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CAPITULO Il. CARACTERIZACION DE LOS MANANTIALES UBICADOS EN EL
AREA PROTEGIDA CERRO ALUX Y SUS ADYACENCIAS EN EL MUNICIPIO DE
MIXCO, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA, C.A

RESUMEN

La presente investigacion se realizd6 en el municipio de Mixco, departamento de
Guatemala, C.A., por parte del Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de
Agronomia (EPSA). Este trabajo presenta la integracion de los resultados del

diagnéstico, investigacion y servicios realizados en este municipio.

Durante el proceso de EPS, se obtuvo el apoyo de la Municipalidad de Mixco y del
Consejo Nacional de Areas Protegidas — Unidad Técnica del Cerro Alux- (CONAP-
UTCA), algunos COCODES y pobladores del lugar.

La Direcciébn de Ambiente es la encargada de implementar proyectos que aporten al
medio ambiente, mantengan la conservacion de suelo y recurso hidrico, educacion
ambiental, concientizacion social-ambiental. El tema de investigacion surgié segun la
necesidad de los resultados obtenidos del diagnéstico y posteriormente aprobado por el
Director de Ambiente y Recursos Naturales de la entidad municipal. Se inicié la
identificacion de manantiales en las distintas areas del municipio, tales como, las areas
protegidas y aquellas areas que no se encuentran dentro del area protegida del Cerro
Alux.

El Capitulo I, muestra el diagnéstico de las fuentes de agua y ambiente del municipio de
Mixco, en donde se realizé una caracterizacion socioecondmica y biofisica para conocer
el estado de cada aspecto mencionado anteriormente. Se realizO0 el analisis de
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA), en este, se logré identificar
las fortalezas que este municipio posee, las oportunidades que pueden ser
aprovechadas para mejoras, capacitacion e inversién internacional y realizar un

saneamiento ambiental que beneficie a los factores bidticos y pobladores del municipio.

El Capitulo 1l da a conocer los resultados del estudio de caracterizacion de los

manantiales, en donde inicialmente se procedié a geo referenciar cada uno de ellos para
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conocer su ubicacidn exacta, seguidamente se realizaron analisis fisicos, quimicos y
microbioldgicos, para conocer la calidad de los mismos, de igual manera se realizaron
aforos en dos épocas del afio (época seca y época lluviosa) esto con la finalidad de
conocer las variaciones que puede tener los caudales, clasificando la magnitud que

presentan y el tipo de clasificacion segun su tipo de manantial.

Finalmente, en el Capitulo Ill, se incluyen los servicios prestados a la Direccion de
Ambiente y Recursos Naturales de la municipalidad de Mixco, en donde se realizo el
mapa de cobertura forestal 2017, en el cual se lograron identificar las areas de
amortiguamiento que actualmente posee el municipio, las &reas propuestas para
reforestacion, areas con mayor densidad forestal protegida y no protegida. Se realizo el
plan de reforestacion para el afio 2017, con especificaciones técnicas para manejo

correcto para el mantenimiento y restauracion de las areas forestales.

Se impartieron capacitaciones ambientales al sector educativo instruyendo a nifios a

nivel primario, nivel medio y diversificado.

Por ultimo, se realizé el diagndstico biofisico de la microcuenca rio Salaya en donde se
realiz6 una caracterizacion biofisica y de gestion de riesgo, entre los aspectos de
contaminacion se dieron a conocer las fuentes de contaminacién y de descargas

residuales que son originadas en la parte media.

Es recomendable implementar proyectos de reforestacion, esto para seguir
incrementando la masa boscosa en el municipio, es de suma importancia introducir
especies nativas del area para realizar una restauracion ecolégica en las areas de

conservacion y zonas de amortiguamiento.






CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LAS FUENTES DE AGUA Y AMBIENTE DEL
MUNICIPIO DE MIXCO






1.1 PRESENTACION

Guatemala se caracteriza por poseer fuentes de aguas superficiales y subterrdneas en
gran escala, gracias a su fisiografia e hidrografia, pero en realidad no todas estas fuentes
pueden ser usadas para distribucion de agua potable debido a la contaminacion por
desechos sdlidos, aguas residuales, aguas industriales, y si deseamos obtener agua
potable se tiene que cumplir con los parametros que solicita la norma COGUANOR
29001, de lo contrario se considera agua contaminada.

Al compilar informacién del Municipio de Mixco se pudo obtener las caracteristicas en
Sus aspectos socioecondmicos y aspectos biofisicos, los cuales son fundamentales para
conocer de manera mas especifica cada aspecto.

Al realizar un diagnéstico actual se pueden conocer las necesidades que tiene el
municipio y asi poder proponer actividades en mejora y en pro de cada debilidad o

amenaza encontrada.

El Municipio de Mixco tiene una extensa variedad de fuentes de agua, como manantial
de agua, quebradas, riachuelos, rios, microcuenca, sub cuenca y cuenca, pero no todos

se encuentran en ¢ptimas condiciones.

Estas fuentes de agua superficiales no todas tienen las caracteristicas para consumos
humano; en la municipalidad como tal, no se tienen registros ni informacion actualizada
gue indique el estado de cada una de ellas, por lo que es necesario realizar una
caracterizacion de las fuentes de agua superficiales en el Municipio de Mixco
principalmente en los manantiales ubicados en el area protegida, los cuales distribuyen

agua potable al casco urbano y diferentes zonas del municipio.



1.2 MARCO REFERENCIAL

El Municipio de Mixco se encuentra en la region central ubicado a 12 kilébmetros de la
ciudad capital por la carretera interamericana. Se ubica en el extremo oeste de la ciudad
capital. Se localiza a 90° 36' 23" de longitud oeste y 14° 37' 59" de latitud norte, con un

area total de 132 km?2 y temperatura de 27 °C. Su altitud esta a 1,730 m s.n.m.
Localizacion geografica del Municipio de Mixco

El municipio de Mixco segun Gall (1976), limita al Norte con el municipio de San Pedro
Sacatepéquez (Guatemala); al Sur con el municipio de Villa Nueva (Guatemala); al Este
con los municipios de San Lucas Sacatepéquez y Santiago Sacatepéquez

(Sacatepéquez); y al Oeste con los municipios de Chinautla y Guatemala (Guatemala).

La Villa de Mixco fue elevada a la categoria de ciudad el 1 de agosto 2008, después de
nueve afios de haber sido aprobado el Acuerdo Gubernativo 524-99. La publicacién en
el Diario de Centro América -6rgano divulgativo oficial del gobierno- el Ministerio de
Gobernaciéon acordd «elevar a la categoria de Ciudad el lugar denominado "Villa de

Mixco"».
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Figura 1. Mapa base del Municipio de Mixco.
Fuente: elaboracion propia, 2017.

En la figura 1 se observa el mapa del limite del Municipio de Mixco, asi como sus lugares
poblados, red hidrografica, sistema vial y areas pobladas.




1.3 ASPECTOS BIOFISICOS

1.3.1 HIDROGRAFIA

El municipio de Mixco se encuentra ubicado en dos cuencas, segun Anelu (2006),
menciona que la cuenca Maria Linda proviene de la vertiente del pacifico y la cuenca del
rio Motagua, este ultimo proviene de la vertiente del Caribe. En el municipio, se han
contabilizado 32 microcuencas. En donde los rios que pertenecen a estas se encuentran

altamente contaminadas por desechos solidos, aguas residuales de tipo especial y otros.

1.3.2 ZONAS DE VIDA

El municipio de Mixco segun Urquijo Reguero (2006), indica la clasificacién de Holdridge,
la zona de vida de Bosque humedo Montano Bajo Subtropical (bh-MB), la vegetacién es
representada por rodales de Quercus spp. El area comprende de 90.32 Km? con un valor
de 9,032 ha. La otra zona de vida que se presenta es Bosque humedo Subtropical
templado (bh-S(t)), esta zona se caracteriza por tener vegetaciones con rodales de Pinus

oocarpa, Curatella americana, Quercus spp., Byrsonima crassifolia.

1.3.3 SUELOS

1.3.3.1 Series de suelos

En la Clasificacion de reconocimiento de estos suelos de la Republica de Guatemala
(Simmons, 1959), pertenecen a la Altiplanicie Central y al subgrupo de suelos profundos
sobre materiales volcanicos a mediana altitud. A nivel de serie, pertenecen a la serie
“Cauque”, los cuales se caracterizan por ser suelos profundos, bien drenados,
desarrollados sobre ceniza volcanica pomacea firme y gruesa. Los relieves se

caracterizan por ser escarpados en combinacion con superficies onduladas y casi planas.

CONAP (2006), citado por Fajardo Herrera (2011), sefala que la textura franco arcillo-

arenosa Yy la estructura de bloques, contribuyen a que estos suelos presenten buenas



condiciones de drenaje y permitan una buena infiltracion, situacion que favorece la
percolacion hacia los mantos acuiferos.

Serie Simbolo Mate'rlal de Relieve
Origen
Guatemgla Fase GTP Ceniza Volcanica Inclinado
Pendiente
Guatemala Gt Ceniza Volcanica Plano a Ondulado
Ceniza Volcanica Ondulado a
Cauque Cq . :
Pomacea Inclinado
Areas Fragosas AF -- Barrancos

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Cuadro 1. Clasificacion de Series de Suelos en el Municipio de Mixco.

Como se muestra en el cuadro anterior, el municipio de Mixco cuenta con cuatro series
de suelos en donde estan formados por un material de origen, en este material

predomina la ceniza volcanica con relieves inclinados, ondulados, planos y algunos
barrancos.

1.3.3.2 Ordenes de suelos

Los érdenes de suelos que predominan en el municipio de Mixco son: Alfisoles,

Inceptisoles, Andisoles y Entisoles. Tobias & Lira (2000) describen a los ordenes, de
suelos de la siguiente manera.



Orden

Cdédigo

Caracteristicas

Caracteristicas
especificas

Alfisoles

alf

Suelos con horizonte
interno que tiene altos
contenidos de arcilla con
relacion a los horizontes
superficiales, ademas
presentan alta
saturacion de bases
(mayor de 35%).

Son suelos maduros
con un grado de
desarrollo avanzad,
pero que todavia
tienen un alto
contenido de bases
en los horizontes
interiores.

Generalmente son
suelos con un buen
potencial de fertilidad.

Andisoles

and

Suelos desarrollados
sobre ceniza volcanica
que tienen baja
densidad aparente
(menor de 0.9 gl/cc) y
con altos contenidos de
alofano.

Son suelos con alto
potencial de fertilidad
y adecuadas
caracteristicas fisicas
para su manejo.

Su alta retencién de
fosfatos (arriba del
85%), es una limitante
para el manejo.

Entisoles

ent

Suelos con poca o
ninguna evidencia de
desarrollo de su perfil vy,
por consiguiente, de los
horizontes genéticos.

El poco desarrollo se
debe a condiciones
extremas como el
relieve y el exceso de
agua.

De acuerdo al relieve,
estos suelos estan
presentes en areas
muy accidentadas
(Cimas de montafias
y volcanes) o0 en
partes planas.

Inceptisoles

Suelos incipientes o
jovenes, sin evidencia
de desarrollo de sus
horizontes, pero son
mas desarrollados que
los entisoles.

Suelos abundantes
en diferentes
condiciones de clima
y materiales
originarios.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Cuadro 2. Caracteristicas de las Ordenes de Suelos en el Municipio de Mixco.




1.3.3.3 Capacidad de Uso de Suelo

En el municipio de Mixco se encuentran las siguientes clases de capacidad de uso:
Clase lll, Clase IV, Clase VI, Clase VIII.

La clase lll, corresponden a tierras que tienen severas limitaciones que reducen la
seleccién de plantas o requieren practicas especiales de conservacion de suelos, IV
tierras que tienen muy severas limitaciones que restringen la seleccion de plantas y
requieren de un cauteloso manejo, VI tierras con severas limitaciones que las hacen
generalmente no utilizables para cultivos; pero son apropiadas para praderas, pastizales,
bosques maderables o alimento para la vida silvestre y cubierta vegetal y las tierras de
clase VIl tienen limitaciones que indican que su uso para cultivos comerciales esta
excesivamente restringido y que solamente deben ser usados para recreacion, vida

silvestre 0 abastecimiento de agua, y aun también para propdsitos historicos.

1.3.3.4 Fisiografia

El municipio de Mixco se encuentra en la categoria Gran Paisaje: Valle Tectonico de
Ciudad de Guatemala, este se localiza en todo el valle de la ciudad capital. Segun
Alvarado Cabrera & Herrera Ibafiez (2001) la morfologia esta conformada por un relleno
piroclastico de topografia suave con pendientes de 4 a 18% orientadas al Norte y otras

al sur. Se conforma por rellenos piroclastico de pémez y rocas andesitas.

La morfogénesis de este valle es una fosa tectonica que se encuentra limitada por pilares
tectonicos en donde se ubican otros municipios de Guatemala de la siguiente manera: al
Norte, San Pedro Ayampuc, Villa Nueva al Sur, al este los de Pinula y al Oeste el

municipio de Mixco.
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1.3.4 Geologia

Tomando como referencia las rocas o el tipo de roca que conforman la fisiografia,
mencionan Alvarado Cabrera & Herrera Ibafiez (2001) la unidad es un relleno piroclastico
de pémez, con aportes de coluvios al pie de las colinas y cerros que bordean la unidad

los que estan constituidos de rocas andesitas.

El area geoldgica de Mixco se caracteriza por poseer dos tipos de caracteristicas, la
primera esta formada por cubiertas gruesas de pomez de origen diverso, esta pertenece
al periodo cuaternario; la segunda caracteristica demuestra que existen rocas volcanicas
sin dividir, se incluyen tobas, lahares, coladas de lava y sedimentos volcanicos. Esta
ltima caracteristica pertenece al periodo terciario. Los tipos de rocas que predominan

en el municipio son rocas igneas y metamorficas.

1.3.4.1 Fallas geoldgicas

Mixco se posee una falla geolégica, Pérez, (2009 cita a Weyl 1980) en donde menciona
gue se encuentra formada a partir del incremento de la actividad de las fallas del Motagua
y Pinula en el Mioceno Medio. La formacion de esta falla se da por la el ascenso de los
magmas, al continuar los movimientos de las fallas mencionadas se origina la falla de

Mixco.

1.3.5 Geomorfologia

Los drenajes que se presentan en la region de Mixco son de tipo detritico y subdentritico,
sin embargo CONAP (2008) citado por Fajardo Herrera (2011) menciona que la
subregion montafiosa y Planicie central se caracteriza por presentar un drenaje tipo

detritico, sub dentritico, paralelo, trellis y trenzado.
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Dado que el area se ha desarrollado en un ambiente volcanico, los materiales geologicos
que se observan son rocas volcanicas, andesitas y basaltos, materiales de lahares y

ceniza volcéanica.

1.3.6 Flora

En cuanto a la flora del municipio de Mixco, prevalecen las especies forestales coniferas

y latifoliadas.

El bosque de coniferas, estd compuesto principalmente por: Pinus maximinoi, y en menor
abundancia por Pinus oocarpa, Pinus pseudostrobus, Pinus montezumae y Cupressus
lusitanica. Otras especies que se encuentran en este tipo de bosque, pertenecen al
género Quercus, siendo estas: Quercus acatenanguensis, Quercus brachystachys,
Quercus conspersa, Quercus penduncularis, Quercus pilicaulis, Quercus skinneri y
Quercus tristis, CONAP (2014).

El bosque latifoliado ocupa los lugares mas humedos, principalmente las riberas de los
rios. Dado que los pobladores de las areas aledafias a las masas boscosas mixtas,
prefieren las especies de coniferas, ahora predominan las de hoja ancha, sobresaliendo
el género Quercus y Alnus (llamo), acompafiadas por las especies Trema micrantha,
Bocconia arborea (Sangre de chucho), Prunus capuli, Ostria virginiana var.

Guatemalensis y Arbutus xalapensis, entre otras, Fajardo Herrrera (2011).

1.3.7 Fauna

Segun las investigaciones de la FONACON (2004) citado por CONAP (2014) son
escasos los estudios de fauna en la cordillera Alux que permitan conocer su diversidad,
abundancia y distribucién, y la mayoria se han realizados en el Parque Ecoldgico

Senderos de Alux.
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Se estima que las poblaciones de animales son bajas, aunque mantienen su diversidad,
reflejando los problemas de la cordillera Alux. Este parque representa el 1.09% del area
de la cordillera Alux. El total de especies de fauna reportadas para la cordillera, es el 80,

distribuidas entre aves, invertebrados, mamiferos, reptiles, mariposas.

Actualmente Gomez Pérez (2016) menciona que se han reportado animales como

ardillas, conejos, coyotes, gatos de monte, venado cola blanca, quetzalillo y tucancillo.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General

Describir el estado actual de los componentes socioecondmicos y biofisicos de las

fuentes de agua del municipio de Mixco, del departamento de Guatemala.

1.4.2 Especificos

v Establecer el estado hidrografico actual de las fuentes de agua que se encuentran

en el municipio de Mixco.

v" Identificar la red hidrolégica del municipio de Mixco.

v' Conocer y analizar el estado ambiental del municipio de Mixco.
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1.5 METODOLOGIA

1.5.1 Fase de recopilacion de informacion

Se realiz6 la recopilacion de informacion primaria, realizando entrevistas a los
trabajadores municipales de servicios publicos, policia municipal, policia municipal

forestal, personal de aguas y drenajes.

Seguido de la informacion primaria, se procedid a recopilar informacion
secundaria que fue obtenida por revision de literatura y sistemas de informacién

geografica.

1.5.2 Fase de reconocimiento de area

Se realizé un recorrido a nivel municipal para conocer las diferentes areas donde
se encuentran manantiales, rios, cultivos agricolas, areas protegidas, fauna y

flora.

1.5.3 Fase de gabinete

Registro de fotografias, compilacién de informacion primaria en el recorrido.

1.5.4 Fase final de gabinete

Con la informacion primaria, secundaria y reconocimiento del area, se procede a
analizar y priorizar la informacion, con el apoyo de un analisis de Fortalezas,

Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) y su respectivo analisis.
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1.6 RESULTADOS

1.6.1 Estado actual de las fuentes de agua

Actualmente las fuentes de agua del municipio de Mixco presentan una gran
contaminacion, en su mayoria por descargas de aguas residuales (Industriales y
domésticas) generando una alteracion en su calidad y reduciendo su aprovechamiento

en distintas actividades.

Dentro de estas fuentes de agua existen manantiales, rios y riachuelos que forman parte
de la hidrografia del municipio.

Existen plantas de tratamiento de aguas residuales, pero ya estan a punto de colapsar,
esto es porque no estan disefiadas para soportar el afluente de la sobrepoblacion que
actualmente se genera en el municipio, estas, tienen una etapa final donde su salida es

hacia los rios contaminandolos.

1.6.2 Red Hidrogréfica

La Red hidrogréafica de Mixco se compone por 32 micro cuencas que forman parte de

los rios tributarios a la cuenca del rio Motagua y del rio Maria Linda.

1.6.3 Estado Ambiental

Una de las causas de la contaminacion ambiental es el mal manejo de los desechos
sélidos, generando grandes focos de contaminacion ubicados en las riberas de los rios

y en el &rea urbana y protegida del municipio.

En el cuadro 3, se presentan los resultados de la matriz de Analisis FODA territorial del

Municipio de Mixco.
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Factores

Factores Externos
Internos

FORTALEZAS INTERNAS

DEBILIDADES INTERNAS

OPORTUNIDADES EXTERNAS

F1:Disposicion de autoridades
para mejorar el municipio

F2: Diversidad de flora y fauna
en las once zonas del municipio
F3: Apoyo de las instituciones
municipales y cocodes para la
mejora del ambiente

F4:Abundante recurso hidrico

D1: Poca asignacion de presupuesto
para la conservacién del medio
ambiente a nivel municipal.

D2: Generacién de focos de
contaminacion por desechos sdlidos.

O1: Concientizacion a los
pobladores del municipio para
evitar la destruccion del medio

ambiente.
02: Reduccion de
contaminacion en cuerpos de
agua y bosques.

03: Apoyo de instituciones
nacionales y extranjeras.
O4:lmplementar programas de
educacion ambiental a la
poblacién del municipio

D3: Contaminacion de cuerpos de
agua por descargas de aguas
industriales y domésticas.

D4:Desinterés de los pobladores del
municipio para la conservacion de los
recursos naturales

AMENAZAS EXTERNAS

Al: Ausencia de apoyo de
instituciones internacionales.

A2:Contaminacion total de las
aguas superficiales

A3: Inexistencia de saneamiento
ambiental por parte de
entidades municipales

A4: Destruccion total o parcial
de los ecosistemas en areas
protegidas.

A5: Crecimiento exponencial de
la generacion de los desechos
sélidos.

D5:Falta de planificacion y
ordenamiento territorial que amenaza
las areas protegidas

D6: Contaminacion de todas las
fuentes de agua que distribuyen agua
potable.

Fuente: elaboracién propia, 2017.

Cuadro 3. Matriz de Analisis FODA territorial del Municipio de Mixco.
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ANALISIS DEL FODA

En el cuadro 3, podemos identificar que en la fortaleza las autoridades municipales estan
en la disposicién de cumplir en la medida de lo posible todo lo que esté a su alcance para
cuidar, prevenir y mitigar cualquier situacion que llegue afectar al medio ambiente. El
implementar la Direccion de Medio Ambiente es un gran inicio porque es la dependencia
municipal encargada y responsable de velar por el cuidado del medio ambiente del
municipio. Las aguas superficiales son otra fortaleza que tiene el municipio ya que varias

fuentes sirven para distribuir el agua potable.

En las oportunidades destaca brindar educacién ambiental a todo el municipio para poder
crear la concientizacion y los buenos habitos ambientales dentro y fuera de su hogar,
esto para reducir la contaminacion de desechos solidos en fuentes de agua, casco

urbano, area rural, etc.

Dentro de las debilidades encontramos el desinterés de los pobladores del municipio por
falta de educacion ambiental y concientizacion, por lo que es necesario implementar un
programa de educacion ambiental, que todos conozcan el dafio que causan sus
acciones. No existe un plan de saneamiento ambiental territorial que sea disefiado e
implementado, este, debe ser realizado con el apoyo de instituciones gubernamentales,
municipales e internacionales. No existe un Plan de Desarrollo Municipal (PDM) lo cual
indica una falta de interés por parte de la Municipalidad y SEGEPLAN quienes son los
entes encargados de formular este documento para tener actualizado el municipio con

datos priorizados, hasta algunos municipios rurales pequefos ya cuentan con este plan.

En las amenazas se debe considerar que se puede perder el apoyo de las entidades
internacionales por falta de acciones por parte de las autoridades. Debe realizarse lo
mas pronto posible un plan de saneamiento ambiental para evitar la contaminacion de
los rios, se debe buscar alternativas para que los pobladores colaboren en no tirar los
desechos sdlidos en el rio, no lavar ropa, tener un manejo adecuado de las aguas
ordinarias, aguas industriales, evitando el crecimiento de contaminacion en los rios. Hay
gue tomar acciones en el crecimiento desmedido de la poblacion y sin ningin manejo de

los desechos sélidos, al educar y concientizar a los pobladores.
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Buscar alternativas de parar la contaminacion de todas las fuentes de agua que

distribuyen agua potable, solicitando fosa séptica a las viviendas, plantas de tratamiento

al &rea industrial.

1.7

CONCLUSIONES

En el municipio de Mixco la mayoria de los cuerpos de agua se encuentran
contaminados debido a la descarga de aguas residuales provenientes de hogares

e industrias.

Mixco cuenta con 32 cuerpos receptores de agua, estos con su propia

microcuenca, la mayoria de estas son microcuencas urbanas.

El estado ambiental del municipio de Mixco se encuentra con un déficit muy
grande, no existe un control de las descargas de aguas residuales a los rios, un
mal manejo de los desechos sélidos y poca educacion ambiental por parte de las

personas.
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1.8 RECOMENDACIONES

A continuacion las recomendaciones estan dirigidas a la Direccion de ambiente y

recursos naturales de la municipalidad de Mixco.

1. Elaborar un sistema de manejo de desechos sélidos a nivel municipal.

2. Involucrar a la poblaciéon para que exista una mayor preservacion de los recursos

naturales y el medio ambiente.

3. Realizar muestreos a las fuentes de agua actualmente contaminadas para

conocer los contaminantes presentes en las mismas.

4. Crear un reglamento municipal que sancione a las empresas y/o personas

individuales que contaminen el medio ambiente.

5. Sancionar a los entes generadores de aguas residuales que no posean plantas

de tratamiento y contaminen los cuerpos de agua.

6. Reforzar la educacién ambiental a nivel municipal incluyendo la participacion de
los COCODES y COMUDES.

7. Realizar auditorias por parte de la jefatura de gestion ambiental a las empresas
gue cuentan con plantas de tratamiento de aguas residuales para verificar el buen

manejo que se le dan a las mismas.
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1.10 ANEXOS

Figura 3. Desechos solidos en la parte alta del rio Salaya, zona 6 de Mixco.
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Figura 4. Descargas de aguas residuales domiciliarias al rio Salaya.
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CAPITULO Il

CARACTERIZACION DE LOS MANANTIALES UBICADOS EN EL AREA PROTEGIDA
CERRO ALUX Y SUS ADYACENCIAS EN EL MUNICIPIO DE MIXCO,
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA, C.A.

CHARACTERIZATION OF THE SPRINGS LOCATED IN THE CERRO ALUX
PROTECTED AREA AND ITS ADJACENCIES IN THE MUNICIPALITY OF MIXCO,
DEPARTMENT OF GUATEMALA, C.A.
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2.1 INTRODUCCION

En la duracion del Ejercicio Profesional Supervisado se elaboroé la caracterizacion de los
manantiales ubicados en el area protegida cerro Alux y sus adyacencias en el municipio
de Mixco, departamento de Guatemala, C.A.

El municipio de Mixco incluye la problematica de la contaminacion del recurso hidrico en
rios, manantiales y demas cuerpos de agua presentes en el area, por lo que es
importante una documentacion actualizada de este recurso para cuando las instituciones
correspondientes necesiten informacion esta les sea de utilidad en cuanto a

implementacion de proyectos.

Las fuentes de aguas superficiales son el nicleo de diversas actividades, entre ellas se
encuentran las socioecondmicas, agricolas, distribucién y uso domeéstico entre otros.
Este recurso superficial se encuentra muy susceptible a la contaminacién antropogénico

y natural, alterando sus caracteristicas fisicoquimicas y microbiol4gicas.

Esta caracterizacion de los manantiales constata el estado actual, el uso y su 6ptimo

aprovechamiento para diferentes actividades que se realizan en el municipio.

Dentro de la importancia del recurso hidrico existen una gran diversidad de fuentes de
agua, como por ejemplo, rios, lagos, océanos, 0jos de agua y manantiales, los cuales

son de vital importancia para el ser vivo y su uso diario para diferentes actividades.

Actualmente el municipio de Mixco cuenta con once zonas, una area protegida (Cerro
Alux) por lo cual tiene gran riqueza en cantidad de manantiales, aunque el

aprovechamiento y distribucion para la poblacion sea escasa.

Se conocen las variaciones de los caudales en dos épocas del afio (seca y lluviosa) en

donde se tienen diferentes registros con variaciones en los datos obtenidos.

Los datos de los caudales son utilizados para determinar la variacion al momento de la

distribucion de este recurso en las épocas anteriormente descritas.

Algunos de los manantiales existentes, al observarse demuestran tener presencia de

contaminantes ya sean fisicos y/o quimicos, al enviar las muestras al laboratorio se
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realizaron las pruebas analisis fisicoquimico y microbiolégico para conocer su calidad y
estado actual para el aprovechamiento de su distribucion y consumo doméstico dentro

del municipio.

Actualmente se cuenta con un estudio actualizado y sistematizado, que hard que se
facilite toda actividad vinculada con el tema del uso, planificacion y gestion del recurso

hidrico.

Esta caracterizacion permite conocer el potencial hidrico, sino principalmente tener
disponible una fuente de informacion para un mejor conocimiento sobre el estado actual
de dicho recurso, se tienen contabilizados 31 manantiales que son captados y
aprovechados hasta el momento por algunas zonas del lugar de estudio, 11 en el
manzanillo o Ciénega |, 3 en la Ciénega I, 4 en la colonia la asuncion o carretera vieja a
Sacatepéquez , 10 en la finca San Jerénimo, 2 en San Jorge Yumar zona 6 de Mixco, 1

en Pansalic.

La generacién de esta informacion es prioritaria para la municipalidad de Mixco y sus
habitantes para generar las medidas correctas para la utilizacion del recurso de los

manantiales ya captados y caracterizados.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

2.2.1.1 Aforo de caudal

Se le llama a la metodologia de aforo o medicion de la disponibilidad hidrica de una
fuente, puede ser el método area-velocidad con flotador, método de la carga hidraulica
con vertedero, método volumétrico u otras técnicas de medicion del caudal. Por otro lado,
Carita, Veldsquez Figueroa, Ticona Salazar, & Lujano Laura (2010) indican que es aquel
conjunto de operaciones para determinar el caudal de un curso de agua para un nivel

(tirante) observado, a un cierto nivel o porcentaje de exactitud.

2.2.1.2 Altitud

Es la distancia vertical entre un punto situado sobre la superficie terrestre o la atmoésfera
y el nivel medio del mar, Metas y Metrélogos Asociados (2005), pero Mayma Quispe
(2011) lo define con una idea mas amplia en la cual indica que la altitud es la distancia
vertical de un punto de la tierra respecto al nivel del mar llamada elevacién sobre el nivel
medio del mar, en contraste con la altura que se refiere a la distancia vertical desde un

punto de referencia de la superficie terrestre.

2.2.1.3 Agua superficial

Es aquel recurso hidrico que esta comprendido por océanos, mares, lagos, lagunas,
lagunetas, ojos de agua, rios, riachuelos y manantiales. Este se puede clasificar segun
su ubicacién y caracterizacion, asi como su composicion fisica y quimica, en algunos se
puede encontrar agua salina y dulce. En el concepto de agua superficial segin Haas

Mora (2009), son aquellas aguas que proceden directamente de las precipitaciones que
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caen desde las nubes o de los depdsitos que estas forma, mas sin embargo la definicion
segun Barba Ho (2002), es que esta agua se origina a partir del agua de precipitacion
atmosférica, de a floraciones de agua subterranea o bien de la fusibn de masas de hielo.
En el caso de los estuarios, el origen se debe al encuentro entre aguas fluviales y

maritimas.

2.2.1.4 Caudal minimo o caudal de estiaje

Se conoce como el caudal que disminuye su volumen de agua en cierto periodo de
tiempo, es decir en época donde no se da la precipitacion o no existe la presencia de la
misma. Segun Magdaleno (2005), citado por Fernandez Santamarina & Cebrian del
Moral (2006), el cauce minimo es aquel caudal capaz de mantener algunas de las
funciones basicas del ecosistema fluvial. Herrera Ibafez (2014), define por otra parte
como el caudal superado 355 dias al afio (97.3%), por lo tanto, este caudal da
informacion acerca de la época en que suceden los periodos de sequia.

2.2.1.5 Caudal maximo

Es el caudal que aumenta su volumen de agua, pero por otra parte es el mayor caudal
gue debe circular por el tramo de rio regulado y que no debe de ser superado al generar
los caudales de mantenimiento, salvo en las grandes avenidas naturales, Fernandez
Santamarina & Cebrian del Moral (2006). Este caudal es aquel que se presenta en la
época donde se incrementa la precipitacion y se da un aumento en el volumen de la
escorrentia superficial, por lo tanto, se hace referencia a la definicibn que discute
Herrera Ibafiez (2014), en donde define que es el caudal igualado o superado 10 dias al
afo (2.74%). En consecuencia pueden haber crecidas mucho mayores que la de este

caudal.



31

2.2.1.6 Ancho de cauce minimo

Carita,C.A., et al (2010), indica que es el ancho del cauce en época de estiaje y con flujo
de agua. Por lo general el ancho de cauce minimo es notorio en aquellas épocas donde

se presenta incremento de temperatura.

2.2.1.7 Ancho de cauce maximo

Es el ancho del cauce que se forma en el periodo donde se incrementa la lluvia, este
ancho maximo se origina en la época del mes de septiembre donde se encuentra el pico
maximo de precipitacion. Carita, C.A., et al (2010) define que es el ancho del cauce en
épocas de avenidas.

2.2.1.8 Métodos de aforo de corriente

Método Volumétrico: Se le conoce al tipo de método que se emplea para medir pequefios
caudales. Hudson (1997) citado por FAO (1997), indica que es la forma mas sencilla de
calcular los caudales pequefios, es la medicion directa del tiempo que se tarda en llenar

un recipiente de volumen conocido.

Se toma el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen conocido,
posteriormente se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos,

obteniéndose el caudal en L/seg. bvsde, (2014).
Q = volumen / tiempo (m3/s 6 L/s)

Este método de aforo es utilizado para corrientes caudal pequefio, como riachuelos y
manantiales, siendo mas exacto que otras técnicas. Herrera Ibafez (2014), indica que
con este método se logra desembocar la corriente en un depdésito impermeable y cuyas

pérdidas por evaporacion y filtracion puedan valorarse con certidumbre.
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2.2.1.9 Clasificacién de manantiales segun su caudal

Segun FCIHS (2009), para la clasificacion de manantiales Meinzer (1933) establecié una
clasificacion de los manantiales en ocho grupos de acuerdo a su caudal. Desde un primer

grupo de grandes caudales hasta el octavo grupo de caudales pequefos:

1) Q > 2.80 m3/s

2) 0.28 m3/s < Q < 2.80 m3/s
3)28L/s<Q=280L/s
4)6.3L/s<Q=<28L/s

5) 40 L/min < Q <400 L/min
6) 4 L/min < Q =40 L/min
7)0,5L/min <Q <4 L/min

8) Q= 0.5L/min

2.2.1.10 Andlisis de agua

Proceso cientifico cualitativo en donde se utilizan distintas metodologias para determinar

pardmetros que establezcan su uso potencial.

2.2.1.11 Calidad del agua

La calidad de agua, es aquella cualidad que puede ser aceptada o rechazada segun las
caracteristicas que estan presentes, Bendes (1984), citado por Fajardo Herrera (2011),

menciona que la calidad de agua es el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y
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bioldgicas del agua. Estas caracteristicas estan relacionadas al origen del agua, es decir,
que el agua va a tener determinada calidad a partir de su origen (nacimiento, pozo, lluvia)
0 que puede variar de acuerdo a los lugares que recorra hasta antes de ser utilizada, ya
gue en estos puntos intermedios puede sufrir alteraciones en sus caracteristicas debido

a contaminacion.

La calidad del agua puede definirse en varios conceptos, sin embargo, al hacer una
discusion del concepto de Tebbutt (1994), citado por Herrera Ibafiez (2014), indica que
para obtener una imagen verdadera de la naturaleza de una muestra en particular es
necesario cuantificar diferentes propiedades mediante un analisis que determine sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Por otro lado, la definicion segun Mejia
Clara (2005), es que el término de calidad de agua se refiere al conjunto de parametros

gue indican que el agua suele ser usada para diferentes propadsitos.

Con estos conceptos detallados se logra una definicibn mas clara de este concepto
haciendo énfasis a que es un grupo de parametros especificos que pueden ser

determinados mediante procesos quimicos y fisicos para conocer su estado actual.

2.2.1.12 Contaminacion de agua

Se origina de manera antropogénica y algunas veces de manera natural generando
alteraciones en la misma Fajardo Herrera (2011), hace referencia a Gallego (2000), que
manifiesta que la contaminacion esta dada por la accion y el efecto de introducir materias
o diversas formas de energia, o inducir condiciones en el agua, de manera directa o
indirecta, dando lugar a la alteracion perjudicial de su calidad en relacion con los usos

posteriores.

La contaminacion puede denominarse una modificacion y/o alteracion a su estado
natural. Segun OPS (1999), citado por Mejia Clara (2005), la contaminacion del agua es
causada por efluentes domésticos e industriales, deforestacidbn y malas practicas
agricolas.
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A. Contaminacion difusa

Es el tipo de contaminacién producida en un area abierta, sin ninguna fuente especifica;
este tipo de contaminacion esta generalmente asociada con actividades de uso de tierra
tales como, la agricultura, urbanizaciones, pastoreo y practicas forestales Mejia Clara
(2005).

Esta directamente vinculada a las actividades agricolas y silvicolas, y trae aparejada una
larga lista de impactos ambientales negativos, Gonzéalez (2007).

Haciendo mencion a las dos definiciones propuestas anteriormente hacen una clara
referencia que esta contaminacion esta ligada a las actividades agricolas, forestales y

antropogénica.

B. Contaminacion puntual

Se definen como aquellas que generan una pluma de contaminacion claramente definida

y concentrada, vale decir que el area afectada es acotada, Morlans Lopez (2010).

Por otra parte, Mejia Clara (2005), manifiesta de una manera mas exacta que es aquella
contaminacion que descarga sus aguas en un cauce natural, proviene de una fuente
especifica. En este punto el agua puede ser medida, tratada o controlada. Este tipo de
contaminacion esta generalmente asociada a las industrias y las aguas negras

municipales.

Esta contaminacion es la mas comun en areas urbanizadas debido a la gran cantidad de

contaminantes que se generan en un punto en especifico.
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2.2.1.13 Caracterizacion del agua

Es la descripcion de los atributos o elementos que conforman una situacion en
especifico. Segun Bonilla, Hurtado & Jaramillo (2009), citados por UCN (2011), la
caracterizacion es un tipo de descripcion cualitativa que puede recurrir a datos o a lo
cuantitativo con el fin de profundizar el conocimiento sobre algo. Para cualificar ese algo
previamente se deben identificar y organizar los datos; y a partir de ellos, describir
(caracterizar) de una forma estructurada; y posteriormente, establecer su significado

(sistematizar de forma critica).

A. Agua potable

Se le llama al agua que ha sido llevada por un proceso de purificacién y cloracion que
cumple con normas y regulaciones especificas, es apta para su consumo humano.
Segun Alunni (2010), se considera buena un agua para la bebida cuando cumpliendo
ciertos requisitos quimicos llega al consumidor en buenas condiciones fisicas y libres de
sustancias nocivas, inobjetable en su color y gusto y sin contener organismos que

puedan perjudicar la salud del que la consume.

B. Caracteristicas bacteriologicas

Son aquellas caracteristicas relativas a la presencia de bacterias, que determinan su
calidad COGUANOR (1999). Para determinar estas caracteristicas se realiza un proceso
bioquimico en donde se clasifica el nimero y tipo de bacterias presentes segun sea el

caso.
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C. Caracteristicas fisicas

Son aquellas caracteristicas relativas a su comportamiento fisico, que determinan su
calidad COGUANOR (1999). Estas caracteristicas estdn conformadas por aquellas que
pueden ser medidas facilmente como el sabor, color, olor, temperatura, turbidez,
conductividad eléctrica. Sin embargo Alunni (2010) define a las caracteristicas fisicas
como las condiciones fisicas que el agua debe poseer y se destina a la bebida humana
o de consumo humano no debe presentar ni color, ni olor, ni materiales que le confiera
turbiedad ni aspecto desagradable. Es decir que los pardmetros indicados con
anterioridad deben ser cumplidos para que pueda tener un uso adecuado sin que afecte

la salud humana.

D. Caracteristicas quimicas

Son aquellas caracteristicas relativas a sustancias contenidas en ella, que determinan
su calidad COGUANOR (1999). Estas tienden a ser mas especificas, para la medicion,
es necesario utilizar ciertos parametros para determinar su presencia en el agua, como
por ejemplo, pH, sulfatos (SO4-), nitratos (NO3-) , fosfatos (PO43-), alcalinidad, acidez,
dureza, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO),Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),

entre otras.

E. Caracteristicas microbiolégicas

Son aquellas caracteristicas que se encuentran presentes en el agua, también se les
llama Caracteristicas Biolégicas Alunni (2010), hace mencion que las condiciones
microbiolégicas son aquellas que para que el agua sea considerada potable debe estar

exenta de toda bacteria u organismo patégeno.
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F. Coliformes totales

Se define al grupo de bacterias en forma de bacilos, aerobios y anaerobios facultativos,
COGUANOR (1999). La presencia de estas es un indicador en donde el agua se

encuentra contaminada por un grupo de bacterias especificas.

Segun Mejia Clara (2005), se trata de un término para referirse a la familia de bacterias
de los géneros Escherichia, Enterobacter, Citrobacter y Klebsiella. La mayoria de estos
organismos se encuentran en vida libre, es decir en el ambiente y materia en
descomposicion, excepto el género Escherichia que vive solo en organismos como el

hombre y animales de sangre caliente.

G. Coliformes fecales

Segun COGUANOR (1999), son bacterias que forman parte del grupo coliformes total,
gue fermentan la lactosa con produccion de gas a 44°+/- 0.2°C en un periodo de 24 h +/-
cuando se investigan por el método de los tubos multiples de fermentacion. La definicién
que se menciona el Acuerdo Gobernativo (2006) el parametro que indica la presencia de
contaminacion fecal en el agua y de bacterias patdégenas, provenientes del tracto

digestivo de los seres humanos y animales de sangre caliente.

La definicibn que propone Vargas de Mayo (1983) acerca de las coliformes totales es
gue son definidas como bacilosgram-negativos, no esporulados que fermentan la lactosa
con produccién de acido y gas a 44.5°C +/- 0.2°C dentro de las 24 +/- 2 horas. Ambas
definiciones propuestas por los anteriormente citados, indican los mismos parametros de

produccion de acido y gas.
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H. Escherichia coli

Son bacterias Coliformes fecales que fermentan la lactosa y otros sustratos adecuados
como el manitol a 44°C o 44.5°C con produccién de gas, y que también producen indol
a partir de triptéfano COGUANOR (1999). Por otra parte la OMS (2017) indica que es
una bacteria habitual en el intestino del ser humano y de otros animales de sangre

caliente.

2.2.1.14 Manantial

CEPES (2006) define un manantial como un lugar donde se produce un afloramiento
natural de agua subterranea. El agua del manantial fluye por lo general a través de una

formacién de estratos con grava, arena o roca fisurada.

Los manantiales son aguas subterraneas que debido a la orografia del terreno emergen
a la superficie, generalmente en laderas o llanuras, al encontrar las corrientes capas

impermeables en los suelos por los que discurren. Rodriguez Garcia, et al. (2003).

Haciendo referencia a los autores citados anteriormente se proponen las siguientes
definiciones especificas para los tipos de manantiales que pueden existir. Sin embargo
una definicibn mas clara segun Samper, J., & Mon, A. (2014), un manantial es un punto
0 zona de la superficie del terreno en la que de modo natural, fluye a la superficie una

cantidad apreciable de agua, procedente de un acuifero o de acuiferos.
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2.3 Marco referencial

2.3.1 Aspectos socioecondémicos

El municipio de Mixco se encuentra en la region central ubicado a 12 kilometros de la
ciudad capital por la carretera Interamericana. Se ubica en el extremo oeste de la ciudad
capital. Se localiza a 90° 36' 23" de longitud oeste y 14° 37' 59" de latitud norte, con un
area total de 132 km2 y temperatura de 27 °C. Su altitud estd a 1,730 m s.n.m.

Limita al Norte con el municipio de San Pedro Sacatepéquez (Guatemala); al Sur con el
municipio de Villa Nueva (Guatemala); al Este con los municipios de San Lucas
Sacatepéquez y Santiago Sacatepéquez (Sacatepéquez); y al Oeste con los municipios

de Chinautla y Guatemala (Guatemala), Culturapeteneraymas (2011).

La villa de Mixco fue elevada a la categoria de ciudad el 1 de agosto 2008, después de
nueve afios de haber sido aprobado el Acuerdo Gubernativo 524-99. La publicacién en
el Diario de Centro América -6rgano divulgativo oficial del gobierno- el Ministerio de
Gobernaciéon acordd «elevar a la categoria de Ciudad el lugar denominado "Villa de

Mixco"».

2.3.1.1 Division politica

Segun Gémez Vallejo (2003) Mixco es un municipio que pertenece al departamento de
Guatemala, su nombre geografico oficial es Mixco. Su categoria como cabecera
municipal es de villa y esta integrado por 11 aldeas, 5 caserios, ademas de la poblacion
urbana llamada villa de Mixco que se divide en 11 zonas. Sin embargo en la actualidad
el municipio ha incrementado su poblacién en las zonas que este comprende, a

continuacion se presenta un listado detallado de las once zonas.

Zona 1: Mixco (Cabecera Municipal), Lomas de Portugal, Lo de Coy, colonia El Roconal,
colonia Gema, colonia Nueva Vida, aldea el Manzanillo, colonia Maravilla, Los Celajes,
residenciales El Carmen, Temporal, Ciudad de Mixco, colonia La Morena, residenciales

Primavera Il, Il y lll, Altos de Miralvalle, canton Pansalic, Las Hojarascas Ill, Nueva
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Jerusalén, Barrio Santa Rosita, Nueva Empagua, Los Cipresales, Pinares de Castilla,

Bosques de los Celajes, Bosque Vivo, San Andresito, Nueva Vida Lo de Coy.

Zona 2: Molino de Las Flores |, I, y Ill, colonia El Tesoro, colonia Alvarado, colonia El
Periodista Banvi, colonia Comercial Cofifio, colonia Santa Monica, colonia La escuadrilla,
colonia Santa Rita | y I, Notificacién Cotid, parte de la lotificacion Toledo, Urbanizacion

Doraldina, Urbanizacion Gonzalez.

Zona 3: El Seminario, Cotié, Lomas de Cotio, Colonia Nueva Montserrat, Colonia Villa
Verde I, Il 'y lll, Colonia Lomas del Rodeo, lotificacion El Castafio, lotificacion El Rosario,
colonia Kajaval, Colonia Sijan, colonia Jacaranda, colonia Nicajal, Residenciales Villa

Venecia, Residenciales El Rosatrio.

Zona 4: colonia Montserrat | y I, colonia Monte Verde, colonia Monte Real, colonia Valle
del Sol, colonia Bosques de San Nicolas, colonia Colinas de Minerva, colonia Planes de
Minerva, colonia Minerva Sur, Aldea Naranjo, Aldea Lo de Fuentes, colonia Primero de
Mayo, residenciales El Valle, Villas del Rosario, lotificacion San Angel, lotificacion
Santiago, lotificacion San Gabriel, colonia Monte Carlo Reformita R. L, Villas de San

José, Torres de Tulam-Zu

Zona 5: colonia Primero de Julio, colonia Santa Marta, colonia Vifedo, colonia Santa
Ana.

Zona 6: aldea el Naranjito, colonia Las Brisas, colonia San José Los Pinos y Villa Victoria,
colonia San José Las Rosas, Paseo de Villa Flor, colonia San Francisco | y Il, colonia
Vista valle, Aldea Lo de Bran 1y Il, colonia el Milagro, colonia La Esperanza, colonia El
Zapote, colonia San José Yumar, colonia San Jorge Yumar, colonia Alamedas de Yumar,
colonia el Caminero, colonia Carolingia, aldea Sacoj Grande, aldea Sacoj Chiquito,
Notificacion Villa Flor, colonia Las Buganvilias, residencial San Francisco, colonia El

Encino, colonia San Josecito.

Zona 7: colonia La Brigada, colonia Belén, colonia San Ignacio, colonias Paraiso | y II,
colonia Jardines de San Juan, colonia Paulo Sexto, colonia El Alamo, colonia Los Pinos,
colonia La Escuela, colonia Alemania, colonia San Antonio, colonia San Carlos,

cementerio Las Flores, cementerio Hermano Pedro, finca Tinco, residenciales Roosevelt,
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residenciales Nimajay, residenciales El Encinal, residencial San Ignacio, residencial El

Naranjo, colonia Pequefio Tinco.

Zona 8: Aldea EI Campanero, Ciudad San Cristobal, Pinares de San Cristobal, Balcones
de San Cristobal, Panorama, Granjas de San Cristobal, Paisajes de San Cristébal,
condominio Del Valle, condominio San Lucas, El jardin de San Cristébal, condominio
Aranjuez, condominio Loma Verde, condominio La Rosaleda, condominio Guita Mary,
condado Bello Horizonte, condado Los Altos, condado Bakara, Con. Las Acacias, Buena
Vista, Sector B-6 San Cristobal I, Hamburgo, Sector A-1, A-2, A-3, A-5, A-6, A-9, A-10
San Cristébal I, Loma Real, Sector B-1, B-2, B-3, B-4 San Cristébal I, Sector S-1, Finca
Santa Bérbara El Campanero, Valles de San Cristdbal, Lomas de San Cristébal, Escalén
(C-6), Altos de Valle Dorado, condominio San Esteban I, Valle Azul, San Cristobal, Las
Arekas, condominio Altos de San Cristobal, Sta. Monica, condominio La Loma,
condominio Las Georginas, condominio Cristalinas, condominio Los Girasoles,
condominio Los Olivares, condominio San Patricio, condominio York, condominio Vista
Verde, condominio Vista al Bosque, condominio Villas de Santo Domingo, condominio
Villas Alcala, condominio Los Cipreses, condominio Soluna, condado Valles de Toscana,
condado Dofia Elena, condado Piramide, condado Los Olivares Il y Ill, condado

Portofino.

Zona 9: aldea EIl Aguacate, colonia Ciudad Satélite | y I, colonia Labor de Castilla | y I,

Saturno, Satélite Proyecto |, Satélite.

Zona 10: aldea San José La Comunidad, colonia Pérez Guisasola, colonia Lomas de San
Jacinto, colonia Berlin, La Ceiba, Campos de San Jacinto, San Gabriel, Majaditas, Villas
del Horizonte, Villas Palermo, La Joyita, La bendicion de Dios I, El Chaparral, El Paraiso
la Comunidad, Planes de la Comunidad, Jardines de la Comunidad, La Esperanza de la
Comunidad, Col. Nazaret, residenciales La Ceiba, La Arborada, Paraje de la Comunidad,
Durazno, Villas Canel, Villa Fuentes, Unién Reforma, Nueva Joya, Las Brisas, Buenos
Aires, Esperanza, El porvenir, Villa de San Pedro.

Zona 11: Colinas de Minerva, Villas de Minerva, Planes de Minerva, Minerva Sur,
Jardines de Minerva I, Primero de Mayo, Res. El Valle, Lo de Fuentes, Rincon de

Minerva, Prados de Minerva, Valle de Minerva, Villa Constancia, Lomas del Bosque,
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condado Lo de Fuentes, La Montafia de Minerva Il, condominio EI Carmen, residenciales
Planes de Minerva, residenciales Real Minerva, Planes de Minerva I, lll, IV, V, Jardines
de Minerva ll, Fuentes de Minerva Il, La Montafia de Minerva Il, La Loma de Minerva II,
Lo de Molina, Villas El Molino, condado Fuentes de Minerva I, El Gozo, Colinas de
Minerva Il U.F.M., residenciales Nueva Minerva, Valle Nuevo, residenciales Pereira ll,

lotificacion Villa Fontana, Lo de Fuentes, condado Argovia.

En la figura 5 se muestra el mapa base del municipio de Mixco, el cual indica su limite
municipal, limite de las once zonas que este comprende, areas y lugares poblados, red

hidrografica y sistema vial del municipio.

2.3.1.2 Salud

En cuanto a servicios de salud, Mixco cuenta con instalaciones de un centro de salud
publica, ubicado en el casco del municipio; también existen otros Centros de Salud
ubicados en las colonias El Milagro, en la colonia Primero de Julio, en Ciudad Satélite y
en la zona 10 de Mixco San José la comunidad y sanatorios privados. Existe un Centro
de Salud, del segundo nivel de atencion tipo Centro de Atencidon Permanente (CAP), que
atiende las 24 horas del dia, ubicado en la 27 calle 4-85 Colonia El Manantial, zona 10
de Mixco, Rodas (2013).

2.3.1.3 Organizacion social

La organizacion social dentro del municipio de Mixco se da de manera ordenada, lo
mismo se da de acuerdo al lugar. En el caso de la cabecera municipal principalmente
estas se presentan en las actividades religiosas. Como en la celebracién de fiestas

titulares.

En las celebraciones religiosas titulares anteriormente existia un divisionismo social, en

el caso de la de Santo Domingo, eran mas de tipo indigena, de la de Morenos era de tipo
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Figura 5. Mapa base del municipio de Mixco.
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ladino; actualmente producto de un trabajo arduo se ha logrado que en ambas exista la
unidad. Como anteriormente se menciond, la de Santo Domingo, la que era netamente
indigena, ademas de la actividad dentro y fuera de la Iglesia, la actividad se daba
principalmente en el area rural y en la periferia de la cabecera municipal, lo contrario de
la de Morenos que se circunscribia al centro de la via de Mixco, dichas actividades eran

dirigidas y organizadas por las cofradias respectivas.

En lugares en donde hoy se dan las colonias y condominios la organizacion es mas de
tipo de forma de vida, como el cuidado de servicios esenciales y seguridad Gomez
Vallejo, (2003).

2.3.1.4 Migracion

La poblacién indigena que acusa el censo procede en su mayoria del altiplano radicada
en aldeas y cantones del municipio por razones de migracién de sus tierras hacia los
municipios de la capital, por razones de trabajo, actualmente la mayoria de sus
habitantes (79%) son ladinos-mestizos cuyo idioma es el espafiol. Se profesan varias
religiones pero la catdlica y la evangélica son las mayoritarias, los habitantes de este
municipio son generalmente laboriosos y comerciantes, de sanas costumbres, con gran
sentido de la solidaridad social y aspiraciones de progreso, tanto en el area urbana como
en la suburbana funcionan establecimientos educativos nacionales y privados, Ramirez
Moran (2009).

2.3.1.5 Economia

La poblacion a partir de los 7 afios de edad, se le considera econémicamente activa -
PEA- y se divide entre ocupada y desocupada u ocupada 110,968 o desocupada 964 o
total PEA 111,932. Segun el INE (1,994). En Mixco, las actividades con mayor proporcion

de PEA ocupada son: la industria con el 30.6%, el comercio con el 16.7%, los servicios
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comunales, sociales y personales, con el 14.2% y la construccion con el 9.9%, Ramirez
Moran (2009).

2.3.1.6 Niveles de pobreza

Segun ASIES (2005), la pobreza general del municipio es de 9%, pobreza extrema 0.52%
relativamente baja a comparacion de otros municipios rurales en el interior del pais, el
indice de severidad se encuentra en 0.78% Yy la desigualdad es de 23.65 esta Ultima

considerada alta por ser un municipio dentro del departamento mas urbano.

2.3.1.7 Aspectos biofisicos

A. Hidrografia

El municipio de Mixco se encuentra ubicado en dos cuencas. Segun Anleu (2006),
menciona que la cuenca Maria Linda proviene de la vertiente del Pacifico y la cuenca del
rio Motagua, este Ultimo proviene de la vertiente del caribe. En el municipio, se han
encontrado fuentes de agua altamente contaminadas por desechos solidos, aguas

residuales de tipo especial y otros.

En la figura 6, se muestra el mapa de microcuencas del municipio de Mixco, en el mismo

se indica la ubicacion y el nombre de cada una de ellas contabilizado 32 microcuencas.

B. Zonas de Vida

El municipio de Mixco segun Urquijo Reguero (2006), indica la clasificacion de Holdridge,
la zona de vida de Bosque humedo Montano Bajo Subtropical (bh-MB), la vegetacion es
representada por rodales de Quercus spp. El area comprende de 90.32 Km? con un valor

de 9,032 ha. La otra zona de vida que se presenta es Bosque humedo Subtropical
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templado (bh-S(t)), esta zona se caracteriza por tener vegetaciones con rodales de Pinus

oocarpa, Curatella americana, Quercus spp., Byrsonima crassifolia.

C. Suelos

De acuerdo a la Clasificacion de Reconocimiento de los suelos de la Republica de
Guatemala (Simmons, 1959), pertenecen a los suelos de la Altiplanicie Central y al
subgrupo de suelos profundos sobre materiales volcanicos a mediana altitud. A nivel de
serie, pertenecen a la serie “Cauque”, los cuales se caracterizan por ser suelos
profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza volcanica pomacea firme y gruesa.
Los relieves se caracterizan por ser escarpados en combinacion con superficies

onduladas y casi planas.

Segun CONAP (2006), citado por Fajardo Herrera (2011), la textura franco arcillo-
arenosa Yy la estructura de bloques, contribuyen a que estos suelos presenten buenas
condiciones de drenaje y permitan una buena infiltracion, situacion que favorece la

percolaciéon hacia los mantos acuiferos.

D. Fisiografia

El municipio de Mixco se encuentra en la categoria Gran Paisaje: Valle Tectonico de
Ciudad de Guatemala, este se localiza en todo el valle de la ciudad capital. Segun
Alvarado Cabrera & Herrera Ibafiez (2001) la morfologia esta conformada por un relleno
piroclastico de topografia suave con pendientes de 4 a 18% orientadas al Norte y otras

al sur. Se conforma por rellenos piroclastico de pémez y rocas andesitas.
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Figura 6. Mapa de microcuencas del municipio de Mixco.
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La morfogénesis de este valle es una fosa tectonica que se encuentra limitada por pilares
tectdnicos en donde se ubican otros municipios de Guatemala de la siguiente manera: al
Norte, San Pedro Ayampuc, Villa Nueva al Sur, al este los de Pinula y al Oeste el

municipio de Mixco.

E. Geologia

Tomando como referencia las rocas o el tipo de roca que conforman la fisiografia, segun
Alvarado Cabrera & Herrera Ibafiez (2001), la unidad es un relleno piroclastico de pémez,
con aportes de coluvios al pie de las colinas y cerros que bordean la unidad los que estan

constituidos de rocas andesitas.

El area geoldgica de Mixco se caracteriza por poseer dos tipos de caracteristicas, la
primera esta formada por cubiertas gruesas de pomez de origen diverso, esta pertenece
al periodo cuaternario; la segunda caracteristica demuestra que existen rocas volcanicas
sin dividir, se incluyen tobas, lahares, coladas de lava y sedimentos volcanicos. Esta
ltima caracteristica pertenece al periodo terciario. Los tipos de rocas que predominan

en el municipio son rocas igneas y metamorficas.

F. Fallas Geoldgicas

Mixco posee una falla geologica. Weyl (1980) citado por Pérez (2009) menciona que se
encuentra formada a partir del incremento de la actividad de las fallas del Motagua y
Pinula en el Mioceno Medio. La formacion de esta falla se da por la el ascenso de los
magmas, al continuar los movimientos de las fallas mencionadas se origina la falla de

Mixco.
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G. Geomorfologia

Los drenajes que se presentan en la region de Mixco son de tipo dentritico y
subdentritico, sin embargo CONAP (2008), citado por Fajardo Herrrera (2011), menciona
que, la subregién montafiosa y Planicie central, se caracteriza por presentar un drenaje

tipo detritico, subdentritico, paralelo, trellis y trenzado.

Dado que el area se ha desarrollado en un ambiente volcanico, los materiales geologicos
que se observan son rocas volcanicas, andesitas y basaltos, materiales de lahares y

ceniza volcéanica.

H. Flora

En cuanto a la flora del municipio de Mixco prevalecen las especies forestales.

El bosque de coniferas, esta compuesto principalmente por: Pinus maximinoi, y en menor
abundancia por Pinus oocarpa, Pinus pseudostrobus, Pinus montezumae y Cupressus
lusitdnica. Otras especies que se encuentran en este tipo de bosque, pertenecen al
género Quercus, siendo estas: Quercus acatenanguensis, Quercus brachystachys,
Quercus conspersa, Quercus penduncularis, Quercus pilicaulis, Quercus skinneri y
Quercus tristis CONAP (2014).

El bosque latifoliado, ocupa los lugares mas humedos, principalmente las riberas de los
rios. Dado que los pobladores de las areas aledafias a las masas boscosas mixtas,
prefieren las especies de coniferas, ahora predominan las de hoja ancha, sobresaliendo
el género Quercus y Alnus (llamo), acompafadas por las especies Trema micrantha,
Bocconia arborea (Sangre de chucho), Prunus capuli, Ostria virginiana var.
Guatemalensis y Arbutus xalapensis, entre otras Fajardo Herrrera (2011).
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. Fauna

Segun las investigaciones de FONACON (2004), citado por CONAP (2014) son escasos
los estudios de fauna en la cordillera Alux que permitan conocer su diversidad,
abundancia y distribucion, y la mayoria se han realizados en el Parque Ecolégico
Senderos de Alux.

Se estima que las poblaciones de animales son bajas, aunque mantienen su diversidad,
reflejando los problemas de la cordillera Alux. Este parque representa el 1.09% del area
de la cordillera Alux.

Segun Gomez Pérez (2017), se han reportado animales como ardillas, conejos, coyotes,

gatos de monte, venado cola blanca, quetzalillo, tucancillo.
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2.4 OBJETIVOS

2.4.1 Objetivo general

Realizar una caracterizacion hidrica para identificar y evaluar el estado actual de los
manantiales que se encuentran en el &rea protegida del cerro Alux y sus adyacencias en

el municipio de Mixco.

2.4.2 Objetivos especificos

1. Establecer el nUmero de manantiales ubicados en el area protegida del cerro Alux

y sus adyacencias del municipio de Mixco, Guatemala.

2. Realizar andlisis fisico, quimico y microbioldgico de los manantiales presentes en

el area.

3. Clasificar los manantiales segun la presencia de contaminantes segun la norma
COGUANOR 29 001.

4. Determinar el caudal de los manantiales en época seca y lluviosa.

5. Establecer lineamientos para el manejo de los manantiales.
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2.5 METODOLOGIA

La metodologia utilizada para la elaboracion y ejecucidon de la presente investigacion,
consta de tres etapas: etapa | de gabinete, etapa Il fase de campo y etapa Il final de

gabinete.

2.5.1 Etapa | de Gabinete, compilacion, organizacién y argumentacion de informacion

obtenida por fuentes secundarias.

Para tener un mejor panorama sobra la situacion de los recursos naturales del municipio
de Mixco, se recopil6 la informacion necesaria sobre los aspectos socioecondmicos,
suelos, hidrografia, caracterizaciones, documentos de investigacion y plan maestro,
algunos de los documentos de mayor relevancia son estudios relacionados con la
investigacion a realizar, entre estos estan, estudios, geoldgicos, hidrologicos, tesis de
grado con enfoque hidroldgico, mapas teméaticos como por ejemplo, zonas de vida,
fisiografia, geologia, series de suelos, cuencas hidrogréficas, adicional se solicitd

informacion a las entidades que trabajan en conjunto con la municipalidad.

2.5.1.1 Identificacion de las areas de estudio

Con la ayuda de las hojas cartogréaficas y el software Arc Map 10.3%®, se realizdé una

identificacion macro de las areas de estudio.

2.5.2 Etapa Il Fase de Campo

Verificacion de areas de estudio en hojas cartograficas
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2.5.2.1 Visita a areas identificadas

Posterior a la identificacion de areas de estudio, con el apoyo del personal de la Direccion
de Ambiente y RN y Policia Municipal Forestal, se realizé un recorrido por las areas de

estudio previamente identificadas y con la ayuda del GPS Garmin 64S°®.

2.5.2.2 Identificacién de manantiales

Con la ayuda del GPS Garmin 64S® se geoposicionaron los manantiales ubicados en las
areas de estudio. Estas areas se nombraron por la ubicaciéon donde se encontraron los

mismos.

2.5.2.3 Identificacion y toma de muestras

Posterior a la identificacion en los mapas realizados, se procedié a tomar las muestras
en los puntos geo posicionados para andlisis fisico, quimico y microbioldgico. Al finalizar
la toma de muestra de los manantiales se ingresaron al laboratorio LASER,S.A. para los

respectivos analisis.

2.5.2.4 Método para medicion de caudales

Para la medicion de caudales, se empled el método de “Volumen conocido” el cual se
utiliza para medir caudales pequeios, en donde: Q= v/t (L/min), tomando en cuenta que
el recipiente debe poseer un volumen conocido. Para obtener la mayor cantidad de agua,
se utilizaron los materiales que se encuentran en el lugar a manera de construir una

presa para transportar a través de un tubo de 1 Y2 y dirigirlo al recipiente.
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Esta prueba se realizo tres veces con la ayuda de un cronometro para tener un dato mas

exacto y anotar los resultados obtenidos.

2.5.3 Etapa lll Fase final de gabinete

Realizacién de mapas con el software Arc Map 10.3® con los puntos de ubicacién
tomados con el GPS Garmin 64s®.

2.5.3.1 Elaboracién de mapa de puntos de muestreo

Realizacion de mapa con puntos geo referenciados donde se tomaron las muestras de
agua.

2.5.3.2 Anadlisis de resultados de laboratorio

Al obtener los analisis de laboratorios se inicia la discusion de resultados y se comparan
los mismos con la norma COGUANOR 29 001 para determinar si los manantiales se

encuentran en optimas condiciones para consumo humano.

2.5.3.3 Identificacion de magnitud de manantiales

Posterior a la toma de datos de los aforos realizados se procedio a clasificar la magnitud
de los mismos utilizando la metodologia propuesta por Meinzer 1933, en donde se
clasifican de la siguiente manera, desde un primer grupo de grandes caudales hasta el

octavo grupo de caudales pequefios:
1) Q >2.80 m¥/s

2) 0.28 m3/s < Q <2.80 m3/s
3)28 L/s<Q<=280L/s



4)6.3L/s<Q<=<28L/s

5) 40 L/min < Q <400 L/min
6) 4 L/min < Q =40 L/min
7) 0,5 L/min < Q <4 L/min
8) Q=<0.5L/min

55
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

La cantidad de manantiales ubicados en el area protegida del cerro Alux y sus
adyacencias del municipio de Mixco es de 31, estos se encuentran ubicados en las zonas
1,6 y 7 del mismo.

2.6.1 Ciénega | (EI Manzanillo)

En el cuadro 4 se observan los resultados microbioldgicos (analisis de coliformes fecales
y totales) en donde segun la norma COGUANOR 29 001, el nimero mas probable debe
ser menor que 3y la presencia de coliformes totales tiene un valor de 4; esto se debe a
la presencia bacilos, aerobios y anaerobios. La contaminacién pudo haber sido generada

de manera difusa lo que llevé a la contaminacion del mismo.

El valor indicativo del potencial de hidrégeno en la Ciénega | muestra que la mayoria se

encuentra con un pH neutro y el rango obtenido presenta un intervalo del 6.64 al 7.77.

La conductividad eléctrica segun la definicion que propone UPRM (2009), es una medida
de la capacidad de una solucidn acuosa para transmitir una corriente eléctrica y es igual
al reciproco de la resistividad de la solucién. Segun la definicion de COGUANOR (1999):
“El agua potable debera tener una conductividad de 100 uS/cm a 750 y/cm a 25°C”, el
agua que se encuentra en el area de muestreo indica que sus rangos se encuentran en

los Limites Maximos Permisibles (LMP).

El Limite maximo permisible de turbidez que establece la horma COGUANOR 29001
debe ser de 15.0 Unidades nefelométricas de turbiedad (UNT), en el caso del manantial
1 presenta una turbidez comprendida en 185 UNT, siendo mayor del Limite Maximo
Permisible (LMP) que es de 15.0 UNT.

La turbidez es una medida de la cantidad de particulas en suspensién en el agua. Las

algas, los sedimentos en suspension, la materia organica y los contaminantes pueden
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enturbiar el agua, Waterboards (2009). Es decir que la presencia de sedimentos en

suspension, son residuos de suelo y/o materia organica en descomposicion.

La coloracién en las muestras anteriormente analizadas, sobrepasan los Limites
Maximos Permisibles (LMP) que deben equivalentes o menores a 35.0 unidades. Para
esta area de la Ciénega |, inicamente el Manantial 1 indica un valor que sobrepasa los
Limites Maximos Aceptables y Permisibles. La definicion de Bola (2011), sobre este
parametro indica que el color que en el agua se produce de la materia suspendida y
disuelta, se le denomina "Color aparente”, una vez eliminado el material suspendido, el
color remanente se le conoce como color verdadero, este dltimo se mide en la

determinacion conocida como Platino Cobalto.

La presencia de fosfatos es nula, ésta generalmente se origina al haber aplicacién de

fertilizantes en areas agricolas cercanas a los manantiales.

Los nitratos (NO3’) presentados en la cuadro 3, muestran que los manantiales del 4 al
10 superan los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos. Segun Cdaguas
(2010), estos se derivan principalmente del empleo de fertilizantes nitrogenados
(conocidos como UREA y Sulfato de Amonio (NH4)2S04), excretas de animales vy

descargas de desechos sanitarios e industriales.

La dureza indicada en los resultados presentados en el cuadro 4, se encuentra entre los
rangos que son propuestos por la norma COGUANOR 29001. El término dureza del agua
se refiere a la cantidad de sales de calcio y magnesio disueltas en el agua Rodriguez
(2010).

Para conocer el comportamiento del caudal de cada uno de los manantiales fue
necesario realizar tres mediciones en diferentes épocas del afio, la primera de ellas se

realizé en la época seca, la segunda en época lluviosa.

Los datos registrados posteriores a los aforos realizados en la Ciénega | se observan en
el cuadro 3, los manantiales 1, 2, 5,8 y 9 fueron los Unicos aforados, esto se debe al
aumento de la temperatura y la poca recarga hidrica en la zona que dificulté la toma de

datos.

El promedio de los caudales obtenidos en la época seca, es de 0.272 litros por segundo.
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La magnitud indicada para los resultados obtenidos en la época seca es de ocho una en
donde el caudal, se encuentra menor a los 0.5 L/min (Q < 0.5 L/min) segun la clasificacion
propuesta por Meinzer (1933).

El manantial con mayor caudal identificado como 1 fue el que presenté mayor dato con
Q= 1.11 L/min siendo este clasificado con magnitud 7.

El cuadro 3 también muestra los resultados de los aforos realizados en la época de lluvia
de los once manantiales, donde los resultados obtenidos muestran un valor considerable
para ser clasificados en la magnitud 7 (0.5 L/min < Q <4 L/min), los manantiales 3, 5, 7,
8, 9,10y 11 indican un caudal arriba de los 2 L/min siendo esto el resultado de la recarga
hidrica que se genera en el area del Manzanillo. El mayor caudal registrado se obtuvo

del manantial 8 con valor de Q=3.71 L/min.

Para tener una mejor certeza del comportamiento de cada uno de los manantiales los
aforos realizados en la época lluviosa, dieron como resultado una pequefia variacion en
los datos obtenidos siendo estadisticamente significativo en algunos de ellos. Los
manantiales 1 y 11 presentaron una disminucion en su caudal, esto se debe a la poca

recarga hidrica en el area donde estos se encuentra ubicados.
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El cuadro 4, muestra los resultados de los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos de los muestreos realizados en los

manantiales de la Ciénega |

Cuadro 4. Resultados fisicos, quimicos, microbiologico y datos obtenidos de aforos realizados en época seca y lluviosa, 2017 en la

Ciénega I.
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2.6.2 Ciénega ll

El cuadro 5, muestra los resultados de los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de
los muestreos realizados en los manantiales de la Ciénega Il.

Cuadro 5. Resultados fisicoquimicos, microbiolégico y datos obtenidos de aforos realizados en
época seca y lluviosa, 2017 en la Ciénega Il.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.

El Cuadro 5 muestra los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de los muestreos

realizados en la Ciénega Il

Los resultados microbiolégicos para los tres manantiales ubicados en el area, muestran

gue el manantial 3 no cumple con los parametros establecidos por la norma, en donde

indica que el niumero mas probable (NMP) debe ser menor a 3 (< 3), eso hace referencia
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a que la presencia permisible de bacterias coliformes totales y fecales debe ser menor o

igual a cero.

El potencial de hidrégeno de los tres manantiales muestra un rango de 6.7 a 7.47, siendo
éste ultimo ligeramente alcalino. La conductividad eléctrica segun los parametros que
propone COGUANOR (1999) “...El agua potable debera tener una conductividad de 100
S/ Cma 750 uS/Cm a 25°C.”, en el caso de los tres manantiales, estos, cumplen con

los parametros anteriormente indicados.

La dureza total del expresada en ppm de CaCOs de las muestras analizadas en los
manantiales 1, 2 y 3 muestran un intervalo de 124.11 mg/L a 186.16 mg/L, estos se
encuentran en el rango que la norma COGUANOR 29001 propone que es de 100.000
mg/L a 500.000 mg/L, la dureza del agua se encuentra conformada por la presencia de
iones de calcio y magnesio, segun el andlisis realizado por Neira Gutierrez (2006), la
dureza del agua esta controlada, principalmente, por factores geoldgicos. Las fuentes
minerales principales de la dureza provienen del suelo y de acuerdo a la composicién de
éste, el agua sera mas o menos dura. En el caso de los manantiales del area de la
Ciénega Il, muestran ser aguas blandas debido a la los resultados obtenidos en sus

analisis quimicos.

Los resultados obtenidos al momento de evaluar la turbidez (ver cuadro 5) , muestran
gue el manantial 2 supera los Limites Maximos Permisibles (LMP) en donde se obtuvo
un valor de 19.1 Unidades Nefelométricas de Turbiedad (UNT) y el rango establecido es
de 5.0 UNT a 15.0 UNT; la turbiedad del agua se debe a la suspension de particulas de

fitoplancton, suelo y sedimentos de diferentes tipos.

El color es uno de los parametros fisicos evaluados en cada una de las muestras, sin
embargo, como se observa en el cuadro 4, el manantial 2 da un resultado de 73 unidades,
este resultado sobrepasa los Limites Maximos Permisibles (LMP) que segun la norma
COGUANOR 29001 establece en donde el Limite Maximo Aceptable (LMA) esde 5.0U
y el Limite Maximo Permisible (LMP) es de 15.0 U.

Como en los resultados en el cuadro 4, no se encontré presencia de fosfatos y los
resultados obtenidos fueron de 0.00 ppm en los tres manantiales ubicados en el area
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anterior mencionada. Los nitratos encontrados en el manantial 1 son el resultado de
alteraciones atropogénicas, segun menciona OPS (1980), citado por Gonzalez Lozano
(1994), los nitratos en el suelo y las aguas superficiales y subterrdneas se derivan de la

descomposicion de materiales organicos, llevada a cabo por microorganismos.

La alcalinidad de los tres manantiales se encuentra en los rangos de 120.11 ppm a 230.2
ppm. El manantial con mayor alcalinidad es el 2 con un valor de 230.2 ppm, no se puede
realizar una comparacion con la normativa COGUANOR debido a que no existe valores
comparativos 29001:99. Los solidos disueltos totales de igual manera no se pueden
comprar con la norma, sin embargo los valores obtenidos en los resultados de laboratorio
muestran un porcentaje 0.02 % y 0.03 %, la definicion de solidos disueltos totales, segun
Argandofia Zambrano & Macias Garcia (2013), comprenden las sales inorganicas
(principalmente de calcio, magnesio, potasio y sodio,bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y
pequefias cantidades de materia organica que estan disueltas en el agua.

En el cuadro 5, se muestran los datos del caudal medido en la época de estiaje, el
manantial 1 indic6 un volumen considerable para realizar la mediciébn en donde la
cantidad registrada fue de 0.054 L/min; por la cantidad obtenida en la medicién segun la
clasificacion de MEINZER este queda en la magnitud 8, los manantiales 2 y 3 no

presentaron un dato representativo debido a la poca recarga hidrica en el area.

Los resultados obtenidos de los caudales medidos en el mes de septiembre (época de
precipitacion) los datos son considerables por el volumen registrado, el incremento de
caudal en estos manantiales se debe a la infiltracion generada en la parte alta donde se
encuentran ubicados, los datos obtenidos se encuentran en un rango de 2.88 L/min y
2.59 L/min, segun la clasificacion de MEINZER los caudales se encuentran en la

magnitud 7 segun el rango indicado (0.5 L/min < Q <4 L/min).

La época lluviosa, como se observa en la cuadro anterior, muestra una diferencia
significativa en los resultados, al realizar la comparacién de los datos obtenidos en época
lluviosa y post lluvia (octubre), se puede decir que se origind un incremento de recarga

hidrica en el area, esto genera un mayor flujo de los manantiales en esa area.
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En el caso de los manantiales de la Ciénega Il se consideran emergentes, esto se debe
a que drenan un acuifero que se encuentra situado por debajo de la cota de emergencia.

Segun propone FCIHS (2009), generalmente a diferencia de los manantiales Drenantes,
en este caso si sucediese que el manantial dejara de aportar agua (por ejemplo en
periodos de sequia). Es por ello que en los resultados de la época de estiaje no fue

posible realizar la medicion de los mismos.

2.6.3 Carretera Vieja a Sacatepéquez

El cuadro 6, muestra los resultados de los andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos de
los muestreos realizados en los manantiales de la carretera vieja a Sacatepéquez.

Cuadro 6. Resultados fisicoquimicos, microbiolégico y datos obtenidos de aforos realizados en
época seca Y lluviosa, 2017 en Carretera Vieja a Sacatepéquez.
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El analisis microbiolégico muestra que los cuatro manantiales cumplen con los
parametros establecidos, no se encontraron microorganismos que sean dafiinos y/o

alteren la calidad del agua a nivel bacteriologico.

Los niveles de pH se encuentran en un rango promedio de 7.36 eso indica que los

manantiales se encuentran con un potencial de hidrégeno neutro.

La turbidez encontrada en el manantial 4 da un indicador que las particulas disueltas en
el agua estan constituidas por sedimentos de suelo, materia organica y otras sustancias.
Como se discute en el apartado anterior el color verdadero medido en la muestra no
cumple con los parametros establecidos, esto se debe a los rangos que se encuentran
establecidos por la norma, los Limites Maximos Aceptables (LMA) son de 5.0 unidades
y los Limites Maximos Permisibles (LMP) 35.0 unidades el manantial 4 dio como

resultado un valor de 124 unidades.
No se presentan fosfatos en las muestras de manantiales analizadas.

La cantidad de Nitratos (NOsz) del manantial 3 ubicado en la carretera vieja a
Sacatepéquez supera al Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos por
COGUANOR (1999) en donde indica que el LMP de NOs es de 10 mg/L, el diferencial
es de 3.4 mg/L; la presencia de estos hace referencia a la infiltracién de fertilizantes

nitrogenados aplicados a cultivos agricolas.

La alcalinidad muestra un resultado de 100.09 ppm a 60.05 ppm, éste pardmetro no se
encuentra en la norma COGUANOR 29001, sin embargo, segun la definicion que
propone Molina & Jacome (2012), se debe principalmente, a la presencia de los iones
de bicarbonato (HCOz’), carbonato (COz%) e hidroxido (OH"), y constituye su capacidad

para neutralizar acidos.

La cantidad de solidos disueltos totales se encuentra en un valor minimo de 0.02 % y un

valor maximo de 0.04 %.

Los manantiales 1 y 2 son aprovechados por la colonia la Asuncion ubicada en la zona
1 del municipio de Mixco, los resultados que se observan en el cuadro anterior muestran

gue si cumplen con los parametros establecidos por la norma COGUANOR 29 001.
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Los manantiales ubicados en la carretera vieja a Sacatepéquez muestran variaciones en
los caudales, en el cuadro 3, se muestran los datos de los obtenidos en la época de
estiaje en donde el manantial 3 no presenté caudal, esto se debe a la disminucién de
recarga hidrica en el area donde este se encuentra tomando en cuenta que es un
manantial emergente en donde la definicion de FCIHS (2009) drena un acuifero cuyo
maximo espesor saturado (0 una parte del mismo) esta situado por debajo de la cota de
emergencia. A diferencia de los drenantes, en este caso si sucediese que el manantial

dejara de aportar agua (por ejemplo en periodos de sequia).

El flujo del caudal de los manantiales 1, 2 y 4 es constante, sin embargo la magnitud que
registran los caudales segun la clasificacion de MEINZER (1933) es numero 7, en donde
0.5 L/min < Q =4 L/min. Los aforos realizados en época de lluvia muestra un aumento
considerable, se observa en el manantial 1, que el caudal aumenta a 3.235 litros por
minuto, el cual es significativo de 1.25 L/min a diferencia de la época de seca, siendo

este el manantial que presenta mayor caudal.

Los manantiales 2, 3y 4, presentan un volumen considerable, el rango de estos caudales
se encuentra entre 1.33 a 1.99 L/min los factores que propone, Samper & Mon (2014),
es de considerar los parametros geométricos e hidrolégicos del acuifero y sus
condiciones de recarga, casi siempre dependientes de modo principal de la infiltracion
de las precipitaciones, esto hace referencia a la capacidad de recarga hidrica del suelo
a través de la infiltracion al acuifero. Estos datos fueron registrados en el mes de

precipitacion, cuando se registran los puntos maximos de precipitacion.

La tercera columna, identificada como caudales post lluvia, muestra el aumento del
caudal de los cuatro manantiales, esto se debe a la recarga hidrica generada por las

precipitaciones en el mes de septiembre.

Estos datos se encuentran en un intervalo de 1.69 L/min a 3.60 L/min el manantial 2
obtuvo un menor caudal con valor de 1.60 L/min, seguido por el 3 con un valor de 3.07
L/min, el 1 con 3.44 L/min y el 4 con 3.60 L/min, este Ultimo, es el que presenta mayor
caudal, uno de los factores por los que este manantial presenta ese caudal se debe a la
ubicacion, cabe mencionar que en los aforos realizados anteriormente también presenta

un caudal alto en la época de seca y de lluvia.
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2.6.4 Finca San Jerénimo

El cuadro 7, muestra los resultados de los andlisis fisicoquimicos y microbiol6gicos de los muestreos realizados en los
manantiales de la Finca San Jeronimo.

Cuadro 7. Resultados fisicoquimicos, microbiolégicos y datos obtenidos de aforos realizados en época seca y lluviosa, 2017 en
Finca San Jeronimo.
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Los resultados obtenidos del analisis microbiolégico indican que, Unicamente en el
manantial 2 se encontraron presentes bacilos, aerobios y anaerobios, generalmente se
considera esta contaminacién por arrastres de excretas a travées del agua esta se puede
originar por la infiltracion de estas en el manto acuifero o por contaminacion de tipo

antropogénico.

En la finca San Jerénimo ubicada en la zona protegida del municipio de Mixco se
realizaron 10 muestreos en donde segun los resultados obtenidos se muestra que los
valores de pH tienen una variacion, especificamente en el manantial 8, en donde el valor
es de 8.05, es un indicador de agua alcalina. La alcalinidad del agua se conoce como la
capacidad que posee el agua para neutralizar sustancias acidas o aceptar protones,
como se observa en el la columna de “Alcalinidad ppm” el agua de los diez manantiales

cumplen con los pardmetros establecidos por la norma COGUANOR (1999).

Los resultados de la conductividad eléctrica analizada en los 10 manantiales se
encuentran en un rango de 136.2 uS / cm hasta 168.7 uS / cm, segun la definicion de
Imasd (2007), define que la capacidad del agua para conducir la corriente eléctrica, es
una medida indirecta la cantidad de iones en solucién (fundamentalmente cloruro, nitrato,
sulfato, fosfato, sodio, magnesio y calcio). Esto hace referencia a los resultados en donde
los valores obtenidos se encuentran en los parametros propuestos por COGUANOR
(1999).

La turbidez en los manantiales 2 y 3 superan los Limites Maximos Permisibles (LMP)
dando un indicador de 99.5 y 41.4 respectivamente, la COGUANOR (1999) en su LMP
maximo debe ser de 15.0 UNT, esto hace referencia a la gran cantidad de sustancias

presentes y suspendidas en el agua.

El resultado del analisis del parametro Color, en el manantial 2, supera el Limite Maximo
Permisible (LMP) que la norma establece con un valor de 35.0 unidades de color en la
escala de platino-cobalto, la cantidad que este manantial posee es de 194.00 unidades,

es decir que supera los parametros establecidos. Segun el concepto que propone Mejia
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Clara (2005), las aguas pueden estar coloridas debido a la presencia de iones metalicos

naturales, humus, materia organica y contaminantes domésticos.

Los fosfatos (PO4*) encontrados en los diez manantiales ubicados en la finca San
Jeronimo, muestran valores que oscilan entre 0.0600 ppm y 0.1200 ppm. La presencia
de estos es originada por el uso de fertilizantes en las areas agricolas cercanas tomando
en cuenta que se observo una pequefa plantacion agricola en la parte alta de la finca,
este puede ser un factor de contaminacion a los manantiales, sin embargo la presencia
de fosfatos (PO4%) no solo puede darse por lo anterior mencionado, segun la definicién
que propone Barrenechea (2004), la fuente principal de los fosfatos organicos son los
procesos biologicos. Estos pueden generarse a partir de los ortofosfatos en procesos de

tratamiento bioldgico o por los organismos acuaticos del cuerpo hidrico.

Los nitratos (NOz") encontrados en los manantiales, Unicamente superan los parametros
establecidos los manantiales 2 y 6. Haciendo referencia a los datos establecidos por
COGUANOR (1999), esta indica que el Limite Maximo Permisible (LMP) debe ser menor
a 10 miligramos/litro, en este caso el valor obtenido en el manantial 2 es de 17.6 ppm
que es equivalente a miligramollitro, este supera el parametro, la presencia de nitratos

(NO3) en el agua. El manantial 6, sobrepasa el parametro por 0.64 miligramos/litro.

La contaminacion por nitratos en el agua puede ser generalmente ocasionada por
actividades agricolas aledafias a la zona donde se encuentran los manantiales, segun
Oliveras Masramon (2015) la agricultura, la ganaderia y la mala gestién de sus aguas
residuales son responsables de la contaminacion y el régimen pluviométrico, la geologia
y la hidrogeologia son factores coadyuvantes. No deberian presentarse nitratos en los
manantiales, sin embargo la contaminacién causada por animales y actividades de tipo

antropogénico son factores que deben tomarse en cuenta.

El parametro de solidos disueltos totales (%) muestra un valor del manantial 10 con un
valor de 0.02 % y el 2 con 0.16 % estos valores son los rangos en los que los demas se
encuentran, sin embargo, cabe mencionar que los sdlidos disueltos totales estan
conformados por particulas de materia organica en descomposicion, suelos, areniscas,

arcillas entre otros elementos fisicos.
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Los caudales registrados en las dos épocas (seca y lluviosa) muestran una diferencia
minima con respecto a los resultados esperados. El valor mas alto obtenido en el
manantial 6, que se ha registrado en la época seca es de 2.80 L/min y el valor en época

de lluvia con un caudal de 3.53 L/min.

El manantial 9, muestra una disminucion de flujo de 0.054 L/min, la posibilidad de la
disminucién del caudal en se deba a la poca infiltracion a través del suelo hacia el

acuifero que este alimenta.

Los manantiales 1, 2, 3, 4, 5, 7,8 y 10 se comportaron de manera normal con su
crecimiento de caudal en la época de precipitacion, los factores positivos en estos se
debe al aumento de recarga hidrica en la zona donde estos se encuentran, la pendiente
y la vegetacion son factores principales. El aumento se estima en una media de 0.592

L/min en los manantiales identificados anteriormente.

La clasificacion segun la magnitud que estos presentan anteriormente los manantiales 2
y 3 se encontraban en la magnitud 8 en donde los caudales presentan un valor Q < 0.5
L/min. El resto de los caudales no mostraron cambio significativo en cuanto a la magnitud
gue se registraron en la época de estiaje; el cambio de magnitud 8 a magnitud 7 en todos
los manantiales se debe al incremento del caudal en donde el caudal estimado para
poder categorizarlos debe ser de 0.5 L/min < Q <4 L/min.

La finca San JerGnimo se caracteriza por ser un area con mayor recarga hidrica por la
cantidad de vegetacion forestal. Los aforos realizados en la época post lluvia muestra
gque estos tuvieron poca variacion, algunos de ellos disminuyeron su caudal, como se
observa en la tercer columna “Caudal época lluviosa” de la cuadro anterior, los
manantiales que fueron constantes con su flujo son 2 y 10. El 1, 3, 6 disminuyeron
levemente, uno de los factores de disminucion podria ser la poca infiltracion en el suelo

por la materia organica presente o el tipo de suelo.

Los Unicos manantiales que aumentaron su caudal fueron 5, 6,7 y 8, el area donde estos
se encuentran es favorecida por la gran cantidad vegetacion que genera una alta recarga

hidrica.
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2.6.5 San Jorge Yumar

El cuadro 8, muestra los resultados de los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos de
los muestreos realizados en los manantiales de San Jorge Yumar.

Cuadro 8. Resultados fisicoquimicos, microbiol6gicos y datos obtenidos de aforos realizados en
época seca Y lluviosa, 2017 en San Jorge Yumar.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.

Los resultados obtenidos en las muestras analizadas en los manantiales 1y 2 de San
Jorge Yumar, cumplen con los parametros establecidos, en donde no se observaron

bacilos o bacterias que afecten la calidad.

El potencial de hidrogeno (pH) que indica el resultado del manantial 1 se encuentra en
la escala en donde indica alcalinidad este posee un valor de 7.92, el manantial 2 muestra

un valor de 6.48 siendo neutro en la escala.
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La turbidez presente en ambas muestras analizadas tiene un valor de 18.1 UNT y 17.2
UNT, esto es un indicador de una alta cantidad de sustancias presentes en el agua, los
pardmetros que indica la norma COGUANOR (1999), los Limites Maximos Permisibles
(LMP) son de 15.0 UNT, segun los resultados que se muestran en la cuadro 10, sobre

pasan los limites establecidos.

No se encontraron fosfatos presentes en el agua. Los nitratos presentes Unicamente en el
manantial 2 fueron de 7.75 ppm o miligramo/litro en donde no superan los Limites Maximos
Permisibles (LMP).

La alcalinidad del agua ubicada en los manantiales de San Jorge Yumar se encuentra en
los valores de 120.11 ppm para el 1 y 116.10 ppm para el 2, la alcalinidad es aquella
capacidad que posee el agua para recibir protones y poder disminuir la acidez de la misma.
Segun la definicién de Intagri (2001) la alcalinidad del agua se debe a los contenidos de

carbonatos y bicarbonatos en solucion.

La cantidad de sélidos disueltos totales es de un porcentaje pequefio, con un valor de 0.02
% en el manantial 1 y de 0.07 % en el 2 respectivamente.

San Jorge Yumar se encuentra en la parte noreste del municipio de Mixco, los registros
de los dos manantiales ubicados en esta area presentan un caudal relativamente
pequefio, como se muestran en el cuadro 5, los resultados obtenidos en la época de
estiaje, cabe mencionar que el incremento de temperatura es un factor importante para la
disminucién de este durante los meses marzo y abril; el caudal de los manantiales es de
0.449 y 0.220 L/min respectivamente, dentro de la clasificacion de magnitudes de Meinzer

(1933), se encuentran en la magnitud 8 en donde el caudal es Q < 0,5 L/min.

Por otra parte los datos obtenidos en la época de precipitacion se ve una disminucion en
el caudal del manantial 1 donde se da una diferencia de 0.229 L/min, el factor de la
disminucién podria ser a la poca infiltracion del agua en el area afectando la recarga y la

cantidad de agua.

El manantial 2 si mostré un incremento de 0.071 L/min en donde se ve favorecido por la

recarga hidrica y la infiltracién que se ha dado en la época de lluvia.
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El tipo de manantial se muestra en la columna de “Clasificaciéon de Manantiales” segun la
clasificacion de FCIHS (2009). Son manantiales “Drenantes” aquellos que drenan un
acuifero colgado. La cota de emergencia o salida al exterior esta por debajo del nivel de

saturacion.

Los aforos realizados en la época de post-lluvia Unicamente el manantial 2 incremento su
caudal un 0.009 L/min, es un valor pequefio, sin embargo si hace diferencia a comparacion
del manantial 1 en donde este disminuy6 su caudal a 0.028 L/min a comparacion del dato
registrado en la época de precipitacion, la poca recarga hidrica en el area puede ser uno
de los factores y el tipo de acuifero.

2.6.6 Manantial Pansalic

Cuadro 9. Resultados Fisicoquimicos, microbioldgico y datos obtenidos de aforos realizados en
época seca Y lluviosa, 2017 en el manantial Pansalic.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Los resultados de la muestra del manantial Pansalic indican que los parametros
microbioldgicos se encuentran en los limites establecidos por la norma COGUANOR
(1999), no se encuentran parasitos, bacterias u otro elemento que alteren su calidad
microbiolégica. Los resultados muestran que el numero mas probable (NMP) es menor a

tres.

El pH es de 7.34 eso indica que el agua del manantial es neutra, tomando en cuenta que

es manantial que es aprovechado diariamente.

La conductividad eléctrica es de 204.0 uS/cm esto significa que el valor se encuentra en
el rango que la norma establece en donde el LMA es de 100 pS/cm y el Limite Méximo
Permisible (LMP) es 750 uS/cm a 25°C.

La dureza del agua se encuentra con un de valor de 62.05 ppm DE CaCOgs, se encuentra
por debajo del Limite Maximo Aceptable (LMA), los cuales son: LMA 100.000 mg/L y LMP
= 500.00 mg/L.

De la misma manera el color se encuentra por debajo de los limites aceptables con un
valor de 4.00 unidades. El parametro establecido es de 5.00 LMA 'y 35.0 LMP. Los fosfatos
son ausentes en el manantial, esto se debe a la ausencia de actividades agricolas y el

cuidado que se le da al mismo.

Los nitratos (NO3’) se encuentran con un valor de 1.80 ppm o miligramos/litro esto hace
referencia al parametro establecido por COGUANOR (1999) en donde el Limite Maximo
Permisible (LMP) es de 10.0 miligramos/litro. Este valor por ser relativamente pequefio
puede ser por la generacion natural en el agua. Se sabe que los nitratos son sales que se
encuentran en el aguay son originadas por la misma naturaleza en algunos casos, cuando
son cantidades altas se debe a la contaminacion por aplicaciéon de fertilizantes

nitrogenados en areas de cultivo aledafas a los manantiales.
El valor de los sélidos disueltos totales es relativamente bajo, 0.03 %.

El uso del agua de este manantial es continuo, esta es utilizada por los pobladores de

Pansalic y de personas que viven en las cercanias del mismo.
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El &rea conocida como manantial Pansalic, es uno de los manantiales que posee una gran
cantidad de agua. Como se observa en el cuadro anterior, el caudal registrado en la época

de estiaje es 1.71 L/min, el agua es aprovechada por los habitantes aledafios al rio.

Se observa segun la clasificacién Meinzer (1933) el mismo se encuentra en la magnitud 7
en donde el caudal se encuentra en los rangos establecidos 0.5 L/min < Q <4 L/min.

El caudal tomado en época de precipitacion fue de 2.704 L/min, la diferencia del caudal
en las dos épocas del afio es de 0.99 L/min, esto se debe a la capacidad de infiltracion
que se origina en la parte alta de la ladera, este manantial se clasifica como “Drenante”

debido a su ubicacién en la parte baja de la misma.

El valor del caudal en la época post lluvia, es igual al valor registrado en la época de
precipitacion. El dato es de 2.70 L/min, esto se debe a la poca infiltracion a través del suelo
y la recarga hidrica que disminuyo a razon de la pérdida de vegetacion en esa area por

incendios generados.

Comportamiento de resultados de andlisis fisico, quimico y microbiolégico.

En las figuras 7 y 8, se presentan los gréficos de los comportamientos de los pardmetros
de coliformes totales y fecales, evaluados en los 31 manantiales ubicados en el area
protegida del cerro Alux perteneciente al municipio de Mixco y en las adyacencias del

mismo.
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2.6.7.1 Comportamiento de coliformes totales y fecales
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Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 7.Presencia de coliformes fecales en manantiales.
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Figura 8. Presencia de coliformes totales en manantiales.
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Los manantiales 4 en la Ciénega |, 14 en la Ciénega Il y el manantial 20 de la Finca San
Jerénimo se encuentran con presencia de coliformes totales y fecales, estos superan los
Limites Maximos Permisibles (LMP) y donde el nUmero mas probable debe ser menor a
3 o igual a cero, estos valores son indicadores de presencia de bacilos y otras bacterias

que alteran la calidad microbiologica del agua.

2.6.7.2 Potencial de hidrégeno

En la figura 9, se muestra el comportamiento del potencial de hidrogeno en los 31

manantiales, se observa la variaciéon de cada uno de ellos.

Potencial Hidrogeno
LMP 6.5A8.5

LMA7.0A75

Potencial hidrégeno
o = N w H wv (o)} ~ (o) (o)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
de Manantial

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 9. Comportamiento del Potencial de hidrogeno

Los 31 manantiales evaluados se presentan segun la gréafica entre los parametros
aceptables y permisibles propuestos por la norma COGUANOR 29001, sin embargo el
manantial 26 ubicado en la finca San Jerénimo es el que presenta un pH 8.05, siendo

este el mas alcalino.
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2.6.7.3 Conductividad eléctrica

La figura 10 muestra los comportamientos de la conductividad eléctrica, el parametro fue

evaluado en los 31 manantiales.

LMP 750 uS/Cm Conductividad eléctrica (uS / Cm)

700
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200

Conductividad Electrica

100
LMA 100 uS/Cm
0

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

de Manantial

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 10. Comportamiento de la conductividad eléctrica en los manantiales.

Como se muestra en la figura 10 el pardmetro evaluado muestra la conductividad
eléctrica que posee los manantiales, siendo el 10 el que posee la cantidad mas alta
dentro de las muestras, aunque aun asi no sobrepasa el Limite Maximo Permisible (LMP)
gue establece la norma COGUANOR 29001, y los demas manantiales se mantienen

constantes dentro del rango.
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2.6.7.4 Dureza del agua

En la figura 11, se muestra el comportamiento de la dureza del agua en los 31

manantiales ubicados en las areas de muestreo.
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Fuente: elaboracién propia, 2017.

Figura 11. Comportamiento de Dureza del agua

En la figura anterior se muestra el manantial 10 que se encuentra en Ciénega 1 con un
valor de 210.18 ppm, el 11 con un valor de 120.11 ppm; 12 con un valor de 124.11, 13

186.16 ppm y el 14 con 132.12 pertenecientes estos ultimos tres a Ciénega 2.
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2.6.7.5 Turbidez del agua

En la figura 12, se observan los comportamientos de los manantiales en funcion al

parametro de turbidez, evaluado a cada uno de los mismos.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 12. Comportamiento de la turbidez del agua en los manantiales.

En la figura anterior el manantial 1, ubicado en la Ciénega 1, el manantial 18 ubicado en
carretera vieja a Sacatepéquez, y los manantiales 20 y 21 ubicados en la finca San
Jeronimo sobrepasan los Limites Maximos Permisibles establecidos por la norma
COGUANOR 29001, esto hace referencia a la suspension de particulas de diferentes

tipos que se encuentran en el agua.
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2.6.7.6 Color Platino Cobalto

En la figura 13, se muestran los resultados de los comportamientos del parametro color

platino cobalto.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 13 Comportamiento del Color (Platino Cobalto) en los manantiales.

Como se muestra en la figura 13 las manantiales que no sobresalen del Limite Maximo
Permisible son los 13, 18 y 20, pertenecientes a Ciénega 2, carretera vieja a

Sacatepéquez y San Jeronimo respectivamente.
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2.6.7.7 Fosfatos

La figura 14, muestra el comportamiento de la presencia de fosfatos en los manantiales.
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Figura 14. Comportamiento de fosfatos en los manantiales.

La presencia de fosfatos en el manantial 1 ubicado enla Ciénegal, el 20 al 28 ubicados
en la Finca San Jer6nimo poseen una alta cantidad de fosfatos, sin embargo la norma

COGUANOR 29001 no posee factores establecidos para este parametro.
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2.6.7.8 Nitratos

La figura 15, hace referencia a los comportamientos de los nitratos presentes en los

manantiales.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 15. Comportamiento de nitratos en los manantiales.

Los manantiales del 4 al 10 ubicados en la Ciénega 1, el manantial 12 ubicado en la
Ciénega 2, el 17 ubicado en carretera vieja a Sacatepéquez y el 20 ubicado en la finca
San Jerénimo sobrepasan, los Limites Maximos Permisibles que son de 10mg/l que
establece la norma COGUANOR 29001, esto se debe a actividades agricolas, que se

realizan en areas aledanas a los manantiales.
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2.6.7.9 Alcalinidad

La figura 15, muestra los comportamientos de los manantiales en funcion al parametro
de la alcalinidad en cada uno de ellos.
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Figura 16. Comportamiento de la alcalinidad en los manantiales.

En la figura anterior, se puede observar que el manantial 13 es el mas alto comparando

con el resto, pero en realidad la norma COGUANOR 29001 no establece ningun limite

para este parametro.
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2.6.7.10 Solidos disueltos totales

En lafigura 17, se muestra el comportamiento de la presencia de solidos disueltos totales

en los manantiales.
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Figura 17 Presencia de solidos disueltos totales en los manantiales.

Como se observa el manantial 19, 20,21y 25, son los que mas sobresalen pero la norma
COGUANOR 29001 no establece ningun limite para este parametro, sin embargo

debemos recordar que los solidos disueltos totales .

2.6.8 Clasificacion de manantiales segun contaminantes

Como se observa en el cuadro 10, los manantiales estan clasificados segun los
contaminantes evaluados, en el cuadro se clasifican los manantiales por area de estudio

o ubicacion.
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Cuadro 10. Clasificacion de manantiales segun contaminantes

UblcaC|qn de Manantial Coliformes | Coliformes Turbidez | Color | Nitratos
manantiales Totales Fecales
1 X X
4 X X X
5 X
- 6 X
Ciénega | - X
8 X
9 X
10 X
1 X
Ciénega 2 X X
3 X X
Carretera 3 X
vieja a
Sacatepéquez 4 X X
. 2 X X X X X
Finca San
Jerénimo 3 X
6 X

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Como se observa en el cuadro 7, en la primera columna se muestra la ubicacion de
manantiales. En la columna indicada con el nombre “Numero de manantial” se colocaron
los nimeros de aquellos que contienen algun contaminante. En el caso de la Ciénega |,
el manantial 1 sobre pasa los Limites Maximos Permisibles (LMP) de los parametros de
turbidez y color, el manantial 4, se encuentra contaminado por presencia de coliformes
fecales y totales, los manantiales 6, 7, 8, 9, 10, poseen una alta cantidad de nitratos
(NOs-), como se mencion6 anteriormente en la discusion de resultados, los nitratos se

deben a la presencia de actividades agricolas y uso de fertilizantes nitrogenados.

En el caso de la Ciénega Il, el manantial 1 de igual manera que en el apartado anterior
se encuentra contaminado por nitratos (NOs-), el manantial 2, sobrepasa los Limites
Méaximos Permisibles (LMP) con respecto al parametro denominado turbidez y color. El

manantial 3 se encuentra contaminado por coliformes totales y fecales.

Los manantiales de la carretera vieja a Sacatepéquez por la ubicacion donde estos se

encuentran son muy susceptibles a diferentes tipos de contaminacion, no obstante el
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manantial 3 es afectado su calidad quimica por la alta cantidad de nitratos (NOs-), el

manantial 4, es muestra un incremento significativo en sus Limites Maximos Permisibles

(LMP) de turbidez y color.

Los manantiales de la finca San Jer6nimo, especificamente el manantial 2 se encuentra
contaminado por coliformes totales y fecales, sus indices de turbidez y color sobrepasan

de igual manera los limites establecidos, la presencia de nitratos (NOs-), es evidente por

su ubicacion cercana al area de actividad agricola al igual que el manantial 6.

El manantial 3 Unicamente supera el Limite Maximo Permisible (LMP) que esta

establecido en la norma COGUANOR 29 001.

2.6.9 Paradmetros evaluados en los manantiales segin norma COGUANOR
29:001.

Cuadro 11. Parametros evaluados en manantiales segun norma COGUANOR 29:001.

No. Parametro LMA LMP Observaciones
1 Color 50U 35.0 U Unidades d_e color en la
escala platino cobalto.
2 Olor No No |
rechazable rechazable
3 Sabor No No 1
rechazable rechazable
4 Turbiedad 50UNT | 15.0uUNT | Unidades nefelométricas
de turbidez.
5 Dureza 100.000 50000 |
mg/L mg/L
6 No existe valor
Fosfato :
comparativo
7 Nitrato ———- 10 miflitro |  —mmmee-
8 Alcalinidad No existe \{alor
comparativo
9 Solidos
Disueltos 500.0 mg/L 1,0000 | e
Totales %
10 Cond,uctl'wdad 100 750 M|9r03|emens!
eléctrica centimetro a 25°C
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11 Coliformes
fecales
12 Coliformes
totales
13 Potencial | | |
Hidrogeno 7.0-75 6.5-8.5
(Ph)

Menor 3 Menor 3

Menor 3 Menor 3

Fuente: elaboracion propia, 2017.

En el cuadro anterior, se muestran los pardmetros evaluados para los andlisis realizados
en los manantiales ubicados en el cerro Alux y sus adyacencias del municipio de Mixco,
es de tomar en cuenta que, Unicamente se evaluaron trece parametros entre ellos las

caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas.

2.6.10 Lineamiento de manejo de los manantiales ubicados en el cerro Alux y sus

adyacencias.

Aislamiento: Aislar de manera adecuada implementando cajas de concreto o con
materiales que se encuentren cerca de los manantiales para evitar contaminacion natural

y/o antropogénico.

Reforestacion: Realizar jornadas de reforestacion para incrementar la recarga hidrica de
las areas donde se encuentran los manantiales esto sera para incrementar el caudal de

estos en las época seca.

Conservacion: Realizar limpiezas periddicamente para evitar contaminaciones y
alteraciones en sus parametros fisicos y quimicos. Conservar la vegetacion que se

encuentra cercana a los manantiales la cual puede contribuir a disminuir la misma.

Aprovechamiento: Implementar nuevas formas de captaciéon de los manantiales para
evitar la pérdida de afloramiento del recurso agua y que este sea aprovechado por las

colonias aledanas.

Calidad de Agua: Evaluar la calidad del agua por lo menos en las dos estaciones del afio
(época seca y lluviosa) para tener un mayor control sobre los parametros fisicos,

quimicos y microbiologicos.



88

Uso de fertilizantes orgénicos: Reducir el uso de productos téxicos utilizados en
plantaciones agricolas para evitar contaminaciéon en los mantos acuiferos por la
infiltracion, realizar jornadas de concientizacion y capacitaciones para implementar

fertilizantes organicos en los cultivos que se encuentran en el area.

Manejo de los desechos soélidos: Realizar limpiezas en areas aledafias a los manantiales

para evitar una contaminacion directa alterando su calidad fisica y quimica.

Conservacion del Suelo: Realizar un manejo adecuado del suelo para mejorar su

capacidad de infiltracién, mantener la cobertura vegetal para evitar la erosion del mismo.

Educacién Ambiental: Trabajar un plan de educacién ambiental a nivel municipal en
donde sean incluidos los COCODES, el Consejo local de Desarrollo, lideres
comunitarios, vecinos y escuelas de cada zona de Mixco que se encuentra en el area
protegida perteneciente al municipio, para educar a cada uno de los pobladores para

crear un conocimiento sobre la preservacion del recurso hidrico.

Tenencia de la tierra: Realizar una regularizacién de la tenencia de la tierra en las areas
gue se encuentran los manantiales para evitar un conflicto de posesion sobre el agua en

las areas publicas y privadas donde estas fuentes de agua se encuentran.

Ordenamiento Territorial: Realizar un ordenamiento territorial municipal para tener un
mayor control de la expansioén poblacional del municipio, esto con la finalidad de

preservar de mejor manera los recursos naturales.

Normas de descargas de aguas residuales: Implementar las normativas y acuerdos
gubernamentales vigentes que hacen referencia a las descargas de aguas residuales,
para evitar la contaminacion de los manantiales alterando su calidad fisica y

microbioldgica.
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2.7 CONCLUSIONES

Se identificaron 31 manantiales, en donde la mayoria de los manantiales muestra
una ligera contaminacion de los cuales 29 se encuentran en area protegida, la
mayoria de ellos ubicados en la cordillera Alux y los dos restantes en San Jorge

Yumar, zona 6 de Mixco.

2. Los resultados de fosfatos muestran un valor minimo de 0.00 ppm y el valor maximo
de 0.120 ppm ubicado en el manantial 2 en la finca San Jerénimo, los nitratos 0.42
ppm en el manantial 8 de la finca San Jer6nimo y con mayor cantidad fue el manantial

10 ubicado en la Ciénega | con un valor de 43.93 ppm.

3. En la Ciénega I, valor registrado en la época seca no se registré ningun caudal, el
valor mas alto para la época de lluvia fue de 3.71 L/min obtenido en la misma area.
En la época lluvia (mes de Octubre) el caudal mas bajo fue de 0.23 L/min (se

encontré en el manantial 1 de San Jorge Yumar) 3.71 L/min en la Ciénega I.

4. Los manantiales aprovechados para consumo humano son los cuatro que se ubican
en la carretera Vieja a Sacatepéquez, en finca San Jer6nimo especificamente los
manantiales 1, 3, 4, 5, 7, 8, 9 y 10, Ciénega |, Pansalic y los manantiales 1y 2 en

San Jorge Yumar.

5. Los manantiales no aptos para su consumo humano son los tres ubicados en la

Ciénegal ll, especificamente el 1 y 3. El Manantial 2 y 10 de la finca San Jerénimo.
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2.9 RECOMENDACIONES

Realizar andlisis fisico, quimico y microbiolégico por lo menos
semestralmente para conocer el comportamiento de los parametros

establecidos.

Evaluar parametros de substancias inorganicas y substancias biocidas para

determinar la presencia de los mismos en cada uno de los manantiales.

Realizar acciones de manejo adecuado para preservar el estado 6ptimo de

los manantiales que no han sido contaminados.

Los manantiales que son utilizados para distribucién de agua para consumo
humano deben cumplir con un proceso de cloracion sistematizada para

garantizar la calidad.

Evitar actividades agricolas en areas cercanas a los manantiales para evitar
contaminacion de nitratos, fosfatos, pesticidas y otros agentes quimicos que
pudieran alterar la calidad fisica.

Concientizar a la poblacion aledafia a los manantiales para mantener una

conservacion y una Optima calidad de este recurso natural.
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CAPITULO 1l

INFORME DE SERVICIOS REALIZADOS EN LA DIRECCION DE AMBIENTE Y
RECURSOS NATURALES DE LA MUNICIPALIDAD DE MIXCO, GUATEMALA, C.A.
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3.2 PRESENTACION

Como parte de las actividades realizadas en la Direccion de Ambiente y Recursos
Naturales de la Municipalidad de Mixco, se realizaron diferentes servicios con la finalidad

de implementar informacion técnica cientifica. Entre ellos se encuentran los siguientes:

Mapa de cobertura y uso forestal, Municipio de Mixco 2017.
Plan de reforestacion 2017.
Capacitacion de educacion ambiental al sector educativo del municipio de Mixco.

AR NERN

Diagnostico Biofisico de la microcuenca del rio Salaya.

Estos, se enfocan en la conservacion del medio ambiente y del recurso forestal de una
manera sostenible a manera de incrementar la densidad boscosa y la recarga hidrica en
el area; con la necesidad de dar a conocer la importancia y preservacion de la cordillera
Alux por ser esta una area protegida ubicada en el municipio de Mixco, por lo que se

plantean los servicios mencionados anteriormente.
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3.2.1 SERVICIO 1: Mapa de cobertura y uso forestal, Municipio de Mixco 2017

3.21.1 OBJETIVOS

A. Objetivo general
Dar a conocer la cobertura forestal a nivel municipal, las areas de amortiguamiento y

areas sin reforestar ubicadas en Mixco para implementar jornadas de reforestacién en

funcién de aumentar la densidad boscosa del municipio.

B. Objetivos especificos

v Reconocer la cobertura forestal por zonas en hectareas del municipio.

v Identificar el area forestal que no se encuentra en area protegida.

v' Conocer las areas que no se encuentran con cobertura forestal a nivel municipal.

v Identificar las areas sin reforestar para implementar jornadas de reforestacion e

incrementar la masa boscosa
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3.2.2 METODOLOGIA

3.2.2.1 Fase de gabinete

Con el apoyo de la Direccion de Planificacion Urbana se obtuvo la informacion

secundaria de las areas de amortiguamiento del municipio de Mixco.

1. Se solicitaron las capas o shapes que representan el limite municipal, las areas

de amortiguamiento identificadas por la Direccién de planificacion urbana.

2. Se elaboré el mapa con capas o shapes y fotos areas del municipio de Mixco

proporcionados por el Instituto Geografico Nacional —IGN-.

3.2.2.2 Fase de Campo

1. Se realiz6 un recorrido en el municipio conjunto a la jefatura de recursos naturales

para reconocer las areas con mayor densidad forestal.

2. Con la ayuda del GPS 64S se georeferenciaron las areas agricolas, areas sin

reforestar y asi identificarlas en el mapa de cobertura y uso forestal 2017.
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3.2.3 RESULTADOS
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Figura 18 Mapa de cobertura y uso forestal del municipio de Mixco.

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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En la figura 17, se muestra el mapa de cobertura y uso forestal del municipio de Mixco,
con la ayuda de la herramienta Arc Map 10.3 se elaboré una sobre posicién de capas
generadas y proporcionadas para la realizacion del mismo. Se observan las areas de
amortiguamiento que se encuentran en mayor porcentaje en la zona 1, 4, 6, 7y 9 del

municipio de Mixco.

La zona 1 cuenta con 1,100.25 ha, de cobertura forestal seguido por la zona 6 con 991.35
hectareas, la zona 4 con 627.48 ha. Y la zona 7 con 478.11 ha, se debe considerar que
la zona 1 y 7 se encuentran en area protegida, por lo cual es considerable la masa
boscosa en el area y de suma importancia para el incremento de la recarga hidrica y la

proteccion de flujos de agua.

Las zonas 6 y 4 aun no siendo &rea protegida muestran una alta cobertura forestal siendo

estas de gran importancia para el municipio y las zonas residenciales en esa area.

3.2.4 CONCLUSIONES

1. Se logro determinar la cobertura forestal en las once zonas que abarca el municipio

de Mixco en donde dos de estas se encuentran area protegida.

2. Las zonas que no se encuentran en area protegida y poseen una alta masa forestal

son las zona 4,6 y 9 siendo areas de amortiguamiento para el municipio.

3. La zona 2 y 3 son aquellas zonas que se encuentran con menor cobertura forestal

debido al incremento de la urbanizacién en esas zonas.

4. Se identificaron nueve areas sin reforestar que seran propuestas para formar parte

del plan de reforestacion 2017.
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3.3 SERVICIO 2: Plan de reforestacion 2017

3.3.1 OBJETIVOS

3.3.1.1 Objetivo General

Realizar un documento con especificaciones técnicas para la ejecucion del plan de

reforestacion 2017 en el municipio de Mixco.

3.3.1.2 Objetivo Especifico

v Aprovechar las areas municipales no reforestadas para incrementar la densidad
boscosa del municipio.

v' Proporcionar las metodologias adecuadas para realizar de una manera

sistematica el plan de reforestacion.

v' Suministrar la informacién necesaria sobre las especies forestales a implementar

para generar una mayor recarga hidrica.
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3.3.2 METODOLOGIA

3.3.2.1 Fase de gabinete

v" Recoleccion de informacion secundaria para la elaboracion del plan.

v' Generacion de informacion primaria.

v’ Se gestion6 a empresas privadas donaciones de especies forestales para

complementar las plantas que seran utilizadas para la reforestacion.

v' Coordinacion con alcaldias auxiliares, cocodes y otros actores involucrados

fechas para realizar la reforestacion.

3.3.2.2 Fase de campo

v' Se realiz6 un inventario cuantitativo en el vivero Municipal de las especies a

utilizar.

v' Bulsqueda de areas para reforestar.

v Diagnéstico de las areas para conocer el estado de las mismas.

v' Georeferenciacion de areas seleccionadas.

v Siembra en inicios de época de lluvia

v" Monitoreo de areas reforestadas con apoyo de areas verdes y alcaldias auxiliares.
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3.3.3 RESULTADOS

La elaboracion del plan de reforestacion 2017, tuvo como objetivo principal su ejecucion
para aprovechar al maximo las areas municipales para incrementar la densidad forestal
en el municipio de Mixco, este se realizd en coordinacion con diferentes entidades del

sector publico y privado.

~< - v
PLAN DE REFORESTACION 2017

DIRECCION DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

Elaborado por: Dante Gennaro Pisquiy Chavez, EPS
Facultad de Agronomia. Febrero — Noviembre 2017

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 19. Plan de Reforestacion 2017, municipio de Mixco.
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La siguiente figura tiene como finalidad dar a conocer las areas de recarga hidrica, por
la ubicacién en donde se encuentra el municipio de Mixco la recarga es alta siendo este

un beneficio para el area de zona de proteccion de caudales y flujos de agua en la
cordillera del cerro Alux.

Leyenda
~"~ Red Hidrografica
£ Limite Municpal
] Limite de Zonas
ZONA
! Zona Proteccion Caudales y Flujos Agua
Zona de Desarrofio Urbano

' Zonade Uso Extensivo
RECARGA
ALTA

& Muni
8 Mixco

Editado por:

Dante Gennaro Pisquiy Chavez
Facultad de Agronomia -USAC-
EPS Febrero - Noviembre
2017

Coordinate System: GTM
Projection:
Transverse MercatorDatum:WGS 1984
Fuente
Direccion de Catastro Area de Cartografia
Consejo Nacional de Areas Protegidas -CONAP-
Instituto Geografico Nacional -IGN-
Municipalidad de Mixco

Fecha: 30/05/2017
Dante Pisquiy

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura 20. Mapa de areas de recarga hidrica del municipio de Mixco.
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En la figura que se muestra a continuacion se identifican las manzanas municipales que
se encuentran en el municipio de Mixco, con la finalidad de tener una perspectiva mas

clara de las areas urbanizadas en las once zonas que este comprende.
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Figura 21. Mapa del municipio de Mixco dividido por zonas para areas a reforestar.
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3.34 CONCLUSIONES

v' Se lograron utilizar las areas verdes municipales para la ejecucion del plan de

reforestacion 2017.

v' Se proporcion6 una metodologia adecuada al personal de campo para ejecutar

de una manera sistematica el plan de reforestacion.

v" Se logr6 introducir una cantidad considerable de especies nativas a las areas
donde se realiz6 la reforestacion para garantizar la restauracion ecolégica y el

aumento de la recarga hidrica.
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3.4 SERVICIO 3: capacitacion de educacion ambiental al sector educativo del

municipio de Mixco.

3.41 OBJETIVOS

3.4.1.1 Objetivo general

v" Generar el conocimiento sobre el cuidado del recurso hidrico, cambio climatico y
los recursos naturales a cada uno de los alumnos de los centros educativos del

municipio de Mixco.

3.4.1.2 Objetivos especificos

v Concientizar a los alumnos de los centros educativos a nivel basico y diversificado
con la finalidad de preservar los recursos naturales y contribuir a la disminucién

del cambio climatico.



111

3.4.2 METODOLOGIA

3.4.2.1 Fase de gabinete

v' Coordinar con alcaldias auxiliares la gestién para poder realizar las capacitaciones

en cada una de las zonas.

v" Recopilacion de informacion secundaria para la elaboracion del material a exponer.

3.4.2.2 Fase de campo

v Exposicién y explicacion de cada uno de los temas seleccionados para cada
centro educativo.
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3.4.3 RESULTADOS

Las capacitaciones realizadas se realizaron en los centros educativos con la finalidad

de capacitar a los alumnos en los temas anteriormente mencionados. Se trabajé con

medios audios visuales en donde se presentaron los contenidos de cada una de estos

temas.

Escuela San Jorge Yumar
Colegio Piramide
Colegio Buenos Aires
Escuela EI Campanero
Aprendiz de Grandeza
Colegio Nuevo San Cristébal
Colegio El Hogar
Escuela Adrian Inés Chavez
Centro Educativo Lincoln (Basicos)
10 Centro Educativo Lincoln (Primaria)
11 Escuela Pérez Guisasola

©o~NoOUN®N P
= =
SrrorBEroonoo

220
125
50
94
30
70
195
264
151
141
315
1,655

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Cuadro 12. Cantidad de alumnos capacitados en centros educativos del municipio de Mixco.

Alumnos Capacitados por Zona

600
517

500
400

300

264 269
220
200
100
0
5 6 8

ALUMNOS CAPACITADOS

ZONAS MUNICIPALES

3

15
70
10 11

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 22. Indicador de zonas con mayor participacion en las capacitaciones ambientales.
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Fuente: Dante Pisquiy, 2017.

Figura 23. Capacitacion impartida al centro educativo “El Hogar”

3.4.4 CONCLUSIONES

v' Se capacitaron 1,655 alumnos a nivel municipal en donde se tuvo como finalidad
dar a conocer temas de importancia para la conservacion de los recursos

naturales y la disminucion del cambio climatico.

v' Las zonas con mayor participacion en las capacitaciones fueron la zona 1 con 517
alumnos, zona 8 con 315 alumnos.
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3.5 SERVICIO 4: Diagnostico biofisico de la microcuenca del rio Salaya.

3.5.1 OBJETIVOS

3.5.1.1 Objetivo General

Conocer la situacion actual de los medios de vida (Natural y Ambiental) de la

microcuenca del Rio Salaya ubicada en el municipio de Mixco para identificar los distintos

problemas ambientales.

3.5.1.2 Objetivos Especificos

v' Enumerar la cantidad de puntos de contaminacion por desechos sélidos generados

en la micro cuenca.

v' Identificar el estado de los aspectos Biofisicos y de la Gestion de Riesgo de la micro

cuenca.
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3.5.2 METODOLOGIA

3.5.2.1 Fase de gabinete

v" Reunion con personal de la alcaldia auxiliar zona 6 norte para conocer el

proyecto a realizar.
v" Coordinacion con personal de la direccién de Aguas y Drenajes, personal de
alcaldia zona 6 norte y policia municipal forestal para recorrido de la

microcuenca.

v" Compilaciéon de informacion secundaria sobre la microcuenca del rio Salaya.

3.5.2.2 Fase de campo

v" Recorrido por la microcuenca con personal de alcaldia auxiliar y de gestion

ambiental.

v" Georeferenciacion de basureros no autorizados en la microcuenca.

v' Ubicaciéon de focos de contaminacion por descarga de aguas residuales

domiciliares.

v’ Identificacién de areas susceptibles a deslizamientos.
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3.5.3 RESULTADOS

Se realiz6 el diagnostico biofisico de la microcuenca del rio Salaya con la finalidad de
dar a conocer el estado ambiental, fisico y los riesgos que esta presenta. Cada una de
las caracteristicas tienen tiene como objetivo demostrar los aspectos climaticos,

fisiograficos, hidrologicos, geologicos, etc.

Dhﬂacu:idn ML.nTcide .-.‘Je J»‘ﬂ\ml:m:rﬂ:e [T} Q_&:Lrpms N:a-l:\.mla

iTrabajando por nuestra Ciudad!

DIACNOSTICO BIOFISICO DE LA
MICROCUECA DEL RIO SALAYA

Aspactos Biofisices y Gestitn de [iesge

- Tmlfﬁu;; E:]M (EPS Agronemia 1SAC) ?O I 7

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 24. Diagnostico biofisico de la microcuenca del rio Salaya, municipio de Mixco, 2017.
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MAPA BASE DE LA MICRO CUENCA DEL RIO SALAYA N
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Figura 25. Mapa base de la microcuenca del rio Salaya.
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Rio Salaya (parte alta)

Ancho (m) 2.1
Profundidad 10
(cm)

Distancia de 10
aforo (m)

Calculos Rio Salaya (alta)

Tiempo (s) 29.74
35.88
33.28

Media

tiempo (s) 32.96666667

Medicion de Velocidad Rio Salaya

(alta) (m/s)
LS 0.336247478

Area de Rio Salaya (alta) (m2)
=%
A=a%*p 0.21

Caudal Rio Salaya (alta) (m3/s)
Q=A*v(0.66)
0.0466039

Rio Salaya (parte baja)

Ancho (m) 5.9
Profundidad

(cm) 20
Distancia de 10
aforo (m)

Calculos Rio Salaya (baja)

Tiempo (s) 40
35
38.34
Media
tiempo (s) 37.78

Medicion de Velocidad Rio Salaya
(baja) (m/s)

v=e/t 0.25

Area de Rio Salaya (baja) (m2)
=%

A=a%p 1.18

Caudal Rio Salaya (baja) (m3/s)
Q=A*v(0.66)
0.1947

L/s 46.6039005 L/s 194.7

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Cuadro 13. Resultado de aforo de rio Salaya en las tres partes de la microcuenca.
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3.5.4 CONCLUSIONES

v Lasituacion actual de los medios de vida natural y ambiental de la microcuenca
se encuentra en un estado de decadencia debido a la alta contaminacion
ambiental.

v Los problemas ambientales que se presentan actualmente en la micro cuenca,
es el mal manejo de los desechos sélidos y las descargas de aguas residuales
por parte de las viviendas aledafas al rio Salaya.

v Se encontraron siete puntos de contaminacién en donde predomina una gran
cantidad de desechos sélidos.
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