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I. RESUMEN EJECUTIVO

La Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas, RBSM, es una cadena montañosa 
productora de agua y en ella tienen origen 62 ríos permanentes, agrupados en 52 
subcuencas hidrográficas y 3 macrocuencas hidrográficas, que alimentan el valle del río 
Motagua. Estos ríos son utilizados para cultivos de café, cardamomo, producción de arroz, 
ganadería, hidroeléctricas, industrias y fincas de los valles circundantes, y proveen una 
importante fuente de agua para uso doméstico a más de 400,000 habitantes (FDN, 2010). 

 El proyecto de Biodiversidad de USAID Guatemala priorizó tres subcuencasn en la RBSM. En 
este informe se presentan los resultados obtenidos hacia el final de la implementación del 
Proyecto. La subcuenca monitoreada fue la del Hato, donde se seleccionaron cinco sitios de 
monitoreo. Para medir el caudal se usó el método de sección-velocidad durante los meses de 
marzo, abril y mayo del 2021. 

El mayor caudal reportado durante los tres meses de monitoreo fue en marzo con 
20,345.42 litros por segundo (L/seg) y el menor caudal en mayo 1,887.6 L/seg, estos datos 
recabados en estos tres meses de monitoreo indican que la cantidad de agua que llega cuenca 
abajo es representativa en base a la cantidad de agua medida cuenca arriba, esto beneficia a 
las poblaciones asentadas en la parte baja y además estos datos son importantes para la toma 
de decisiones en la gestión del recurso hídrico. A este monitoreo se le dará continuidad a 
través de la Fundación Defensores de la Naturaleza debido a la importancia del monitoreo 
de caudales para el desarrollo humano de la región.  
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II. INTRODUCCIÓN 
 
La Reserva de Biosfera Sierra de las Minas (RBSM) está ubicada en el nororiente de Guatemala 
(ver Fig. 1) en los departamentos de Alta Verapaz, Baja Verapaz, El Progreso, Zacapa e Izabal, 
ocupa un área de 242,642ha (FDN, 2010). 
 
Las precipitaciones en la Sierra de las Minas varían entre más de 4000 mm en las cimas de las 
montañas y 2000 mm en las laderas que dan al Polochic y menos de 500mm en el oeste del valle 
del Motagua entorno a Zacapa, las cuales se originan en los bosques nubosos de la parte más alta 
de la RBSM (Rosito, 2010, 22),  
 
La RBSM está bordeada por dos grandes depresiones la del Motagua y la del Polochic (FDN, 2017), 
al ser una cadena montañosa productora de agua, en ella tienen origen 62 ríos permanentes, 
agrupados en 52 subcuencas hidrográficas y 3 macrocuencas hidrográficas (ver Fig. 2), que 
alimentan el valle del río Motagua, el cual es el río más largo y con la cuenca más extensa de 
Guatemala (CONAP, 2008). Estos ríos son utilizados cuenca abajo, para cultivos de café, 
cardamomo, producción de arroz, ganadería, hidroeléctricas, industrias y fincas de los valles 
circundantes, y proveen una importante fuente de agua para uso doméstico a más de 400,000 
habitantes (FDN, 2010). 
 
La administración y la gestión integrada de los recursos hídricos se ven altamente beneficiados 
cuando sus decisiones se soportan en indicadores del agua, por ello es importante integrar la 
información generada a partir de la investigación científica que incluya el monitoreo de la calidad 
del agua y variables meteorológicas que dan herramientas para la toma de decisiones. También 
es importante para las labores de planificación sostenible del recurso hídrico conocer la cantidad 
de agua disponible ofrecida por la fuente de agua.  
 
El proyecto PBG priorizó tres subcuencas, de las cuáles solo una fue posible monitorear debido 
al tiempo y al recurso disponible en la última fase de implementación del Proyecto. La subcuenca 
monitoreada fue la del Hato, que se localiza dentro del municipio de San Agustín Acasaguastlán, 
El Progreso, cuya cabecera se encuentra a 110kms de la ciudad de Guatemala y fue seleccionada 
por poseer ecosistemas de bosque nuboso que son fundamentales para el abastecimiento hídrico 
en época seca de los municipios circundantes (Rosito, 2010) que están ubicado en el denominado 
“corredor seco” y mantiene flujos hídricos mayores y más estables durante el año (Brown y de la 
Roca 1996).  
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En la subcuenca el Hato se da extracción de agua para cultivos, consumo domiciliar y 
agroindustria (Soria, 2017) por lo que es necesario incluir en el manejo del recurso hídrico de la 
subcuenca la gestión integrada del ecosistema fluvial, que a su vez incluya la extracción del agua 
del río para usos humanos, como abastecimiento público, irrigación y procesos industriales, como 
necesaria para la supervivencia y desarrollo humanos, lo importante es que haya un diálogo social 
y apoyo técnico de profesionales para lograr el uso sostenible de este recurso y que sea 
aprovechado por todos los habitantes de la cuenca.  
 
Para ello es necesario implementar un sistema de monitoreo de caudales que permita generar 
un registro durante el año hidrológico que provea datos oportunos y veraces que una vez 
procesados proporcionen información adecuada para lograr una mayor eficiencia en la 
programación, ejecución y evaluación del agua.  
 
Este monitoreo de caudales tuvo como principal objetivo establecer una metodología para el 
monitoreo de caudales de la subcuenca el Hato y determinar el caudal en L/seg de las aguas 
superficiales durante los meses de marzo a mayo del año 2021. Se seleccionaron cinco puntos de 
monitoreo ubicados en cuenca alta, uno en cuenca media y dos en cuenca baja. Los resultados 
obtenidos fueron, en el mes de marzo el mayor caudal reportado fue en el punto denominado el 
Baúl (20345.42 L/seg), en abril y en mayo el caudal más alto reportado fue en la Hierbabuena 
8,249.41L/seg y 11,422.94 L/seg respectivamente. Los datos obtenidos demuestran que la 
recarga hídrica en zona alta, a pesar de la extracción del agua a lo largo de la subcuenca, aún 
mantiene su caudal cuenca abajo.  

Al monitoreo se le dará continuidad una vez al mes durante la época de invierno para completar 
el año hidrológico y será FDN la encargada de realizarlo en virtud que es la institución 
coadministradora del área protegida con mayor presencia y con experiencia en investigación de 
monitoreo de caudales en otras cuencas de la RBSM.  
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Figura 1. Mapa de la ubicación de la subcuenca el Hato y la zonificación de la Reserva de la 
Biosfera Sierra de las Minas -RBSM- 
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Figura 2. Ubicación de las cuencas de escurrimiento superficial en la Reserva de Biosfera Sierra 

de las Minas. 
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III. OBJETIVOS 
 

Objetivo general 
- Establecer metodología para el monitoreo de caudales específico para la 

subcuenca el Hato.  
 

Objetivo específico 

- Determinar el caudal en L/seg en cinco puntos de la subcuenca el Hato durante 
los meses de marzo a mayo 2021.  
 
 

IV. METODOLOGÍA 
 

1. Localización del área de estudio 

La subcuenca el Hato pertenece a la cuenca del río Motagua y es afluente de la 
vertiente del caribe (ver figura 1). Tiene ecosistemas de pino-encino y bosques 
nubosos que proveen de agua a los municipios circundantes.  
 
El criterio utilizado para la selección de los puntos de muestreo fue utilizar los mapas 
de elevación y en base a esto se seleccionaron puntos distribuidos en cuenca alta, 
cuenca media y cuenca baja (ver Fig. 3 y anexo 1).  Estos puntos fueron corroborados 
en campo y en total se seleccionaron cinco puntos (cuadro 1).  
 
La Subcuenca el Hato tiene un área de 87.34km2. Posee cinco clasificaciones 
climáticas distintas: monte espinoso subtropical, zona de vida bosque seco 
subtropical, bosque húmedo subtropical templado, bosque muy húmedo 
subtropical y bosque húmedo montano bajo subtropical (Soria, 2018, 38). Siendo el 
uso de la tierra mayormente de vocación forestal. El rango de alturas en la 
subcuenca es desde los 200 msnm hasta los 2,800msnm (Núñez, 2010).  
 
Los principales problemas ambientales de la subcuenca son la deforestación, debido 
a la expansión de la agricultura, el pastoreo, los incendios forestales y la tala 
inmoderada (Rojas, 2010, 12).  
 
Uno de los cultivos importantes es el café, establecido entre los 800 y 1700 msnm. 
La cuenca posee matorrales arbustivos en la parte baja (600-800 msnm), bosques 
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 Figura 3. Ubicación de los puntos de muestreo en la microcuenca del rio el hato. 

 
  



MONITOREO DE CAUADALES -SUBCUENCA EL HATO- |   6 
 

 

   

2. Temporalidad del monitoreo 
La medición de velocidad y profundidad se realizó una vez al mes en cada uno de los 
cinco puntos seleccionados de la subcuenca. Durante la época seca, en los meses de 
marzo, abril y mayo del año 2021. 
 
  
3. Medición de caudales 

En este monitoreo se usó el método de sección – velocidad, el cual consistió en 
medir la velocidad y la profundidad en tres puntos de la sección transversal del 
río para después calcular el gasto por medio de la ecuación de continuidad (ICC, 
2017).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Secciones parciales de un cause 

De tal manera que el caudal del rio estará dado por:  
Q = A x V 
 
Donde:  
Q = Caudal del agua, en m3 /s  
A = Área de la sección transversal, en m2  
V = Velocidad media del agua, en m/s  
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Se tomaron en cuenta los siguientes aspectos para medir el área de la sección y la 
velocidad: 

- Determinación del área de la sección  
- Mediciones sucesivas de las profundidades y las velocidades, conforme se 

avanzaba de un extremo a otro de la sección. Se utilizó un tubo graduado 
con escalas en metros para determinar las profundidades de la sección 
transversal (ver Anexo 2 al 4).  
 

3.1 Metodología para la medición  

- Se colocaron dos estacas, una en cada orilla y que la línea que las une sea 
perpendicular a la dirección del río para determinar el ancho de este.  

- Se dividió el ancho del cauce en tramos de acuerdo con el cuadro 2. 
- Se midió la profundidad al principio y al final de cada tramo como se muestra 

en la figura 4 y se obtuvo la profundidad media y ancho de cada sección que 
permitió calcular el área por cada tramo medido de la sección transversal 
usando la siguiente ecuación: 
 

𝐴𝐴1 =
𝑎𝑎 + 𝑏𝑏

1!
∗ 𝐿𝐿 + 𝐴𝐴2 =

𝑎𝑎 + 𝑏𝑏
2

∗ 𝐿𝐿… 

 
Donde: 
 A1: Es el área de la sección, en m2  
a: profundidad inicial del tramo, en m 
b: profundidad final del tramo, en m  
L: Ancho de la sección, en m  
 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = ∑𝐴𝐴1 + 𝐴𝐴3 …. . 𝐴𝐴9 + 𝐴𝐴10 
 
 

(ICC, 2017) 
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principal fuente de agua del departamento, ya que  en su totalidad se encuentra dentro de 
este.  

Es imprescindible subrayar que el registro de los caudales durante el año hidrológico es 
importante para la toma de decisiones y evaluar si los caudales disminuyen por efectos del 
cambio climático y la extracción para el uso de la población. Por lo mencionado FDN le dará 
continuidad a este monitoreo en la subcuenca para continuar con el registro del año 
hidrológico.  

VI. CONCLUSIONES

- El mayor caudal reportado durante los tres meses de monitoreo fue en marzo 
con 20,345.42L/seg y el menor fue en mayo con 1,887.6 L/seg.

- Los datos recabados en estos tres meses de monitoreo indican que la diferencia 
de caudal cuenca arriba y el caudal que está corriendo cuenca abajo es 
representativo y beneficia a las poblaciones asentadas en la parte baja.

- Los registros de caudal son importantes para la toma de decisiones en la gestión 
del recurso hídrico.

- La Fundación Defensores de la Naturaleza le dará continuidad a este monitoreo 
para completar el ciclo hidrológico.

VII. RECOMENDACIONES
- Que FDN continué con el monitoreo para completar el año hidrológico debido a 

que solo se registraron tres meses de este.
- La conservación del bosque nuboso y latifoliado es fundamental para el 

mantenimiento de los caudales y que estos lleguen cuenca abajo y sean de 
beneficio para las poblaciones en el área de influencia.

- Es necesario realizar un estudio de la calidad del agua en la subcuenca debido a 
que más de 200 mil familias se abastecen de ella.  
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IX. ANEXOS  

 

Anexo 1. Mapa del gradiente de elevación en la subcuenca el hato. 
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Anexo 2. Medición del ancho del río 
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Anexo 3. Medición del segmento de 20 metros del río. 
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Anexo 4. Medición de la profundidad y 
velocidad al inicio, en medio y al final del 
segmento.  




