americano, contiene una diversidad de especies, climas y suelos, producto de
una fusién socio natural a lo largo de los siglos. Su poblacién estd compuesta principalmente por ladinos
(personas de ascendencia maya y espafola) y pueblos originarios, ademas de Garifunas y Xincas, existiendo
mas de 20 grupos étnicos diferentes, cada uno con sus propios idiomas y tradiciones culturales.

Segun el Decreto Nimero 19-2003%, el idioma oficial de Guatemala es el espariol, sin embargo el Estado
reconoce, promueve y respeta los idiomas de los pueblos Mayas, Garifuna y Xinka. La diversidad lingiistica
es un aspecto importante de la sociedad guatemalteca y refleja la riqueza cultural del pais, en Guatemala el
idioma oficial es el espariol, sin embargo se hablan.

De acuerdo con los datos del censo del 2018, la poblacion total es de 14.9 millones de personas. La
composicion de la sociedad es la siguiente:

*  56% ladino

*  41.7% Maya

* 1.8 % Xinca

*  0.1% Garifuna

*  0.2% afrodescendiente
*  0.2% extranjeros

1.3.1 Poblacion total en Guatemala, aino 2020-2022

De acuerdo a las estimaciones de poblacién del INE, Guatemala en tres afnos ascendié por 744,098
habitantes, siendo la poblacion al afio 2022 de 17,602,431> habitantes, incluyendo hombres y mujeres.
La tasa de fertilidad desde el afio 2020 segln el (Grupo Banco Mundial, 2023) por cada mujer es de 2.5.
La proyeccién que se presenta a continuacién indica que somos un pais con un potencial de crecimiento
poblacional significativo:

Proyeccion de poblacion total

4 2
(millones de habitantes) Densidad (hab/km?)
2022 17.35 157
2021 17.10 165
2020 16.85 162
2019 16.60 154

Cuadro 1.1 Proyeccion de poblacién total en Guatemala al aiio 2022
Fuente: Proyecciones Nacionales 1950-2050, INE.

1 Decreto Nimero 19-2003. Ley de idiomas nacionales.
2 La estimacion de poblacion al afio 2022, son datos de proyeccion de poblacion del INE, que utiliza como base el Método los componentes demograficos
propuesto por el CELADE, organismo de las Naciones Unidas, basada en las variaciones intercensales entre 1950 y 2018.
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Poblacion en Guatemala
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Figura 1.3 Poblacién en Guatemala
Fuente: Elaboracién propia con base a datos de Censos Nacionales.

Indicadores demograficos:
» Tasa de crecimiento anual 1.8%,

e Tasa bruta de natalidad 23,
e Tasa bruta de mortalidad 4.7,

y la piramide de poblacién estd compuesta de la siguiente manera:Normas ambientales del sector forestal

Estimacién y proyeccion de la estructura poblacional
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1985: POBLACION JOVEN, ALTA PROPORGION DE NINOS, DEMANDAS EN: SALUD MATERNO INFANTIL Y EDUCGACION PRIMARIA.
2018: PERIODO DE BONO DEMOGRAFICO, AUMENTO DE PROPORCION DE JOVENES, DEMANDA DE EMPLEO Y EDUCACION SUPERIOR.
2050: POBLACION ENVEJECIDA, DEMANDAS EN SEGURIDAD SOCIAL, SALUD Y SISTEMA DE CUIDADOS.

Figura 1.4 Estimacion y proyeccion de la estructura poblacional de Guatemala
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1.3.2 Poblacién por sexo (hombres y mujeres)

Segun el INE, el censo poblacionalindica que la poblacion de hombres en Guatemala en los Gltimos tres anos
se ha mantenido por debajo de los 8,800,000 habitantes. Mientras que la poblacion de mujeres se encuetra
arriba de los 8,900,000.

Poblacion de Hombres en Guatemala
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Figura 1.5 Poblacién de hombres en Guatemala
Fuente: INE, Estimaciones y Proyecciones de Poblacién Municipal 2015-2035

Poblacién de Mujeres en Guatemala
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Figura 1.6 Poblacién de mujeres en Guatemala
Fuente: Elaboracion propia segun INE, Estimaciones y Proyecciones de Poblacion Municipal 2015-2035
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Poblacion segun el sexo

20,000,000

18,000,000

16,000,000

14,000,000

c 12,000,000
2
v

© 10,000,000
o
[

a. 8,000,000

6,000,000 ‘

4,000,000

2,000,000

0

2018 2019 2020 2021 2022
mHombres mMujeres  Total
Figura 1.7 Poblacion segtin sexo
Fuente: Elaboracion propia segun INE, Estimaciones y Proyecciones de Poblacién Municipal 2015-2035

De acuerdo a estos datos estadisticos, en Guatemala entre el periodo de 2020 al afno 2022, las principales
caracteristicas relacionados a género, la poblacién femenina es el 52.5% del total, ligeramente superior a
la masculina. Esto demuestra que en el pais cada vez hay mas poblacion, lo que indica una necesidad y por
ende mas uso de los recursos naturales. Significa que, a mayor poblacién, mayor uso de los recursos naturales.

1.3.3 Poblacion de hombres en Guatemala de acuerdo por rango
edades, aino 2020-2023

La poblacién de Guatemala esta constituida predominantemente por ninos, ninas y jévenes. Al aho 2022 se
estima cuatro de cada diez personas son menores de 15 anos.

Poblacién de hombres por rango de edades
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Figura 1.8 Poblacién de hombres por rango de edades
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Poblacién de hombres a partir de la tercera edad
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Figura 1.9 Poblacién de hombres a partir de la tercera edad

1.3.4 Poblacion de mujeres en Guatemala de acuerdo a
edades, ano 2020-2022
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Figura 1.10 Poblacién de mujeres por rango de edades
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Poblacién de mujeres a partir de la tercera edad
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Figura 1.11 Poblacién de mujeres a partir de la tercera edad

El bono demografico de Guatemala se refiere al periodo en el que la estructura de edad de la poblacién del
pais se encuentra en una fase en la que la proporcién de la poblacion en edad laboral (15-64 afios) es mayor
que la proporcién de la poblacion dependiente (menores de 15 afios y mayores de 65 afos). Esto puede ser
una oportunidad para el pais, para impulsar el crecimiento econémico y el desarrollo, siempre y cuando se
aproveche adecuadamente. En el caso de Guatemala, se espera que el bono demogréfico se extienda hasta
aproximadamente el afio 2050. Esto puede ayudar a mejorar la productividad y la calidad de vida de la
poblacién, lo que a su vez puede impulsar el crecimiento econédmico del pais.

1.3.5 Poblacion total por departamento de Guatemala, afio 2020-2022

1 Guatemala 3,515,775 3,557,909 3,599,257
2 EL Progreso 193,069 194,388 195,673
3 Sacatepéquez 389,911 396,167 402,357
4 Chimaltenango 733,338 746,366 759,217
5 Escuintla 791,639 802,479 813,169
6 Santa Rosa 441,032 446,436 451,731
7 Solold 467,266 474,240 481,114
8 Totonicapan 486,687 493,864 500,941
9 Quetzaltenango 896,402 909,879 923,211
10 Suchitepéquez 605,299 612,438 619,475
11 Retalhuleu 371,072 376,398 381,635
12 San Marcos 1,172,210 1,189,274 1,206,198
13 Huehuetenango 1,371,676 1,399,367 1,426,830
14 Quiché 1,062,897 1,081,964 1,100,815
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15 Baja Verapaz 327,886 333,537 339,138
16 Alta Verapaz 1,328,668 1,355,134 1,381,253
17 Petén 613,475 622,409 631,305
18 Izabal 440,495 446,461 452,338
19 Zacapa 267,718 270,473 273,207
20 Chiquimula 441,579 44T 544 453,449
21 Jalapa 394,234 400,905 407,468
22 Jutiapa 546,005 552,114 558,105
Total Nacional 16,858,333 17,109,746 17,357,886
Poblacién total por departamento, afo 2020
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Figura 1.13 Poblacién total por departamento, aio 2021
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Poblacion total por departamento, afo 2022
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Figura 1.14 Poblacion total por departamento, afio 2022
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1.4 LasInstitucionesy el Marco Legal de la Gestion Ambiental

La legislacion ambiental es fundamental para regir los procesos y/o actividades relacionadas al medio
ambiente y los recursos naturales. Con base al marco juridico que a continuacién se enmarca, se pueden
establecer lineas de accion enfocadas a prevenir o mitigar diversas actividades en materia ambiental en el
sector publico y privado.

1.4.1 Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

La Constitucién Politica de la Republica de Guatemala en sus siguientes articulos establece la importante
del Medio Ambiente y sus atribuciones.

Articulo 97. Medio ambiente y equilibrio ecolégico. El Estado, las municipalidades y los habitantes del
territorio nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social, econédmico y tecnolégico que
prevenga la contaminaciéon del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico. Se dictaran todas las
normas necesarias para garantizar que la utilizacién y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la
tierray del agua, se realicen racionalmente, evitando su depredacion.

Articulo 126. Se declara de urgencia nacional y de interés social, la reforestacion del pais y la conservacion
de los bosques. La ley determinara la forma y requisitos para la explotacién racional de los recursos
forestales y su renovacion, incluyendo las resinas, gomas, productos vegetales silvestres no cultivados
y demas productos similares, y fomentara su industrializacién. La explotacidn de todos estos recursos,
corresponderd exclusivamente a personas guatemaltecas, individuales o juridicas. Los bosques y la
vegetacion en las riberas de los rios y lagos, y en las cercanias de las fuentes de aguas, gozaran de
especial proteccién.

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.

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 otra 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.

1.4.2 Leydel Organismo Ejecutivo. Decreto Nimero 114-97

La ley del organismo ejecutivo en la seccién segunda "Funciones Sustantivas de los Ministerios de Estado”,
principalmente en los siguientes articulos:

» Articulo 29. Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién
» Articulo 29 “bis”. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Establece las funciones y atribuciones de los dos ministerios a quienes les corresponde atender los
asuntos concernientes a la produccion agricola, pecuaria e hidrobioldgica; vy a los asuntos relacionados a la
conservacion, proteccién, sostenibilidad y mejoramiento del ambiente y los recursos naturales en el pais.
(MARN, 2023)

1.4.3 Leyde Protecciéony Mejoramiento del Medio Ambiente.
Decreto Namero 68-86

Articulo 1. El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional, propiciardn el desarrollo
social, econémico, cientifico y tecnolégico que prevenga la contaminacién del medio ambiente y
mantenga el equilibrio ecolégico. Por lo tanto, la utilizacién y el aprovechamiento de la fauna, de la
flora, suelo, subsuelo y el agua, deberan realizarse racionalmente.
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Articulo 6. El suelo, subsuelo y limites de aguas nacionales no podrdn servir de reservorio de desperdicios
contaminantes del medio ambiente o radiactivos. Aquellos materiales y productos contaminantes que
esté prohibida su utilizacién en su pais de origen no podran ser introducidos en el territorio nacional.

Articulo 8. Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas pueda
producir deterioro a los recursos naturales renovables o no, al ambiente, o introducir modificaciones
nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional, serd necesario
previamente a su desarrollo un estudio de evaluacion del impacto ambiental, realizado por técnicos
en la materia y aprobado por la Comisién del Medio Ambiente. El funcionario que omitiere exigir el
estudio de Impacto Ambiental de conformidad con este Articulo sera responsable personalmente por
incumplimiento de deberes, asi como el particular que omitiere cumplir con dicho estudio de Impacto
Ambiental serad sancionado con una multa de Q.5,000.00 a Q.100,000.00. En caso de no cumplir con
este requisito en el término de seis meses de haber sido multado, el negocio sera clausurado en tanto
no cumpla.

1.4.4 LeyForestal. Decreto Legislativo NGmero 101-96

De acuerdo al (MARN, 2023) en el Articulo 1. Objeto de la Ley. La ley forestal, establece los lineamientos
principales que deben regirse, siendo estos los siguientes:

"Con la presente ley se declara de urgencia nacional y de interés social la reforestacién y la conservacién
de los bosques, para lo cual se propiciard el desarrollo forestal y su manejo sostenible, mediante el
cumplimiento de los siguientes objetivos™:

a) Reducir la deforestacion de tierras de vocacion forestal y el avance de la frontera agricola, a través del
incremento del uso de la tierra de acuerdo con su vocacion y sin omitir las propias caracteristicas de suelo,
topografia y el clima;

b) Promover la reforestacion de dreas forestales actualmente sin bosque, para proveer al pais de los
productos forestales que requiera;

¢) Incrementar la productividad de los bosques existentes, sometiéndolos a manejo racional y sostenido de
acuerdo a su potencial biolégico y econémico, fomentando el uso de sistemas y equipos industriales que
logren el mayor valor agregado a los productos forestales.

1.4.5 Ley de Areas Protegidas. Decreto Legislativo Namero 4-89

De acuerdo al Articulo 2. (Modificado por el Decreto 110-96 del Congreso de la Repdblica). CREACION DEL
SISTEMA GUATEMALTECO DE AREAS PROTEGIDAS.

“Se crea el Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas (SIGAP), integrado por todas las dreas protegidas y
entidades que la administran, cuya organizacion y caracteristicas establece esta Ley, a fin de lograr los objetivos
de la misma en pro de la conservacion, rehabilitacion, mejoramiento y proteccion de los recursos naturales del
pais, y la diversidad biolégica”.

Y en su Articulo 7. AREAS PROTEGIDAS.

Manifiesta que: “Son dreas protegidas, incluidas sus respectivas zonas de amortiguamiento, las que tienen
por objeto la conservacién, el manejo racional y la restauracion de la flora y fauna silvestre, recursos conexos
y sus interacciones naturales y culturales, que tengan alta significacién por su funcién o sus valores genéticos,
histéricos, escénicos, recreativos, arqueolégicos y protectores, de tal manera de preservar el estado natural
de las comunidades bidticas de los fenémenos geomorfolégicos unicos, de las fuentes y suministros de agua,
de las cuencas criticas de los rios de las zonas protectoras de los suelos agricolas, de tal modo de mantener
opciones de desarrollo sostenible”.
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1.4.6 Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la
Disposicion de Lodos. Acuerdo Gubernativo Nimero 236-2006

En el Articulo 1. OBJETO. El reglamento establece:

“El objeto del presente Reglamento es establecer los criterios y requisitos que deben cumplirse para la
descarga y reuso de aguas residuales, asi como para la disposicién de lodos. Lo anterior para que, a través del
mejoramiento de las caracteristicas de dichas aguas, se logre establecer un proceso continuo que permita:

a) Proteger los cuerpos receptores de agua de los impactos provenientes de la actividad humana.
b) Recuperar los cuerpos receptores de agua en proceso de eutrofizacion.
¢) Promover el desarrollo del recurso hidrico con visién de gestion integrada.

También es objeto del presente Reglamento establecer los mecanismos de evaluacion, control y sequimiento
para que el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales promueva la conservacién y mejoramiento del recurso
hidrico”.

Dentro del marco juridico ambiental de Guatemala también se encuentran algunos reglamentos y guias que
determinan de una manera especifica las acciones a ejecutar para cumplir con lo que establecen las leyes.

1.4.7 Acuerdo Gubernativo Nimero 285-2022, reforma al Acuerdo
Gubernativo Nimero 236-2006, de fecha 5 de mayo del aifo 2006,
Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la
Disposicion de Lodos.

Acuerda lo siguiente:

"Articulo 24 bis. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE DESCARGAS A CUERPOS RECEPTORES PARA AGUAS
RESIDUALES MUNICIPALES. Las municipalidades y/o empresas encargadas del tratamiento de aguas
residuales del alcantarillado publico, cumpliran con los limites maximos permisibles para descargar a
cuerpos receptores de la forma siguiente:"

1.4.8 Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos
Sélidos Comunes. Acuerdo Gubernativo 164-2021

Este reglamento fue creado con el apoyo de (CCAC, ONU, CAB, NDC., 2021) y tiene la finalidad de establecer
los lineamientos enfocados a las normas sanitarias y ambientales que deben aplicarse para la gestién
integral de los residuos y desechos sé6lidos comunes.

“Articulo 1. Objeto. El presente Reglamento tiene por objeto establecer las normas sanitarias y ambientales
que deben aplicarse para la gestion integral de los residuos y desechos sélidos comunes, en funcién
de asegurar la proteccion de la salud humana y evitar la contaminacién del ambiente. El cual sera
aplicable a los entes sujetos al presente Reglamento”.

“Articulo 2. Competencia. Velar por el cumplimiento del presente Reglamento compete, de manera
conjunta y en coordinacién con las municipalidades del pais, al Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales -MARN- y al Ministerio de Salud Pdblica y Asistencia Social -MSPAS-, dentro del ambito de
sus competencias.”

“Articulo 12. Clasificacién. Todas aquellas personas, individuales o juridicas, pablicas o privadas, nacionales
o0 extranjeras que, como resultado de sus actividades produzcan residuos o desechos sélidos comunes,
deberan separarlos al momento de su generacion, de acuerdo con la clasificacion siguiente:

a) Clasificacion primaria: a.1) orgdnico a.2) inorgdnico
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b) Clasificacion secundaria:
b.1) papely cartén

b.2) vidrio

b.3) pldstico

b.4) metal

b.5) multicapa

b.6) otros”

De acuerdo a este reglamento se crearon las siguientes guias:
* Guia parala ldentificacion Grdfica de los Residuos y Desechos Sélidos Comunes Acuerdo Ministerial 498-2022
* Guia para elaborar Estudios de Caracterizacién de residuos y desechos sélidos comunes Acuerdo

Ministerial 500-2022

Con el fin de establecer las metodologias adecuadas para el manejo integral de los residuos y desechos
solidos comunes.

1.4.9 Reglamento para la Certificacion de la Calidad del Agua para Consumo
Humano en Proyectos de Abastecimiento. Acuerdo Gubernativo
178-2009

De acuerdo al Articulo 1. Objeto.

“El presente reglamento tiene como objeto establecer los criterios técnicos y administrativos aplicables al
proceso de certificacion de la calidad del agua para consumo en proyectos de abastecimiento”.

1.4.10 Manual de Normas Sanitarias que establecen los Procesos y Métodos
de Purificacion de Agua para Consumo Humano. Acuerdo Ministerial
Ndmero 1148-09

Segun el Articulo 1. Objeto.

“El presente Acuerdo tiene como objeto, crear el manual que desarrollard los procesos y métodos de purificacion
de agua para consumo necesarios para que ésta sea suministrada, en sistemas de abastecimiento, en calidad
de potable”.

Asimismo, en el Articulo 2. Cumplimiento.

“Conforme lo establecido en el Articulo 87 del Cédigo de Salud, Decreto Numero 90-97 del Congreso de la
Republica; son sujetos de cumplimiento de las disposiciones del presente acuerdo, las municipalidades y demds
instituciones publicas o privadas encargadas del manejo y abastecimiento de agua para consumo humano”.

1.4.11 Manual de Especificaciones para la Vigilancia y el Control de la
Calidad del Agua para Consumo Humano. Acuerdo Ministerial Nimero
523-2013.

De acuerdo al Articulo 1. Objeto.

“El presente Manual de Especificaciones para la Vigilancia y el Control de la Calidad del Agua para Consumo
Humano, en adelante Manual, tiene como objeto establecer las especificaciones técnicas que se deben aplicar,
para la vigilancia y el control de la calidad del agua para consumo humano en la Republica de Guatemala”.

Y establece en el Articulo 3. Norma de Referencia.
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“Para efectos de la vigilancia y control de la calidad del agua para consumo humano, se establece como norma
de referencia la Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 29001 "Agua para consumo humano (agua
potable). Especificaciones". La interpretacién de la norma se debe realizar conforme a lo dispuesto en este
Manual”.

1.4.12 Acuerdo Ministerial Nimero SP-M-278-2004
Establece lo siguiente:
El Ministro de Salud Pablica y Asistencia Social acuerda:

Articulo 1. Creacién. "Se crea el Programa Nacional de Vigilancia de la Calidad de Agua para Consumo
Humano, en adelante denominado PROVIAGUA, y cuyo &mbito de aplicacién es nacional”.

*Reformado por el Articulo 1, del Acuerdo Ministerial Numero 2-2012 el 12-01-2012.

Articulo 2. Objetivo General. “El objetivo general de PROVIAGUA es establecer y ejecutar los mecanismos
técnicos mas apropiados para desarrollar la vigilancia sanitaria de la calidad del agua abastecida a
la poblacion, por medio de los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano, ya sean
publicos y privados; de manera que ésta provea la informacién necesaria para garantizar que el agua
sea abastecida en calidad de potable de forma continua”.

Reglamento de Normas Sanitarias para la Administracién, Construccion, Operacién y Mantenimiento de los
Servicios de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano. Acuerdo Gubernativo Nimero 113-2009

Establece en el Articulo 1. Objeto. “El presente reglamento tiene como objeto el abastecimiento de las
normas sanitarias para los servicios de abastecimiento de agua para consumo humano, relativas a su
administracién, construccion, operacién y mantenimiento”.

Ademas, en el Articulo 2. Competencia. "Compete hacer cumplir el presente reglamento al Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social”.

Y el Articulo 3. Sujetos de cumplimiento. “Estan en la obligacién de cumplir con lo establecido en el
presente reglamento los Prestadores del servicio de abastecimiento de agua para consumo humano
existentes en el territorio nacional”.

1.4.13 Reglamento para la Autorizacion y el Uso de Megafonos o Equipos de
Sonido Expuestos al Publico en el Municipio de San Miguel Petapa,
Guatemala. Acuerdo COM-2-2012

Establece lo siguiente:

Articulo 1. Objeto del Reglamento. “El presente Reglamento tiene por objeto regular los requisitos que
deben cumplir todas aquellas personas individuales o juridicas que soliciten licencia municipal para
el uso de megafonos, equipo de sonido expuesto al piblico y vehiculos de promociones con aparatos
reproductores de sonido, que amplifiquen sonido dentro de la jurisdiccion del municipio de San Miguel
Petapa, Guatemala”.

La Direccion de Gestion Ambiental y Forestal es la autoridad administrativa competente de velar por el
efectivo cumplimiento del presente Reglamento, pudiendo para el efecto exigir la implementacién de las
medidas de mitigacién o medidas correctivas que considere pertinentes, asi como realizarlas inspecciones
que sean necesarias

Articulo 6. Niveles Mdximos Permisibles. “"Para el Municipio de San Miguel Petapa, Guatemala y con el
fin de prevenir y controlar la contaminacién auditiva, originada por emisiones sonoras provenientes
de megéfonos o equipo de sonido expuestos al publico, vehiculos de promociones con aparatos
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reproductores de sonido, se fijan los siguientes horarios y pardmetros de niveles maximos permisibles,
medidos en decibeles, identificados en la tabla siguiente, considerando todo sonido que sobrepase los
niveles méximos sefialados en las colindancias o en la via pablica del inmueble objeto de la licencia,
como contaminante”.

El dBA es la unidad de nivel sonoro medido con el filtro previo que quita parte de las bajas y las muy altas
frecuencias. De esta manera, después de la medicion se filtra el sonido para conservar solamente las

. Decibeles dBA
Horario o . .
maximos permisibles
Diurnos 06:01 - 22:00 hrs. 75
Nocturno 22:01 - 06:00 hrs. 50
Vehiculos de promociones 85

frecuencias mas daninas para el oido, razén por la cual la exposicién medida en dBA es un buen indicador
del riesgo auditivo.

1.4.14 Ley Marco para Regular la Reduccién de la Vulnerabilidad, la
Adaptacion Obligatoria ante los Efectos del Cambio Climaticoy la
Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero Decreto Namero 7-2013

De acuerdo al Articulo 1. Objeto.

“El objeto de la presente ley establecer las regulaciones necesarias para prevenir, planificar y responder de
manera urgente, adecuada, coordinada y sostenida a los impactos del cambio climdtico en el pais.”

Asi también en su Articulo 7. Investigacion.

“Todas las entidades del sector publico dedicadas al estudio, investigacién y aplicacién cientifica y tecnolégica,
disenardn e implementardn planes, programas, proyectos, acciones y actividades para: mejorar la gestién de
riesgo, reducir la vulnerabilidad, mejorar la adaptacién y contribuird la reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero.

Las universidades del pais y los centros de investigacion privados, en su espiritu de contribuir a la solucién de
los problemas nacionales, promoverdn la investigacion en materia de cambio climdtico y podrdn ser apoyados
por el Estado.

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, el Ministerio de Educacion y el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia -CONCYT- desarrollardn lineas de investigacion especificas en temas de cambio climdtico.

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales fortalecerd sus capacidades interinstitucionales para la
investigacion, la medicién y monitoreo de las emisiones de gases de efecto de invernadero -GEI-y otros aspectos
asociados al cambio climdtico, ademds deberd responder por el inventario nacional de GEl y el desarrollo de
escenarios de cambio climdtico.”
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1.4.15 Leyde Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia
Renovable. Decreto Nimero 52-2003

Su objetivo es orientar la economia nacional para lograr la utilizacién de los recursos energéticos renovables
mediante la promocion del desarrollo de proyectos de energia renovable, estableciendo asi los incentivos
fiscales, econémicos y administrativos para el efecto. Esta ley, otorga incentivos fiscales a las entidades
individuales y juridicas que realicen proyectos de energia con recursos energéticos renovables, siendo éstos:
exencion de derechos arancelarios para las importaciones, incluyendo el Impuesto al Valor Agregado -IVA-,
exencion del pago del Impuesto Sobre la Renta -ISR-, exencién del Impuesto a las Empresas Mercantiles y
Agropecuarias -IEMA-.

1.4.16 Principales politicas ambientales nacionales

* Politica Nacional de Educacién Ambiental de Guatemala. Acuerdo Gubernativo Numero 189-2017
* Politica Marco de Gestion Ambiental. Acuerdo Ministerial Numero 202-2015

* Politica Nacional de Cambio Climadtico Acuerdo Gubernativo 329-2009

* Politica Energética 2019-2050

* Politica Nacional de Produccién Mds Limpia . Acuerdo Gubernativo No. 258-2010

* Politica Nacional para el Manejo Integral de los Residuos y Desechos Sélidos. Acuerdo Gubernativo 281-
2015.

» Politica Marco para la Gestion Integrada del Recurso Hidrico en Guatemala
* Politica Nacional de Diversidad Bioldgica. Acuerdo Gubernativo 220 -2011.

1.4.17 Acuerdos principales multilaterales sobre medio ambiente

Dentro de los principales Acuerdos Multilaterales sobre Medio Ambiente (AMUMAS) de los cuales Guatemala
es signataria son:

* 1.4.17.1 Declaraciones internacionales de proteccion ambiental

* Declaracion de Estocolmo, 1972

* Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1992
* Declaracion del Milenio, 2000

» Declaracion sobre Desarrollo Sostenible, Johannesburgo, 2002

* 1.4.17.2 Proteccion Internacional de Ecosistemas Criticos, Vida Silvestre y Diversidad
Biologica

» Convencién Relativa a los Humedales de Importancia Internacional especialmente como
Hdbitat de Aves Acudticas (Convenio de Ramsar), 1971

» Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES), 1973

» Convenio sobre Diversidad Biolégica, 1992

» Protocolo de Cartagena Sobre Sequridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la Diversidad
Biolégica

» Convencién Interamericana para la Proteccion y Conservaciéon de las Tortugas Marinas,
1996

* Recursos Fitogenéticos

» Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacién y la Agricultura
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¢ 1.4.17.3 Cambio Climatico

* Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono, 1985

*  Protocolo de Montreal, 1999

« Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico (CMNUCC), 1994

* Protocolo de Kyoto, 1997

« Convencion de las Naciones Unidas de la Lucha Contra la Desertificacion y la Sequia, 1994

* 1.4.17.4 Desechos Peligrosos y Contaminantes Persistentes

» Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos
Peligrosos y su Eliminacién, 1989

» Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgdnicos Persistentes (COP), 2001

» Convenios Regionales Centroamericanos de Proteccién Ambiental

* Convenio Constitutivo de la Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo, 1991

« Convenio Centroamericano de Biodiversidad, 1992

» Convenio Centroamericano de Bosques, 1993

» Convenio Regional sobre Cambios Climdticos, 1993

» Convenio para el Establecimiento de la Zona de Turismo Sustentable del Caribe, 1994

» Convenio de Cooperacién para la Proteccion y el Desarrollo Sustentable de las Zonas Marinas
y Costeras del Pacifico Nordeste en Centroamérica, 2002

¢ 1.4.17.5 Acuerdos Comerciales

* Acuerdo comercial entre Centroamérica y Estados Unidos de América sobre Cooperacion
Ambiental, 2005, Capitulo 17 Ambiente DR-CAFTA
e Acuerdo de Asociacion entre Centroamérica y la Union Europea

1.4.18 Instituciones de Gobierno

Segun (MINFIN, 2022) Guatemala se encuentra conformada por las siguientes entidades del Sector Pablico:
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Entidades del Sector Pablico en Guatemala

Subgrupo Entidad
Organismo Legislativo Congreso de la Republica de Guatemala
Organismo Judicial Organismo Judicial

Presidencia de la Repiblica
Ministerio de Relaciones Exteriores
Ministerio de Gobernacién
Ministerio de la Defensa Nacional
Ministerio de Finanzas Publicas
Ministerio de Educacién

Ministerio de Salud Pablica y Asistencia Social

Presidencia, Ministerios de Estado, Ministerio de Trabajo y Prevision Social
Secretarias y otras dependencias del o i
Ejecutivo Ministerio de Economia

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA)
Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda
Ministerio de Energia y Minas (MEM)

Ministerio de Cultura y Deportes

Secretarias y otras dependencias del Ejecutivo

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
Ministerio de Desarrollo Social

Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres de
Origen Natural o Provocado (CONRED)

Organos de Control Juridico-

Administrativo Registro de Informacion Catastral de Guatemala (RIC)

Comision Nacional de Energia Eléctrica
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA)

) ) Instituto de Fomento Municipal (INFOM)
Entidades Descentralizadas no

Empresariales . .
Instituto Nacional de Bosques (INAB)

Fondo de Tierras (FONTIERRAS)

Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC)

Entidades Auténomas no Empresariales
Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA)

Cuadro 1.2 Entidades del Sector Piblico en Guatemala
Fuente: Elaboracion propia segun datos del MINFIN.
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* 1.4.18.1 Principales entidades del sector publico nacional relacionadas a la gestion del
medio ambiente y los recursos naturales

DIPRONA

Medio Ambiente

y Recursos Naturales

CONRED

Figura 1.16 Principales entidades publicas nacionales para gestion del medio ambiente y los recursos naturales.

* 1.4.18.2 Principales organizaciones internacionales relacionadas a la gestion del medio
ambiente y los recursos naturales

UICN
(Unién Internacional
para la Conservacion

de la Naturaleza)

UE Medio Ambiente ONU
(Union Europea) vy Recursos Naturales

(Organizacion de las
Naciones Unidas)

FAO
(Organizacion
de las Naciones
Unidas para la
Alimentaciony la
Agricultura)

Figura 1.17 Principales organizaciones internacionales relacionadas a la gestion
del medio ambiente y los recursos naturales
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1.5 Situacién Economica Social Con Implicaciones Ambientales
Los indicadores sociales en Guatemala segin (PNUD, 2020) se presentan a continuacion:

» Densidad de poblacién (2022): 159 habitantes por km2

* Renta per cdpita nominal (2021): 5.0255

» Coeficiente de GINI (2018): 48,3 (sobre 100)

« Esperanza de vida (2022): 73,6 afios

« Crecimiento de la poblacién (2022): 1,5%

» Tasa de analfabetismo (2020); 18,50%

» Tasa de natalidad (2022) 21,5 nacimientos anuales por cada 1.000 habitantes
» Tasa de fertilidad (2022): 2,4 infantes por mujer

« IDH:0.663 (2019).

1.5.1 indice de Desarrollo Humano -IDH-

EL IDH es una medida sintética utilizada para evaluar el progreso a largo plazo en tres dimensiones basicas
del desarrollo humano: una vida larga y saludable, el acceso al conocimiento y un nivel de vida digno.

El indicador utilizado para medir una vida larga y saludable es la esperanza de vida.

El nivel de conocimiento se mide a través de la media de los anos de escolaridad entre la poblacion adulta,
es decir, el promedio de anos de escolarizacion recibida a lo largo de la vida por las personas de 25 afos o
mas; y el acceso al aprendizaje y el conocimiento, mediante los afios esperados de escolaridad de los nifos
en edad de comenzar la escuela, que es el nimero total de afos de escolaridad que puede esperar recibir
un nifno de esa edad si los patrones vigentes de las tasas de matriculacion por edad se mantienen a lo largo
de la vida del nino.

Segln (PNUD, 2020) el IDH de Guatemala del afio 2016 al aifio 2019 se clasifica de la siguiente manera:

Esperanza de Anos Anos promedio INB per capita
vida al nacer esperados de de escolaridad (PPAen $ de Valor del IDH
escolaridad 2017)
2016 73.5 10.7 6.4 8,029 0.653
2017 73.8 10.6 6.5 8,143 0.655
2018 74.1 10.6 6.5 8,274 0.657
2019 74.3 10.6 6.6 8,494 0.663

Cuadro 1.3 Tendencias del IDH de Guatemala
Fuente: Elaboracién propia seguin datos de PNUD.
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El indice de desarrollo humano (IDH) en Guatemala en 2021 fue 0,627 puntos, lo que supone que ha
empeorado respecto a 2020, en el que se situé en 0,635.

Laeconomia, lasociedady la naturalezasontres elementosinterconectados que juegan un papel fundamental
en la actualidad para comprender el desarrollo de los paises, el bienestar de las personas y sus sociedades
y el desarrollo sostenible del planeta. Es el modelo econémico que adoptan los paises lo que provoca las
desigualdades sociales y ambientales existentes que ponen en peligro la propia existencia de la sociedad.

Por ello, es importante y vital la construccién de un enfoque econdmico que tome en cuenta la urgencia
de satisfacer las necesidades humanas, conservando y protegiendo los recursos naturales, especialmente
aquellos ecosistemas que estan conectados a la propia vida de todas las especies.

A continuacién, se presenta una serie de datos, estadisticas y evidencia que intentan entender esa
interrelacion existente entre la economia, la sociedad y la naturaleza, tres elementos que se entrelazan para
promover la sostenibilidad como prioridad para construir un futuro equitativo, justo y de bienestar para
todos y todas.

1.5.2 Producto Interno Bruto PIB

EL Producto Interno Bruto (PIB) es un indicador econdmico que mide el valor de todos los bienes y servicios
finales producidos en un pais durante un periodo determinado (generalmente un afio). El crecimiento del
PIB indica el aumento del valor de la produccion total de un pais en comparacién con el periodo anterior.
El crecimiento del PIB es importante para un pais porque se considera como una medida del progreso
econémico. Un aumento en el PIB generalmente significa que una economia estd generando mas riqueza y
produciendo mas bienes y servicios, lo que a su vez puede traducirse en empleo y mejores condiciones de
vida para los ciudadanos siempre y cuando la distribucién de dicha riqueza vaya a acompanada de politicas
redistributivas que permitan el aprovechamiento de dicha riqueza con justicia social.

* La economia guatemalteca se puede considerar como una economia en constante crecimiento, en
desarrollo.

« Esla economia mds grande (por volumen de PIB) de Centro América.

» Para el ano 2022 registro un PIB de Q 569,127.1 (millones de Q) USS 73,15 (millones de délares de US),
segun el Banco de Guatemala.

De acuerdo con el PIB per capita, el pais se encuentra entre los llamados paises de Renta Media Alta,
seguln la clasificacion que hace el Banco Mundial de la economia global, con esa clasificacion, una
economia con renta media alta tiene ingresos per capita en el rango de US $ 4,046 a US $ 12,535
délares USS por afo. En el 2019 el PIB per capita del pais fue de US $ 4,619.00 per capita (Q36 mil),
lo que se ubico6 dentro del rango de renta media alta RMA. A partir de ahi, el pais se ha mantenido en
ese rango.

Guatemala ha sido la economia menos afectada de la regién por la crisis sanitaria, con una caida del PIB
de apenas el 1,5% en 2020 (frente al 8% de caida media del conjunto de Iberoamérica y el Caribe) y
un crecimiento del 7,58% en 2021, el nivel mas alto de los dltimos 40 afos.

Guatemala ha sido, por tanto, una de las economias ganadoras de la pandemia, y asi lo demuestra el
crecimiento esperado en 2022, del 4,5%, superior al crecimiento promedio experimentado por el pais
desde principios de siglo. A ello ha contribuido la solidez macroeconémica del pais, que le ha otorgado
un amplio margen de actuacion; el reducido peso del turismo y la gran importancia del sector primario
(que representa mas del 10% del PIB); e incluso la gran incidencia de la economia informal. Ademas, el
consumo privado se ha visto favorecido por el buen comportamiento de las remesas, que han seguido
creciendo y suponen ya mas del 18% del PIB (un peso superior al de las exportaciones).

De acuerdo a (Ministerio de Relaciones Exteriores, 2022) y el Banco de Guatemala, en el siguiente
cuadro se describe la estructura del producto interno bruto del afio 2018 al afio 2022:
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Estructura del Producto Interno Bruto

Distribucién por sectores de actividad Aio

(%) 2018 2019 2020 2021 2022
Agricultura, Ganaderia, Silvicultura y

Pesca 9.4 9.4 9.9 9.4 9.3
Explotacién de minas y canteras 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7
Industrias manufactureras 14.0 13.8 14.1 14.0 14.2
Sumlms_tro de electricidad, aguay 2.9 2.4 2.4 23 28
saneamiento

Construccion 4.7 5.2 5.1 5.4 4.7
Comercio y reparacion de vehiculos 19.2 19.2 19.7 20.2 18.3
Transporte y almacenamiento 3.1 3.0 2.8 3.0 23
Actividades de alojamiento y de

servicio de comidas 51 51 2.4 2.5 2.9
Informacién y comunicaciones 4.0 3.9 3.8 3.7 4.7
Actividades financieras y de seguros 3.7 3.9 3.9 3.8 4.3
Actividades inmobiliarias 8.5 8.3 8.5 8.1 9.1
Actividades profesionales, cientificas y

técnicas 2.5 2.4 2.3 2.3 2.5
Actividades de servicios

administrativos y de apoyo = = . e =
Administracion puablica y defensa b4 4.2 b.b 4.1 3.8
Ensefanza 4.6 4.7 4.7 4.5 3.6
Salud 2.5 2.6 2.7 3.0 2.6
Otras actividades de servicios 4.1 4.1 3.7 3.7 3.6
Impuestos netos 6.1 6.1 5.7 6.2 6.2
TOTAL 100 100 100 100 100

Cuadro 1.4 Estructura del producto interno bruto
Fuente: Banco de Guatemala.

2019 515,350.3 4.0
1/ Millones de quetzales en medidas
2020 p/ 506,115.9 (1.8) encadenadas de volumen con afo de

referencia 2013
2021 p/ 546,617.4 8.0

2/ Millones de quetzales de cada afio

2022 P/ 569,127.1 4.1 p/ Cifras preliminares

Cuadro 1.5 Guatemala, PIB Real y variacién anual
Fuente: Banco de Guatemala
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e o | com | aom | om
Guatemala RMA RMA RMA RMA

Cuadro 1.6 Clasificacién Banco Mundial seguin nivel de ingresos
Fuente: Datos Banco Mundial

RMB = Economias de Renta Media Baja

RMA = Economias de Renta Media Alta

El ano 2021, el PIB per capita de Guatemala fue de 31,946 délares a precios constantes y 5,025 délares en
precios reales de 2017. Para el afio 2020, el PIB per capita fue de 60,026 délares a precios constantes y
4,604.6 dblares en precios reales de 2017.

Segln el Banco de Guatemala para el 2022 se incrementé un 4.5%, mientras que la actividad econémica
para el 2021 registré un crecimiento del 8.0%. Se tuvo una mayor demanda del consumo de hogares y
consumo del gobierno en general, asi como mayor dinamismo en las importaciones y en la demanda externa.

EL IMAE es el indice mensual de la actividad econédmica es una medida de la evolucién de la actividad real
de la economia en el corto plazo y lo utiliza el Banco de Guatemala para una medida del desarrollo de la
economia. La actividad econémica, medida por la estimacién del IMAE registr6 una tasa de variacioén de
4.4% respecto de febrero 2022 (4.7%), lo que significa que decreci6 en un porcentaje minimo a la misma
fecha del afio anterior, pero se incrementé respecto al Gltimo trimestre del afio 2022, tomando en cuenta
que el promedio del aio fue de 3.5%.

Para el afo 2022, el origen de la produccion se explica asi: Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca con
9.4%, Minasy canteras, 0.6%, Industria 14%, Construccién 5.4%, Comercio 20.3%, transporte 3.0%, turismo
2.5%, actividades financieras 3.8%, Inmobiliarias 8.1%, educacién 4.5%, sector plblico 4.1%, salud 3.0%.

El indice de inflacion para diciembre del afo 2020 fue de 4.82%, para esa misma fecha para el afio 2021
fue de 3.07% y para diciembre del 2022 fue del 9.24%, lo que significa un proceso inflacionario que se esta
manifestando en el 2023.Para el primer trimestre del 2023 la inflacién es del 9.94%. La expectativa es que
para el afio 2023 e alcance un maximo de inflacién de 6.5% anual y esta baje a 5.10% para el 2024. El ritmo
inflacionario para abril 2023 se sita en 8.71%, dos puntos porcentuales mas bajo que enero del mismo afo.
Entre los factores que explican la inflacion, segin el Banco de Guatemala, estan: inflacién externa, precio de
la energia, desempenio de la politica monetaria, precio de las materias primas, politica fiscal, estacionalidad
de la produccién agricola y las condiciones climaticas.

Los indices de precios al consumidor al afio 2022 se ha perdido 0.41 de poder adquisitivo, frente a mayo del
2011 que inicié el primer cambio de parte del Instituto Nacional de Estadistica. De acuerdo a la variacién
historica interanuales desagregado por las doce divisiones de gasto, el rubro que mas a crecido y que explica
elincremento inflacionario es el de alimentos y bebidas con un 15.38%, seguido de restaurantes y hoteles
con 9.98%.

El tipo de cambio de referencia para diciembre de 2022 es de Q7.79. El ingreso de remesas familiares se ha
incrementado llegando a récord histérico en el 2021, con 34.95 de incremento. Esperando que parael 2023
se logre un ingreso por remesas del 20.4% del PIB, lo que equivaldria a 19 mil millones de délares, lo que
significa un crecimiento del 2.3% respecto al afio 2022.

Las exportaciones por su parte han disminuido el dltimo ano, pasando del 22.7% del 2021 al 15.1% del
2022 y se espera que para el 2023 puedan llegar solamente al 7.5% con un monto de US 16,610 miles de
doélares. Mientras que las importaciones también muestran una tendencia a la baja, pero siguen siendo mas
altas que las exportaciones por lo que hay una balanza de pagos negativa para el pais. Las importaciones se
ubican en 34,693 miles de délares como estimado para el 2023, frente a los 32,123 miles de délares que se
tuvo en el 2022. Lo que implica un déficit de la balanza de pagos del 1.1% estimado para el 2023.
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e Deuda publica. En el ano 2021, el 58.1% es deuda interna y el 41.9% es deuda externa. El costo de dicha
deuda es del 17.4% del PIB para pago de intereses.

* Respecto a la clasificacion de riesgo pais, S&P Global Ratings mejord la calificacion de riesgo crediticio
de Guatemala de BB- (con perspectiva positiva) a BB (con perspectiva estable), basando dicha decision,
principalmente, en la resiliencia y en la estabilidad macroeconémica.

* Para el afo 2021, fue para proteccion del ambiente 45.1%, atencién a desastres 33.1 %, cumplimiento
de los ODS 46.2% y para aspectos sociales el principal destino de la deuda publico fue al sector salud
21.4%, seqguido del gasto social con 11.8%.

* Salario minimo parael 2023

* AgricolaQ 3,073.60

* NoagricolaQ 3,166.38

* MagquilaQ 2,893.54

1.5.3 indice de competitividad

Guatemala ha obtenido 53,52 puntos en el indice de Competitividad de 2019, publicado por el Foro
Econémico Mundial, que mide cdmo utiliza un pais sus recursos y capacidad para proveer a sus habitantes
de un alto nivel de prosperidad. Ha mejorado su puntuacion respecto al informe del afio anterior en el que
obtuvo 53,36 puntos.

Ese valor sitia Guatemala en el puesto nimero 98, es decir que tiene un nivel de competitividad mundial
bastante deficiente silo comparamos con el resto de los 141 paises del ranking. Ha empeorado su situacion,
ya que en 2018 estaba en el puesto 96.

* Indicadores relacionados con el indice de competitividad:
» Extorciones por 100.000 hab. 231.9 (Datos PNC, 2021)

* Homicidios por 100,000 hab. 42.82 (Datos PNC, 2021)

- Déficit habitacional (% hogares) 32.30 (INE 2018)

La relacién entre el PIB y el indice de Desarrollo Humano, que mide las distintas dimensiones del desarrollo
y el bienestar frente el nivel de riqueza generado por la sociedad.

Variacion Incremento
2022 0.622
2021 0.621 + 0.014
2020 0.635 = 0.013
2019 0.663 + 0.012

Cuadro 1.7 Guatemala, evolucién del IDH
Fuente: Elaboracion propia segtin datos de HDR, UNDP 2022.

Se puede decir que el pais ha incrementado su IDH a lo largo del tiempo, pero eso no ha significado una
mejoria y ese crecimiento no ha sido constante, ni tampoco sostenida, mas bien se ha mantenido estancada
y en algunos casos hay retroceso.

Anos | Esperanza de vida | EV mujeres | EV hombres g
2021 72.87 73.62 70.13 |
2020 71.90 75.55 68.26
2019 73.13 75.81 70.44
2018 72.09 73.96 70.23

Cuadro 1.8 Esperanza de vida
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Para Guatemala el IDH parael 2019 es de 0.663, pero al descontar la desigualdad los datos de los indicadores
que componen el indice, estos cambian y reflejan las pérdidas (retrocesos) que el pais ha tenido a lo largo
del tiempo en materia de desarrollo humano.

Coeficiente | Desigualdad
Desigualdad | Esperanza de
humana vida

Pérdida total
0,

Desigualdad | Desigualdad

Sl [ en educacion | deingresos

%

Guatemala 0.481 27.5 26.9 14.6 30.8 35.4

Valor indice Mujeres con s
desigualdad de | Clasificacion IDG | cargos en el Tasa dezgac{;lf:gsgl_gll/en fuer-
O parlamento jo 7o
Porcentaje Mujeres Hombres
Guatemala 0.479 119 19.4 39.9 86.3

Cuadro 1.9 Desigualdad de género en funcién del IDH
Fuente: Elaboracién propia seguin datos de PNUD.

Guatemala Comportamiento el Coeficiente de Gini
2014-2020
o 0.63
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Aios
Figura 1.18 Coeficiente de Gini
Fuente: Elaboracion propia, de acuerdo a datos BID y Banco Mundial

1.5.4 Recaudacion tributaria

La carga tributaria del 2022 fue de 12.1% y del 2020 del 11.7%. En los ultimos 10 afios (2012-2021) los
impuestos directos solo contribuyen en la recaudacién en un 35.0%, mientras que el 65% corresponde a
los impuestos indirectos (SAT, 2022).
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Guatemala tiene la presién fiscal més baja de la region centroamericana, con una carga de solamente el
10.9% del PIB para el afio 2019, y del 11.7% para el 2020, en donde el impuesto sobre la renta solamente
contribuye en un 3.5%, en comparacion del 6.2% de impuestos al consumo. Con respecto al impuesto al
patrimonio y al impuesto sobre la renta dicha cifra se calcula en torno a Q8,700 millones. Para el 2021 la
SAT calcula una evasion fiscal del 18% respecto al IVA, lo que significa un aproximado de Q4,062 millones
en concepto de pérdidas tributarias.

Recaudacién y Carga Tributaria Neta
Expresado en miles de millones Q

Ano PIB Recaudacion Neta Carga Tributaria
2018 551.3 58.8 10.7%
2019 393.9 62.5 10.5%
2020 599.4 60.2 10.1%
2021 665.0 78.0 11.7%
2022 733.85 88.57 12.1%

Cuadro 1.10 Recaudacion tributaria 2018 - 2022
Fuente: Ministerio de Finanzas Publicas.

Situacion Financiera Gobierno Central
Millones de Quetzales

Concepto 2019 2020 2021
Ingresos 66,468.1 63,998.9 82,170.9
- Corrientes 66,464.5 63,966.6 81,988.2
Tributarios 62,593.6 60,279.4 78,019.1
No tributarios 3,870.9 3,717.2 3,969.1
- De Capital 3.6 2.3 182.7
Donaciones 86.7 66.7 124.1
Gastos 79.836.3 93,529.0 90,065.8
- De funcionamiento 63,550.6 75.,569.0 74,258.4
- De capital 16,285.7 17,960.0 15,807.4
Déficit Presupuestal -13,281.5 -29,463.4 -7,770.8
Relacion Déficit /PIB 2.2 4.9 1.2
Carga Tributaria 10.5 10.1 11.7

Cuadro 1.11 Situacién financiera Gobierno Central 2019-2021
Fuente: Ministerio de Finanzas Publicas.
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Exportaciones
Anos 2009 - 2020
Millones de délares

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 1/

Figura 1.19 Exportaciones por divisas. 2009 —2021

Importaciones
Afos 1980 - 2016
Millones de Us délares

17,517.9 182818 176410 170028 183902 19,6744 198817 15,065

——
3,471.1

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 20201/ 20212/

Figura 1.20 Importaciones por divisas. 2013 - 2021
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Guatemala: Ingreso de Divisas por Remesas Familiares en millones de US délares
Afios: 2002 - 2022
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Figura 1.21 Ingreso de divisas por remesas familiares. 2002 — 2022
Inversidn Extranjera Directa
Anos 2006 - 2020
Millones USD y Variacién Porcentual
1,600.0 100.0%
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Figura 1.22 Inversion extranjera directa. 2011 -2020
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1.5.5 Riesgo climatico

Indicador Ano 2017 Ano 2020
Valor indice de Riesgo Climatico 33.8 38.33
Muertes Promedio (afio) 97.3 31
Muertes por cada 100 mil habitantes 0.8 -
Pérdidas en millones de doélares US 401.5 -
Ndmero de eventos promedio anual 76 -

Cuadro 1.12 Riesgo climdtico
Fuente: Global Climate Risk Index

1.5.6 Pobreza

Porcentaje de personas por debajo del nivel de pobreza
(menos de 5 délares diarios)
60
57.9
58
o 56
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S 54
=
o
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e— Series1 53.7 53.1 57.9 54.2 51.4 56.1 56.7
afios
Figura 1.23 Porcentaje de personas por debajo del nivel de pobreza (menos de 5 délares diarios)

Para el Banco Mundial, la linea de pobreza se ubicaba en 56% para el afo 2020, con una tendencia en
crecimiento.

Ano 1982 2000 2006 pLok VA 2018 2020
Indicador 65.4% 56.0% 51.0% 59.29% 51.4% 56.7%

Cuadro 1.13 Indicadores histéricos de pobreza en Guatemala
Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial, Encovi y CEPAL.

Los departamentos con los niveles de pobreza mas altos, son habitados en su gran mayoria por indigenas:
Alta Verapaz (83.1%) Solola (80.9%) Quiché (74.7%).
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1.5.7 Canasta basica de alimentos

Ano 2018 Ano 2019 Aho 2020

Mes Costo Costo Costo Costo Costo Costo
Diario Mensual Diario Mensual Diario Mensual
Ene 118.14 3,552.32 119.08 3,572.38 118.72 3,561.52
Feb 117.81 3,534.36 118.17 3,545.22 118.10 3,543.13
Mar 117.91 3,537.28 118.81 3,564.44 119.01 3,570.29
Abr 117.34 3,520.15 118.95 3,568.62 120.50 3,615.00
May 116.74 3,502.18 118.08 3,542.30 120.82 3,624.61
Jun 117.45 3,523.49 119.51 3,585.33 122.30 3,668.90
Jul 118.06 3,541.88 119.90 3,597.03 122.51 3,675.16
Ago 120.32 3,609.56 119.55 3,586.58 120.99 3,629.62
Sep 118.36 3,550.65 119.07 3,571.96 120.42 3,612.49
Oct 118.93 3,567.78 119.73 3,592.02 119.65 3,589.51
Nov 119.92 3,597.45 119.55 3,586.58 119.98 3,599.54
Dic 118.66 3,559.84 119.50 3,584.91 99.65 2,989.38

Cuadro 1.14 Guatemala, costo diario y mensual de la Canasta Bdsica Alimentaria
Fuente: Elaboracion propia segun datos del INE.

Durante el afio 2021, la canasta basica de alimentos fue de Q2,984.73, al mes de enero. Mientras que las
Canasta Ampliada para el mismo mesy ano, fue de Q 6,891.55. Al afio 2022, la canasta basica de alimentos
fue de Q3,454.98, al mes de enero. Mientras que las Canasta Ampliada para el mismo mes y ano, fue de
Q7.,977.33.La CBA contiene 34 productos y cuantifica los gramos sugeridos para un hogar de 4.77 miembros,
lo cual cubriria el requerimiento energético de 2,262 calorias.

Salario minimo para el 2022

» AgricolaQ 3,073.60
* Noagricola Q 3,166.38
*  Maquila Q 2,893.54

Can.asta B_és_ica Cana_sta Salario’ml'nimo Salario n’n’nimo :1?:3;:%

Alimenticia Ampliada agricola no agricola maquila
2014 3,054.43 5,573.77 2,530.34 2,530.34 2,346.06
2015 3,400.73 6,205.70 2,644.40 2,644.40 2,450.95
2016 3,793.34 6,994.71 2,747.40 2,747.40 2,534.15
2017 4,211.37 7.224.09 2,893.21 2,893.21 2,667.52
2018 3,559.84 8.219.44 2,992.37 2,992.37 2,758.16
2019 3,584.91 8,277.33 2,992.37 2,992.37 2,758.16
2020 2,989.38 6,902.29 2,992.37 3,075.10 2,831.77
2021 2,978.10 6,876.24 2,992.37 3,075.10 2,831.77

Cuadro 1.15 Guatemala: comparativo CBA y CA frente al salario minimo
Fuente: Elaboracion propia con datos del INE y Ministerio de Trabajo.
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1.5.8 Salud

Tasa mortalidad infantil 20.0
Razén de mortalidad materna 95
Tasa de fecundidad 67.0

Poblacion por debajo del minimo de

. . 16.8
consumo de energia alimentaria
Incidencia TB 24.0
Gasto publico y privado en salud 6.2
Cuadro 1.16 Indicadores bdsicos de salud 2022
Fuente: Elaboracion propia con datos de Cepal- Banco Mundial.
Numero de afiliados al IGSS
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Figura 1.24 Numero de trabajadores afiliados al Instituto Guatemalteco de Seguridad Social 1GSS
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1.5.9 Educacién

Estructura del Sistema Educativo Nacional estd integrada en cuatro niveles: Primer nivel: educacién inicial
hasta los 4 afos de edad; segundo nivel: educacion pre- primaria, parvulos 1, 2 y 3; tercer nivel: Educacién
primaria, 6 afos, de primero a sexto grado. Adultos, educacion acelerada en 4 etapas; y cuarto nivel: educacion
media, compuesta por educacién basica, 3 aios, de primero a tercero basico, y educacién diversificada, de 2

a 3 anos dependiendo de la carrera seleccionada.

Nivel /sector Oficial %
Pre primaria 570,706 18.4%
Primaria 2,115,405 68.3%
Basico 318,653 10.3%
Diversificado 90,942 2.9%
Total 3,095,706 100%

Privado

60,124
278,361
243,948
262,984
845,417

) Cooperativa )
7.1%
32.9%
28.9% 142,538 85.7%
31.1% 23,665 14.3%
100% 166,203 100%

Cuadro 1.17 Estudiantes escolarizados por sector y por nivel. Ao 2022
Fuente: Elaboracion propia segun las Estadisticas Ministerio de Educaciéon Guatemala.

Rengléon
Poblacién Total
Total, de estudiantes inscritos
Estudiantes inscritos en edad
Poblacién en edad escolar
Total, de estudiantes fuera del sistema escolar

Tasa de cobertura escolar bruta
Tasa de cobertura escolar neta

Cantidades
16,858,333
4,133,074
3,320,069
5,046,390
913,316

65%
82%

Cuadro 1.18 Datos de escolarizacion, ano 2022
Fuente: Elaboracion propia segtin datos de Mineduc-INE.

Indicadores estratégicos de desarrollo
Tasa neta de cobertura educacién

- - 2015
primaria
Ta§a de finalizacién de la educacién 2015
primera
Tasa de promocién en el nivel primario 2015
Tasa de fracaso escolar nivel primario 2015
Tasa de analfabetismo 2015

Valor y Ano Base

80.4

50.1

87.4

15.6

13.1

Meta 2019 | Meta 2024 | Meta 2032

77.7 80.0 85.0
Sindatos  Sin Datos  Sin Datos
88.0 90.0 92.0
13.0 10.0 7.0
8.8 3.0 3.0

Cuadro 1.19 Estimacién de cumplimiento de Metas y Objetivos de los ODS
Fuente: Elaboracién propia segtin datos de Segeplan ODS.
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Guatemala, gasto en educacién como porcentaje del PIB
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Figura 1.25 Gasto en educacion como porcentaje del PIB. 2009 -2022
Fuente: Banco Mundial

T o e

Alfabetizaciones jovenes (15-24 afos) 95.8
Hombres 96.2
Mujeres 95.4
Tasa neta de matricula (primaria) 90.6
Hombres 90.0
Mujeres 91.2
Tasa neta de matricula (secundaria) 33.9
Hombres 34.3
Mujeres 33.5
Tasa de finalizacién de la ensenanza segundaria 54.6
Hombres 54.9
Mujeres 54.2
Gasto Pablico en Educacién 3.1

Cuadro 1.20 Indicadores educativos afio 2022
Fuente: Elaboracion propia seguin datos de Cepal — Mineduc.
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Ano 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Guatemala RMB RMB RMB RMA RMA RMA RMA
Poblacion 15,567 15,827 16,727 16,347 16,604 16,858 17,109
PIB Per cépita 30,578 31,716 32,727 33,729 35771 35555 38,869
Variacién PIB/pc 5.7 4.5 6.7 0.8 3.6 -0.9 9.1
IDH 0.645 0.649 0.650 0.651 0.663 0.663 0.664
Tasa neta matricula

- Primaria 82.3% 80.4% 78.7% 87.1% 90.2% 92.2% 93.7%
- Basico 44.1%  45.8%  46.3%  443%  483%  49.7% 49.2
- Diversificado 24.3% 23.9% 224.5% 24.9% 25.3% 26.0% 26.2%
Afos de escolaridad 5.1 5.4 5.8 6.0 6.6 6.0 5.8
Gasto Educativo %PIB 3.15 2.90 3.00 3.10 3.20 3.30 3.20

Cuadro 1.21 Indicadores econémicos y de desarrollo
Fuente: Elaboracion propia seguin datos de Bando mundial, Informe PNUD,
XII Censo Nacional, Cuentas Nacionales Banco de Guatemala y MINEDUC.

1.6 Estadisticas Ambientales

Las estadisticas ambientales no son nada mas que datos estadisticos que se generan a partir de variables
ambientales.

Las variables ambientales que se consideran son: agua, aire, clima, biodiversidad, suelos, bosques,
ecosistemas marinos, residuos y desechos sélidos, entre otras variables que determinan su estado en el
territorio y en el tiempo. Para ello son necesarios los indicadores ambientales, los cuales son los encargados
de describir y mostrar el estado de las variables anteriormente mencionadas.

En la siguiente figura se encuentran los actores principales para generar estadisticas ambientales:

Estadisticas Variables
Ambientales Ambientales

Indicadores
Ambientales

Figura 1.26 Componentes para las estadisticas ambientales.
Fuente: Elaboracion propia seguin datos de CEPAL.
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1.6.1 Lineamientos para la Elaboracion del Compendio Estadistico
Ambiental de Guatemala

El Instituto Nacional de Estadistica -INE- a través del Sistema Estadistico Nacional -SEN-, es quien promueve
y da a conocer los datos estadisticos ambientales en el pais de Guatemala, por medio de una herramienta
que permite la investigacién y compilacion de la informacién que se requiera.

Esta herramienta es denominada “"Compendio Estadistico Ambiental de Guatemala”. Tiene como prop6sito
recopilar todos los datos ambientales necesarios en el pais y darlos a conocer finalmente por el Sistema
Estadistico Nacional -SEN-. (Lineamientos para la Elaboracion del Compendio Estadistico Ambiental de
Guatemala, 2020). Para elaborar el compendio se necesitan principalmente de los siguientes aspectos:

1. El contexto ambiental en general

2. Los pardmetros de calidad que debe considerar toda actividad estadistica Estos lineamientos permiten
reflejar los datos estadisticos sobre las principales dindmicas ambientales en el territorio y en el tiempo:

* Agua

e Aire

e (Clima

e Biodiversidad
e Suelo

e Usodelsuelo
* Bosques

* Borde costero

» Ecosistemas marinos

* Residuos y desechos sélidos

* Contaminacion

e Acceso al agua y saneamiento

3. La legislacién ambiental

1.6.2 Climay zonas de vida

El clima en Guatemala es muy célido, con una media anual de 32°C. La época lluviosa es de mayo a octubre
y la época seca de noviembre a abril.

Cabe mencionar que las condiciones del clima en cada region tienen sus propias caracteristicas, dependiendo
de la topografia regional, vegetacion, geologia y tipos de suelo. (FUNCAGUA, 2020)

De acuerdo a estas caracteristicas en Guatemala se definen seis regiones que son:

* Region Caribe

* Region de los Valles de Oriente

* Region de Occidente

* Regidn Boca Costa

* Region Pacifico

* Region del Altiplano Central

* Region Franja Transversal del Norte
* Region Norte

En el siguiente mapa se muestran las regiones climaticas de Guatemala:
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Regiones Climaticas
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia -INSIVUMEH-

200w 9100w 000w 800w 8800 W
N
Leyenda

Regidn climatica

| Peten

1 Tmpsversaldsl norte AT

Caribe o teritarial,
2 insular  y
- Occidente o~
s | [0 Attiplano central 3 pendients
= [ Valles de oriente E deireeonar
=
Bocacosta E_

[ Pacifico
=z
£
24
=
z
g_
? Henduras

Departamento de [nvestigacion
¥ Servicios Climaticos

=
: ElSalvador | giapora: ing. Andrea Samayoa | |2
Signos convencicnales . b Escala 1:2,750,000 | =
[ Limite departamentamental | -:—:Klm
| Cuerpos de agua 30150 30 6
A ENNMA m“n!n“w Wﬂl'mﬁ ﬁﬂ“ﬂ‘n‘w

Figura 1.27 Regiones climdticas de Guatemala
Fuente: INSIVUMEH, 2020.

Contexto Nacional Socioambiental en Guatemala @



* 1.6.2.1 Precipitacion pluvial media anual

Segun datos del Perfil Ambiental de Guatemala (Gerénimo Pérez I., 2022) la precipitacion pluvial anual por
cuencay vertiente hidrografica durante el periodo 2001-2018 fue la siguiente:

Precipitacion Pluvial Anual por Cuenca y Vertiente Hidrografica

Vertiente Cuenca Prlec_ipitacién Preci_pitacién Prlec_ipitacién
minima (mm) media (mm) maxima (mm)
Bahia de Amatique 2,307.31 3,041.29 3,316.85
Iczaart‘)ztfé"'P°l°Ch‘c'Lag° de 1,755.28 2,859.32 4,358.67
Hondo 1,107.02 1,327.75 1,607.49
Caribe Mohé 3,039.01 3,312.69 3,403.06
Mopan 1,243.56 1,945.01 2,983.38
Motagua 634.57 1,578.50 2,923.35
Sarstdn 3,033.95 3,346.03 4,234.11
Valores de la vertiete 634.57 2,155.47 4,358.67
Candelaria 1,063.98 1,239.34 1,564.87
Chixoy 1,132.15 2,844.08 5,119.30
Cuilco 1,094.97 1,440.71 2,681.66
Ixcan 1,467.06 3,134.77 6,255.11
La Pasion 1,404.22 2,810.97 4,707.80
Golfo de Nentén 1,349.59 1,963.32 3,382.72
México Pojom 1,546.21 2,977.75 5.940.79
San Pedro 1,093.78 1,603.60 2,669.14
Selegua 1,136.80 1,628.27 2,925.38
Usumacinta 2,011.56 2,610.11 3,082.61
Xaclbal 1,538.64 3,248.92 5,527.15
Valroes de la vertiente 1,063.98 2,620.08 6,255.11
Achiguate 1,046.02 1,884.37 3,454.00
Atitldn-Madre Vieja 1,106.03 2,070.82 3,462.02
Coatén 1,300.46 1,458.70 2,350.27
Coyolate-Acomé 1,066.84 1,895.63 3,410.64
Los Esclavos 1,118.56 1,517.34 2,137.32
Maria Linda 1,080.07 1,789.67 2,959.16
Nahualate 1,113.61 2,326.16 4,006.96
Pacifico Ocosito-Naranjo 1,047.52 2,177.84 3,791.51
Ostua-Guija 1,004.27 1,288.38 1,730.46
Paso Hondo 1,460.19 1,898.30 2,379.50
Paz 1,052.33 1,351.56 1,756.84
Samala 911.78 1,556.46 3,939.60
Sis-Ican 1,115.95 1,935.60 3,959.48
Suchiate 1,171.69 2,376.56 3,597.75
Valores para la vertiente 911.78 1,879.64 4,006.96

Cuadro 1.22 Precipitacién pluvial anual, periodo 2001-2018
Fuente: Perfil Ambiental de Guatemala URL, 2022
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° 1.6.2.2 Temperatura media anual

Seguln datos del Perfil Ambiental de Guatemala (Gerénimo Pérez I., 2022) la temperatura media anual en °C
por cuenca y vertiente hidrografica durante el periodo 2001-2018 es la siguiente:

Temperatura Media Anual por Cuenca y Vertiente Hidrografica

Temperatura Temperatura Temperatura
Vertiente Cuenca media anual media anual media anual
minima (°C) media (°C) maxima (°C)
Bahia de Amatique 21.58 26.7 27.43
ICZaaT)aalion-Polocmc-Lago EE 11.55 23.65 28.07
Hondo 24.27 25.35 26.17
Caribe Mohé 22.78 25.23 27.37
Mopan 21.64 25.44 26.52
Motagua 9.5 21.46 28.33
Sarstdn 19.69 26.15 27.75
Valores de la vertiete 9.5 23.31 28.33
Candelaria 24.72 25.62 26.5
Chixoy 6.96 20.86 26.73
Cuilco 7.65 16.06 24.28
Ixcan 8.12 19.68 26.84
La Pasién 17.59 25.91 27.14
Golfo de Nenton 6.9 18.79 25.3
México Pojom 10.52 18.82 25.9
San Pedro 22.63 26.11 26.9
Selegua 6.98 17.88 25.03
Usumacinta 22.66 25.78 26.65
Xaclbal 9.48 21.08 26.75
Valroes de la vertiente 6.9 22.62 27.14
Achiguate 6.28 23.02 28.13
Atitldn-Madre Vieja 8.34 20.2 28.26
Coatén 5.62 13.69 19.99
Coyolate-Acomé 6.14 25.55 28.23
Los Esclavos 13.63 23.39 28.92
Maria Linda 7.66 24.06 28.39
Nahualate 8.49 23.67 28.33
Pacifico Ocosito-Naranjo 8.16 25.15 28.72
Ostda-Guija 13.93 23.21 27.55
Paso Hondo 17.87 27.29 28.55
Paz 17.17 24.82 29.2
Samala 7.8 20.11 28.71
Sis-lcan 13.95 27.15 28.49
Suchiate 4.51 20.49 28.46
Valores para la vertiente 4.51 23.08 29.2

Cuadro 1.23 Temperatura media anual, periodo 2001-2018
Fuente: Perfil Ambiental de Guatemala URL, 2022
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* 1.6.2.3 Zonas de vida:
Guatemala presenta diversas zonas de vida de acuerdo a la clasificacion del sistema de Holdridge:

e Basal

e Premontano

* Montano bajo
e Montano

e Subandino

El siguiente cuadro presenta las zonas de vida de acuerdo al piso altitudinal:

. T . ‘s Representacion
Piso altitudinal Zona de vida Extension (ha) territorial (%)
bms-T 81,887 0.76
bs-T 2,079,181 19.21
Basal
(0-1,139 msnm)
bh-T 3,432,450 31.71
bmh-T 614,147 5.67
bs-PMT 479,743 4.43
bh-PMT 1,593,266 14.72
Premontano
(63 - 2,209 msnm)
bmh-PMT 821,973 7.59
bp-PMT 30,329 0.28
_ bh-MBT 1,207,002 11.15
Montano bajo
1,045 - 3,962 msnm
( ) bmh-MBT 250,698 2.32
bmh-MT 228,426 2.11
Montano
1,943 - 3,962 msnm
( ) bp-MT 2,609 0.02
Sl bp-SAT 3,179 0.03

(3,213 - 4,201 msnm)

Cuadro 1.24 Zonas de vida de Guatemala
Fuente: Elaboracién propia segtin datos del Perfil Ambiental de Guatemala URL, 2022.
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Ademas, segin Holdridge, clasifica las provincias de humedad por vertiente, dada en hectéreas:

Provincias de Humedad por vertiente (hectareas)

Vertiente Pluvial Muy Himeda Hdmeda Seca Muy Seca
Caribe 0 820,119 1,717,864 762,482 31,389
Gl\ﬁggc%e 34,828 1,829,812 2,336,227 869,944 0
Pacifico 41 368,965 1,204,855 833,091 0
Total 34,869 3,018,896 5,255,946 2,465,517 31,389

Cuadro 1.25 Humedad de provincias de acuerdo a la vertiente
Fuente: Elaboracion propia segun datos del Perfil Ambiental de Guatemala URL, 2022.

1.6.3 Biodiversidady cobertura forestal

En Guatemala el Instituto Nacional de Bosques -INAB-, es el encargado de gestionar y coordinar las
actividades administrativas y productivas de las tierras forestales y bosques fuera de areas protegidas.
Sin embargo, para una adecuada administracién de los recursos forestales se necesita del apoyo de otras
instancias tales como: Municipalidades, Consejos de Desarrollo y Organizaciones Comunales, Organizacién
No Gubernamentales (ONGs).

Segun el (Plan Operativo Anual INAB, 2021) la cobertura forestal en el pais, de acuerdo al estudio realizado
en el 2019 por el Grupo Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra (INAB, CONAP, MAGA
MARN, UVG y URL, 2019), para el afio 2016 contaba con una superficie de 3,574,244 hectéreas cubiertas
de bosques, que equivalen a un 33% del territorio nacional. Del total de bosques existentes en el pais, el
47.3% se ubica fuera de Areas Protegidas, es donde tiene competencia directa el INAB.

En cuanto a la pérdida y recuperacién de los bosques en el pais, los analisis de la dinamica de la cobertura
forestal del pais para el periodo 2010-2016 mostraron:

* Pérdida bruta de bosques de 680,566 hectdreas.
» Ganancia bruta de cobertura de bosque de 579,025 hectdreas, lo cual refleja un cambio neto
de -101,542 hectdreas durante el periodo de andlisis.

Esto muestra que en el pais se ha logrado disminuir la tasa de pérdida neta de la cobertura forestal, de -1.5%
que se tenia en el periodo 2001-2006 a -0.5% para el 2010-2016; ese logro es producto en gran medida es
gracias a las acciones que se han impulsado con los programas de incentivos forestales desde sus inicios ya
que de 1998 al 2020, con esos programas se ha logrado la proteccién de los bosques naturales bajo manejo
sostenible en mas de 454,893 hectareas y la recuperacion de 170,973 hectareas a través de plantaciones
forestales y sistemas agroforestales.
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* 1.6.3.1 Cobertura forestal por departamento

El siguiente cuadro establece la cobertura forestal por departamento, tomando en cuenta el area forestal en
hectéreas, su proporcion (rea por departamento y pais), y la proporcién de acuerdo al area total de bosque.
Estos son datos al afio 2020.

Cobertura Cobertura Cambio neto | Cambio anual Ta§a de
Departamento forestal 2016 | forestal 2020 (ha/afio) cambio anual
(ha) (ha) (%)

1 Guatemala 55,915 54,362 -1,552.8 -388.2 -0.69%
2 El Progreso 38,741 37,633 -1,108.1 -277.0 -0.72%
3 Sacatepéquez 21,183 20,775 -408.6 -102.1 -0.48%
4 Chimaltenango 68,170 65,125 -3,045.0 -761.2 -1.12%
5 Escuintla 51,801 48,110 -3,690.9 -922.7 -1.78%
6 Santa Rosa 35,387 35,374 -13.3 -3.3 -0.01%
7 Solola 37,233 37,112 -121.4 -30.4 -0.08%
8 Totonicapan 39,151 38,701 -450.8 -112.7 -0.29%
9 Quetzaltenango 67,566 68,149 583.1 145.8 0.22%
10 Suchitepéquez 49,519 57.136 7.616.4 1,904.1 3.85%
11 Retalhuleu 24,654 27,577 2,922.9 730.7 2.96%
12 San Marcos 100,877 103,502 2,625.0 656.3 0.65%
13 Huehuetenango 253,912 250,734 -3,178.4 -794.6 -0.31%
14 Quiché 276,018 272,797 -3,220.8 -805.2 -0.29%
15 Baja Verapaz 106,279 102,793 -3,485.6 -871.4 -0.82%
16 Alta Verapaz 384,354 366,596 -17,757.9 -4,639.5 -1.16%
17 Petén 1,654,310 1,639,237 -15,072.5 -3,768.1 -0.23%
18 Izabal 264,942 254,372 -10,570.0 -2,642.5 -1.00%
19 Zacapa 63,768 63,858 90.5 22.6 0.04%
20 Chiquimula 27,237 25,334 -1,903.1 -475.8 -1.75%
21 Jalapa 20,938 19,987 -950.1 -237.5 -1.13%
22 Jutiapa 12,347 12,302 -44.9 -11.2 -0.09%
Total 3,654,303 3,601,567 -52,736 -13,184 -0.36%

Cuadro 1.26 Cobertura forestal por departamento
Fuente: Elaboracion propia segtn datos del Perfil Ambiental de Guatemala URL, 2022.
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* 1.6.3.2 Tipos de bosques

A continuacién, se describen los tipos bosques en Guatemala de acuerdo a su extension (dada en hectareas),
siendo estos datos al ano 2020.

Tipo de bosque Extension (ha) %

Bosque de coniferas 297,952 2.76
Bosque latifoliado 2,752,789 25.49
Bosque mixto 522,056 4.83
Bosque de mangle 23,016 0.213
Bosque seco 410,221 3.80
Plantaciones forestales 67,639 0.63
Cultivo de hule 54,494 0.50
Humedal con bosque 7.341 0.07
Subtotal 4,135,507 38.29

Cuadro 1.27 Cobertura forestal por departamento
Fuente: Elaboracion propia segun datos del Perfil Ambiental de Guatemala URL, 2022.

A continuacion, se muestra el mapa de la cobertura forestal de Guatemala segin datos de (Gerénimo Pérez ., 2022):

Mapa de Cobertura Forestal del afio 2020
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Figura 1.28 Regiones climdticas de Guatemala
Fuente: INSIVUMEH, 2020.
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* 1.6.3.3 Geomorfologiay Geologia

Unidades Geoldgicas en Guatemala

No. Periodo Geolégico Area (ha) Area (%)
1 Aluviones cuaternarios 1,917,129 17.71
2 Carbonifero-Pérmico 294,524 2.72
3 Cretacico 2,650,513 24.49
4 Cretacico-Eoceno 68,701 0.63
5 Cretacico-Terciario 567,624 5.24
6 Cuaternario 883,473 8.16
7 Eoceno 628,285 5.8
8 Jurasico-Cretacico 121,718 1.12
9 Pérmico 146,514 1.35
10 Paleoceno-Eoceno 771,113 7.12
11 Paleozoico 818,493 7.56
12 Terciario 1,751,354 16.18
13 Terciario superior-oligoceno 205,025 1.89

Cuadro 1.28 Unidades Geolégicas en Guatemala
Fuente: Perfil Ambiental de Guatemala, URL,2022.

Clasificacion Taxonoémica de los Suelos

Orden Suborden
Aqualfs
Alfisols Udalfs
Ustalfs
Aquents
Entisols Fluvents
Orthents
Psamments
Aquolls
Rendolls
Udolls
Ustolls
Aquerts

Mollisols

Vertisols Uderts
Usterts

Aquands

Udands

Ustands

Vitrands

Andisols

Aquepts

Inceptisols Udepts
Usteps

Aquult

Humult

Udult

Ustult

Ultisols

Cuadro 1.29 Clasificacién taxonémica de los suelos (orden y suborden)
Fuente: Elaboracion propia segun datos del Perfil Ambiental de Guatemala URL,2022
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Guatemala se encuentra conformada por las siguientes regiones fisiograficas:

* Llanura costera del pacifico

* Pendiente volcdnica reciente

» Tierras altas volcdnicas

» Tierras altas cristalinas

* Depresion del Motagua

» Tierras altas sedimentarias

» Depresion de Izabal

 Tierras bajas interiores de Petén
» Cinturdn plegado del Lacandén
* Montanias mayas

* Plataforma sedimentaria de Yucatdn

En cuanto a su Orografia cuenta con 35 volcanes, siendo estos los siguientes:

Volcanes de Guatemala

No. Nombre Altitud (m s.n.m.) Departamento
Tajumulco 4,219 San Marcos
2 Tacana 4,092 San Marcos
3 Acatenango 3,976 Chimaltenango y Sacatepéquez
4 Fuego 3,829 Chimaltenagsgfdiiif:tepéquez v
5 Agua 3,765 Sacatepéquez y Escuintla
6 Santa Maria 3,753 Quetzaltenango
7 Pico de Zunil 3,549 Quetzaltenango y Solola
8 Atitlan 3,532 Solola
9 Pico Santo Tomas (Pecul) 3,530 Quetzaltepang’o, Sololay
Suchitepéquez
10 Siete Orejas 3,187 Quetzaltenango
11 Cerro Quemado 3,186 Quetzaltenango
12 Tolimén 3,154 Solola
13 San Pedro 3,034 Solola
14 Cuxliquel 3,031 Totonicapan
15 Chicabal 2,898 Quetzaltenango
16 Lacandén 2,759 Quetzaltenango
17 Pacaya 2,591 Guatemala y Escuintla
18 Santiaguito 2,527 Quetzaltenango
19 Jumay 2,182 Jalapa
20 Alzatate 2,062 Jalapa
21 Cerro del Tobo6n 2,042 Jalapa
22 Suchitan 2,023 Jutiapa
23 Quetzaltepeque 1914 Chiquimula
24 Jumaytepeque 1,814 Santa Rosa
25 Tahual 1,722 Jutiapa
26 Chingo 1,691 Jutiapa
27 Moyuta 1,674 Jutiapa
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Volcanes de Guatemala

28 Cruz Quemada 1,672 Santa Rosa

29 Tecuamburro 1,663 Santa Rosa

30 Ipala 1,653 Chiquimula y Jutiapa
31 Amayo 1,588 Jutiapa

32 Ixtepeque 1,292 Jutiapa

33 Cerro Redondo 1,251 Santa Rosa

34 Culma 1,029 Jutiapa

35 Las Vivoras 1,017 Jutiapa

Cuadro 1.30 Volcanes de Guatemala y su distribucién departamental
Fuente: Perfil Ambiental de Guatemala URL, 2022.

* 1.6.3.4 Capacidad del uso de la tierra

La capacidad del uso de la tierra es la determinacién en términos fisicos, del soporte que tiene una unidad
de tierra de ser utilizada para determinados usos o coberturas y/o tratamientos. Se basa en el principio de la
maxima intensidad de uso soportable sin causar deterioro fisico del suelo.

De acuerdo a Gerénimo Perez |.(2022), es un agrupamiento de interpretaciones que se hacen principalmente
para fines agricolas y comienza por la distincién de las unidades de mapeo. Permite hacer algunas
generalizaciones con respecto a las potencialidades del suelo, limitaciones de uso y problemas de manejo.

Capacidad de uso de la tierra

Grupo Simbolo Categoria Area (ha) Area (%)
Agricultura sin
A limitaciones 1:479,662.38 13.7
. Agricultura con
Agricultura Am mejoras 2,509,219.19 23.24
Subtotal 398,888,156 36.94
Agroforesteria con
Aa cultivos anuales 961.242.19 <2
Agroforesteria
Ap con cultivos 656,863.06 6.08
Agroforesteria permanentes
Sistemas
. silvopastoriles 1,045,993.38 )
Subtotal 2,664,098.63 24.67

Tierras forestales
F para produccion 2,379,110.50 22.03

Tierras forestales

de proteccién 1,675,216.88 15.51

Forestal Fp

Subtotal 4,054,327.38 37.55

Cuadro 1.31 Capacidad del uso de la tierra
Fuente: Perfil Ambiental de Guatemala URL,2022.
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¢ 1.6.3.5 Intensidad del uso de la tierra

En Guatemala segtn (Gerénimo Pérez I., 2022) se establecen las siguientes categorias de intensidad de uso
de la tierra de acuerdo a la superficie (hectareas) y proporcion (%):

Categorias de intensidad de uso de la tierra en Guatemala

Categoria Hectareas Proporcion (%)
Uso adecuado 4,333,166.46 40.09
Sobreuso 4,193,329.20 38.79
Subuso 1,837,158.29 17.00
Otros 445,868.54 4.12

Cuadro 1.32 Categorias de intensidad de uso de la tierra en Guatemala
Fuente: Elaboracién propia segun datos del Perfil Ambiental de Guatemala URL,2022.

También es importante resaltar que a nivel nacional existe una erosion potencial de 64.03 toneladas por
hectéreas por aio, lo que significa que la capa del suelo ha perdido 0.64 centimetros por hectarea cada aino.

* 1.6.3.6 Usos antrépicos de la tierra

El ser humano en su vida cotidiana constantemente necesita de recursos, no solamente econémicos y
sociales sino también de los recursos naturales, los cuales son indispensables para la subsistencia del ser
humano. De este modo que el impacto o la accién que produce el ser humano hacia un bien o recurso es de
origen antropico.

El siguiente cuadro seguin (Gerénimo Pérez ., 2022) muestra el tipo de uso antrépico de la tierra en el pais
de Guatemala.

Usos antropicos de la tierra

Tipo de usos Extension (ha) Extension (%)
Agricultura anual 1,205,856.88 11.7
Banano-platanos 49,704,19 0.46

Café 457,516.31 4.24

Cana de azlcar 350,467.44 3.25
Hule 82,464.44 0.76

Palma africana 111,560.38 1.03
Cultivos permanentes 184,449.13 1.71
Herbaceos 51,967.13 0.48
Plantas o tallos 97,743.75 0.91
Arbustivos 3,607.00 0.03
Arbéreos 31,131.25 0.29
Pastizales 1,653,707.56 15.31

Sin informacién 51,061.69 0.47
Urbano 138,938.50 1.29

Zona heterogénea 54,283.31 0.50
Subtotal 4,339,909.81 40.19

Cuadro 1.33 Usos antrépicos de la tierra en Guatemala
Fuente: Perfil Ambiental de Guatemala URL,2022.
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* 1.6.3.7 Usos no antropicos de la tierra

Usos no antrépicos de la tierra

Tipo de usos Extension (ha) Extension (%)
Bosque 3,682,993.50 34.10
Arbustal 2,450,594.38 22.69
Cuerpos de agua 91,271.44 0.85
Humedales 106,801.13 0.99
Sabanas 23,587.63 0.22
poca s nuts vegetacion 3568138 033
Arboles dispersos 68,285.81 0.63
Subtotal 6,459,215.25 59.81

Cuadro 1.34 Usos no antrépicos de la tierra en Guatemala
Fuente: Perfil Ambiental de Guatemala URL, 2022.
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Figura 1.29 Mapa de usos antrédpicos de la tierra en Guatemala.
Fuente: Perfil Ambiental de Guatemala URL, 2022.
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1.6.4 Hidrografia

La hidrografia se define como el estudio de todas las masas de agua de la tierra, es la recopilacion y
representacion de los datos relativos al fondo del océano, las costas, mareas, corrientes de agua, etc.

Guatemala cuenta con 38 cuencas hidrograficas y 3 vertientes que son:

1. Vertiente Caribe

e Bahia de Amatique
» Cahabon-Polochic-Lago de Izabal

e Hondo

s Mohé

e Mopdn

e Motagua
e Sarstun

2. Vertiente Golfo de México

e Candelaria

» Chixoy

e Cuilco

e Ixcdn

e La Pasion

e Nentén

* Pojom

e San Pedro

* Selegua

e Usumacinta
e Xaclbal

3. Vertiente Pacifico

» Achiguate

e Atitldn-Madre Vieja
» Coatdn

* Coyolate-Acomé

* Los Esclavos

e Maria Linda

* Nahualate

* Ocosito-Naranjo

» Ostua-Guija

* Paso Hondo

e Paz

e Samalad
e Sis-lcdn
e Suchiate

1.6.5 Riesgosy Vulnerabilidad

Guatemala se encuentra expuesta a diferentes riesgos, siendo uno de ellos las tres placas tecténicas que
se encuentran dentro de Cinturén de Fuego del Pacifico, las cuales provocan actividad sismica y volcanica
intensa. Ademas de ello las temporadas de lluvia y temporadas secas, las cuales causan inundaciones,
deslizamientos y sequias que se convierten en fenémenos regulares y que por lo tanto provocan alto riesgo
de desastres, vulnerabilidad de los ecosistemas, amenaza de huracanes y depresiones tropicales.

Estas acciones también provocan vulnerabilidad en la economia, la agricultura, que traen consigo
implicaciones del cambio climatico.
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El siguiente cuadro establece la vulnerabilidad en Guatemala, de acuerdo a su categoria:

Categorias de Vulnerabilidad a nivel Nacional

Categoria Hectdrea (%)
Muy baja 47,278 0.44
Baja 1,596,401 14.8
Media 4,710,240 43.67
Alta 3,828,839 35.5
Muy alta 603,160 5.59

Cuadro 1.35 Vulnerabilidad a nivel nacional de acuerdo a su categoria
Fuente: Elaboracion propia seguin datos del Perfil Ambiental de Guatemala URL, 2022.

1.6.6 Programasy planes realizados por el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales -MARN-.

De acuerdo al (MARN, 2022) en el informe de Rendicion de Cuentas, Tercer Cuatrimestre del afio 2022, se
establecen los siguientes programas y planes ejecutados.

Programas sustantivos realizados en el afio 2022 se describen a continuacion.
* 1.6.6.1 Programa 011 Gestién ambiental con énfasis en el cambio climatico.

El programa esté orientado a reducir la vulnerabilidad de la poblacion, introduciendo variables de adaptacion
y mitigacion al cambio climéatico, enmarcados en la Ley de Cambio Climatico y la politica, esto con la finalidad
de emplear estrategias que permitan a los guatemaltecos elaborar escenarios climaticos que se utilizan
para prevenir y tomar decisiones en funcién de la variabilidad climatica. Asimismo, como implementar los
mecanismos que funcionen para cumplir con la legislacion ambiental relacionada con la aplicacién de los
instrumentos ambientales y la gestion ambiental efectiva y eficiente.

El objetivo de este programa es, desarrollar y coordinar las actividades nacionales relacionadas con la
elaboracion de escenarios socioeconémicos y ambientales, que permita identificar vulnerabilidades
potenciales en el ambito urbano-marginal, elaboracién de guias para realizar planes locales y nacionales de
adaptacion al cambio climatico. Este programa tiene vinculacion con los resultados institucionales.

* 1.6.6.2 Programa 12 Conservaciony proteccion de los recursos naturales y ambiente

El programa de Conservacion y proteccion de los recursos naturales y ambiente, tiene como finalidad velar
porque se cumpla el régimen concerniente a la proteccidn, sostenibilidad y mejoramiento de los ecosistemas,
previniendo la contaminacién, el uso de los desechos sélidos, liquidos, desechos especiales y emisiones de
gases, asi como incentivar la generacion de servicios ambientales, la restauracion de la flora y fauna del pais.

Le compete velar por la conservacién y el adecuado aprovechamiento de la biodiversidad y la riqueza de
los recursos naturales que posee el pais, el cual le compete proteger las zonas costeras. EL programa tiene
vinculacién con los resultados institucionales.

* 1.6.6.3 Programa 13 Sensibilizacion socio ambiental y participacion ciudadana

El programa de Sensibilizacion Ambiental y Participacion Ciudadana, esta destinado a atender las necesidades
educativas de la poblacién y la participacion ciudadana con un énfasis socio ambiental de las areas urbanay rural
del pais. Asimismo, generar, promover y coordinar los programas educativos de concientizacion de la gestion
ambiental y recursos naturales, y el desarrollo de una cultura del patrimonio natural y de la calidad ambiental.
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® 1.6.6.4 Sistema de Retencion de Desechos Sélidos Flotantes:

El Sistema de retencion de desechos sélidos flotantes, ubicado en la Aldea El Quetzalito del municipio de
Puerto Barrios, Izabal, el cual, durante las tormentas ETA e IOTA sufrié danos en los pilotes de anclaje, por
lo que se ha venido trabajando con una biobarda artesanal de aproximadamente 100 metros, y el dia 25 de
abril del afio 2020, se logro6 instalar ocho tubos de la barda industrial ya que uno de los pilotes permiti6 el
anclaje y actualmente en la comunidad esta funcionando con un brazo de la barda industrial y dos biobardas
artesanales.

Es importante mencionar que el material que se recolecté durante los afos 2020, 2021 y 2022 es
aproximadamente 2,360 toneladas, que fueron evacuadas hacia la Planta San Miguel, de Cementos Progreso
y de esta forma se ha liberado espacio por cualquier emergencia que se presente en los proximos dias.

¢ 1.6.6.5 Plan de Reforestacion Anual

Los bosques actian como amortiguador entre el suelo y los elementos que contribuyen a la erosién de este
recurso. Es por ello que es importante la reforestacion para recuperar areas que necesiten de abundante
recarga hidrica.

Para el afo 2022, en coordinacién con las delegaciones departamentales, municipalidades y personas
individuales que trabajan el tema de reforestacién, se tiene un avance de 799,345 plantas forestales
sembradas en el lugar establecido en las municipalidades que soliciten este apoyo a nivel nacional,
equivalentes a 719.48 hectareas a nivel nacional, estas desagregas de la siguiente manera.

En el siguiente cuadro se presenta el total de arboles sembrados por departamento:

Arboles plantados

No. Departamento Ano 2022
1 Alta Verapaz 154,500
2 Quetzaltenango 184,000
3 Solola 15,000
4 Chimaltenango 39,000
5 Jutiapa 24,000
6 Escuintla 20,225
7 Petén 17,170
8 Sacatepéquez 15,400
9 San Marcos 42,250
10 Suchitepéquez 19,500
11 Totonicapan 42,000
12 Baja Verapaz 29,000
13 Retalhuleu 22,500
14 Huehuetenango 38,965
15 Chiquimula 19,950
16 Zacapa 10,000
17 El Progreso 32,655
18 Izabal 8,400
19 Jalapa 13,000
20 Quiché 29,530
21 Santa Rosa 22,300

TOTAL 799,345

Cuadro 1.36 Arboles plantados por departamento en el afio 2022

Fuente: MARN, 2022.
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Estos arboles fueron sembrados a solicitud de las municipalidades a nivel nacional.
* 1.6.6.6 Proyecto Gestion Ambiental Integral de la Cuenca del Rio Motagua MARN/PNUD/GEF

Elobjetivo esmejorar lagestionintegrada de la Cuencadelrio Motaguay reducir las fuentes de contaminacion
terrestres, asi como las emisiones de contaminantes organicos persistentes producidos no intencionalmente
(COPs no intencionales) para mitigar los impactos en los ecosistemas marinos costeros y los medios de
subsistencia de la poblacién local.

* 1.6.6.7 Proyecto GEF CReW+: Implementando Soluciones para la Gestion Integrada del
Agua y de las Aguas Residuales para un Caribe Limpio y Saludable

Proyecto de asociacidn financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF) implementado
conjuntamente por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) en 18 paises de la Regién del Gran Caribe (RGC). Su objetivo es apoyar a
Guatemala en el desarrollo institucional y sus capacidades de gestion frente a los retos del sector de aguay
saneamiento, a través de instrumentos que promuevan buenas practicas en el manejo integral de recursos
hidricos y saneamiento singular o plural.

El area geogréfica que abarca este proyecto son las microcuencas: rio Frio departamento de Guatemala, rios
Sanarate, Hato, Morazan y Guastatoya del departamento de El Progreso y rios y Tambor del departamento
de Zacapa.

¢ 1.6.6.8 Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico (PANCC)

Plan elaborado por el Consejo Nacional de Cambio Climatico y la Secretaria de Planificacién y Programacion
de la Presidencia -SEGEPLAN-. Su objetivo es definir de forma clara y ordenada las principales acciones
y lineamientos que las instituciones de gobierno y demas sectores del Estado deberan seguir a efectos
de contribuir de manera efectiva a la reduccion de la vulnerabilidad en que se encuentra la mayoria de la
poblacién nacional, a ampliar la capacidad de adaptacion del pais y a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, ante la amenaza de los efectos del fenémeno del cambio climatico y la variabilidad del
clima.

* 1.6.6.9 Plan Nacional de Energia

Este plan fue elaborado por la Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia -SEGEPLAN- y
el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN-, con base a lo que establece la Ley Marco para
Regular la Reduccion de la Vulnerabilidad, la Adaptacion Obligatoria ante los Efectos del Cambio Climético
y la Mitigacién de Gases de Efecto Invernadero, Decreto 07-2013.

Sus objetivos estan orientados a prevenir, planificar y responder de forma urgente, adecuada, coordinada
y sostenida a los impactos del cambio climatico en el pais y a través del Gobierno central, entidades
descentralizadas, autébnomas, municipalidades, sociedad civil organizada y la poblacién en general,
adoptando medidas que propicien condiciones para reducir la vulnerabilidad, mejoren las capacidades de
adaptacion y permitan desarrollar propuestas de mitigacion de los efectos del cambio climatico, generado
por las emisiones de gases de efecto invernadero.

1.6.7 Gestion ambiental y los instrumentos ambientales

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales por medio de la Direccién de Gestion Ambiental y Recursos
Naturales, adscrita al Viceministerio de Ambiente, ha desarrollado en todo el proceso inicial hasta la
aprobacién de Instrumentos Ambientales, los cuales todos en sus conjunto, integran a todos los sectores
industriales, comerciales y agricolas del pais, los que por medio de los documentos técnicos que cumplen
con la normativa ambiental del Acuerdo Gubernativo No. 137-2016 Reglamento de Evaluacién, Control y
Seguimiento Ambiental, tienen como objetivo reducir y minimizar los impactos negativos al ambiente, de
forma directa e indirecta a los sistemas ambientales, atmosféricos, edaficos y eliticos, hidricos, biéticos y lo
relacionado a los recursos naturales del pais.
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Ndimero de
Instrumentos
Ambientales

Sistema Digital
via Web

Ano 2020 16,346 20,647 36,993

Namero de
Instrumentos

FECHA Ambientales
Sistema General

Cuadro 1.37 Instrumentos ambientales registrados al afio 2022

Categoria | 2020 | 2021 | 2022
A 26 12 11
B1 179 205 277
B2 872 818 1279
C 2018 1053 2543
CR 2013 1889 2412
CRC 102 4 317
CRP 462 169 553
PE 13 8
Total 5685 4190 7400

Cuadro 1.38 Distribucion de expedientes de instrumentos ambientales por
categoria de impacto ambiental. Del afio 2020 al 2022

En tal sentido es importante tomar en cuenta que cada uno de los instrumentos ambientales a través de
la Resolucion Aprobatoria genera compromisos, para la reduccion, mitigacion, conservacion y restauracion
de los recursos naturales, lo que contribuye con ello y garantiza la sostenibilidad ambiental en Guatemala.

8,000.00

7.400.00

7,000.00
6,000.00 5,685.00
5,000.00
4,190.00
£4,000.00
3,000.00

2,000.00

1,000.00

0.00
2020 2021 2022

Figura 1.30 Instrumentos ambientales registrados. Del afio 2020 al 2022.
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1.6.8 Gestion ambiental dentro del SIGAP

De acuerdo a la Ley de Areas Protegidas, Decreto 4-89, especificamente el Articulo 20, se establece que las
empresas publicas o privadas que desarrollen instalaciones o actividades dentro del perimetro de las areas
protegidas, celebrardn con mutuo acuerdo con el CONAP, un contrato en el que se estableceran las condiciones
y normas de operacién, determinadas por un estudio de impacto ambiental; en ese contexto, se presentan la
informacién relacionada con dichos instrumentos para el periodo de enero a diciembre de 2022.

Durante el afio 2022, el CONAP recibié un total de 1,009 expedientes de instrumentos ambientales, cifras
que han ido aumentando ano tras ano, lo que indica la importancia que tienenlas areas protegidas que
conforman el SIGAP para el desarrollo social del pais tanto a nivel de iniciativa pablica como privada; a su
vez esto implica un mayor compromiso por parte del CONAP para una atencién objetiva y efectivaalas

A continuacion, se muestra la dinamica de las categorias de impacto ambiental de los diferentes proyectos,
obras, industrias o actividades ingresados al CONAP para emision de opinion institucional en el afio 2022.

Categoria Cantidad de expedientes Porcentaje (%)
A 4 0.40
B1 16 1.6
B2 186 18
C 562 56
CR 241 24
Total 1,009 100

Cuadro 1.39 Distribucion de expedientes de instrumentos ambientales por categoria de impacto ambiental.
Fuente: Direccién de Gestion Ambiental, Memoria de Labores CONAP, 2022.

Del total de expedientes recibidos durante el afio 2022, el 54.5% son proyectos de caracter predictivo,
estos corresponden a evaluaciones ambientales iniciales con un total de 539expedientes (categoria C) y
estudios de evaluacién de impacto ambiental (categoria AyB1) con un total de 15 expedientes.

El 45.5% de los proyectos ingresados durante el afio 2022, son de caracter correctivo, estos corresponden a
diagnésticos ambientales y formularios de registros; los mismos ascienden a un total de 455 expedientes recibidos.

Conclusiones

La economia guatemalteca se puede considerar como una economia en constante crecimiento, en desarrollo,
ya que es la economia mas grande (por volumen de PIB) de Centro América.

Para el afio 2022 registro un PIB de Q 569,127.1 (millones de Q) US$ 73,15 (millones de délares de US),
seguln el Banco de Guatemala.

De acuerdo con el PIB per capita, el pais se encuentra entre los llamados paises de Renta Media Alta, segin
la clasificacion que hace el Banco Mundial de la economia global, por lo tanto, es una economia con renta
media alta y tiene ingresos per capita en el rango de US $ 4,046 a US $ 12,535 délares USS por afio. En el
2019 el PIB per cépita del pais fue de US $ 4,619.00 per capita (Q36 mil), lo que se ubicé dentro del rango
de renta media alta.

La biodiversidad de Guatemala es importante por varias razones. En primer lugar, muchas de las especies que se
encuentran en Guatemala tienen un alto valor econémico y también la biodiversidad genética incluye especies
nativas de maiz, frijol, chile, chilacayote, algodé6n, aguacate y giisquil. De maiz se ha encontrado 13 razasy 9
subrazas (IARNA, 2022). La biodiversidad es esencial para mantener los ecosistemas saludables y funcionales,
lo que a su vez beneficia a las comunidades locales que dependen de estos ecosistemas para su subsistencia.
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SISTEMA HIDRICO DE GUATEMALA

Introduccion

Guatemala, ubicada en el extremo noroccidental de América Central, es un pais caracterizado por su
abundante riqueza natural y biodiversidad. Con una geografia diversa que incluye montaias, selvas
tropicales, volcanes y numerosas cuencas hidrograficas, el pais alberga numerosos rios, lagos, lagunas y
acuiferos que desempenian un papel vital en el abastecimiento de agua para sus habitantes, la agricultura, la
industria, la generacién de energia y la conservacién de la biodiversidad. Aunque Guatemala dispone de una
oferta hidrica muy generosa, el pais enfrenta desafios de gestion y acceso al agua: la contaminacién del agua
es un problema en muchas partes del pais; la deforestacion ha alterado la dindmica del ciclo hidrolégico,
el crecimiento urbano ha generado problemas ambientales, los centros urbanos tienen dificultades para
satisfacer la demanda de agua, y el cambio climatico ha alterado los patrones de precipitacion.

En términos de marco normativo y politicas, Guatemala cuenta con leyes y regulaciones para la gestién
de los recursos hidricos, pero la implementacién efectiva de estas medidas enfrenta desafios debido a
limitaciones institucionales y de recursos. La falta de coordinacién entre las entidades encargadas de la
gestién del agua también dificulta la aplicacion de politicas eficaces para abordar los desafios en el contexto
de los recursos hidricos. Ademas, se debe seguir fortaleciendo la transparencia en la administracion de los
recursos hidricos para que contribuya a la gestion sostenible de estos, y para la implementacién efectiva de
las leyes y regulaciones existentes. Esto ayudara sin duda alguna, a fortalecer una gestion eficiente de los
recursos hidricos en el pais.

Las circunstancias anteriores suscitan la necesidad de realizar una evaluacion actualizada de la situacién
de los recursos hidricos en Guatemala. El presente informe tiene como objetivo proporcionar un analisis
detallado vy actualizado de la situacidn de los recursos hidricos en el pais hasta el afio 2022. Para ello se
examinan diversos aspectos cruciales, como el estado actual de los recursos hidricos, la oferta y la demanda,
el uso y el consumo, las presiones ejercidas sobre estos recursos, la calidad del agua, el saneamiento y
tratamiento de aguas residuales, el marco normativo y las politicas vigentes, la interrelaciéon entre los
recursos hidricos y la biodiversidad, los impactos, la respuesta y la gestion integral en el contexto de estos a
estos desafios. Sin duda alguna, informe marca la pauta para proponer medidas con el fin de garantizar una
gestion sostenible de los recursos hidricos en el pais.

2.1 Estado del Recurso Hidrico en Guatemala: Vision General

El agua es un recurso esencial para la vida y el desarrollo sostenible de cualquier ecosistema. En el caso
de Guatemala, un pais de abundantes recursos naturales y biodiversidad, la gestiébn y conservacién de
los recursos hidricos revisten una importancia fundamental para garantizar el bienestar de su poblacién
y el equilibrio de los ecosistemas. Ademas de ser un recurso vital para la supervivencia humana, el agua
desempena un papel crucial en diversos sectores de la economia guatemalteca como la agricultura, la
industria y el turismo, contribuyendo al desarrollo sostenible del pais.

Segun el Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos (2023) la
escasez y contaminacién de agua son un problema grave en América Latina y el Caribe, agravado por el
cambio climético. Informes del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) publicados
en 2021y 2022 confirman esta situacién. En el caso de Guatemala, el estado de los recursos hidricos ha
enfrentado desafios significativos debido a una combinacién de factores, que incluyen el crecimiento
demografico, la deforestacién, la contaminacion y los efectos del cambio climatico.

En la primera seccién de este informe, "Estado de los recursos hidricos en Guatemala: Visién general", se
brinda una descripcién general de la situacién de los recursos hidricos en el pais, mediante el analisis de
indicadores de estado, que describen la cantidad y calidad de los recursos naturales, de las condiciones
ambientales y de los ecosistemas. Para comprender mejor esta situacion, se abordaran dos aspectos
fundamentales: las vertientes hidrogréficas y la oferta hidrica superficial y subterrdnea. Mas adelante, en la
seccion "Calidad del agua”, seran considerados aspectos del estado de los recursos hidricos en términos de
calidad en el pais.
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2.1.1 \Vertientes hidrograficas en el pais

EL territorio guatemalteco cuenta con una amplia variedad de recursos hidricos distribuidos en tres
vertientes hidrogréficas, que desempefian un papel crucial en el suministro de agua del pais. Cada una
de estas vertientes hidrograficas tiene su propia red de rios y cuencas hidrograficas (38 cuencas en total).
Estas redes fluviales y cuencas hidrograficas forman un entramado complejo y diverso que abarca todo el
territorio guatemalteco. Una vertiente es un area en la que los rios y arroyos de un lugar especifico fluyen
hacia otro lugar. Entre las vertientes hidrogréficas mas importantes se encuentran (Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia [INSIVUMEH], s.f.):

» Vertiente del Caribe: Esta vertiente se extiende en la parte norte y este de Guatemala, abarcando una
gran parte de la regi6n conocida como la Franja Transversal del Norte. Los principales rios que la
conforman son el rio Motagua, el rio Polochic y el rio Sarstdn, entre otros. Esta vertiente es conocida
por su importancia en la generacion de energia hidroeléctrica y su potencial para la navegacion y
el riego. La longitud de los rios es mucho mayor e incluye el rio mas largo del Pais, el Rio Motagua
con 486.55 km. Las pendientes son mas suaves y su desarrollo es menos brusco, ya que en la parte
montanosa los rios hacen su recorrido en grandes barrancas o cafones.

» Vertientedel Pacifico: Situada en la parte sury oeste del pais, la vertiente del Pacifico esta conformada por
rios como el rio Madre Vieja, el rio Michatoya y el rio Coyolate. Esta vertiente también es relevante para
la generacién de energia hidroeléctrica y el suministro de agua para uso doméstico, agricola e industrial
en las regiones cercanas. Los rios que corresponden a la Vertiente del Pacifico, tienen longitudes cortas
(110 km promedio) y se originan a una altura media de 3000 m. snm. Las pendientes son fuertes en las
partes altas de las cuencas, entre el 10% y el 20% cambiando bruscamente a pendientes minimas en
la planicie costera, creando grandes zonas susceptibles a inundacién en esta area

» Vertiente del Golfo de México:Ubicada en la parte noreste de Guatemala, esta vertiente se caracteriza por
los rios Usumacinta y Salinas. Estos rios, junto con sus afluentes, son esenciales para el abastecimiento
de agua y la navegacion en la region. Ademas, la vertiente del Golfo de México tiene un significativo
potencial para la generacion de energia hidroeléctrica. Las crecidas son de larga duracion, los cauces
son relativamente estables y los recorridos mas sinuosos. Las pendientes son relativamente suaves. La
precipitacién media es de 2500 mm/anuales.

Estas vertientes hidrogréficas, junto con sus respectivas redes fluviales y cuencas hidrogréficas, son
fundamentales para el suministro de agua potable, la generacién de energia hidroeléctrica, la agriculturay la
conservacién de la biodiversidad en Guatemala. El Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia
e Hidrologia (INSIVUMEH) a través del departamento de Investigacién y Servicios Hidricos, es el encargado de
investigar y darle el control permanente a los diferentes cuerpos de agua en el territorio nacional.

2.1.2 Cuencas y subcuencas hidrograficas

Guatemala se encuentra conformada por 38 cuencas hidrograficas y 3 vertientes que son: Vertiente del Caribe,
vertiente Golfo de México y vertiente Pacifico. El siguiente cuadro establece las 38 cuencas hidrograficas que
se encuentran en el territorio nacional:

La generacion por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA, 2009) del Mapa de cuencas
hidrograficas a escala 1:50,000 de la Republica de Guatemala segin el método Pfafstetter es el Gltimo
generado de este tipo, y constituye un insumo para los procesos de conocimiento, planificacién y gestién de
los recursos hidricos en Guatemala.
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VERTIENTES DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

CUENCAS HIDROGRAFICAS
REPUBLICA DE GUATEMALA
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Figura 2.1 Vertientes de la Republica de Guatemala
Fuente: Elaboracion propia, con base a mapa de cuencas
hidrogrdficas a 1:50 000 Republica de Guatemala método

de Pfafstetter (primera aproximacién), MAGA, 2009

Vertiente del Pacifico | Vertiente Atlantico

Figura 2.2 Mapa de cuencas hidrogrdficas de
la Republica de Guatemala
Fuente: Elaboracion propia, con base a mapa
de cuencas hidrogrdficas a 1:50 000 Republica
de Guatemala método de Pfafstetter (primera
aproximacion), MAGA, 2009de Pfafstetter
(primera aproximacion), MAGA, 2009

Vertiente Golfo de México

1.1 Coatan 2.1 GrandedeZacapa 3.1 Cuilco

1.2 Suchiate 2.2  Motagua 3.2 Selegua
1.3 Naranjo 2.3 lzabal-Rio Dulce 3.3 Nentén
1.4  Ocosito 2.4 Polochic 3.4 Pojom

1.5 Samald 2.5 Cahabén 3.5 Ixcan

1.6  Sis-lcan 2.6  Sarstln 3.6 Xaclbal
1.7  Nahualate 2.7 Mopén-Belice 3.7 Salinas
1.8  Atitlan 2.8 Hondo 3.8 Pasion
1.9  Madre Vieja 2.9 Moho 3.9 Usumacinta
1.10 Coyolate 2.10 Temans 3.10 San Pedro
1.11 Acomé

1.12 Achiguate
1.13 Maria Linda
1.14 Paso Hondo
1.15 Los Esclavos

1.16 Paz
1.17 OstaGa-Guija
1.18 Olopa

Cuadro 2.1 Cuencas hidrogrdficas de Guatemala

Sistema Hidrico de Guatem

ala @




Cuenca interna

Cuenca Unidad de Drenaje

Intercvenca .}/

Figura 2.3 Divisiones de la cuenca segtin el método Pfafstetter
Nota. Adaptado de Mapa de cuencas hidrogrdficas a 1:50 000
Republica de Guatemala método de Pfafstetter (primera aproximacion), MAGA, 2009.

2.1.3 Principales rios de Guatemala

A continuacion, se establecen los rios principales de Guatemala, con sus caracteristicas mas importantes
segun la (Divsién Hidrolégica de Guatemala, 2023):

Caudal medio

Longitud

Nombre del rio (km) Punto de control en punto de
control (m?3/s)
1.2 Cabuz 60.80 Malacatan 21.3
1.3 Naranjo 104.55 Coatepeque 20.7
1.4 Ocosito 106.80 Caballo Blanco 30.2
1.5 Samala 145.00 Candelaria 8.7
1.6 Ican 52.80 Bracitos 34.0
1.7 Nahualate 130.30 San Mauricio 60.8
1.9 Madre Vieja 125.50 Palmira 8.0
1.10 Coyolate 154.95 Puente Coyolate 15.6
1.13 Maria Linda 70.10 Guacamayas 1Lz
1.15 Los Esclavos 144.80 La Sonrisa 15.8
1.16 Paz 133.80 ElJobo 23.2
2.1 Grande de Zacapa 86.55 Camotan 28.5
2.2 Motagua 486.55 Morales 208.7
2.4 Polochic 193.65 Teleman 69.3
2.5 Cahabén 195.95 Cahaboncito 164.2
3.2 Selegua 101.75 Chojil 38.0
3.7 Salinas 112.70 San Agustin Chixoy 551.0
3.8 La Pasion 353.90 El Porvenir 322.8
3.10 San Pedro 186.25 San Pedro Mactian 52.9

Cuadro 2.2 Principales rios de Guatemala
Fuente: INSIVUMEH, 2023
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Elrio mas largo del territorio nacional es el Rio Motagua (208.7 m3/s caudal promedio) y el rio mas caudaloso
es el Usumacinta, fronterizo con México (1,500 m3/s caudal promedio anual).

2.1.4 Reservas de agua: caudal ecolégico, formacion, capacitacion, estudios

Guatemala, debido a su diversidad geograficay climatica, posee numerosos recursos hidricos que varian desde
grandes cuerpos de agua como el lago de Atitlan y el lago Izabal, hasta los numerosos rios que fluyen a través
del pais, como el rio Usumacinta, el rio Motaguay el rio Sarstin. Ademas, Guatemala también tiene importantes
acuiferos subterraneos que proporcionan agua potable a muchas de sus departamentos y municipios. Sin
embargo, gestionar de manera efectiva estas reservas de agua para garantizar su disponibilidad sostenible es
un desafio que implica cuantificar los recursos hidricos, comprender el caudal ecologico, realizar estudios en
profundidad para evaluar y prever necesidades futuras e invertir en formacién y capacitacion.

En este sentido, el Gobierno de Guatemala que reconoce la importancia de la conservacion de reservas de
agua y entre otros acuerdos, ha adquirido el compromiso de proteger y conservar las cuencas, principalmente
las ubicadas en las reservas de agua, que son estratégicas para la seguridad hidrica y la adaptacién al cambio
climatico en el pais; un compromiso que surge del estudio cientifico Identificacién y Priorizacién de Reservas
de Aguas Estratégicas para Guatemala desarrollado por el Fondo Mundial para la Naturaleza Mesoamérica [WFF
Mesoamérica] (WWF Mesoamérica, 2020). Dicho estudio aporta una una sélida base de ciencia que permite apoyar
y sustentar la elaboracion de instrumentos estratégicos para gestionar la seguridad hidrica y orientar el manejo
integrado del recurso hidrico, considerando la asignacién de agua para el ambiente (WWF Mesoamérica, 2020).

El mapa de reservas estratégicas para Guatemala 2019 se muestra a continuacion:
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Figura 2.4 Mapa de las Reservas Estratégicas para Guatemala 2019
Fuente: de Preliminary map of the strategic water reserves for Guatemala and the methodology to identify and prioritize
them 2019 [Mapa preliminar de las reservas estratégicas de agua para Guatemala

y la metodologia para identificarlas y priorizarlas 2019], WWF, 2019.
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De acuerdo con el reporte técnico Preliminary map of the strategic water reserves for Guatemala and the
methodology to identify and prioritize them 2019 [Mapa preliminar de las reservas estratégicas de agua
para Guatemala y la metodologia para identificarlas y priorizarlas 2019], elaborado en el marco del estudio
cientifico anteriormente mencionado, se identificaron 958 microcuencas que son las mds importantes para
el pais, y que Constituyen el 28% del territorio nacional. Estas unidades hidrolégicas hacen contribuciones
significativas seguln sus caracteristicas biofisicas, como el clima, los suelos, la topografia, la erosion, entre
otros y favorecen la disponibilidad de recursos hidricos, por lo que se consideran potenciales reservas de
agua para Guatemala (WWF, 2020).

Basado en lo anterior, se realizé un anadlisis integral para priorizar las reservas estratégicas de agua para
Guatemala. Segin WWF (2020) los objetos de conservacion, que incluyen la biodiversidad y la conectividad
del ecosistema, fueron incorporados al andlisis, basado en las funciones hidrolégicas (captacion, regulacion
y recarga de agua). Asi, las reservas estratégicas de agua para Guatemala mostradas en el siguiente mapa son
el resultado de analisis que superponen mapas de captacion de agua, regulacion, atributos de recarga, areas
protegidas (Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas [SIGAP] y sitios Ramsar (WWF, 2020). Estos analisis
priorizaron 358 microcuencas con un area de 959,856 hectareas, lo que representa aproximadamente el
8.8% del pais, y lo que significa un suministro anual estimado de 7,215 millones de metros cibicos por afio
(agua subterraneay superficial) (WWF, 2020).

2.1.5 Oferta hidrica superficial y subterranea

Para comprender adecuadamente la disponibilidad de los recursos hidricos en Guatemala, es fundamental
evaluar tanto la oferta hidrica superficial como subterranea. La estimacién de la oferta hidrica superficial se
refiere a la cantidad de agua presente en rios, lagos y otros cuerpos de agua superficiales, mientras que la
oferta hidrica subterranea hace referencia a los acuiferos y fuentes de agua subterranea. Estas fuentes de
agua desempenian un papel vital en la satisfaccion de las necesidades de la poblacién y el desarrollo del pais.

* 2.1.5.1 Oferta hidrica superficial

La oferta hidrica superficial de agua en Guatemala es significativa debido a la presencia de numerosos
rios, lagos y embalses en todo el pais. Estas fuentes de agua desempeiian un papel crucial en el suministro
de agua para diversos usos, como el abastecimiento de agua potable, la irrigacion agricola, la generacion
de energia hidroeléctrica y la recreacion. Segun la Fundacion para la Conservacion del Agua de la Region
Metropolitana de Guatemala (FUNCAGUA, 2022), Guatemala cuenta con 38 cuencas hidrogréficas, de las
cuales 18 drenan al Pacifico, 10 al Golfo de México y 10 al Atlantico.

Los rios mas importantes de Guatemala, como el Rio Motagua, el rio Usumacinta, el rio Polochic y el rio
Dulce, son fuentes vitales de agua que atraviesan extensas areas del pais. Estos proporcionan una fuente
de abastecimiento para las comunidades locales y también son utilizados para la generacion de energia
hidroeléctrica. Ademas, Guatemala cuenta con lagos notables como el lago de Atitlan, el lago Petén Itza y el
lago Izabal, mismos que no solo son importantes desde el punto de vista hidrico, sino que también tienen
un valor turistico y ecolégico significativo. El pais también ha construido embalses para la generacion de
energia hidroeléctrica y el abastecimiento de agua potable.

Existen diferentes publicaciones sobre estimaciones de la oferta hidrica anual en Guatemala. De acuerdo con
Basterrecheay Guerra (2019) estas evidencian que no se cuenta con datos oficiales, precisos y actualizados
por falta de un sistema de mediciones meteorolégicas e hidrolégicas adecuado en el pais. De acuerdo con
el dltimo balance hidrico nacional (INSIVUMEH, 2003), la disponibilidad total del agua es de 93,338.00
millones de m3; la Secretaria de Planificacién y Programacion de la Presidencia (SEGEPLAN, 2006), por otro
lado, report6 97,120.00 millones de m3 en el 2006 (Basterrechea y Guerra, 2019).

En anos posteriores la Red Interamericana de Academia de Ciencias (IANAS, 2012) también evalué la
disponibilidad hidrica superficial en Guatemala, obteniendo como resultado una cifra menor en comparacién
a los resultados de evaluaciones de este tipo realizadas previa y posteriormente, siendo la cifra 63,421.00
millones de m3 (Basterrecheay Guerra, 2019). Mientras tanto, en ese mismo afo, el Instituto de Agricultura,
Recursos Naturales y Ambiente (IARNA, 2012) reporté una disponibilidad total de agua de 93,338.00
millones de m3. La evaluacién mas reciente es la realizada por la Comisiéon Econémica para América Latina
y el Caribe y otras instituciones (CEPAL et al.,, 2018), que reporta una disponibilidad total de agua renovable
de 154,900.00 millones de m>.
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Disponibilidad total de agua

Institucion evaluadora Ao de evaluacion (millones de m?)
INSIVUMEH 2003 93,338.00
SEGEPLAN 2006 97,120.00

IANAS 2012 63,421.00
IARNA 2012 93,338.00
CEPAL 2018 154,900.00

Cuadro 2.3 Comparativa entre estimaciones de la disponibilidad hidrica anual en Guatemala
Fuente: Elaboracién propia.

¢ 2.1.5.2 Oferta hidrica subterranea

En Guatemala las investigaciones realizadas en hidrogeologia son aisladas y las mas completas han
sido orientadas al estudio de la Ciudad de Guatemala (Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia [INSIVUMEH], 1978, como citado por Herrera et al, 2016). Ademas de las
investigaciones llevadas a cabo por instituciones gubernamentales y no gubernamentales, en afos recientes
se hanrealizado otras investigaciones de caracter mas limitado en areas especificas del pais, que constituyen
herramientas valiosas para aumentar el conocimiento sobre los recursos hidrogeolégicos en Guatemala.
Estas investigaciones han sido impulsadas a través de proyectos de investigacion, tesis y otros estudios
académicos. Algunas de las investigaciones realizadas por instituciones especializadas son las siguientes:

* El estudio de aguas subterrdneas en el Valle de la Ciudad de Guatemalainiciado en 1974 y publicado en
1978 por el Gobierno de Guatemala en colaboracién con la Organizacién de Naciones Unidas y a través
de organismos especializados.

» Laevaluacion de recursos de agua en Guatemala (Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos, 2000).
» Lainvestigacion de Acuiferos volcdnicos de América Central de Losilla et al. (2001).
* Elinforme La situacidn del recurso hidrico en Guatemala (Carrera et al., 2005).

» La publicacion Acuiferos transfronterizos de Centroamérica (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2007).

* Elmapa de potencial de aguas subterrdneas a escala de reconocimiento (1:250,000) (MAGA, 2012).
» El Estudio hidrogeoldgico de los acuiferos volcdnicos de la Reptblica de Guatemala (Herrera et al.,, 2016)
» Elinforme del Estado del Agua de la Region Metropolitana de Guatemala (FUNCAGUA, 2022).

El Estudio hidrogeolégico de los acuiferos volcdnicos de la Republica de Guatemala constituye una de las
investigaciones mas completas y recientes en torno al tema en Guatemala. En este fueron evaluados los
recursos hidricos subterraneas y las reservas, permitiendo el conocimiento de la situacién actual y las
condiciones de estos.

Segun Herrera et al. (2016) “actualmente en Guatemala, no existen mapas hidrogeolégicos que identifiquen
y localicen los acuiferos importantes del pais, asi como, sus caracteristicas hidrogeolégicas para el
aprovechamiento de las aguas subterraneas”, por lo que fue necesario realizar una investigacién cientifica
sobre la hidrogeologia de la regién volcanica a nivel nacional.
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Potencial de Aguas Subterraneas a escala de reconocimiento (1:250,000)
Republica de Guatemala
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Figura 2.5 Mapa de potencial de aguas subterrdneas de la Reptblica de Guatemala
Fuente: Informe del mapa de potencial de aguas subterrdneas a escala de reconocimiento (1:250,000)
de la Republica de Guatemala (MAGA, 2012).

En la figura 2.5 se muestra el mapa de potencial de aguas subterrdneas a escala de reconocimiento
(1:250,000), se basa en un modelo hidrogeolégico que evalda y zonifica el potencial de aguas subterraneas
a nivel nacional. Este mapa se puede utilizar como un instrumento para la planificacién y disefio de un plan
de desarrollo de aguas subterraneas en la agricultura y ganaderia.

De acuerdo con Carlos Muiioz Palacios, como citado por IANAS, 2012 y Basterrechea y Noriega (2019),
el pais se divide en cuatro regiones hidrogeolégicas: a) las llanuras aluviales cuaternarias de la costa
sur, consideradas las de mayor potencial; b) el altiplano volcanico de rocas terciarias y cuaternarias, en
depresiones tectonicas rellenas con depésitos piroclasticos y potencial de ocurrencia a profundidades
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relativamente grandes; c) la cadena montafiosa de las tierras altas cristalinas, de rocas igneas graniticas y
metamdrficas, formacién con menor recurrencia en el pais; y d) la regién sedimentaria del norte de rocas
calizas del Cretdcico karstificadas, donde el agua subterranea ocurre en conductos y cuya dindmica, a pesar
de su importancia, ha sido poco estudiada.

La disponibilidad anual de agua renovable en Guatemala se estima en 33,699.00 millones de m3, los cuales
se incluyen dentro de la disponibilidad total de 97,120.00 millones de m3 (Basterrechea y Noriega, 2019).
Cabe resaltar que de los de 97,120.00 millones de m3 de agua producidos anualmente en Guatemala, se
estima que se aprovecha un 10% a nivel nacional. Esta informacidn es esencial para comprender la cantidad
de agua que se renueva naturalmente en el pais y es fundamental para la planificacion y gestion sostenible
de los recursos hidricos.

* 2.1.5.3 Disponibilidad hidrica

El siguiente cuadro, segin datos del Perfil Ambiental de Guatemala de la Universidad Rafael Landivar
(Geronimo Pérez I., 2022) muestra la disponibilidad de agua que posee cada vertiente, segln el area.

Disponibilidad hidrica Disponibilidad hidrica

Vertiente Area (ha) (millones de m3) (m3/ha)
Atlantico 3,342,545.70 30,612.73 6,303,189
Golfo de México 5,077,339.06 48,724.21 10,015,667.00
Pacifico 2,407,686.91 31,174.11 11,533,775.00

Cuadro 2.4 Disponibilidad de agua de acuerdo a la vertiente
Fuente: Elaboracion propia segun datos del Perfil Ambiental de Guatemala URL, 2022

2.1.6 Balance hidrico al 2022
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Figura 2.6 Balance hidrico al 2022

En el caso del afo 2022, se mantiene la estacional de la época lluviosa de mayo a octubre y época seca de
noviembre a abril.

Pero se puede notar un leve el déficit durante el mes de marzo y abril.
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Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

ETP

THORNTHWAITE 75.9 75.4 104.3 1236 136.1 111.1 120.0 115.0 103.9 100.2 90.3 76.2
PRECIPITACION 1014 702 617 1063 2183 3454 2440 2484 3658 262.0 1561 93.2
SUPERAVIT 25.5 -5.2 -42.7 -17.3 82.2 234.2 124.0 133.4 2619 161.8 65.8 17.0
[RATURA 219 224 239 253 257 241 245 243 240 237 234 220
TEMPERATURA

MAXIMA 27.6 28.2 30.0 31.5 31.4 29.0 29.7 299 29.3 28.9 28.9 27.6
LEI—';I"IF;EEATURA 155 159 172 183 195 191 189 188 192 185 17.9 16.0
DEFICIT 0.0 -5.2 -42.7 L7/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Cuadro 2.5 Datos de balance hidrico al 2022

2.2 Uso, Consumo y Demanda de Agua

Elusoyconsumo delaguaen Guatemalaesuntemade granrelevanciay preocupaciéndebido alaimportancia
vital que tiene este recurso natural para la vida y el desarrollo humano en el pais. Aunque Guatemala cuenta
con una amplia disponibilidad de agua dulce gracias a su geografia y diversidad de rios, lagos y acuiferos,
existen desafios significativos en cuanto a su gestion, distribucién equitativa y acceso adecuado para todos
los habitantes, entre los que destacan las escasez de agua en la Region Metropolitana de Guatemala y el
uso inadecuado y contaminacién de las fuentes superficiales y subterraneas (Castellanos, 2021), ademas la
demanda creciente de agua debido al incremento poblacional y una falta de ley que controla el uso de las
vias de suministro de agua.

Segun el dltimo Xl Censo de Poblacién y VIl de Vivienda realizado por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE, 2019) la poblacion total de Guatemala era de 14,901,286 personas para el 2018. Este dato demografico
es relevante al analizar el uso y consumo del agua en el pais, ya que refleja la magnitud de la demanda de
agua potable y servicios relacionados. A medida que la poblacién continda aumentando, la presion sobre los
recursos hidricos se intensificara, lo que puede exacerbar los desafios existentes en términos de gestiony
disponibilidad del agua en Guatemala.

La CEPAL indica que en la poblacién urbana el 98% cuenta con el servicio de agua mejorada y el 95%
tiene servicio de agua entubada. En la poblacién rural, el servicio de agua mejorada alcanza al 90% de la
poblacién, mientras que el de agua entubada al 68%. Si se considera a toda la poblacion, el servicio de agua
mejorada llega al 94% y el servicio de agua entubada al 81%. Sin embargo, estas altas cifras de cobertura
no reflejan el problema de calidad de agua. (Basterrechea, 2019)

2.2.1 Uso

En Guatemala, el uso y consumo del agua varia en diferentes sectores de la economia. Ademas, el agua es
utilizada en otros sectores como lo son el de generacidn, transmision y distribucion de la energia eléctrica,
la pesca, la acuicultura, la ganaderia, la caza, la silvicultura, la construccién y el sector del ambiente natural,
que engloba la conservacion y proteccion de los recursos naturales en el pais. ELuso del agua en los sectores
mas relevantes del pais. El agua es contemplada para los siguientes usos:

e Consumo humano
* Riego agricola

e Acuicultura

e Recreativo

¢ Industrial
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Segln un estudio realizado en 2006-2010y publicado por (Arreola, 2018), en Guatemala de la disponibilidad
de agua (97 millones de m3 anuales) el agua es utilizada para las siguientes actividades:

m Industria manufactura
m Agricultura para riego
m Hidroeléctricas

m Resto de actividades

m Consumo en hogare

Figura 2.7 Disponibilidad de agua

Con respecto al acceso al agua indica que:

* El77.2% de los hogares tiene acceso al abastecimiento de agua entubada.
* El89% dela poblacidn, en el drea urbana tiene agua en el hogar.
* El64.4% dela poblacién, en el drea rural, tiene agua en su vivienda.

E identifica a los cuatro grandes usuarios de agua en el pais que son:

*  31.4% Beneficios de café
*  25% Hidroeléctricas

* 10.4% Cana de azucar

* 7.5% Palma africana

e 25.7% consumo humano

2.2.2 Consumo

En Guatemala, el uso y consumo del agua varia en diferentes sectores de la economia. El agua desempena
un papel fundamental en sectores clave como la agricultura (77%), el abastecimiento municipal (16%) y la
industria (7%). Ademas, el agua es utilizada en otros sectores como lo son el de generacién, transmision y
distribucion de la energia eléctrica, la pesca, la acuicultura, la ganaderia, la caza, la silvicultura, la construccién
y el sector del ambiente natural, que engloba la conservacién y proteccion de los recursos naturales en el
pais. EL uso del agua en los sectores mas relevantes del pais el siguiente:

°2.2.2.1 Agricultura

La agricultura es el principal consumidor de agua del pais. En este sector, el agua se utiliza principalmente
para el riego de cultivos, tanto para la producciéon de alimentos de subsistencia como para los cultivos
comerciales. Guatemala es conocida por ser un importante productor de cultivos como café, banano, caifa
de azlcar, vegetales y frutas. Estos cultivos requieren sistemas de riego eficientes y un suministro constante
de agua para lograr un rendimiento 6ptimo. Sin embargo, el sector agricola también enfrenta desafios
relacionados con la disponibilidad de agua en algunas regiones y la necesidad de implementar practicas de
riego sostenibles para evitar la sobreexplotacion de los recursos hidricos.
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® 2.2.2.2 Municipal

La institucionalidad de abastecimiento municipal es responsable de proporcionar agua potable a las areas
urbanas y rurales en Guatemala. La empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) abastece la mayor parte del agua
en la Ciudad de Guatemala mientras que el restante es abastecido por otras fuentes. En areas rurales, son las
municipalidades las responsables del abastecimiento de agua potable. El consumo de agua en este sector
incluye el suministro de agua para uso doméstico, como el consumo humano, higiene personal, limpieza y
otras actividades diarias.

Cabe destacar que, segln el Xll Censo de Poblacién y VIl de Vivienda, en un total de 3, 275,931 hogares, el
59% de la poblacién utiliza agua para consumo proveniente de tuberia dentro de la vivienda, un 15% de
tuberia fuera de la vivienda, pero en el terreno, un 12% de pozo perforado, un 3% de chorro publico y un
11% de otras fuentes como agua de lluvia, rios o lagos, manantiales o nacimientos y camiones o toneles.

¢ 2.2.2.3 Industria

La industria guatemalteca también juega un papel relevante en el consumo de agua. En este sector, el agua
se utiliza en diversas actividades de produccion y procesamiento. La cantidad de agua requerida varia segin
el tipo de industria y los procesos especificos involucrados. Por ejemplo, en la industria alimentaria, el agua
se utiliza para el lavado de materias primas, la limpieza de equipos, la refrigeracion y la elaboracién de
productos. En el sector textil, se utiliza agua en los procesos de tefiido y lavado de telas. La industria quimica
también requiere agua para la fabricacion y el enfriamiento de productos. La eficiencia en el uso del agua 'y
laimplementacién de tecnologias mas sostenibles en la industria son aspectos clave para reducir el impacto
ambiental y promover practicas responsables en el sector industrial.

Agricola
77%

Municipal

16%

Industria
AL

Figura 2.8 Consumo de agua por sector
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de La economia del cambio climdtico en Guatemala
Documento técnico 2018, CEPAL et al., 2018.
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Chorro publico
3%

= Otros

= Pozo perforado
12%

= Tuberia en la vivienda
59%

= Tuberia fuera de la
vivienda pero en el
terreno

15%

Figura 2.9 Fuentes principales de agua para consumo
Fuente: Elaboracién propia en base a datos del XIl Censo de Poblacion y VIl de Vivienda, INE, 2018.

© 2.2.2.4 Areasurbanas

DOTACIONESDE AGUA
Municipio de Villa Canales, Guatemala
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Figura 2.10 Dotaciones de agua en el drea Metropolitana de Guatemala
Fuente: Elaboracion propia con base en Ramos Torres, E. R. (2023). Georreferenciacion de pozos y dreas de
cobertura, andlisis de capacidad de dotacién y andlisis de sostenibilidad financiera del servicio de agua potable
en el casco urbano del Municipio de Villa Canales, Departamento de Guatemala.
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2.2.3 Administracion de sistemas de agua potable

La administracion de sistemas de agua potable es el proceso de gestionary supervisar los recursos y servicios
relacionados con el suministro de agua potable a una comunidad o area determinada. Esto implica asegurar
que el agua sea tratada y distribuida de manera segura, eficiente y sostenible. De acuerdo al Sistema de
Informacién para la Vigilancia de la Calidad del Agua SIVIAGUA, Guatemala cuenta con 10,219 unidades de
administracién de sistemas de agua potable.

Tipo de Administracion de sistemas de agua Porcentaje
Asamblea 21 0.2
COCODE 3018 29.5
Comité de agua 4102 40.1
Comunidad* 1913 18.7
Empresa Municipal 6 0.1
Empresa Privada 182 1.8
Mancomunidad 20 0.2
Municipalidad 680 6.7
Otro 277 2.7

TOTAL 10219 100.0

Cuadro 2.6 Administracion de sistemas de agua potable. Afio 2022
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Figura 2.11 Administracién de sistemas de agua potable en Guatemala. Afio 2022
Fuente: Sistema de Informacion para la Vigilancia de la Calidad del Agua SIVIAGUA, Ministerios de Salud Publica y
Asistencia Social MSPAS. 2023.

*(COCODE, Comité de Agua)

El 40.1% de la administracién de los sistemas de agua potable en el pais al afio 2022, es a través de los
comités de agua, el 29.5% por los COCODES, 18.7% por la comunidad que es una administracién mixta
entre COCODES y comités de agua, las municipalidades representan el 9.9% y tan solo 1.8% por empresas
privadas, este Gltimo principalmente es a nivel urbano. El cuadro 2.7 muestra la administracién de sistemas
de agua por departamento.
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Comunidad

Deparamento | Asambles | Cocobe | Gl | L | Wit | ads | comuiced | g
Agua)
Alta Verapaz 4 125 304 229 2 20 8 692
Baja Verapaz 2 148 194 85 1 1 431
Chimaltenango 1 234 194 45 58 3 16 62 608
Chiquimula 331 243 39 3 1 15 6 638
El Peten 1 115 88 37 1 2 112 2 358
El Progreso 130 28 3 2 18 1 182
Escuintla 44 7 21 12 1 102 1 188
Guatemala 36 62 29 2 25 120 16 290
Huehuetenango 1 281 993 287 2 3 6 17 1590
Izabal 2 249 59 8 25 5 15 363
Jalapa 1 40 44 125 1 1 9 221
Jutiapa 165 82 58 3 1 42 16 367
Quetzaltenango 26 193 186 4 8 37 42 496
Quiche 1 411 512 335 3 20 1282
Retalhuleu 69 18 8 24 1 27 142
Sacatepéquez 1 1 44 2 48
San Marcos 5 251 349 157 12 1 11 6 792
Santa Rosa 23 166 21 2 1 30 3 246
Solola 2 129 399 100 1 14 17 662
Suchitepéquez 1 102 37 9 3 1 28 36 217
Totonicapan 91 107 2 200
Zacapa 109 39 28 2 24 4 206
TOTAL 21 3018 4102 1913 6 182 20 680 277 10219

Cuadro 2.7 Administracion de sistemas de agua potable por departamento. Afio 2023

2.2.4 Fuentes de abastecimiento de agua

Una fuente de abastecimiento de agua es cualquier recurso o sistema que suministra agua para el consumo
humano, industrial o agricola. Estas fuentes pueden ser naturales, como rios, lagos, manantiales y acuiferos,
o pueden ser construidas por el ser humano, como embalses, pozos y sistemas de captacion de agua de
lluvia. A nivel nacional existe 3 tipos de fuentes de abastecimiento de agua, por bombeo, gravedad y mixto.
El abastecimiento por bombeo se relaciona a las fuentes subterraneas, gravedad a las fuentes superficiales
como manantiales, rios, lagos, embalses, etc., y mixto es la combinacién de sistemas de bombeo y gravedad.

La distribucién porcentual de principales tipos de fuentes de abastecimiento en Guatemala es: el 69% por
gravedad, 17% por sistemas de bombeo y el 14% es por sistema mixto (bombeo + gravedad). Los 3 registros
de departamentos con mayor dependencia de agua por bombeo como se muestra en el cuadro siguiente
son: Sacatepéquez (59%), Escuintla (56%) y Retalhuleu (51%); por gravedad, Huehuetenango (96%), Baja
Verapaz (93%), Quiché y San Marcos (91%); uso mixto es decir una combinacién de sistemas de gravedad y
bombeo, El Petén (71%), Guatemala (61%) y Escuintla (19%).
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Tipo de fuentes de abastecimiento de Guatemala

mBombeo mGravedad m Mixto

Figura 2.12 Tipos de fuentes de abastecimiento de agua en Guatemala
Fuente: Sistema de Informacion para la Vigilancia de la Calidad del Agua SIVIAGUA,
Ministerios de Salud Publica y Asistencia Social MSPAS. 2023.

Tipo de Fuente Tipo de Fuente
Departamento (Cantidad) Total en Porcentaje (%)

Bombeo Gravedad Mixto Bombeo Gravedad Mixto

Alta Verapaz 57 657 58 772 7% 85% 8%
Baja Verapaz 17 427 14 458 4% 93% 3%
Chimaltenango 237 464 48 749 32% 62% 6%
Chiquimula 58 611 48 717 8% 85% 7%
El Peten 86 46 329 461 19% 10% 71%
EL Progreso 37 145 16 198 19% 73% 8%
Escuintla 162 74 55 291 56% 25% 19%
Guatemala 408 84 779 1271 32% 7% 61%
Huehuetenango 50 1634 16 1700 3% 96% 1%
Izabal 61 321 36 418 15% 77% 9%
Jalapa 82 176 6 264 31% 67% 2%
Jutiapa 133 207 72 412 32% 50% 17%
Quetzaltenango 179 371 54 604 30% 61% 9%
Quiche 69 1272 56 1397 5% 91% 4%
Retalhuleu 95 84 7 186 51% 45% 4%
Sacatepéquez 89 43 19 151 59% 28% 13%
San Marcos 43 794 39 876 5% 91% 4%
Santa Rosa 47 214 30 291 16% 74% 10%
Solola 87 605 40 732 12% 83% 5%
Suchitepéquez 63 210 23 296 21% 71% 8%
Totonicapan 39 171 22 232 17% 74% 9%
Zacapa 45 180 7 232 19% 78% 3%
Total general 2144 8790 1774 12708 17% 69% 14%

Cuadro 2.8 Tipo de fuente de abastecimiento por departamento de Guatemala. Afio 2022
Fuente: Sistema de Informacién para la Vigilancia de la Calidad del Agua SIVIAGUA,
Ministerios de Salud Publica y Asistencia Social MSPAS. 2023.

Informe Ambiental del Estado de Guatemala correspondiente al periodo 2022



2.2.5 Demanda de agua a nivel nacional

En Guatemala la demanda de agua, al igual que en muchos otros paises, varia segin la region y la
disponibilidad de recursos hidricos. Algunos departamentos y municipios pueden enfrentar mayores
desafios en términos de suministro de agua debido a diversos factores, como la densidad de poblacién, la
urbanizacién, la agricultura y la industrializacion. De manera general, la agricultura es la principal fuente de
demanda de agua en Guatemala, y la extraccidn de agua para satisfacer las demandas es similar al resto del
mundo, siendo la agricultura el mayor usuario. En centros urbanos, la demanda de agua es alta debido a la
densidad poblacionaly a las actividades econémicas que se concentran.

En el centro urbano mas grande de Guatemala, el Municipio de Guatemala, por ejemplo, el crecimiento
poblacionaly su inevitable expansién urbana ha sido acelerado en relacién con los demas municipios: segin
los datos censales en el afio 1973 apenas tenia 279,501 habitantes y para el afio 2002 contaba ya con
754,243 habitantes, elevando la demanda de agua potable en mas de un 300% (Gonzélez, 2018). Cabe
resaltar que, en este municipio, la demanda se satisface por medio de fuentes de agua superficiales y
subterraneas: El agua superficial se obtiene basicamente de los rios Xaya, Pixcayd, Pansalik y Teocinte,
provenientes de cuencas que se encuentran fuera del limite municipal; y las fuentes subterraneas se
obtienen de los acuiferos ubicados en el Valle de La Ermita (Gonzalez, 2018). En la Ciudad de Guatemala
EMPAGUA abastece el 70% del agua, mientras que el 30% restante es abastecido por otras fuentes.

Lademandade aguaen las reas rurales esta influenciada por varios factores, como el tamaiio de la poblacién,
las actividades agricolas y ganaderas, asi como las necesidades domésticas y comunitarias. La agricultura, en
particular, puede ser una actividad de alto consumo de agua en estas regiones, donde se requiere agua para
el riego de cultivos y la cria de ganado. Es importante tener en cuenta que la demanda de agua varia dentro
de las areas rurales. Por lo general, las cabeceras municipales, que son los centros urbanos principales de
los municipios rurales, tienden a tener la mayor concentracién de demanda de agua. Esto se debe a que son
los principales puntos de acceso a servicios basicos y suelen contar con infraestructuras para el suministro
de agua potable, a diferencia de otras areas rurales.

La demanda de agua a nivel nacional, segin Basterrechea y Guerra (2019), al igual que lo indicado para
la oferta, ha sido estimada en tres estudios diferentes y con resultados distintos, reportando el primero
una demanda de agua de 9,596 millones de m”*3 (SEGEPLAN, 2006), el segundo una demanda de agua de
20,373.88 millones de m"3 (Banco de Guatemalay el IARNA, 2009)y el tercero una demanda de aguade 5,140
millones de m”"3(CEPAL, 2018). Cabe mencionar que segin SEGPLAN (2011) se considera que la demanda
anual llegara a duplicarse en el afio 2025; siendo alrededor de 5 millones de habitantes quienes no tendran
acceso a servicios de agua, afectando con mayor intensidad a las mujeres, dada la asignacién historica y
social de sus responsabilidades domésticas y cuidado familiar. Algunos detalles de las estimaciones de
demanda de agua a nivel nacional realizadas en anos anteriores son:

a. Segun el estudio realizado por Segeplan (2006, como citado por Basterrechea y Guerra, 2019): La
demanda de agua fue de 9,596 millones de m>, de los cuales el 53.6 % fue para usos consuntivos y el
restante 46.4 % para no consuntivos. Del total del agua para usos consuntivos que se utilizaba en el
2006, un 16.2 % fue para consumo humano, el 6.7 % para la industria, el 76.9 % para riego y el restante
0.2 % para otros usos. Del agua total ofertada para esa fecha, solo el 9.9 % era demandada. La demanda
con respecto a la oferta en la vertiente del Pacifico era el 23.3 %, el 4.4 % en la del golfo de México y el
7.4 % en la del mar Caribe (p. 96).

b. Unsegundo estudio de la demanda, basado en el estudio de cuentas ambientales del Banco de Guatemala
y el IARNA (2009), como citado por Basterrechea y Guerra (2019), indicé lo siguiente: La utilizacién anual
de agua en 2010 representé el 22 % de la oferta hidrica disponible anualmente para Guatemala. De los
20,373.88 millones de m?, el 37.5 % (7,643.17 millones de m"3), fueron empleados por la industria,
incluida la agroindustria. Por otro lado, las actividades agropecuarias y silviculturales usaron el 31.9 %
(6,496.56 millones de m?) de los recursos hidricos del pais. El otro usuario importante, aunque su uso no
es consuntivo, es la generacion hidroeléctrica, que utiliza un estimado de 24.8 % (5000 millones de m?).
Por su parte, el consumo doméstico fue apenas un 2.3 % (alrededor de 461 millones de m>). El resto de
las actividades consume un 3.5 % del total (p.96).

¢. Finalmente, el informe de la CEPAL (2018), como citado por Basterrechea y Guerra (2019), reporté
que “la extraccion anual es de 5,140 millones de m3. El uso agricola demanda el 77 %, el municipal
(abastecimiento humano) el 16 % y el industrial el 7 % restante”.
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2.3 Presion Sobre los Recursos Hidricos

La presion sobre los recursos hidricos se refiere al impacto ejercido sobre los diferentes componentes del
sistema hidrico, como rios, lagos, acuiferos y otros cuerpos de agua. Esta presién es resultado de una serie de
desafios y tensiones que afectan la disponibilidad y calidad del agua, asi como la salud de los ecosistemas
acuaticos y la sostenibilidad de las comunidades que dependen de estos recursos. El informe Dialogos
Regionales del Agua en América Latina y el Caribe 2023 (CEPAL, 2023) menciona la necesidad de reducir la
presién sobre los recursos hidricos mediante la implementacién de politicas circulares.

Algunos de los principales factores que incrementan la presién son el uso intensivo, la sobreexplotacion,
la deforestacion y la contaminacién. Seguin el Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
de los Recursos Hidricos 2023; Alianzas y cooperacién por el agua la migracion forzada afiade mas presién
sobre los recursos hidricos (Naciones Unidas, 2023). EL cambio climético también aumentara la presién
sobre los recursos hidricos, ya que estos serdn menos predecibles debido a los cambios en los patrones de
lluvia y la mayor frecuencia e intensidad de eventos extremos como sequias e inundaciones.

2.3.1 Identificacion de las principales presiones y amenazas

EnGuatemala, la presion sobre los recursos hidricos se agrava debido adiversos factoresy desafios especificos
del pais. La combinacién de la deforestacién desmedida, la pérdida de cobertura vegetal, la contaminacién
industrial y doméstica, el uso intensivo de agroquimicos, la extraccién excesiva de aguas superficiales y
subterraneas y el impacto del cambio climatico amenazan la disponibilidad y calidad del agua en el pais. Se
provee que la presién sobre los recursos hidricos contribuya al estrés hidrico en Guatemala, que se refiere
a la escasez de agua en términos de disponibilidad y suficiencia para satisfacer las necesidades de los seres
vivos y los ecosistemas. Algunas de las principales presiones identificadas son:

*  Deforestacion: La pérdida de cobertura forestal en Guatemala contribuye a la degradacion de los
ecosistemas acuaticos al aumentar la erosion del suelo y la sedimentacion de los cuerpos de agua.
Esto afecta negativamente la calidad del agua y reduce la disponibilidad de recursos hidricos.

*  Agricultura intensiva: La agricultura es una actividad econémica importante en Guatemala, pero el
uso intensivo de agua en la produccién agricola contribuye a la presién sobre los recursos hidricos. La
falta de practicas sostenibles de riego y el uso excesivo de fertilizantes y pesticidas pueden provocar
la contaminacién de los cuerpos de agua.

«  Contaminacioén industrial y doméstica: La descarga de desechos industriales y domésticos sin un
adecuado tratamiento contamina los cuerpos de agua en Guatemala. La falta de infraestructuras
adecuadas para el tratamiento de aguas residuales agrava este problema, lo que afecta tanto la
calidad del agua como la salud de los ecosistemas acuaticos.

»  Sobreexplotacién de acuiferos: La extraccién excesiva de agua subterrdnea de los acuiferos en
Guatemala con fines agricolas, industriales y domésticos ha llevado a una disminucién de los niveles
de aguay a la intrusion de agua salina en algunas areas costeras. Esto compromete la disponibilidad
futura de agua potable y afecta los ecosistemas dependientes de los acuiferos.

e Cambio climdtico: Guatemala es vulnerable a los efectos del cambio climatico, como sequias mas
intensas y prolongadas e inundaciones. Estos eventos climaticos extremos aumentan la presién sobre
los recursos hidricos al reducir la disponibilidad de agua y afectar negativamente la agricultura y los
ecosistemas acuaticos.

2.3.2 Impacto humano en los recursos hidricos

El impacto humano en los recursos hidricos es profundo y multifacético, y tiene consecuencias de gran
alcance en nuestra sociedad y el medio ambiente. A medida que la poblacién mundial continda creciendo y
las demandas de agua aumentan, es fundamental comprender y abordar estos impactos para garantizar la
disponibilidady calidad delaguaalargo plazo.De acuerdo con GreenFacts (s.f.), entre las principales amenazas
de los humanos a las que se enfrentan los recursos hidricos destacan: la deforestacion, la contaminacién, el
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cambio climético, previamente mencionados, asi como otras amenazas como la sedimentacion, los cambios
en el paisaje y el crecimiento urbano:

e Sedimentacion:Laintervenciénhumanapuede acelerardemaneranotableelprocesode sedimentacion,
convirtiéndolo en un impacto perjudicial para los recursos hidricos. Esto se debe principalmente a
actividades como la deforestacion, la agricultura intensiva, la construccion de represas, la mineriay la
urbanizacion sin una gestién adecuada del suelo y el agua. Estas acciones promueven la erosion del
suelo, lo que implica un aumento en la cantidad de sedimentos que son arrastrados desde la tierra
hacia los cuerpos de agua.

e Cambios en el paisaje: Los cambios en el paisaje, como la canalizacién de rios, la alteracién de los
humedales y la modificacion de la topografia natural, tienen un impacto en los recursos hidricos.
Estas modificaciones pueden afectar el flujo natural del agua, aumentar la velocidad de escorrentia
y alterar los patrones hidrolégicos. Como resultado, se pueden producir inundaciones repentinas,
pérdida de habitats acuaticos y cambios en la calidad y cantidad de agua disponible.

e El crecimiento urbano sin una planificaciéon adecuada también afecta los recursos hidricos. La
urbanizacion implica la impermeabilizacién del suelo debido a la construccién de infraestructuras
como calles, edificios y estacionamientos. Esto conduce a un aumento en la escorrentia superficial y
la reduccion de la infiltracion de agua en el suelo, lo que disminuye la recarga de los acuiferos y puede
provocar problemas de escasez de agua. Ademas, las areas urbanas generan mayores volimenes de
aguas residuales y contaminantes, que deben tratarse adecuadamente para evitar la contaminacién
de los cuerpos de agua circundantes.

2.4 Calidad del Agua

La calidad del agua se refiere a la condicién fisica, quimica y biolégica del agua. Es un aspecto crucial para
evaluar si el agua es segura y adecuada para diferentes usos, como el consumo humano, la agricultura, la
industria y el medio ambiente en general. La calidad del agua puede variar dependiendo de su fuente,
asi como de las actividades humanas que ocurren en su entorno. La contaminacién industrial, agricola y
doméstica puede afectar negativamente la calidad del agua y hacerla insegura para el consumo. Ademas,
es importante destacar que la calidad del agua no solo se refiere a su aptitud para el consumo humano, sino
también a su impacto en los ecosistemas acuaticos y en la biodiversidad. La presencia de contaminantes
puede tener efectos adversos enlafloray fauna, afectando el equilibrio de los ecosistemasy comprometiendo
la sustentabilidad a largo plazo.

En general, los datos sobre la calidad del agua siguen siendo escasos a nivel global, y esto aplica al caso
de Guatemala y otros paises de la region. La calidad de agua de algunos rios y lagos es medida por varias
instituciones como la Autoridad de Manejo Sustentable del Lago de Amatitlan (AMSA), el INSIVUMEH vy el
Ministerio de Salud, asi como algunas instituciones no gubernamentales y universidades. Sin embargo, es
importante destacar que el monitoreo se limita a areas geograficas especificas, lo que implica que existe una
falta de informacion integral y actualizada sobre la calidad del agua en todo el pais. Esta limitacion dificulta
la identificacién de problemas y la implementacién de medidas efectivas para proteger y mejorar la calidad
del agua a nivel nacional.

2.4.1 Acceso al agua potable y su calidad en Guatemala

Seguln el Observatorio para América Latinay el Caribe de Aguay Saneamiento (OLAS, 2021) aproximadamente
el 55% de los guatemaltecos viven en areas rurales, lo cual convierte al pais en uno de los mas rurales
de la region. Esta distribucién poblacional tan marcada tiene implicaciones significativas en términos de
acceso y disponibilidad de agua potable para los habitantes de estas zonas. Las comunidades rurales a
menudo enfrentan desafios considerables en el suministro y saneamiento del agua debido a la falta de
infraestructuras adecuadas y recursos limitados. En estas areas rurales dispersas, la obtencién de agua
potable puede ser una tarea ardua y complicada. Los residentes a menudo dependen de fuentes naturales,
como rios, arroyos o pozos, para satisfacer sus necesidades diarias de agua.
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Distribucion de la poblacién en areas rurales y urbanas

Urbana
44%

= Rural = Urbana

Figura 2.13 Distribucién de la poblacién en dreas rurales y urbanas
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Encuesta de hogares: Guatemala, OLAS, 2021.

En cuanto a la conexion a distribucion de agua, segun datos de los Principales resultados de la Encuesta
Nacional de Empleo e Ingresos 2022 (INE, 2022) se reporta que el 78% de las viviendas estdn conectadas a
este sistema. Esto indica que la mayoria de los hogares guatemaltecos tienen acceso a una fuente de agua
proporcionada por las autoridades o empresas encargadas de la distribucion. No obstante, es importante
tener en cuenta que el acceso a la distribucion de agua puede variar considerablemente segtn la ubicacion
geograficay el nivel socioeconémico.

Viviendas no conectadas a
distribucibn deagua _ — 4
22%
Viviendas conectadas
a distribucién de agua
78%

Figura 2.14 Porcentaje nacional de viviendas conectadas a distribucién de agua
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Principales resultados de la
Encuesta Nacional de Empleo e Ingresos 2022, INE, 2022.
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En cuanto al acceso a agua potable, el INE (2022) reporta en su informe Principales resultados de la Encuesta
Nacional de Empleo e Ingresos 2022 que solo el 75.10% de las viviendas cuenta con este servicio esencial,
mientras que un 24.90% no posee acceso a agua potable. Estos datos se basan en el subindicador 1 de la
meta 1.4.1 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que establece que una vivienda se considera
que tiene acceso a agua potable si cuenta con tuberia dentro de la vivienda o fuera de la misma pero dentro
del terreno. Cabe mencionar que la falta de acceso a agua potable tiene graves implicaciones para la salud
y el bienestar de la poblacidn guatemalteca, que sin un suministro de agua de calidad, se ve obligada a
recurrir a fuentes de agua no tratada, como rios, arroyos o pozos no protegidos, que cominmente estan
contaminados.Impactos ecosistémicos

Viviendas sin acceso
a agua potable /

24.90%

Viviendas con acceso
a agua potable

/ 75.10%

Figura 2.15 Porcentaje de viviendas con acceso a agua potable
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Principales resultados de la
Encuesta Nacional de Empleo e Ingresos 2022, INE, 2022.

2.4.2 Problematicas relacionadas con la contaminacién del agua

En Guatemala, la problematica de la contaminacién del agua representa un desafio apremiante que afecta
tanto el medio ambiente como la salud y el bienestar de la poblacién. El pais cuenta con una rica diversidad
de rios, lagos y acuiferos, lamentablemente, muchos de estos recursos hidricos se encuentran amenazados
por diversas fuentes de contaminacion. Esta situacion se agrava debido a factores como la falta de
infraestructura adecuada, la debilidad en la aplicacion de regulaciones ambientales y la limitada conciencia
y educacion sobre la importancia de la proteccién del agua.

Esta problemética de la contaminacién del agua tiene un impacto significativo en multiples aspectos de
la vida en Guatemala. El medio ambiente sufre las consecuencias de la degradacién de los ecosistemas
acuaticos, lo que afecta negativamente la biodiversidad y los ciclos naturales del agua. La contaminacién
del agua también impacta la calidad de vida de las comunidades, especialmente aquellas que dependen de
fuentes hidricas locales para el abastecimiento de agua potable, la agricultura y la pesca.

En cuanto al consumo de agua contaminada, la salud de la poblacién guatemalteca se ve amenazada por
este, ya que puede ocasionar enfermedades transmitidas por el agua, como la diarrea, el célera, la hepatitis
y otras infecciones. Estas enfermedades afectan especialmente a los nifios, las mujeres embarazadas y las
personas con sistemas inmunolégicos debilitados. Ademas, el uso de agua contaminada para el riego de
cultivos y la produccion de alimentos puede generar riesgos para la seguridad alimentaria y la salud de
quienes los consumen.

* 2.4.2.1 Elcaso del lago de Amatitlan

El lago Amatitlan, ubicado en el departamento de Guatemala, es uno de los cuerpos de agua mas importantes
del pais. A pesar de ello, el lago de Amatitlan ha enfrentado problemas significativos de contaminacién
durante varios anos, entre los que destacan eutrofizacién, sedimentacién, presencia de microplasticos,
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entre otros. La contaminacién se ha atribuido principalmente a la descarga de aguas residuales sin tratar
provenientes de areas urbanas y municipales cercanas, asi como a la actividad industrial en la zona. En la
cuenca del lago de Amatitlan, se localizan alrededor de once municipios, de los cuales siete tienen influencia
directa con el lago; incluyendo a cuatro zonas de la ciudad capital (Autoridad para el manejo sustentable del
Lago de Amatitlan [AMSA], 2015, como citado por Romero et al,, 2019).

Las aguas residuales que ingresan al lago contienen una variedad de contaminantes, incluyendo productos
quimicos téxicos, nutrientes en exceso y materia organica descompuesta. Estos promueven el crecimiento
excesivo de algas y plantas acuéticas, lo que resulta en la eutrofizacién del lago. La eutrofizacién provoca
una disminucién en los niveles de oxigeno disuelto en el agua, lo que afecta negativamente la vida acuatica.

Segln los resultados de la investigacion Paleoectoxicologia, una herramienta para la reconstruccion del
pasado reciente en el lago de Amatitlan, Guatemala (Romero et al., 2019), los dos lagos (Este y Oeste)
presentan una eutrofizacion cultural, debido a procesos hidrolégicos y de usos: El lado Este responde a un
manejo de uso de suelo basado en actividades de agricultura con menor intercambio de agua, mientras que
el lado Oeste evidencio mayor impacto de tipo industrial y doméstico.

* 2.4.2.2 Elcasoderio Motagua

De acuerdo al informe "Gestién ambiental integral de la cuenca del rio Motagua” del Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales (2022); entre las grandes problemaéticas relacionadas con la contaminacion del agua
en el pais destaca el caso del rio Motagua, uno de los rios mas contaminados en Guatemala. EL Rio Motagua
comienza en Quiché hasta desembocar en Puerto Barrios, Izabal, atravesando 14 departamentos y 95
municipios de Guatemala (Ministerio de Ambiente y Recursos Renovables.

Dichoinforme también mencionar que la calidad de agua de la cuenca del rio Motagua es afectada por muchos
tributarios superficiales que contienen residuos y desechos sélidos, aguas residuales sin tratamiento, restos
de fertilizantes agricolas y sobrecarga de materia orgdnica que alimentan el rio. Dentro del marco de la
contaminacién, algunas de las amenazas e impactos ambientales a los que se enfrenta la cuenca del rio
Motagua, mismos que pueden generalizarse a otras cuencas en el pais, destacan los siguientes:

* Descarga de aguas residuales sin * Pardmetros quimicos del agua en aguas
tratamiento directamenete en el superficiales por encima del limite
rio Motagua y sus afluentes (sélo el mdximo permisible (LMP): nitratos,

17.5% de los municipios cuentan con
una planta de tratamiento de aguas
residuales, la mayoria de los cuales
carecen de una adecuada gestion.

fosfatos, demanda bioquimica de
oxigeno (DBO).

« Carga excesiva de contaminates: DBO,
demanda quimida de oxigeno (DQO),
sélidos en suspension, nitrogeno,
fésforo, arsénico y cianuro, que afectan a
plantas, animales y seres humanos.

* Disposicion de dsechos y residuos sélidos
en cuerpos de agua, incluidos pldsticos.

* Uso excesivo de agroquimicos
(fertilizantes y plaguicidas). * Elevados niveles de sedimentacion en

aguas superficiales.
* Mala gestion o falta de tratamiento de

residuos sdlidos (incluyendo residuos
pldsticos) sistemas de recoleccion y
vertederos.

* Infiltracién de aguas residuales no
tratadas a los acuiferos.

Impactos ambientales

Amenazas

Figura 2.16 Amenazas e impactos ambientales en la cuenca del rio Motagua en Guatemala
Fuente: Elaboracion propia en base a Gestién ambiental integral de la cuenca del rio Motagua, MARN, 2022.
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La calidad del agua en Guatemala es medida a través de diferentes instituciones gubernamentales, entidades
internacionales y universidades que contribuyen en la investigacion del recurso hidrico:

a. COGUANOR NTG 29001: Ademas, en Guatemala existe y se utiliza una normativa denominada: Norma
Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 29001 “Agua para Consumo Humano (agua potable)”, la cual
tiene como objeto establecer los valores de las caracteristicas que definen la calidad del agua apta
para consumo humano.

Las caracteristicas que se analizan son las fisicas y organolépticas, quimicas y microbiologicas del agua.
La norma se aplica a toda agua para consumo humano, destinada para alimentacién y uso doméstico,
que provenga de fuentes como: pozos, nacimientos, rios, etc.

b. Valoracion de la calidad del agua: Seguin el (INSIVUMEH, 2021) a partir del afio 2021 la valoracién de
la calidad del agua se realizara a través de una aplicacién de un “indice Simplificado de Calidad de
Agua” (ISQA, por sus siglas en inglés), el cual se encuentra basado en la metodologia del Water Quality
Index (WQI) establecida por Canadian Council of Ministers of the Enviroment (CCME), ya que estos
consideran la exposicidn constante de los cuerpos de agua a distintas variaciones de calidad.

El siguiente cuadro muestra las categorias en que se puede clasificar la calidad del agua segln los resultados
de valoracion del ISQA:

ISQA Categoria Descripcion Posibles usos

La calidad del agua
esta protegida, se
da por sentado
una ausencia total
de amenazas; las
condiciones son
cercanas a los niveles
naturales.

Todos los usos, contemplando tratamientos para
el consumo humano para que los parametros se
encuentren dentro de la norma COGUANOR NTG29001.

90-100 Excelente

La calidad del agua
estd protegida contra

un menor grado Consumo humano con tratamientos convencionales
Buena dg amenazas; las para que los parametros se encuentren denltro de
condiciones raramente la norma COGUANOR NTG29001, riego agricola,
se apartan de los acuicultura, recreativo.
niveles naturales o
deseados.

La calidad del agua

es ocasionalmente Consumo humano con tratamientos especiales para
: afectada; las que los parametros se encuentren dentro de la norma
70-80 Intermedia condiciones a veces COGUANOR NTG29001, riego agricola, acuicultura,
no cumplen con los recreativo, industrial.

niveles deseados.

La calidad del agua
es frecuentemente
P afectada; las A . . .
Admisible condiciones a menudo Recreacion, industrial y riego agricola.
no cumplen con los
niveles deseados.

La calidad del agua
es continuamente
afectada; las
condiciones no
Inadmisible cumplen con los
niveles deseados por
lo que las condiciones
no son cercanas a los
niveles naturales.

Los pardmetros del recurso no facilitan su uso para una
actividad especifica. Por lo que para ser aprovechado
el recurso, este debe ser tratadvo para cumplir con los

pardmetros necesarios segln el uso que se le quiera dar.

Cuadro 2.9 Categorias para clasificar la calidad del agua segtin ISQA

Fuente: INSIVUMEH, 2021
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2.5 Aguas Subterraneas

2.5.1 Produccion de pozos activos en la zona Metropolitana de Guatemala

La siguiente figura muestra la produccion de pozos activos en el municipio de Villa Canales, Guatemala.

PRODUCCION DE POZOS ACTIVOS
COMPARATIVA ACTUAL VS SUGERIDA

70,000,000.00 Villa Canales, Guatemala 24
22
60,000,000.00 20
oy 18
§ 50,000,000.00 45 E
3 40,000,000.00 14 &
S 120
2o @
S 30,000,000.00 10 3
3 g ®
o
£ 20,000,000.00 ‘ T
10,000,000.00 4
2
0.00 0
Tulujal Tuluja ll Morancito | Morancito Il Escamilla  Santa Delffina
Pozo
Bombeo actual (horas/dia)
Bombeo sugerido (horas/dia)

= Produccion actual mensual (litros)
Produccion sugerida mensual (litros)

Figura 2.17 Produccién de pozos activos
Fuente: Elaboracion propia, con base en Ramos Torres, E. R. (2023). Georreferenciacion de pozos y dreas
de cobertura, andlisis de capacidad de dotacién y andlisis de sostenibilidad financiera del servicio de agua
potable en el casco urbano del Municipio de Villa Canales, Departamento de Guatemala.

2.5.2 Comportamiento promedio por temporada de los niveles estatico
y dindmico del agua subterranea de la zona Metropolitana de
Guatemala

A continuacion, la siguiente figura muestra el comportamiento del nivel estatico y el nivel dinamico del agua
subterranea en la zona Metropolitana de Guatemala.

Nivel estatico :
P  Leyenda
& .~"‘; . » =l [E] Epoc seca 2018
’ o #d [ tpoes thwviosa 2008
] Epeca seca 2019
[ Epoe thwvaesn 2000
[0 Epoct aeca 2021
] Epoca hviosa 2022

Las lineas en rojo, son las tendencias indicativas de la en Ia
disminucion del nivel de agua subterranea en el pozo va sea
Poros dinamico o estatico. Lo cual comprueba el estres hidirco que
Nivel dindmico & esta sufiendo el acuifero.

%
-

Profmdided de Mol Eaririea o
B ¥ ogEY
B B B B

Las lineas en azul, son las tendencias indicativas de la en el
aumento del nivel de agua subterrinea en el pozo ya sea
dinamico o estitico. Esto se puede deber a una buena recarga
o0 la disminucitn en la demanda.

Figura 2.18 Comportamiento promedio de los niveles estdtico y dindmico
Fuente: FUNCAGUA y Programa de seguridad hidrica de la Region Metropolitana de Guatemala (PROSEHIGUA). 2023
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Basado en el analisis de los datos disponibles, se puede concluir que los niveles piezométricos de los pozos
de monitoreo no abarcan todo el acuifero y existe una falta significativa de datos. Esto dificulta la generacién
de modelos y predicciones confiables sobre el estrés hidrico que se estd experimentando, aunque existen
indicios de su presencia.

Tanto los niveles estaticos como los dinamicos del acuifero muestran una tendencia al aumento de su
profundidad, sin mostrar un incremento significativo en

los niveles debido a la recarga natural. Esta situacién refleja el agotamiento del acuifero, el cual se agrava
debido a las condiciones de cambio climatico y al crecimiento de la mancha urbana.

Si se tuviera acceso a datos histéricos de consumo poblacional, seria posible realizar un anélisis mas
detallado y obtener conclusiones sobre si las necesidades de la poblacion superan la capacidad natural
de recuperacion del acuifero. Sin embargo, con base en el incremento en la profundidad de los niveles, se
puede inferir una tendencia afirmativa en este sentido.

En conclusion, la situacién actual evidencia la existencia de estrés hidrico en la zona metropolitana de
Guatemala, donde la demanda de agua supera la capacidad de recuperacién natural del acuifero.

2.5.3 Temporalidad de niveles en la zona sur

La siguiente grafica muestra la temporalidad de niveles en la zona sur:

Nivel estatico

Temporada
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Figura 2.19 Temporalidad de niveles en la zona sur
Fuente: FUNCAGUA y Programa de seguridad hidrica de la Region Metropolitana de Guatemala (PROSEHIGUA). 2023
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Solo se cuenta con seis medidas temporales (2018-2022) para la temporada seca y lluviosa. Por lo que
demostrar un decremento importante en los niveles de los acuiferos es complejo.

Sin embargo, se puede inferir que la mayoria de los pozos presenta una tendencia en el decremento de los
niveles estaticos y dinamicos y a pesar de que estos estan siendo analizados para la temporada lluviosa, no
se puede ver un aumento significativo en la recarga del acuifero.

Esto nos hace inferir que el acuifero esta bajo un déficit hidrico y bajo presion antropogénica.

2.5.4 Localizacion de pozos de monitoreo de aguas subterraneas 2.6

LOCALIZACION DE POZOS DE MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA DE LA
REGION METROPOLITANA DE GUATEMALA
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Figura 2.20 Localizacién de pozos de aguas subterrdneas, region Metropolitana
Fuente: Elaboracién propia con base en FUNCAGUA y Programa de seguridad hidrica de la Region Metropolitana de
Guatemala (PROSEHIGUA). 2023. Portal EarthExplorer USGS. 2023

2.6 Aguas Residuales Saneamiento

2.6.1 Saneamiento

El saneamiento desempeia un papel fundamental en la promocién de la salud puiblica, la conservacién
del medio ambiente y el impulso de la economia. Para abordar este tema, el Banco Mundial ha destacado
la importancia de invertir de manera eficiente en infraestructuras de saneamiento (Banco Mundial, 2020).
Seguln la Organizaciéon Mundial el saneamiento basico es la tecnologia de mas bajo costo que permite
eliminar higiénicamente las excretas, aguas residuales y desechos sélidos, y tener un medioambiente
limpio y sano tanto en la vivienda como en las proximidades (Organizaciéon Mundial de la Salud [OMS], s.f,,
como citado por la Organizacién Panamericana de la Salud, [OPS], 2022).
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Agua segura

* Fuentes y sistemas de abastecimiento de agua para uso y
consumo humano.

Diposicién sanitaria de excretas

* Disposicién sanitaria de excrementos y orina, ya sea en
letrinas o bafios.

Manejo sanitario de basura

* Manejo sanitario de los residuos sélidos, conocidos
comunmente como basura domiciliaria.

Figura 2.21 Saneamiento bdsico segtin la OPS
Fuente: Elaboracion propia en base a Saneamiento bdsico: agua segura, disposicion de excretas y manejo
de la basura: cuadernillo para capacitaciones con enfoque intercultural en dreas rurales, OPS, 2022.

La disponibilidad de servicios insuficientes de agua, saneamiento e higiene tiene implicaciones
significativas en términos de la salud la poblacidn. De acuerdo con la OPS (s.f) aproximadamente 7,600
nifos menores de 5 afos mueren anualmente por enfermedades diarreicas en la regién, siendo los
paises con mayores porcentajes de mortalidad por diarrea en nifos menores de 5 afos: Haiti (23%),
Guatemala (10%), y Bolivia (7%). Es crucial entender que el impacto del saneamiento va mas alla de
la salud puablica.

En términos econémicos, lainversién en infraestructuras sanitarias genera beneficios para la sociedad.
La falta de acceso a servicios de saneamiento puede resultar en altos costos de atencién médica,
pérdida de productividad laboral y disminucion del desarrollo socioeconémico.

Ademas, el saneamiento desempeiia un papel crucial en la preservacion del medio ambiente. La
eliminacién inadecuada de aguas residuales puede contaminar fuentes de agua, suelos y aire, lo que
representa un riesgo para la salud humana y la biodiversidad. Ademas, los desechos sé6lidos mal
gestionados pueden acumularse en vertederos y generar emisiones de gases de efecto invernadero,
asi como filtrarse a los suelos y contaminar los ecosistemas naturales y mantos acuiferos. Al garantizar
un sistema de saneamiento eficiente y adecuado, es posible reducir la contaminacion y proteger los
recursos naturales, asegurando un entorno sostenible para las generaciones futuras.

En Guatemala, la situacién respecto al acceso a servicios basicos es un desafio que requiere atencion
urgente. A nivel nacional, Gnicamente el 43.1% de los hogares cuenta con acceso a estos servicios
esenciales, lo que significa que un considerable 56.9% de las viviendas carecen de al menos uno de
ellos. Estos datos estan en linea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente con
la meta 1.4, que busca asegurar que todas las personas tengan acceso a servicios basicos. Esimportante
mencionar que los ODS definen los servicios basicos como el acceso al agua potable, saneamiento,
electricidad y servicio de extraccidon de basura (CEPAL, 2023). Una vivienda se considera que no tiene
acceso a servicios bésicos si carece de al menos uno de estos servicios fundamentales.
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m Con acceso a servicios basicos

56.90%

m Sin acceso a servicios basicos

Figura 2.22 Proporcién de la poblacién que vive con acceso a servicios bdsicos
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Principales resultados de la
Encuesta Nacional de Empleo e Ingresos 2022, INE, 2022.

De manera especifica, en cuanto al saneamiento, los datos del INE (2022) revelan que el 99.3% de las
viviendas en Guatemala cuentan con acceso a métodos de saneamiento, mientras que el 0.7% de viviendas
que carecen de acceso a estos métodos. Cabe resaltar que para obtener este dato, la INE, de acuerdo con el
subindicador 2 de la meta 1.4.1 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, consideré que una vivienda tiene
acceso a métodos de saneamiento si cuenta con inodoros conectados a la red de drenajes o fosas sépticas, o
un excusado lavable, o una letrina o pozo ciego.

Viviendas sin acceso a

métodos de

saneamiento
9.70%

Viviendas con acceso
a métodos de
saneamiento

99.30%

Figura 2.23 Proporcién de la poblacién que vive con acceso a saneamiento

2.6.2 Aguas residuales y su gestion

En Guatemala, la gestion de aguas residuales ha sido un desafio importante debido a la falta de infraestructura
adecuada y recursos financieros limitados. El Acuerdo 236-2006, Reglamento de las descargas y relso de
aguas residuales y de la disposicion de lodos, establece las normas técnicas y la obligatoria construcciéon y
funcionamiento de plantas de tratamiento por parte de las municipalidades y entes generadores. A pesar de
que este reglamento tiene 17 afos de estar vigente, la gran mayoria de las aguas residuales generadas en el
pais todavia no reciben tratamiento adecuado antes de ser descargadas al medio ambiente, y aunque no hay
datos recientes, en el 2012 solo el 5% de las aguas residuales del pais son tratadas (Basterrechea, 2012) y
se estima que actualmente el porcentaje sea similar (Castellanos, 2021) y que déficit en saneamiento es del
34% en el pais (SEGEPLAN, 2014, como citado por Global Water Partnership Central America, 2017).

La mayor parte de las aguas residuales en Guatemala provienen de areas urbanas, especialmente de la
Ciudad de Guatemala y otras ciudades importantes. Estas aguas residuales contienen una variedad de
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contaminantes, como materia organica, nutrientes, metales pesados y patégenos, que representan riesgos
para la salud humana y el medio ambiente. Del 2015 se tiene un registro de 547 entes generadores de
aguas residuales, de los cuales 151 cumplen con los parametros del Reglamento de las descargas y reiso de
aguas residuales y de la disposicién de lodos, 286 no cumplen, 15 son de municipalidades con alguin grado
de cumplimiento y 95 no se han monitoreado por diferentes razones (Global Water Partnership Central
America, 2017).

De toda el agua empleada en el pais, se generan 1,540 millones de m”3de aguas residuales, siendo
alrededor del 95% de estas vertidas sin tratamiento a corrientes de agua superficial o cuerpos de agua,
reporta Basterrechea (2012).

La situacion del acceso limitado a los sistemas de drenaje en Guatemala plantea un desafio significativo en
el tratamiento de aguas residuales. Segun las Gltimas estadisticas disponibles (INE, 2022), solo el 55.10%
de las viviendas estan conectadas a los drenajes, lo que significa que un considerable 44.90% carece de
esta infraestructura basica. Esta disparidad en el acceso a drenajes es un factor critico que afecta la gestion
adecuada de las aguas residuales. El saneamiento inadecuado de las aguas residuales domésticas y la falta
de sistemas de tratamiento contribuyen a la contaminacion del medio ambiente y representan un riesgo
para la salud pidblica en Guatemala.

Las viviendas que no estan conectadas a sistemas de drenaje adecuados a menudo dependen de alternativas
menos eficientes, como fosas sépticas o incluso descargas directas en cuerpos de agua cercanos. Estas
practicas no solo contribuyen a la contaminacién del agua potable, sino que también aumentan el riesgo
de enfermedades transmitidas por el agua, como diarreas, célera y hepatitis. Segin el informe Reflexiones
sobre la gestion del agua en América Latina y el Caribe (CEPAL, 2022) en Guatemala, un 10% de las muertes
se debe a enfermedades de transmisién hidrica.

® Viviendas no
conectadas a

drenajes ®  Viviendas

44.90% conectadas a
drenajes
55.10%

Figura 2.24 Porcentaje nacional de viviendas conectadas a drenajes
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Principales resultados de la
Encuesta Nacional de Empleo e Ingresos 2022, INE, 2022.

2.6.3 Residuos solidos en el contexto de los recursos hidricos

Los residuos sélidos en el contexto de los recursos hidricos se refieren a los desechos sélidos generados por
actividades humanas que pueden afectar la calidad y disponibilidad del agua. Estos residuos sélidos pueden
ser de naturaleza diversa, como plasticos, vidrios, metales, papel, cartdn, materia organica, entre otros. Cuando
los residuos sélidos no se gestionan adecuadamente, pueden ser arrastrados por el agua hacia cuerpos de
agua, como rios, lagos, embalses y océanos, a través de la escorrentia superficial o a través de sistemas de
drenaje. Esto puede tener varios impactos negativos en los recursos hidricos, siendo los principales:

» Contaminacién de aguas superficiales: Los residuos sélidos pueden liberar sustancias téxicas y
contaminantes al agua, lo que afecta su calidad y la salud de los ecosistemas acuaticos. Por ejemplo,
algunos plasticos y productos quimicos pueden descomponerse en particulas mas pequenas conocidas
como microplésticos, que pueden ser ingeridos por la vida acudtica y afectar su supervivencia y
reproduccion.
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» Contaminacién de aguas subterrdneas: El liquido percolado producto de la descomposicién de los
residuos so6lidos puede contaminar las aguas subterraneas (Unidad de Planificacion Minero-Energética
[UPME], s.f.

* Bloqueo de los sistemas de drenaje: Los residuos s6lidos mal gestionados, como bolsas de plastico y
otros desechos voluminosos, obstruyen los sistemas de drenaje de agua. Esto constantemente provoca
inundaciones y aumentan el riesgo de contaminacién del agua, especialmente en areas urbanas donde
los sistemas de drenaje estan interconectados con los cuerpos de agua.

* Reduccién de la disponibilidad de agua: Los residuos sélidos pueden obstruir los cauces de los rios y
disminuir la capacidad de almacenamiento de embalses y lagos, lo que reduce la disponibilidad de
agua para diferentes usos.

El acceso a la extraccidn de basura adecuada es un factor crucial en la gestién de residuos sélidos que, como
ya se ha mencionado, tiene un impacto en los recursos hidricos. A nivel nacional en Guatemala, el 51.8%
de las viviendas carecen de acceso al servicio de extraccién de basura (INE, 2022). Esto significa que més de
la mitad de las viviendas en el pais enfrentan desafios en la gestién adecuada de los residuos sélidos. Por
otro lado, el 48.2% de las viviendas tienen acceso a este servicio fundamental que, segin el subindicador 4
de la meta 1.4.1 de los ODS, tiene lugar cuando una vivienda tiene acceso a extraccién de basura mediante
servicio municipal o privado.

= Viviendas sin acceso a
extraccién de basura

51.80% \

_— = Viviendas con acceso
a extraccion de basura
48.20%

Figura 2.25 Proporcién nacional de viviendas con acceso a extraccién de basura
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Principales resultados de la Encuesta Nacional
de Empleo e Ingresos 2022, INE, 2022.

2.7 Marco Normativo

Losinstrumentos relacionados con aguay saneamiento parten de lo establecido en la Constitucion Politica de
la Republica de Guatemala en su Capitulo Il Seccion Séptima (Salud, seguridad y asistencia social): a) Articulo
93, Derecho a la salud, que establece que “El goce de la salud es derecho fundamental del ser humano, sin
discriminacién alguna”, y b) Articulo 97, Medio ambiente y equilibrio ecolégico, segln el cual “El Estado,
las municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social,
econdmico y tecnolégico que prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico.
Se dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacién y el aprovechamiento de la fauna,
de la flora, de la tierra y del agua, se realicen racionalmente, evitando su depredacién”. Otros articulos
relevantes son el Articulo 127, Régimen de Aguas, y el Articulo 128, Aprovechamiento de aguas, lagos y rios.

De la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala derivan el Cédigo de Salud que se fundamenta en
el Articulo 93 y la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, que se fundamenta en el Articulo
97. La Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto 68-1986, contiene en su Articulo
1, 5, 6, 10 y 15 el fundamento para reglamentos relacionados con el manejo del agua: el Reglamento de
las descargas y reuso de aguas residuales y de la disposicion de lodos, Acuerdo Gubernativo 236-2006; el
Reglamento de vertidos para cuerpos receptores de la cuenca del lago de Atitlan, Acuerdo Gubernativo 12-
2011;y el Reglamento para el manejo de desechos sélidos hospitalarios, Acuerdo Gubernativo 509-2001.
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EL Codigo de Salud, a través de su Articulo 1 (Del derecho a la salud) resalta la obligatoriedad del Estado de
garantizar el derecho a la salud de su poblacién. Por otro lado, a través de su Articulo 7 (Ley de observancia
general) el Coédigo de Salud resalta la preeminencia del interés social cuando existan dudas sobre la
aplicacion de las leyes sanitarias, las de seguridad social u otras de igual jerarquia, debiendo prevalecer el
criterio de aplicacién de la norma que mas beneficie la salud de la poblacién en general. Finalmente, en su
Seccién Il (Agua potable) el Codigo de Salud dispone lo relacionado con el agua potable, en donde resaltan el
Articulo 78 (Acceso y cobertura universal), Articulo 79 (Obligatoriedad de las municipalidades), Articulo 80
(Proteccion de las fuentes de agua), Articulo 87 (Purificacién de agua), y el Articulo 90 (Agua contaminada).

2.7.1 Andlisis del Acuerdo Gubernativo 18-2021

El Acuerdo Gubernativo 18-2021 se centra en la creacién de una plaza adicional de Viceministro de Agua
en el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala. Para ello se fundamenta legalmente en el
Articulo 97 de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, que establece la obligacion del Estado,
las municipalidades y los habitantes de propiciar el desarrollo social, econémico y tecnolégico que prevenga
la contaminacién del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico.

También se hace referencia al Articulo 29 bis del Decreto Nimero 114-97 del Congreso de la Repuiblica de
Guatemala, Ley del Organismo Ejecutivo, que establece las responsabilidades del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales en relacién con la conservacidn, proteccion, sostenibilidad y mejoramiento del ambiente
y los recursos naturales.

El acuerdo menciona que el Gobierno debe velar por el mantenimiento de la cantidad de agua para el uso
humano y otras actividades indispensables. En este contexto, la creacion de la plaza de viceministro de Agua
se presenta como una medida para fortalecer la gestion y la atencién especifica a los temas relacionados
con el agua en el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. La eficacia del nuevo viceministro dependera
en gran medida de la capacidad del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales para gestionar y coordinar
adecuadamente sus funciones. Es importante que existan los recursos necesarios, tanto financieros como
humanos, para respaldar el trabajo del viceministro de Agua y garantizar la implementacién efectiva de
politicas y medidas relacionadas con el agua.

Guatemala enfrenta desafios significativos en relacién con la gestién del aguay la proteccion de sus recursos
naturales. La creacién de un cargo especifico como el viceministro de Agua puede indicar un reconocimiento
de laimportancia de abordar estos problemas de manera mas enfocada y priorizada. Ademas, es importante
resaltar que la gestion del agua en Guatemala implica la colaboracién y coordinacién entre diferentes
entidades gubernamentales, asi como la participaciéon de actores locales, comunidades y organizaciones
civiles. En este sentido, la creacién del viceministro de Agua podria facilitar una mejor coordinacién entre
las instituciones involucradas y promover una vision integral y sostenible de la gestion del agua en el pais.

2.7.2 Andlisis del Acuerdo Gubernativo 19-2021

El Acuerdo Gubernativo 19-2021 esta centrado en la promocién de la proteccién y conservacion de cuencas
hidrograficas en Guatemala. Se basaen el Articulo 97 de la Constitucion Politica de la Repuiblica de Guatemala,
que establece la obligacion del Estado, las municipalidades y los habitantes de propiciar el desarrollo social,
econémico y tecnoldgico que prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico.
También se hace referencia a la Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente, el Decreto Nimero
68-86 del Congreso de la Republica de Guatemala, que establece la competencia del Organismo Ejecutivo,
a través del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, para aplicar esta ley y formular politicas de
conservacién y proteccién del ambiente; asi como a la Ley del Organismo Ejecutivo, Decreto Nimero 114-
97 del Congreso de la Repiblica de Guatemala, que establece que es funcién del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales formular y ejecutar las politicas relativas a su ramo.

El acuerdo establece la emisién de disposiciones para promover la proteccién y conservacion de las cuencas
hidrograficas de la Repulblica de Guatemala. Reconoce la importancia de propiciar el desarrollo social,
econémico, cientifico y tecnolégico que prevenga la contaminacién del medio ambiente y mantenga el
equilibrio ecolégico. Paraello se estructuraenvarios capitulos que abordan aspectos especificos relacionados
con la proteccién y conservacion de cuencas hidrograficas. Estos capitulos incluyen disposiciones generales,
el diagnoéstico de cuencas, el plan de proteccién y conservacién de cuencas, mesas técnicas, inventario de
usuarios para la conservacién de las cuencas hidrograficas, el comité técnico asesor y disposiciones finales.
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Las cuencas hidrograficas desempeian un papel crucial en el suministro de agua y el mantenimiento
del equilibrio ecolégico. Dado que el agua es un recurso vital en Guatemala, es fundamental proteger y
conservar las cuencas para garantizar la disponibilidad de agua para uso humano y otras actividades. En
este sentido, el enfoque en la proteccién y conservacién de cuencas hidrogréficas es relevante y necesario.
EL éxito del acuerdo dependera de la capacidad de coordinacién y cooperaciéon entre entidades y actores
para implementar las disposiciones establecidas. Asimismo, serd importante garantizar que se destinen
suficientes recursos para llevar a cabo el diagnéstico, planificacion y acciones necesarias para proteger
y conservar las cuencas hidrograficas. Para evaluar la efectividad del acuerdo, se deberd contar con
mecanismos de monitoreo y seguimiento que permitan evaluar los avances, identificar desafios y realizar
ajustes si es necesario.

2.7.3 Acuerdo Gubernativo Nimero 285-2022, reforma al Acuerdo
Gubernativo Nimero 236-2006, de fecha 5 de mayo del aio 2006,
Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la
Disposicion de Lodos.

Acuerda lo siguiente:

“Articulo 24 bis. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE DESCARGAS A CUERPOS RECEPTORES PARA AGUAS
RESIDUALES MUNICIPALES. Las municipalidades y/o empresas encargadas del tratamiento de aguas
residuales del alcantarillado publico, cumplirdn con los limites maximos permisibles para descargar a
cuerpos receptores de la forma siguiente:”

Este acuerdo amplio el plazo para que todas las municipalidades realicen su Estudio Técnico de Aguas
Residuales, en donde tendran hasta el 30 de mayo del 2024 para elaborar el mismo. Asimismo, el plazo de
vencimiento para que cumplan con tener en operacion sistemas de tratamiento de completos para al menos
dos descargas principales que reporten en su inventario sera el 02 de mayo del 2025.

Y para el 03 de mayo de 2027 deberan tener en operacion el 60% de las descargas consignadas; y para el
02 de mayo del 2031 deberan tener el operacion el 40% de los sistemas de tratamiento restantes que se
reporten en el inventario.

2.8 Recursos Hidricos y Biodiversidad

De acuerdo con la ONU (s.f.), la biodiversidad juega un papel fundamental y a menudo subestimado en el
ciclo del agua, siendo critica para preservar la calidad y cantidad de los suministros de agua, algo que cambia
el paradigma agua-biodiversidad y exige que se comprenda como una influye a la otra. La sostenibilidad de
los ecosistemas de la Tierra requiere la conservacion conjunta del agua y de la biodiversidad (Vadana, s.f.),
ya que la pérdida de biodiversidad puede tener impactos negativos en la disponibilidad y calidad del agua, a
su vez, el deterioro o la escasez del agua puede afectar negativamente a la biodiversidad de un ecosistema.

Los ecosistemas saludables y diversos, como los bosques, humedales y arrecifes de coral, entre otros, actdan
como reguladores naturales del ciclo del agua, ayudando a mantener la calidad y la disponibilidad de los
suministros de agua dulce. Ademas, la vegetacién y los suelos saludables en estos ecosistemas contribuyen a
lainfiltraciény recarga de acuiferos, evitando la escorrentia superficial y la erosién del suelo. La conservacién
y proteccion de este nexo agua-biodiversidad es crucial para asegurar un suministro sostenible de agua
dulce y proteger la salud de los ecosistemas en general, y esto adquiere una importancia ain mayor en
paises megadiversos.

Guatemala es considerado un pais megadiverso debido a su diversidad biolégica y cultural; como parte
de Mesoamérica, ocupa el segundo lugar de las regiones con mayor diversidad de especies y endemismo,
albergando alrededor del 7 al 10% de las formas de vida conocidas en el planeta (CONAP, 2009, como citado
por CONAP, 2021). A pesar de su gran diversidad, Guatemala enfrenta desafios significativos en términos de
conservacion. La deforestacion, la pérdida de hébitats, la contaminacién y el cambio climéatico son amenazas
que afectan a la biodiversidad del pais. Existen esfuerzos de conservacién a nivel nacional e internacional, asi
como la participacion de las comunidades locales, que buscan proteger y preservar la biodiversidad del pais.

Informe Ambiental del Estado de Guatemala correspondiente al periodo 2022



ElConsejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP,2021) através de su Politica Nacional de Diversidad Biolégica
busca “promover una gestion transversal y efectiva de la diversidad biolégica guatemalteca, enfatizando su
conservacion y uso sostenible; valorando a la misma como factor crucial en el desarrollo humano integral
transgeneracional” Para ello se basa en 5 ejes: Eje 1: Conocimiento y valoracién de la diversidad biolégica;
Eje 2: Conservacion y restauracion de la diversidad biolégica; Eje 3: Utilizacién sostenible de la diversidad
biolégica y sus servicios ecosistémicos; Eje 4: Diversidad biolégica en la mitigacién y adaptacién al cambio
climético; y Eje 5: Instrumentalizacién.

2.8.1 Interaccion entre el agua, floray fauna

Guatemala, como pais megadiverso, destaca por la estrecha relacion entre el agua, la flora y la fauna, la cual es
fundamental para mantener esta mega diversidad. De acuerdo con el VI Informe Nacional de Cumplimiento a
los Acuerdos del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CONAP, 2019), el total de especies reportadas en la
base de datos del Centro de Estudios Conservacionistas (CECON) en el 2017 fue de 18,285. Estas especies se
distribuyen en diferentes grupos taxonémicos: hongos (367), flora (11,819), vertebrados (1,738) e invertebrados
(4,361). ELnimero de especies reportados reflejan la riqueza biolégica y la diversidad de Guatemala.

(
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Figura 2.26 Especies reportadas por el CECON
Fuente: Elaboracion propia en base a VI Informe Nacional de Cumplimiento a los
Acuerdos del Convenio sobre la Diversidad Biolégica, CONAP, 2019.

* 2.8.1.1 Floray fauna acuatica

Los cuerpos de agua en Guatemala, como rios, lagos y lagunas, albergan una gran diversidad de especies
acuaticas, como peces, anfibios y reptiles acuaticos. Estos organismos dependen del agua para su supervivencia,
reproduccién y como fuente de alimento. Ademas, la presencia de agua también influye en la distribucién y
diversidad de la flora acuatica.

Los ecosistemas riberefios y los humedales desempenian un papel vital al proporcionar habitats importantes para
muchas especies de plantas, que se adaptan a las condiciones especificas de humedad y suelo de estas areas.

Por otro lado, fauna y flora acuatica juegan un rol fundamental en el beneficio del agua en Guatemala. Estos
organismos contribuyen a mantener la calidad y salud de los cuerpos de agua de diversas maneras: filtran y purifican
el agua al alimentarse de materia organica en suspension y eliminar contaminantes; controlan el crecimiento
excesivo de algas y plantas acuaticas, evitando la formacién de algas toxicas y mejorando la calidad del agua;
participan en el ciclo de nutrientes al excretar nutrientes que son utilizados por las plantas acuaticas; y estabilizan
sedimentos en el fondo de los cuerpos de agua, reduciendo la turbidez y beneficiando la claridad del agua.

* 2.8.1.2 Floray fauna terrestre

Es importante destacar que la interaccion entre el agua, la flora y la fauna no se limita Gnicamente a los
ambientes acudticos. En los ecosistemas terrestres de Guatemala, la fauna, incluyendo aves, mamiferos e
insectos, depende de fuentes de agua disponibles para beber y mantener su salud y bienestar. Estos animales
desempenan roles fundamentales en la polinizacion de las plantas, la dispersion de semillas y la regulacién de
poblaciones de otros organismos, lo que a su vez afecta la composicién y estructura de la flora.
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Figura 2.27 Relacién simbiética entre el agua, la flora y la fauna
Fuente: Elaboracién propia

La flora y la fauna terrestres también benefician al agua de diversas formas: la vegetacion actia como un
filtro natural, purificando el agua y evitando la erosién del suelo, mientras que las raices ayudan a retener
sustancias nocivas; la vegetacion mantiene los niveles de agua al absorber la lluvia y recargar los acuiferos;
los ecosistemas terrestres proporcionan habitats esenciales para organismos acuaticos, ofreciendo sombra
y proteccién, ademas de contribuir al ciclo de nutrientes, absorbiendo y liberando nutrientes que luego son
utilizados por la vida acuética.

2.8.2 Agua, bosquesy uso de la tierra

Elagua, losbosquesy el uso sostenible de la tierra son componentes fundamentales para el equilibrio ecolégico
y la sostenibilidad de nuestro planeta. El agua, como recurso vital, es imprescindible para la vida en todas
sus formas. Ademas de ser esencial para el consumo humano, también desempeiia un papel crucial en los
ecosistemas naturales, la agriculturay laindustria. Los bosques, por su parte, son ecosistemas valiosos y diversos
que albergan una gran cantidad de especies animales y vegetales. Ademas de su importancia en términos de
biodiversidad, los bosques también desempeiian un papel crucial en la mitigacién del cambio climético: actdan
como sumideros de carbono, absorbiendo diéxido de carbono de la atmésfera y liberando oxigeno; también
contribuyen a la mitigacién de inundaciones al amortiguar el dijo de avenidas y a la mitigacién de sequias, al
absorber el agua de lluvia, desacelerando el escurrimiento y ayudando a la recarga.

En cuanto al uso sostenible de la tierra, este se refiere a la forma de gestionar y utilizar los recursos terrestres de
manera equilibrada, garantizando la conservacion de los ecosistemas naturales, la biodiversidad y los servicios
ambientales que proporcionan. Una de las principales preocupaciones del uso sostenible de la tierra es evitar
la deforestacion y la degradacion del suelo. La deforestacion, que implica la eliminacién masiva de bosques
para dar paso a actividades como la agricultura o la explotacidn de recursos naturales, tiene consecuencias
devastadoras para los ecosistemas y la biodiversidad. Ademas, la degradacion del suelo, causada por
practicas agricolas insostenibles, la erosién y la sobreexplotacion, puede llevar a la pérdida de fertilidad y la
desertificacion.

Guatemala se encuentra frente a una situacion desafiante donde los riesgos y oportunidades relacionados
con la degradacion ambiental estan en aumento. Uno de los principales desafios es el acelerado proceso de
deforestacion, el cual tiene un impacto significativo en las zonas encargadas de captar y regular el agua. Segin
el VI Informe Nacional de Cumplimiento a los Acuerdos del Convenio sobre la Diversidad Biologica (CONAP,
2019) la deforestacion bruta pasé de 100,000 ha anuales entre el 2001 y el 2006, a mas de 132,000 ha en el
periodo del 2006 al 2010, lo que revela que un dato preocupante: la tasa de deforestacion anual de Guatemala
es unade las mas altas de Latinoamérica, con un 3.4%. Aunque no se tienen datos recientes, segln proyecciones
realizadas por Castellanos et al. (2014), para el periodo del 2010 al 2020 se esperaba una deforestacion de
162,210 ha anuales.

Informe Ambiental del Estado de Guatemala correspondiente al periodo 2022



2010-2020

Cambios en 1991-2001 2001-2006 2006-2010

~ - - (Proyeccion)
cobertura forestal (ha por aio) (ha por aiio) (ha por aiio) ha por aiio)
Deforestacién 93,127 101,869 132,137 162,210
Reforestaciény
generacion 19.979 53,821 93,540 160,168
Pérdida neta en 73,148 48,084 S5 063

cobertura forestal

Cuadro 2.10 Cambios en la cobertura forestal en Guatemala en los tltimos afios
Fuente: De Andlisis de cambios de uso de la tierra, causas de la deforestacién y emociones
de carbono en Guatemala, Castellanos et al., 2014.

Sdenz (2021) reporta que en los Gltimos 20 afos Guatemala perdi6 un 22,3 % de sus bosques, lo que representa
una disminucién del 55% en su cobertura forestal en comparacién con el afio 1986. Actualmente, del total de la
cobertura forestal a nivel nacional, el 52% se encuentran en dreas protegidas para la conservacion, proteccién
y mejoramiento del Patrimonio Natural de la Nacién, mientras que el resto de la cobertura forestal se encuentra
distribuida principalmente en bosques municipales y bosques comunales (Asociaciéon Pop No'j, 2022). La
disminucién de la cobertura forestal en Guatemala ha tenido un impacto significativo en los recursos hidricos
del pais: de manera general, se ha observado un aumento en la erosion del suelo y la sedimentacion de los
cuerpos de agua.

De acuerdo con Pineda (2021) las causas de la deforestacion y degradacion de los bosques en Guatemala son
muy variadas, y se reflejan en la pérdida anual aproximada de 132,137 ha de bosque en el territorio nacional.
Entre las causas directas destacan: la ganaderia, la produccién de granos basicos como el maiz, frijol y arroz,
la produccion de café, cultivos como la palma africana, el cardamomo y el hule y los cambios en el uso de la
tierra relacionados directamente al crecimiento de las zonas urbanas. Lo anterior se refleja en los resultados
del Analisis de cambios de uso de la tierra, causas de la deforestacion y emociones de carbono en Guatemala
(Castellanos et al., 2014), segun el cual el uso de la tierra en el 2012 en las &reas deforestadas en el periodo
entre el 2006 y el 2010 era el siguiente:

Palma africana

Café 4.62%

B
N
2
S

Otros

6.49%

Agricultura

8.49%

Pastizales

18.50%

27.63%

Bosque

Vegetacion arbustiva baja 32.86%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00%

Figura 2.28 Uso de la tierra en el 2012 en las dreas deforestadas en el periodo 2006-2010
Fuente: Adaptado de Andlisis de cambios de uso de la tierra, causas de la deforestacion y
emociones de carbono en Guatemala, Castellanos et al., 2014.
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2.9 Impactos del Cambio Climatico

Se le conoce al cambio climatico a la variacion global del clima de la Tierra debido a causas naturales, pero
principalmente a la accion humana, que se traduce en quema de combustibles fésiles, pérdida de bosques y
otras actividades producidas en el ambito industrial, agricola y transporte, entre otros, como consecuencia de
una retencion del calor del Sol en la atmésfera (CEPAL, s.f.). Los impactos del cambio climatico se refieren a los
efectos que se producen como resultado de los cambios en los patrones climaticos de la Tierra.

Estos impactos pueden manifestarse en diferentes aspectos de la vida en nuestro planeta, incluyendo el medio
ambiente, la sociedad y la economia. Los escenarios climaticos proporcionan la base para evaluar los posibles
impactos del cambio climético en diferentes sectores y regiones.

Los escenarios del cambio climatico son representaciones hipotéticas utilizadas para explorar posibles futuros
climaticos basados en diferentes trayectorias de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y otros factores
socioeconémicos. Estos escenarios se construyen mediante modelos climéticos y consideran diversas variables,
como el crecimiento demogréfico, la tecnologia, las politicas energéticas y las emisiones de GEI. Los escenarios
del cambio climatico permiten examinar y comparar los posibles impactos en términos de temperatura media
global, cambios en los patrones climéticos, niveles del mar, disponibilidad de agua, eventos extremos y otros
impactos relacionados.

Se han generado miltiples escenarios de cambio climatico para Guatemala. Segun Rivera, Bardales y Ochoa,
(2019)los escenarios de cambio climatico a futuroindican que en Guatemala latemperatura podriaincrementarse
entre 0.5° C hasta 3.5° C para 2050 y hasta 6° C para fines de siglo; ademas, se estiman disminuciones en la
precipitacién: para finales del siglo la disminucién podria llegar a un 30%. Estos cambios en la temperatura y
precipitacién podrian tener impactos significativos en el clima y el medio ambiente de Guatemala: aumento del
riesgo de eventos climaticos extremos, vulnerabilidad de los ecosistemas, elevacion del nivel del mar, impacto
en los recursos hidricos, en la seguridad alimentaria, en la economiay en el desarrollo, entre otros.

2.9.1 Efectos del cambio climatico en los recursos hidricos

El cambio climatico influye de significativamente en los recursos hidricos a nivel global. Esta influencia se
manifiesta de diferentes formas y afecta la disponibilidad, calidad y distribucién del agua. De acuerdo con el
Informe de Desarrollo Mundial del Agua de las Naciones Unidas 2022: Agua subterranea: Haciendo lo invisible
visible (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2022) el
aumento de aproximadamente 1°C en los dltimos 50 afios ha impactado directamente en los recursos hidricos
a través de la amplificacion de los extremos de precipitacién, con inundaciones y sequias mas frecuentes e
intensas, el incremento de las tasas de evapotranspiracion, el aumento del nivel del mar y los cambios en los
regimenes de precipitacion y deshielo.
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Figura 2.29 Principales efectos del cambio climdtico en los recursos hidricos
Fuente: Elaboracion propia con base a Rivera, P, et al. (2019).

° 2,9.1.1 Recursos hidricos superficiales en el contexto del cambio climatico

De acuerdo con CEPAL et al. (2018) los impactos del cambio climatico en los recursos hidricos superficiales se
asocian a diversos factores climatologicos, sociales y estructurales: menor disponibilidad de agua, incremento
de la evaporacion, problemas de suministro y saneamiento, entre otros. La economia del cambio climatico
en Guatemala — Documento técnico 2018 (CEPAL et al,, 2018), reporta que el cambio climatico podria traer
impactos negativos directos, indirectos y crecientes para Guatemala: las proyecciones arrojan una disminucién
significativa de los rendimientos de los cultivos de granos basicos, mientras la presion sobre los recursos
hidricos creceria, asi como las pérdidas de biodiversidad y otros costos asociados a eventos extremos, algunos
de los cuales ya han impacto al pais en los Gltimos anos, dejando pérdidas humanas y econdémicas significativas.

Bastarrecheay Guerra (2019) también resaltan, como impactos potenciales del cambio climatico en los recursos
hidricos superficiales en Guatemala, las crecidas considerables resultantes de eventos de precipitacion extrema
en lagos, lagunas y rios (p. €j. el lago de Atitlan, el lago Petén Itza, el rio Usumacinta, entre otros), asi como la
destruccion de infraestructura para provision de agua por deslizamiento y desborde de rios y otros cuerpos
de agua superficiales. Ademas, la presion adicional sobre los recursos hidricos superficiales debido al cambio
climatico podria agravar los problemas existentes de acceso al agua potable y saneamiento basico, lo que a su
vez podria generar problemas de salud, aumentar la vulnerabilidad de la poblacidn y generar conflictos sociales
y econémicos.
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¢ 2.9.1.2 Recursos hidricos subterraneos en el contexto del cambio climatico

El cambio climatico influye directamente en los sistemas de agua subterranea a través de cambios en el
balance hidrico en la superficie terrestre, e indirectamente a través de modificaciones en las extracciones de
agua subterranea a medida que las sociedades responden a los cambios en la disponibilidad de agua dulce
(Taylor et al,, 20133; Lall et al,, 2020, como citado por UNESCO, 2022). Estos cambios en el balance hidrico
en la superficie y en las extracciones de agua subterranea pueden tener consecuencias significativas para los
sistemas de agua subterranea. La sobreexplotacion de los acuiferos puede llevar a la disminucién de los niveles
de agua subterranea, la intrusion de agua salina en los acuiferos costeros y la degradacion de la calidad del agua
subterranea.

Cabe destacar que, de acuerdo con la UNESCO (2022), los impactos del cambio climético sobre el ciclo
hidrolégico (descarga, recarga, almacenamiento y calidad de aguas subterraneas) pueden empeorar debido al
aumento de la extraccion de agua debido a una mayor frecuencia de sequias. Las sequias prolongadas y mas
frecuentes pueden llevar a una mayor demanda de agua subterranea como fuente alternativa de suministro, lo
que a su vez ejerce una presion adicional sobre los acuiferos ya afectados por los cambios climaticos anteriores.
Basterrechealy Guerra(2019) destacan la contaminacion de pozos artesanales por las inundaciones que se dan,
especialmente en la costa sur; lamentablemente no se conocen estudios sobre los niveles de contaminacion
ocasionados de esta manera.

2.9.2 Adaptacion y resiliencia frente al cambio climatico en Guatemala

La adaptacion vy la resiliencia frente al cambio climatico son de suma importancia en Guatemala debido a su
ubicacién geograficay a la vulnerabilidad de sus ecosistemas y comunidades frente a los impactos del cambio
climatico. Para abordar esta problematica, es necesario promover una adaptacién incluyente y sostenible que
garantice la proteccién de los ecosistemas, la reduccion de la vulnerabilidad de las comunidades y el fomento
de laresiliencia a largo plazo; lo que implica, primero, que todas las comunidades, especialmente aquellas mas
vulnerables, participen activamente en el proceso de toma de decisiones y en la implementaciéon de medidas
de adaptacion y segundo, que las medidas implementadas sean compatibles con la conservacién y el uso
sostenible de los recursos naturales.

En los Gltimos anos se han reportado diversas iniciativas y politicas relacionadas con la adaptacion al cambio
climatico. Destacan el Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico (SEGPLAN, 2016) y la Politica Nacional
de Cambio Climatico (MARN, 2009), los cuales buscan reducir la vulnerabilidad a eventos climaticos extremos
y fortalecer la capacidad de adaptacién, ademas de promover el desarrollo de bajo carbono. EL MARN esta
trabajando en proyectos para aumentar la cobertura de informacion climatica y actualizar los anadlisis de
vulnerabilidad, mientras se actualizan y aplican estrategias nacionales de cambio climatico (MARN, 2021).

Asimismo, la Sociedad de Conservacion de la Vida Silvestre (WCS, s.f.) esta desempeiando un papel importante
en la promocién de la adaptacion al cambio climatico para garantizar conservacion de la diversidad biolégica,
mientras que el Sistema Nacional de Informacion del Cambio Climatico (SNICC), que provee informacion oficial el
cambio climatico en Guatemala, fue desarrollado en coordinacion del MARN (MARN, s.f.). Estas acciones reflejan
que el pais hainiciado a tomar acciones concretar para reducir la vulnerabilidad y fortalecer la resiliencia frente
al cambio climatico.
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Figura 2.30 Adaptacion incluyente y sostenible
Fuente: De La economia del cambio climdtico en Guatemala — Documento técnico 2018, CEPAL et al., 2018.

2.10 Respuestay Gestion Integrada de los Recursos Hidricos

La respuesta se refiere a un conjunto de acciones destinadas a resolver o mitigar los problemas relacionados
con el estado, presiones e impactos de los recursos hidricos. La situacién actual de los recursos hidricos en
Guatemala requiere de una respuesta integral y sostenible, desde un enfoque holistico que reconozca la
necesidad de abordar tanto los desafios inmediatos como las causas subyacentes de la problematica hidrica
en el pais, involucrando la colaboracién y coordinacién de diversos sectores, como gobiernos, comunidades
locales, organizaciones no gubernamentales, instituciones académicas y expertos en recursos hidricos.

De acuerdo con Global Water Partnership South America (2022), la gestion integrada del recurso hidrico
(GIRH) “es un proceso que promueve el desarrollo y manejo coordinados del agua, la tierra y otros recursos
relacionados, con el fin de maximizar el bienestar econdmico y social resultante de manera equitativa, sin
comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales”. Esto implica abordar los desafios existentes en
relacion con el agua desde una perspectiva global y sostenible, reconociendo la interconexién entre el agua,
la tierra y otros recursos relacionados, y buscar soluciones que maximicen el bienestar econémico y social de
manera equitativa, sin poner en peligro la salud de los ecosistemas vitales.
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Figura 2.31 Comparativa de puntajes de implementacién de las 4 dimensiones de la GIRH al 2020
Fuente: De Estado de la implementacion de la Gestién Integrada de los Recursos Hidricos en Centroamérica y Republica
Dominicana al 2020, Global Water Partnership Central America et al., 2021.

Elinforme Estado de la implementacion GIRH en Centroamérica y Republica dominicana al 2020 (Global Water
Partnership Central America, 2021) que evalud los retos, oportunidad y compromisos para avanzar hacia la GIRH
en la regién, reportd que a nivel regional la implementacién de los elementos de la GIRH ha comenzado, pero
con una aceptacion limitada y una participacion de los grupos de interés baja. Guatemala, con un promedio
de 21 puntos en 4 dimensiones (entorno propicio, instituciones y participacion, instrumentos de gestion y
financiamiento) se encuentra en un rango bajo (11-30), ocupando, junto a Belice, el Gltimo lugar en la region.
Los puntajes de la GIRH reportados para la region son:

De acuerdo con Global Water Partnership Central America (2021) los avances en Guatemala son escasos y aun
no hay una apropiacién de una estrategia para la GIRH; tampoco existe una legislacién especifica ni un plan
establecidos, y aunque si existe una propuesta politica, estd se encuentra en revision. Cabe resaltar que en el
2017 el pais obtuvo un promedio de 25 en las 4 dimensiones evaluadas, algo que no necesariamente indica que
haya habido un retroceso en comparacién con el 2017, considerando que la Gltima consulta realizada fue mas
amplia y diversa, con procesos de evaluacién mas robustos en la metodologia, algo a lo que puede atribuirse
dicho “retroceso”, seglin Global Water Partnership Central America (2021).

2.10.1 Acciones y estrategias implementadas para la gestion del agua

En Guatemala, se han implementado diversas acciones y estrategias tanto a nivel gubernamental como no
gubernamental para abordar la gestion del agua de manera efectiva. Estas iniciativas tienen como objetivo
garantizar el acceso equitativo y sostenible al agua, promover la conservacion de los recursos hidricos y mejorar
la calidad de vida de la poblacion. Algunas de las acciones y estrategias implementadas en este sentido son: a
nivel gubernamental, reglamentos y politicas, planes de gestion, y creacion de plazas y entidades especificas
para la gestidn del agua; a nivel de no gubernamental se han promovido diferentes iniciativas de conservacién,
programas de educacion y capacitacion, y la creacion de alianzas y fondos dedicados a velar por el bienestar
del agua en Guatemala.
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Figura 2.32 Comparacién de la implementacion del ODS 6.5.1 en la regién en 2017 y 2020
Fuente: De Estado de la implementacion de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos en Centroamérica y Republica
Dominicana al 2020, Global Water Partnership Central America et al., 2021.
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Establece los criterios y requisitos que deben
cumplirse para la descarga y reuso de aguas
residuales, asi como para la disposicion de lodos.

Creado con el objetivo de realizar la revisién y
actualizacion de la propuesta Politica y Estrategia de
Gestion Integrada de Recursos Hidricos.

Tiene como objeto el establecimiento de las normas
sanitarias para los servicios de abastecimiento

de agua para consumo humano, relativas a

su administracion, construccién, operacion y
mantenimiento.

Disefado para promover el desarrollo ordenado
del sector ambiente y agua, en funcién de una
orientacién estratégica y una direccionalidad clara,
para las acciones institucionales en esta materia, a
fin de optimizar los recursos.

Establecida con el objetivo de asegurar la
contribucion del agua al logro de metas y objetivos
de desarrollo nacional de Guatemala.

Tiene por objeto fijar los parametros y limites
maximos permisibles, para la descarga de aguas
residuales a cuerpos receptores de la cuenca del
lago de Atitlan ya sea de forma directa o indirecta,
con el fin de rescatar, proteger y prevenir la
contaminacion del sistema hidrico.

Reglamento de la Ley de Creacién de la Autoridad
para el Manejo Sustentable del Lago de Atitldny su
Entorno.

Establecida con el objetivo de contribuir al
mejoramiento de las condiciones de calidad de vida,
bienestar individual y social de los habitantes de la
Republica de Guatemala, como parte del desarrollo
humano, mediante el mejoramiento de la gestion
publica sostenible de los servicios de agua potable y
saneamiento y de las buenas practicas de higiene 'y
de manejo del agua para el consumo humano.

Establecida con el propésito convertirse en un
instrumento participativo, incluyente y de gestion,
para el manejo del recurso hidrico y de las cuencas
hidrograficas en lo que corresponde a la calidad,
disponibilidad, disminucién de la contaminacion y
renovacion.

Acuerda crear en el Ministerio de Ambiente y
Recursos Humanos Naturales una plaza adicional
de Viceministro, denominada Viceministro de agua,
cuyas funciones especificas se estableceran de
conformidad con lo dispuesto en el reglamento
organico interno.

Tiene por objeto establecer las disposiciones
generales que permitan al Ministerio de Ambiente
v Recursos Naturales, con el apoyo del Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién y
Ministerio de Energia y Minas, dentro del &mbito
de sus competencias. promover la proteccion y
conservacion de las cuencas hidrograficas de la
Republica de Guatemala.

Cuadro 2.11 Principales acciones y estrategias gubernamentales implementadas para
la gestion del agua en Guatemala en los ultimos 20 afos
Fuente: Elaboracion propia con base a Casas (2015).
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Accion/Estrategia

Institucion

Descripcion

Instituto Privado de In-

Institucién sin fines de lucro, apolitica y no religiosa dedica-
da a la investigacién y desarrollo de proyectos de mitigacién

vestigacion sobre Cam-  ICC 2010 d i6n al bio climati i - .
S e ) Zaanaaptacwn al cambio climético en la regién mesoameri-
:lejpviicigonndﬁrzglﬁ;g:' Fondo de Agua establecido con el objetivo de contribuir a la
la Region Metropolitana FUNCAGUA 2017 disponibilidad del suministro de agua en el largo plazo para
(FUNCAGUA) la Region Metropolitana de Guatemala
Plataforma de trabajo que permite, a las instituciones miem-
Alianza por el Agua en Diferentes insti- bros, colabm_'ar en la_ consolidacion de una ggenda com_l]n
Guatemala tuciones 2020 para una mejor gestion del agua y contribuir a la seguridad
hidrica de Guatemala, promoviendo el dialogo vy la participa-
cién de diferentes actores y sectores del pais.
Proyecto con el objetivo de mejorar el acceso equitativo a
los servicios de agua potable y saneamiento para la pobla-
Agua + CARE cién, especialmente de mujeres y nifas, en comunidades
priorizadas por los socios y aliados estratégicos en Gua-
temala, a través de la formacion de lideres y lideresas que
impulsen acciones colectivas.
Busca promover el acceso al derecho humano al aguay a
.y ' una gestioén responsable de este bien natural. EL propésito
ELC;'E;%TZEFA( ldaX 153 :«zll\;etas Gkt 2020 final del programa es contribuir a la mejora en la calidad de
g vida de la poblacion, en especial en aquellos municipios
priorizados por los altos indices de desnutricion.
Programa que busca propiciar una estrategia de seguridad
Unién Internacio- hidrica para el &rea metropolitana de la Ciudad de Guate-
nal para la Con- mala y las municipalidades de Amatitlan, Mixco, San Miguel
Programa de Seguridad i6n de L Petapa, Santa Catarina Pinula, Villa Canales y Villa Nueva, las
Hidrica de la Regién 's\lervacwn o cuales integran la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur del
Metropolitana de Guate- aturaleza (U.ICN) 2021 pepartamento de Guatemala, compatible con una explota-
p p : p p
y Mancomunidad .- . p . -
mala (PROSEHIGUA) Gran Ciudad del cién sostenible del acuifero, respondiendo a la necesidad y
Sur (MGCS) demanda creciente, que supera los 8 de agua, por parte de
una poblacién urbana en aumento en la Ciudad de Guate-
mala.
. . Programa conjunto que tiene como objetivo principal la
Eg?gﬂ:&ggéaeg?r:llzg' mejora de la seguriQaq hidrica, alim.enta.ria v nutricipnal,
hogares para la seguri- UN 2022 2sicomo el fortalecimiento de resiliencia y adaptacion al

dad hidrica y alimentaria
en Corredor Seco

cambio climatico de las més de siete mil familias; enfocado
principalmente en la nifiez y las mujeres pertenecientes a
59 comunidades Ch’orti’, Pogoman y Mestizas.

Cuadro 2.12 Principales acciones y estrategias no gubernamentales implementadas

para la gestion del agua en Guatemala en los 20 ultimos afios
Fuente: Elaboracién propia

* 2.10.1.1 Normativa del rio Motagua

La normativa referente a la proteccion y uso sostenible del rio Motagua en Guatemala es definida por varias
leyes y reglamentos. A nivel nacional, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) es responsable
de la implementacion de politicas de conservacion y regulacion medioambiental. La Ley de Proteccion y
Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto Nimero 68-1986, es la norma principal que se encarga de regular
las acciones en favor del ambiente en Guatemala, incluyendo la proteccién del rio Motagua. Esta ley establece
las obligaciones del Estado y de los individuos para proteger y mejorar el medio ambiente, asi como las
sanciones para aquellos que no cumplen con estas obligaciones. En términos generales, la ley exige que todas
las actividades que puedan tener un impacto ambiental, incluyendo las relacionadas con los recursos hidricos,
se realicen de una manera que minimice el dano al medio ambiente.

Ademas, el Reglamento de Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental, Acuerdo Gubernativo 137-2016,
establece los procedimientos para la evaluacion de impacto ambiental de proyectos y actividades, asi como los
mecanismos de control y seguimiento de estos. En el contexto del rio Motagua, esta regulaciéon proporciona un
marco para garantizar que cualquier actividad o proyecto que tenga el potencial de afectarlo o su ecosistema,
sea evaluado de forma adecuada antes de suimplementacién. Por otro lado, el Acuerdo Gubernativo 236-2006,
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Reglamento de las descargas y reuso de aguas residuales y de la disposicién de lodos, establece las normas
y requisitos para el manejo, descarga y reutilizacién de aguas residuales, asi como la disposicién de lodos.
Su objetivo es proteger los cuerpos de agua de los efectos nocivos de las actividades humanas, revertir la
eutrofizacién y promover una gestion sostenible de los recursos hidricos, incluido el rio Motagua.

Destaca ademas el recientemente promulgado Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos
Sélidos comunes, Acuerdo Gubernativo 164-2021, que representa un esfuerzo significativo por parte del
gobierno para tratar el problema de la contaminacion desde su origen: la produccion de basura. Este reglamento
no solo aborda la generacion de residuos, sino que también proporciona directrices claras para su manejo
posterior, incluyendo su recoleccién, traslado, tratamiento y disposicion final. En esencia, busca garantizar que
los residuos producidos en Guatemala sean manejados de manera responsable y sostenible. El Reglamento
para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sélidos comunes enfatiza una gestién eficaz y consciente
de los residuos, un paso crucial para mitigar la contaminacién que se encuentra actualmente en el rio Motagua.

2.10.2 Participacién comunitaria en la gestion del agua

Se define la participacion ciudadana como el proceso por el cual los ciudadanos pueden ejercitar la democracia,
por medio de instrumentos definidos especificamente para este propésito (Universidad del Valle de Guatemala
y Fundacién Soros Guatemala, s.f.). En Guatemala, la participacién social se fundamenta en diferentes
normativas, una de ellas es la Ley de Consejos de Desarrollo Urbano y Rural, segin la cual “el Sistema de
Consejos de Desarrollo es el instrumento permanente de participacidn y representacion de los pueblos maya,
xinca y garifuna, de la poblacién no indigena, asi como de los diversos sectores que constituyen la nacién
guatemalteca”. Asi, "se constituye en un medio para que la poblacidn, sin exclusion, participe en el proceso de
planificaciéon democrética del desarrollo”. Ademas, existen otros documentos de caracter juridico en los que se
fundamente la participacion: Ley de Desarrollo Social, Ley General de Descentralizacién y C6digo Municipal.

Si hablamos de recursos hidricos, la participacién comunitaria en la gestién se refiere a las practicas, saberes
y tradiciones de quienes gestionan los recursos hidricos, su conservacién y su aprovechamiento. Segin
Casas (2015) la gestion comunitaria del agua se basa en la satisfaccién de necesidades humanas bésicas y de
sobrevivencia; implica la gestién de los recursos naturales desde la sociedad civil, y alude a la organizacién
y administracioén del agua desde lo local, en cuanto a su acceso, distribucién y uso. Esta gestion se realiza a
través de la autoridad de actores locales sobre el agua a través de la organizacién colectiva y mediante el uso
de diversos instrumentos y mecanismos de participacion. En Guatemala, quienes hacen gestién comunitaria
del agua son las comunas, comunidades, pueblos, organizaciones campesinas, juntas de agua potable y
saneamiento, juntas de riego y drenaje, entre otros.

Los problemas de la participacién social en la gestién del agua en Guatemala surgen debido a diferentes factores.
Se puede partir del hecho de que, en Guatemala, no existen mecanismos e instrumentos ideales que fomenten
e impulsen la organizacién y participacion en todas sus escalas y que se adapten a las necesidades especificas
del pais. Ademas, en muchas ocasiones no se les da un uso eficiente a los mecanismos e instrumentos de
gestion del agua que ya existen, algo para lo que se necesita un verdadero cambio cultural en la gestion. Otros
de los factores que inciden en la gestion del agua con enfoque participativo son: la insuficiente participacion
en las comunidades, la insuficiente participacién de la mujer, los conflictos de caracter econémicos, sociales y
religiosos, la falta de apoyo institucional a la participacion, la falta de descentralizacién para la gestion de los
recursos hidricos y la corrupcion.

En la actualidad, el contexto de derechos de agua y reglas de su gestion esta cambiando rapidamente en
muchos paises, donde segin Boelens (2002) la creciente presion demografica y el proceso de migracion,
transnacionalizacién y urbanizacién de las areas rurales, entre otros, estan llevando a cambios profundos en
la estructura agraria, las culturas locales y las formas de manejar los recursos naturales. Debido a la particular
caracteristica del agua de ser “colectiva”, las comunidades se ven constantemente forzadas a construir
organizaciones fuertes, que permitan un manejo colectivo del recurso hidrico desde la participacion social.

En el Manual de capacitacion: Gestion de aguas subterraneas en la GIRH de Cap-Net (2010) se destacan algunos de ellos:
a. Toma de decisiones mds informadas porque por lo general las partes interesadas poseen informacién que

pueden mejorar la gestién de aguas subterrdneas.
b. Prevencion de conflictos a través del consenso.
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¢. Mejora de las relaciones sociales al tender a promover la equidad entre diferentes grupos sociales.
d. Beneficios econémicos al tender a optimizar el bombeo, reduciendo costos de energia.
e. Beneficios técnicos, porque se obtienen mejores estimaciones de extraccién de aguas subterrdneas.

Nacional (Consejo Nacional
de Desarrollo Urbano y Rural)

Regional (Consejos Regionales
de Desarrollo Urbano y Rural)

(Consejos Departamentales de Desarrollo)

Municipal
(Consejos Municipales de Desarrollo)

Departamental ]

Comunitario
(Consejos Comunitarios de Desarrollo)

Figura 2.33 Niveles de participacién segtin el Sistema de Consejos de Desarrollo
Fuente: Elaboracién propia en base a lo establecido en la Ley de Consejos de Desarrollo Urbano y Rural.

En Guatemala, la participacion social se fundamenta en diferentes normativas, una de ellas es la Ley de Consejos
de Desarrollo Urbanoy Rural, segin la cual “el Sistema de Consejos de Desarrollo es el instrumento permanente
de participacion y representacion de los pueblos maya, xinca y garifuna, de la poblacién no indigena, asi como
de los diversos sectores que constituyen la nacién guatemalteca”. De esta manera, “se constituye en un medio
para que la poblacion, sin exclusion, participe en el proceso de planificacién democratica del desarrollo”.
Ademas del anterior, existen otros documentos de caracter juridico en los que se fundamente la participacion:
Ley de Desarrollo Social, Ley General de Descentralizacion y Cédigo Municipal. Cabe resaltar que es de la Ley
de Consejos de Desarrollo Urbano y Rural de donde se desprenden los niveles del Sistema de Consejos de
Desarrollo:

El nacional, con el Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y Rural

El regional, con los Consejos Regionales de Desarrollo Urbano y Rural}
El departamental, con los Consejos Departamentales de Desarrollo

El municipal, con los Consejos Municipales de Desarrollo

El comunitario, con los Consejos Comunitarios de Desarrollo

® an oo

Si hablamos de recursos hidricos, la participacién comunitaria en la gestion se refiere a las practicas, saberes
y tradiciones de quienes gestionan los recursos hidricos, su conservacion y su aprovechamiento. Segin
Casas (2015) la gestion comunitaria del agua se basa en la satisfaccion de necesidades humanas basicas y de
sobrevivencia; implica la gestion de los recursos naturales desde la sociedad civil, y alude a la organizacion
y administracién del agua desde lo local, en cuanto a su acceso, distribucion y uso. Esta gestion se realiza
a través de la autoridad de actores locales sobre el agua a través de la organizacion colectiva y mediante
el uso de diversos instrumentos y mecanismos de participacion. En Guatemala, quienes hacen gestion
comunitaria del agua son las comunas, comunidades, pueblos, organizaciones campesinas, juntas de agua
potable y saneamiento, juntas de riego y drenaje, entre otros.

De acuerdo con Casas (2015) la gestion comunitaria se desarrolla en comunidades pequefias donde existe un
sentido de cercania entre los habitantes, esto permite que se organicen asambleas y juntas para llegar a acuerdos
en torno de la gestion del agua. En Guatemala, son muchos los ejemplos de gestion del agua con enfoque
participativo, uno de ellos es el caso de la implementacion de proyectos de captacion de agua de lluvia de los
techos, una metodologia de recarga de acuiferos gestionada (RAG), que se puede utilizar ya sea para la recarga
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de acuiferos o para el consumo directo de agua. Seguin la Asociacién de Organizaciones de Los Cuchumatanes
(2017) los proyectos de captacién de agua de lluvia de techos se realizan a través de la organizacion de los
interesados por medio de comités o por medio del Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE).

2.10.3 COCODES y otros grupos

Los Comités Comunitarios de Desarrollo (COCODES), son una forma de organizacién comunitaria en
Guatemala que busca fomentar la participacion ciudadana en la planificacién, ejecucién y seguimiento
de proyectos de desarrollo a nivel local. Los COCODES fueron creados oficialmente en 2002 mediante el
Decreto 11-2002, que establece la Ley de los Consejos de Desarrollo Urbano y Rural. Estos son el primer
nivel de los Consejos de Desarrollo y estan integrados por miembros de la comunidad, incluyendo lideres
de diferentes sectores de la sociedad como la educacién, la salud, la cultura y la economia, entre otros.
Estos comités se encargan de identificar las necesidades y prioridades de la comunidad, elaborar propuestas
de proyectos y gestionar su implementacion, lo que les ha dado un papel importante en la promocién de
participacién comunitaria.

Los COCODES han participado en varias iniciativas relacionadas con el agua en Guatemala. Por ejemplo,
en Comapa, Jutiapa, los COCODES participaron en el anuncio de inversiones para garantizar el suministro
del proyecto de drenaje y agua potable (Sistema de la Integracién Centroamericana [SICA], s.f.). Este tipo
de colaboraciones son cruciales para garantizar que los proyectos de agua sean relevantes y Utiles para
las comunidades locales. En otra iniciativa, los COCODES de San Marcos colaboraron con la Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) y Catholic Relief Services (CRS) para ayudar a 92
familias a acceder al agua. Este proyecto fue realizado en colaboracion con el MAGA y las comunidades
locales (USAID, s.f.).

Cabe mencionar el proyecto Organizacién de COCODES para la gestién de riesgos en las comunidades Las
Palmas, Santa Marina, El Paraiso y Tierra Verde del municipio de Siquinalg, Escuintla, que realiza un analisis
de situacién de la participacién de los integrantes de COCODES en los procesos de gestién del riesgo por
inundaciones, ademas de identificar estrategias que permitan una mayor participacién de los integrantes
de COCODES vy una hoja de ruta para la organizacién y participacién de los integrantes de COCODES, en
los procesos de gestién del riesgo de su comunidad. Este tipo de iniciativas muestran la importancia de
los COCODES para abordar los desafios relacionados con el agua y mejorar las condiciones de vida de las
comunidades Guatemalteca.

Ademas de su participacion en proyectos de acceso al agua, los COCODES también se han involucrado
activamente en temas relacionados con la defensa del agua en Guatemala. En muchos lugares, la
disponibilidad y calidad del agua han sido amenazadas por diversos factores, como la contaminacion, la
sobreexplotacion, el cambio climatico y la desigualdad. Frente a estas problematicas, los COCODES han
jugado un papel significativo en la promocién de practicas sostenibles y en la proteccién de los recursos
hidricos. En el 2022, por ejemplo, COCODES de San Miguel Petapa se reunieron con el Procurador de los
Derechos Humanos para exponer problematicas respeto al incremento del 100% a la tasa de agua potable
en el municipio, logrando que se instalara una mesa de dialogo para revisar el tema de accesibilidad del agua
(Procuraduria de los Derechos Humanos, 2022).

2.10.4 Participacion del sector privado

En Guatemala, el agua es considerada un bien piblico y su gestién estd bajo la responsabilidad del Estado.
Sin embargo, debido a limitaciones presupuestarias y técnicas, el gobierno ha buscado la colaboracion
del sector privado para invertir en proyectos relacionados con el agua, lo que hace que su gestion en el
pais involucre tanto al sector piblico como al privado. La participacién del sector privado puede tomar
diversas formas, como la provisién de servicios de agua, la inversion en infraestructura y la implementacion
de tecnologias para el manejo del agua. Cabe mencionar que, en un sentido mas amplio, la participacion
privada puede involucrar desde pequefias empresas hasta corporaciones multinacionales.

a. Provisidn de servicios: Las empresas privadas a menudo proporcionan servicios de agua y saneamiento
en areas donde el gobierno no puede llegar. Esto puede incluir la distribucién de agua, el tratamiento
y la eliminacién de aguas residuales. Por ejemplo, en la Ciudad de Guatemala, EMPAGUA tiene una
cobertura del 70% de todos los usuarios, mientras que el 30% restante se distribuye en empresas
privadas, entre las que destaca la Compania del Agua Del Mariscal, S.A., con un 10% de cobertura de
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todos los usuarios (Gonzalez, 2018). En cuanto a las empresas de tratamiento de aguas residuales
son muchas las que destacan: Grupo Génesis Guatemala, Yara Guatemala, Ecodena Guatemala,
Hydroeambiente, entre otras. Cabe recordar que, segln las Gltimas estadisticas disponibles (INE, 2022),
solo el 55.10% de las viviendas estan conectadas a los drenajes, lo que significa que un considerable
44.90% carece de esta infraestructura basica para el tratamiento de aguas residuales.

b. Inversiéneninfraestructura:Lasempresasprivadas puedeninvertirenlaconstrucciéndeinfraestructuras
necesarias para el suministro de agua y saneamiento, como tuberias, plantas de tratamiento y sistemas
de irrigacion. De acuerdo con las Naciones Unidas (2023), en Guatemala, la inversion en el sector de
agua y saneamiento representa menos del 1% del PIB, cuando el promedio de América Latina y el
Caribe esta en 1.6%. Segun diversos reportes, mas de 3 millones de personas en el pais no tienen
acceso al servicio de agua potable. Esto resalta la importancia de que el gobierno guatemalteco y otras
partes interesadas, incluidas las empresas privadas, trabajen en conjunto para aumentar la inversién
en el sector de agua y saneamiento. Esto podria lograrse mediante la implementacién de politicas y
programas que fomenten la participacion del sector privado en proyectos de infraestructura, asi como
la creacion de incentivos para atraer inversiones.

¢. Implementacion de tecnologias: Las empresas privadas en Guatemala pueden mejorar la eficiencia
y sostenibilidad del suministro de agua mediante la implementacién de tecnologias. Estas incluyen
sistemas de monitoreoy control para detectar fugas y desperdicios, tecnologias de ahorro de agua como
electrodomésticos eficientes y sistemas de riego inteligente, y técnicas de reciclaje y reutilizaciéon de
agua, como el tratamiento avanzado de aguas residuales. Ademas, se pueden considerar tecnologias de
desalinizacién en zonas costeras. La gestion de datos y la concienciacién también son fundamentales
para tomar decisiones informadas y fomentar el uso responsable del agua. Algunas de las empresas
que destacan en Guatemala son: Tecnologia Purificacién y Sistemas, Hidropura, Water Pure Solutions,
S.A., Watech, S.A., ASYSA, entre otras.

Conclusiones

La contribucién del agua en la economia del pais es directa, estimando que su aprovechamiento es del 70%
de las actividades que conforman el producto interno bruto (PIB).

En el contexto de los recursos hidricos, se vislumbran escenarios futuros desafiantes para Guatemala. Con
el aumento de la poblacién mundial y el cambio climatico en curso, es evidente que la demanda de agua
seguira creciendo, lo que podria exacerbar la escasez de recursos hidricos en muchas regiones del pais,
especialmente en los centros urbanos y otras areas vulnerables a sufrir estrés hidrico. No obstante, pese a
que se avanza a paso lento, se estan generando propuestas y soluciones integrales desde diversos sectores
de la sociedad para hacer frente a esta problematica.

De cara al futuro, sera clave la adopcién de enfoques integrales de gestion del agua, que combinen
la conservacion y el uso eficiente de los recursos hidricos en el pais. Esto implica la implementacién de
tecnologias y practicas sostenibles en sectores como la agricultura, la industria y el consumo humano.
Ademas, tomara importancia la exploracion de nuevas fuentes de agua, asi como la desalinizacion y el
tratamiento de aguas residuales, para garantizar un suministro adecuado en areas propensas a la escasez, al
mismo tiempo que se protegen las fuentes de agua y los recursos naturales.

La promocién de politicas y marcos legales sélidos para la gestion equitativa y sostenible del agua sera otro
aspecto clave de cara al futro. Los desafios relacionados con los recursos hidricos requieren un enfoque
holistico e interdisciplinario, lo que implica la colaboracién entre diferentes sectores, incluidos gobiernos,
comunidades locales, empresas, organizaciones no gubernamentales, instituciones académicas, entre
otros, para garantizar la distribucién justa y eficiente de los recursos hidricos. Ademas, cobraradn ain mas
importancia las iniciativas de educacién y concientizacién para promover un uso responsable del agua y
mejorar la comprensién de su importancia para la vida y el desarrollo sostenible.

Guatemala es un pais rico en recurso hidrico, contando con 38 cuencas hidrograficas y 3 vertientes
hidrograficas. De estas 18 drenan al Pacifico, 10 al Golfo de México y 10 al Atlantico o al Mar del Caribe y
cuenta aproximadamente con una disponibilidad per capita de 6000 m3 por afo.La gestién sostenible y
transparente del agua debe ser una alternativa a considerar seriamente partiendo de que el 40.1% de su
administracién al 2022 es llevada a cabo por comités de agua.
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SISTEMA BIOTICO DE GUATEMALA

Introduccién

Guatemala, un pais rico en biodiversidad y paisajes impresionantes, alberga una amplia variedad de
ecosistemas que son hogar de numerosas especies de flora y fauna. A lo largo de los afos, el sistema biético
de Guatemala ha experimentado diversos desafios y cambios significativos debido a factores como la
deforestacion, la urbanizacién, el cambio climatico, avance de la frontera agricola y la pérdida de habitats
naturales. En este capitulo de actualizacién, se explora la situacién actual del sistema biético guatemalteco
y examina los esfuerzos realizados para conservar y proteger esta valiosa diversidad biolégica.

Se brinda una visién general de los avances y desafios que enfrenta la gestién del sistema biético en
Guatemala en la actualidad. Asimismo, se analiza los cambios en la distribucién de especies clave, la pérdida
de habitats naturales y los esfuerzos de conservacién implementados para mitigar estos impactos negativos.
Ademas, menciona las iniciativas gubernamentales, las politicas y los programas que se han puesto en
marcha para promover la conservacién y la gestién sostenible de la biodiversidad en el pais.

A través de la recopilacién de datos cientificos actualizados, investigaciones y proyectos de conservacion,
examina como se han adaptado los ecosistemas guatemaltecos a los desafios actuales y qué medidas se
han tomado para preservar la rica biodiversidad del pais. También destaca la importancia de la participacién
comunitaria y la colaboracién entre diferentes actores, incluyendo organizaciones no gubernamentales,
comunidades locales y entidades gubernamentales, para lograr resultados positivos en la conservacién y
restauracion de los sistemas bi6ticos en Guatemala.

En sintesis, resalta que la conservacién del sistema bi6tico de Guatemala no solo es fundamental para
la preservacion de la biodiversidad, sino también para garantizar el bienestar humano a largo plazo. La
biodiversidad es la base de servicios ecosistémicos vitales, como la provisiéon de agua limpia, la regulacién del
climay la seguridad alimentaria, entre otros. Por lo tanto, su gestion adecuada y sostenible es fundamental
para el desarrollo y la calidad de vida de las comunidades guatemaltecas. Finalmente, la comprension de
la situacion actual del sistema biético y las acciones implementadas para su proteccién nos ayudara a guiar
y fortalecer los esfuerzos futuros de conservacién en Guatemala, asegurando asi un futuro sostenible y
préspero tanto para la biodiversidad como para las comunidades que dependen de ella.

3.1 Estado del Sistema Biético

Existen diferentes enfoques con respecto a la clasificacién de los ecosistemas, algunos se basan en aspectos
fisicos del ambiente, que a su vez determinan las caracteristicas de la vegetacién, tal como los componentes
del clima o de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Otros se basan en las particularidades de la
vegetacién, segln la observacion de sus componentes, y otros combinan los elementos del ambiente y la
vegetacion (IARNA-URL, 2018).

Existen clasificaciones de enfoque climatico, fisiografico, edéafico, vegetativo, ecosistémico o sus
combinaciones.

Segin (IARNA-URL, 2018) a finales de la década de los 70’, se empezaron a utilizar en Guatemala los
sistemas de clasificacion basados en las relaciones bioclimaticas o biogeograficas. Estas clasificaciones
establecen de forma mas precisa las interacciones geomorfolégicas, climaticas y ecolégicas que determinan
las distribuciones espaciales de los ecosistemas.

La primera propuesta de clasificacién de ecosistemas utilizando informacién bioclimatica en el pais fue
impulsada por Leslie Holdridge, quien desarrollé un sistema de clasificacion denominado sistema clasificacion
basado en zonas de vida. Estas se definen como las unidades climaticas naturales en las cuales se agrupan
diferentes asociaciones que corresponden a determinados ambitos de temperatura, precipitacién, humedad y
biotemperatura. Segln Castafieda (2008), la primera aplicacion del sistema de zonas de vida en Guatemala se
realiz6 en 1950. Posteriormente, De la Cruz (1976) utilizé la metodologia y reporté 14 zonas de vida en el pais.
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En la Serie del Perfil Ambiental de Guatemala BIODIVERSIDAD (Pineda, 2022), la diversidad biolégica de
Guatemala en el nivel de ecosistemas se clasifica en 13 zonas de vida, segln el sistema de clasificacién de
Holdridge (1978), siendo estos los siguientes:

 Bosque himedo tropical: cubre 37,795.4 km?, el 34.71% del pais, siendo este el de mayor superficie.
Bosque pluvial montano tropical: 2,178 km?, el 0.02% del pais, siendo este el de menor superficie.

En el ano 2020 el IARNA determiné que el bosque remanente superaba el 40% de la superficie en seis de las
zonas de vida, las cuales son: bosque pluvial premontano tropical, bosque muy himedo montano bajo tropical,
bosque muy himedo montano tropical, bosque pluvial montano tropical y bosque seco tropical. La clasificacion
anterior en Guatemala reportaba 14 zonas de vida, siendo la mayor extensién el bosque himedo subtropical
calido con 26,575 km?, y la de menor extension el bosque himedo montano subtropical con 88 km?.

El deterioro de los ecosistemas naturales y la extincién de especies en Guatemala se da por varios factores
como lo son: la deforestacion, la contaminacién del aire, contaminacion del suelo y agua; los cuales son de
vital importancia para la subsistencia y desarrollo de las especies de flora y fauna.

Ademas, existen otras actividades econdémicas como: la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, que
alteran los ecosistemas. A continuacién, se establecen las zonas de vida y proporcién de la superficie
nacional segln datos de (Pineda, 2022):

. o
Abreviatura Zona de vida A Porcentaje’( %)
(ha) en el pais

bh-MBT Bosque himedo montano bajo tropical 1,206,970.07 11.15
bh-PMT Bosque himedo premontano tropical 1,593,266.12 14.72
bh-T Bosque hiumedo tropical 3,432,460.97 31.71
bmh-MBT Bosque muy hiumedo montano bajo tropical 250,698.95 2.32
bmh-MT Bosque muy himedo montano tropical 228,440.98 2.11
bmh-PMT Bosque muy himedo premontano tropical 821,998.37 7.59
bmh-T Bosque muy himedo tropical 614,142.15 5.67
bms-T Bosque muy seco tropical 81,887.60 0.76
bp-MT Bosque pluvial montano tropical 2,609.30 0.02
bp-PMT Bosque pluvial premontano tropical 30,320.25 0.28
bp-SAT Bosque pluvial subalpino tropical 3,179.88 0.03
bs-PMT Bosque seco premontano tropical 479,743.29 4.43
bs-T Bosque seco tropical 2,079,182.72 19.21

Total 10,824,900.65 100.00

Cuadro 3.1 Zonas de vida y proporcién de la superficie nacional que representan (%)
Fuente: Elaboracion propia segun datos del IARNA, 2018

Segin el CONAP con respecto a la diversidad de especies, reporta que los principales cinco taxones estan
representados en el pais por 20 especies de protistas (distribuidas en diez familias y 14 géneros), 324
especies de hongos, 514 especies de briofitas, 11.350 especies de plantas vasculares (distribuidas en 352
familias y 2,344 géneros) y 5,687 especies de faunas (distribuidas en 410 familias y 2,441 géneros).

A su vez, la fauna se puede dividir en invertebrada, representada por 3,770 especies (distribuidas en 156
familias y1,334 géneros), y vertebrada, representada por 1,917 especies (distribuidas en 254 familias y 907
géneros). De acuerdo a los datos que establece (Pineda, 2022) en el Perfil de Biodiversidad, la pérdida de las
especies en el periodo de 1991-2016 se dio de la siguiente manera:

* Promedio de deforestacion en dreas categorias I, Il, VI: 25.3%

* Promedio de deforestacién en cinturones de 1km de ancho: 28.9%

* Promedio de deforestacion en cinturones de 10 km de ancho: 34.37%

* Promedio de deforestacion en corredores biolégicos: 30.07%
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Resaltando que existe una contaminacion ambiental por diéxido de carbono equivalente de: 50.3 millones.

Durante el ano 2022, se recopild informacién sobre las principales estadisticas de la diversidad biolégica de
Guatemala, datos que se presentan a continuacion:

Grupo/Taxon . 022 .
Familias Géneros Especies

Protistas 10 14 20
Hongos 101 303 782
Briofitas 53 233 657
Plantas vasculares 409 2,732 11,806
Fauna 779 3,344 8,451
Invertebrados 345 2,141 5,612
Vertebrados
Actinopterigii - peces 6seos (aletas radiadas) 199 514 1421
Chondrichtyes - peces cartilaginosos (tiburones y rayas) 9 11 23
Amphibia (anfibios) 12 37 167
Reptilia (reptiles) 29 104 248
Aves 150 407 744
Mammalia (mamiferos) 35 130 236
Total 434 1203 2839
Invertebrados
Mollusca - Gastropoda (caracoles y babosas) 38 62 123
Mollusca - Bivalvia (ostras, almejas, mejillones) 30 73 169
Arachnida (aracnidos) 71 67 286
Hymenoptera (hormigas, abejas, avispas) 29 220 762
Siphonaptera (pulgas) 6 13 23
Hemiptera (chinches) 47 211 224
Odonata (libélulas) 16 78 216
Diptera (moscas y mosquitos) 42 162 323
Lepidoptera (mariposas) 8 554 1,561
Coleoptera (escarabajos) 38 345 1,105
Coleoptera (familia Cerambycidae) 1 317 769
Ephemeroptera 5 14 14
Megaloptera 1 2 5
Plecoptera 1 1
Trichoptera 12 22 31
Total 345 2,141 5,612

3.1.1 Florayfaunade Guatemala

En Guatemala existen cinco taxones representados por 20 especies de protistas, 324 especies de hongos,
514 especies de briofitas, 11,350 especies de plantas vasculares y 5,687 especies de fauna vertebrados e
invertebrados. (Pineda, 2022)

Con respecto a sus ecosistemas cuenta con 13 zonas de vida.

La superficie forestal en el SIGAP para el afio 2016 fue de 1, 838,903 hectareas, que representan el 51.44%
del total forestal en areas protegidas y el 16.97% del total forestal nacional segin el INAB.
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3.1.2 Categoriasy criterios para los listados de especies
amenazadas de fauna

Segun el Listado de Especies Amenazadas (CONAP, Lista de Especies Amenazadas de Guatemala -LEA-,
Publicacién Técnica 02-2022., 2022) se presentan tres categorias para identificar el grado de amenaza de
las especies y poder clasificarlas.

Las categorias desarrolladas son las siguientes:

No. | Categoria Criterios
. Tamano poblacional ha disminuido entre 99 a 80% en los Gltimos 10
En peligro Critico (PC) afios o 3 generaciones
Una especie (o taxon) . Tiene una distribucion geografica restringida a una localidad a nivel
se encuentra en nacional o hasta 10 km?

1 peligro critico cuando
la mejor evidencia El area de distribuci6n del habitat de la especie se ha visto reducida
disponible indica que entre 99 a 75% en el territorio nacional durante los ultimos 10 afos o
cumple con cualquiera 3 generaciones
de los criterios 1,2,3 o o o
4 siguientes: La poblacién tiene hasta 500 individuos maduros. Por lo que se con-

sidera que estd enfrentando un riesgo de extincion alto en estado
silvestre
. Su tamano poblacional ha disminuido en un valor menor que el 80%
fE‘PI)Jel‘grO y hasta 50% en los Gltimos 10 afios o 3 generaciones
Una especie (o taxén) Ti_ene una distribucion ggogréﬁca restringida entre 2 a 5 localidades a
se encuentran peligro nivel nacional o entre mas de 10 hasta 500 km?

2 cuando la mejor . o . ) ) .
evidencia disponible El area de distribucion del habitat de la especie se ha visto reducida
indica que cumple en un valor menor que eE75% y hasta 50% en el territorio nacional
con cualquiera de durante los dltimos 10 afios o 3 generaciones
los criterios 1,203
siguientes La poblacién tiene entre 501 y 1,000 individuos

Tamanio poblacional ha disminuido en un valor menor que el 50% y
Y&‘b?erable hasta 30% en los Gltimos 10 afos o 3 generaciones
Una especie (o Tiene una distribucion geografica restringida entre 6 a 10 localidades
taxén) se encuentra a nivel nacional o menor que el 50% y mayor o igual al 25%
3 vulnerable cuando

la mejor evidencia
disponible indica que
cumple con cualquiera
de los criterios 1,2,3
04

El area de distribucion del habitat de la especie se ha visto reducida
en un valor menor que el 50% y hasta 25% en el territorio nacional
durante los dltimos 10 afios o 3 generaciones

La poblacién tiene entre 1,001 y 2,500 individuos

Cuadro 3.2 Categorias para identificar el grado de amenaza de las especies
Fuente: Elaboracion propia segun datos de -LEA- de Guatemala, 2022
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3.2 Usos Permitidos

Ademas, el (CONAP, Lista de Especies Amenazadas de Guatemala -LEA-, Publicacion Técnica 02-2022, 2022)
establece los criterios para categorizarlos, se incluyen criterios de uso y/o aprovechamiento al que pueden
ser sometidas las especies contenidas en este listado, segin la categoria en la que estén ubicadas.

El objetivo de establecer este criterio de usos permitidos es fomentar el uso y aprovechamiento sostenible,
la conservacion de la diversidad biolégica y genética de las especies, y asimismo fomentar la investigacién
cientifica para todas las especies amenazadas, aumentar la calidad y cantidad de informacién disponible
para el analisis de sus amenazas y mejorar la gestién de la diversidad biolégica de Guatemala.

Categoria 1 (PC) En peligro Categoria 2 (EP)

Categoria 3 (VU) Vulnerable

critico o en vias de extincion en peligro
Investigacién
Investigacién cientificay cientificay L .
.. > Investigacién cientifica y reproduccion con fines de
reproduccién con fines de reproduccion .
. conservacion.
conservacion. con fines de

conservacion.

Aprovechamiento de especimenes reproducidos ex

Se podra autorizar el situ de forma sostenible, legal y trazable.
aprovechamiento Unicay . e o
. . Aprovechamiento y comercializacion de individuos
exclusivamente de partes Aprovechamiento L . .
: . . del medio silvestre por medio de planes de manejo
o derivados, bajo planes de de especimenes . . . .
. . . . que garanticen la sobrevivencia de la especie (el
manejo que incentiven la reproducidos Lo - - .
.. . . uso no debe disminuir el tamano poblacional ni el
conservacion de la especie, ex situ de forma P s . -
. . area de distribucién de la especie en 10 afios 0 3
siempre y cuando no ponga sostenible, legal y .
. . . generaciones)
en riesgo la integridad del trazable.
individuo, su poblacién Caceriay pesca deportiva y/o de subsistencia. EL
silvestre y en cautiverio. calendario cinegético debera estar acorde a lo

especificado en este listado.

Cuadro 3.3 Usos permitidos para las especies amenazadas de fauna
Fuente: Segtin datos de -LEA- de Guatemala, 2022

3.2.1 Listado de especies amenazadas de fauna silvestre en Guatemala

De acuerdo a (CONAP, Lista de Especies Amenazadas de Guatemala -LEA-, Publicacion Técnica 02-2022,2022)
existen alrededor de trece grupos taxonémicos de especies amenazadas de fauna silvestre en Guatemala.

A continuacién, en el siguiente cuadro se establecen los grupos taxonémicos de fauna silvestre que se ve
amenazada en Guatemala, segin datos al afno 2022.
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Filo Cnidaria: (corales y anémonas marinas)

Reino: Animalia
Filo: Cnidaria

Clase: Anthozoa
Clase: Hydrozoa

Filo Mollusca: (caracoles, almejas, conchas,
pulpos, calamares)

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Bivalvia
Clase: Gastropoda

Filo Arthropoda: Clase Arachnida (arafas)

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Arachnida

Flo Arthropoda: Clase Malacostraca: Orden
Decapoda (crustaceos)

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Malacostraca

Filo Arthropoda: Clase insecta: Orden
Coleoptera (escarabajos)

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Familia: Scarabaeidae

Filo Arthropoda: Clase insecta: Orden
Hymenoptera: Familia Apidae (abejas y
abejorros)

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Hymenoptera
Familia: Apidae

m Grupo taxonémico Total de especies en categoria de amenaza

56 especies entre las clases Anthozoa e
Hydrozoa. (Todas las especies estan propuestas
en Categoria 1 Peligro Critico)

14 especies (Categoria 1 PC: 1especie,
Categoria 2 EP: 6 especies, Categoria 3 VU: 7
especies)

2 especies (Todas las especies estan en
Categoria 2 EP)

21 especies (Categoria 1 PC: 1 especie,
Categoria 2 EP: 4 especies, Categoria 3 VU: 16
especies).

3 especies (Categoria 2 EP: 1 especie, Categoria
3 VU: 2 especies)

4 especies (Categoria 1 PC: 1 especie, Categoria
2 EP: 1 especie, Categoria 3 VU: 2 especies)

Informe Ambiental del Estado de Guatemala correspondiente al periodo 2022



Grupo taxonémico Total de especies en categoria de amenaza

Filo Arthropoda: Clase insecta. Orden
Lepidoptera (mariposas)
113 especies (Categoria 1 PC:36 especies,
7  Reino: Animalia Categoria 2 EP: 62 especies, Categoria 3 VU: 15
Filo: Arthropoda especies)
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera

Filo Echinodermata: (pepinos del mar)

8  Reino: Animalia 5 especies (todas las especies en categoria 2

Filo: Echinodermata 5
Clase: Holothuroidea
Filo Chordata: (vertebrados terrestres y
acuativos)
Filo Chordata: Clase peces 60 especies (Categoria 1 PC: 6 especies,
9 Categoria 2 EP: 34 especies, Categoria 3 VU: 20
Reino: Animalia especies).

Filo: Chordata
Clase: Elasmobranch
Clase: Actinopterygii

Filo Chordata: Anfibios
112 especies (Categoria 1 PC: 42 especies,
10 Reino: Animalia Categoria 2 EP: 44 especies, Categoria 3 VU: 26
Filo: Chordata especies).
Clase: Amphibia

Filo Chordata: Reptiles
125 especies (Categoria 1 PC: 19 especies,
11 Reino: Animalia Categoria 2 EP: 32 especies, Categoria 3 VU: 74
Filo: Chordata especies)
Clase: Reptilia

Filo Chordata: Aves
240 especies (Categoria 1 PC: 5 especies,

12 Reino: Animalia Categoria 2 EP: 16 especies, Categoria 3 VU:
Filo: Chordata 219 especies).
Clase: Aves

Filo Chordata. Mamiferos
178 especies (Categoria 1 PC: 8 especies,
13 Reino: Animalia Categoria 2 EP: 98 especies, Categoria 3 VU: 72
Filo: Chordata especies).
Clase: Mammalia

Cuadro 3.4 Lista de especies amenazadas de fauna silvestre
Fuente: Elaboracién propia con base a CONAP, Lista de Especies
Amenazadas de Guatemala -LEA-, Publicacién Técnica 2022.
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3.2.2 Especies exéticas

Las especies exoticas introducidas por los humanos constituyen una amenaza para muchas especies
nativas. De acuerdo al CONAP (2011), una de las principales preocupaciones para las comunidades nativas
e intereses en la conservacidn de especies es la introduccion de especies mas alla de sus rangos nativos.
Existen muchos casos de las especies conocidas de forma variable como exéticas, invasoras, no nativas, no
endémicas, etc., en los que se han dado invasiones catastréficas que han resultado en pérdida de las especies
nativas, cambios en la estructura y funcién de las comunidades, e incluso alteraciones a la estructura fisica
del sistema. Existen ideas generalizadas acerca de las caracteristicas de los invasores exitosos, es decir
especies exoticas que se vuelven invasoras.

En Guatemala se han introducido diferentes especies de peces exdticos, entre estos: tilapia, trucha, lobina,
carpa, en varios sistemas dulceacuicolas sin tener conocimiento de las asociaciones icticas nativas, y sin
realizar ningin analisis del impacto ecolégico o socioecon6mico que estas especies pueden provocar.
La extincidn del Pato Poc (Podilymbus gigas Griscom.) en el Lago de Atitlan tuvo en parte relacion con la
introduccion de otra especie de pez (LaBastille, 1983). |

°©3.2.3 Uso de la tierra

El siguiente cuadro segin (Gerénimo Pérez ., 2022) muestra el tipo de uso antropico de la tierra en el pais
de Guatemala.

Usos antropicos de la tierra

Tipo de usos Extension (ha) Extension (%)
Agricultura anual 1,205,856.88 11.7
Banano-platanos 49,704,19 0.46
Café 457,516.31 424
Cana de azlcar 350,467.44 3.25
Hule 82,464.44 0.76
Palma africana 111,560.38 1.03
Cultivos permanentes 184,449.13 1.71
Herbdceos 51,967.13 0.48
Plantas o tallos 97,743.75 0.91
Arbustivos 3,607.00 0.03
Arbéreos 31,131.25 0.29
Pastizales 1,653,707.56 15,291
Sin informacion 51,061.69 0.47
Urbano 138,938.50 1.29
Zona heterogénea 54,283.31 0.50

Subtotal 4,339,909.81 40.19

Cuadro 3.5 Usos antrépicos de la tierra en Guatemala
Fuente: Perfil Ambiental de Guatemala URL,2022.
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Usos no antropicos de la tierra

Tipo de usos Extension (ha) Extension (%)

Bosque 3,682,993.50 34.10
Arbustal 2,450,594.38 22.69
Cuerpos de agua 91,271.44 0.85
Humedales 106,801.13 0.99
Sabanas 23,587.63 0.22
Espacios abiertos, poca o nula vegetacion 35,681.38 0.33
Arboles dispersos 68,285.81 0.63

Subtotal 6, 459,215.25 59.81

Cuadro 3.6 Usos no antrépicos de la tierra en Guatemala
Fuente: Perfil Ambiental de Guatemala URL, 2022

3.3 Presiones De Los Ecosistemas En Guatemala

3.3.1 Subsistema econémico
Segun establece (Pineda, 2022) en el ambito econdmico resaltan ciertas situaciones tales como:

* Lageneracidn de divisas por comercio de especies silvestres: USD 15.7 millones en 2018

* Lageneracion de divisas por comercio de especies protegidas maderables: USD 7.06 millones en 2016
* PIB forestal en el afio 2006 seguin cuenta satélite: 2.6%

* Reduccién del PIB depreciacién del bosque: 0.9% para el aiio 2006

La generacion de divisas es un impacto econémico notable a través del comercio ilegal que asciende a USD
13.56 millones en el ano 2016. Ademas, en sus tendencias establece que en el periodo 2010-2016 hubo
deforestacion anual bruta a nivel nacional, con una pérdida de 122,985 hectareas. Y en areas protegidas
hubo una deforestacion anual bruta de 39,478 hectareas, en el mismo periodo.

3.3.2 Subsistema social
Los beneficios que obtiene la poblacién de la diversidad biolégica son miltiples, siendo estos los siguientes:

» Materiales para la construccién (hojas y madera)

» Especies medicinales y alimenticias

» Lefa (fuente de energia)

* Recreacion

» Aseguramiento de los mantos fredticos a través de los bosques

La poblacion ademas de estos beneficios utiliza los recursos de los bosques para suplir sus necesidades
basicas, tanto para autoconsumo como para comercio y asi agenciarse de recursos financieros. En Guatemala
existen algunos procesos que coadyuvan a las personas a suplir sus necesidades basicas con estas actividades
creando a la vez sostenibilidad para los recursos. Estos procesos son:

a. Concesiones forestales comunitarias y empresariales de la zona de usos multiples de la Reserva de la
Biésfera Maya. Estos son convenios entre las comunidades y el Gobierno.
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b. Participacién de grupos comunitarios en los programas de incentivos forestales. Este es a través del
establecimiento de plantaciones forestales y sistemas agroforestales, como para el manejo de bosque
natural de produccién o proteccion.

¢. Enelano 2019, el INAB reporta que grupos comunitarios estaban a cargo de proyectos de plantaciones
forestales con un drea de 18,400 hectdreas, proyectos de manejo de bosque natural con un drea de
39,308 hectdreas; lo que ayuda a que se disminuya la presién sobre los bosques naturales.

d. Estrategia de proteccion de pinabete (Abies guatemalensis Rehder) a través del establecimiento de
plantaciones.

Grupos comunitarios y productores individuales, se han involucrado en la siembra y cuidado de arboles de
esta especie, cuyo destino principal es el mercado nacional de arboles navidefios. Seguin el INAB hasta el afio
2019 se habian establecido 323.5 hectareas de plantacion de pinabete bajo los programas de incentivos
forestales. Cabe mencionar que, de acuerdo a datos del INE en el 2019, el porcentaje de hogares que usan
lefa como fuente de energia principal para cocinar es un 54.4% de la poblacién.

3.3.3 Subsistema institucional

En Guatemala las instituciones que se encargan de velar por la proteccién y conservacion de la diversidad
biolégica principalmente son:

e Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN-
* Instituto Nacional de Bosques -INAB-
» Consejo Nacional de Areas Protegidas -CONAP-

Y en cada una de ellas sus diferentes departamentos, quienes desempenan v realizan las actividades
especificas que se requieran. En la institucionalidad lo mas relevante en presupuesto segin (Pineda, 2022)
es lo siguiente:

*  Rectoria ambiental: MARN, 0.15 % de presupuesto general del anio 2019

* Rectoria forestal: INAB, 0.18% de presupuesto general del afio 2019

«  Areas protegidas: CONAP, 14% de presupuesto general del afio 2019

* Reforestacion promovida por el INAB en promedio anual del periodo 1998 al 2016: 7,364
ha/ano con una inversion de 1.47 miles de millones de quetzales

De acuerdo a (Pineda, 2022) la efectividad de manejo desde lo institucional esta en 7 areas de un total de
36 seleccionadas, las cuales presentan un manejo satisfactorio.

La capacidad de respuesta de estas instituciones hacia las acciones que impactan la diversidad biolégica
del pais, estd dada de acuerdo al insuficiente presupuesto que se les asigna, asi como también al escaso
personal que existe para darle seguimiento, control y vigilancia a los temas especificos, con el fin de que
se realicen adecuadamente las auditorias correspondientes y con ello verificar que se ejecuten las medidas
correctivas que sean necesarias y obligatorias.

3.3.4 Subsistema natural

En este subsistema los impactos han ido ocurriendo en cadena eliminando la cobertura forestal del pais.
Existen algunas actividades que interfieren en la pérdida de diversidad biolégica y estas son:

e Agriculturay ganaderia

* Pesca indiscriminada

« Crecimiento poblacional

» Construccién desmedida de complejos urbanos (urbanizaciones)
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Estas actividades provocan impactos negativos tales como:

» Pérdida del valor escénico y/o paisajistico

» Cambio en el uso del suelo

» Alteracion del ciclo hidrolégico

* Pérdida de la capacidad de infiltracion del agua de lluvia en el suelo
*  Reduccién de los niveles de los mantos fredticos

e Migracion de especies (fauna)

« Especies en peligro de extincion

De acuerdo a (Pineda, 2022) el origen de las fuerzas impulsoras de las presiones que inciden sobre la
diversidad biolégica de Guatemala son la creciente demanda de productos provenientes de la agricultura,
silvicultura, caza y pesca, y el sector de la construccion, los cuales representan las actividades con mayor
demanda de espacio y flujo de servicios naturales.

Para el ano 2012 seguin el Grupo Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra, la
agricultura ocupaba 2, 496,300 hectéreas, equivalentes a un 23.12% del territorio nacional. Aunado a esto
hay actividades que implican el uso de la tierra y que sobrepasan su capacidad de uso, principalmente la
agricultura, lo que ha llevado a que el 38.79% del territorio nacional esté en sobre uso.

La principal fuerza impulsora de las presiones sobre la biodiversidad son la marginacién econémica y social
de mas de la mitad de la poblacién, asi como las actividades agricolas e industriales de gran escala.

3.4 Impactos en la Diversidad Biolégica

3.4.1 Danosy pérdidas

Segun (Pineda, 2022) las presiones sobre la diversidad biolégica en Guatemala pueden clasificarse en seis
grupos generales que son:

a. Pérdida, degradacion y fragmentacion de habitat
Resaltan dos factores importantes que son:

* La demanda de tierras para la expansion agricola
* Incendios forestales por causas antrépicas dentro de dreas protegidas.

b. Sobreexplotacion de sus componentes

La sobreexplotacién de la diversidad biolégica incluye la tala o cosecha selectiva de los bosques, la
caceria y la extraccion de especies silvestres de flora y fauna.

De acuerdo a lo que establece (Pineda, 2022) para la temporada 2018-2019 se registraron 352 incendios,
que afectaron 15,928.84 hectéreas de bosque.

Segun el andlisis que se realiz6 para determinar la pérdida de cobertura forestal que ocurre dentro y
cerca de las areas protegidas de categoria |, Il y VI, corresponden a la proteccion estricta de acuerdo al
periodo comprendido entre el afio 1991-2016. El analisis muestra 37 areas que pertenecen a estas tres
categoriasy de las cuales resaltan 16 areas en el periodo 1991 a 2016, en donde presentaron una pérdida
de cobertura mayor a 15% con respecto a la superficie con bosque en el afio base 1991.

El Parque Nacional EL Reformador y Parque Nacional Grutas de Lanquin, perdieron en su totalidad el
bosque tenian en 1991. Otra area con mas pérdida es el Parque Nacional Lagua El Pino, que perdi6 el
97.29 % del bosque tenian en el mismo afo. Sin embargo, el area que mas perdi6 cobertura fue el Parque
Nacional Laguna EL Tigre con 115,549.92 hectéreas.
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Otros eventos que reflejan la sobrexplotacién se vinculan a la caceria de especies para consumo humano
y a la captura de especies para el mercado ilegal de mascotas. La dimensién del trafico ilegal de fauna es
de dificil cuantificacién, pero se refleja en los decomisos y rescates que hace el CONAP, lo cual sumaron
3,560 especimenes de fauna para el afio 2019.

c. Contaminacién ambiental

Durante el afo 2012 se liberaron al aire aproximadamente 50.3 millones de toneladas de métricas de
dioxido de carbono equivalente, segln lo establece el IARNA y la Alianza Mundial para la Contabilidad de
la Riqueza y la Valoracion de los Servicios de los Ecosistemas en el ano 2019.

La contaminacién por desechos liquidos, sélidos o gaseosos, tiene efectos directos sobre la alteracién
de los ecosistemas, en donde se distribuyen las especies y puede ocasionar alteraciones genéticas hasta
la desaparicién de poblaciones. En los cuerpos de agua puede inducir la disminucién y cambio de la
diversidad de fauna y flora en la mayoria de los rios, lagos y lagunas.

d. Introduccién de especies exéticas:
Se refiere al proceso de traer deliberadamente organismos a un nuevo entorno donde no son nativos.
e. Introduccién de individuos genéticamente modificados:

Esta actividad puede interferir con los procesos naturales y plantear cuestiones relacionadas con la
manipulacion de la vida y la biodiversidad.

f. Modificacién de ecosistemas por el cambio climatico

El cambio climédtico incide significativamente sobre la diversidad biolégica. La modificacion de los
ecosistemas naturales a causa del cambio climatico sera caracteristica para el ano 2050, debido a que
zonas de vida del bosque himedo, muy hdmedo y pluvial sufrirdn reducciones del 20% vy habra un
consecuente aumento de bosque seco o muy seco con peligro latente de desertificacion.

3.4.2 Incendios forestales

Lamentablemente, los incendios forestales son un problema recurrente en Guatemala y representan una
amenaza significativa para los ecosistemas y la biodiversidad del pais. A continuacién, se proporciona
algunos datos sobre los incendios forestales en Guatemala:

« Temporada de incendios: La temporada de incendios forestales en Guatemala generalmente ocurre
entre los meses de diciembre a mayo, coincidiendo con la época secay los vientos fuertes. Durante este
periodo, las condiciones secas vy la vegetacién seca aumentan el riesgo de propagacién de incendios.

+ Areas afectadas: Segin datos del Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP) de Guatemala, en
promedio se registran alrededor de 3,000 incendios forestales al afio en el pais. Estos incendios
afectan principalmente areas boscosas, reservas naturales y parques nacionales.

» Causas de los incendios: Las causas de los incendios forestales en Guatemala pueden ser variadas, pero
algunas de las principales causas incluyen la quema agricola no controlada, la quema de pastizales,
actividades ilegales como la caza furtiva y la extracciéon de madera, asi como descuidos y negligencia
humana.

* Impacto en la biodiversidad: Los incendios forestales tienen un impacto devastador en la biodiversidad
de Guatemala. Destruyen habitats naturales, afectan a numerosas especies de floray fauna, y provocan
la pérdida de biodiversidad. Especies endémicas y en peligro de extincién se ven especialmente
afectadas, asi como ecosistemas fragiles como los bosques nubosos y los manglares.

* Respuesta y control: EL CONAP, en coordinaciéon con otras instituciones y organizaciones, trabaja en
la prevencion, control y extincién de los incendios forestales en Guatemala. Se emplean brigadas
especializadas, equipos de bomberos forestales, helicopteros y otros recursos para combatir los
incendios y proteger las areas naturales.
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* Impactos socioeconémicos: Ademas de los impactos ambientales, los incendios forestales en Guatemala
también tienen consecuencias socioeconémicas. Los incendios pueden destruir cultivos, daiar
infraestructuras, afectar la calidad del aire y provocar la pérdida de medios de vida de las comunidades
que dependen de los recursos naturales.

En Guatemala, varias instituciones estan involucradas en la prevencion, control y manejo de los incendios
forestales. Estas instituciones trabajan en coordinacion para abordar el problema de los incendios forestales
y proteger los recursos naturales del pais. Algunas de las instituciones clave relacionadas con los incendios
en Guatemala son:

+  Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP):EL CONAP es la institucién encargada de la administracién
y gestion de las areas protegidas en Guatemala. Desarrolla politicas y estrategias para la conservacion
de la biodiversidad y coordina acciones para la prevencion y control de los incendios forestales en
estas areas.

» Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED): CONRED es la institucidn responsable
de la gestion integral de riesgos y desastres en Guatemala. Coordina la respuesta ante situaciones
de emergencia, incluyendo los incendios forestales. Trabaja en estrecha colaboracién con otras
instituciones y coordina la movilizacion de recursos y equipos de respuesta en casos de incendios.

» Instituto Nacional de Bosques (INAB): EL INAB es la entidad encargada de la gestion forestal y la
promocion de la silvicultura sostenible en Guatemala. Participa en la prevencién y control de incendios
forestales, promoviendo practicas de manejo forestal responsables y supervisando el cumplimiento
de las regulaciones forestales.

* Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA): EL MAGA es responsable de la promocidn
y regulacion de las actividades agricolas y ganaderas en Guatemala. Colabora en la prevencién y
control de incendios forestales relacionados con la quema agricola no controlada y promueve practicas
agricolas sostenibles.

e Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Guatemala: El Cuerpo de Bomberos Voluntarios tiene un papel
fundamental en la respuesta y control de incendios forestales. Proporcionan servicios de extincion de
incendios, rescate y primeros auxilios, y trabajan en coordinacién con otras instituciones y comunidades
locales en la prevencién y combate de incendios.

* Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN): EL MARN es responsable de la formulacion y
aplicacion de politicas ambientales en Guatemala. Participa en la conservacién de los recursos
naturales y trabaja en la prevencién y control de los incendios forestales a través de la promocién de
practicas sostenibles y la proteccion de los ecosistemas.

* Fondo Nacional para la Conservacion de la Naturaleza (FONACON): FONACON es una instituciéon que
tiene como objetivo principal financiar y promover proyectos de conservacién de la biodiversidad y
los recursos naturales en Guatemala. Apoya iniciativas de conservacion y restauracion de ecosistemas,
incluyendo acciones para prevenir y combatir los incendios forestales.

 Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH): INSIVUMEH es
la institucién encargada de monitorear y estudiar los fenémenos naturales en Guatemala, incluyendo
las condiciones climaticas y los pronésticos meteorolégicos. Proporciona informacién valiosa sobre
las condiciones climéticas y los factores que pueden influir en la ocurrencia y propagacion de los
incendios forestales.

* Procuraduria General de la Nacién (PGN): La PGN es una institucion del Estado que vela por el
cumplimiento de las leyes y normativas en Guatemala. En relacién con los incendios forestales, la
PGN puede estar involucrada en la supervisién y aplicacion de las regulaciones relacionadas con la
prevenciény el control de los incendios, y en la prosecucién legal de aquellos que incurran en practicas
ilegales que generen incendios.

Los efectos del cambio climatico como el fenémeno del nifio en los Gltimos afos, han afectado al pais, a
través de una serie de acontecimientos como la sequia, el incremento del area en el corredor seco y su
efecto en incidencia de incendios forestales en las temporadas secas, asi como considerable superficie
afectada. Considerando lo suscitado en el afio 1998, donde resultaron afectadas méas 600,000 hectareas de
bosque; ademas del dafo ecologico y econdmico, se produjeron graves problemas de salud ocasionados por
dichos incendios forestales. Una inadecuada capacidad de respuesta, aunado a condiciones meteorolégicas
adversas ponen en riesgo los bosques de la nacion.
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Guatemala esté expuesto a una diversidad de amenazas; por lo que es necesario establecer las estrategias
y tacticas, para la deteccion, combate, control, extincién y liquidacién de incendios forestales en los
departamentos con mayor incidencia en Guatemala, implementando planes de respuesta en los distintos
niveles (local, Municipal, Departamental, Regional y Nacional).

Para la temporada, 2021-2022, se reportaron 169 incendios en areas protegidas, los cualesafectaron un
total de 5,126.26 hectéreas de cobertura forestal y no forestal, distribuyéndosedelasiguiente manera segln
el tipo de vegetacion afectada:

e 2,743.43 hectdreas de bosque (53.52 %), las cuales se distribuyen en 294.50 hectdreas de bosque de
coniferas (5.74 %), en 248.94 hectdreas de bosque de latifoliados (4.86 %) yen2,199.99 hectdreas de
bosque mixto (42.92 %).

* 517.49 hectdreas de plantacioén forestal (10.09 %), las cuales se distribuyen en9.15hectdreas de
plantacién forestal de coniferas (0.18 %), 22.34 hectdreas de plantacion forestal de latifoliados (0.43
%) y 486.00 hectdreas de plantacion forestal mixta (9.48 %).

e 1,865.34 hectdreas de otro tipo de vegetacion no forestal (36.39 %), las cuales se distribuyen en 862.75
hectdreas de pastizales (16.83 %), 510.28 hectdreas de vegetacién en humedales (9.95 %), 510.28
hectdreas de pajonales (0.25 %), 366.33 hectdreas de sabana(7.15 %) y 113.22 hectdreas de guamil
(2.21 %).

El promedio histérico para Guatemala 2001-2022, de incendios reportados y atendidos por las distintas
instituciones del Sistema CONRED, es de 718 con un area afectada de 29,444 hectareas, por lo que se hace
necesario tomar acciones para disminuir su incidencia y los dafos que provocan en cada temporada, es por
ello que se presenta a continuacion el Protocolo Nacional de Temporada de Incendios Forestales 2022-2023.
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Figura 3.1 Cobertura vegetal afectada por incendios en dreas protegidas durante la
temporada 2021-2022 por tipo de vegetacion afectada
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. MAPA HISTORICO DE RECURRENCIA DE INCENDIOS FORESTALES
TEMPORADAS DEL ANO 2001 AL ANO 2022
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Figura 3.2 Mapa histérico de recurrencia de incendios forestales desde 2001-2022
Fuente: Sistema de Informacién Geogrdfica de CONRED
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Fuente: Sistema de Informacién Geogrdfica de CONRED
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Figura 3.4 Estimacion de afectacién a nivel municipal para la temporada de incendios forestales 2022-2023
Fuente: Sistema de Informacién Geogrdfica de CONRED

Losincendios forestales en Guatemala representan una seria amenaza para la biodiversidad, las comunidades
locales y la economia del pais. A pesar de las medidas preventivas y los esfuerzos de combate, cada ano,
las llamas devastan una gran cantidad de hectareas de bosques y selvas guatemaltecas. De acuerdo con
datos del Protocolo Nacional Temporada de Incendios Forestales (2021-2022) (CONAP, 2021) el promedio
histérico para Guatemala 2001-2020, de incendios reportados y atendidos por las brigadas de incendios
forestales, fue de 716 con un area afectada de 30,793 hectareas. Segin CONRED, solo a mayo de 2023 se
han sido atendidos 882 incendios forestales y no forestales en el territorio nacional, lo que contabiliza
una cantidad mayor a 28,700 hectareas de bosques y pastizales dafados en la temporada, superando los
promedios histéricos para Guatemala.

Las cifras anteriores subrayan la necesidad de estrategias de gestién de incendios mas efectivas y una
mayor concienciacién sobre la prevencién de incendios. En respuesta a estos desafios, el gobierno de
Guatemala, a través del Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP) junto con las comunidades locales
y las organizaciones no gubernamentales, trabaja para prevenir y combatir los incendios forestales. Las
estrategias incluyen la educacion publica sobre los riesgos de la quema agricola, la formacién de brigadas
de bomberos forestales, la creacion de sistemas de alerta temprana y la reforestacién de areas afectadas.
Destaca la reciente publicacién del Protocolo Nacional Temporada de Incendios Forestales (2023-2023)
que establece acciones para prevenir, mitigar y responder a eventos generadores de situaciones de riesgo,
emergencia o desastre para la temporada de incendios forestales 2022-2023 con el apoyo de instituciones
del sistema CONRED, asi como de diferentes coordinadoras a nivel local, municipal, departamental y regional
(CONAP, 2022).

3.4.3 Efectos del cambio climatico

El cambio climatico ha tenido y continGa teniendo diversos efectos en el sistema biético de Guatemala.
Estos efectos se manifiestan a través de alteraciones en los ecosistemas, cambios en la distribucion de
especies, pérdida de habitats, disrupcion de las interacciones entre especies y aumento de la vulnerabilidad
de la biodiversidad en general. A continuacion, se describen algunos de los principales efectos del cambio
climatico en el sistema bidtico guatemalteco:
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» Alteraciones en los patrones de precipitacion: Guatemala ha experimentado cambios en los patrones
de lluvia, incluyendo una disminucién de las precipitaciones en algunas regiones y eventos de lluvias
mas intensos en otras. Estos cambios pueden tener efectos negativos en los ecosistemas, como la
pérdida de humedales, la sequiay la escasez de agua, lo cual afecta la disponibilidad de recursos para
las especies vegetales y animales.

e Aumento de las temperaturas: Las temperaturas promedio en Guatemala han aumentado en las Gltimas
décadas. Este aumento térmico puede provocar la modificacién de los ciclos reproductivos y de
comportamiento de las especies, asi como cambios en la fenologia de las plantas (momento en el que
florecen, fructifican, etc.). Ademas, las altas temperaturas pueden aumentar la frecuencia e intensidad
de los incendios forestales, lo que resulta en la degradacion y pérdida de habitats.

e Pérdida de habitats: Pérdida y fragmentacion de habitats naturales en Guatemala. Esto se debe a
factores como el aumento del nivel del mar, la erosion costera, la desertificacion y el retroceso de los
glaciares. Estos cambios pueden provocar la desaparicién de ecosistemas Unicos, como los manglares,
bosques nublados y paramos, poniendo en riesgo la supervivencia de muchas especies endémicas y
especializadas.

e Cambios en la distribucidn de especies: Alteracion de los rangos de distribucion de las especies, tanto a
nivel geografico como altitudinal. Especies que antes se encontraban en determinadas areas pueden
desplazarse hacia regiones mas frescas o buscar habitats mas adecuados a su fisiologia. Esto puede
provocar desequilibrios en los ecosistemas y generar competencia entre especies nativas y migrantes,
asi como la desaparicion local de especies menos adaptables.

* Aumento de la vulnerabilidad de especies y ecosistemas: El cambio climatico coloca a muchas especies
y ecosistemas guatemaltecos en una situacion de mayor vulnerabilidad. Las especies que ya estan en
riesgo debido a otras presiones, como la deforestacidn o la sobreexplotacion, pueden ver agravada
su situacion debido a los cambios climéticos. Ademas, los ecosistemas fragiles, como los arrecifes
de coral y los manglares, son especialmente sensibles a los cambios en las condiciones climaticas y
pueden sufrir dafios irreversibles.

3.4.4 Comercio, exportaciones de floray fauna

Segln lo establecido en la Ley de Areas Protegidas Decreto No. 4-89, en el Articulo 26. Exportacién de
especies amenazadas, se prohibe la libre exportacién y comercializacién de las especies silvestres de flora
y fauna:

“ARTICULO 26. Exportacién de especies amenazadas. Se prohibe la libre exportacién y comercializacién
de las especies silvestres de flora y fauna amenazadas de extincion extraidas de la naturaleza. Sélo
se podran exportar, llenando los requisitos de ley, aquellos ejemplares que hayan sido reproducidos
por personas individuales o juridicas autorizadas en condiciones controladas y a partir de la segunda
generacion.

3.4.5 Traficoilegal

De acuerdo a lo que establece el Articulo 82 de la Ley de Areas Protegidas Decreto No. 4-89, en el Titulo V
de las Infracciones y Sanciones Capitulo | Faltas y Delitos:

“ARTICULO 82. * Trdfico ilegal de flora y fauna. Serd sancionado con prisién de cinco a diez afios y multa
de diez mil a veinte mil quetzales, quien ilegalmente transporte, intercambie, comercialice o exporte
ejemplares vivos o muertos, partes o derivados de productos de flora y fauna silvestre amenazadas
de extincion, asi como de las endémicas y de aquellas especies consideradas dentro de los listados de
especies amenazadas en peligro de extincion publicados por el CONAP.”

¢ 3.4.5.1 Divisas:

Segin (Pineda, 2022) la generacion de divisas es un impacto econémico notable a través del comercio ilegal
que asciende a USD 13.56 millones en el afio 2016 distribuidos de la siguiente manera:
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» Comercio de especies protegidas: USD 6.5 millones. Especies silvestres o cultivadas como bromelias,
orquideas, cycas, entre otras vegetales o animales.
» Comercio de flora maderable: USD 7.06 millones. Especies como cedro, caoba y rosul.

Para el afio 2019 seguln datos del CONAP, el valor de la exportacion de especimenes, productos y derivados
de los recursos de flora no maderable y de fauna silvestre del pais fue de USD 8.85 y de USD 3.6 millones
para la flora maderable.

3.5 Respuestas del Estado

3.5.1 Areas protegidas y gestién ambiental

Existe un marco legal para la regulacion de la diversidad biologica en el pais, constituido por las siguientes leyes:

Ley de Areas
Protegidas
(Decreto 4-89)

Ley Reguladora de
las Areas de
Reservas

Territoriales del
Estado de
Guatemala

(Decreto Legislativo
127-97)

Ley de Pescay
Acuicultura
(Decreto 80-2002)

Ley de Fomento al
Establecimiento,
Recupercion,
Restauracion,
Manejo , Produccion
y Proteccion de
Bosques en
Guatemala (Decreto
Legislativo 2-2015)

Ley Forestal
(Decreto Legislativo
101-96)

Ley de Caza
Decreto Legislativo
36-2004

Ley de Incentivos
Forestales para
Proveedores de

Pequeiias
Extensiones de Tierra
de Vocacion Forestal

o Agroforestal
(Decreto Legislativo 51-

Figura 3.5 Principales leyes para regulacién de la diversidad biolégica de Guatemala

De acuerdo a lo que establece la Ley de Areas Protegidas Decreto No. 4-89 en el Capitulo |, Articulo 7. Areas Protegidas:

“Son areas protegidas, incluidas sus respectivas zonas de amortiguamiento, las que tienen por objeto la
conservacion, el manejo racional y la restauracién de flora y fauna silvestre, recursos conexos y sus interacciones
naturales y culturales, que tengan alta significacién por su funcién o sus valores genéticos, histéricos, escénicos,
recreativos, arqueoldgicos y protectores, de tal manera de preservar el estado natural de la comunidades biéticas,
de los fendmenos geomorfolégicos Unicos, de las fuentes y suministros de agua, de las cuencas criticas de los rios,
de las zonas protectoras de los suelos agricolas, de tal modo de mantener opciones de desarrollo sostenible.”
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Segun el Articulo 88. Areas legalmente declaradas y el Articulo 89*: “Todas aquellas areas protegidas que, a la
fecha de emision de la presente ley, estuvieron legalmente establecidas mediante decreto legislativo, decreto
ley o acuerdo gubernativo y se encuentren vigentes, tienen el pleno reconocimiento de esta ley y constituyan
bases fundamentales en la creacion y composicion de SIGAP (Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas), quien
procedera a inscribirlas en el registro respectivo”;

Y las dreas protegidas bajo manejo que no han sido legalmente declaradas, o su declaratoria no estd contenida
en alguna ley, pero que sin embargo se encuentran protegidas y manejadas, o se encuentran en fases terminales de
estudio para su declaratoria legal, se declaran oficialmente establecidas por esta ley.”

Asi también el Articulo 90. Areas de proteccion especial. Establece las reas de proteccién para la conservacion en

regiones del interior del pais.

ARTICULO 88. AREAS
LEGALMENTE DECLARADAS Y
ARTICULO 89.

ARTICULO 90.
AREAS DE
PROTECCION ESPECIAL

Nombre

Biotopo para la conservacion del
Quetzal -Mario Dary Rivera-

Biotopo Cerro Cahui.

Biotopo para la conservacion del
Manati, Choc6én Machacas.

Biotopo Laguna del Tigre-Rio
Escondido.

Biotopo el Zotz, San Miguel la
Palotada.

Biotopo Naachtin Dos Lagunas.

Parque Nacional Laguna Lachua.
Yolnabaj

Cuchumatanes

El Cabd

Manchén-Huamuchal

Boca Costa de los Volcanes
Sierra Aral

Reserva Ecolégica Cerro San Gil
Punta de Manabique

Sierra de Santa Cruz

Montana Espiritu Santo

Sierra Chinaja

Reserva Ecolégica El Pino de
Poptin

Ampliacion del Parque Nacional
Yaxja-Yaloch

Refugio de Vida Silvestre y
Monumento Cultural Altar de los
Sacrificios, Laguna Ixcoché

Monumento Natural Semuc
Champey

Cumbre de Maria Tecln
Volcan de Ipala

Ubicacion
Purulha Baja Verapaz.
Petén

Izabal
Noroeste de Petén

Norte de Petén

Norte de Petén, limite con
México

Alta Verapaz
Huehuetenango
Huehuetenango y Quiché
Quiché

Costa sur de los departamentos
de Retalhuleu y San Marcos

Suroccidente del pais
Izabal

Izabal

Norte de Izabal
Izabal

Oriente de Izabal
Alta Verapaz

Petén

Municipio Melchor de Mencos,
Petén

Municipios de La Libertay
Sayaxché, Petén

Alta Verapaz

Totonicapan
Municipio de Ipala, Chiquimula
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Nombre Ubicacion

ARTICULO 90.
AREAS DE
PROTECCION ESPECIAL

Reserva de la Bi6sfera
Fraternidad

Rio Sarstin
Montanas de Tecpan
Sabanas de San Francisco

Reservas Ecolégicas y
Monumentos Naturales
constituidos en los conos
volcanicos del pais

Xacaxa
Cumbre Alta

Rio Chiquibul

Laguna Perdida
Laguna de Rio Salinas
Reserva Ecolégica Sabana del Sos

Area de Uso Mdltiple de San
Rafael Pixcaya

Laguna de Guija

San Isidro Cafetales, Cumbre de
Chiramay

Valle de La Arada
Laguna de Ayarza

Laguna Chic-Choc

Sitio Arqueolégico Abaj-Takalic

Parque Nacional Mirador Rio Azul

Reserva de Uso Mdltiple
Uaxactin-Carmelita

Chiquimula

Izabal
Chimaltenango

Chimaltenango
Izabal y Zacapa

Municipios de Dolores, Poptiny
Sayaxché, Petén

Petén
Sayaxché, Petén
Municipio La Libertad, Petén

Chimaltenango
Jutiapa
Chiquimula

Chiquimula
Santa Rosa

Municipio de San Cristébal
Verapaz, Alta Verapaz

Municipio de El Asintal,
Retalhuleu

Municipios de Melchor de
Mencos, Flores, San José y San
Andrés, Petén

Municipios de Melchor de
Mencos, San José, Flores y San
Andrés, Petén

*Estas areas, previo estudio, delimitacién geografica y asignacion de categoria de manejo, se presentaran
para su declaratoria de areas protegidas, conforme lo senala el articulo 12 de la Ley- 4-89.

Cuadro 3.8 Areas protegidas y de proteccién especial

Ademas, existen politicas y convenios que coadyuvan en la regulacion de las leyes para la diversidad biolégica
de Guatemala:
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Politica Nacional
de la Diversidad
Biolégica (Acuerdo
Gubernativo No.
220-2011)

Convencién sobre
el Comercio
Internacional de
Especies
Amenazadas de
Faunay Flora
Silvestres (CITES)

Convenio sobre la
Diversidad
Biolégica

Figura 3.6 Politicas y convenios sobre diversidad biolégica en Guatemala

Politica de
Coadministracién
de Areas
Protegidas

Politica Forestal
de Guatemala

Cuadro 3.9 Numero de Areas Protegidas por categoria a nivel departamental. Afio 2022
Fuente: Elaboracion propia seguin datos del SIGAP, 20222

Categoria de Areas Protegidas/Departamento

Izabal
Refugio de Vida Silvestre
Alta Verapaz
Monumento Natural
Parque Nacional
Parque Recreativo Natural Municipal
Reserva Forestal Municipal
Reserva Natural Privada
Alta Verapaz, Baja Verapaz. El Progreso, Zacapa, lzabal
Reserva de la Biosfera
Baja Verapaz
Biotopo Protegido
Parque Regional Municipal
Reserva Natural Privada
Chimaltenango
Parque Nacional
Parque Regional Municipal
Reserva Natural Privada
Chimaltenango; Quiche; Suchitepequez; Solola; Totonicapan
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Categoria de Areas Protegidas/Departamento Cantidad

Reserva de Uso Mdltiple
Chimaltenango; Sacatepéquez

Zona de Veda Definitiva
Chiquimula

Reserva de la Biosfera
Chiquimula; Jutiapa

Area de Uso Mdltiple
El Progreso

Parque Nacional

Parque Regional Municipal

Reserva Natural Privada
Escuintla

Parque Nacional

Reserva Natural Privada
Escuintla; Sacatepéquez

Zona de Veda Definitiva
Guatemala

Parque Nacional

Parque Regional Municipal

Reserva Natural Privada

Zona de Veda Definitiva
Guatemala; Escuintla

Parque Nacional
Guatemala; Sacatepéquez

Reserva Forestal Protectora de Manantiales
Huehuetenango

Parque Regional

Parque Regional Municipal

Reserva Natural Privada
I1zabal

Area de Uso Mdltiple

Biotopo Protegido

Parque Nacional

Parque Regional Municipal

Refugio de Vida Silvestre

Reserva Hidrica y Forestal

Reserva Natural Privada

Reserva Protectora de Manantiales

Zona de Veda Definitiva
Jalapa

Zona de Veda Definitiva

Jalapa; Jutiapa
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Categoria de Areas Protegidas/Departamento

Zona de Veda Definitiva
Jutiapa

Parque Regional y Area Natural Recreativa

Reserva Natural Privada

Zona de Veda Definitiva
Petén

Biotopo Protegido

Monumento Cultural

Parque Nacional

Parque Regional Municipal

Refugio de Vida Silvestre

Reserva Bioldgica

Reserva de la Biosfera

Reserva Natural Privada
Petén

Reserva de la Biosfera
Purulha, Baja Verapaz

Reserva Natural Privada
Quetzaltenango

Parque Nacional

Parque Regional Municipal

Reserva Natural Privada

Zona de Veda Definitiva
Quetzaltenango, Retalhuleu, Suchitepéquez

Reserva Natural Privada
Quetzaltenango; Solola

Zona de Veda Definitiva
Quiché

Reserva Natural Privada
Quiché

Parque Regional Municipal

Reserva de la Biosfera

Reserva Natural Privada
Retalhuleu

Reserva Natural Privada
Retalhuleu; San Marcos

Reserva Natural Privada
Sacatepéquez

Parque Regional Municipal

Reserva Natural Privada
Sacatepéquez; Chimaltenango; Escuintla

Zona de Veda Definitiva
San Marcos

1
8
1
1
6

62
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Categoria de Areas Protegidas/Departamento Cantidad

Parque Regional Municipal 8
Reserva Natural Privada 6
Zona de Veda Definitiva 2
Santa Rosa 14

Area de Uso Multiple
Area de Usos Mdltiples

1
1
Parque Nacional 1
Reserva Natural Privada 7

4

Zona de Veda Definitiva
Solola 12

Parque Regional Municipal 6
Reserva Natural Privada 6
Solola; Quetzaltenango; Suchitepéquez 1
Zona de Veda Definitiva 1
Suchitepéquez 10
Reserva Natural Privada 10
Totonicapan 2
Parque Nacional
Parque Regional Municipal 1
Zacapa 14
Parque Nacional 1
Parque Regional Municipal 2
Reserva Natural Privada 10
Zona de Veda Definitiva 1
Total general 348

3.5.2 Pueblos indigenas y biodiversidad

Los pueblos indigenas de Guatemala desempefian un papel fundamental en la conservacién y preservacion
de la biodiversidad en el pais. A lo largo de siglos, han desarrollado conocimientos tradicionales y practicas
ancestrales que promueven una relacién armoniosa con la naturaleza y contribuyen a la proteccién de los
ecosistemas. Estos pueblos estan culturalmente arraigados a la tierra y dependen directamente de los
recursos naturales para su subsistencia. Su estrecho vinculo con la biodiversidad se refleja en su cosmovision,
en la cual reconocen a la naturaleza como un ser vivo y sagrado, con el cual mantienen una relacién de
respeto y reciprocidad.

Estos pueblos han desarrollado sistemas tradicionales de manejo de recursos naturales, como la agricultura
sostenible, la silvicultura comunitaria, la pesca artesanal y la recoleccién selectiva de productos forestales.
Estas practicas se basan en un profundo conocimiento del entorno, la diversidad de especies y los ciclos
naturales, lo que les permite utilizar los recursos de manera sostenible, evitando la sobreexplotacién y el
agotamiento de los ecosistemas.

La conservacién de la biodiversidad es fundamental para la supervivencia de los pueblos indigenas, ya que
muchos de ellos dependen de la diversidad de alimentos silvestres y cultivados para su seguridad alimentaria
y nutricional. Ademas, la biodiversidad es parte integral de su identidad cultural y estd estrechamente
vinculada a sus practicas espirituales y ceremoniales.
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Sin embargo, a pesar de su importante papel como guardianes de la biodiversidad, los pueblos indigenas de
Guatemala enfrentan numerosos desafios. La deforestacion, la pérdida de hébitats naturales, los cambios en
el uso de la tierra, la contaminacién y el cambio climatico amenazan su forma de viday los recursos naturales
en los que dependen.

Es fundamental reconocer y respetar los derechos de los pueblos indigenas, incluido su derecho a la tierra,
territorio y recursos naturales, asi como su participacién efectiva en la toma de decisiones relacionadas
con la conservacion de la biodiversidad. La colaboracion entre los pueblos indigenas, las organizaciones de
la sociedad civil, el gobierno y otros actores es crucial para garantizar la proteccién de la biodiversidad en
Guatemala, asi como para promover un desarrollo sostenible que tome en cuenta los conocimientos y las
necesidades de los pueblos indigenas.

Guatemala cuenta con varios ejemplos exitosos de proyectos y programas que han logrado establecer
una relacién positiva con la biodiversidad. Estos ejemplos destacan la importancia de la conservacion y el
uso sostenible de los recursos naturales, asi como la participacion activa de las comunidades locales y los
pueblos indigenas. A continuacion, se mencionan algunos de estos ejemplos:

* Reserva de la Biosfera Maya: Esta reserva, ubicada en el norte de Guatemala, es una de las areas
protegidas mas grandes de América Central. La Reserva de la Biosfera Maya es reconocida por su rica
biodiversidad, incluyendo especies emblematicas como el jaguar y el quetzal. EL manejo de la reserva
involucra a las comunidades locales mayas, quienes participan en la conservacién de los recursos
naturales y el desarrollo de actividades sostenibles, como el ecoturismo y la agricultura organica.

* Reserva de la Bidsfera Sierra de las Minas: Situada en el departamento de Zacapa, esta reserva es
considerada uno de los ecosistemas de bosque nuboso mas importantes de Centroamérica. En esta
area protegida, se llevan a cabo proyectos de restauraciéon ecolégica y se promueve la participaciéon
de las comunidades locales en actividades de conservacién y monitoreo de la biodiversidad. Ademas,
se implementan practicas de manejo sostenible de los recursos naturales, como el aprovechamiento
responsable de los productos forestales no maderables.

e Cooperativa Chico Mendes: Esta cooperativa agricola, ubicada en la region de Petén, promueve la
produccion sostenible de aceite de palma sin deforestacion. A través de practicas agroforestales y
un enfoque de produccion ecolégica, la cooperativa trabaja en armonia con la biodiversidad local,
evitando la degradacion de los bosques y contribuyendo a la conservacion de especies endémicas y
en peligro de extincion.

* Reservas Naturales Privadas: En Guatemala, existen diversas iniciativas de conservacion impulsadas
por propietarios privados de tierras. Estas reservas naturales privadas se establecen para proteger
habitats y especies en areas donde la presion humana es alta. Estas areas permiten la conservacion de
ecosistemas fragiles, como manglares y bosques tropicales, y se gestionan mediante la colaboracién
con organizaciones de conservacion y la participacion de las comunidades locales.

+  Parques Nacionales y Areas Protegidas: Guatemala cuenta con una red de parques nacionales y areas
protegidas que abarcan una amplia diversidad de ecosistemas, desde bosques tropicales hasta
manglares y humedales. Estas &reas protegidas son administradas por el Consejo Nacional de Areas
Protegidas (CONAP) y son fundamentales para la conservacion de la biodiversidad del pais.

* Reforestacion y restauracion ecoldgica: Diversas organizaciones y programas gubernamentales en
Guatemala estan trabajando en la reforestacién y restauracion de areas degradadas. Estas iniciativas
buscan recuperar los ecosistemas forestales, proteger los suelos, mejorar la calidad del agua y
proporcionar habitats para la fauna y flora nativa.

* Iniciativas de turismo sostenible: El turismo sostenible se ha convertido en una herramienta importante
parapromoverlaconservaciénde labiodiversidad en Guatemala. Muchas organizacionesy comunidades
locales han desarrollado iniciativas de turismo comunitario y ecoturismo, que permiten a los visitantes
experimentar la rica biodiversidad del pais de manera responsable y contribuir directamente a la
conservacién y desarrollo de las comunidades locales.

* Proteccion de especies en peligro de extincion: Existen programas y proyectos especificos dirigidos
a la proteccion y recuperacion de especies en peligro de extincion en Guatemala. Por ejemplo, el
Proyecto de Conservacién del Quetzal trabaja en la proteccidn de esta emblematica ave a través de la
conservacioén de su habitat y la educacién ambiental.
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Conclusiones

A pesar de la riqueza biética con la que cuenta Guatemala, la principal fuerza impulsora de las presiones
sobre esta diversidad bioldgica son la marginacién econémica y social de mas de la mitad de la poblacién,
asi como las actividades agricolas e industriales de gran escala.

El cambio climatico ha tenido y continda teniendo diversos efectos en el sistema bi6tico de Guatemala. Estos
efectos se manifiestan a través de alteraciones en los ecosistemas, cambios en la distribucién de especies,
pérdida de habitats, disrupcidn de las interacciones entre especies y aumento de la vulnerabilidad de la
biodiversidad en general.

Guatemala cuenta con varios ejemplos exitosos de proyectos y programas que han logrado establecer
una relacién positiva con la biodiversidad. Estos ejemplos destacan la importancia de la conservacion y el
uso sostenible de los recursos naturales, asi como la participacion activa de las comunidades locales y los
pueblos indigenas.
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/Al SISTEMA LIiTICO-EDAFICO

Introduccién

El presente capitulo del Informe Ambiental de Guatemala del afno 2023, estd enfocado principalmente al
Recurso Litico y Edafico, el cual contiene los aspectos relacionados al suelo desde su fisiografia, geologia, y
usos de la tierra. Tomando en cuenta las presiones (urbanizacién, deforestacion, erosion), el estado (usos y
cobertura vegetal), los impactos (importancia ante el cambio climético y conflictos por el uso de la tierra), las
respuestas del Estado desde lo politico e institucional y la gestion sostenible para su manejo.

Estos aspectos se describen de acuerdo a antecedentes y datos del pais en los Gltimos anos. Una de las
presiones que afectan al sistema litico y edéfico es la urbanizacion, la cual se encuentra conformada por el
aumento de poblacién urbana considerados separadamente o en conjunto con incrementos de poblacién
rural. La urbanizacién se define como un creciente proceso de concentracién de poblacién, por lo que la
proporcion total de poblacién urbana se incrementa. Los componentes del crecimiento urbano son, el
crecimiento natural, la migracion neta y los cambios en los limites de la ciudad.

Este aspectoinfluye de manerasignificativamente en el medio ambientey los recursos naturales aumentando
los indices de deforestacion y erosion, lo que provoca que se vaya disminuyendo la cobertura forestal en
el pais, y con ello se vea afectada la capacidad y el uso de la tierra, asi como la biodiversidad y su calidad
paisajistica en general.

De acuerdo a ello es necesario establecer y ejecutar medidas sostenibles que permitan la gobernanza
no solamente desde lo institucional sino también que se permita la participacion comunitaria sobre todo
indigena, y que existan didlogos de mediacién para evitar la conflictividad por el uso y manejo de los recursos
naturales, especificamente el recurso suelo.

Para establecer y desarrollar estas acciones, es importante regirse bajo el marco legal ambiental del pais,
tomando en cuenta la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala, sus leyes, reglamentos, asi como
sus politicas y los convenios internacionales. Asimismo, considerar las instituciones que pueden apoyar a la
ejecucion de las mismas.

4.1 Presiones Sobre El Sistema Litico Y Edafico

4.1.1 Urbanizacion y expansion agricola
* 4.1.1.1 Urbanizacion en Guatemala al 2002

Segin (Martinez, 2011) la urbanizacién en el aspecto demografico constituye el incremento de la
poblacién urbana en comparacién con la rural, pero es el resultado de transformaciones econémicas en
el plano nacional e internacional. El crecimiento urbano lo conforman, los aumentos de poblacién urbana
considerados separadamente o en conjunto con incrementos de poblacién rural. La urbanizacién se define
como un creciente proceso de concentracion de poblacion, por lo que la proporcién total de poblacién
urbana se incrementa. Los componentes del crecimiento urbano son, el crecimiento natural, la migracién
neta y los cambios en los limites de la ciudad.

En Guatemala, la calificacién de poblacién urbana proviene de lo establecido en el Acuerdo Gubernativo del
7 de abril de 1938. La norma juridica en sus articulos sefala: En el primero, segun el grado de adelanto y
numero de habitantes en los lugares poblados se distinguen: ciudades, villas, pueblos, caserios y otros lugares
habitados permanentemente. Luego se establece las condiciones de los poblados para ser clasificados en
las distintas categorias, el procedimiento administrativo para cambiar de categoria a uno superior y otras
disposiciones administrativas.

En los recuentos poblacionales la definicidon de poblacién urbana ha sido diversa. En el VI Censo Nacional
de Poblacion efectuado en el afno de 1950 se consider6 como lugares poblados a centros poblados cuya
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poblacién excediera de 2,000 habitantes. Asimismo, a otros cuya poblacién estuviera comprendida entre
1,500 y 2,000 habitantes, siempre que gozara de servicio de agua entubada. A esa fecha solamente 102
municipios reportaron poblacién urbana entre 1,507 hasta 284,272 habitantes. La poblacién urbana fue
constituida por 696,458 habitantes que significaron el 24.6% de la poblacién total.

En los siguientes Censos realizados en los afios de 1964, 1973, 1981 y 1994, como poblacién urbana fue
considerada aquella que residia en asentamientos humanos del pais que, en virtud del Acuerdo Gubernativo
citado anteriormente, se les reconocié oficialmente como ciudades, villas o pueblos. A diferencia, en el Xl
Censo Nacional de Poblacion llevado en el afio 2002 se consideraron como areas urbanas a ciudades, villas
y pueblos (cabeceras departamentales y municipales). (Martinez, 2011)

Asimismo, se incluyeron colonias, condominios y lugares con mas de 2,000 habitantes cuando el 51% o mas
de los hogares residentes en ellos contaran con energia eléctrica y agua entubada dentro de sus viviendas.

En 2002, segin el (Informe Nacional de Desarrollo Humano: Urbanizacién y Nuevas Ruralidades, 2022)
describe que aln el 54 % de la poblacién vivia en zonas calificadas como rurales, uno de los porcentajes
mas elevados en una América Latina que ya se volvié mayoritariamente urbana desde inicios de los 70, en
el siglo XX.

Guatemala tiene ciertas caracteristicas en comparacion con las tendencias latinoamericanas con respecto a
la urbanizacioén, por identificar un proceso tardio y lento que se ha acelerado desde fines del siglo XX.

¢ 4.1.1.2 Urbanizaciéon en Guatemala al afio 2018

En los primeros veinte afos del nuevo siglo, el crecimiento de la poblacién urbana se ha intensificado: en el
censo de 2018 fue por primera vez mayoritaria, representando el 54 % del total nacional. Segin los datos de
los censos, el peso poblacional de esta metrépoli se mantuvo estable en torno al 19 % entre 2002 y 2018.

(o] (v]
54% 46%
6%
10% 16% . Rural
O Lugares urbanos menores 10,000 hab.
15% 149% (O Ciudades mayores y menores
5% o (loc. entre 10,000 y 50,000 hab.)
Ciudad intermedia (loc. entre 50,000 y 250,000 hab.)

IC)% 18% . Urbano region metropolitana

2002 2018

Figura 4.1 Ciudades intermedias que crecieron en poblacién entre 2002 y 2018
Fuente: Seguin datos de PNUD-Urbanizacién y Nuevas Ruralidades, 2022

Con respecto a la imagen anterior se puede determinar que: las ciudades intermedias es el que mas crecié:
esa categoria estaba compuesta en 2002 por 4 localidades que cobijaban al 3 % de la poblacién; en 2018
estas ya eran 19 y albergaban al 14 % de guatemaltecos.
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El grupo de ciudades mayores y menores aumenté también levemente su participacion (del 15 %y 16 %)y
los poblados pequefios (menores a 10 000 habitantes) la redujeron de 10 % a 6 % (grafico 4.1).

Son esas ciudades intermedias las que mas aumentaron su poblacién entre 2002 y 2018 (un 135 %),
seguidas de las “ciudades mayores y menores” (entre 20,000 y 50,000 habitantes) con 61 %.

La urbanizacién no ha sido homogénea en todo el territorio, sino que se ha intensificado en ciertos lugares.
Fue particularmente dindmica en varias ciudades intermedias localizadas en diferentes regiones del pais.
Mientras tanto, el crecimiento de la metrépoli central se habria estabilizado; sin embargo, es importante
observar que, en ese caso, hay mucho movimiento de poblacién de localidades intermedias situadas a
su alrededor que también crecieron mucho y que tienen fuertes vinculos con ella. Por otra parte, muchas
localidades urbanas mas pequenas se estarian estancando en poblacion y actividad. (Informe Nacional de
Desarrollo Humano: Urbanizacion y Nuevas Ruralidades, 2022)

* 4.1.1.3 Urbanizacion asociada a factores demograficos

En promedio, el IDH-M de los municipios en los que se ubican esas ciudades intermedias era superioren 2018
al prevaleciente en municipios con zonas urbanas menos pobladas o con poblaciones mayoritariamente
rurales. Sin embargo, esos indices siguen siendo significativamente menores a los existentes en los
municipios del drea metropolitana central. (Informe Nacional de Desarrollo Humano: Urbanizacién y Nuevas
Ruralidades, 2022)

La siguiente imagen demuestra que las ciudades intermedias, algunas se acercan a los niveles de desarrollo
humano y carencias del area metropolitana central, pero muchas presentan niveles elevados de privaciones,
como es el caso de Santo Tomas Chichicastenango, Coban o Jalapa.

Una parte de la urbanizacion esta asociada a la transicion demografica, es decir, el cambio que experimentan
las poblaciones con tasas altas de natalidad y mortalidad a tasas bajas de natalidad y de mortalidad.

Quetzaltenange (D 0,13

Palin QD 0,20

E C 0,20

Chimaltenange (IImD)—— 0,21

Puerto Barrios (D 0,22

Huehuetenange D 0,22

Mazatenango @ D— (0,26

Santa Lucia Cotzumalguaps @nmooooon>————————— 0,26

Zocope @mooomm———————— (0,29

Retalhuley T 0,30

Chiquimule I 0,35

Salamé G 0,57

Totonicapan e —————— 0,37

solold mmmommmmmmm——— 0,40

Santa Cruz del Quiché I 0,41

Jutiepe e EEEE——— 0,41

Jalapa ( >———7 0,43

Cobén InmmmmmTTEEy——— 0,45

Santo Tomds Chichicastenange IIEEEEEETTTSTTTS—— 0,51
Figura 4.2 indice de privaciones municipales

Fuente: Seguin datos de PNUD-Urbanizacién y Nuevas Ruralidades, 2022

Sistema Litico Eddfico



e 4.1.1.4 Nuevas ruralidades

Otro aspecto importante en la urbanizacion es la expansion de ciudades y localidades intermedias. La
aparicion de una nueva ruralidad en varias regiones del pais es una idea de la ocupaciény el uso del territorio
desde inicios de siglo, la cual sirve para analizar los territorios caracterizados por una baja densidad de
poblacién, el aislamiento y un predominio de las actividades econémicas primarias.

Segun establece que (Informe Nacional de Desarrollo Humano: Urbanizacién y Nuevas Ruralidades, 2022) las
nuevas ruralidades son zonas bastante heterogéneas y que ocupan diferentes configuraciones de acuerdo al
tipo de interacciones entre ruralidades y espacios urbanos que se producen en cada una de ellas.

Algunos de estos vinculos pueden ser complejos debido a lo siguiente:

» Diversificacién de las economias locales
» Transformacion de las actividades agropecuarias por efecto de la globalizacién

* Innovaciones tecnoldgicas e institucionales que reducen los costos de acceso a servicios publicos en
zonas menos densas

« El dmbito ambiental
» La porosidad sociocultural entre poblacién urbanos y rurales

Las nuevas ruralidades aparecen en ese contexto, constituyendo territorios rurales cuya identidad ya no
gira Gnicamente en torno a la actividad agricola y en los que se distinguen "varios tipos de espacios ligados
en grados diversos a la dindmica de los polos urbanos y en los que se enfrentan dos légicas distintas: las
funciones productivas clasicas del &mbito agricola y ganadero y las nuevas actividades, ya sean terciarias,
de ocio o de industrializacién rural. (Informe Nacional de Desarrollo Humano: Urbanizacién y Nuevas
Ruralidades, 2022)

* 4.1.1.5 Poblacion actual en Guatemala

Segun proyecciones del periodo 1950-2050 de (INE, Instituto Nacional de Estadistica de Guatemala, 2023)
se estima que la poblacién en Guatemala hasta el afio 2023 es de 17,602,431 habitantes, incluyendo
hombres y mujeres.

En tres afios ascendi6 por 744, 098 habitantes, siendo la poblacion actual total de 17,602,43 1habitantes,
incluyendo hombres y mujeres. La tasa de fertilidad desde el afio 2020 segun el (Grupo Banco Mundial,
2023) por cada mujer es de 2.5.

4.1.2 Deforestacion
* 4.1.2.1 Pérdiday recuperacién de bosques

Los analisis de la dinamica de la cobertura forestal del pais para el periodo 2010-2016 hubo una pérdida
brutadebosques de 680,566 hectareas. Asi mismo, el analisis de las ganancias o recuperacién de la cobertura
forestal muestra, para ese mismo periodo, una ganancia bruta de cobertura de bosque de 579,025 hectareas,
lo cual refleja un cambio neto de -101,542 hectareas durante el periodo de analisis.

Lo que significa que en el pais se ha logrado disminuir la tasa de pérdida neta de la cobertura forestal, de
-1.5% que se tenia en el periodo 2001-2006 a -0.5% para el 2010-2016. Esto es debido a las acciones
que se han promovido con los programas de incentivos forestales desde sus inicios. De 1998 al 2020, con
esos programas se ha logrado la proteccion de los bosques naturales bajo manejo sostenible en mas de
454,893 hectareas y la recuperacion de 170,973 hectareas a través de plantaciones forestales y sistemas
agroforestales (INAB, 2021).

Segun (Dominguez, 2021) expresa que en la temporada 2020-2021 de incendios forestales contabilizada
por la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED), Guatemala perdié mas de 9 mil
hectdreas en 300 incendios forestales donde se prevé que la gran mayoria de estos son provocados por el
hombre en bisqueda de expandir las areas de agricultura.
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¢ 4.1.2.2 Causas de la deforestacion

Segln estudios en América Latina establecen que la deforestacion tiene tres principales factores que
influyen en ellay son:

» Expansién agricola
» Extraccién de lena y madera
» Desarrollo de infraestructura

En Guatemala segin el IARNA-URL (Monterroso O., 2012) establece un modelo general de la deforestacién
en el pais y un modelo dindmico de deforestacién con énfasis en el mercado.

* 4.1.2.3 Modelo general de deforestacion en Guatemala
El modelo general de deforestaciéon en Guatemala se establece a partir de las siguientes variables:

a. Cambios de uso de la tierra

» Deforestacion a través del avance de la frontera agricola

« Crecimiento urbano (crecimiento poblacional)

* Problemadtica por los derechos de posesion (certeza juridica de la tierra)
» Actividades ilicitas (narcotrdfico y lavado de dinero)

b. Mercado de la madera
» Creciente demanda de madera y disminucién de la oferta
« Dependencia de la lefia (falta de control institucional)

A continuacion, se ilustra el modelo general de deforestacion en Guatemala:

Bosque Natural

Cambio de uso Mercado
de la tierra de Madera

Demanda/Oferta Demanda/Oferta
de madera de leia

Agricola Urbano

Derechos de Actividades
posesion Ilicitas

Figura 4.3 Modelo general de deforestacion en Guatemala
Fuente: Elaboracion propia segtn datos de IARNA-URL,2012.
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¢ 4.1.2.4 Modelo dindmico de deforestacion con énfasis en el mercado

La demanda de madera, por su parte, se ve impulsada por el consumo de la industria forestal, de las
exportaciones de madera y del consumidor final. Tan solo la industria forestal primaria consume 8.5%
del total extraido del bosque y el 74% de este total se dirige al consumidor final. La demanda de madera
impulsa la actividad de extraccion de madera por medio de una sefal de mercado. Sin embargo, esta senal
actla tanto sobre la tala lega, como sobre la tala ilegal. Las actividades de extraccion de madera las controla
el sector institucional a través de dos instrumentos: las licencias forestales y los incentivos econémicos para
promover manejo forestal. (Monterroso 0., 2012)

El control que impongan es el resultado de la capacidad de respuesta Condiciones perversas Capacidad
de respuesta sectorial Capacidad de respuesta nacional Condiciones socioeconémicas nacionales
Efecto capacidad/ condiciones Volumen en pie bosque natural Tala ilegal Tala legal Demanda de madera
Exportaciones Volumen plantaciones y SAF Importaciones Industria Oferta de madera Sefal mercado
Consumo final Extraccion no controlada de lefia Sefal de Demanda de lefia mercado escasez Consumo de
lefa por hogar Industria que consume lefia Volumen Residuos aserrio y otros plantaciones y SAF Extraccién
controlada de lefia Oferta de lefia 29 de la institucionalidad nacional (como los juzgados y la policia en el
caso de las licencias forestales) y de la capacidad de respuesta sectorial (como los incentivos forestales). La
debilidad o fortaleza institucional activa o desactiva lo que en el modelo se llama ‘condiciones perversas’,
las cuales tienen mucho que ver con la moraly la ética de las personas (es decir, las instituciones informales).
(Monterroso 0O.,2012)

En la figura 4.4, se ilustra el modelo dindmico de deforestacién en Guatemala con énfasis en el mercado,
representando la presidn que el mercado de madera y de lefia ejercen como sefales de mercado que se
envian desde la demanda de productos del bosque.

4.1.3 Erosién
Erosion se le describe al proceso en el que se va perdiendo la capa superficial de suelo de manera natural.

Seguln la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ), en la region de
América Latina y el Caribe se han publicado calculos muy diferentes sobre el total de las tierras erosionadas.
Las cifras conservadoras lo sitGan en un 15 % en América del Sur y un 26 % en América Central. A nivel
mundial, se calcula que 1500 millones de personas, muchas de ellas en paises en desarrollo, se ven afectadas
por diferentes tipos de degradacion de la tierra. (OIEA, 2023)

* 4.1.3.1 Causasy consecuencias de la erosion del suelo
De acuerdo a (OIEA, 2023) algunas de las causas y consecuencias de la erosion del suelo son:

a. Causas

* Vientos fuertes

e Lluvias intensas

* Inadecuada gestion de las tierras agricolas

* Deforestacion

e Pastoreo excesivo

e Alteraciones en los terrenos debido a la construccion

b. Consecuencias

» Pérdida de la capa superficial fértil del suelo: menor produccion agricola y calidad de los
alimentos.

* Medio ambientey recursos hidricos: pérdida de biodiversidad y deterioro de la biota acudtica
y la calidad del agua.

* Riesgo de deslizamientos de tierras

* Inundaciones

* Danos en infraestructuras

e Desplazamiento de personas
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Seial de
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Industria que
consume lefia
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lefia

Residuos
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Condiciones Condiciones
perversas socioeconémicas
nacionales

Efecto
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Industria
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SAF

Consumo final

Tala legal Importaciones

Figura 4.4 Modelo dindmico de deforestacién con énfasis en el mercado
Fuente: Elaboracion propia segun datos de IARNA-URL, 20212

* 4.1.3.2 Erosion segin estudios del Instituto de Cambio Climatico (I1CC)

Segun el Instituto de Cambio Climatico -ICC- (Estudios sobre erosion y conservacion de suelos en la vertiente
del Pacifico de Guatemala, 2023) establece que Guatemala pierde en promedio anualmente 149 millones
de toneladas de suelo por procesos de erosién hidrica, y esto contribuye a la degradacién de suelos, menor
productividad y el suelo perdido deteriora la calidad del agua de los rios.

ELICCy sus socios (ingenios azucareros, laboratorio agrondmico del Centro Guatemalteco de Investigaciony
Capacitacion de la Caha de Azicar -CENGICANA-, miembros de la Asociacién de Productores Independientes
de Banano —-APIB-, productores de maiz, Universidad de San Carlos de Guatemala y la Universidad Rafael
Landivar), han desarrollado investigaciéon desde el 2012 para estimar tasas de erosién con el objetivo de
generar y validar los planes de manejo y conservacion de suelos en areas agricolas de la region.

Dentro de los estudios se tiene la modelacion de la erosion hidrica en cuencas de la vertiente del Pacificoy
en la zona caiera guatemalteca a través de la Ecuacion Universal de Pérdida del Suelo (USLE, por sus siglas
eninglés)y asociada a un sistema de informacidn geografica. Se complementa con mas de 25 estudios sobre
erosién y conservacion de suelos realizados durante época lluviosa y utilizando métodos directos como
parcelas de escorrentia y clavos de erosion, estos estudios han contribuido a la validacion de la cartografia
sobre erosion generada. (Estudios sobre erosion y conservacidn de suelos en la vertiente del Pacifico de
Guatemala, 2023).

El ICC ha desarrollado en campo para el cultivo de cana de azlcar evidenciando una tasa de erosién de 25 t/
ha/a, mientras que en bosque forestal de eucalipto la tasa fue de 15 t/ha/a, esto en el 2013, cuyo estudio se
desarroll6é en una de las areas con mayores intensidades de lluvia reportadas en el pais, 6,376 mm/a.
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Otro estudio en 2017 permitié estimar la tasa de erosidon en maiz con un valor de 322 t/ ha/a, esto en
aldea La Soledad, Chimaltenango, cuya area present6 una pendiente promedio de 55% y un acumulado de
lluvia de 1,326 mm/a. En 2019 se inici6 con el primer estudio de erosion en cultivo de banano, encontrando
la tasa de erosién media de 55 t/ha, con un acumulado de lluvia de 1,265 mm/a. Dicho estudio se sigui6
monitoreando durante el 2020.

La erosion potencial en toneladas por hectarea por aio (t/ha/aio) a nivel departamental, de acuerdo con la
ecuacion universal de la pérdida del suelo USLE, segtn datos en el Perfil Ambiental de Guatemala (Ger6nimo
Pérez ., 2022)

Erosién potencial en Guatemala por departamento (t/ha/ano)
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Figura 4.5 Erosion potencial (t/ha/afio) por departamento
Fuente: Elaboracion propia seguin datos del Perfil Ambiental de Guatemala IARNA-URL, 2022.

La erosion potencial también se encuentra representada en toneladas por ano, la cual se demuestra en
la siguiente grafica a nivel de departamentos, de acuerdo a datos en el Perfil Ambiental de Guatemala
(Geréonimo Pérez I., 2022)
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Figura 4.6 Erosion potencial (t/afio) por departamento
Fuente: Elaboracion propia segun datos del Perfil Ambiental de Guatemala IARNA-URL, 2022.

4.2 Estado Del Sistema Litico Y Edafico

4.2.1 Fisiografia de Guatemala

En el pais existen cuatro provincias Geoléogicas segin (Alvarado G., 2001) desde el sur hacia el norte, que se
distinguen de la siguiente manera:

1. Planicie Costera del Pacifico
2. Tierras Volcdnicas

3. Cordillera Central

4. Tierras Bajas de Petén

De acuerdo con otros estudios realizados entre las Tierras Volcanicas y la Cordillera Central, se podria definir
una superficie mas que son Las Tierras Metamoérficas.

La diversidad en la fisiografia y en las diferentes formas del relieve, se debe principalmente a su complejo
proceso geolégico, asi como a su ubicacién natural, la cual se encuentra dentro de una de las superficies
geograficas del planeta que experimenta continua actividad sismica.

A continuacién, se describen algunas de las regiones fisiograficas de Guatemala, incluyendo sus subregiones
y caracteristicas de su paisaje y ubicacion:
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REGION

FISIOGRAFICA

SUBREGION 1

GRAN PAISAJE

SUBREGION 2

GRAN PAISAJE

SUBREGION 3

PAISAJE

LLANURA
COSTERA DEL
PACIFICO

Planicie

aluvial costera
(Suchiate-Madre
Vieja)

Abanico de los
Rios Petacalapa-
Negro Ixpil

Abanico Aluvial
del Rio Cabus

Planicie Aluvial
Costera (Madre
Vieja-Maria
Linda)

Abanico Aluvial
de los Rios
Coyolate-Acomé-
Achiguate

Planicie Aluvial
Costera (Maria
Linda-Paz)

Abanico Aluvial
del Rio Los
Esclavos

Provincia sur,
material aluvial
cuaternario que

cubre los estratos
de la plataforma
continental.

Elevaciones menores
a 200 msnhm.

Ubicacién desde la
linea fronteriza con
México hacia el este
del pais.

Al sur con los
departamentos

de San Marcos,
Quetzaltenango,
Solola, Retalhuleu y
Suchitepéquez.

Planicie Aluvial de los
Rios Naranjo-Ocosito

Superficie de
Inundacién

Abarca el sur de los
departamentos de
Escuintla y Santa
Rosa.

Planicie Aluvial de
los Rios Achiguate-
Michatoya

Esta unidad
fisiografica se ubicay
localiza en el sur de
los departamentos de
Santa Rosa y Jutiapa.

Llanuras de
inundacion de los
Rios Nuevo Paz-Negro
y Zanjo6n la Mocha

Son comunes las areas
a inundacion, sobre
todo en el oeste.

Las alturas del relieve
van del nivel del mar a
los 500 msnm.

Abanico Aluvial del Rio
Samala

Restos de Superficies
Planas originadas por
Sedimentos Fluviales

Su relieve va de plano
a onduladoy posee
alturas desde e nivel
del mar hasta los 500
m.

Llanura Aluvial del Rio
Maria Linda

Su relieve se
caracteriza por ser
plano a suavemente
inclinado, en alturas
que van de 0 a 500
msnm.

Geologia: relleno de
fragmentos volcanicos
muy finos con
dominancia de arcillay
limos del Cuaternario.

Cuadro 4.1 Region fisiogrdfica: Llanura Costera del Pacifico
Fuente: Elaboracion propia segun datos del SIGAP, 20222
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Las playas de arena
negra con areas de
pantano de mangle y
algunos esteros son las
caracteristicas de esta
region.

Se encuentran
rellenos de aluviones
compuestos de
andesita y basalto,
arenas y gravas,
correspondientes al
cuaternario.

Llanura Aluvial de los
rios Ican-Nahualate-
Madre Vieja

Zona de Marismas del
Litoral del Pacifico

El drenaje superficial
corresponde al

de las planicies
aluviales. En estos
hay grandes bloques
de lava, materiales
laharicos y fluviales,
ademas arenas finas
compuestas de
andesita y basalto
cuaternario.

En este ambiente
aluvial, se observan las
corrientes de drenaje
del tipo trenzado y
meandrico, tipico de
los abanicos aluviales
y de las llanuras
aluviales de desborde
e inundacioén.



REGION

FISIOGRAFICA

SUBREGION 1

GRAN PAISAJE

SUBREGION 2

GRAN PAISAJE

SUBREGION 3

GRAN PAISAJE

PENDIENTE

VOLCANICA RECIENTE

Pendiente Volcanica
Reciente Occidental
(Tajumulco-Atitlan)

Esta region incluye
los volcanes de mas
reciente formacion en
Guatemala, asi como
el material asociado
que ha sido drenado
o depositado hacia la
costa sur.

Se ubicay localiza
desde las laderas del
volcan Tajumulco en
el suroccidente de los
departamentos de San
Marcos, Quetzaltenan-
goy Solola, y norte de
Suchitepéquez.

Relleno Laharico al Pie del Volcan Tajumulco

Pendiente
Volcénica

Central

(Atitlan-Pa-

caya)

La ubicacién y locali-
zacion sur de los De-
partamentos de Solol3,
Chimaltenango y Saca-
tepéquez; abarca tam-
bién el Departamento
de Escuintla.

El material es
principalmente de la
época Cuaternariay
la actividad que los
produjo estd asociada
con una zona fallada
paralela a la costa, a
lo largo de las laderas

hacia el sur del
altiplano volcanico.

El relieve esta entre
alturas que van desde
los 500 a 1,000 msnm.

Las rocas observadas
son detritus laharicoy
fluvial de origen volca-
nico y lavas del Cuater-
nario.

Las alturas de su relie-
ve van desde los 500

a 1,000 msnm. Las
corrientes de los rios
presentan un patrén de
drenaje superficial del
tipo subdendritico y
subparalelo.

Relleno Volcénico de El Tumbador-Coatepeque-Nuevo San Carlos.

Pendiente Volcanica
Oriental (Pacaya-Te-

cuamburro-Paz)

Se ubicay localiza
esta unidad fisiogra-
fica al centro sur de
los Departamentos de
Escuintla, Santa Rosa 'y
Jutiapa.

Pie de Monte Volcanico de Santa Rosa-Jutiapa

Su relieve tiene alturas
entre 350 a mas de
1,000 msnm. El drenaje
superficial es del tipo
subparalelo, trenzado.

Cuadro 4.2 Region fisiogrdfica Pendiente Volcdnica Reciente

Numerosos
conos de
estaregion
compuestos
de andesitay
algunos como
el Santiaguito,
Fuego y Pacaya
se encuentran
actualmente
en actividad.

La geoforma
corresponde

a un Piede
Monte, drenaje
tipo subdentri-
tico, paralelo,
subparaleloy
trenzado de los
rios Suchiate,
Cabdus, Negro,
Ixpil, Nica,
Samala, Na-
hualate, entre
otros.

Hay presencia
de detritus
lahérico y flu-
vial de origen
volcanicoy
bloques de
lava del Cua-
ternario re-
ciente.

Hay presencia
de materiales
piroclasticos,
pomaceos y
depésitos de
lodo del perio-
do Cuaternario.
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En Guatemala, ha existido
actividad volcanica desde
el Paleozoico, la que se
intensificé durante el
Terciario. En esta region,
las erupciones de todo
tipo de grietas lanzaron
cantidades de material -

principalmente basalt
riodacitas- que cubrieron
las formaciones de tierras
preexistentes, desarrolladas
sobre el basamento cristalino
y sedimentario que se
encuentra hacia el norte.

REGION
FISIOGRAFICA

TIERRAS ALTAS
VOLCANICAS

* Se ubicay localiza esta
unidad fisiografica desde
la linea fronteriza con
México, en el norte de

* Zona Montafiosa los Departamentos de

SUBREGION 1 Occidental (Tacana Quetzaltenango y San
Tecpan) Marcos, hasta el este en
los Departamentos de
Totonicapan, Solold y
Chimaltenango y al sur del
Departamento de Quiché.
* Montanas Volcanicas . . .
Altas de Occidente Relleno Piroclastico Pamaria
« Cerros de Tajumulco . Lomas_y Vf)lles de Santa Cruz
del Quiché
GRAN PAISAJE * Macizo Intrusivo del . Planicies Onduladas
Cerro Xachuitz
. . * Valle Tecténico de Samala
* Volcan Tacana
* Volcan Tajumulco
* Se localiza y ubica en
los departamentos de
; * Zona Montafiosa Solola, Chimaltenango y
SUBREGION 2 y Planicie Central Guatemala, y al norte de los

(Tecpén-Jalpatagua) departamentos de Santa
Rosa, Jutiapa y parte de

Jalapa.

Informe Ambiental del Estado de Guatemala correspondiente al periodo 2022

La formacion de esta
region volcanica fue
seguida por fallas
causadas por la tension
local, la cual quebré y
movi6 el material de
la superficie como, por
ejemplo, el valle hendido
(graven) en que esta
localizada la Ciudad de
Guatemala.

Representa el relieve
mas alto de Guatemala
con alturas de 1,000

a 4,000 msnm. Muy
complejo. Es un
ambiente volcanico por
excelencia.

El drenaje superficial
que se observa es

del tipo dendritico,
subdendritico, paralelo,
subparalelo, trellis y
trenzado

Terrazas del Rio Talcana

Conos y Domos
Volcéanicos

Picos Volcanicos Santo
Tomas-Zunil

.

Caldera del Lago de
Atitlan

Relieve muy complejo
con alturas de 500 a
2,500 msnm.

Presencia de

drenaje dendritico,
subdendritico, paralelo,
subparalelo, trellis y
trenzado.

Varias cuencas
de esta region
han sido llenadas
parcialmente o
cubiertas con pomez
cuaternaria, lo
que proporciona
un paisaje muy
contrastante con
las areas volcanicas
escabrosas que las
rodean.

La laguna de Ayarza,
que es una caldera
y el volcan de Ipala

con su pequeiio
lago en su crater,
ofrecen formas de
la tierra adicionales
en contraste a los
basaltos quebrados
masivos y cortados,
que evidencian
alin mas el origen
volcanico de la
region.

* Los principales
materiales
geolégicos son
rocas volcanicas,
lavas, brechas,
conglomerados y
cenizas volcanicas;
coladas de lava,
lapilli, andecitas,
basaltos, materiales
piroclasticas,
sedimentos
aluviales.

En este ambiente
hay geoformas

del Plioceno,
Pleistoceno,
Holoceno;

Terciario Superior,
Cuaternario Tardio y
Cuaternario.

Montafas y
LadersAlrededor de
la Caldera de Atitlan

Relleno Piroclastico
Alrededor de la
Caldera de Atitlan

Falda Sur del Volcén
de Atitlan

.

Se observan
materiales
geolégicos como:
rocas volcanicas,
andesitas

y basaltos,

flujos rioliticos
(obsidianas y
perlitas); materiales
aluviales,
sedimentos fluvio-
lacustres, lahares y
ceniza volcénica.



GRAN PAISAJE  °

SUBREGION 3

GRAN PAISAJE

Volcanicas del Centro
del Pais

Valle Tecténico de
Chimaltenango

Abanico Aluvial de
Antigua Guatemala

Volcanes de
Acatenango y Fuego

Cerros y Valles de
Barberena

Colinas Volcénicas de
Pueblo Nuevo Viias

Zona Montafnosa
Volcénica Oriental
(Jalpatagua-Olopa)

Valle Intercolinar de
Jalpatagua

Conos y Cerros
Volcanicos de Moyuta

Cerros y Conos
Volcénicos

Cerros y Colinas
Irregulares de
Esquipulas

Volcén de Agua

Caldera del Lago de
Amatitlan

Abanico Aluvial del Rio
Villalobos

Planicie Aluvial del Rio
Michatoya

Volcan Tecuamburro

Colinas Irregulares de Lava
de Ixhuatan-Texcuaco

Se ubica y localiza desde
Jalpatagua, Jutiapa y los
departamentos de Santa Rosa,
Jalapa, EL Progreso, hasta las
fronteras con El Salvador y
Honduras.

* Montahas Volcénicas
Orientales

* Planicies de las Montaias
Volcanicas Orientales

* Abanico Aluvial de
Esquipulas

Volcan de Pacaya

Relleno Piroclastico
al Este de Ciudad de
Guatemala

Valle Tectonico de
Ciudad de Guatemala

Cerros Piroclasticos

Es un relieve volcanico
con alturas de 300

a 2,000 msnm. Se
observa un drenaje
tipo dendritico,
subdentritico, paralelo,
subparalelo, trellis y
trenazado.

Rellenos Piroclasticos
de Jutiapa

Depresién Tecténica de
Chanmagua

Cuadro 4.3 Region fisiogrdfica Tierras Altas Volcdnicas

4.2.2 Regiones fisiograficas de la Republica de Guatemala

Conos Piroclasticos
de Barberena-
Cuilapa

Relleno Piroclastico
de Santa Rosa

Volcan
Jumaytepeque

Laderas Volcanicas

Caldera de Ayarza

Existen rocas
sedimentarias,
carbonatadas,
clasticas, lavas y
tobas rioliticas,
sedimentos
clasticosy
aluviones; coladas
de basalto, conos
cineriticos, pémez,
piroclasticos, ceniza
volcanica. Su edad
se calcula entre el
periodo geolégico
del Terciario y
Cuaternario.

Conos y Laderas
Suaves de Jutiapa

Serranias de Ladera
Fuerte Pendiente

Por otro lado, el Instituto de Investigacion en Ciencias Naturales y Tecnologia -IARNA- de la Universidad
Rafael Landivar -URL, en su Perfil Ambiental sobre Atributos Territoriales y Dindmicas Socioambientales
(Geronimo Pérez ., 2022) establece las siguientes regiones fisiograficas que conforman la Republica de

Guatemala:
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“ Region Fisiografica Area (ha)

1 Llanura Costera del Pacifico 875,749
2 Pendiente Volcanica Reciente 254,247
3 Tierras Altas Volcanicas 2,030,454
4 Tierras Altas Cristalinas 1,268,978
5 Depresion del Motagua 273,306
6 Tierras Altas Sedimentarias 2,295,799
7 Depresion de Izabal 206,960
8 Tierras Bajas Interiores de Petén 599,369
9 Cinturén Plegado del Lacandén 1,136,196
10 Montanas Mayas 56,852
11 Plataforma Sedimentaria de Yucatan 1,823,650

Cuadro 4.4 Region fisiogrdfica: Llanura Costera del Pacifico
Fuente: Perfil Ambiental de Guatemala, IARNA-URL,2022

4.2.3 Suelosy Geologia de Guatemala

El relieve de Guatemala estad formado por mesetas, montanas y volcanes que alternan con profundos valles
y depresiones, que va desde la Sierra Madre de Chiapas y continua por la Sierra de Cuchumatanes, al Norte,
hasta el valle de Chixoy; se trata de un sistema de rocas sedimentarias que se elevan por encima de los 3,000
m en los Altos Cuchumatanes y alcanza la maxima altura en los 3,800 m del pico Chemal.

El segundo de los ramales que se prolonga de la Sierra Madre de Chiapas es el valle de los Cuchumatanes
desde el departamento de San Marcos, cruzando el de Chiquimula hasta adentrarse en Honduras, con alturas
medias entre los 1,500 m, entre los valles de Chixoy y Polochic (N) y de Motagua (S) se suceden, bordeando
el lago de Izabal por el flanco S, hasta el Atlantico, las sierras de Chuacus, las Minas, del Mico, de la Estrellay
de San Gil (INE, Compendio Estadistico Ambiental de Guatemala 2014, 2015).

La Sierra Madre desciende hasta el Atlantico, después de atravesar el eje volcanico guatemalteco-
salvadoreno; en el lado Oeste se encuentran los conos de Tajumulco (4,220 m), Tacana (4,092 m) y, en
el centro, los de Acatenango (3,976 m), Fuego (3,763 m) y Agua (3,766 m). (INE, Compendio Estadistico
Ambiental de Guatemala 2014, 2015).

Al pie de esta area volcanica se abre la llanura del Pacifico; el litoral presenta costas rectilineas. Al Este del
Chixoy se extiende el sistema de Verapaz, que sigue el departamento de Izabal y bordea la depresion del
lago Izabal (N) para terminar en el golfo de Honduras. Los Montes Mayas son un ramal de la Sierra de Chaméa
y terminan en el rio Belice. (INE, Compendio Estadistico Ambiental de Guatemala 2014, 2015).

En Guatemala existe una serie de 6rdenes y sub6rdenes con respecto a los suelos, los cuales se muestran a
continuacién en el siguiente cuadro segin datos de (Gerénimo Pérez ., 2022):
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Clasificacion Taxonomica de los Suelos

Suborden

Orden

Alfisols

Entisols

Mollisols

Vertisols

Andisols

Inceptisols

Ultisols

Aqualfs
Udalfs
Ustalfs

Aquents

Fluvents

Orthents

Psamments

Aquolls
Rendolls
Udolls
Ustolls
Aquerts
Uderts
Usterts
Aquands
Udands
Ustands
Vitrands
Aquepts
Udepts
Usteps
Aquult
Humult
Udult
Ustult

Area (ha)
259,238
644,254
380,858
146,704
34,675

1,843,901
140,440

9,462

1,670,465
152,520
140,492
687,609
672,657
241,120

353
672,405
283,876
132,125
275,746
571,062
777,616

23,343

374

949,218
81,294

Cuadro 4.5 Clasificacién taxonémica de los suelos
Fuente: Perfil Ambiental de Guatemala, IARNA-URL,2022.

Las Unidades Geolégicas se diferencian a partir de la era y periodo geolégico durante el cual se inicia
su proceso de formacién, la composicién mineralégica principal y la distribucién en el entorno nacional.

Ademas, geolégicamente cuenta con las siguientes unidades:
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No.

N W

O©O 0 N o U

11
12

13

Periodo Geolégico Area (ha)

Aluviones cuaternarios 1,917,129
Carbonifero-Pérmico 294,524
Cretécico 2,650,513
Cretacico-Eoceno 68,701
Cretécico-Terciario 567,624
Cuaternario 883,473
Eoceno 628,285
Jurasico-Cretacico 121,718
Pérmico 146,514
Paleoceno-Eoceno 771,113
Paleozoico 818,493
Terciario 1,751,354
Terciario superior-oligoceno 205,025

Cuadro 4.6 Unidades geoldgicas en Guatemala

Fuente: Perfil Ambiental de Guatemala, IARNA-URL,2022.

4.2.4 Usode latierray cobertura vegetal

° 4.2.4.1 Usode latierra

El ser humano en su vida cotidiana constantemente necesita de recursos, no solamente econémicos y
sociales sino también de los recursos naturales, los cuales son indispensables para la subsistencia del ser
humano. De este modo que el impacto o la accion que produce el ser humano hacia un bien o recurso es de

origen antropico.

Los siguientes cuadros segin (Gerénimo Pérez I., 2022) muestran el tipo de uso antrépico y no antropico de

la tierra en Guatemala:
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Usos antropicos de la tierra

Tipo de usos

Extension (ha)

Agricultura anual 1,205,856.88
Banano-platanos 49,704,19
Café 457,516.31
Cana de azucar 350,467.44
Hule 82,464.44
Palma africana 111,560.38
Cultivos permanentes 184,449.13
Herbaceos 51,967.13
Plantas o tallos 97,743.75
Arbustivos 3,607.00
Arbéreos 31,131.25
Pastizales 1,653,707.56
Sin informacién 51,061.69
Urbano 138,938.50
Zona heterogénea 54,283.31

Subtotal

4,339,909.81

Cuadro 4.7 Usos antrépicos de la tierra en Guatemala
Fuente: Perfil Ambiental de Guatemala IARNA-URL,2022.

Usos no antropicos de la tierra

Tipo de usos

Bosque 3,682,993.50
Arbustal 2,450,594.38
Cuerpos de agua 91,271.44
Humedales 106,801.13
Sabanas 23,587.63
Sng)zgﬁéanbiertos, poca o nula 35681.38
Arboles dispersos 68,285.81
Subtotal 6,459,215.25

Extension (ha)

Cuadro 4.8 Usos no antrépicos de la tierra en Guatemala
Fuente: Perfil Ambiental de Guatemala IARNA-URL, 2022.
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Usos de la tierra

mUsoantropico  mUsonoantrépico

Figura 4.7 Usos de la tierra
Fuente: Elaboracion propia seguin datos del Perfil Ambiental de Guatemala IARNA-URL, 2022.

En el pais existe mayor uso de tipo no antropico, lo que significa que se realizan mas actividades relacionadas
a la proteccion de la biodiversidad, preservando bosques, humedales, cuerpos de agua, etc. Ademas, en
Guatemala segln (Gerénimo Pérez I., 2022) se establecen las siguientes categorias de intensidad de uso de
la tierra de acuerdo a la superficie (hectareas):

Categorias de uso de la tierra

Categoria Hectareas
Uso adecuado 4,333,166.46
Sobreuso 4,193,329.20
Subuso 1,837,158.29
Otros 445,868.54

Cuadro 4.9 Categorias de intensidad de uso de la tierra en Guatemala
Fuente: Elaboracion propia segtin datos del Perfil Ambiental de Guatemala IARNA-URL,2022.
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Categorias de intensidad de uso de la tierra

mUso adecuado mSobreuso = Subuso m Otros

Figura 4.8 Categorias de intensidad de uso de la tierra
Fuente: Elaboracion propia seguin datos del Perfil Ambiental de Guatemala IARNA-URL,2022.

Existe un 40% de uso de adecuado de las tierras y un sobreuso del 39%, lo que significa que no existe
terminantemente sobreexplotacion de la tierra, por lo que la biodiversidad aun se preserva. De acuerdo a las
categorias de uso de la tierra también se establecen los siguientes criterios de la capacidad del uso de la tierra

Capacidad de uso de la tierra

m Agricultura sin limitaciones mAgrcultura con mejoras
Agroforesteria con cultivos anuales m Agroforesteria con cultivos permanentes
m Sistemas silvopastoriles mTierras forestales para produccion

mTierras forestales de proteccion

Figura 4.9 Capacidad de uso de la tierra
Fuente: Elaboracion propia seguin datos del Perfil Ambiental de Guatemala IARNA-URL,2022.
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La agricultura con mejoras es la actividad que representa mayor capacidad de uso de la tierra en el pais,
mientras que la agroforesteria representa la actividad con menor capacidad de uso de la tierra.

4.2.5 Cobertura forestal

Un estudio realizado en el afio 2019 por el Grupo Interinstitucional de Monitoreo de Bosquesy Uso de la Tierra
(INAB, CONAP, MAGA, MARN, UVGy URL), para el afho 2016 se contaba con una superficie de 3,574,244 hectareas
cubiertas de bosques, que equivalen a un 33% del territorio nacional. Del total de bosques existentes en el
pais, el 47.3% se ubica fuera de Areas Protegidas, es donde tiene competencia el INAB. (INAB, 2021)

* 4.2.5.1 Cobertura forestal por departamento

Seguln datos del PerfilAmbiental de Guatemala (Gerénimo Pérezl.,2022) la coberturaforestal por departamento
tomando en cuenta el rea forestal en hectareas, su proporcion (area por departamento y pais), y la proporcion
de acuerdo al area total de bosque, se demuestra en la siguiente grafica con datos al afio 2016.

Cobertura forestal por departamento
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Figura 4.10 Elaboracién propia segtin datos del Perfil Ambiental de Guatemala URL, 2022

4.3 Impactos sobre el Sistema Litico y Edafico

4.3.1 Importancia del suelo ante el cambio climatico

Segun un estudio de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién -FAO-
(Montes, 1996) describe el suelo como un recurso natural que estd compuesto por minerales, materia
orgdnica, diminutos organismos vegetales y animales, aire y agua. Es una capa delgada que se ha formado muy
lentamente, a través de los siglos, con la desintegracién de las rocas superficiales por la accion del agua, los
cambios de temperatura y el viento. Las plantas y animales que crecen y mueren dentro y sobre el suelo son
descompuestos por los microorganismos, transformados en materia organica y mezclados con el suelo.
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El suelo es un recurso natural constituido por varios nutrientes, minerales, aire, agua, materia organica, macro
y microorganismos que ayudan a desempeiar procesos permanentes biéticos y abiéticos. Es por ello que es
uno denominado uno de los sumideros de carbono y de los océanos.

Por tal razén, el cambio climético influye de manera significativa en el suelo a medida que sus variables
(naturales, antropicas y climéaticas) se vean alteradas.

El cambio climatico repercute de manera considerable en el suelo, y los cambios en el uso de la tierra y el
suelo pueden acelerar o ralentizar el cambio climatico. Sin unos suelos mas sanos y una gestion sostenible de
la tierra y el suelo, no podemos abordar la crisis climatica, producir suficientes alimentos ni adaptarnos a un
clima en cambio. La respuesta podria estar en preservar y restaurar ecosistemas principales y en dejar que la
naturaleza capture carbono de la atmésfera.

¢ 4.3.1.1 Sistema Guatemalteco de Ciencias del Cambio Climatico (SGCCC)

El Sistema Guatemalteco de Ciencias del Cambio Climatico (SGCCC) fue creado en 2014 para revisar, generar
y proporcionar informacién cientifica relacionada al componente climatico a los tomadores de decisiones
politicas del pais en temas relacionados al clima, a la vulnerabilidad, adaptacion y mitigacién a los efectos del
cambio climatico.

EL SGCCC esta conformado por més de 20 instituciones gubernamentales y no gubernamentales, entre las que
se encuentran instituciones académicas, centros de investigacion y entidades de gobierno, y busca apoyar
la coordinacién interinstitucional e integracién de aspectos cientificos en el marco operativo del Consejo
Nacional de Cambio Climatico (CNCC).

Segun (Rosales Alconero, 2019) en su revista como asistente de divulgacion cientifica de la Universidad del
Valle de Guatemala, establece lo siguiente:

En el afio 2017, el SGCCC inicié la elaboracién del "Primer reporte de evaluacién del conocimiento sobre
cambio climatico en Guatemala”, con el objetivo de sistematizar y socializar informacién cientifica existente
en el pais relacionada al cambio climatico. Con este reporte se pretende apoyar la investigacion, planificacion
y disefio de politicas publicas efectivas y planes de accion territoriales y nacionales frente a los retos del
cambio climatico.

El reporte aborda cuatro lineas tematicas principales:

« ciencias del clima;

* impactos, vulnerabilidad y adaptacion ante el cambio climatico;

* mitigacién de gases de efecto invernadero; y

« conocimiento indigena y tradicional y su relacion con el cambio climdtico.

4.3.2 Conflictos por el uso de la tierra

Los conflictos por el uso y posesién de la tierra han sido trascendentales en Guatemala, en donde pueblos,
comunidades, municipios y personas se han enfrentado con autoridad al hecho de ocupar, aprovechar y hasta
producir la tierra. Sin embargo, esto solo ha afectado al ambiente y sus recursos naturales, principalmente al
suelo por su explotacion.

En el 2020 se ha producido un agravamiento de la conflictividad agraria con un aumento de las amenazas
de desalojos de diversas comunidades, asi como ataques hacia lideres y lideresas que defienden el derecho
a la tierra y el territorio, especialmente en los departamentos de Alta y Baja Verapaz. Un ejemplo de esto
fue el desalojo, perpetrado en abril, de mas de 36 familias indigenas maya Poqomchi” de la comunidad de
Washington (Purulhg, Baja Verapaz). (PBI, 2023)

Este es un caso paradigméatico por ser el primero ejecutado durante el Estado de Calamidad, cuando fue
anunciado que todas las 6rdenes de desalojo quedaban suspendidas. Fue ejecutado por actores no estatales y
por tanto sin la presencia de las autoridades de seguridad publica ni de las autoridades garantes de cumplir con
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elrespeto a los DDHH. Se perpetré con violencia pues las viviendas fueron quemadas, los cultivos destruidos y
las personas desalojadas no pudieron llevarse sus pertenencias ni fueron reubicadas. En el mes de octubre, la
Comision Interamericana de Derechos Humanos (CIDH) otorgé medidas cautelares de proteccién a favor de las
familias y solicit6 al Estado de Guatemala la implementacién de medidas necesarias para proteger su derecho
alaviday alaintegridad personal.

En el 2022 solo entre las organizaciones acompanadas por PBl en el departamento de Alta Verapaz se suman
mas de 1.000 6rdenes de captura contra lideresas y lideres comunitarios y hay comunidades que cuenten
con mas de 40 6rdenes de captura. Estas personas, para no arriesgarse a ser capturadas, se mantienen en sus
comunidades sin salir, lo que les impide el acceso a centros de salud, de educacion y a mercados locales para
vender sus productos, todo lo cual contribuye a su empobrecimiento y a la precarizacion de sus vidas y las de
sus familias. (PBI, 2023)

Ademas, el grupo (PBI, 2023) sefiala que el Acuerdo sobre Aspectos Socioecondmicos y Situacién Agraria (1996)
senala que una paz firme y duradera debe cimentarse sobre la base de un desarrollo socioeconémico orientado
al bien comidn que responda a las necesidades de toda la poblacidn, con el fin de superar las situaciones de
pobreza, extrema pobreza, discriminaciéon y marginacién social. Los Acuerdos de Paz desarrollan un conjunto
de lineamientos para abordar la situacion agraria y el desarrollo rural. Se habla de un objetivo de transformar
la estructura de la tenencia y el uso de la tierra.

En el ano 2017, mas de 20 afios después de la firma de la paz, el problema estructural, la injusta distribucién
de la tierra, que genera los altos indices de pobreza, desnutricion, exclusién, es incluso mas pronunciada que
al terminar la guerra. EL PNUD afirma en 2017 que las inequidades, la debilidad de las instituciones estatales
y la concentracién de la tierra continda imposibilitando mejores medios de vida. Los desalojos forzosos han
continuado siendo una preocupacién central de organizacionesy comunidades rurales en diversas regiones del
pais, aun cuando las familias y comunidades estan en proceso de negociacién y didlogo con la institucionalidad
agraria del Gobierno (Fondo de Tierras y Secretaria de Asuntos Agrarios) para regular su derecho al acceso a
la tierra.

4.4 Respuestas Del Estado Para El Sistema Litico Y Edafico

4.4.1 Marco politico e institucional
* 4.4.1.1 Marco politico

Para regir los procesos y/o actividades relacionadas al medio ambiente y los recursos naturales es necesario
contar con un marco legal ambiental que permita garantizar el cuidado, proteccién y preservacion a través de
las directrices que tanto la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala, como las leyes, reglamentos y
politicas establecen.

El marco politico referente al cuidado y proteccién de los recursos naturales en el pais se encuentra constituido
de la siguiente manera:
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Ley Marco para
Regular la Reduccién
de la Vulnerabilidad,

la Adaptacién
Obligatoria ante los
Efectos del Cambio
Climéticoy la
Mitigacién de Gases
de Efecto
Invernadero Decreto
No. 7-2013

Leydela
Coordinadora
Nacional para la
Reduccion de
Desastres Decreto

Legislativo 109-96

Articulo 97. Medio
Ambiente y
Equilibrio Ecolégico

Constitucién Politica de la
Republica de Guatemala

Capitulo lll de los |7ey de_ Protecciény .
Articulos 1,6y 8 Sistemas Liticoy Mejoramiento del Medio
Edafico: Articulo 16 Ambiente Decreto 68-86

Ley Forestal Decreto PIMPEP, PINFOR,
Legislativo 101-96 PROBOSQUE

Figura 4.11 Marco institucional en Guatemala para el sistema litico y eddfico
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Ademas, se consideran importantes para la creacion de estrategias y respuesta ante los problemas de
degradacion del componente edafico, los siguientes planes, acuerdos y leyes:

e Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico (CMNUCC)

» Estrategia Nacional para el abordaje de la Deforestacion y la Degradacion de los Bosques en Guatemala
(ENDDBG)

* Politica Agropecuaria 2011 -2015,

* Politica de Promocion del Riego 2013 -2023

* Politica Agraria

* Plan Nacional de Desarrollo Rural Integral (PNDRI)

* Plan Nacional Agropecuario

* Politica Ganadera Bovina Nacional

» Objetivos de desarrollo sostenible

* Plan Nacional de Desarrollo K atun Nuestra Guatemala 2032
» Acuerdo de Paris

* Plan de accién nacional de cambio climdtico

» Estrategia Nacional de Restauracién del Paisaje Forestal
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e 4.4.1.2 Marco institucional

El marco institucional para gestionar y apoyar en los procesos y/o actividades referentes al medio ambiente y
a los recursos naturales, principalmente al sistema litico y edafico es el siguiente:

MAGA

(Ministerio de
Agricultura,
Ganaderia y

Alimentacién)

CONRED MEM

(Co_ordinadora
Nacional para la (Ministerio de Energia
Reduccién de y Minas)
Desastres)

SAA INAB

(Secretaria de Asuntos (Instituto Nacional
Agrarios) de Bosques

MARN
FONTIERRAS (Ministerio de

(Fondo de Tierras) Ambiente y Recursos
Naturales)

Figura 4.12 Marco institucional en Guatemala para el sistema litico y eddfico.

4.5 Gestion Sostenible del Recurso Litico y Edafico

4.5.1 Acciones sostenibles para los recursos en el pais

Tal como lo estable la Politica de Conservacion, Proteccion y Mejoramiento del Ambiente y los Recursos Acuerdo
Gubernativo 63-2007 (MARN, 2007) en sus lineas base de accion, tienen la finalidad orientar a lainstitucionalidad
ambiental (actores publicos, sociales y privados) hacia el anélisis de la situacién ambiental, para la promocién
del uso y manejo sostenible del ambiente y los recursos naturales y la valoracion del patrimonio natural; asi
como garantizar la seguridad de la vida humana frente a las amenazas y a la vulnerabilidad ambiental; es por
ello que se establecen las siguientes acciones para la gestion sostenible de los recursos:

a. Uso y manejo sostenible del ambiente y los recursos naturales:

» Generacidn de energia renovable en sus diversas formas
» Gestion integrada del recurso hidrico

* Saneamiento y restauracion ambiental del territorio

* Uso racional de los recursos naturales no renovables

» Conservacion y uso sostenible de los recursos naturales
* Amenazas, vulnerabilidad y riesgo ambiental
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b. Fomento de la generacion de energia renovable:

En coordinacion con el Ministerio de Energia y Minas, en su calidad de rector sectorial, se dara prioridad
a la generacién de energia renovable en sus diferentes modalidades: hidrica, geotérmica, eélica, solar y
biomasa. La ejecucion de los proyectos o iniciativas debe considerar previamente el analisis territorial y
los estudios de factibilidad y rentabilidad econémica, social y ambiental; alcanzar un consenso minimo en
cuanto a las implicaciones naturales y culturales; y promover el ahorro energético, el uso de tecnologias
mas eficientes y optimizar el uso y aprovechamiento de las fuentes de energia. Se privilegiaran aquellas
propuestas de pequena y mediana escala que garanticen su sostenibilidad.

c. Usar racionalmente los recursos naturales no renovables:

Desarrollar y poner en practica estrictas normas y mecanismos de control apegados a estandares y
convenios internacionales ratificados por Guatemala, con el objeto de garantizar la seguridad humana
y la calidad ambiental; reducir y mitigar los dafios ocasionados por la exploracién y el aprovechamiento
de los recursos naturales no renovables; resarcir el costo social, cultural, econémico y ecolégico por
los dafos causados; y garantizar que los beneficios de las actividades productivas sean compartidos y
distribuidos con mayor equidad entre los gobiernos municipales y el Gobierno Central.

d. Establecer y aplicar mecanismos de conservacion y uso sostenible de los recursos naturales:

Definiry aplicar medidas eficaces para incluir la conservacién y uso sostenible de los recursos naturales, tal
y como se define en la Estrategia Nacional de Biodiversidad, en las politicas, planes, programas y proyectos
nacionales; y reconocer el valor socioeconémico que estos recursos tienen a nivel local, nacional, regional
e internacional.

e. Coordinacion para la gestion ambiental y la gestion para la reduccion y el manejo de riesgos a desastres
en el proceso de planificacion del desarrollo y ordenamiento territorial:

Se crearan y aplicaran los mecanismos necesarios que permitan asegurar la incorporacién de la gestion
ambiental y la gestion para la reduccion y el manejo de riesgos a desastres, en la planificacion del desarrollo
y el ordenamiento territorial.

Se velard por la consideracién de las cuencas y subcuencas hidrograficas como unidad minima para la
planificacién del desarrollo sostenible.

f. Fomento de la investigacion, educacion y capacitacién ambiental

g. Fomento efectivo de las instancias de participacion ciudadana

4.5.2 Desde el conocimiento indigena

Segin (Rosales Alconero, 2019) describe que los pueblos indigenas cuentan con sistemas propios de
indicadores, monitoreo y evaluacién del uso, manejo y recursos naturales, contribuyendo a la implementacién
de mejores practicas para contrarrestar los impactos del cambio climéatico en las comunidades rurales. Estos
sistemas han logrado afrontar los impactos de eventos climaticos extremos a través de practicas como:

a. Seleccion y manejo de semillas:

Paralos pueblosindigenas, las semillas criollas son sumamente valiosas porque les asegura una alimentacion
saludable a las futuras generaciones, a la vez que conservan los suelos. El mantenimiento de la riqueza
genética a través de la seleccion de estas semillas permite que puedan responder de mejor manera a la
variacion climatica, lo que lo hace fundamental para la adaptacién de cultivos al cambio climatico.
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b. Técnicas ancestrales de labranza:

Una de las practicas mas usadas es la de la preparacion de la tierra de acuerdo con la regién en la que se
encuentran. Por ejemplo, en la meseta volcanica, hacia la costa occidental del pais, se prepara el suelo durante
el mes de febrero, mientras que en la parte media de la cuenca del rio Motagua, departamentos de El Progreso
y Zacapa, se prepara hasta que empiecen las primeras lluvias por ser una zona seca. Una técnica muy utilizada
para la preparacién del suelo es la formacion de surcos para favorecer la cobertura de la masa vegetal, lo cual
mejora la estructura del suelo y genera el sustrato necesario para la absorcion de la escorrentia.

c. Implementacion de sistemas de milpa:

Los cultivos mixtos se ha considerado la base de la produccion familiar de los pueblos indigenas desde
tiempos ancestrales, al imitar la estructura de la naturaleza y aprovechar esa relacion simbiética. En el
sistema de milpa, por ejemplo, se combina el cultivo de maiz con el del frijol y las cucurbitaceas, como
ayote, chilacayote y gliicoy.

Los pueblos indigenas del pais crearon la Mesa Indigena de Cambio Climético de Guatemala (MICCQ), la cual
tiene como objetivo crear un espacio de didlogo entre distintos entes del Estado y organizaciones indigenas
para discutir propuestas para que los conocimientos ancestrales sean considerados en los planes de
adaptacion y mitigacion ante los efectos negativos del cambio climatico. La MICCG, en conjunto con la Mesa
Nacional de Cambio Climatico (MNCC), construyeron una propuesta donde se presentan lineas de accién en
relacion al conocimiento ancestral, para que fuera incluida en la Ley Marco para Regular la Reduccién de la
Vulnerabilidad, la Adaptacién Obligatoria ante los Efectos del Cambio Climéatico y la Mitigacién de Gases
de Efecto Invernadero, dentro de la Politica Nacional de Cambio Climéatico y en el Plan Nacional de Cambio
Climatico. (Rosales Alconero, 2019)

Conclusiones

Guatemala pierde en promedio anualmente 149 millones de toneladas de suelo por procesos de erosi6n
hidrica, y esto contribuye a la degradacion de suelos, menor productividad y el suelo perdido deteriora la
calidad del agua de los rios.

A pesar que en el pais, aln existe mayor uso de tipo no antrépico, lo que significa que se realizan mas
actividades relacionadas a la proteccién de la biodiversidad, preservando bosques, humedales, cuerpos de
agua, etc. Sin embargo, la agricultura con mejoras es la actividad que representa mayor capacidad de uso de la
tierra en el pais, mientras que la agroforesteria representa la actividad con menor capacidad de uso de la tierra.
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SISTEMA ATMOSFERICO

Introduccion

El cambio climéatico es uno de los desafios mas grandes que enfrenta nuestro planeta en la actualidad. Este
fenémeno complejo y multifacético que involucra alteraciones significativas en los patrones climaticos a
nivel global es impulsado principalmente por las actividades humanas, como la industrializacién, la quema
de combustibles fésiles, la deforestacion, entre otras; que han llevado a un aumento en la concentracién
de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmoésfera. Al paso que estos gases atrapan el calor del sol en la
Tierra, se produce un calentamiento gradual del sistema climatico, lo que resulta en una serie de impactos
ambientales, sociales y econémicos.

A medida que la humanidad enfrenta desafios cada vez mayores relacionados con el cambio climético y
sus efectos, comprender la dindmica atmosférica se vuelve esencial para la toma de decisiones informadas
y la implementacién de medidas de mitigacion y adaptacién adecuadas. En el contexto de Guatemala, un
pais altamente vulnerable a los efectos del cambio climatico debido a diferentes factores geograficos,
ambientales y socioecondémicos, entender a fondo esta dindmica se vuelve crucial para poder abordar las
amenazas asociadas, asi como para poder adoptar medidas que promuevan la conservacion de la atmésfera
y la adopcién de practicas sostenibles para proteger nuestro sistema atmosférico.

En este contexto se plantea la elaboracion del Informe sobre la situacién del sistema atmosférico en
Guatemala (2023), que tiene como objetivo proporcionar un analisis actualizado sobre la situacion del
sistema atmosférico en Guatemala al afio 2022, centrdndose en el estado, la presién, los impactos y las
respuestas asociadas a los fendmenos atmosféricos relevantes. Para ello serdn recopilados datos precisosy
relevantes sobre el sistema atmosférico en Guatemala al afilo 2022, que permitiran evaluar la vulnerabilidad
del pais y proporcionar informacién clave para la toma de decisiones en materia de gestion del riesgo y
adaptacion al cambio climéatico, ademas de fortalecer la resiliencia y la capacidad de respuesta de Guatemala
ante fendmenos atmosféricos relevantes.

5.1 Estado del Sistema Atmosférico 2022

La atmésfera es la capa gaseosa que rodea nuestro planeta. Su composicién ha variado a través de la historia
hasta conformar la actual mezcla de gases y aerosoles que se pueden dividir en dos grupos: constantes y
variables (Pabdn et al,, s.f.). Los gases constantes mantienen una proporcion casi permanente en la atmésfera,
los més abundantes son el nitrégeno (78.1%), el oxigeno (20.9%) y el argén (0.9%); los gases variables
son los que cambian en mayor proporcién, siendo en este grupo los mas importantes el vapor de agua y el
dioxido de carbono, y los menos importantes, en términos de proporcién, otros gases como el 6xido nitroso,
el metano y el ozono, seglin describen Pabén et al. (s.f.).

El material particulado suspendido en el aire como particulas de polvo, residuos de humo, sal del océano,
bacterias, esporas, semillas, ceniza volcanica y particulas metedricas es otro elemento variable de la
atmésfera que actla frecuentemente como un gas, segln los mismos autores.

El sistema atmosférico se refiere al conjunto de elementos y procesos que componen la atmésfera de la
Tierray que influyen en el clima. En este contexto de Guatemala, el estado del sistema atmosférico se refiere
a las condiciones y caracteristicas actuales de este sistema en el pais. Incluye factores como la temperatura,
la precipitacién, la presién atmosférica, la humedad, los vientos y la calidad del aire. Estos interactian con
otros factores como la circulacién atmosférica regional y global, que influye en los patrones de precipitacién
y temperatura en el pais.

La topografia de Guatemala, que varia desde areas costeras hasta montanas y volcanes, lo que crea
microclimas y modifica la distribucion de las precipitaciones; y su ubicacién geografica, cuya proximidad
al océano Pacifico, al golfo Honduras y al mar Caribe puede generar diferentes patrones de viento, brisas
marinas y humedad en las regiones costeras, creando patrones climaticos y fendmenos meteorolégicos
especificos para cada region de Guatemala. En las siguientes secciones de este informe se proporcionara
una descripcion de estos elementos.
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Composicion atmosférica

Argbn 0.90% * Otros 0.10%

= Oxigeno 20.90%

= Nitrégeno 78.10%

Figura 5.1 Composicién atmosférica
Fuente: Elaboracion propia en base a La atmésfera, el tiempo y el clima, Pabén et al., s.f.

5.2 Presion sobre el Sistema Atmosférico

El sistema atmosférico, que desempena un papel fundamental en la regulacién del climay el mantenimiento
de lavida en la Tierra, se enfrenta a una serie de amenazas y desafios de gran magnitud. Estas problematicas
impactan directamente en su funcionamiento, generando preocupaciones significativas a nivel global. El
cambio climatico y la contaminacién atmosférica debido a actividades humanas son solo algunas de las
principales inquietudes en torno al tema. Estas estan provocando alteraciones en los patrones climaticos,
el equilibrio de gases atmosféricos y la degradacién de la calidad del aire, lo que tiene consecuencias tanto
para el medio ambiente como para la salud humana.

Ademas, el sistema atmosférico se ve afectado por la deforestacion, la urbanizacién descontrolada y la
sobreexplotacion de los recursos naturales. La eliminacién de bosques y la expansion de areas urbanas
contribuyen a la liberacién de diéxido de carbono y otros gases de efecto invernadero, intensificando el
calentamiento global. Al mismo tiempo, la sobreexplotacién de recursos como los combustibles fésiles y
la agricultura intensiva también emiten contaminantes que afectan negativamente al sistema atmosférico,
comprometiendo la calidad del aire y la salud de los ecosistemas. La industrializacién a gran escala ha
llevado a un aumento en la emisién de gases contaminantes, como los 6xidos de nitrégeno y azufre, que
contribuyen a la formacién de la lluvia acida y la degradacion de la calidad del aire.

Ademas de las presiones previamente mencionadas, la mayoria derivadas de procesos antropogénicos,
anaden presidn al sistema atmosférico fenémenos meteorolégicos, como lo son los monzones, las zonas
de convergencia intertropical (ZCIT), EL Nifo-Oscilacién del Sur (ENOS), modos anular y dipolar, ciclones
tropicales y extra tropicales (Sistema Guatemalteco de Ciencias del Cambio Climatico [SGCCC], 2022).
Aunque los eventos extremos son parte natural del sistema atmosférico, en los Gltimos afnos se ha observado
un aumento en su frecuencia e intensidad debido al cambio climético. Algunas de las maneras en que
diferentes fendmenos meteorolégicos ejercen presién sobre la atmésfera en Guatemala se describen a
continuacion:
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a. Monzones: Los monzones son vientos estacionales que se producen debido a las diferencias de
temperatura entre el continente y los océanos. Durante el verano, cuando el continente se calienta
mas que los océanos, el aire caliente asciende y crea una zona de baja presion sobre el continente. Esto
crea una diferencia de presién entre el océano y el continente, lo que resulta en vientos que soplan
desde el océano hacia el continente. Estos vientos monzénicos influyen en la presion atmosférica
regional al generar corrientes de aire y contribuir a la formacién de sistemas de alta y baja presiéon.

b. Zonas de convergencia intertropical (ZCIT): La ZCIT es una banda de baja presion cerca del ecuador,
donde convergen los vientos alisios del hemisferio norte y del hemisferio sur. Estos vientos alisios
se elevan debido al calentamiento del aire cerca del ecuador, lo que resulta en una zona de baja
presién. La convergencia de los vientos en esta zona provoca una acumulacién de aire ascendente
y una disminucién de la presién atmosférica. La ZCIT se desplaza estacionalmente en respuesta al
movimiento del sol, afectando la distribucién de la presion atmosférica en la region.

¢. El Nino-Oscilacién del Sur (ENOS): Durante un evento de EL Nifo, las temperaturas de la superficie del
mar en el océano Pacifico tropical central y oriental se vuelven anormalmente calidas. Esto altera
los patrones de circulacién atmosférica y conduce a una redistribuciéon de la presién atmosférica.
En general, durante EL Nifio, se observa un debilitamiento de los vientos alisios y una disminucién
de la presion en el Pacifico oriental. Por otro lado, durante La Nina, se observa lo contrario, con un
fortalecimiento de los vientos alisios y un aumento de la presion en el Pacifico oriental.

d. Ciclones tropicales y extra tropicales: Los ciclones tropicales, como los huracanes y las tormentas
tropicales, se forman en regiones tropicales y subtropicales sobre aguas calidas del océano. Estos
sistemas ciclénicos se caracterizan por una zona de baja presién en el centro llamada "ojo". La intensa
conveccion y el calentamiento del aire cerca de la superficie del océano provocan una disminucién de
la presion atmosférica en el nicleo del ciclon tropical. En el caso de los ciclones extra tropicales, como
las borrascas y los frentes, la interaccién entre masas de aire frio y caliente también da lugar a cambios
en la presion atmosférica.

5.3 Principales Causas de Contaminacion Atmosférica En 2022

La contaminacién atmosférica, un problema ambiental que afecta a la calidad del aire que respiramos, se
refiere a la presencia de agentes quimicos, fisicos o biolégicos nocivos en la atmésfera, que son emitidos
principalmente por actividades antropogénicas y naturales. De acuerdo con la Organizacién Mundial de la
Salud (s.f.) los aparatos domésticos de combustion, los vehiculos de motor, las instalaciones industriales y
los incendios forestales son fuentes habituales de contaminacién de aire, siendo los contaminantes mas
preocupantes las particulas en suspensién, el monéxido de carbono, el ozono, el diéxido de nitrégeno
y el diéxido de azufre. La contaminacién atmosférica guarda relacién con el deterioro de la salud salud
poblacional, ademas contribuir a la pérdida de biodiversidad y ecosistemas, y generar impactos adversos en
el capital humano (Banco Mundial, 2022).

Segln el Banco Mundial (2022), la contaminacién atmosférica es la principal causa ambiental de
enfermedades y muerte prematura en todo el mundo. Las particulas finas o aerosoles contaminantes,
también conocidos como materia particulada fina o PM2.5, son responsables de 6.4 millones de muertes
al afo, causadas por afecciones tales como cardiopatias isquémicas, accidentes cerebrovasculares, cancer
de pulmén, enfermedad pulmonar obstructiva crénica, neumonia, diabetes tipo 2 y trastornos neonatales
(Banco Mundial, 2022). De acuerdo con el informe ELl costo global de salud por la contaminacién del aire con
PM2.5: Un caso para la acciéon mas alld de 2021, publicado por el Banco Mundial (2022), en Guatemala las
muertes por exposicion a PM2.5 correspondieron al 10% de todas las muertes en el 2019, cifra que solo
fue superada en Latinoamérica por Haiti (14%) y Honduras (11%). Algunas de las principales causas de
contaminacion atmosférica se describen a continuacion.

5.3.1 Emisiones de vehiculos

Elaumentodelparqueautomotoryelusode combustiblesfésiles envehiculos contribuyen significativamente
a la contaminacién atmosférica. Los gases de escape, como el diéxido de carbono (CO,), el monéxido de
carbono (CO) y los 6xidos de nitrégeno (NO ), son liberados al aire durante la combustién de combustibles
fosiles en los motores de los vehiculos. Estas emisiones contaminantes se acumulan en la atmoésfera y
contribuyen al deterioro de la calidad del aire, asi como al calentamiento global. Segln reporta el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales en el Sistema Nacional de Informacién sobre Cambio Climéatico (s.f.)
algunas de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) generadas por la quema de combustibles
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fosiles en el contexto del transporte en Guatemala y para las que se tiene registro son de metano (CH_4),
dioxido de carbono (CO,) y 6xido nitroso (N,O). En secciones posteriores sera descrito el parque vehicular
en Guatemala al ano 2022.

5.3.2 Generacion de energia eléctrica

La generacion de energia a partir de combustibles fésiles, como el carb6n y el petréleo, produce emisiones
de gases contaminantes. En algunas areas de Guatemala, la dependencia de combustibles fésiles para la
generacion de electricidad contribuye a la contaminacién atmosférica. De manera general, en cuanto a la
oferta de generacion eléctrica, en el pais actualmente existe una capacidad instalada de alrededor de los
4,111.54 MW, y una capacidad efectiva de 3,381.03 MW, cabe mencionar que esta capacidad efectiva es
una representacion muy general de la verdadera disponibilidad de la capacidad de generacion del sistema,
puesto que la matriz eléctrica en Guatemala estd principalmente constituida por generadores que son
altamente susceptibles a la estacionalidad y al cambio climatico (Ministerio de Energiay Minas [MEM], 2022).

Tecnologia (i::%a/a’lclvléjda: Capacic;;’dwe)fectiva

1 Hotores  recipro- 570.158 416.470
2 Hidroeléctrica 1578.713 1514.440
3 Geotermia 49.200 33.378
4 Fotovoltaica 93.000 93.000
Eélica 107.400 107.400

6 Turbinas de vapor 511.459 478.183
7 Turbinas de gas 172.850 103.732
8 Cogeneracién 1,020 630.78
9 :’Ltljrr:linas de gas na- 2.80 2.59
Total 4,111.54 3,380

Cuadro 5.1 Capacidad instalada y efectiva conectada al SNl al 2021
Fuente: Elaboracion propia segtin datos del Plan de expansién indicativo del
sistema de generacién 2022-2052, MEM, 2022.

Entre las tecnologias disponibles que son representativas dentro de la capacidad total efectiva del Sistema
Nacional Interconectado (SNI) y que utilizan recursos no renovables destacan los motores reciprocantes, las
turbinas de vapor, las turbinas de gas y las turbinas de gas natural, con proporciones de capacidad efectiva
conectada al SNI de 12.32%, 14.15%, 3.07% y 0.08%, respectivamente (MEM, 2022). Estas tecnologias
dependen de combustibles fosiles, como el petréleo, el gas natural y el carbén, que son recursos no
renovables. Ademas, durante su funcionamiento emiten gases contaminantes como el diéxido de carbono
(CO,), 6xidos de nitrégeno (NO,) y particulas, contribuyendo al cambio climatico, la degradacién de la calidad
del aire y otros problemas ambientales.
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Capacidad efectiva conectada al SNl al 2021

m 18.66%

m 3.07%

u 3.18%
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Figura 5.2 Capacidad efectiva conectada al SNl al 2021
Fuente: Elaboracién propia en base al Plan de expansion
indicativo del sistema de generacion 2022-2052, MEM, 2022.

5.3.3 Deforestacion

La deforestacion y la quema de bosques para la agricultura, la expansion urbana y la produccion de madera
contribuyen a la liberacion de grandes cantidades de dioxido de carbono y otros gases de efecto invernadero.
Estas actividades también reducen la capacidad de los bosques para actuar como sumideros de carbono.
Segln datos de la De Tercera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico Guatemala 2021 (MARN,
SGCCC, y Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2021), la tasa anual de deforestacion
es de 38,356 hectareas.

Entre las principales causas de deforestacion se encuentran: 1) el aprovechamiento no sostenible de
productos forestales (causante de la deforestacion de 147,671 ha entre el 2006 y 2016), 2) la expansion de
la actividad ganadera (130,410 ha), 3) expansion de la actividad agricola (93,013 ha), 4) eventos naturales
como deslizamientos, erupciones, emisiones de material piroclastico, afloramientos rocosos y otros (9,589
ha) y 5) expansion de la infraestructura urbana e industrial (2877 ha) (Banco Interamericano de Desarrollo
[BID], 2020, como citado por MARN et al., 2021).

5.3.4 Actividades industriales

De acuerdo con el Banco Mundial (2023), Guatemala, un pais de ingreso medio-alto, superd en el 2021 en
poblacién los 17 millones y su producto interno bruto (PIB) total y per capita fue de US$86 mil millones y
US$5,025, respectivamente; experimentado un ritmo estable de crecimiento (3.5% en promedio durante el
periodo 2010-2019). Impulsada por el consumo privado, la inversién y el consumo publico, Guatemala crecié
cercade un 4% en 2022; se espera que el crecimiento del PIB sea del 3.2% en el 2023 (Banco Mundial, 2023).
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A medida que la economia crece, es probable que aumente la demanda de bienes y servicios, lo que a su vez
puede estimular la actividad industrial. La industria manufacturera, la produccién de energiay la mineria son
sectores que suelen tener un impacto significativo en el medio ambiente debido a las emisiones de gases de
efecto invernadero, la generacién de residuos téxicos y la contaminacién del agua y del aire.

5.3.5 Producciony disposicion de desechos

La produccién descontrolada de desechos sélidos en Guatemala es un problema que haido en aumento debido
a diversos factores, como el crecimiento de la poblacidn, el aumento del consumoy la urbanizacién acelerada.

Esta situacidon ha llevado a la generacién de una gran cantidad de residuos con una amplia gama de
composiciones. En este contexto, uno de los principales desafios que enfrenta Guatemala es la forma
incorrecta de disposicion de estos residuos.

La quema de desechos a cielo abierto y la descomposicién anaerébica en vertederos liberan gases téxicos,
como metanoy compuestos organicos volatiles (COV), que contribuyenal cambio climéticoy alacontaminacion
atmosférica, deteriorando la calidad del aire en el pais y causando riesgos sanitarios y ambientales. En
secciones posteriores se detalla la situacion de la produccién y disposicién de desechos en Guatemala.

5.4 Impactos sobre el Sistema Atmosférico 2022

El sistema atmosférico es un componente esencial de nuestro planeta. Este interactda con otros elementos
de la Tierra, como los océanos, los continentes y los ecosistemas, creando un equilibrio que permite el
desarrollo y sustento de la vida. En la actualidad, diversos factores estan provocando impactos significativos
sobre el sistema atmosférico, lo que genera preocupacion a nivel local y global. Estos impactos se refieren
a los cambios y alteraciones que afectan la composicion, la estructura y las funciones de la atmosfera,
y son el resultado de actividades humanas, como la quema de combustibles fésiles, la deforestacion, la
industrializacion y la liberacién de sustancias quimicas, asi como de fenémenos naturales como las
erupciones volcanicas y las variaciones climaticas naturales. A continuacién, se detallan algunos de los
impactos mas relevantes:

a. Extremos climdticos: Los impactos sobre el sistema atmosférico también se manifiestan en la
intensificacion de los fenédmenos climaticos extremos. El calentamiento global esta relacionado con
un aumento en la frecuencia e intensidad de eventos como huracanes, tormentas severas, lluvias
intensas, sequias prolongadas y olas de calor. Estos extremos climaticos pueden tener consecuencias
devastadoras para las comunidades humanas y los ecosistemas, causando pérdidas econémicas,
desplazamientos de poblacion, dafos a la infraestructura y la agricultura, asi como la pérdida de
biodiversidad.

b. Degradacién de la calidad del aire: La contaminacion del aire es otro impacto importante sobre el
sistema atmosférico. La liberaciéon de contaminantes atmosféricos, incluyendo particulas finas, 6xidos
de nitrégeno, compuestos organicos volatiles y ozono troposférico, tiene efectos adversos en la calidad
del aire. Estos contaminantes son liberados por la quema de combustibles fésiles, las emisiones
industriales, el transporte y otras actividades humanas.

La presencia de altas concentraciones de contaminantes puede causar problemas de salud, como
enfermedades respiratorias y cardiovasculares, y también puede afectar la calidad de los ecosistemas
terrestres y acuaticos.

¢. Agotamiento del ozono: El agotamiento de la capa de ozono es otro impacto preocupante sobre el
sistema atmosférico. La liberacién de sustancias quimicas, como los clorofluorocarbonos (CFC) y
los hidroclorofluorocarbénoses (HCFC), utilizados en aerosoles, refrigerantes y sistemas de aire
acondicionado, ha llevado a la reduccion de la concentracion de ozono en la estratosfera. Esta
disminucién permite que una mayor cantidad de radiacién ultravioleta del sol alcance la superficie
de la Tierra, lo que aumenta el riesgo de daios en la salud humana, y puede afectar los ecosistemas
marinos y terrestres.
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d. Acidificacién atmosférica: La actividad humana también contribuye a la acidificacién atmosférica, un
impacto preocupante en el sistema atmosférico. La liberacién de gases como el didéxido de azufre (SO,)
y los 6xidos de nitrégeno (NO ) provenientes de la quema de combustibles fésiles y las emisiones
industriales, puede reaccionar en la atmésferay formar acido sulfarico y acido nitrico. Estos compuestos
quimicos pueden mezclarse con las precipitaciones y formar lluvia acida, que tiene efectos dafinos en
los ecosistemas terrestres, los cuerpos de agua dulce y los suelos, asi como en la infraestructura y la
salud humana.

e. Cambios en la circulacién atmosférica: EL cambio climatico también estd alterando los patrones de
circulacion atmosférica a nivel global y regional. Esto incluye cambios en los vientos, las corrientes
ocednicas y la distribucion de las masas de aire. Estas modificaciones pueden tener impactos
significativos en la distribucién de las precipitaciones, los patrones climaticos y la variabilidad
climética. Por ejemplo, algunas areas pueden experimentar un aumento en la frecuencia de sequias,
mientras que otras pueden experimentar un aumento en la intensidad de las precipitaciones. Estos
cambios pueden afectar la disponibilidad de agua, la agricultura, los ecosistemas y la vida cotidiana de
las personas.

5.4.1 Climaen Guatemala 2022

De acuerdo con la Fundacién para la Conservacion del Agua de la Region Metropolitana de Guatemala
(FUNCAGUA, s.f.) el clima de Guatemala se origina a partir de los fendmenos que se generan por efecto de
la circulacion general de la atmésfera, la influencia ocednica, y por caracteristicas particulares que el clima
va adquiriendo por la posicién geografica y la topografia del pais. Estos factores hacen que el clima sea
de caracteristicas tropicales, siendo entonces influenciado por los sistemas y fenédmenos meteorolégicos
caracteristicos de estas regiones como: ondas del este, ciclones, vaguada monzédnica, Oscilaciéon Madden-
Julian, ondas ecuatoriales y ZCl (Rivera, Ochoa y Salguero, 2020). Aunque en general Guatemala tiene un
clima tropical, existen diferencias significativas entre las regiones costeras y las zonas montanosas del
interior. De acuerdo con el INSIVUMEH (2021), existen 8 regiones climaticas en Guatemala.

I
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| LEYENDA
REGIONES CLIMATICAS
[ Region Altiplano Central
~ Region Bocacosta
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17°N Region Pacifico * e
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18°N
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Territorial,
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de resolver
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150 | || E— d s
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Figura 5.3 Regiones climdticas de Guatemala
Fuente: INSIVUMEH, 2021.
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Las cuatro estaciones que normalmente se marcan en el hemisferio Norte, no se marcan en Guatemala; en su
lugar, se marcan dos épocas particulares, siendo estas: la época lluviosa (mayo a octubre) y seca (noviembre
a abril), reporta FUNCAGUA (s.f.). EL ciclo lluvioso se produce al establecerse el régimen de los vientos alisios
del noreste, y subsecuentemente la ZCT se aproxima a nuestras latitudes; ademas, los sistemas nubosos se
desprenden desde la costa africana y son trasladados por los vientos alisios (ondas del este) que a su paso
van generando lluvia y algunas veces se convierten en ciclones tropicales (Marroquin y Gémez, 2019). La
época lluviosa en condiciones normales da inicio en mayo; en junio suelen presentarse dias nublados y
lluviosos; en julio y agosto se produce un estado seco denominado canicula, debido a la inversién de los
alisios y al fortalecimiento del anticiclén del golfo de México; por dltimo en septiembre y octubre, posterior
al debilitamiento y desaparicién del anticiclon, las precipitaciones intensas que completan la temporada
lluviosa vuelven (INSIVUMEH, 2018, como citado por Marroquin y Gémez, 2019).

La época seca, por otro lado, da inicio con el aumento de la presién atmosférica y la migracién de masas
de aire frio proveniente de la zona polar (frentes frios) causando un decremento de la temperatura e
incrementando la velocidad del viento, por lo general, con predominancia de viento norte, segin Marroquin
y Gémez (2019). Esta época seca y fria se marca de noviembre a febrero; posteriormente, incrementa la
temperatura iniciando las olas de calor, que suelen presentarse de marzo a mayo. Durante esta época se
pueden presentar algunas lluvias locales de tipo convectivo o prefrontales por la influencia de frentes frios
(INSIVUMEH, 2018, como citado por Marroquin y Gémez, 2019). Estas condiciones atmosféricas variables
y contrastantes caracterizan el ciclo estacional en la regién, con la transicién de una época seca y fria a un
periodo mas caluroso y propenso a las olas de calor.

5.4.2 Cambio climatico y calentamiento global al 2022

El cambio climatico, un fenémeno global que afecta a todos los paises, se refiere a los cambios a largo plazo
en los patrones climaticos de la Tierra, que incluyen el aumento de las temperaturas promedio y los cambios
en los patrones de lluvia. El calentamiento global, por otro lado, es una consecuencia del cambio climatico y
se refiere especificamente al aumento de la temperatura promedio de la Tierra.

Segin el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia de Guatemala
(INSIVUMEH, s.f.) Guatemala es un pais altamente vulnerable a los efectos del cambio climatico debido a su
topografia, ubicacién geografica y situacion socioeconémica. Estas caracteristicas hacen que los impactos
del cambio climético, como el aumento del nivel del mar, las sequias prolongadas y los eventos climaticos
extremos, sean aiin mas devastadores para el pais.

De acuerdo con el Atlas de vulnerabilidad al cambio climatico elaborado por el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN) con el apoyo técnico de Rainforest Alliance (2022), aunque actualmente el pais
presenta una temperatura media de 22°C a nivel general, es posible observar escenarios distintos en zonas
geograficas diferentes; por ejemplo, en el departamento de Totonicapan la temperatura media se ubica en
15°C, mientras que, en el departamento de Retalhuleu, la temperatura media oscila cerca de los 28°C. En
términos de precipitacion en el pais se reporta anualmente un promedio de 1,975mm de lluvia, aunque en
la zona costera del departamento de San Marcos se identifica puntos que podrian recibir solamente 520mm
anuales, mientras que, en el norte de Huehuetenango, la zona con mayor precipitacion recibe anualmente
6,397mm (MARN y Rainforest Alliance, 2022).

Ademas, tomando como base la actualizaciéon de la informacion climatica y los cambios proyectados
para el periodo 2040-2069 por el MARN y Rainforest Alliance (2022), se espera que el pais presente una
temperatura media de 24°C, permaneciendo las zonas mas frias en el departamento de Totonicapan, aunque
con una temperatura media superaria los 17°C, mientras que, en el departamento de Retalhuleu se seguirian
identificando los puntos mas calidos, pero con una temperatura media que superaria los 30°C. La tendencia
de la precipitacién a su disminucién, esperando que en el pais se identifique anualmente un promedio de
1,811mm de lluvia, las zonas mas secas del se identificarian en el departamento de Zacapa con puntos que
podrian recibir solamente 583mm anuales, la zona con mayor precipitacién se mantendria en el norte de
Huehuetenango, aunque recibiendo 5,814mm anuales (MARN y Rainforest Alliance, 2022).
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5.4.3 Indicadores de cambio climatico y calentamiento global al 2022

Para evaluar los indicadores del cambio climatico, se utiliza la herramienta "Rclimdex", que calcula indices
de cambio climatico y analiza la tendencia de los extremos meteorolégicos desde una perspectiva climatica.
En este caso, se empled el promedio nacional de datos de temperatura maxima, minima y precipitacién
diaria de Guatemala desde el afio 1970 hasta el afio 2022.

* 5.4.3.1 Periodos calidos. 6 o mas dias consecutivos arriba del percentil 90 (WSDI)

WSDI Pais

WsDI

T
1870 1980 1890 2000 2010 2020

Year
R2=27 p-value= 0 Slope estimate= 0,461 Slope error= 0106

Figura 5.4 Periodos cdlidos
Los periodos célidos estan definidos por el nimero de veces que los valores de temperatura superan el

percentil 90 y persisten durante 6 o mas dias consecutivos, lo que puede estar asociado a posibles olas de
calor. Estos eventos muestran una clara tendencia al aumento, especialmente en los Gltimos anos.
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* 5.4.3.2 Valor maximo de temperatura en el mes (TXX)

TXX Pais

T T T T
1870 1920 1890 2000 2010 2020

“fear
R2=15.2 p-value= 0.004 Slope eslimate= 0.024 Slope efror= 0.008

Figura 5.5 Valor mdximo de temperatura en el mes
Elindice que representa el promedio de las temperaturas maximas absolutas, muestra una clara tendencia al aumento.

* 5.4.3.3 Duracion de Periodos Frios. 6 dias o0 mas consecutivos cuando la temperatura
minima es menor al 10mo percentil (CSDI).

5Dl Pais

T
1 19E0 (T annn 200 LT

F2< 31 pvaloes 0007 Slopas estimate- -0417 Slops enor- 0113

Figura 5.6 Periodos frios

Elindice de periodos frios estd definido por el nUmero de veces que las temperaturas minimas son menores

al percentil 10 y persisten durante 6 dias o mas. Este indice muestra una clara tendencia a la disminucién
de estos periodos.
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¢ 5.4.3.4 Intensidad diaria (SDII)

SDil Pals
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Figura 5.7 Intensidad diaria

El indice simple de precipitacion SDIl es la precipitaciéon de cada afo dividida por el nimero de dias de
lluvia. Este presenta una tendencia lineal al aumento. En general, las precipitaciones promedio maximas en
un dia estan aumentando.

* 5.4.3.5 Precipitacion maxima en 5 dias (RX5day)

RxSeay Pals

Reay
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RI=T7.2 pralue= 0051 Slope eslimale= 0.422 Slope erro= 0219

Figura 5.8 Precipitacién mdxima

Elindice de maxima precipitacién en 5 dias RX5DAY esta asociada a los eventos ciclonicos que han influenciado
directa o indirectamente las precipitaciones en Guatemala, se notan valores maximos en los afios 1998
(Mitch), 2005 (Stan), 2010 (Agatha), 2011 (DT12E), 2014 (Hanna), 2017 (Franklin) y 2020 (ETA e IOTA).

La tendencia linar muestra un aumento de estos fendémenos.



* 5.4.3.6 Precipitacion total anual (PRCPT)
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Figura 5.9 Precipitacion anual

Elindice PRCPTOT muestra la precipitacion anual de los afos de periodo 1970 al 2022, la linea negra muestra
una tendencia lineal, la linea punteada de tendencia suavizada,

La grafica presenta un aumento de la precipitacién en los Gltimos afios

5.4.4 Tendenciay extremos climaticos 2022

En Guatemala las tendencias y los extremos climaticos son objeto de preocupacién debido a su influencia
significativa en el entorno natural y la vida de sus habitantes. La nocién sobre las tendencias y los
extremos climaticos se refiere a los efectos adversos que surgen como consecuencia del cambio climatico
y la variabilidad climatica en esta region, es decir, de los cambios a largo plazo en los patrones climaticos
globales y de las fluctuaciones normales dentro de esos patrones, respectivamente. Guatemala no es
ajena a estos efectos, y en los Gltimos anos se ha observado ya un aumento en la temperatura promedio, la
intensidad de las precipitaciones y la frecuencia de los fen6menos meteorolégicos extremos. De acuerdo
con el Atlas de vulnerabilidad al cambio climatico, (MARN y Rainforest Alliance, 2022), Guatemala se expone
a las siguientes amenazas climaticas:
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Amenaza climatica Descripcion Principales dreas amenazadas

Extremos de lluvia

Sequias meteorologicas

Ciclones tropicales

Inundaciones

Deslizamientos de tierra

La amenaza de un extremo de lluvia identifica
la probabilidad que un dia registre el maximo
de precipitacién diaria registrado para una zona
especifica.

La amenaza de sequias meteorolégicas se refiere
a la probabilidad de que una zona experimente
condiciones secas o una falta de precipitacién
significativa durante un periodo prolongado. Las
sequias meteorolégicas se caracterizan por un
déficit de precipitacién en comparacién con la
cantidad normal de lluvia esperada en una region
determinada.

La amenaza de ciclones tropicales se refiere a

la probabilidad de que una zona determinada

sea afectada por un ciclén tropical. Los ciclones
tropicales son sistemas de baja presion atmosférica
que se forman sobre aguas calidas y pueden
generar vientos fuertes, lluvias intensas y
marejadas ciclonicas.

La amenaza de inundaciones se refiere a la
probabilidad de que ocurran inundaciones en una
zona especifica. Esta esta relacionada con factores
como la precipitacién intensa, el nivel de los
cuerpos de agua cercanos, el tipo de terreno y la
capacidad de drenaje del rea.

La amenaza de deslizamientos de tierra se

refiere a la probabilidad de que se produzcan
deslizamientos de tierra en una zona especifica.
Los deslizamientos de tierra son movimientos de
masa de suelo o rocas que se desplazan cuesta
abajo debido a la pérdida de estabilidad del
terreno. Esta amenaza puede estar influenciada por
la precipitacién, la topografia, el tipo de suelo y las
actividades humanas.

Las principales amenazas se identifican en la
costa sury bocacosta, en la franja transversal
del norte y zonas del departamento de Izabal
asociadas a lluvias provenientes del Mar Caribe.

Suchitepéquez es el departamento mas
amenazado, bajo condiciones actuales y bajo el
escenario de cambio climético.

Se identifican altos niveles de esta amenaza en
los departamentos de Zacapa, Chiquimula, EL
Progreso y Baja Verapaz; asimismo en la zona Sur
de San Marcos, Retalhuleu y Suchitepéquez y en
la zona central de Petén se identifican areas que
pueden ser amenazadas por este fenémeno.

Para los préximos 30 afos las zonas de con
niveles de amenaza alta y muy alta de este
fenémeno se extienden al departamento de
Guatemala, Chimaltenango, Totonicapén, el
Centro de Quiché, el Sur de Huehuetenango y la
zona norte de Petén.

Los departamentos mas expuestos al impacto de
los ciclones tropicales, identificados en el Atlas
de vulnerabilidad al cambio climdtico a partir de
estadisticas histdricas, son Petén e Izabal.

De acuerdo con la tendencia incremental de
este tipo de fenémenos, en los préximos 30
anos se podrian tener altos niveles de amenaza
también en los departamentos de Alta Verapaz,
Quiché, San Marcos, Quetzaltenango, Retalhuleu,
Suchitepéquez y Escuintla.

De estadisticas histéricas se identifica que los
departamentos mas expuestos a esta amenaza
son Escuintla, Suchitepéquez, Quiché, Petén,
Izabal, Guatemala y Alta Verapaz.

De acuerdo con las tendencias de variacion en
los patrones de precipitacion, para el periodo
2040-2069, los departamentos mas expuestos
a esta amenaza serian Huehuetenango,

Alta Verapaz, San Marcos, Suchitepéquez,
Chimaltenango y Escuintla.

Los departamentos mas amenazados en la
actualidad son: Huehuetenango, Quiché, Alta
Verapaz, San Marcos, Quetzaltenango, Solola,
Sacatepéquez, Guatemala y EL Progreso.

De acuerdo con el Atlas de vulnerabilidad al
cambio climatico la cantidad de departamentos
altamente amenazados por este tipo de
fenémeno disminuye segln con el escenario de
cambio climatico, algo que se debe a que este
tipo de amenaza esta altamente ligado a las
precipitaciones cuya tendencia es a disminuir.
Segun esta proyeccion, los departamentos mas
amenazados seran Huehuetenango, Quiché, Alta
Verapaz, San Marcos, Solola y Guatemala.

Cuadro 5.2 Exposicion a amenazas climdticas en Guatemala al 2022 segun el Atlas de vulnerabilidad al cambio climatico

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Atlas de vulnerabilidad al cambio climdtico, MARN y Rainforest Alliance, 2022.
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La amenaza de olas de calor se refiere a la
probabilidad de que se produzcan condiciones de
calor extremo en una zona especifica durante un
periodo prolongado. Estos eventos meteorolégicos
son caracterizados por temperaturas
anormalmente altas y persistentes,

Olas de calor

La amenaza de heladas se refiere a la probabilidad

RS de que se produzcan temperaturas bajo cero (0°C).

La amenaza de frentes frios se refiere a la
probabilidad de que se produzcan eventos
meteorolégicos caracterizados por un descenso
brusco de las temperaturas en una zona especifica.
Los frentes frios suelen estar asociados con
cambios en las condiciones climaticas, incluyendo
vientos mas fuertes, precipitacién y, en algunos
casos, la posibilidad de nevadas.

Frentes frios

La amenaza de incendios forestales se refiere a
la probabilidad de que se produzcan incendios
de gran magnitud y rapida propagacion en areas
forestales o vegetacion densa. Los incendios
forestales son considerados un impacto climatico
en distintas latitudes, y aunque en Guatemala
sus origenes podrian estar ligados a otro tipo

de fenémenos, en algunos casos su extincién o
propagacién podria estar vinculada a fenémenos
climéticos.

Incendios forestales

Informe Ambiental del Estado de Guatemala correspondiente al periodo 2022

* Las zonas mas amenazadas en la actualidad se
ubican en los departamentos de Jutiapa, Santa
Rosa, Escuintla, Suchitepéquez y Retalhuleu, en
la costa Sur; ademas, Izabal, Zacapa, EL Progreso,
y la zona central de Petén tienen un alto nivel de
amenaza.

De acuerdo con la tendencia al incremento

de temperaturas para los préximos 30 afios

se espera que esta amenaza incremente en el
departamento de Petén, el Norte de Alta Verapaz
v Quiché, asi como a zonas de los departamentos
de Guatemalay Baja Verapaz.

Totonicapan, el departamento con temperaturas
medias mas bajas actualmente es el mas
amenazado por heladas. También se identifican
probabilidades de ocurrencia en Solola,

San Marcos, Sacatepéquez, Quetzaltenango,
Huehuetenango y Chimaltenango.

Dado el incremento tendencial de temperaturas,
para los proximos 30 afios se estima que este
tipo de fenémenos se reducird y la principal
amenaza se observaria en el departamento de
Huehuetenango.

Petén es el departamento mas expuesto a
este tipo de eventos al encontrarse en el
extremo norte del pais; también se identifican
altos niveles de amenaza en Totonicapan,
Huehuetenango, Quiché, Alta Verapaz, Baja
Verapaz e Izabal.

Se estima que esta serd una amenaza que

ird en decremento debido a la tendencia al
incremento de la temperatura global, por lo que
para los préximos 30 afios seran estos mismos
departamentos los impactados por este tipo de
fenémeno; los indices de exposicion se reducen
de un nivel de amenaza “"muy alto” a uno “alto”.

Segun las estadisticas historicas de incendios
forestales, los departamentos mayormente
expuestos en la actualidad son Petén, Quiché,
Baja Verapaz y Jalapa.

En el escenario de cambio climatico, dada la
variacion en los patrones de temperaturas, se
identifica que los departamentos de oriente
como Jutiapa, Jalapa, Chiquimula y Zacapa, asi
como Guatemala, El Progreso y Baja Verapaz en
la zona central, y Totonicapan en el altiplano
occidental, podrian tener altos niveles de
exposicion.
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Figura 5.10 Tendencia climdtica de precipitacién total anual

La tendencia climatica de precipitacion total anual presenta un aumento moderado, a pesar que la linea de
regresion no muestra un coeficiente de determinacion elevado.
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Figura 5.11 Tendencia de precipitacién mdxima dia/anual

La tendencia de precipitacién maxima en un dia/anual muestra una tendencia positiva, aunque el coeficiente
de determinacién es relativamente bajo.
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Figura 5.12 Tendencia de precipitacién mdxima dia/mensual

La tendencia de precipitacion maxima en un dia/mensual muestra una tendencia positiva, aunque el
coeficiente de determinacién es relativamente bajo.
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Figura 5.13 Temperatura minima promedio

La temperatura minima promedio presenta una tendencia positiva con un coeficiente de determinacion de 0.6.
Ademas, las temperaturas minimas extremas también muestran una tendencia positiva.
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Figura 5.14 Temperatura mdxima promedio

La temperatura méxima promedio presenta una tendencia positiva con un coeficiente de determinacion de 0.67.
Ademas, las temperaturas maximas extremas también muestran una tendencia positiva.
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Figura 5.15 Temperaturas mdximas y minimas promedio

El ciclo anual de temperaturas maximas y minimas promedio de pais se muestra en la figura anterior.
Se puede observar una marcada amplitud durante los meses de febrero a abril.
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5.4.5 Precipitaciony temperatura historica

En el estudio Proyecciones de cambio climatico en Guatemala - Reduccién dindmica - (INSIVUMEH, 2020),
con linea base de referencia de 35 afnos, comprendidos entre 1982 y 2016, se presenta la climatologia
histérica de acumulado de lluvia y temperatura media, mediante una comparacién con distintas fuentes: 1)
EIN15: resultados de lluvia y temperatura media de la simulacion a una resolucién de 25km por el modelo
RegCM con datos de reanalisis de Era Interim EIN15; 2) CRU: datos de lluvia y temperatura media por medio
de estaciones locales e informacién de satélite con una resolucién de 0.5° es decir aproximadamente
55.5km, de la Unidad de Investigacion Climatica de la Universidad de Anglia del Este; 3) INSI: datos de lluviay
temperatura media de las estaciones climaticas del departamento de investigacion y servicios climaticos del
INSIVUMEH; y 4) GPCP: datos de lluvia por medio de estaciones e informacion de satélite con una resolucién
de 2.5° es decir aproximadamente 277.5km, del Proyecto Global de Climatologia de Precipitacion.

De acuerdo con los resultados presentados en el estudio, se observa que los diferentes comportamientos
climéticos varian entre si, siendo la lluvia el factor mas variable. La temperatura media, por otro lado,
muestra una mayor constancia y una variacion menos pronunciada, tanto para EIN15, CRU Y INSI. En cuanto a
los acumulados de lluvia, se identifica que los mas elevados son de CRU, seguidos por GCCP. Los acumulados
de lluvia de EIN15 son los menos elevados. Ademas, se destaca que a partir del afio 2000 se ha observado un
aumento significativo de la temperatura, especialmente en los datos de INSI (INSIVUMEH, 2020). La siguiente
figura muestra los resultados del comparativo climatico interanual de 1982 a 2016.
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Figura 5.16 Comparativo climdtico interanual
Fuente: De Proyecciones de cambio climdtico en Guatemala - Reduccién dindmica -, INSIVUMEH, 2020.

Por otro lado, segtn la Tercera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico Guatemala 2021 (MAR et
al,, 2021) en los ultimos 20 aiios, se han reportado variaciones en las condiciones climaticas del pais, con
incrementos en la temperatura media de 0.8°C, 0.6°C en la minima y 0.6°C en la maxima. Los cambios mas
abruptos se observan durante febrero, julio, agosto y septiembre. Ademas de los cambios en la temperatura,
elrégimen de lluvias anuales también ha mostrado alteraciones significativas con un incremento de 122mm
(MAR et al,, 2021). Este aumento no se distribuye de forma simétrica, sino que se concentra en menos dias al
ano, lo cual se considera de alto riesgo para los cultivos, ya que los dias muy lluviosos pueden provocar que
los suelos presenten condiciones de saturacion; a su vez, se han incrementado los periodos prolongados de
ausencia de lluvia y la canicula, afectando a multiples sectores del pais (MAR et al., 2021).
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5.4.6 Comportamiento de la precipitacion y la temperatura hasta el 2022.

* 5.4.6.1 Precipitacion
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Figura 5.17 Precipitaciones diarias en Guatemala
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A nivel diario se puede observar que las precipitaciones en Guatemala han tenido algunos valores diarios

mayores a los 40 milimetros en los dltimos anos.
Esto podria ser debido a la influencia de sistemas ciclénicos en los Gltimos afos.
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Figura 5.18 Nivel mensual acumulado
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A nivel mensual los acumulados también presentan un aumento en los algunos periodos superiores a los
400 mm/mes; por ejemplo, el mes de agosto de 1988, junio del 2006, agosto y septiembre del 2010 y
octubre del 2011.

Estas lluvias asociadas a eventos ciclonicos otros sistemas meteorolégicos
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Figura 5.19 Tendencia al aumento en los ultimos afios de precipitacién
A nivel de pais se puede observar una leve tendencia al aumento en los Gltimos afnos.

Selograidentificaracumulados de lluviaanual superiores alos 2300 milimetros en los afios 2010y 2011 asociados
justamente a ventos ciclénicos como la tormenta tropical Agatha y la depresion tropical 12 e respectivamente.

* 5.4.6.2 Temperatura
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Figura 5.20 Promedio de temperatura del pais y temporalidad diaria
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A nivel de promedio de temperatura del pais y en temporalidad diaria los valores oscilan entre 15 a 29
grados aproximadamente con una media de 23.3 grados.

Se puede observar una leve tendencia al aumento en los Gltimos afios.
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Figura 5.21 Temperaturas mensuales

A nivel mensual se observa a también un leve aumento de temperatura en los Gltimos anos, los meses con

mayor temperatura suelen ser, de mayo y abril en donde el los afios de 1998, 2016, 2019 y 2020 fueron
superiores a 26 grados.
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Figura 5.22 Temperaturas anuales

A nivel anual la temperatura media muestra un aumento en los Ultimos anos, en donde se puede identificar
los afios de 1998, 2016, 2019, 2020 y 2021 superiores a los 24 grados en promedio.
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* 5.4.6.3 Ciclo anual
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Figura 5.23 Ciclo anual de precipitacién y temperatura

El ciclo anual de precipitacion y temperatura se representa en la figura anterior, donde se observa que la
estacion de lluvias abarca desde mayo hasta octubre-noviembre.

Los meses mas calidos son abril y mayo, mientras que la temporada fria se extiende de diciembre a marzo.

5.4.7 Calidad del aire 2022

El Informe mundial la calidad del aire 2022 analiza el estado de la calidad del aire en todo el mundo para el
ano 2022, presentando datos sobre la calidad del aire de PM2.5 de 7,323 ciudades de 131 paises, regiones
y territorios, obtenidos de mas de 30,000 estaciones de monitoreo de calidad del aire reglamentarias y
sensores de calidad del aire (IQAir, 2022). De acuerdo con el informe, que reporta los datos de PM2.5 en
unidades de microgramos por metro cibico (ug/m”3) e incorporan las pautas de calidad del aire de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de 2021y los objetivos provisionales como base para la visualizacién
de datos y la comunicacion de riesgos, Guatemala es el cuarto pais peor clasificado en calidad del aire en
América Latina con una media de 18.6 pg/m”3 en el afio 2022, superado en esta clasificacién Gnicamente
por PerG (23.5), Chile (22.2) y México ( 19.5).

Cabe mencionar que, segln los puntos de corte anuales de PM2.5 basados en las directrices de la OMS y
objetivos provisionales, Guatemala, con un cédigo de color naranja, supera la directriz de la OMS PM2.5
entre 3 a 5 veces. Este preocupante hallazgo revela una situacién alarmante en cuanto a la calidad del aire
en Guatemala. La PM2.5 se refiere a particulas muy pequenas en el aire que tienen un diametro de 2.5
micrémetros (aproximadamente 1 diezmilésimo de pulgada) o menos de didmetro (Oficina de Evaluacion de
Riesgos para la Salud Ambiental de California, s.f.).

Estas, al ser extremadamente pequenas, pueden penetrar profundamente en los pulmones cuando se inhalan.

Estas particulas estan compuestas por sustancias como hollin, polvo, cenizas y compuestos quimicos nocivos,
y su presencia en concentraciones elevadas es perjudicial para la salud humana y el medio ambiente.
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| 0-5 (ug/m?3) | Azul | Calidad del aire

Cumple la PM2.5 de la OMS
Supera directriz de la OMS PM2.5

entre 1a2

Supera directriz de la OMS PM2.5 10.1-15 Objetivo intermedio 3
entre2a3

Supera directriz de la OMS PM2.5 15.1-25 Objetivo intermedio 2
entre3ab5

Supera directriz de la OMS PM2.5 . P .
entre5a7 25.1-35 Rojo Objetivo intermedio 1
Supera directriz de la OMS PM2.5 . -
entre 7 a 10 35.1-50 Morado Supera niveles objetivo
supera directriz de (a OM5 PM2.5 >50 Marrén Supera niveles objetivo

mas de 10 veces

Cuadro 5.3 Marco de visualizacion de la calidad del aire
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Informe mundial la calidad del aire 2022, IQAir, 2022.
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Figura 5.24 Media de PM2.5 (ug/m?3) 2022 para Latinoamérica
Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Informe mundial la calidad del aire 2022, IQAir, 2022.
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5.4.8 Emisiones gases de efecto invernadero (GEIl) al 2022

Guatemala ha elaborado siete inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (1990, 1994, 2000,
2005, 2010, 2014, 2016 y 2018). De acuerdo con el informe Contribucion Nacionalmente Determinada de
Guatemala 2021, presentado en abril de 2022 por el MARN ante el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), el inventario de GEI mas reciente (2018) fue elaborado para el proyecto Primer Informe
Bienal y Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico. Segin el mismo las emisiones totales fueron
de 63.55 millones de toneladas de CO, , evidenciando una contribucion de Guatemala a las emisiones de
GEI mundiales muy baja, con un solo 0.08%, pero con una tendencia que va en aumento (MARN, 2021).

( N

Proporcién de Emisiones totales Clasificacion del Objetivo de

emisiones de GEl (millones de indice de reduccién de
globales de GEI toneladas de Vulnerabilidad emisiones
C0z-¢q) Climatica para 2030

0.08% gp 635 Y #119 o 226%

Figura 5.25 Contribucién de Guatemala a las emisiones de GEI
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Climate Promise Guatemala, PNUD, 2022.

El desglose de las emisiones por sector es crucial para comprender la contribucion relativa de cada uno de
ellos al total de las emisiones de gases de efecto invernadero en Guatemala. Este analisis permite identificar
las areas prioritarias donde se deben implementar medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.
En Guatemala, el Primer informe bienal de actualizaciéon de Guatemala (MARN, 2022) reporta emisiones de
los siguientes sectores: energia, procesos industriales y uso de productos (PIUP), agricultura, uso de la tierra,
cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS) y residuos. Una descripcion de cada sector se presenta a
continuacidn; posteriormente se muestra el aporte porcentual en emisiones totales por sector de acuerdo
con el dltimo inventario nacional de gases de efecto invernadero realizado en el pais (2018).

a. Energia: produccién de electricidad y calor, industrias manufactureras y de la construccién (otros),
transporte terrestre, residencial (CO_2 y CH_4).

b. Procesos industriales y uso de productos (PIUP):industria de los minerales y uso de productos sustitutos
de las sustancias que agotan la capa de ozono.

¢. Agricultura: fermentacion entérica (vacas lecheras y otros vacunos), gestion del estiércol (otras
especies), fertilizantes inorganicos, orina y estiércol depositado por animales de pastoreo, residuos de
cosechas, emisiones directas de N_2 O de suelos agricolas (otros) y emisiones indirectas de N_2 O de
suelos agricolas (lixiviacién y escurrimiento),

d. Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS): tierras forestales que permanecen
como tales (absorciones y emisiones), tierras convertidas en tierras forestales (absorciones), tierras
convertidas en tierras de cultivo (emisiones y absorciones) y tierras convertidas en pastizales
(emisiones).

e. Residuos: sitios de disposicion de residuos manejados y sitios de disposicion de residuos no
categorizados.
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Figura 5.26 Emisiones al 2018 por sector
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Contribucion Nacionalmente Determinada de
Guatemala 2021, MARN, 2021 y Primer informe bienal de actualizacion de Guatemala, MARN, 2022.

5.4.9 Inventario de los GEI

Segin el Primer Informe Bienal de Actualizacién de Guatemala 2023 (MARN, 2023), en el 2018, las
emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero incluidas en el inventario de Guatemala, por tipo
de GEI, fueron 50,101.9 kt CO,; 333.1 kt CH,; 9.8 kt N,O; y 713.6 kt CO,-eq de HFC. Los nGmeros anteriores
reflejan la cantidad de gases liberados a la atmésfera por diversas actividades humanas, como la industria, el
transporte, la agricultura y la deforestacion. Cabe mencionar que, de acuerdo con el MARN (2023) Guatemala
es una fuente neta de GEl, lo que significa que en el pais se emiten mas GEI de los que son absorbidos desde
la atmésfera. La siguiente tabla muestra el balance nacional de GEI por sector para el periodo 1990-2018. La
suma de estas emisiones se expresa en CO, equivalente CO,-eq para tener una medida comin que permita
comparar el potencial de calentamiento global de cada uno de estos gases.

Sector ‘ 1990 ‘ 1994 ‘ 2000 ‘ 2005 ‘ 2010 ‘ 2015 ‘ 2014 ‘ 2016 ‘ 2018

Energia 5540.3 8586.3 12026.4 12662.6 13579.5 19346.2 20778.6 20170.6 20958.1
IPPU 571.3 696.7 1019.7 992.4 1204.2 1588.3 1665.3 2257.1  1992.8
Agricultura  4514.7  4631.4 44748 57553 6193.1 6580.8 6848.3 6702.8 6552.9
UTCUTS 31661 32297.6 30172.1 33003.8 29600.1 30754.3 31638.1 31721.8 30804

Residuos 627.3 741.8 924 1069 1386 1639.5 1709.7 16843 1750.8

Balance 42914.6 46953.9 48616.9 53483.2 519629 59909.1 62640 62536.7 62058.6

Cuadro 5.4 Balance nacional de GEI por sector (kt CO2-eq), 1990-2018
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Primer Informe Bienal de Actualizacién de Guatemala 2023, MARN, 2023.
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Figura 5.27 Balance nacional de GEI por sector (kt CO2-eq), 1990-2018
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Primer Informe Bienal de Actualizacién de Guatemala 2023, MARN, 2023.
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Figura 5.28 Balance nacional de GEI por sector (kt CO2-eq), 1990-2018
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Primer Informe Bienal de Actualizacién de Guatemala 2023, MARN, 2023.

5.4.10 Ciclones tropicales que han pasado en Guatemala de 1980 al 2022.

El criterio utilizado para seleccionar los ciclones tropicales que han pasado por Guatemala fue el de
considerar una distancia de 120 millas (222 km) nauticas desde el centro del eje del trayecto de los ciclones.
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HERMINE
BUD
MIRIAM
DIANA
GERT
OPAL
ROXANNE
CESAR
DOUGLAS
DOLLY
KYLE
ANDRES
OLAF
RICK
LESTER
MICH
KATRINA
KEITH
CHANTAL
JULIETTE
IRIS
BILL
ADRIAN
CINDY
STAN
BARBARA
DEAN
FELIX
ALMA
ARTHUR
MARCO
ODILE
AGATHA
ALEX
FRANK
KARL
MATTHEW
RICHARD
HARVEY
TWELVE
ERNESTO
HELENE

20/09/1980
20/06/1988
23/10/1988
4/08/1990
14/09/1993
27/09/1995
7/10/1995
24/07/1996
29/07/1996
19/08/1996
11/10/1996
1/06/1997
26/09/1997
7/11/1997
15/10/1998
22/10/1998
28/10/1999
28/09/2000
14/08/2001
21/09/2001
4/10/2001
28/06/2003
17/05/2005
3/07/2005
1/10/2005
29/05/2007
13/08/2007
31/08/2007
29/05/2008
31/05/2008
6/10/2008
8/10/2008
28/05/2010
24/06/2010
21/08/2010
13/09/2010
23/09/2010
19/10/2010
19/08/2011
6/10/2011
1/08/2012
9/08/2012

26/09/1980
22/06/1988
2/11/1988
9/08/1990
21/09/1993
6/10/1995
21/10/1995
28/07/1996
6/08/1996
25/08/1996
12/10/1996
7/06/1997
12/10/1997
10/11/1997
26/10/1998
9/11/1998
1/11/1999
6/10/2000
22/08/2001
3/10/2001
9/10/2001
3/07/2003
21/05/2005
11/07/2005
5/10/2005
2/06/2007
23/08/2007
6/09/2007
30/05/2008
2/06/2008
7/10/2008
13/10/2008
30/05/2010
2/07/2010
28/08/2010
18/09/2010
26/09/2010
25/10/2010
22/08/2011
13/10/2011
10/08/2012
19/08/2012

Cuadro 5.5 Ciclones tropicales de 1980-2022

Fuente: NOAA, 2023
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AL Océano
Categoria
H1

2013 BARBARA 28/05/2013 30/05/2013 Pacifico
2013 BARRY 16/06/2013 21/06/2013 TS Atlantico
2013 INGRID 12/09/2013 17/09/2013 H1 Atlantico
2014 BORIS 1/06/2014 4/06/2014 TS Pacifico
2014 DOLLY 1/09/2014 4/09/2014 TS Atlantico
2014 HANNA 21/10/2014 29/10/2014 TS Atlantico
2015 PATRICIA 20/10/2015 24/10/2015 H1 Pacifico
2016 DANIELLE 18/06/2016 21/06/2016 TS Atlantico
2016 EARL 2/08/2016 6/08/2016 H1 Atlantico
2017 FRANKLIN 6/08/2017 10/08/2017 H1 Atlantico
2017 HARVEY 16/08/2017  2/09/2017 H4 Atlantico
2017 SELMA 26/10/2017 28/10/2017 TS Pacifico
2018 VICENTE 19/10/2018 23/10/2018 TS Pacifico
2020 AMANDA 30/05/2020 31/05/2020 TS Pacifico
2020 CRISTOBAL 1/06/2020 12/06/2020 TS Atlantico
2020 NANA 1/09/2020 4/09/2020 H1 Atlantico
2020 ETA 31/10/2020 14/11/2020 H4 Atlantico
2020 I0TA 12/11/2020 18/11/2020 H4 Atlantico
2022 CELIA 16/06/2022 30/06/2022 TS Pacifico
2022 BONNIE 27/06/2022 11/07/2022 H3 Pacifico
2022 JULIA 6/10/2022 10/10/2022 H1 Atlantico
2022 KARL 11/10/2022 15/10/2022 TS Atlantico
2022 LISA 30/10/2022 5/11/2022 H1 Atlantico
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.
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Figura 5.29 Trayectoria de ciclones tropicales a una distancia de 120 millas nduticas desde el ano 1980 hasta el 2022.
Fuente: NOAA, (2023). Historical Hurricane Tracks. Recuperado de https://coast.noaa.gov/hurricanes
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5.4.11 Producciéon y manejo de los desechos

Segun datos del Waste Atlas, un mapa interactivo de acceso gratuito basado en la participacion colectiva que
visualiza datos sobre la gestion de residuos sélidos municipales en todo el mundo con fines de comparacién
y referencia (Waste, s.f.), Guatemala genera 3,285,716 de toneladas anuales de residuos sélidos municipales,
lo que lo convierte en el pais lider en Centroamérica en términos de generacion de residuos. Del total de
3,285,716 de toneladas anuales, el 44% corresponde a materia organica, el 18% a papel y cartén, el 16%
a otros, el 13% a plastico, el 5% a vidrio y el 4% a metales (Waste, s.f.). La gestion inadecuada de estos
residuos puede resultar en la liberacién de gases de efecto invernadero, como el metano, contribuyendo al
cambio climatico. Ademas, la contaminacion del suelo y el agua, asi como los impactos negativos en la salud
y la biodiversidad, son otros posibles efectos derivados de esta generacién masiva de residuos.

En el 2021 el MARN emiti6 el Acuerdo Gubernativo 164-2021: Reglamento para la gestion integral de los
residuos y desechos sélidos comunes, la primera normativa en Guatemala que regula de manera integral
la recoleccidn, traslado, tratamiento y disposicidn final de los residuos y desechos sélidos, estableciendo
normas sanitarias y ambientales que buscan evitar el deterioro ambiental, reducir la contaminacién de los
sistemas ambientales y mejorar la salud de los habitantes del territorio guatemalteco (MARN, 2021). A pesar
de ello, existen desafios significativos en la gestion de residuos y desechos sélidos en Guatemala, con una
disponibilidad de areas para el tratamiento y procesamiento de residuos limitada y que se acerca cada vez
mas a un punto de colapso.

De acuerdo con la Tercera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico (MARN, SGCCC y PNUD, 2021) el
manejo inadecuado de los desechos sé6lidos es uno de los principales problemas ambientales del pais. A
nivel nacional, el 51.8% de las viviendas carecen de acceso al servicio de extraccion de basura (INE, 2022).
Esto significa que mas de la mitad de las viviendas en el pais enfrentan desafios en la gestién adecuada de
sus residuos soélidos. Por otro lado, el 48.2% de las viviendas tienen acceso a este servicio fundamental
que, segln el subindicador 4 de la meta 1.4.1 de los ODS, tiene lugar cuando una vivienda tiene acceso a
extraccion de basura mediante servicio municipal o privado.

= Otros
16%

= Metales

VA\

= Plastico = Vidrio
13% 5%

= Materia orgéanica
44%

= Papely cartén
18%

Figura 5.30 Composicién de los residuos en Guatemala
Fuente: Elaboracion propia a datos del Waste Atlas, Waste, consultado en junio de 2023.
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Figura 5.31 Proporcién nacional de viviendas con acceso a extraccién de basura
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Principales resultados de la Encuesta
Nacional de Empleo e Ingresos 2022, INE, 2022.

5.4.12 Parque vehicular nacional

De acuerdo con el Observatorio Nacional de Seguridad del Transito (ONSET, 2021, como citado por el
Ministerio de Gobernacién [MINGOB], 2021), hasta mayo de 2021, se contabilizan 4,289,712 vehiculos en
toda la repUblica, mientras que a finales de 2020 habia 4,096,800, lo que significa un aumento de 192,912,
un 4.50% mas en un periodo de 5 meses. ONSET (2022) reportd en su Boletin estadistico de seguridad
vial No. 08-2022 un total de 4,687,486 vehiculos al mes de agosto 2022, lo que significa un aumento del
8.49% en 14 meses. Los datos anteriores evidencian una clara tendencia al alza del parque vehicular en
Guatemala. Cabe mencionar que es necesario valorar la distribucion geogréfica de este para comprender el
impacto en la contaminacion atmosférica local. Debido a que el parque vehicular es una fuente significativa
de emisiones de GEl, la concentracién de vehiculos en cada departamento tiene implicaciones en la calidad
del aire local y regional.

La distribucion departamental del parque vehicular guatemalteco al mes de agosto de 2022 revela algunos
puntos importantes. El departamento de Guatemala se destaca con un 43.24% del total de vehiculos, es
decir, casi la mitad del parque vehicular nacional total, lo que lo consolida como el lider en términos de
cantidad de vehiculo. Ademas, se observa que otros departamentos como Quetzaltenango, Escuintla y San
Marcos también presentan una presencia significativa en la distribucion, con porcentajes del 6.84%, 5.82%
v 4.51% respectivamente. Por otro lado, se evidencia una diversidad en la distribucion, con departamentos
como Petén, Quiché y Chiquimula también mostrando una proporcién considerable de vehiculos registrados.

La distribucién por tipos de vehiculos proporciona una visién clara de la composicién del parque vehicular
del pais, lo cual es relevante para tomar decisiones estratégicas en términos de politicas de transporte,
infraestructura vial y protecciéon ambiental. La presencia predominante de motos, automdviles y pickups
en Guatemala tiene implicaciones ambientales significativas. Si bien las motocicletas suelen tener motores
mas pequenos y, por lo tanto, emiten menos gases contaminantes en comparacién con los automoviles
y los vehiculos de carga, su gran ndmero puede contribuir de manera considerable a la contaminacion
atmosférica. Dado que las motos representan el 44.79% del parque vehicular nacional, es importante
abordar los desafios ambientales asociados con estos.
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Los automoviles y los vehiculos del tipo pick-up, que también tienen una presencia considerable en el
parque vehicular nacional con un 18.08% vy un 14.95% respectivamente, tienden a tener motores mas
grandes y consumir mas combustible en comparacion con las motos.

Esto implica una mayor emisiéon de gases contaminantes, como diéxido de carbono (CO,) y dxidos de
nitrégeno (NO,), que contribuyen al calentamiento global y la mala calidad del aire. Por otro lado, los
vehiculos de carga como camiones y cabezales, que representan el 4.21%, emiten mayores cantidades de
gases contaminantes debido a su tamafio y motorizacion.
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Figura 5.32 Parque vehicular al mes de agosto 2022 por departamento
Fuente: Elaboracion propia en base al Boletin estadistico de seguridad vial No. 08-2022, ONSET, 2022.
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5.5 Respuestasy Gestion

La Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto 68-86, en su articulo 13, establece los
diferentes sistemas ambientales y aspectos de ambiente, sujetos de normatividad a través de la emision
de reglamentos que el Organismo Ejecutivo se obliga a promulgar. Ademas, en su articulo 14, establece, en
cuanto al sistema atmosférico, que se emitiran reglamentos para:

a. Promover el empleo de métodos adecuados para reducir las emisiones contaminantes;

b. Promover en el dmbito nacional e internacional las acciones necesarias para proteger la calidad de la
atmosfera;

Regular las substancias contaminantes que provoquen alteraciones inconvenientes a la atmésfera;
Regular la existencia de lugares que provoquen emanaciones;

Regular la contaminacién producida por el consumo energético;

Establecer estaciones o redes de muestreo para detectar las fuentes de contaminacién atmosférica; y
Investigar y controlar cualquier otra causa o fuente de contaminacién atmosférica.

Q@ T oan

Ademés, como pais miembro y activo dentro de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC), Guatemala tiene un compromiso internacional para abordar el cambio
climéatico, mediante la toma de medidas concretas que contribuyan a los objetivos globales de mitigacion
y adaptacién. EL MARN, en su papel como punto focal de Guatemala, trabaja en la institucionalizacion de
acciones a nivel nacional. Algunas de las iniciativas incluyen la elaboracién e implementacion de planes de
accion nacionales que buscan reducir las emisiones de GEI, promover la adopcién de energias renovables y
fortalecer la resiliencia frente a los impactos del cambio climatico. Ademas, se han elaborado documentos
como la Tercera Comunicacién sobre Cambio Climatico Guatemala 2021 y la Contribucién Nacionalmente
Determinada Guatemala 2021, instrumentos de utilidad para fijar politicas y estrategias nacionales en
materia de cambio climatico.

Ademas, existen varias organizaciones y asociaciones en Guatemala que estudian el cambio climatico y
sus efectos. El Sistema Guatemalteco de Ciencias del Cambio Climéatico (SGCCC) es responsable de revisar
y generar informacién cientifica y trasladarla a los tomadores de decisiones politicas en lo que respecta
al cambio climéatico, ademas de brindar asesoria en materia cientifica de cambio climético a instituciones
y actores relevantes, incluyendo el Consejo Nacional de Cambio Climatico, el maximo organismo de
decision de Guatemala en materia de cambio climatico. Desde la academia, la industria, organizaciones no
gubernamentales (ONG), gobiernos locales y municipalidades, organismos internacionales y otros sectores
también se trabaja de manera conjunta y colaborativa para comprender, abordar y mitigar los efectos del
cambio climatico en Guatemala.

5.5.1 Escenarios futuros

A medida que avanzamos hacia el futuro, es crucial comprender y analizar los posibles escenarios futuros del
sistema atmosférico en Guatemala. En este contexto, el cambio climatico plantea desafios significativos para
el pais. De acuerdo con el MARN (2021), el escenario mas conservador indica aumentos en la temperatura
media del pais de 1°C y reducciones de 500mm en la precipitacién anual para finales de siglo; por su parte,
el mas abrupto prevé incrementos de hasta 4°Cy reducciones de hasta 1100mm. En general, se espera una
disminucién generalizada de la precipitacion a nivel nacional, pero con lluvias mas intensas en periodos mas
cortos y en areas especificas (MARN et al., 2021, como citado por MARN, 2021). La acumulacién de lluvia
anual y temperatura media en escenarios RCP2.6, RCP4.5 y RCP8.5 para los periodos 2010-2039, 2040-
2069y 2070-2099 se muestran a continuacion:
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Figura 5.34 Acumulado de lluvia anual 2010 a 2039 RCP2.6, RCP4.5 y RCP8.5
Fuente: Proyecciones de cambio climdtico en Guatemala - Reduccion dindmica -, INSIVUMEH, 2020.
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Figura 5.35 Temperatura media 2010 a 2039 RCP2.6, RCP4.5 y RCP8.5
Fuente: Proyecciones de cambio climdtico en Guatemala - Reduccion dinamica -, INSIVUMEH, 2020.
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Figura 5.36 Acumulado de lluvia anual 2040 a 2069 RCP2.6, RCP4.5 y RCP8.5
Fuente: Proyecciones de cambio climdtico en Guatemala - Reduccién dinamica -, INSIVUMEH, 2020.
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Figura 5.37 Temperatura media 2040 a 2069 RCP2.6, RCP4.5 y RCP8.5
Fuente: Proyecciones de cambio climdtico en Guatemala - Reduccion dindmica -, INSIVUMEH, 2020.
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Figura 5.39 Temperatura media 2070 a 2099 RCP2.6, RCP4.5 y RCP8.5
Fuente: Proyecciones de cambio climdtico en Guatemala - Reduccion dindmica -, INSIVUMEH, 2020.
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Conclusiones

El sistema atmosférico en Guatemala se enfrenta a presiones significativas derivadas de mdltiples factores,
entre los que se destacan el cambio climéatico, la contaminacién atmosférica, la deforestacion, la urbanizacion
descontrolada y la sobreexplotacion de los recursos naturales. Estas presiones estan generando una serie
de efectos perjudiciales, tales como cambios en los patrones climaticos, eventos extremos mas frecuentes
y una variedad de impactos negativos en la sociedad y los ecosistemas. Aunque se han implementado
algunas respuestas para hacer frente a estos desafios, es evidente que se requiere de un mayor esfuerzoy
una accién coordinada a nivel nacional e internacional para proteger el sistema atmosférico y asegurar su
sostenibilidad a largo plazo.

En este sentido, la colaboracién entre los diferentes sectores de la sociedad jugara un papel fundamental en
la basqueda de soluciones efectivas frente a los efectos adversos del cambio climatico. Es imprescindible
intensificar los esfuerzos de coordinacién entre el gobierno, la sociedad civil, la academia, el sector
empresarial y las organizaciones internacionales, con el objetivo de desarrollar estrategias integrales que
aborden los desafios climaticos de manera holistica y con visién de futuro. Solo a través de un enfoque
conjunto se podran implementar medidas concretas que permitan fortalecer la resiliencia del pais frente a
los impactos del cambio climatico y garantizar un futuro sostenible para las generaciones venideras.

Ademas de las estrategias de adaptacién y mitigacion, es esencial fomentar la conciencia ambiental y
promover la participacion ciudadana en la proteccidn del sistema atmosférico guatemalteco. La educaciény
la sensibilizacién juegan un papel crucial en este sentido, ya que son herramientas poderosas para impulsar
cambios positivos en los habitos individuales y colectivos. Es fundamental educar a la poblacién sobre la
importancia de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, conservar los recursos naturales y
adoptar practicas sostenibles en sectores clave como la agricultura, la energia y el transporte. Al empoderar
a los ciudadanos y promover su participacion, se puede lograr un cambio real y duradero que se reflejaréan en
la forma en que interactuamos con el sistema atmosférico y el medio ambiente en general.
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ANEXOS

Actividad de socializacién y validacion del Informe Ambiental 2022
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