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vi
Estudio preliminar de los niveles de contaminacion del agua de los rios Salama y San Jerénimo, en el

departamento de Baja Verapaz.

Preliminary study of the water pollution levels of the Salama and San Jerénimo rivers, in the
Guatemala’s Baja Verapaz province.

RESUMEN.

Los recursos naturales constituyen la base de la evolucion natural. Es importante el valor
infrinseco de los mismos y su importancia ecoldgica, social, econdmica, cientifica, educativa,

cultural y estélica. La amenaza de los mismos representa un peligro para la supervivencia del ser
humano y de los demas seres vivos (21).

La presente investigacion tiene un caracter preliminar. La misma se efectud en los rios Salaméa vy
San Jerénimo, los cuales abarcan los municipios de Salamad, San Jerénimo, San Miguel Chicaj vy
Rabingl, en el departamento de Baja Verapaz. Estos recursos son valiosos por sus multiples beneficios
en actividades productivas y recreativas, y son afluentes permanentes del rio Negro & Chixoy,

importante por su aporte a la generacion hidroeléctiica del pais.

£l estudio permiiié generar informacion bdsica sobre los niveles de confaminacién del agua de
los rios Salama y San Jerénimo. La fase de campo se llevd a cabo en los meses de abril a sepliembre
de 1998. En seis puntos de muesireo, se realizaron andilisis fisicos, quimicos y bacterioldgicos del agua
de los rios para determinar su calidad. Se efeciud un estudio de desechos sdlidos en las riberas del
cauce principal, en las civdades de Salamad y San Jerénimo, y ademds se realizé un sondeo de

opinion, a nivel de diigentes sociales, sobre la contaminacién del agua de los rios, en las principales

poblaciones circunvecinas.

Los resultados de los andlisis efectuados al agua de los rios, muesiran que existe abundante
confaminacion bacteriolégica, y en menor proporcién contaminacién fisica. Muchos de los niveles
evaluados sobrepasan las normas propuestas por et Centro Agronémico Tropical de investigacion y
ensenanza -CATIE- y la Comisidn Guatemalteca de Normas -COGUANOR-, por lo cual se hace

restingido el uso del agua de los rics, para ser ulilizada en agricultura, acuiculiura, ganaderia,

avicultura, consumo humano y recreacion.

Los resultados del estudio de desechos sélidos en las riberas del cauce principal de los rios en

las civdades de Salamé y San Jerénimo muestran que en todos los basureros se enconiraron

i
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desechos solidos considerados por la Comisidon Nacional del Medio Ambienie -CONAMA-, como
peligrosos y potenciaimente peligrosos. Ademds en los basureros se enconird fauna considerada
nociva, la cual es un potencial peligro para la poblacion, ya ésta puede ifransmitir enfermedades

infecto-contagiosas.

Los resultados del sondeo de opinidn, a nivel de dirigentes sociales, muestran que la totalidad
de los entrevistados afirman que existe contaminacién en el agua de los rios. La mayoria creen que
las principales causas de la contaminacién son: los drenajes, la agricultura v la deforestacion,
respectivamente, y que {as principales evidencias de la misma son: ia proliferacién de desechos

solidos, los cambios en la coloracion del agua y la desaparicion de la fauna acudiica.

A nivel instifucional (inslituciones gubernamentaies, organizaciones no gubernamentales y
organizaciones de base) se recomienda propiciar las condiciones para la planificacion y ejecucion
de proyectos municipales y comunitarios de desarrolio enfocados a promover: planes de manejo de
desechos solidos, educacion ambiental y la construcciéon de plantas de tratamiento de aguas

resicduales, entre otros.



1. INTRODUCCION.

En Guatemala la proteccion, conservacion y el manejo sostenible de los recursos hidricos
deberian ser aspectos importantes a nivel nacional, ya que ningin objetivo de desarrolio podra

alcanzarse, si la calidad y la cantidad del agua no estan disponibles.

Uno de los principales problemas ambientales que se plantea para todas las cuencas
hidrogrdficas es la calidad del agua. Basicamente su contaminacion esta asociada con la presencia
de organismos patogenos, metales, toxicos orgdnicos, residuos de pesticidas, fertilizantes, fosfatos de

detergentes de uso domiciliar, coliformes fecales y solidos en suspension, entre otros.

A pesar de gue los rios en nuesiro pais estdn contaminados, es importante determinar el grado
de contaminacidn de los mismos, a fin de planificar su conservacion y recuperacion. y ademdas para
determinar los posibles usos benéficos de sus aguas {agricultura, ganaderia, avicullura, acuicullura,
recreacién, consumo humano, industrial, etc.}. El grado de contaminacién de los rios puede eslimarse

a través del monitoreo de las variaciones que se producen en la calidad del aguaq.

Es importante indicar que el manejo sostenible de los recursos naturales se apoya en el
conocimiento de sus caracteristicas, de ahi la importancia de desaroliar programas de estudio e
investigacion que tengan por meta lograr el méximo aprovechamiento del agua, armonizado con

una buena calidad para el uso que se le quiera destinar.

La presente investigacion tiene un caracter preliminar, el objetivo de la misma fué estudiar los
niveles de contaminacion del agua de los rios Salama y San Jerénimo, en el departamento de Baja
Verapaz. La etapa de campo se realizd de abril a septiembre de 1998. Durante este periodu se
efectuaron andlisis fisicos, quimicos y bacteriolégicos para evaluar la colidad del agua. Se realizd un
estudio de desechos solidos en las riberas del cauce principal de los rios, en las ciudades de Salama ¥
San Jerénimo, y asi mismo se efectud un sondeo de opinidn a nivel de dirigentes sociales, sobre la

contaminacién del agua de los rios, en las principales poblaciones circunvecinas.

1
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Los rios Salamd y San Jeronimo son un importante patimonio natural en el departamentfo de
Bajo Verapaz. Histéricamente estos recursos hidricos han sido ufilizados en actividades productivas
como la agricoia, la pecuaria y la pesca. También han servido como abastecedores de agua
domiciliar, como balnearios naturales de muchas generaciones y son afluentes permanentes del rio

Megro & Chixoy, importante por su aporte a la generacion hidroeléchica del pais.

Desde hace algun tiempo los beneficios de tan importantes recursos naturales de Baja
Verapaz se han visio afectados seriamente. £l uso inodecuado de los mismmos ha ocasicnado su
deterioro ambiental. El agua de los rios ha sido objeto de multiples formas de contaminacion y
destruccién por factores como: las aguas residuales ofiginadas en los centros urbanes, la proliferacion
de desechos sdlidos, la acfividad agricola vy la deforestacion. Como consecuencia de esto os
pc;blodores que mas se han visto afectados son los que alin consumen el aguag, principalmente en la

parte baja de {os Tios.

Ademds la falla de proyectos de investigacion a nive! institucional {gubemamental ¥y no
gubemamental) que tengan por objeto estudiar el problema y darle una posible solucidn, afecta aun
mads la situacion ambiental de estos recursos naturales. Esto se evidencia en que actualmente se

carece de informacion sobre la contaminacion de los rios.



3. MARCO TEORICO.
3.1 MARCO CONCEPTUAL.

3.1.1 Concepiudiizacién de sistema en los recursos hidricos.

La unidad bdsica para el desarrollo de los recursos naturales es la cuenca hidrografica como
ecosistema o region geogrdfica. Los recursos hidraulicos definidos como aguas superficiales,
subterraneas y aimosféricas que intervienen en la dinamica de la cuenca, interactian con ofros

elementos del ecosistema, como la vegetacion natural, el suelo y principalmente el ser humano {10).

El sistema natural de una cuenca es muy sensible a las alleraciones provocadas por el
hombre. Los efectos negativos de las formas actuales de produccion y de consumo influyen en la
disposicion de los habitantes urbanos y rurales con respecto a las realidades de su hdabitat,
olvidadndose del origen de sus alimentos, del agua y ofros recursos. Los métodos de cultivo utilizados
en fa actudlidad han fraspasado los limites de la capacidad de carga o soporte de los ecosistemas,

provocando erosion y pérdida de fuentes de agua superficial (10).

Es necesario planificar estratégicamente la proteccién del ambiente, considerando ias
cuencas hidrogrdficas como las unidades basicas de aprovechamiento Y manejo. Los recursos
naturales deben tratarse sobre una base integral con el ser humano, dentro de un sisterna total u
holistico. En la actudlidad se le da prioridad a los requerimientos directos del ser humano, pero se
descuidan los elementos del todo como un sistema o habitat, olviddndose que tarde o temprano

todo danio o alteracion del ambiente o de los ecosistemas repercute en el mismo ser humano {10).
3.1.2 Situacién actual de los recursos hidricos en Guatemala.

3.1.2.1 Consideraciones generales.

En Guatemala en los Ulfimos 30 afios se ha incrementado el deterioro de los recursos naturales,
Esto es producto entre otras cosas de la pobreza generalizada, de la falia de educacion ambiental
institucionalizada y de la adopcion de modelos de produccion y de consumo gjenos a las
caracteristicas socioculturales de nuestra sociedad y de nuestro entorno natural. Esto ha impactado
en detrimento del recurso hidrico, del recurso suelo, de la diversidad bioldgica y ha incidido

significativamente en el aumento de la contaminacion de dreas urbanas y rurales {10).

o
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Aunque nuestro pais fiene una canfidad apreciable de recursos hidricos, su distribucion
geografica es inversamente proporcional con respecto a las zonas de mayor concentracion
poblacional y de mayor demanda para la produccion agricota e industial. Lta mayor parte de las

aguas superficiales presentan contaminacién fisica, quimica y bioldgica (10).

La situacion real de la disponibilidad dei agua en cuanto a calidad, canfidad y  distribucién
geogrdfica, serd la que permita satisfacer las demandas actuales y futuras. Actualmente, en muchas
regiones del pais existe una fuerte deficiencia de agua en funcidn de {o demanday se dan fos casos

en los cuales el riego de hortalizas para consumo humano se hace con aguas servidas {10}).

3.1.2.2 Uso actual de los recursos hidricos en Guatemala.

Para el afio de 1994, el uso del recurso hidrico era del 3% de los caudales medios anuales, para
hidroelectricidad, riego, agua potable, deposicion de desechos y navegacion. De acuerdo a ia
Comision Nacional del Medio Ambiente -CONAMA-, para esa fecha solamenie el 36% de lo

pobiacién tenia eleciricidad en sus hogares [10).
La situacion actual del recurso hidrico en Guatemala demuestra:

= Que la adminisfracién de parfe del estado es desequilibrada y adolece de integracicn

institucional.

» {so andrquico e incontrolado del recurso hidrico, tanto por el estado, como de fa poblacién

en general.

s Falta de educacion ambiental o acopio de la cultura de conservacién que permita a los

habitantes comprender el problema del deterioro del recurso hidrico.

s Desconocimiento de las caracteristicas socioculfurales de la poblacién predominante en las

cuencas, condiciones naturales y situacion econdmica def recurso.

= Falto de confrel de la confaminacion de las fuentes de agua vy falia de medidas para su

profeccion y conservacion.



« Falta de acceso a fuenfes de agua con fines recrealivos; como lagos, rios y playas, debido a

la falta de conlrol por el estado y a los altos niveles de privatizacion {10,

3.1.3 Efectos de la contaminacién def agua en la salud humana.

En Guatemala la situaciéon de los recursos hidricos hace que la calidad del agua para
consumo humano sea deficiente. El problema de la calidad del agua estiba en la contaminacidn

desde la fuente, del deliciente monitoreo en los procesos de tratamiento y el deterioro de los sistemas
de distribucidn (21).

La contaminacion del agua puede provocar directamente su escasez: ya que el agua muy
sucia es de escasa utifidad a menos que se depure, y los suministros de agua disponibles en el pais se
estdn contaminando cada vez mas. Tradicionalmente se utilizaba la propia agua para resolver este
problema. En un tiempo se podia confiar en que una comiente o un rio contaminado se depurarg por
si mismo cada pocos kildmetros. Hoy dia muchos rios estan contaminados desde sU nacimiento hasta

la desembocadura, sin que pueda ya confiarse en la accién depuradora natural (21).

Tipicamente la contaminacién del agua estd asociada con la presencia de patdégenos,
metales, 1oxicos orgdnicos, plaguicidas, ferilizantes quimicos, salinidad, sélidos en suspension, grasa y

aceite, coliformes fecales y la demanda bioquimica de oxigeno (BOD], entre ofros (21).

Muchas enfermedades infecciosas se difunden por el agua; se incluyen aqui a lifoidea, et
colera y la disenteria; asi como las enfermedades difundidas por virus, como la poliomielitis o la
hepatitis. Los pardsitos que viven en el agua, tales como los gusanos y lombrices también causan
algunas enfermedades. Estas se difunden cuando el excremento humano proveniente de personas
infectadas se pone en contacio con las fuentes de agua. Los organismos causantes de ias
enfermedades se excretan en las heces; pero no se mueren con el tratamienio del drengje, y algurios

de ellos pueden sobrevivir en el agua durante varios meses (8}.

Sin embargo, los problemas de salud a largo plazo pueden ser causados por la presencia de
contaminantes quimicos. El agua contaminada puede resultar una severa cargo para la economia
del pais en términos de su tratamiento, adquisicidon de fuenles alternas de abastecimiento vy puede

generar asimismo una reduccion en imporantes seciores econémicos tales como el lurismo (8).
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£n muchos fugares lo que deberia ser agua dulce es en realidad una mezcla de
contaminantes y organismos de cloaca potencialmente letal. Si bien las bacierias del fipo E. Coliy
bacterias similares del mismo grupo coliforme que viven en el intestino humano sin causar dano y
siempre estéan presentes en las heces no provocan enfermedades infecciosas, se ufilizan como
organismos “indicadores” de la presencia de agentes patdgenos peligrosos. El nivel “seguro” de
presenicia de estas bacierias en el agua potable se ha fijado en 100 organismos por cada 100 mililitros

de agua {8).

"No hay que asombrarse de que la falta de acceso al agua limpia constituye una amenaza
para la salud. El agua constituye el elemento bdsico para la vida de las zonas rurales de Guatemala.
La carencia de una fuente de suministro cercana de agua mpia condena a las familias a vna vida
de esclavitud, limita la produccién familiar de alimentos e impide el desarrollo de las industrias rurales

perivrbanas” {21},
3.1.4 Contaminacion del agua causada por pesticidas

La descarga de sustancias potencialmente tdxicas en cuerpos de agua naturales y 1os efectos
resultanies sobre los usos deseables del agua, son temas de permanente interés en ingenietia
ambiental. La presencia en los recursos hidricos de sustancias orgdnicas e inorganicas complejas, han
sido responsables de innumerables situaciones de impacto sobre el ecosistema acudfico y ia salud

publica en general {4).

Muchas de estas sustancias son potencialmente toxicas y pueden afectar los cuerpos de agua
superficiales por vias diferentes, puntuales o dispersas. Una vez descargadas en el ambiente acudtico
estas sustancias estdn sujetas o procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que van a definir sus
concentraciones y destino en el medio acudtico. Esos procesos inciuyen et fransporte debido a las
caracteristicas  advectivas-dispersivas  del cuerpo de agua, la absorcion, la difusion, la

bioconceniracion y fa bioacumutacién {4).
3.1.5 Conlaminacion del agua causada por desechos liquidos

La carencia de tratamiento de las aguas residuales puede perjudicar la salud, la economia y
la calidad de vida. Los efecios en la salud tales come la diarreq, & cdlera y la tifoidea son mdas
comunes cuando las aguas servidas contaminan el agua que se uliliza como fuente de agua

potable. Los efectos en la salud pueden ocumir también por medio del consumo de algunos
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afimenios como el pescado fomado de aguas contaminadas o las cosechas que han sido irigadas

“con esle tipo de aguas (9).

Las aguas servidas cuando contaminan el agua superficial causan cambios y destruccion en
los ecosisternas acudticos por medio de la sedimentacion, reduccion de oxigeno disuelto y la
infroduccion de sustancias téxicas. En términos de calidad de vida el olor que pueden tener estas
aguas es el efecto mas comun asociado con este tipo de residuo. £l exceso de nutrientes compuestos
de nitrogeno y fdsforo come consecuencia del uso indiscriminado de fertilizantes en agricultura y
fosfatos en los detergentes de uso doméstico ocasiona crecimiento excesivo de algas. La fase final

de este proceso es la desaparicion de la vida en el medio acudtico {18, 9].

"El vertido de aguas residuales urbanas a los fios es un deroche de un recurso cada vez mds
escaso: el agua. Para conservar este bien, esencial para el desarrollo de la vida, se deben tomar

medidas urgentes para reducir su consumo, evitar su contaminacion y reutilizar para fines de riego las
aguas residuales previamente tratadas" (20).

3.1.6 Contaminacién del agua causada por los desechos sélidos

Desecho sdlido = residuo sodlido = basura.

El verfido de desechos sélidos realizado sin ningun tipo de control presenta un grave riesge de
contaminacién de las aguas superficiales, con el consiguiente peligro para la salud si son utilizades
para el abastecimiento de agua potabie a lg poblacién (22).

Este fipo de residuos favorecen la existencia de gran canfidad de roedores e insectos que son
agentes portadores de enfermedades (22).

Dependiendo de la fuente generadora, los desechos sdlidos se pueden clasificar en:

* Municipales: Provienen de casa-habitacién, oficinas, sitios de reunién, instituciones,
mercados, comercios, parques, jardines, vias publicas, demoliciones, consirucciones ¥y en
general de todos aquellos generados en actividades municipales que no requieran
técnicas especiales de control. Los desechos municipales se clasifican en no peligrosos,
peligrosos y potencialmente peligrosos {22).

i
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» Indusiriales: Generados por transformacion y produccion. Tambien se clasifican en no
peligrosos, peligrosos y potencialmente peligrosos dependiendo de sus caracteristicas

fisicas, quimicas y bactericiégicas (22).

= Especiales: Son todos aquellos que no estan incluidos en los municipales e indusiriales, tales

como ios residuos de rastros, actividades agricolas, mineras, etc. (22).

Cuadro 1. Clasificacion de los residuos solidos municipales.

No peligrosos Potencialmente peligrosos Peligrosos
Vidrios 1 Excremento | Sustancias guimicas
papel y cartdn Secreciones Anmimales de investigacion
Pigsticos Toailas sanitarias | Residuos de medicamentos
Texites naturales Aceites y grasas Solventes

1 Textiles sinféticos Poncles Papel con excremenic

. contagioso
Residuos alimenticios | Envases de plaguicidas Cuerpos de animales enfermos
Residuos de jardineria | Envases de aerosoles Medicinas caducas
Madera Materiales no ferosos Alimenios enlalados

' Animales muertos Baterias y pllas

Fuente: Conama {10}

3.1.7 Contaminacién del agua causada por la agricultura convencional.

La meta de la agricultura convencional ha sido lograr altos rendimientos por area y un
crecimiento de la produccién alimenticia a través de la tecnologia avanzada de la revolucién verde,

sin considerar la durabiiidad de ias producciones y la compatfibiiidad social (1).

Los éxitos de esta estrategia fueron importanies, pero € crecimiento se esta deteniendo y las
consecuencias son negativas. la contaminacidon del agua por plaguicidas y fertilizantes, la
acidificacion de los suelos, la desaparicidn de ia biodiversidad, los cambios climaticos y las tensiones

sociales estdn frenando aceleradamente el proceso {1).

Ei agua de los desechos agricolas ferfiliza as aguas y aumenta el indice de productividad de
los ecosistemas. No obstante cuando estan excesivamente fertilizadas las aguas se vuelven eutrdficas
y el crecimienlo excesivo de plantas y algas constituyen un serio problema. El volumen excesivo de
nutrientes modifica la comunidad de algas, que pasa de comprender una gran variedad de especies
a sdlo ung o unas pocas. Las especies que quedan eliminadas ;;on por lo general OdLlGUC‘!S que
componen la giimentacion de tos animales herbivoros, que a su vez alimentan a los peces ulilizados

como fuente de alimentacién humana {19).



3.1.8 Efeclos negativos del uso de la flerra y el crecimiento demogrdfico sobre los recursos hidricos.

La actividad humana puede provocar escasez de agua. La degradacion del medio ambiente
debido a la deforesiacidon y al pastoreo excesivo destruye la capacidad del suelo de almacenar
agua. En una zona poblada de vegetacion el suelo actia como una esponja absorbiendo la fluvia v
despidiéndola lentamente. §i se destruye este mecanismo, las fueries lluvias fluyen sobre la tierra en
forma de torrentes que se pierden en los rios y por Uitimo en el mar. En las estaciones secas las fuentes

de agua se agotan debido a la interrupcién de los suministros {16).

La continua fala indiscriminada de bosques ha causado grandes alteraciones de los caudales
hidrograficos, y en consecuencia la calidad y canfidad det agua se han visto afectadas. La
deforestacién acelera la erosidn del suelo y como consecuencia cambia el curso y la profundidad de
los rios. La creciente frecuencia y gravedad de 1as inundaciones que se observan en muchos pdaises

es causada en gran parte por la deforesiacion de las zonas alias que provoca el enzolvamiento vy
una elevacion del nivel del lecho de los rios (16).

La alteracion del agua dentro del ciclo hidroldgico en las distinias cuencas del pais ha sidc
debido principalmente al cambio en el uso de la tiema en zonas de vocacion forestal y altas
pendientes. Esto ha provocado que en los Gltimos 30 afios ta relacién enire el cauddl maximo {Qmax.)
y el caudal minimo (Q min) se haga cada vez menor {Valores entre 0.16% y 11.5%). Enfre mas reducido
es el valor de esta relacion o coeficiente, los rios tienen una mayor capocidad de arrastrar gran
cantidad de sedimentos en sus méximas crecidas y por consiguiente pueden provocar inundaciones,

variaciones del cauce natural del rfioy pérdida de areas agricolas {10},

La causa final de o escasez de agua obedece al crecimiento demografico y al aumento de
la demanda de agua a medida que se desamolla la industria y la agricultura. “Por tratarse de un
recurso finito, el agua no puede crearse, y cada vez que la poblacién humana se duplica, se reduce

a la mitad la disponibilidad de agua por habitante. Lo mismo sucede cuando aumenta al doble la
demanda de agua per capita.” (21},

3.1.9 Evadluacién de la calidad del agua

Ei agua va a tener determinada calidad a partir de su origen {lluvia, pozo, nacimiento, etc.) y
esta puede variar de acuerdo a los lugares que recorra antes de ser tomada por un usuario, en esfos

puntos intermedios puede sufrir contaminacién o avtopurificacion. La calidad de! agua es
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influenciada por factores naturales y por ia actividad del hombre. La caolidad de las fuenies
superficiales de agua se evalda de acuerdo a su composicién fisica, quimica vy biologica. También
puede evaluarse comparando las cantfidades de sustancias toxicas presentes, con las que se saben

son nocivas para la vida de los peces (29).
3.1.9.1 Descripcién de algunos pardmetros.

« Pesticidas: Son sustancias empleadas parg €l contrel de plagas vy enfermedades. Son

sustancias téxicas para el medio ambiente (4).

» Coliformes fecales: Son bacilos gram negativos, no esporulados que fermentan lactosa con
produccion de gas en 24 horas a 44.5 £ 2 °C. Son indicadores de organismos peligrosos para

ta salud del hombre v animales (7).

=  Collformes tolales: Son grupos de bacterias en forma de bacilos aerobios o anaerobios
facuitativos gram negativos, no esporuviados que fermentan factosa con produccidn de acido
y gas a la temperatura de 35 °C + 0.5 °C en término de 24 a 48 horas. Son indicadores de

crganismos peligrosos para ta salud del hombre v animales {7).

«  Turbledad: Son particulas suspendidas de arcilla y materia organica. Su efecto es perturbar la

claridad y disminuir la peneiraciéon de luz, afectando con esto la vida acudtica {29).

= Solidos en suspension: Es la cantidad de sélidos como arcilias, arena fina y limo que se

encuentran en mezcla con el agua (29).

= Sdlidos totales disveltos: Es la cantidad de materia sélida, que permanece como un residuo

posterior a la evaporacion total del agua (29).

« pH: Es el logaritmo inverso de la concentracién de iones hidrégeno. Mide la intensidad de las

sustancias deidas o alcalinas (29).

= Nitratos: Sorn aniones cuyas concentraciones altas en el agua producen cianosis o
metahemoglobina (coloracién en la piel debido a cambios en la sangre}, siendo afectados los

ninos menores de seis anos (7).



Nitritos: Son aniones que indican ia oxidacidon bacteriana de la materia organica. B cdncer en

el esftomago, esid relacionado con el exceso de estos en el cuerpo humano (29).

Conductividad eléctrica: Es la capacidad del agua para conducir ia electicidad a iravés de
los iones presentes. Es una medida indirecta para evaluar el contenido de sales en el aguda o
en el suelo y fiene la ventaja de que se puede relacionar con ofros parémetiros como o

presion osmética y la normalidad (28).

Sulfatos: Son aniones constituidos de azufre y oxigeno. Es de significacion el radical sulfato sélo

cuando va asociado con agua de mineralizacién que produce un efecto laxante (7).

Relaclén de adsorcién de sodio: Es la relacién de 1os iones de sodio monovalentes con tos

iones divalentes de calcio y magnesio {28).

Fosfatos: Son aniones cuya presencia estd asociada con la eutroficacion de las aguas {71,
Dureza: Es el contenido de los compuestos de calcio y magnesio. Puede ser causada por ig
acumulacién natural de sales al contacto con el suelo y formaciones geologicas, o por

polucion directa de contaminantes agroindustriales (7).

Carbonato sédico residual: Es la relacién de los iones de carbonatos y bicarbonatos con los

iones de calcio y magnesio (28).

3.1.9.2 Normas para determinar la calidad de agua para fines de riego.

El agua de riego se clasifica de acuerdo a los siguientes aspectos:

Peligro de salinidad: Las aguas se dividen en cuatro clases con respectio a su conductividad,

siendo los puntos de division entre dichas clases y su respectiva clasificacion los siguientes: {29)

= Agud de baja salinidad (Ci): 100-250 micromhos/cm.
= Agua de salinidad media {C3): 250-750 micromhos/cm.
= Agua altamente salina {Ca): 750-2250 micromhos/cm.

= Agua muy altamente salina {C4): mayor de 2250 micromhos/cm.
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= Relacion de absorclén de sodio -RAS-: La clasificacion de las aguas de riego con respecto a la
relacion de absorcién de sodio -RAS-, se basa primordialmente en el efecto que tiene el sodio
intercambiable sobre la condicion fisica dei suelo. No obstante las piantas sensibles a este
elemenio pueden sufrir dafos a consecuencia de la acumulacién de sodio en sus tejidos,
cuando los valores del sodio intercambiable son mids bajos que 1os necesarios para deteriorar

ia condicion fisica del suelo (29).

£l agua de rieqo se divide en cuatro clases con respecto ai RAS: (28]
= Agua baja en sodio: (S }: de 0 a 10 de RAS.
= Agua media ensodio {52 ): de 10 a 18 de RAS.
= Agua alta en sodio (Sa): de 18 a 26 de RAS.
»  Agua muy alta en sodio {Ss ): mayor de 24 de RAS.

En el siguiente cuadro se presentan las normas de calidad de agua para uso en riego
propuestas CATIE:

Cuadro 2. Normas de calidad de agua pdara uso en riego.

PardGmetros

| Magnitud permisible
1 Factores microblolégices: :
Coliformes ctales 1000.0 NMP /100 cm3
Coliformes fecales 500.0 NMP / 100 cm3
i Factores fisicos:
Temperaturg 18-30°C
Sdlidos disueltos totales 50000 mg /1t
Factores guimicos:
pH 60-8.0
Conductividad eléctrica 400.0 umhos/cm
Carbonato de sodio residual 2.5mg /i
Durera 1400.0 mg /It
Pesticidas:
Aldrin 1.0 umg/it.
DDT 1 4.0 umg/ii
Dieldrin 1.0 umg/it
Heptacioro 2.0 umg/it
Carbamatos 50 umg/lt
2,4-D 1.0 umg/it
| Linurén 1.0 mg/it
| Paraquat 2.0 mg/h
Diquat 1.0 mg/ii
Clordano 0.3 umg/it
{ Endrin 0.1 umg/it
{ Fosforados 5.0 umg/it
1 Mirex 1.0 umg/it
Endosulfanc 1.0 mg/it
Piretrinas 5.0 mg/it

Fuente: CATIE {29)
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* Cloruros: Los cloruros son considerados entre los aniénes mas molestos en el agua de irrigacion
para la agricultura, son generalmente mas tdxicos que os sulfatos. En combinacidén con otras

sales produce sabores desagradables cuando la concentracién es mucho mayor (7)

Las aguas se clasifican por el contenido de cloruros, de acuerdo a:

*  Aguas buenas: menor 100 mg/It
® Aguas condicionadas: 100 a 200 mg/it
= Aguas peligrosas: mayor 250 mg/it (28).

3.1.9.3 Normas para determinar la calidad de agua para uso en ganaderia y avicultura.

En el cuadro siguiente se presentan las normas de calidad de agua parda uso en ganaderia y

avicultura propuestas CATIE:

Cuadro 3. Normas de calidad de agua para uso en ganadetia y avicultura.

Pardmetros Magnitud permisible
Factores microbiolégicos:

Coliformes totales 200.0 NMP /100 cm3
Coliformes fecatles 1000.0 NMP /100 em?
Faclores fisicos:

Temperaturg i8-30°C

Sélidos disuelios totales S000.0mg /It
Facteres quimlicos:

eH 60-8.5
Conductividad 4000.0 micromhos / cm a 25° C
Nifratos 450 mg / It

Nitritos 0.0 mg /H.

Dureza 400.0 mg / It

Sulfatos 100.0 mg / It
Cloruros 1500.0 mg / Ih.
Fluoruros 1.2mg /it

Hierro total 1.3 mg /I
Pesticidas:

Aldrin 1.0 umngy/it

Clordano 0.1 umg/it

DDT 3.0 umg/ii

Dieldrin 1.0 umg/It

Endrin 0.1 umg/it
Heptacloro 0.1 umg/it
Organofosforados 50 umg/it
Carbamatos S.0umg/it

2, 4-D 5.0 umg/It

Fuente: CATIE [29)
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Fn la ganaderia ademds de los pardmetros fisico-quimicos se hace consideracion especial a la
conceniracion de pesticidas, que pueden proceder del fralamiento en agricultura alos suelos o
cultivos y que llegan a las cormienties de agua que el ganado utilizard para beber. Estos son
acumuiables en el fejido adiposo det ganado, pasan en el ciclo trofico ai hormbre causando dafios

acumulables e irreversibles, que se traducen en trastornos a la salud (17).

En el caso de! agua para avicultura, la calidad fiene relacion con los problemas sanitarios en
la granja avicola, entre ellos la diarrea infecciosa originada por la contaminacion bacteriana. En

general las granjas avicolas hacen uso de agua potable para ese abastecimiento (17).

3.1.9.4 Normas para determinar la calidad de agua para uso en acuicultura.

En el siguiente cuadro se presentan ias normas de calidad de agua para vso en acuicultura

propuestas CATIE:

Cuadro 4. Normas de calidad de agua para uso en acuicultura,

Parémetros Magnitud permisible
Factores microbioldgicos:

| Colitormes totales 1 1000.0 NMP / 100 cm?
Coliformes fecales 1 500.0 NMP /100 cm?
Factores fisicos:
Temperaturg 125-30°C
Coior 150U
Turbiedad S0 UTN
Solidos en suspension 10.0mg /.
Solidos disueltos 1000.0mg /1.
Solidos totales 1000.0 mg /It
Factores quimicos:
pH 60-9.0
Nitralos 450 mg /1t

| Nitritos 0.1 mg /1.

| Dureza 1500 mg /1t

1 Alcatinidad 150.0mg /.
Clorurcs 1250.0 mg /i,
Peslicldas:

1 Aldrin 10.05 umg/it

1007 10.002 umg/It
Dieldrin 0.003 umg/Hit
Organofosforados 0.0002 umg/it
Carbamatos 0.0002 umg/it
Toxafeno 0.03 umg/It
2,4-D 10.0 umg/it
Paraquat 1.0 umg/it
Diquaf 1.0 umg/ii

Fuente: CATIE {29
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En acuicultura se presenta un caso de mayor importancia, pues el agua es el medio en que
viven y se desarrollan los peces. Uno de los pardmetros mds importantes a considerar a esie respecto
es la temperafura. Un cambio en la temperatura del agua dfecta la densidad, viscosidad y

solubilidad de los gases, en particular la de! oxigeno, asi como 1a velocidad de regcciones quimicas y

bioguimicas {17}.

Un potencial de hidrégeno inadecuado tiene un efecto sobre la flora y fauna que redunda en
desequilibrios de la cadena dlimenticia de los peces. La deficiencia de oxigeno disuelto impide el
desarrolio de la vida acudlica, siendo necesario mantener los niveles adecuados de éste, el cual

depende principaimente de la temperatura (17).

Los fosfatos ocasionan un crecimiento exagerade de las algas, formando un denso tapiz
superficial que al descomponerse pueden ocasionar una contaminacion mortal para los peces. Estos

fosfatos proceden de abonos agricolas no consumidos, de los polifosfatos de los detergentes o en
general de la aclividad industrial (17).

3.1.9.5 Normas para deferminar la calidad de agua para consumo humano.

=  Definiciones:

* Agua Potable: Es aquella que por sus caracteristicas de calidad, es adecuada para el

consumo humanoe {7).

« Llimite Maximo aceptable -LMA-. Es el valor de la conceniracion de cualguier caracteristica
de calidad de agua, ariba de la cual pasa a ser rechazable por los consumidores, desde

el punto de vista senscrial, pero sin que implique un dafo a la salud del consumidor {7}.

* Limlte Maximo Permisible -LMP-. Es el valor de Ig concentracion de cuaiquier caracteristica

de calidad del agua, aniba de la cual el agua no es adecuada para el consumo humano
(7).

* Caracteristicas bacterlolégicas para la calldad de agua potable.

En el cuadro 5, se presentan las normas de calidad de agua propuestas por la Comision

Guatemalteca de Normas -COGUANOR-. Seguin se indique por las muestras que se examinen, cuando

it
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se aplique la técnica de las membranas de filiracion la media artméfica de 1a densidad de
coliformes de todas las muesiras normales que se examinen en un mes no debe de exceder de |
microorganismo por 100 cm?. 8 nimero de colonias colformes no debe de exceder de 3 por 50 cmd,

4 por 100 cm?3, 7 por 200 cm3, & 13 por 500 cm? (7).

Cuadro 5. Normas de Calldad de agua para consumo humano.

Parametros Limite maximo aceplable | Limite maximo permisible
Paramelros fisicos -
Color 5.0 5.0
Solidos totales 500.0 mgy/it. 1500.0 mg/It.
Turbiedad 5.0 utn 25.0 uin
Factores quimicos
Cloro residug! 50 mg /it 6.0 mg /i
pH 5.0-7.0 7092
1 Nitratos —— 45.0 mg /i
1 Nitritos o 0010 mg /1L
Durezg 100.0 mg /It 500.0 mg /i
Clorurcs 200.0 mg /It 400.0 mg /1L
|Fuoryros e 1.700 mg /11
Sulfatos 200.0 mg /it 400.0 mg /I
Hierro total 0.100 mg / li. 1.000mg / Il
| Pesticidas: |
Aldrin 0.0010 mg/it 10.0170 mg/it
Clordano 0.0030 rmg/i! 0.0030 mg/it
Organcfosforados y carba- | 6.1000 mg/it 10.3000 mg/i
matos .
Dot 0.0500 mg/it 100500 mg/it
Dieldrin 0.0010 mg/it 0.0170 mg/it
Endrin 0.0002 mg/It 0.0010 mg/It
Heptacioro 0.0001 mg/it 0.0180 mg/It
Lindano 0.0040 mg/i G.0560 mg/tt
2,4-D 10.0200 mg/it 0.1000 mg/it

Fuente: Coguanor 29001 (7)

3.1.9.6 Normas de calidad de agua para uso recreacional.

En el cuadro 6, se presentan las normas de calidad de agua para fines recreatives propuesta
por el Cenfro Agronomico Tropical de tnvestigacidn y Erisefianza -CATIE-. La mayoiia de los criterios de
calidad de agua utilizada para fines recreativos destacan la necesidad de proteger la salud vy

seguridad del usuario {29).

La calidad de agua de los rios depende en gran medida del fipo de contaminacion que
reciben, del escumimiento natural y de la circuviacidén del agua molivada por g diferencia de

temperaturas, viento o accién de las sales (29).



Cuadro 4. Normas de Calidad de agua para uso recreacional.

Pardmetros Magnitud permisible
factores microbiolégicos:

Coliformes totales 1000.0 NMP /100 cm?3
Coliformes fecales S00.0 NMP /100 cm3
Faciores fisicos:

Turbiedad 10.0 UTN

Color 20U

Materigles flotantes 100.0 mg /I

Factor quimico:

pH 10.0

Fuente: CATIE {29}

Para actividades de recreacion que envuelven el contacio con el agua ésta no solamente

debe ser estrictlamente agradable a la vista y al tacto, sino que debe estar excenta de sustancias

toxicas y debe estar razonablemente libre de organismos patdgenos {29).

3.1.10 Aspectos relevantes de las leyes vigentes

H Reglamento de Requisitos Minimos y sus Limites Mdaximos Permisibles de Contaminacion para fas
Descargas de Aguas Servidas. Acuerdo Gubernativo No. 60-89, de fecha 7 de febrero de 1,989.
Tiene por objeto establecer dichos limites para las descargas de aguas servidas o de desecho,
procedentes de las industrias, exploiaciones agropecuarias y municipalidades del pais en los
cuerpos receptores de aguas superficiales, subterrdneas o costeras, quienes deberdan previo o
dicha descarga, someter tales aguas a un proceso puificador para eliminar su efecto

contaminante y poder asi mejorar la calidad del agua (27).

El Cédigo de Salud establece en su articulo 41, la prohibicién de arrojar al medio ambiente, suelo,
agua y aire desechos nocivos a la salud. Asi también establece que es la Direccidon General de

Servicios de Salud la entidad de autorizar que éstos puedan ser arrojados, previo tratamiento (27).

La ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente contiene un capitulo que se refiere al
sistema hidrico (Capitulo Hi): Articulo 15. El Gobiemno velard por el mantenimiento de la calidad de
agua para consumo humano y ofras actividades cuyo empleo sea indispensable, por lo que

emitirG las disposiciones que sean necesarias y los reglamentos necesarios para:

* Evaluar la calidad de las aguas y sus  posibilidades de aprovechamiento, mediante

andlisis periédicos sobre sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.
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= Fjercer conirol para que el aprovechamiento y uso de las aguas no cause deterioro

ambiental,

= Revisar permanentemente los sisfemas de disposicién de aguas servidas contaminadas para

que cumplan con las normas de higiene y saneamiento ambiental, y fijar los requisitos.

» Determinar técnicamente los casos en que debe producirse o permitirse el vertimiento de

residuos, basuras, desechos o desperdicios en una fuente receplora, de acuerdo a las normas
de calidad del agua.

= Promover y fomentar la investigacion y el andlisis de las aguas interiores, litorales y

ocednicas, que constituyen la zona econdmica marifima de dominio exclusivo.

» investigar y confrolar cualquier causa o fuente de contaminacion hidrica para asegurar la

conservacion de los ciclos bicldgicos y el normal desairollo de kas especies.

Propiciar en el ambito nacional e internacional las acciones necesarias para mantener la

capacidad reguladora del clima en funcidn de la caniidad y caiidad del agua.

Velar por la conservacién de la flora; principalmente los bosques, para et mantenimiento y el
equilibrio del sistema hidrico, promoviendo la inmediata reforestacién de las cuencas

lacustres de rios y manantiales.

Lamentablemente estas disposiciones y reglamentos que ordena la Ley no se han cumplido. Es
bastante senfida la necesidad de contar con una normaliva que regute adecvadamente el recurso

hidrico y un ente claramente encargado de su aplicacién (27).
3.1.11 Algunos estudlos sobre contaminacion de fuentes de agua supetficiales en Guatemala.

En la actualidad son pocos los esfudios que se han realizado en Guatemala sobre

contaminacién de fuentes de agua, dentro de elios se puede mencionar:

= En 1987, se realizdé el estudio dirigido por Basterrecheaq, titulado: Causas de contaminacion de 7
rios tributarios de la subcuenca del lage de Amatitldan” {2); los resulfados indicaron que estos

fios presentan niveles altos de contaminacion fisicos, quimicos y bioldgicos; principalmenie el



19

rio Villalobos, lo que contriibuye significativamente al deterioro ambiental del lago de

Amatillan, principalmente en la parte Oriental del mismo.

Velasquez Mazariegos, en 1984 (28}, realizd la caracterizacién cudiitativa y cuaniitafiva de!
recurso agua de la cuenco del rio Grande de Zacapa, llegando a las siguientes conclusiones:
el agua pluvial del ric es apta sin restricciones para uso en la agricultura. La calidad quimica
del agua sublerrdnea con fines de riego debe darse con limitaciones, mientras la calidad
bacterioldgica es buena por lo que no existen restricciones para su consumo. En cuanto al
agua superficial de la cuenca, es apta para fines de riego Unicamente en epoca secq, y por

su calidad bacterioldgica se hace restrictivo su uso para consumo humano.

También es importante mencionar la tesis de maestria del Ing. Zambrano Perez, en 1986, sobre
la calidad del agua del rio Guacalale y sus usos benéficos {29}). los resultados indicaron que
desde el punto de vista fisico-quimico y bacteriolégico el agua del rio se encuentra fuera de
tos limites maximos permisibles segin las normas del Centro Agrondémico Tropical de
investigacion y Ensenanza -CATIE- y la Comision Guatemalteca de Normas -COGUANOR-, por

lo que no es apta para fines de iego, consumo humano, ganaderia, agricultura, recreacion vy
uso industrial.
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Caracteristicas generales del drea bajo estudio.

3.2.1.1 Localizacion.

Los rios Salama y San Jerdnimo se encueniran ubicades en el departamento de Baja Verapaz,
abarcan los municipios de San Jerénimo, Salama, San Miguel Chicaj y Rabinal. Junfos tienen una

longitud aproximada de 74 kildmetros {12).

Bl rio San Jerdnimo se origina al Norte de la aldea Tasquehuite, al Este del casco del caserio Las
Astras, de la unidn de los fios Matanzas y Tasquehuite, Sierra de Las Minas. Corre al Oeste. Pasa al lado
Norte de la cabecera de San Jeronimo. Afraviesa el casco de la finca las Conchas y toma
serpenteando ol Noroeste. Atraviesa las aldeas Santa Catarina, Los Jocotes, Santa Marta y San Juan,
asi como el caserio £l Estorague, donde toma e nombre de fio Salamd de ta afluencia de la

qguebrada El Aguacate en el rio San Lorenzo, al Este de la cabecera de Salama (12).

E rio Salama corre Noroeste. Sirve de lindero con ta montana Santa Rosa por el Norte vy la Sierra
de ChuacuUs por el Sur. Atraviesa las oldeas El Tempisque, Paso Ancho y Las Tunas en Salama. Luego
atraviesa las agideas San Francisco y Camaimapa de San Miguel Chicaj. Finaimente en el caserio Los

Encueniros de Rabinal desemboca en el rio Negro o Chixoy {12).

3.2.1.2 Suelos.

En el cuadro 7, se presenia ia clasificacién de suelos para el area bajo estudio, segun Simmons
citado por la Segepldn/GTZ {15). En esta regién predominan los suelos Salama, Marajuma, Sholonima,
Chol, Chicaj, Civiia, Carcha y Acasaguastidn. Los cuales presenian un peligro de erosion alta v la
fertilidad natural de los mismos es baja y regular. Los materiales gue han dado origen a estos suelos

son Ceniza Volcénica, Serpenting, y varios tipos de esquistos {15).

De acverdo a la clasificacién de suelos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
-USDA-, los sueios predominantes en el drea bajo estudio son: Dystropepts, Ustortivents, Trdpo-rfhe-n-fs/
haplustalfs, y Ustorthents/ pellusterts. Las ciases de capacidad de uso de la tierra son: 1L L 1V, V, Vly
Vil {ver figura 3 A} {15).
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3.2.1.3 Hidrografia.

Al rio San Jerdnimo le afluyen los rios Matanzas y Tasquehuite, y las quebradas De Ledn vy E
Hornito, mientras al rio Salamd le afluye el rio San Jerdnimo; y al Este de la Cabecera de le afluye la
quebrada del Aguacate en el rio San Lorenzo. Bajo el puente sobre la ruta 17 le afluye el rio La
Estancia. También en Salama recibe |la quebrada Orotapa , al Oeste la quebrada Barranca de Agua

Cdliente, y al Noreste del cerro Salto de Agua recibe ai rio Cachii {12].

En San Miguel Chicaj afraviesa la aldea San Francisco donde le afluye el ric San Miguel vy al
Norte del caserio Chilajéon la quebrada las Minas, asi como la quebrada La Concepcion. En el caserio
Camaimapa recibe la quebrada Camalmapa y aproximadamente a un kilkbmetro al Noroeste le
afluye la quebrada Chitucan {12).

3.2.1.4 Topografia:

En el cuadro 8 v figura 2 A, se presentan pendientes predominates en el drea bajo estudio. Las
cuencas de fos Hos Saiama y San Jerénimo, presentan una gran variedad de accidentes topograficos
que como agentes de erosion favorecen la produccion de sedimentos. Es asi como encontramos que
dentro de! Grea existen terrenos quebrados, escarpades, ondulados y planos, los cuales muesiran un

paisaje muy diverso en toda la regidn {25).

Cuadro 8. Distribucion de pendientes para ei drea bajo estudio.

No. Cildse Pendiente Uso Potencial

1 A 0% - 4% Sin mayores restricciones
Cultivos intensos
Unidades de riego
2 B 4% - 8% Sin mayores restricciones
Cullivos intensos
Unidades de riego
3 C | B8%-16% |Resticciones practicas de
1 comservacion de suelos,
agroforesteria, cultivos perennes.
4 D 14% - 32% | Restricciones practicos de
{ conservacion de suelos,
agrofaresteria, cuitivos perennes.
S E >32% Muy restringido
Cultivos perennes, pastos

Fuente: Tojin Sanches {25}
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3.2.1.5 Clima.

En el cuadro 9y figura 5 A, se presentan las distintas zonas de vida que existen en el drea bajo
estudio. La zona de vida predominanie en la cuencas de los rios Salamé y San Jeronimo es "Bosque
seco subtropical”, caracterizado por dias claros y soleados durante los meses que no liveve vy

parcialmente nublados en la época de enero-abril (11}.

De acverdo al Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola, Regién IV, con sede en San

Jeronimo, Baja Verapaz se tienen los siguientes datos: (1

= Precipifacion pluvial promedio anual: 876.96 mm.
= Temperatura mdaxima promedio anual: 29.53 °C

= Temperatura minima promedio anual: 16.82 °C

*  Humedad relativa promedio anual: 74.73

« Insolacion total promedio anual en horas y decimos: 1231.64 horas {t1).

Cuadro 9. Zonas de vida bara el drea bajo estudio.

fonas [ 1} i v Y
Nomenclafura: Bosque Seceo Bosque Humedo Bosque Humeado Bosque Muy Bosque Muy
Sublropical Sublroplaat Montano Bagjo Himedo Humedo
{bs-5} {bh-§} Subfropical Subtropical Montano Bajo
(bh-MB) (bmh-st,f) Subtropical {
(bmhmb-s) !
Altitudt (m.s.n.rm) 400-1000 1000-1500 1500-2400 1400-2000 1800-3000 !
Topografia Plana- Ondulada- Cndulada- Ondvulada- Accidentada
onduladg monjaiosa montafiosa montanosa {
Temperaiuwra 19-24 18.0-220 150-22.0 16.0-23.0 12.0-18.0 !
promedic {°C} s
Precipitacidn 500-90C 1000-13C0 1100-1400 2045-2514 2065-3900
mm) _
Evapotranspirg 1.0-2.5 0.75 .75 0.40 0.35
cién potencial
Especies Leycaena spp. Curatella spp Quercus spp. Finus pseudos- Cupressus
vegetales Albizzig spp. Byrsenima Juniperus spp. trobus Spp.
indicadoras Swetenig crassifolia Arbutus spp. Liquidambar Pinus pseu-
humilis, Pinus ocarpg Pinus spp. styraciflug dostrobus
Cactus spp. Quercus spp Prunus spp. Persea donell Quercus spp.
sroithii Budleia spp.

Fuente : Segeplan-gtz. {15}

it
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3.2.1.4 Datos hidromeétiicos.

En el siguiente cuadro se presentan los datos hidrométicos anuales, para el area bajo estudio,
de la Estacién Camalmapa del municipio de San Miguel Chicaj, segun el Inslituto de Electrificacion
-INDE-:

Cuadro 10. Datos hidroméhicos promedio anvales, para el area bajo estudio.
Estaclon Camalmapa, San Miguel Chicaj, B.V. Afios 1992-1994.

ParGme- | Nivel (mt) | Sélidosen | Caudal Volumen
tros suspension | (mt3/seg) medio

Afios {gr/mid) {ton/dia)
1,992 0.29 34.73 2.9% 17.12
1,993 0.46 86.47 5.49 71.34
1,994 0.31 135.22 2.24 59.14
1,995 0.65 54.108 5.61 65.18
1,996 0.62 85.83 3.06 24.63

Fuente; INDE {13)

3.2.1.7 Datos morfométricos.

En cuadro sigutente se presentan las principales caracteristicas morfométiicas de ta cuenca de

los rios Salama y San Jerénimo:

Cuadro 11. Principales caracteristicas morfométricas de la cuenca de los rios
Salama y San Jerénimo.

Orden Factor Radio Coeficiente de | Pendiente del
forma elongacién refieve 1 cauce principal
{mt/km)
7] @778 0.361 0.02034 12.82

Fuente: Tobias (24}

3.2.1. 8 Flora:

En el Grea bajo esiudio se idenfificaron 7 fipos de cobertura vegetal, los cuales son: Bosque
mixto, Bosque de coniferas, Bosque de iafifoliadas, Arbusios, Arbustos-culfivos, Pastizales-arbustos y

Cultivos {ver figura 4 A) (15). En el cuadro 12, se mencionan algunas especies de plantas identificadas
en laregién.

3.2.1.9 Fauna:

En el cuadro 13, se presenfan algunas especies de animales silvesires y domésticos del area
bojo estudio. Muchas de estas especies estdn en peligro de extincidon principalmente la fauna
acudlica que se desarrolla en fos rios, dentro de estas especies se destacan cangrejos, fepemechines,

jullines, mojarra, tilapia, etc.
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3.2.1.10 Situacién amblental en el drea bajo estudio.

Baja Verapaz es un departfamento muy afectado en varios aspectos (econdmica, cultural,
educativa, laboralmente, etc.), seis de sus municipios estan en prioridad uno del mapa de pobreza
elaborado por la Secretaria General de Planificacion -SEGEPLAN-, con el concurse de la Asociacion
de Investigacion y Estudios Sociales -ASIES- y el Centro de Invesfigaciones Econdmicas Nacionales

-CIEN-, entre otras {4).

De lo anterior se deduce que la mayoria de los habitantes del departamento se encuentran
denfro del 80% de la poblacién en extrema pobreza declarados o nivel nacional, lo que se

demuestra al encontrar a Baja Verapaz dentro de los 3 departamentos mas pobres de Guatemala (6]

En el departamento de Baja Verapaz se han depredado los recursos naturales, sobre todo en
la década del 80 por la instalacion de CELGUSA, las acciones contrainsurgentes vy ia comercializacién
ilegal de madera. En 1994, se consideraba que en el departamento se perdian anualmenie
‘cincuenta manzanas de ferreno por municipio, con una poblacidén promedio de trescientos darboles
por manzana, como consecuencia de la depredacion de la masa boscosa del departamento v el

mal uso del recurso suelo (6).

fambién se consideraba que la frontera agropecuaria avanzaba desde un potencial del 12%
(bajo condiciones de manejo adaptadas a condiciones topograficast a un 36% {1992}, sobrepasando
su capacidad en un 300%; situacion que se comenzd a agudizar con ta presencia de empresas de
agricultura y comercializacidon de helechos que han abarcado dareas de los municipios de Puruihag,
san Jerénimo y Salamda. Obviamente de ohi a fecha la situacidon a empeorado, ya que
constfantemente se escuchan denuncics respecio al problema de la depredacion de los recursos

naturales y la contaminacion de los mismos (6).

En las cabeceras municipaies del departamenio no se dd tfratamiento a las aguas servidas de
las viviendas, desfogdandolas en los rios; propiciando con ello la expansion de enfermedades
gastroinfestinales principalmente en las comunidades aseniadas aguas abgjo. En la civdad de
Salama existen cinco drenajes que desembocan en el rio los cuales son: drenqgje de Escuela Federal,
drenaje del Barrio Hacienda la Virgen, drendje del Bario Agua Cdliente, drenagje de ia Zona Militar, y
drenagjes del Barrio San José y el Centro. En la ciudad de San Jerénimo existen tres drenagjes, dos de los

cudles desembocan en el rio San Jerénimo y uno en el rio La Estanciq, el cual es afluente del rio
Salama.
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Las ciudades de Salamd y San Jerdnimo tampoco tienen un sistema de fratomiento de
desechos solidos, los cuales generalmente son depositados en lugares pUblicos, a la orilla de calles y
callejones, y a ia orilia de los rios y quebradas; produciendo con eilo contaminacion ambiental por
acumulacion y propiciando que personas indigentes pupulen en estos lugares. Tampoco existen un
sistema generalizado de disposicion final de excretas, y ademds existen problemas con la

potabilizacién del agua para consumo humano (5).

Fi proceso acelerado de deserificacion que sufre el departamento perjudica a ofros
departamentos, sobre todo a los del Nororiente dado que la Sierra de las Minas es la barrera natural a
los vientos de! Norte, produciéndose fendmenos ambientales que facilitan la precipitacion pluvial en
esos departamentos. Ademas la Sierra de la Minas alimenta fuentes de agua del deparfamento y

permite que la red hidrografica interna alimente los rios: Motagua en el Sur, Polochic en el Noreste v

Negro 6 Chixoy en ef Noroesie {6).

3.2.1.11 Situacion cctual del manejo de los desechos sdlidos en las civdades de Salama y San

Jerdnimo.

Seguin estimaciones basadas en esos estudios a partir de muestreos, 1a generacidn per capita
se sitba alrededor de 0.4 a 0.5 kg de basura por habitante por dig, incluidas las basuras de los barrios

de distintos niveles, barrido de calles y mercados (5).

Las densidades registradas sequn esos muestreos, se sitian entre 1os 240 y 300 kg por mic,

» Infraestructura y Equipo:

Las carencias y deficiencias de infraestructura v equipo son el denominador comun en
las municipalidodes bajo estudio. En Jo ciudad de San Jerdnimoe la recoleccion de los
residuos se realiza con camretones jalados por pick-ups © semovientes, mieniras que en
Salamd fienen un camidn de uso multiple para los menesteres de recoleccidn y fransporte.
Esto corresponde principaimente a fa recoleccidn de fa basura de los mercados

municipales y de aigunas casas y comercios (5).
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* Manejo de los desechos sélldos:

La basura recogida se bola en lugares al aire libre, sin ningtn tipo de tratamiento. No
existe ningun tipo de reciclaje o disposicion final de los desechos sélidos. Tampoco existe
conocimiento de parte de las aqutoridades municipales de las técnicas para el manejo,
disposicion y reciclaje de los desechos sélidos, como de las ventajas de los reflenos sanitarios: si

bien existe cieria preocupacién en las dos municipalidades por la proliferacién de tos
botaderos clandestinos de basuras (5).

Actualmente en ninguna de las dos municipalidades se cuenta con algun reglamento

de limpieza, saneamiento o manejo de desechos sélidos. Tampoco existen campafias
sistemdaticas de concientizacién o educacion de ia poblacién con respecto at problema de los

desechos solidos, si bien todas las avloridades coinciden en que es imprescindible ésia
concientizacion. Segin CONFIAR, 1994 (5}, existe apatia y bajo nivel de organizacion de los

pobiadores con respecto al problema de la basura en las dos civdades.
° Produccién y tipo de desechos sélidos en las ciudades de Salamd y San Jerénimo.
Considerando que la ciudad de Salama tiene una poblacién de 10,430 habitantes v 1a

ciudad de San Jerénimo ung poblacion de 3,300 habitantes, sequn los datos del Ultimo censo

realizado, en el siguienie cuudro se presenta la produccion de dssechos solidos en ambas
civdades, de acuerdo gl consorcio CONFIAR: (5)

Cuadro 14, Produccidn y tipo de desechos sdildos en las ciudades de Salamd Y San Jerénimo.

Tipo de Porcenta- Kg de basurg Kg de bagsura Kg de basura por
desecho le (%) por habitante por dia, por dia, por 3300
por dia, para | 10430 habitantes habitantes en la
ambas cludades | en la ciudad de ciudad de San
Salamd Jerdnimo.
Materia 84.3 0.421 4391.0 1389.0
organica
Vidrios 2.9 0.014 146.0 46.5
Metales 5.2 0.025 261.0 82.5
Plasticos 5.0 0.025 261.0 82.5
Papel-cartdn 1.5 0.007 730 23.0
Rechazos 4.7 0.023 240.0 76.0
Total 100 0.51 53720 1699.5

Fuente: CONFIAR, 1994 {5)

]
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2.2.1.12 Caracteristiicas de la agricuitura en el area bajo estudio.

El drea bajo estudio se caracteriza por la constante remocion de la cubierta vegetal, por
practicas inapropiadas en el uso de la tierra y el empleo de tecnologios inadecuadas en la

agricultura. El avance de la frontera agricola es significativo en ésta region.

En ias partes aitas del area estudiada se encuentran ubicadas comunidades como La Unidn
Barrios, Nifio Perdido, Chilascd y Matanzas. En ellas predominan pendientes mayores de 32%. En esta
region se desarrcllan grandes dGreas de agriculiura intensiva, en la cual predominon cullivos como
tomate, brécoli, repollo, papa, chile, glisquil, frijol y maiz. En esia drea no se reatfizan practicas de
conservacién de suelos. Fl resultado es la contaminacidn de los rios por agroguimicos {pesticidas y

fertilizantes) y sedirnentos de! suelo que son arrastrados directamente por el agua de lkas Huvias.

Ademds es importante mencionar sobre la presencia de empresas de agriculiura vy
comercializacidn de helechos, 1as cuales son una fuente significaliva de confaminacion de los
recursos naturales en toda la regidén. Segun algunos pobladores de esas comunidades, éstas
empresas conlaminan los fuentes de agua superficiates ai descargar gran cantidad de desechos

orgdnicos e inorgdnicos, producto del manejo que le dan a sus plantaciones.

La parte mds baja del area bajo estudio comprende comunidades como Las Tunas, Paso
Ancho, El Tempisque v San Francisco. En estas dreas los suelos son mas livianos que los de la parte

central. Los cultivos principales son tomate, chile, pepino, maiz, frijol y mani.

Es importante indicar que en toda el drea bajo estudio no existe un uso y manejo adecvado de
los agroquimicos (pesticidas y fertiizantes) que son ulilizados en agricultura. En muchas partes 105
envases de pesticidas son tirados a los rios, también las bombas de asperjar y fumigar, asi como los
toneles y envases donde se realizan las mezclas de ios pesticidas son iavados directamente en los rios;
afectando la fauno que oln existe en elios, la salud de las personas que aun utilizan el agua para

uso domiciliar, y afectando actividades importantes como la pesca, ia ganaderia y la recreacion.
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Ademas existen multiples practicas agricolas inadecuadas que danan el ambiente y ia salud
de las personas en general. Por ejemplo la mayoria de agricultores ya no realizan la tradicionai
limpia, envés de esto aplican herbicidas al suelo y a los pocos dias siembran, lamentablemente se ha
vuelto una practica comin en foda el dreq, la cual dona sensiblemente al ambiente en
general. A continuacion se presentan los principales pesticidas que son utilizados en agriculturg, en el

area bajo estudio:

Cuadro 14. Listado de los princlpales pesticidas que son utilizados en agricultura
en el drea bdjo esiudio.

Nombre Genético Nombre Comerclal ! Clase de toxicidad*
Plagulcidas:

Diazindn{organofosforado) Digzindn Altamenie 1oxico
Endosulfdn lorganofosforado) Thioddn Altamente toxico
Methomyl{carbamato) Lannate Extrernadamente foxico
Metamidofos{organofosforado) | Tamaron Altamente toxico
Permetring {Piretroide) Ambush Moderadamente tdxico
Baciilus thuringiensis {biocidgico) | Javelin Ligeramenie téxico

1 Carbaryl{carbamato) Sewvin 1 Moderadamente téxico

1 Carboturan {carbamato) Furaddn 1 Extremadamente {6xico
Oxidemeton-metilo Metasystox 1 Altamente toxico

1 lorganofosforado)

1 Fenamifos {organofosforade) Nemacur Moderadamente tdxico
Disulfotdn Disysion Altamente toxico
Malathion {organofosforado]) Malathidn Moderadamente téxico
Temik {carbamato) Aldicarb Exiremadamente toxico

Confidor
Fenpropathrin Herald Allamente toxico
Mirex Mirex
Parathidon metiico Folidol | Extremadamente toxico
Foxim {organofosforado) Volatén Ligeramente toxico
Profenofos {Bromofosferado + Tambo Moderadamente téxico
piretroide)
Funglcidas; _
Metalaxil Ridomil Ligeramenie téxico
Mancozeb Dithane Ligeramente toxico

| Mancozeb Manzate Ligeramente tdxico

| Clorotalonil Daconil Ligeramente toxico

| Benomil Benlate Ligeramente tdxico
Ciorotaloni { Bravo Ligerarnente tdxico
Captan Captan Ligeramente tdxico

1 Maneb Polyram Ligeramente {oxico

1 Herblcidas:

Paraquat Gramoxone Altamente tdxico
Metribuzin Sencor Ligeramenie téxico
Flugzifop-p-buiilo Fusilade Moderadamente toxico
Afrazina Gesaprim Ligeramente toxico

*Clasificacion de acuerdo al color que presentan las efiquetas de los producios.

Fuente: Investigacion de campo
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4. OBJETIVOS.

4,1 Objelivo general.

= Realizar un estudio preliminar de los niveles de contaminacion del agua de los rios Salama y

San Jerénimo, en el departamento de Baja Verapaz.

4.2 Objetivos especificos.

=  Comparar los niveles de contaminacion fisicos, quimicos y bacterioldgicos del agua de ios
rios, con normas de especificacion de calidad de agua, propuestas por el Centro
Agrondmico Tropical de investigacion y Ensefanza -CATIE- para: agricultura, ganaderia,
avicultura, acuicultura y recreacién, y por la Comision Gualemalteca de Normas

-COGUANOR- para: consumo humano.

= Efectuar un estudio de desechos sélidos en las riberas del cauce principal de los rios, en las

ciudades de Salamd y San Jerdnimo.

= Redaiizar un sondeo de opinién scbre la contaminaciéon del agua de los rios, a nivel de

dirigentes sociales, en las principales poblaciones circunvecinas.

ey
o
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5. METODOLOGIA.

5.1 Para determinacion de niveles de contaminacion fisicos, quimicos y bacteriolégicos del agua de

los rios Salamd y San Jerdnimo.

5.1.1 Fase de gabinete,

La seleccion de los puntos de muestreo se efectud auwiliGndose con mapas cartograficos de

uso actual, hidroldgico y pendientes, a escala 1: 50,000 {ver figuras 4 A, 2 Ay 1 A}

En la seleccidon de los mismos se procurd que reunieran las siguientes caracteristicas:

»  Que fueran represeniaiivos de la region.

*  Que abarcaran los principales afluentes y la comiente principal de los rios.

Los puntos de muestreo seleccionados son los siguientes:

1. Aldea Nifio Perdido, rio Las Flautas -parte alta de los rios-
Alfitud: 1447 ms.n.m.

2. Caserio Las Astras -entrada rio San Jerénimo-
Alfitud: 1045 ms.an.m.

3. Aldea Los Jocotes. salida San Jerdnimo-
Altitud: 960 m.s.n.m.

4. Las Cataratas -union del rio San Jerdénimo, ro La Estancia
y Canal de la Unidad de Riego San Jerénimo-
Aittud: 253 ms.n.m.

LR

. Agua Caliente -salida civdad de Salama-
Allitud: 235 m.s.n.m.
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6. Aldea H Tempisque, unidn de los rios Salama y Cachil -Parte baja de (os rios-
Altitud: 868 m.s.n.m.

5.1.2 Fase de campo

La metodologia que se ulilizd para la redlizacion de los muestreos es la propuesta por la
Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria -ERIS- de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

Se redlizaron dos muestreos en los meses de abril y septiembre, en seis diferentes puntos de la
coriente principal {ver parafo 5.1.1 y figura 1 A). De ésta manera se observaron las variaciones
espacio-temporales de los parametros evaluados. Los muestreos se comenzaron a redlizar al medio

dia, en el centro de la comiente y en contra de ella, a media profundidad.

Las muestras de agua para su andlisis bacterioldgico fueron recolectadas en frascos de vidrio
esterilizados con capacidad de 500 ml. Los frascos fueron abiertos cuando ya se encontraban dentro

del agua para evitar contaminacion del exterior. Estas muestras se fransportaron en refrigeracion para

sU conservacion.

Para los pardmetros fisico-quimicos las muestras se tomaren er volimenes de un galdn en
recipientes pldsticos esterilizados, teniendo el cuidado de enjuagar el recipiente dos veces con e

agua del rio antes de tomarlas. Estas muestras no se fransportaron en refrigeracion.
Las muestras iban acompaiadas de una etiqueta indicando lo siguiente:

*  Nombre y localizacion dei sitic de muestreo

= Proyecto

¢ Fechay hora de recoleccién

= Condiciones de transporte

* Nombre de la persona que recolecté la muestra

= Observaciones
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5.1.3 fase de laboratorio.

Las muestras para su andiisis fueren llevadas a jos siguientes laboratorios:

Laboratorio:

institucion:

Pardmetros:

taboratorio:

Instifucion:

Parametros:

Laboratorio fisico-quimico de suelos y aguas.
Direcciodn Técnica de Riego y Avenamiento -DIRYA-
Ministerio de Agriculiura -MAGA-

Razén de absorcion de sedio -RAS-

Carbonato de sodio residual.

Cenfro de invesiigaciones de fa Faculiad de
Ingenieria -Cii-
Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-

Fisicos, quimicos y bacteriologicos.

Cuadro 17. Metodologia para determinar los parametros

fisicos, quimicos y bacteriologicos.

| Pardametros: | Metodologia:
Bacteriolégicos :
Coliformes tolales { Stard Methods

Coliformes fecales

Stard Methods

Fisicos:
Color 1 Stard Methods
Turbiedad Stard Methods

Solides en suspension

1 Stard Methods

Solidos lotales

Stard Methods

Solidos disuelios

Stard Methods

Quimicos :

Razén de absorcion de sodio (RAS)

Stard Methods

Carbonato de sodio residugl Stard Methods
Conductividad Stard Methods
pH
Nitritos Stard Methods
Nitratos Siard Methods
Cloruros Stard Methods
y Flucrures Stard Methods
{1 Sulfatos i Stard Methods
Dureza | Siard Meihods
Alcalinidad Stard Methods
1 Hierro total Stard Methods*

*Metodologia de andlisis y examen de agua recomendados por:

Ametican Public Health Association (APHA}, American Water
Work Association {AWWA), Waier Pollution Control Federation

{WPCEF), los cuales son aceptados y emplieados en Guatemala, [27)
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5.2 Metodologia para el estudio de desechos sdlidos en las riberas del cauce principal de los rios, en

las ciudades de Salama y San Jerénimo.
La metodologia propuesta para la realizacion de! estudio es la siguiente {24):

= Recoleccion de informacion:

Se efectud la recoleccién de informacion que pudiera existir en diferentes Instituciones
Gubernamentales y No Gubernamentales de las civdades de Salama y San Jerénimo
(Municipalidades, Salud Publica, Proyecto Las Verapaces, Fundemaby, etc.), acerca de Ia

contaminacion provocada por los desechos sélidos.

v Transecio:

Se redlizé un caminamiento y observacién directa a través de las riberas del cauce
principal de los rios en las ciudades de Salamd y San Jerénimo, para determinar la

ubicacion de los principales botaderos clandestinos de basura y conocer sus principales

caracterisiicas.

=  Recoleccion de muestras:

En cada uno de los principales botaderos clandestinos de desechos sélidos: en bolsas
plasticas, se recolectaron 5 muestras simples de basura de 2 kg. de peso cada una.

Seguidamente de las mismas se formo una muesira compuesta de 10 kg. de peso.

= Andilisis de las muesiras:

Después de larecoleccion de la muestra compuesta, se realizé una evaluacidon cudlitativa
y cuantitativa de la misma, por medio de la determinaciéon de la composicion fisica de

los desechos solidos, a través de los porcentajes de: materia organica, vidrios, metales,
cueros, felas, hules, etc. -

k{"ﬂ

A




[P

38

5.3 Metodologia para efectuar el sondeo de opinién sobre la contaminacion del agua de los rios

Salama y San Jerénimo, a nivel de dirlgentes sociales.

La método utilizado para la realizacién del estudio es el Sondeo, el cual es una forma de
reqlizar investigacion con fines de diagnostico, disefiado como respuesta a limitaciones de tiempo,

recursos y participacion interdisciplinaria.

Este método liene la veniagja que se pueden modificar y verificar puntos de vista y
necesidades de datos a obtener. £l Sondeo se realizé en trece comunidades de los municipios de

Salamdq, San lerénimo y San Miguel Chicaj (23).

Cuadro 18. Listado de comunidades involucradas en el sondeo de opinidn
acerca de ia contaminacién del agua de jos rios, o nivel de diriigentes sociales

{_No. | Comunidad Categoria Municipio

1 | Salama Ciudad Salamd

2 | Nifio Perdido Aldeg | Salamé

3 |San Juan Aldea Salamad

4 | Paso Ancho Aldea Saiamad

5 {ias Tunas Casetio Salama

6 | El Tempisque L Aldea Salamd

7 | San Jerdnimo Ciudad San Jerénimo
8 | Matanzas Aldeq San Jerdnimo
? | Los Astros i Caserio San Jerdnimo
10 | Los Jocotes | Aldea $an Jjerdnimo
11 1Santa Cataring Aldeag San Jerdnimo
12 | Santa Marta Aldeq San lerdnimo
13 | San Francisco Aldea | san miguel Chicq

Para la redlizacion del Sondeo, se plantearon 3 estratos a muesirear, los cuales son:
Instituciones Gubemamentales, Organizaciones No Gubernamentales y Organizaciones de Base o

Locales.

Pariiendo de un marco de lista proporcionado por el instituto Nacional de Estadistica y
Gobernacion Departamental, se determind una poblacion total de 148 Organizaciones, a partir de la
cual se calculd una muestra aleatoria total, con base a la ecuacién de la varianza maxima, la cuai es
la siguiente;

n= N
N {d)2+ 1



3%

Donde: n:tamano de la muesira total
N: tamafio de la poblacién total

d: nivel de confianza {0.10)

Seguidamente se calculd una muestra aleatoria para cada estrato, empleando la siguiente

ecuacion:
ni=_Ni_[n)
Donde: ni: tfamano de la muestra del estrato
Ni: famafo deli-ésimo estrato: 1,..3

N: tamano de la poblacién total

n: tamanfo de la muestra total

Cuadre 19. Mueshras aleaterias temadas por organizacion.

No. Organizaciones (estratos) Tamaiio de Tamaio de
poblacién por muestra por
estrato estrato
i Instituciones 70 28
gubernameniaies
2 Organizaciones no 34 14
gubernameniales
3 Organizaciones de base o 44 18
locales
Tamaho de poblacion
total 148 -
Tamafo de muesira
total -— 60

En la fase de campo se realizaron entrevistas claves, dirigidas a representantes de las distintas
Instituciones Gubernamentales, Organizaciones No Gubernamentales y Organizaciones Locales o de
Base (directores, coordinadores, jefes subregionales, presidentes de comités, efc.), con base a una

boleta de opinion semiesiructurada {ver pag. 88}.

1
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6. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1 Niveles de contaminacion fisicos, quimicos y bacteriolégicos del agua de los rios Salama y San

Jerénimo.

En los cuadros 22 A, 23 A, 24 A, 25 A y 26 A, se presentan los resultados obtenidos de los
exdmenes fisicos, quimicos y bacteriolégicos realizades a las muesiras de agua provenientes de los
rios Salamd y San Jerénimo, para determinar si el agua es apla o no para: agricultura, ganaderiq,
avicultura, acuiculiura, consumo humano y recreacion. El primer periodo de estudio para evaluar los
niveles de contaminacién del agua, se efectud en abril, en época seca, en seis diferentes puntos de
muestreo [ver figura 1 A}, abarcando los principales afluentes de los rios y la coriente principal. De

esta forma se observaron las varacienes espacio-temporales de los parametros evaluados.

Con respecto a la localizacién de los puntos de muestreo, se establecid el punto 1, en la aldea
Niflo Perdido {municipio de Satarnd), rio Las Flautas, en ta parte aita de la cuenca, a una altitud de
1447 ms.n.m. El punto 2, se localizd en el caserio Las Astras (municipio de San Jeronimo), en la entrada
del rio San lerénimo, a una allitud de 1045 ms.n.m., en éste punto se recibe la afluencia del rio San

isidro y del rfo Las Flautas {que posteriormente toma el nombre de rio Matanzas).

Ei punto 3, se establecid en ia aldea Los Jocotes [municipio de San Jerdnimo), a una alfitud de
940 m.s.n.m., el cual recibe la contaminacién provocada en la ciudad de San Jerénimo mds los
afiventes anteriormente mencionados. El punto 4, se locakizd en el lugar conocido como las
Cataratas, a una altitud de 953 m.s.n.m., antes que el rio enire a la ciudad de Salamd. En este punto
se recibe la afluencia del ric San Jerdnimo {qgue posteriormente toma el nombre de rio Salamd), del

rio La Estancia y del canal de irrigacion de San Jeronimo.

El punto 5, se establecié en el fugar conocido cormo Agua Caliente, ol saiir el rio de la ciudad
de Salamd, a una altitud de 935 m.s.n.m., En este punto se recibe ia contaminacién de la ciudad mas
1os afluentes anteriormente mencionados. Finalmente el punto 6, se localizd en la aldea Tempisque
{municipio de Salamd), a una allitud de 868 m.s.n.m, punto en el cual se recibe la afivencia del rio

Salamada mas la afluencia del rio Cachil.
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El segundo periodo de estudio para evaluar los niveles de contaminacion del agua de los rios,
se efectud en el mes de septiembre, en época liuviosa. Los muestreos fueron realizados nuevamente

en los punios de muestreo anteriormenie mencionados.

6.1.1 Cdlidad bacteriologica del agua de los rios:

Con respecto a los parametros bacleriolégicos evaluados; coliformes totales y fecales,
expresados en NMP/100 cm3 {nimero mds probable de gérmenes coliformes por 100 cm3). En el
primer punto de muestreo (Nifio Perdido}, en la parte alta de los rios; en época seca se presentaron
valores de 460.0 NMP/100 cm? para coliformes totales y 43.0 NMP/100 cm? para coliformes fecales. En
época lluviosa, se presentaron valores de 1100 NMP/100 cm? para coliformes totales y 93.0 NMP/100
cm?® para coliformes fecales. Estos valores no se encuentran muy altos debido principalmente a que

el rio ha nhecho un recorrido relativamente corto desde su nacimiento.

La calidad bacierioldgica de los demas puntos de muestreo; Las Asiras, Los Jocotes, Las
Cataratas, Agua Caliente y El Tempisque, mostrd una cantidad mayor de 2400 NMP/100 cm3 . De ello
se infiere que en estos puntos se reciben aguas sumamente contaminadas con materia fecal.
Obviamente esta contaminacion aumenta mientras el rio va recibiendo los dislintos afluentes (ver
figura 1 A). En este caso los puntos de muestreo donde mds contaminacion se recibe son el puinic 3
{Los Jocotes} y el punto 5 {Agua Caliente), los cuales reciben la confaminacion provocada en las

ciudades de San Jeronimo y Salamd, quienes desembocan directamente en los rios sus desagues.

De lo anterior podemos discutir que desde el punto de vista bacterioldgico, de acuerdo a las
normas propuestas por el Ceniro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza -CATIE- y la
Comisién Guatemalteca de Normas -COGUANOR- [ver cuadros 22 A, 23 A, 24 Ay 26 A}, se restringe !

uso del agua de los rios para ser ulilizada en: riego, ganaderia, avicultura, acuiculiura y recreacion.

En el caso de la calidad de agua para fines de riego {ver cuadro 22 A}, es necesario indicar
que este tipo de aguas intervienen en el transporte de organismos nocivos a la salud humana, bien
directamente como agua de bebida o indirectamente por el riego de hortalizas y verduras. Estas
aguas pueden causar enfermedades infecto-contagiosas como ascaridiasis, zoondsis e hidatidosis
producidas por algunos pardsilos como Taenig spp. y Ascaris spp., entre ofros. Por lo que el agua de
los rios  prefereniemente se debe utilizar para irigacién de plantas ornamentales, arboles frutales v

cultivos donde el agua no tenga contacio directo con los frutos.

1
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Con respecto a la calidad de agua para uso en ganadetia y avicullura {ver cuadro 23 A),
dado el amplio uso del agua, ésta juega un paps! importante como vehiculo a distancia desde los
animales infectados con enfermedades peligrosas a la salud del hombre y ofros animales. Las aguas
contaminadas bacterioldgicamente pueden causar al ganado diversas enfermedades infecto-
contagiosas como coccidiosis {protozoatios], bruceliosis, safmonelfiosis {Salmoneila spp.j, leptospirosis,

Campylobacteriosis, colibacillosis, amebiasis {(Entamoeba histolytica), enfermedades septicémicas e

infecciones por virus {peste bovinag y diamrmea viral bovinal, enire ofras. En aves la ulilizacion de este
fipo de aguas tambien puede causar enfermedades gasirointestinales peligrosas como salmonetiosis,

trichomoniasis, coccidiosis y colibacillosis. enire otras.

En lo que respecta o acuicultura {ver cuadro 24 A), la contaminacidon bactleroldgica
represenia un serio peligro para la vida de los peces en general. En aguas superficiales el oxigeno
disminuye o se consume en cuanio se introducen sustancias organicas {aguas residuales). Los restos
puirefactos de estas aguas actian como consumidores de oxigeno, el cual es esencial para la fauna
gue vive en los rios. También este lipo de aguas son condicionantes para g presencia de
enfermedades peligrosas a los peces como: ascitis infecciosa, nefritis infecciosa, degeneracion
hepdtica, ictiosparidiosis, etc. causadas por diversos organismos patégenos. En piscicultura una de las
medidas preventivas es procurar el suministro de agua limpia y conveniente para las necesidades de
los peces.

Considerando la calidad bacteriolégica para consumo humano, COGUANOR indica que el
NMP/100 cm? debe ser menor de 4, por lo tanto se sobrepasa considerablemente la norma propuesta
en todos los puntos de muestreo. Segin Weibel y Col., citados por Catalan (3), sefialan que las
enfermedades diarrelcas y gasireintestinales son en magnitud las mas importantes transmitidas por tas
aguas residuaies. Se encuentran en este fipo de aguas praclicamente todos los serotipos de virus
Coxsackie, Echo. y Adenovirus, productores de diarreas. Otras enfermedades peligrosas que pueden
ser tfransmifidas son: la poliornielitis, 1o fiebre tifoidea, la shigeflfosis {Shigella spp.), tas amebiasis y el

cdlera {Vibrio colera), causante de desastrosas epidemias por el consumo de aguas contaminadas.

Esto es un serio peligro para las comunidades como el caserio Las Astras y aldea Cafias Viejas
{municipio de San Jerénimo); bardo La Estancia [ciudod de Salamad); caserio Las Tunaos, aldea Paso
Ancho y aldea B Tempisque [municipio de Salamd); y aideas B Tempisque, San Francisco y
Camalmapa (San Miguel Chicaj); entre otfras, donde de acuerdo a algunos lideres de esas

comunidades, hay personas que consumen el agua de 10s rios, principalmente en época seca.
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También desde el punto de vista bacterioloégico, el agua de los rios no presenta buenas
condiciones para ser utilizada en recreacion {ver cuadro 26 A). Los problemas que este tipo de aguas
pueden provocar a los usuarios estdn relacionados con una serie de enfermedades infecto-
contagiosas que tienen relacion con los banos, enfre las cuales se puede mencionar: fifoideaq,
parafifoidea, disenterias, infecciones de los ojos, oidos y nariz, enfermedades de la piel, efc. Por lo
tanto es necesario enfatizar que el agua de cualquier bafo natural o arfificial debe estar lo mas
limpia posible y excenta de sustancias téxicas, y debe ser razonablemente libre de organismos

patégenos.

6.1.2. Calidad fisica del agua de los rios:

Con respecto a los pardgmetros fisicos evaluados, en época seca el color mostrd un
comporiamiento espacial ligeramente definido en forma descendente (ver figura 8 A}, en el punto 1
{Nino Perdido} presentd un valor de 22.0 unidades, en el punto 2 [Las Astras} subid a 100.0 unidades, y

a partir de alli empezd a bajar hasta llegar a 35.0 unidades en el punto 5 [Agua Caliente) y 21.0
unidades en el punto 6 (Bl Tempisque). ‘

En la época lluviosa el color fubo una varacion espacial ligeramente definida en todos los
puntos de muesireo (Ver figura 8 A). Su comportamiento fué en forma ascendente mientras recibia
los distintos afluentes. En el punto l(NiﬁQ Perdido}, en la parte alta, tenemos un valor relativamente
baje de 27.0 unidades, luego al Hegar al punto 2 {Las Astras) alcanzd un valor de 90.0, luego bajd
ligeramenie a 89.0 en el punto 3 (Los Jocotes), y de alli empezd a subir en los distintos puntos de
muestreo, hasta alcanzar un valor de 1400.0 unidades en el punto 6 (aldea el Tempisque), en la parte
mas bdja muestreada. Es importante observar que los valores que se presentaron en época luviosa
fueron mavores que en epoca seca (ver figura 8 A}, esto debido a que en época lluviosa por efecio

de las lluvias se da un arrastre sedimentos al encontrarse 1o0s suelos sin cobertura vegetal.

Con respecto al pardmetro turbiedad, en época seca mostrd una variacion en el espacio,
ligeramente definida, en forma descendente (ver figura 9 A}). En el punto 1 (Nifio Perdido} se
presentd el valor mds bajo que es de 1.8 unidades nefelométricas, mientras que en el punto 2 {Las

Astras) se presentd el rango mas alto gue es de 25.0 unidades nefelométricas.
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En época Huviosa la turbiedad siguid el mismo palrdn de comporfomiento en forma
ascendente similar al color (ver figura 9 A}. El valor mds bajo esta en el punto 1 [Nifio Perdido] el cual
presentd un valor de 3.5 unidades nefeibméiricas, en el punto 2 {Las Astras) ascendio a 16.0 unidades,
luego descendio a 12.0 unidades en el punto 3 (Los Jocotles), v de alli empezd a subir en los distintos
puntos de muestreo, hasta alcanzar rangos de 65.0 unidades nefelométricas en el punto 5 {Agua
Caliente] y 1250 unidades nefelomélricas en el puntc 6 {aldea el Tempisque}. También es importante
indicar gque al igual que el color, se puede observar que los valores que presenid la turbiedad en
época lluviosa fueron mayores que en época seca {ver figura 9 A}, esto debido también a la

presencia de las fluvias que arrastran diversidad de materiales a ios rios.

Otro pardmetro fisico importante son los sdlidos en suspensidn. En época seca este pardmetro
tubo un comportamiento en forma descendente similar al color y la turbiedad, en el punto 1 {Nifo
Perdido) presents un valor de 3.0 mg/lt, en el punto 2 [Las Astras) subid a 39.0 mg/it, y a partir de alli
empezd a bajar hasta flegar a 10.1 mg/it en &l punto 4 {Las Cataratas}, a 8.0 mg/it en el punto 5
‘(Agua Cadliente) v a 6.0 mg/It en el punto é (El Tempisque)}, en la parte mas baja muestreada. En
época luviosa, este pardmetro tubo una variacién espacial definida, en forma ascendente. En el
punto 1 (Nifio Perdido), en la parte aita, presentd un valor de 5.0 mg/it, en el punto 2 {Las Astras)
ascendié a 26.0 mg/lt, luego subid a 69.0 mg/t en el punto 4 {Las Cataratas), vy finclmente en el

punto 6 {El Tempisque), en ia parte mas baja muestreada alcanzd un valor de 200 mg/it.

Tomando en cuenta que los sdlidos en suspensidn, es la cantidad de arcilla, arena fina y limo
gue se encuentran en mezcla con el agua, al igual que los pardmetros fisicos mencionados
anteriormente los valores de los sélidos en suspensidn subieron en época liuviosa, debido tambien al
arrastre de materiales provocado por efecto de las liuvias, los cuales son incorporados a la coriente

principal por medio de los distintos afluentes de los rios {fio La Estancia, Canal de Riego San Jerénimo,

Rio San Isidro, efc ]

Con respecto a los solidos disueltos, en época secq, éste parametre se manifesté en forma
ascendente, el valor més bajo lo presentd el punto 1 (Nifo Perdido), con 30.0 mg/it, el punto 3 (Los
Jocotes} tubo un valor medio de 102.0 mg/it vy el rango mds alto lo obtuvo el punio 5 [Agua caliente)
con un valor de 160.0 mg/it. En época iluviosa en cambio éste presentd un comporiamiento iregutar,
ya que tendid a subir y a bajar. El rango mas bajo lo presentd el punto 2 {Las Astras) con 37.0 mg/ity el

mds alto lo presentd el punto 3 {Los Jocotes) con un valor de 67.C mg/it.
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En lo que respecta al parametro sélidos fotales, éste siguié el mismo pahdn de
comportamiento en forma ascendente, similar al de los solidos en suspension. En la época seca la
variacion en el espacio de éste pardmetro es en forma ascendente. En en el punto 1 (Nifio Perdido),
en la parfe alta de los rios, presentd un valor de 49.0 mg/it, en el punto 2 (Las Astras) ascendid a 74.0
mg/lt, luego subid a 150.0 mg/lf en el punio 4 {Las Cataratas), y finalmente en el puntos 5 [Agua
Caliente] llegé a un rango maximo de 188.0 mg/it y luego en el punto 6 (Ef Tempisque}, en la parte

mds baja muestreada, descendid ligeramente a 170.0 mg/it.

En época lluviosa, el comportamiento de los sélidos fotales es igual que en época seca, en el
punio 1 {Nifio Perdido), presenté un valor de 54.0 mg/li, en el punto 2 {Las Astras) ascendid a 49.0
mg/It, luego subié a 139.0 mg/lt en el punto 4 (Las Cataratas), y finalmente en el punto 6 (El
Tempisque), en la parte mds baja muestreada alcanzd un valor de 2890 mg/lt. Es importanie
observar que los valores de los sélidos totales fueron ligeramente mas aitos en la época seca, que en
la época luviosa. Segin Velasquez M. (28}, el valor de éste pardmetro tiende a aumentar cuando el

caudal de los rios empieza a disminuir evidencidndose una concentracién mds alta de sélidos.

De acuerdo a los valores de los pardmelros mencionados anferiormente se puede determinar,
que por su calidad fisica el agua de los rios Salamd y San Jerénimo, no es recomendable para ser
vlilizada en acuicultura, consumo humano y recreacion. Con respecto aia calidad de agua para uso
en acvicultura, los pardmetros color, turbiedad y los sdlidos en suspension, presentan niveles que
sobrepasan la norma propuesta por el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza
-C.ATLE- {ver cuadro 24 A). Lo anteriormente mencionado puede perjudicar de manera sensible la
fauna de los rios, principalmente en la época lluviosa, provocando que los peces no deambulen en
forma normal por su enforno, perdiendo el sentido de orientacion y aumentando fa dificultad de

encontrar alimento al quedar anulado el sentido de 1a vista.

Desde el punio de vista fisico el agua de los rios se presenta estéticamente insatisfactoria para
consumo humano vy recreacién {ver cuadros 25 A y 26 A). Es importante indicar que para las
actividades recreativas que envuelven el contacio con el agua, ésta debe ser agradable a la vista y
al tacto, por lo tanto el agua de los rics se presenta insatisfactoria, tanto en época lluviosa {aspecto
turbio cuando llveve), como en época seca (aspecto panianoso en algunas dreas), por lo que
puede provocar el rechazo de los usuarios. En fo que respecta a la calidad de agua para fines de
riego, ganaderia y avicultura (ver cuadros 22 Ay 23 A), por su calidad fisica el agua no sobrepasa la

norma propuesta, por lo tanto es apta sin restricciones para ser utilizada en esas actividades.

m
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6.1.3 Calidad quimica del agua de los tios:

De acuerdo a los parametros quimicos evaluados, en terminos de conductividad electrica, en
ia época seca, el comporiamiento de éste paradmetro fué en forma ascendente mientras decrecid la
altitud en los distintos puntos de muestrec. El valor minimo fué de 54.0 micromhos/cm. a 25° C, el cual
se encuenira en el puntc 2 {Las Astras) y el maximo fué de 290.0 micromhos/cm. a 25 ° C, el cual lo
encontramos en el punto 5 (Agua Caliente). En época luviosa la conductividad presento un
comportamiento irreguiar {tendié a subir y a bajar). En el punto 2 (Las Astras), presentd un valor
minimo de 68.5 micromhos/cm. a 25 ° Cy el punto 3 un rango maximo de 121.0 micromhos/cm. a 25 °
C. Se puede apreciar que en su mayoria los valores en época seca fueron mas altos que en la época
lluviosa. Segun Velasquez Mazariegos (28), la conductividad eléctica tiende a aumeniar ¢ a

encontrarse en valores mds altos en la época seca debido a que el caudal de los rios disminuye.

Ofro pardmetro importanie es el polencial de hidrégeno, e cual mosird un comportamiento
iregular, observandose altibgjos en los 6 puntos de muesireo {ver figura 10 A). En la época secq, ¢l
punto 3 (Los Jocotes) iubo el range mas bajo con 7.2, mientras que el punto 6 {El Tempisque), fue el
que mostré el punto mas alto con 8.3. £n la época lluviosa el punto 3 {Los Jocofes} nuevamente
presentd el valor mas bajo con 7.2, mientras que el punto 2 {Las Astras] tubo el valor mas bajo con 7.8.
En general por su pH el agua de los rios se clasifica como aicalina. Se conduce a pensar que ia
variacion espacial del pH puede deberse a aportes intermitentes de polucionadores o de otras
causas que no se determinan en e présen-’re estudio. E! pH bdasicamente influye en los proceso de

coagulacién quimica, desinfeccion, ablandamiento y control de la corrosion.

Con respecto al pardmetro nitratos (NOy}, en época seca mosird una variacién espacial en
forma de una curva normal (ver figura 11 A). El valor mds bajo se encontré en el puntfo 1 [Nino
Perdido) con 1.10 mg/it, de alli subid hasta el punito 4 {Las Cataratas), donde presentd un valor de
5.06 ma/lt, para luego descender hasta el punto 6 (El Tempisque) donde tubo un valor de 3.30 mg/it.
£n época fluvicsa presentd un comportamiento regular {ver figura 11 A}, en el punte 1 {Nific Perdido)
presentd un valor de 6.16 mg/li, luego descendid hasta el punto 3 {Los Jocotes) en donde tubo un

valor de 5.06 mg/lt, y de alli ascendid hasta llegar al punto 6 (El Tempisque). donde alcanzd un rango
de 19.14 mg/it.
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Considerando el pardmetro dureza (CaCOa); en época seca el comportamiento mostrado fué
iregular, et valor mas alto lo presentod el punto 6 {El Tempisque), con un nivel de 106.0 mg/it y el valor
mas bajo lo fubo el punto 1 {Nifio Perdido) con un rango de 26.0. En la época luviosa, el
comportamiento de la dureza también fué iregular. El punto de muestrec 2 (Las Asiras), es el que
presentd el valor mas bajo con 32.0 mg/itt, seguido por el punto 1 (Nifio Perdido) con un valor de 36.0
mg/hty por los puntos 4 {Las Cataratas) y 5 (Agua Caliente), que tubieron un rango de 40.0 mg/It. El

rango mas alto se encontrd en el punto 3 [Los Jocotes) con un valor de 52.0 mg/lt.

Ofro parGmetro el cual es importante mencionar son los cloruros (CH}, también evidencia un
comportamiento iregular en el espacio. En época seca, el punio 6 (El Tempisque), tubo el mayor
valor, con 11.5 mg/It; mientras que el menor rango lo presentd el punto 1 (Nino Perdido) con un valor
de 7.0 mg/lt. En época lluviosa, el punto é (El Tempisque) es el que también tubo el mayor rango, con
10.0 mg/t; mientras que el menor valor lo presentd también el punto 1 [Nifio perdido} con 6.0 mg/it.
Es importante observar que en verano se presentan valores mas altos, segun Velasquez Mazariegos
(28), en la época lluviosa existe dilucidn de componentes, por lo que baja su concentracidn. Otros
parametros no menos importantes son los sulfatos {804, los fluoruros (F) y la alcalinidad, los mismos

también evidencian un comportamiento imegular en los diferentes puntos de muestreo, tanto en la

época seca como en la época fluviosa.

En terminos generales de acuerdo a las caracteristicas quimicas que presenta el agua de los
fios, el agua de los mismos es apta para ser utilizada en agricultura, ganaderia, avicultura, acuiculiura
y consumo humano (ver cuadros 22 A, 23 A, 24 A y 25 A}. lLos diferentes parametros evaluados:
conductividad eléctrica, fluoruros {F), cloruros (CI), nifratos [NOa), nitritos [NO-}, dureza (CaCQj) ,
sulfatos (SO4), y alcalinidad, no sobrepasan ia norma propuesta por el Centro Agrondémico Tropical de

invesiigacion y Ensefanza -CATIE- v la Comision Guatemalteca de Normas -COGUANOR-.

En lo que respecta a calidad de agua para irrigacion (ver cuadro 22 A, y pags. 11y 12}, en
terminos de conductividad eléctica y razén de absorcién de sodio; tanto en época lluviosa como en
epocda seca, en el punto | (Nifio Perdido), en el punto 2 {Las Aslras), en el punto 3 (Los Jocotes), y en
el punto 4 {Las Cataratas) el agua se clasificada como CiSi; mientras que en el punto 5 (Agua
Caliente) y en el punto 4 {El Tempisque), solamente en época lluviosa el agua se clasifica como CSy,

ya que en época seca el agua de los mismos se clasifica como CaS1.
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Al clasificarse el agua de los rios en su mayoria como CiSy, se establece que el agua de los
rios, tiene bajo peligro de sodio y bajo peligro de salinidad, por lo que el agua es apta para utilizarse
en riego. Un factor importante en el uso del agua para riego, es el conocimiento del tipo de suelo

que se cultiva, para tomar las medidas adecuadas de conservacion de su calidad.

FI carbonato de sodio residual, también presenid niveles que no sobrepasan la norma
propuesta por -CATIE-, por lo que permanecen dentro de la magnitud permisible, al presentar rangos
de 0.12 mg/!l, en el punto 3 {Los Jocotes) a 0.83 mg/it en el punto 5 {Agua Caliente}, en epoca seca;
y valores de 0.03 mg/lt, en el punto 5 {Agua Caliente] a 0.31 mg/lt, en el punio 2 (Las Aslras) en

época lluviosa,

Considerando la calidad de agua para consumo humano (ver cuadro 25 A), el hierro total
{Fer), presentd niveles arriba del limite mdximo aceplable, con valores que van de 0.11 mg/il (punto 6
de muestreo} a 0.47 mg/it (punto 2 de muestreo) en época seca y de 0.25 mg/It {punio 1 de
muestreo) a 12.7 mg/lt [punto 4 de muestreo} en época lluviosa, G excepcion del punio 1 (Nifio
perdido), en la parte alta de los rios, que tubo un vaior de 0.1 mg/it. Ademds este pardmetro presenio
cuatro valores que sobrepasan el limile maximo permisible. Sin embargo estos niveles de hierro total
no causan efectos fisiolégicos nocivos a la salud de tos usuarios de 1os rios, aunque algunas veces fas

aguas con mucho hierro no son aceptadas por el cambio de color que puedan presentar.

Con respecto a los nilritos {NO3}, éste pardmetro presentd tres valores que sobrepasan el limite
mdaximo permisible en la época seca, en los puntos 3, 5y é de muesireo (Los Jocotes, Agua Caliente y
Tempisque respeclivamente), con rangos de 0.066 a 0.085 mg/it, y un valor que sobrepasa el limite
mdaximo permisible en la época lluviosa, en el punto 3 {Los Jocotes), con un valor de 0.012 mg/lt. Sin
embarge aunque los niveles se presentaron altos en algunos puntos de muestrec en la época Huviosa,
no representan un serio peligro para la salud de los consumidores, aunque en el futuro podrian existir
resticciones de subir mds esos niveles, ya que se ha relacionado el cdncer del estdmago con el
exceso de nitrifos.

Considerando el pardmetro quirmico: potencial de hidrdgeno -pH-, de acuerdo o la norma
propuesta por C.AT.LE. {ver cuadro 26 A), el agua de los rios se presenta insatisfactoria para ser
utifizada en recreacion, el pH se enconird fuera de la magnitud permisible, cen un valer promedio de
7.6 en época seca y 7.5 en época lluviosa. Lo anterior merece consideracion por su posible relacion

con lairitocién de tos ojos en los bafiistas.,
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6.2 Resultados y discusion del estudio de desechos sélidos en las riberas del cauce princlpal de los

rios en las cludades de Salamé y San Jerénimo.

6.2.1 Estudio de desechos sdlidos en la cludad de Salamd.

Realizando un reconido por las riberas del cauce principal del rio, en la ciudad de Salamg; se

enconiraron 4 basureros principales {ver cuadro 20 y figura 6 A}, los cuales presentan caracteristicas

cudlitativas y cuantitativas similares.

El basurero 1, estd situvado en el lugar denominado los Coyolares; el cual se encuenira
seriamente afectado por la contaminacién provocada por los desechos solidos. El basurero que se
encuentra en este lugar presenta un alto porcentaje de materia organica (55%), debido posiblemente
a que gran parte de la basura que en él se encuentra, proviene del mercado municipal. Bl mismo
también presenta abundante material plastico {19%). en su mayoria bolsas y botes, ¥y en menor
cantidad se encuentran telas {12%), metales (6%} y vidrios {6%). Es importante indicar que en éste
lugar profiferan gran cantidad de animales considerados nocivos a ia salud humana como ratas,
ratones, moscas, zancudos, cucarachas, y algunas aves de rapifia, por la presencia de materia

organica en descomposicion y animales muertos {principalmente aves y perros).

El basurero 2, situado a un costado del puente ta Llibertad, al Sur-ceste. Presenta
caracleristicas similares al primer basuréro, en mayor proporcidn contiene materia organica (34%),
vidrios (34%) y plasticos (18%), posiblemente provenientes en su mayoria de negocios y hogares que se
encuentran cerca del lugar. En su mayor parte los vidrios encontrados son restos de botellas de
cervezas y aguas gaseosas. También la mayoria de los metales encontrados son restos de cervezas y

aguas gaseosas, y restos de utensilios domésticos que al oxidarse son un peligro para la salud de las
personas que deambulan en este lugar.

También es necesario mencionar que las cercanias de este basurero y del anterior, son
utiizadas como lugares para hacer necesidades fisiolégicas. Esto provoca desagradables olores y es
una fuente de contaminacién directa para la diezmada vida acudtica del rio Y para los usuarios del
mismo; ya que al llover estos desechos humanos son arrastrados al ro, pudiendo provocar

enfermedades gastrointestinales e infecciones provocadas por diversos parasitos.

7y
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Los restantes basureros muestreados, el 3 (ubicado a 75 metros aproximadamenie al Sur-oeste del
puente colgante, Bario Hacienda de la Virgen) y el 4 (ubicado a 10 metros del mismo puente, abdgjo
del arbol de conacaste). Presentan menos contaminaciéon que los anteriores basureros, en ellos los
desechos sdlidos se encuentran mas dispersos y contienen un menor porcentaje de materia orgdnica
(30% a 45%). En los mismos predominan materiales provenientes de hogares, como pldasticos (bolsas y
botes), metales (latas de bebidas y alimentos principalmente) y telas (restos de vestidos, pantalones,

faldas, etc.).

También es importante indicar que la mayoria de los desechos sélidos encontrados en los
diferentes basureros, se encuentran dentro del agua de los rios, siendo una seria amenaza para la

fauna del rio y para las personas que aun utilizan el agua para uso domiciliar, para fines recreativos,

para ganaderia y para la pesca.

$.2.2 Estudio de desechos sdlldos en la cludad de San Jerénimo:

Redlizando un recorido por las riberas del cauce principal del rio, en lo ciudad de San
Jerdnimo solamente se encontré un basurero principal, et cual es el basurero municipal. (ver cuadro
20). En este basurero al igual que en los basureros de Salamd se encontrd gran canlidad de materia

orgdnica en descomposicion (32%), asi como restos de animales muertos, principalmente aves.

Los desechos sdlidos que se encuentran en el mismo, provienen del mercado municipal, de
negocios y de fuentes domiciliares en menor escala. Segin algunas personas que se entrevistaron
cerca del mismo, la basura diariamente es quemada, provocando con esto constantemente malos
olores. En este basurero también se pudo enconfrar fauna nociva .a la salud humana y animales '

domesticos en general, como: zancudos, ratas, ratones, moscas, cucarachas, y también algunos
animales de rapina.

En términos generales los basureros enconirados en las fiberas del cauce principal del los rios,

en las ciudades de Salamd y San Jeronimo son fuentes significativas de contaminacién ambiental.

A continuacién se hacen algunas consideraciones generales:

* En los basureros enconirados se desamollan gran cantidad moscas, cucarachas, chinches,

bacterias, virus, mosquitos, piojos, ratas y ratones, etc., los cuales son nocivos para la salud
humana.

i
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» Estos organismos son un peligro potencial para la salud humana, ya que pueden transmitir

enfermedades infecciosas peligrosas como malarna, amebiasis, infecciones de la piel, fifoidea.

rabia, paludismo, peste, fiebre y paraositdsis, entre ofras.

» Al descomponerse ia materia orgdanica en estos basureros se producen gases nocivos ¥ matos

olores.

» Al estar depositada a cielo abierto esta basura, los microorganismos que alli se reproducen son

transportados por el aire y agua: contaminando el ambiente en general y particularmenie el

agua de tos 1ios.

»  Gran parte de los residuos sdlidos gque se encueniran en estos basureros clandestinos no son

biodegradables y producen contaminacion a los rios cuando son fransportados por medio del

agua de liuvia o cuando son arrojados directamente en ellos.

Cuadro 21. Clasificacién de desechos .séli.dos encontrados en los basureros del
cauce principal de los rios, en las ciudades de Salama y San Jerdnimo.

Nb peligrosos

_ Potencialmente peligrosos

Peligrosos

| vidrios Excremento ' Residuos de medicamentos

| Carton v papel | Toallas sanitarias Medicinas caducas
Pldsticos Aceiles y grasas Alimentos enlatados
Cueros Panales Baterias y pilas

Telas sintédicas

1 Envases de plaguicidas

Cuerpos de animaies enfermos

Residuos alimenticios

Envases de aerosoles

Materiales de construccion

Animales muerios

1 Otros.

Otros.

Materiales ferrosos oxidados

Otros.

Fuente: investigacion de campo.

Ademas se realizd una visita al basurero municipal de la ciudad de Salamd, ubicado a escasos
100 metros, atrds de Cementerio General. Este macro-basurero es un potencial peligro para la vida

del rio, ya que abajo del mismo se encuentra una quebrada, que al llover es capaz de arrastrar gran

cantidad de desechos sdlidos al rio, el cual se encuentra cerca del basurero.

En el mismo se pudo observar gran canfidad de pollos muertos, aves de rapifa, perros e
indigenies que deambulan por ef lugar. En esie basurero municipal, ol igual que en el de la ciudad

de San Jerénimo, también se quema la basura todos los dias, provocando la contaminacién del

medic ambienle en general.
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6.2.3 Sitvacién actual de los desechos sélidos en las comunidades rurales del drea bajo estudio.

Al realizar un recorido en las comunidades rurales del drea bgjo estudio la situacion del

manejo de los desechos sdlidos no es menos preocupante que en el area urbana.

La mayoria de los pobladores tiran los desechos sélidos biodegradables y no biodegradables
en sus parcelas, creyendo ermrdneamente que todos los desechos van a servir como abono para sus

cultivos. Sélo un pequefo porcentdje de los pobladores de estas comunidades queman y/o entierran

ia basura.

Tambien en las calles y callejones circunvecinos a los rios se observan desechos solidos firados.
Muchos de estos desechos son arrastrados a los rios por efecto directo de las liuvias, obviamente los

mismos son un foco de contaminacién.

Ademds muchas personas realizan sus necesidades fisioldgicas al aire libre, provocando la
contaminacion de los rios, al ser arrastrados estos desechos humanos también por efecto de las

Huvias. Pudiendo causar con esto las enfermedades gastrointestinales e infecciones mencionadas
anterormente.
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4.3 Resultados y discusidn del sondeo de opinién acerca de ia contaminacion del agua de los rios

Salama y San Jeronimo, a nivel de dirigentes sociales.

Considerando los resuvitados del sondeo de opinidn (ver pags. 72 a 76}, acerca de la

contaminacion del agua de los rics, se puede discutir lo siguiente:

El sondeo muestra que todos los enirevistados consideran que existe contaminaciéon en el
agua de ios fios. LO mMayoric creen qgue las principales causas de la misma son: las aguas
residuales que desemboccn en Ios rios, el uso indiscriminado de productos de uso agricola, vy
la deforestacidn, mzenircs gue un porcentgie menor  sugieren que lo proliferacidon de

desechos sdlidos, y el iavado de ropa son las principaies causas de la contaminacion.

La mayoria de tos tn-v-o-l-ucrcdos en el estudio afirman que las principales evidencias de la
contaminacién del agua de los rios son: la proliferacion de desechos solidos, los cambios en la
coloracion del agua, la desoparicion de la founa acudtica, y el bajo caudal de los rios.
Mientras que ofro porceniagje menor consideran que el aspecio aceitoso que en aigunas
partes presenia el oguo y la presen01o de enfermedades en la piel, en los bahistas

prncipalmente nifios, soN 103 pi’iﬂCipOleS evidencias de la contaminacion.

En su mayor parte los entrevistados no conocen de alguna accidn tendiente a contrarrestar la
contaminacion, mientras que otro porcentaje afirman que si se han lievado a cabo algunos
eventos de capacitacion, y se han presentado anuncios y programas a nivel local, aungue
reconocen que esto no ha sido suficiente. Olras personas dicen que ha existido reforestacion
en algunas dreas de la cuenca. Otro grupo entrevistados consideran que se cuenta con leyes
que protegen estos recursos; que se han realizado algunas giras de campo y se sabe de que se

tiene en proyecto a nivel institucional el tratamiento de aguas servidas.

B mayor porcentaje de los involucrades en el estudio, sugieren que los sectores de ia
poblacién mas afectados por la contaminacion del agua de los rios son: las personas que
consumen el agua, 10s agriculiores y ganaderos que a ulilizan para irigacion de cullivos y
darle de beber a sus animales, y los pobladores urbanos, que generalmente utilizan el agua
para fines recreativos. Mientras que olros creen gque son  lodos los seclores en general, los
afectados. La mayoria de los entrevistados consideran que la actividad gue se ve mads

afectada por la contaminacién del agua es la recreacion, seguida por la ganaderia, la
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agricuitura y la pesca, respeclivamente. Otros toman al consumo humano como una
actividad y afiman que la misma es la mds afectada. Mientras que un porcentaje menor

creen que todas las actividades son las afectadas por la contaminacion.

Todos los entrevistados afirman que la contaminacion del agua de los rios es un problema, y
que a nivel institucional, no se le ha prestado atencién por falta de interés y por la falta de
recursos, y es por eso que se le da prioridad a olros problemas mas importantes por resolver.
Otros indican que no se aliende el problema por desconocimiento del mismo, ya que ho es un
problema que sea tangible como por ejemplo: infraestructura. Otro porcentaje considera qgue
es por la falta de conciencia ecolégica, 6 por la falta de visidon futuristica, ya que creen que se
deberian buscar los mecanismos para mitigar el problema o al menos disminuiro, ya que en el
futuro al haber una fuerte escasez de agua en las fuentes que abastecen de agua potable a
las ciudades de Salama y San Jeronimo, se fendria que recurir a estas aguas, y el costo para
potabilizarias seric muy alto. Ofro grupo mucho menor sugiere que es por la faita de
coordinacion entre las distintas instituciones, por que no se les ha exigido a las mismas, porque
no existen denuncias al respecto o simplemente porque el problema de la contaminacion del

agua de los rios es muy complejo, gue no se ha hecho algo por darle solucién al problema.

La mayor parte de los entrevistados coinciden en que todas las instituciones son las
encargadas de resolver el problema de la contaminaciéon del agua de los rios. Mientras que
ofro porcentaje consideran que Salud Pdblica y las Municipalidades son las encargadas de
darle solucidén. Otro grupo piénsc que con la coordinacién enfre Salud Piblica v las
Municipalidades de Salomé y San Jerdnimo, y con el apoyo de todos los seciores, se puede
atacar el problema. En otra propuesta similar consideran que las instituciones con el apoyo de
la poblacién y organizaciones locales seria una buena opcion. Mientras que ofro porcentaje
mucho menor de personas creen que las instituciones que deben encargarse del probiema

son la Comision Nacional del Medio Ambiente -CONAMA-, Gobernacién Departamental y
Ministerio de Agricultura.

En su mayoria los entrevistados afirman que la principal limitante para poder implementar
programas para reducir la contaminacion de los rios, es la falta de voluntad politica; seguida
por la falta de recursos y por la falta de educacién ambiental institucionalizada. Otros creen
que la falta de leyes es la principal limitante; mientras que ofros indican qbe no es por la falta

de leyes, sino por la falta de aplicacign de las mismas y por la faita de voluntad de todos los
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sectores. Mientras que otro porcenigie cree qgue es por todos los aspectos anteriormente

mencionados que no se ha hecho nada para resoiver ia problemdtica.

B socndeoc muestra que todos los enfrevistados consideran que e problema de la
contaminacion de los rios estd relacionado con la falla de educacion ambiental y que la
misma debe ir dirigida o todos los seciores en general. Mientras que ofro porcentaje menor
cree gue ia educacidon ambiental debe ir dirigida principaimente a adultos, jovenes y nifios,
respectivamente. La mayoria afirman que se deben ulilizar todos los medios posibles para
educar g la poblacidon con respecto al problema. Mientras que algunos sugieren que la
escuelq, la radio, 1a iglesiq, la television y los medios escritos, son los medios mas adecuados
para flevar a cabo esa farea. En el Grea rural prevaiece el criterio gque debe ser en forma

directa a fravés de las autoridades vy fos comités locales que se debe de educar a fa gente.

La mayoria de las iniciativas planteadas para contribuir g confrarestar la contaminacién del
agua de jos rios Salamd y San Jerdnimo estGn enfocadas a que las instituciones
(gubemmamentales y no gubernamentales) intervengan directamente en el problema, a través
de la elaboracion y ejecucién de proyectos especificos como:  reforestacion, letrinizacién,
piantas de tratamienio para aguas residuales y manejo integrado de los desechos solidos,

entre ofros.
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7. CONCLUSIONES

7.1 Niveles de contaminacién fisicos, quimicos y bacterlolégicos del agua de los rios Salamd y San

Jerdnimo.

* De acuerdo a los parametros bacteriolégicos evaluados: coliformes fecales y coliformes
totales, se hace restringido el uso del agua de los rios para ser utilizada en agriculiura,

ganaderia, aviculiura, consumo humano y recreacion.

* Considerando los pardmetros fisicos estudiados: color, turbiedad y sdlidos en suspension, el

agua de los rios se presenta insatisfactoria para ser utilizada en acuicuitura, consumo humano

y recreaqcion.

* Con respecto a los pardmetros quimicos evaluados: nifratos, nitritos, conductividad eléctrica,
cloruros, pH, dureza, cioruros y fluoruros, el agua de ios rios es apta para ser utilizada en

ganaderia, aviculfura, acuicuitura y consumo humano.

» Considerando los pardmetros quimicos estudiados: conductividad eléctiica, cloruros, razén de

absorcién de sodio y carbonato de sodio residual, el agua de los rios es apta para fines de
riego.

Y
ek
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7.2 Estudio de desechos sélidos en las riberas del cauce princlpal de los rios, en las cludades de

Salama y San Jeronimo.

La basura muestreada presentd un alto porcentaje de materia orgdanica, lo cual es indicativo
de un nivel socioecondémico bajo en las civdades de Salamd y San Jerénimo. En menor

porcentdje se encontraron: pldsticos, vidrios y metates.

Al realizar el andlisis de fas muestras de basura, se encontré fauna considerada nociva a la
salud, v con ella el peligro del aumento de la incidencia de diversas enfermedades infecto-
conlagiosas propagadas por dichos veciores. Adernds se encontraron desechos sdfidos
considerados por la Comisibn Nacional del Medio Ambiente, como peligrosos vy
potencialmente peligroses. Muchos de estos desechos indudablemente van a parar ¢ los rios
en época de lluvias, afectando adversamente la fauna que aln existe, y por ende la calidad

del agua, que aun es Utilizada para uso domiciliar, para fines de riego, para ganaderia y para

fines recreativos.

Las civdades de Salama y San Jeronimo, como la gran mayoria de las ciudades de nuestro
pais, estdn cauvsando un impacto negative al ambiente al no darle ningun tratamiento a su
basura. £s particularmente lamentable el hecho de que ademds de la falta de fratamiento se

estén utilizando los rios como lugar de disposicion finai de desechos soiidos.

La conlominacién de los tios causada por los desechos sélidos, amenaza la salud de la
poblacién, va en constante aumento y causa un deterioro ambiental no percibido por la
mayoria de las personas. Por lo tanto se deben tomar las medidas necesarias a nivel

insfitucional {gubernamental y no gubernamental} para mitigar el problema.
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7.3 Sondeo de opinion sobre la contaminacion del agua de los rios Salama y San Jerénimo, a nivel de

dirlgentes soclales.

Con base en los resultados obienidos del sondeo de opinién {ver pags. 72 a 76), se puede

concluir:

= Ensu totalidad los entrevistados afirman que existe contaminacién en el agua de los rios. Lo
mayoria considera que la principal causa de contaminacion son los drenajes y la principal
evidencia de la misma es la profiferacion de desechos solidos. La mayor parte de los

entrevistados afirman no conocer de alguna accién tendiente a contramrestar el problema.

= De acverdo a los resultados del sondeo, el sector de la poblacion mdas afectado por la
contaminacién de los rios son las personas que consumen el cgua. La mayorio de ios
entrevistados cree que la actividad mdas afectada por dicha coniaminacién es la recreacion.
fodos afirman que la contaminacién es un problema, y que a nivel institucional no se le ha

prestado atencidon al mismo por falta de interés.

= La mayor parte de los involucrados en el estudio coinciden en que fodas las instituciones ya
sean estas gubemamentales y no gubemamentales son las encargadas de resolver el
problema de la contaminacion del agua de los rios. En su mayoria afirman que la principat

fimitante para poder implementar programas para reducir la misma es la falta de voluntad
politica.

* Todas las personas entrevistadas creen que el problema de la contaminacion del agua de los

rios esta relacionado con la falta de educacién ambiental, y que ka misma debe ir dirigida a
todos los sectores en general. La mayoria consideran que se deben utilizar todos los medios

posibles para educar a la poblacién con respecto al problema.

* Las iniciativas planteadas para contiibuir a contramrestar la contaminacion del agua de los rios
Salama@ y San Jerénimo estan enfocadas a que las instituciones {gubemamentales vy no
gubermnamentales} intervengan directamente en el problema, a fravés de la elaboracion Y
ejecucion de proyectos especiﬁcos como reforestacion, letrinizacién, plantas de iratamiento

para aguas residuales y manejo integrado de los desechos sélidos, entre otros.

il
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8. RECOMENDACIONES.

En las civdades de Salamd@ y San Jerdnimo, y las comunidades rurales circunvecinas se
recomienda la realizacion de programas de educacion ambiental, que involucren la proteccion y
conservacién de los recursos hidiicos a través de seminarics, foros, falleres, curses, anuncics,
campanas de limpieza, etc., dirgidos a ninos, Jovenes y adultos, por medio de: escuelas, radio,
television, medios escritos, etc. con el apoyo de Instituciones como: Municipalidades, Ministerio de
Educacién, Fundacion de Defensa del Medio Ambiente de Baja Verapaz -FUNDEMABV-, Instituto
Técnico de Capacitacion y Productividad -INTECAP-, Comision Nacional del Medio Ambiente -

CONAMA-, ¥y Proyecto Tezulutian, entre ofras.

A través de Instifuciones como: Municipalidades, Fundacién de Defensa del Medio Ambiente de
Baja Verapaz -FUNDEMABV-, Comision Nacional del Medio Ambiente -CONAMA-, Proyecio
Tezulutldin, Plan Internacional, efc., en las ciudades de Salamd y San Jerdnimo, se recomienda
ejecutar proyecios de manejo integrado de desechos solidos, a fraves de: plantas de reciclgje de
basura, campanas periddicas de limpieza en los rios, construccion de basureros municipales y

programas de educacion sobre el manejo de desechos sdlidos, entre otros.

Se recomienda la construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales y labaderos
municipales, en las ciudades de Salamd y San Jerénimo, y la promoecion de proyectos de
letrinizacion en las comunidades rurales circunvecinas, con el apoyo de Instifuciones como:
Municipalidades, Fondo de Inversion Social -FIS-, Instiluio de Fomenio Municipal -INFOM-,
Programa Las Verapaces, Comisidon Nacionai del Medio Ambiente -CONAMA-, y Salud Publica,

entre otfras. .

Con el apoyo de Instituciones como: Instituto Nacional de Bosques -INAB-, Comision Nacional de
Areas Protegidas -CONAP-, Proyecto Tezulutlan, Proyecto CATIE-Chixoy, Fundacicn de Defensa del
Medio Ambiente de Baja Verapaz -FUNDEMABV-, efc., se recomienda la ejecucidn de proyectos

de reforestacidn en las microcuencas que abastecen alos rios Salamd y San Jerdnimo.

A Insfifuciones como: Comisidn Nacional del Medio Ambiente -CONAMA-, Ministerio de
Agricultura, Fundacion de Defensa del Medio Ambiente -FUNDEMABY-y Proyecto Tezulullan, entre
otras; se recomienda que en el futuro se puedan realizar andlisis de pesticidas en agua, peces,

suelo y perscnas para evaluar los niveles de contaminacidn provocados por fos mismos.
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Cuadro 27 A. Listado de Instituciones Gubernameniales que pariiciparon en el estudio de opinién

hbin

acerca de ia contaminacion del agua de los rios Salama y San lerénimo.

No. Instituclon Lugar

1 Gobernacion Departamental Salamad

2 | Municipalidad Satama

3 | Salud Piblica Saolamd

4 | Fondo de Inversion Sacial -Fis- Salamd

5 | Proyecto Chixoy ~-UNEPROCH- Salamd

6 1 Secretaria de Agriculiura -MAGA- Salama

7 1 Comisidn Nacional de Areas Protegidas -CONAP- Salama

8 _ilnstituto Guatemalteco de Seguridad Social -IGSS- Salamé

? | institute de Fomento Municipal -INFOM- Salama

10| Instilutc Nacionat de Estadistica —HNE- Solamé

11 | Direccion Bepartamental de Educacion Salamé
12| Escuela Normal Rural No. 4 Salamd

13 | Comité Nacional de Allabetizacion -CONALFA- Salamd

14 |instituio de Capacitacidn y Productividad -BNTEC AP- Salamd

15 | Centro de Bienestar Sociar Salama

16 | Confederacion Deportiva Autdnoma de Guatemala, Salama

| -CDAG- Villa Denoriiva

17 ]Instituto Nacional de Eiectrificacion -INDE- Salamad

18 | Ministerio PUblico Saloma

19 | Derechos Bumanos Satamd

20 | Municipalidad San Jerdnimo
21 | Salud Publica San Jerdnimo
22 |Unidad de Riego San Jerdnimo San Jerdnimo
23 _|instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola -ICTA- San Jerénimo
24 | instituto Nacional de Bosques —INASB- San Jerénimo
25 _{Direccién General de Servicios Pecuarios -DIGESEPE- San Jeronimo
26 | Supervision de Educacidn San Jerdnimo
27 | Radio Iamaneb San Jerdnimo
28 i Escuela Oficial Rural Mixia, Nivel Primario Aldea Los Jocotes, San

Jerédnimo
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Cuadro 28 A. listado de Organizaciones No Gubernamentaies gue participaron en el estudio
de opinién ia acerca de centaminacién del agua de los rios Salama ¥ San Jerdnimo.

Cuadro 29 A. Listado de Organizaciones Locales o de Base que participaron en el estudio

No. institucion Lugar

t | Proyecto las Verapaces / Cooperacion Salama
Gugatemalteco-Alemana, -PLV/GTZ-
Proyecio Tezuiutlan, Unidn Europea. Saiamad

3. |C.ARE Salamd

4 | Fundacion de Defensa del Medio Saiamd
Ambiente de Bajo Verapaz -FUNDEMABY-

S {Fundacién Defensores de la Naturaleza Salamé

6 [ Plan Internacional Salamé

/| Oficina Nacionail de la Mujer -ONAM- Salamda

8 |lglesia del Evangélica del Nazareno Salamda

9| Proyecio Nuevo Herizonte Salama

10 | Grupo Boy Scouts Salama

11 [Rcdicola Yoz del Valie Salama

12 |lglesia Parroquial Salamd

13 |Provecio CATIE-CHIXOY San Jerénimo

14 tiglesia tvangélica del Nazareno Aldea San Francisco,

San Miguel Chicaj

de opinién acerca de la contaminacién del agua de los rios Salamd y San Jerdnimo.

No. institucidn Lugar

I I Comité pro-mejoramiento Bo. Hacienda | Ciudad de Salama

de la Virgen

2 I Comité Pro-mejoramienic Aldea Nino Perdido, Salamad

3 | Comité de liemas Aldea Nifo Perdido, Salamd

4 | Comité pre-mejorarniento Aldea San Juan, Salamdé

5§ | Comité pro-mejoramiento Aldea Paso Ancho, Saiama

6 | Comité pro-mejoramiento Caserio Las Tunas, Salama

7| Comité de agua potable Caserio Las Tunas, Salama

8 | Comité pro-mejoramiento Alded Bl Tempisque, Salamd

? | Comité de medio ambiente Aldea £l Tempisque, Salamé

10_ | Comiié pro-mejoramiento Aldea Matanzas, San Jerdnimo

11| Comité de fieras Aldea Matanzas, San Jeronimo
12 | Comité pro-mejoramiento Caserio Las Astras, San Jerdnimo
13 _| Comité pro-mejoramienio Aldeq Los Jocotes, San Jerdnimo
14 | Comilé de energia eléctrica Alded Los Jocotes, San Jerdnimo
15 | Comité pro-mejoramiento Santa Cataring, San Jerénimo

16 | Comité pro-mejoramiento Aldea Santa Marta, San Jerénimo
17 | Comilé pro-mejoramiento Aldea San francisco, San Miguel Chicgj
18 | Comité de padres de familia de escuela | Aidea San Francisco, San Miguel Chica

primaria ‘
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Resultados del sondeo de opinién, a nivel de dirigentes soclales, sobre la contaminacién del agua de

los rios Salama y San jerénimo.

Pregunta 1.

eCree usted que exisle contaminacion en el agua los rios Salama y San Jerdnimo?

No. Respuesta ;A
1.1 Si 100%
1.2 |{No 0%
1.3 |Nosabe 0%
1.4 1No contestd 0%

Total 100%

Fuente: Investigacion de campo

L

Pregunta 2.
De ser afirmativa la respuesia. 3Cual cree usied que es ia principal evidencia de a contaminacién del agua de
los rins?
No, Respuesta i)
2.1 | Presencia de desechos sdlidos 46%
2.2 | Cambios en la coloracion del agua 25%
2.3 | Desaparicidn de ta fauna 16%
2.4 |Bqgjo caudal del agua %%
2.5 | Demasiada espuma en el agua 2%
2.6 | Presencia de aceite y grasa 1%
2.7 | Enfermedades de fa piel en personas que se bafan} 1%
en fos rios
1 Total 100%
Fuente: Investigacién de campo
Pregunta 3.
sCual cree usted que es ia principal causa de la contaminacién del agua de los rios?
No. Respuesia o
3.1 losdrenaies 41%
3.2 | Uso indiscriminade de agroguimicos en a agriculturg 35%
3.3 lLa deforestacidn 0%
3.4 |Los desechos solidos 3%
3.5 |Lavado de ropa 1%
Tolal 100%

Fuente: Investigacion de compo
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Pregunia 4.

zCual cree usted que es el seclor de la poblacidn que se ve mas afeciado por ia contaminacion del
agua de los riose

No. Respuesia T
4.1 tPersonas que la consumen 58%
4.2 | Agricultores 16%
4.3 | Pobladores urbanos 12%
4.4 | Pescadcres 7%
4.5 | Todos 7%
Total 100%

Fuenie: Investigacidon de campo

Pregunta 5.
2Cual cree usted que es la aclividad que se ve mds afectada per la contaminacion del agua de los
riose
Mo, Respuesta To
5.1 | Recreacion 24%
5.2 | Ganaderia 21%
5.3 | Agricuiturg 19%
5.4 {Pezca 18%
5.5 | Consumo humano 14%
5.6 1 Todas 4%
Tolal 100%
Fuente: investigacion de campo
Pregunta é,
:Conoce usted de algunac accidon lendiente a conlrarestar dicha contaminacion?
No. Respuesta To
6.1 I Ninguna 30%
6.2 | Eventos de capacitacion 24%,
6.3 | Anuncios 16%
6.4 | Reforestacion 13%
6.5 | Alguna disposicion legal 8%
6.6 | Giras de campo 5%
6.7 | Tratamienio de aguas servidas A%
Total 100%

Fuente: Investigacién de campo

Pregunta 7.
sCree usted que la contaminacion del agua de los rics sea un problema 2

MNo. Respuesta o
7.3 | Si 100%
7.2 {No 0%
7.3 [ Nosabe 0%
7.4 1o contestd 0%
Total 100%

Fuente: investigacion de campo
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Preguinta B.

De ser alirmativa la respuesic ;Porque cree gue g nivel inslitucional no se e ha preskado atencion a esle
problema?

No, Respuesta o
8.1 No les inleresa 53%
8.2 !'Falia derecursos 25%
8.3 | Desconocimiento del mismo 7%
8.4 | Hay problemas mas importantes que resolver 4%
8.5 | Falia de conciencia ecologica ' 3%
8.6 |Falta de vision futurisia 3%
8.7 | Son problemas cormplejos de resolver ' 1%
8.8 {MNoselsesha exigido : 1%
8.9 IFalla de coordinacion institucional : 1%
8.10 ! EHlrio no ngce en su jursdiccidn 1%
8.11 | No hay denuncias al respecto 1%
Total 100%

Fuente: Investigacién de campo

Pregunia ¥,
sQuién cree usted gue sea la entidad encargada de reselver el problema?

No. Respuesta To
9.1 |Todas ' 49%
9.2 | Salud piblica 15%
2.3 | Municipalidad 14%,
9.4 Municipalidad + Salud Pdblica + todos los ' 10%
sectores
9.5 | Insiituciones en general + pobiacion &%
9.6 | Conama ' 27
9.7 | Gobemacion Depariamental - 1%
2.8 | Minisierio de Agricuiiura 1%
Total : 100%

Fuente: Investigacion de campo

Pregunta 10.

3Cual cree usted que es to principat limilante para poder implementar programas para reducir 1a contaminacién
del agua de los rios?

No. Respuesta | %
10.1 | Fglia de voluntad politica 32%
10.2 | Falta de recursos 24%
10.3 | Fallg de educacion 1 21%
10.4 | Falla de reglamentosy/d leyes ' 9%
10.5 | Falla de aplicacidon de las leyes vigentes 8%
10.6 1 Todas 4%

1 10.7 | Fdilg de voluniad de todos los seclores . 2%

i Total 1 100%

Fuente: Investigacion de campo



Pregunta 11.

3Cree usted que el problema de la contaminacion del agua del los rios estd relacionado con la falla de

educacion ambienial?

Preguntg 12.

De ser afirmativa la respuesta. 3A quién cree usted que principalimente debe ir dirigida esa educacion?

Pregunta 13.

2Que medio recomienda usted para educar g la poblacion con respecio al problema de la contaminacion del

agua de los riose

Mo. Respuesta o
1.1 1 Si 100%
11.2 [No 0%
11.3 | Nosabe 0%
11.4 | No contestd 0%
Total 100%

Fuente: Investigacion de campo

No. Respuesia To
2.1 1 Atodos 78%
12.2 1 Adultos 8%
12.3 1 Jovenes 7%
12.4 I Nifios 7%
Total 100%

Fuente: Investigacion de campo

No. Rewnuesta o
13.1 jTodos 42%
13.2 jEscuela 23%
13.3 | Radio 15%
13.4 |lglesia 7%
13.5 | Television 6%
13.6 | Medio escrito 5%
13.7 | En forma directa a través de agutoridades 2%
Total 100%

Fuenie: investigacién de campo
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Unidades Nefelométricas de Color
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Punto 1 Punito 2 Punto 3 Purto 4 Punte 5 Purnto &

Puntos de Muestreo

Punto 1, Aldea Nifio Perdido, rio Las Flautas -Parte alta de los ros-
Altitud: 1447 m.s.um.

Punto 2. Caoserio Las Astras -fnlrada do $on Jerdnimo-
Altikud: 1045 m.s.n.m.

Punto 3. Aldea Los Jocotes.-Salida San Jerdrimo-
Altitud: 960 m.s.nm,

Punlo 4. Las cataratas -Unidn del fo San Jerdnime, fio La Estancia
y Canal de la Unidad de Riego San Jerdnimo-
Alitud: 953 msaaam.

Punto 5. Agua Caliente -Salida ciudad de Salama-
Altitud: 935 m.s.nam.

Punlo 4. Aldea El Tempizgue, Unicn de los ros Salamd y Cachil -Parie
bdia de los rios- Altitud: 848 m.s.n.m.

Figura 8 A. Comportamiento espacio-temporal del pardmetre color.
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Unidades Nefelométricas de Turbledad

20

Punto i Punto 2 Punio 3 Punto 4 Funio 5 Punto 6

Punios de Muestreo

Punto 1. Aldea Nifo Perdids, ric Las Flautas -Pare alta de los fos-
Altitud: 1447 ms.n.m.

Punto 2, Caserio Las Asiras -Entrada do San Jerdrirmo-
Alfitud: 1045 mus.nam.

Punlo 3. Aldec Los Jocctes.-Salida Son Jerdnimo-
Altitud: 980 m.s.nm.

Punto 4. Las cataralas -Unidn del rio Son Jerdnime. fio La Estancia
y Canal de la Unidad de Riego San Jerdnimo-
Altitud: 953 m.sn.m.

Punle 5. Agua Cdliente -Salida ciudad de Salarma-
Altitud: 235 mus.nm.

Punto 4. Aldea El Termpisque, Unidn de los dos Salamé v Cachit -Parte
baja de los ros- Altilud: 868 m.s.n.m.

Figura ¢ A. Comportamiento espacio-temporal del pardmetro turbiedad.
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POTENCIAL DE HIDROGENO

—&—E, Seca |
—&-E_ Liuviosa ;

EscaladepH

Punto 1 Pumo 2 Punta 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6

Puntos de Muestreo

Punto 1. Aldea hifio Perdido. ro Las Fautas -Parte alla de los Aos-
Altitudh 1447 masnam.

Punta 2. Caseric Las Astras -Enfrada rio San Jerdnimo-
Altitud: 1045 mus.nm.

Punte 3. Aldea Los Jocoles.-Salida Son Jerdnimo-
Altitud: 960 m.s.n.m.

Punto 4. Las cataratas -Unidn del do San Jeronimo, rio La Estancia
y Conol de la Unidad de Riego San Jerénimo-
Altijud: 9523 m.s.num.

Punto 5. Agua Caliente -Salide cludad de Satama-
Altitud: 935 ms.n.m,

Punto 6. Aldea El Tempisque, Unidn de los rios Salamd y Cachil -Parie
baja de los fos- Aftilud: 868 m.s.n.m.

Figura 10 A.Comportamiento espacio-temporal del pardmetro potencial de hidrégeno,
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NITRATOS

—&—E. Seca
—&- £ Lluviosa

Punio Punio 2 Punto 3 Punto 4 Purto 5 Punto &

Puntos de Muestreo

Punto 1. Aldea Nifio Perdido, fio Las Flautas -Parte alia de los fos-
Altitud: 1447 m.s.n.m.

Punto 2. Caserio Las As'ras -Enfrada rio San Jerdnimo-
Altitud: 1045 m.s.n.m,

Punilo 3. Aldeg Los Jocotes.-Salida San Jerdnimo-
Alfitud: 260 ms.n.m.

Punto 4. Las cataratas -Unién del rio San Jerdnimo, rio La Esiancia
vy Canal de o Unidud de Riego San Jerdnimo-
Altitud; 253 m.s.nm.

Punto 5. Agua Zailiente -3alida ciudad de Salema-
Allitud: 935 mus.nam.

Punto 6. Aldea El Tempisque, Unidn de los ros Saloma y Cachil -Parte
baja de los rios- Altitud: 848 mus.n.m,

Figura 11 A.Comportamiento espacio-temporal del parametro nitratos.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONCMIA

PROYECTO DE TESIS: ESTUDIO PRELIMINAR DE LOS NIVELES DE CONTAMINACION DEL AGUA DE LOS RIOS SALAMA Y
SAN JERONIMO, EN EL DEPARTAMENTO DE BAJA VERAPAL.

BOLETA DE OPINION SOBRE LA CONTAMINACION DEL AGUA DE LOS RIOS SALAMA Y SAN JERQONIMO

Boleta No. Lugar:

Fecha: Nombre:

Funcién sockak institucion:

1. ;Cree usted que existe contaminacion en el agua los fios Saloma y San Jerénimo?

3.5 0 1.2No 0
i.3Nosabe [ 1.4 No conlesié (]

2. De ser afirmativa la respuesta. ;Cual cree usfed que es la principal evidencia de la contaminacion del agua
de fos rios?

2.1 Cambios en la coloracion del agua !
2.2 Desaparicidn de la fauna (peces, cangrejos.etc.) [
2.3 Presencia de desechos $olidos {basura) 1
2.4 Demasiada espuma en el agua 0
2.5 Otra:

3. ;Cudi cree usted que es {a principal causa de a contaminacién de! agua de los rios?

3.1 Uso indiscriminado de agroguimicos en la agricuitura (]

3.2 Deforastacion 1]
3.3 Drengjes [l
3.4 Lavado de ropa ol
3.5 Ofra;

4, ;Cual cree usted que es el sector de ia pobiacién que se ve mds alectado por la contaminacion del agua de
los rios?

4,1 Agricultcres

4.2 Personas que la consumen
4.3 Pescadores

4.4 Pobladores urbanos

0 o o

4.5 Otro:
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5. ¢Cual cree usted que es la actividad que se ve mas afectada por la contaminacién del agua de los rios?

5.1 Agricultura 11
5.2 Ganaderia [
5.3 Recreacion {1
5.4 Pezca [
5.5 Otra:

4. ;Conoce usted de alguna accldn tendiente a contrarrestar dicha contaminacién?

6.1 Eventos de capacitacion 0
6.2 Anuncios [
6.3 Giras de campo 03
6.4 Alguna disposicion legal £l
6.5 Tratamiento de aguas servidas 1]
6.6 Reforestacion [
4.7 Ninguna ]
6.8 Ofra:

7. i Cree usted que la confaminacion del agua de los rios sea un problema ?

7.1 Si 0 7.2 No 0
7.3Nosabe (] 7.4 No contestd [

8. De ser afirmgtiva ia respuesta ;Porque cree que a nive! institucional no se le ha prestado atencidon a este
problema?

8.1 Hay problemas mas imporantes que resolver [
8.2 Fulta de recursos

8.3 No les interesa

8.4 Desconocimiento del mismo

0 ad

8.5 Oira:

7. ¢Qulen cree usted que sea la enfidad encargada de resolver el problema?

2.1 Municipalidad

9.2 Salud Piblica

9.3 Gobkernacion

9.4 Conama

2.5 Ministerio de Agricultura

9.6 Organizaciones No Gubernamentales
9.7 Todas

3 T O A B

2.8 Otra:

[Ny

|
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10. ;Cual cree usted que e3 la princlpal limitanie para poder implemeniar programas para reduci la
contaminacion del agua de ios rios?

10.1 Falta de recursos [
10.2 Falta de reglamentos y/d leyes ]
10.3 Falte de voluntad politica L
10.4 Falta de educacion N
10.5 Todas [
10.6 Otra:

11. ;Cree usted que et probiema de la contaminacion del agua del ios rios esta relacionado con la faita de
educacion ombiental?

11.1Si 0 11.2 No [
11.3 No sabe ] 11.4 No constestd [

12. De ser ofirmatliva la respuesta . (A guién cree usted que principalmente debe ir divigida esa educacion?

12 Adulios ]
12.2 jovenes [
12.3 Nifos n
12.4 Todos 3
12.5Nosabe [

13. ¢Que medio recomienda usted para educar o ta poblacién con respecto al problema de fa contaminacién
del agua de los ries?

13.1 Escuela [1
13.2 lglesia [
13.3 Television B
13.4 Medio escrito [
13.5 Radio ]
13.6 Todos ]
13.7 Olros

14. Sefiale algunas iniclativas que a su juicio pueden contilbuir a contrarrestar la contaminacién del agua de los
rios?

14
14.2
14.3
14.4
14.5
14.6




. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

Ref. Sem.028-99

FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "ESTUDIO PRELIMINAR DE LOS NIVELES DE CONTAMINACION DEL AGUA

DE LOS RIOS SALAMA Y SAN JERONIMO, EN EL DEPARTAMENTO DE
BAJA VERAPAZ."

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: GUSTAVO ADOLFO REYES VALDES

CARNET NO.: 014407

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESICNALES: Ing. Agr. Edwin Cano
Ing. Agr. Anibal Sacbaji.

El Asesor y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha

cumplido con las normas Universitarias y Reglamentos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Ing. Agr. lvel Elias Lic. M. Sc. Carlos Quezada Jeréz
A S SOR ASESOR

odriguez B.
DEL ITA.

& <¥ Instityt
da Investigacionss “grondmicos

DIRECCION
IMPRIMASE

\

L &, .
“?N—/\Q{b
DE SAR SE

3 e ! I ;)
Ing.\% Rolando Lara Alecio‘ /
DECANO
ccControl Académico
Archivo
FR/prr. APARTADO POSTAL 1545 § 01091 GUATEMALA, C. A.

TELEFONO 476-9794  § FAX (502) 476-9770
E-mail: fia@usac.cdu.gt  § l:llp:lluww.usnc.ulu.gUl’acul(m]cs/ngrcmumin.hIm

Wy




