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Afluente

Agua contaminada

Agua Residuales

Actividades

Antropogénicas

Caudal

Descarga

Ecosistema

GLOSARIO

Corriente de agua que abastece las instalaciones.

Es aquella que contiene organismos patdégenos.

En su aceptacion mas amplia, el agua suministrada a
una poblacién que, habiéndose aprovechado para

diversos usos, ha quedado impurificada.

Efectos, procesos o materiales que son resultados de
actividades humanas, a diferencia de los que tienen

causas naturales sin influencia humana.

Volumen de agua por unidad de tiempo que en un
punto observado en un instante determinado fluye

dentro de una tuberia.

Lugar donde se desfogan las aguas residuales
provenientes de un colector, las cuales pueden estar

crudas o tratadas.
Sistema natural que esta formado por un conjunto de

organismos vivos y el medio fisico donde se

relacionan.
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Histograma

INSIVUMEH

In situ

Sedimento

Tratamiento

Representacion grafica de wuna distribucidon de
frecuencia por medio de rectangulos, cuyas anchuras
representan intervalos de la clasificacién y sus alturas

las correspondientes.

Instituto Nacional de Sismografica, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidraulica.

Expresion latina que significa en el sitio o lugar.

Materia que habiendo estad suspensa en un liquido,

se posa en el fondo con mayor gravedad.

Proceso por medio del cual se eliminan las impurezas

de las aguas residuales
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RESUMEN

El presente estudio tiene como objeto determinar el estado tréfico de la
laguna Monja Blanca, Palencia, Guatemala, por criterios de OCDE y TSI.
Ademas, se pretende contar con una propuesta de plan de saneamiento basado

en el plan de Desarrollo Municipal del municipio de Palencia.

El procedimiento de las mediciones in situ y la recoleccion de las muestras,
se realizaron de la siguiente manera (superficial, 0.50 metros y 1 metro) de
profundidad, para su posterior analisis en Laboratorio Unificado de Quimica y

Microbiologia Sanitaria Dra. Alba Tabarini.

Los resultados obtenidos de transparencia (0.16 m) y fosforo total (0.767
mg/l) fueron analizados por dos clasificaciones de esta trofico, la primera la TSI
y la segunda OCDE.

Se concluyé que laguna Monja Blanca se encuentra en un estado
hipertréfico, segun las clasificaciones de TSI (90 TSI< 99.94 TSI< 100TSl), por
otra parte, la clasificacion OCDE (0.76 mg/l > 0.10 mg/l).

Se recomienda a las autoridades Municipales y a la administracion
encargada restringir la aprobacién de licencias de construccién para proyectos
habitaciones que pongan en peligro la integridad de la cuenca de la laguna Monja

Blanca.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las aguas que abastecen la laguna Monja Blanca provienen de eventos de
precipitacion y escorrentia superficial. Ademas, no existe intervencién por

viviendas cercanas a la laguna.

La deforestacion y la erosion de los suelos de la cuenca de la laguna,
influyen en la carga de nutrientes, ya que los escurrimientos al pasar por una
tierra que no tiene proteccion, lavan la capa fértil, llevandose consigo los

nutrientes de la misma.

La municipalidad ha manifestado que existe una reduccién de turismo,
debido a la mala calidad que ha mostrado aparentemente la laguna en los ultimos

anos.

El plan de desarrollo municipal de Palencia (2011-2025), dentro de los ejes
de desarrollo municipal, tiene contemplado mejorar, proteger y mantener la
laguna Monja Blanca; sin embargo, hasta el momento no existe ninguna accién

sobre la laguna.

Actualmente no existen datos limnoldgicos de la laguna Monja Blanca, por
lo tanto, se espera con este estudio, determinar el grado de nutrientes para
conocer ¢ cual es el estado tréfico actual de la laguna? y ademas en base al “Plan
de Desarrollo Municipal” se pretende dar una propuesta de saneamiento teniendo

como referencia los objetivos municipales de Palencia.
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JUSTIFICACION

En Guatemala, existen muchos cuerpos de agua que se han ido
deteriorando aceleradamente a causa del hombre, por lo tanto, es muy
importante tomar medidas necesarias para la preservacion y mejora de los

mismos.

La laguna Monja Blanca es una laguna que se abastece de todas aquellas
aguas que son generadas por un evento de precipitacion, ademas de toda la

escorrentia natural.

Es importante determinar el grado de nutrientes, para ver si las actividades
que se estan realizando en la cuenca da la Laguna Monja Blanca esta afectando
el nivel de Trofico. Actualmente no existen estudios de referencia que determinen
el estado trofico de la laguna Monja Blanca, no obstante, el estudio trata de
conformar una base técnica de comparacion basado en diferentes criterios

establecidos.

Se considera pertinente realizar pruebas de fosforo total con base a los
resultados obtenidos elaborar una propuesta de plan de saneamiento con base
al “Plan de Desarrollo Municipal de Palencia (2011-2025)”.

A pesar de los esfuerzos, la solucién parece lejana e inconclusa. Este
estudio se realiza para servir como insumo para la Municipalidad de Palencia, asi
cumplir con la Ley de Consejos de Desarrollo Urbano y Rural, el Codigo Civil y la

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.
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OBJETIVOS

General

Determinar el estado trofico de la laguna Monja Blanca y conocer las

caracteristicas fisicoquimicas para realizar acciones para mejorarla.

Especificos

1. Realizar las determinaciones de fosforo total para conocer el nivel de

nutrientes y la transparencia en la laguna Monja Blanca.

2. Determinar el estado tréfico de la laguna Monja Blanca, segun la
clasificacion de TSl y OCDE.

3. Realizar una propuesta de plan de saneamiento en la cuenca de la laguna

Monja Blanca, con base al “Plan de Desarrollo Municipal” de Palencia.

4. Caracterizacion Fisicoquimica de la laguna Monja Blanca.

XXM



XXIV



HIPOTESIS

Sera que el nivel de nutrientes de la Laguna Monja Blanca demuestra que
se encuentra en un estado Oligotrofico, segun la clasificacion de grado de eutrofia
de la OCDE y TSI.
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ANTECEDENTES

La limnologia es la ciencia que se dedica al estudio de las caracteristicas
fisicas, quimicas, y biolégicas de rios, lagos y lagunas. Ademas, se preocupa por
la calidad sanitaria de las aguas. Las investigaciones limnologicas tienen
aplicaciéon inmediata, son fundamentales en la toma de decisiones e
indispensables para lograr un manejo integral sustentable de los cuerpos de

agua.

La laguna Monja Blanca se formaba afios atras por las corrientes naturales
del area, hasta que en el afio 1966 el alcalde Jorge Ochoa, dragoé el terreno y se
tomaron todas las medidas necesarias para que la laguna siempre fuera
sostenible durante todo el afo. La laguna actualmente se alimenta de las
precipitaciones y escorrentias naturales, siendo la época de lluvia la mas

beneficiosa.

Se realiz6 una investigacion en la laguna de Calderas, municipio de
Amatitlan, para evaluar y estimar la produccién del recurso pesquero con base a
su productividad primaria. El estudio mencionado indica que se pueden obtener
mayores ingresos economicos aumentando el esfuerzo de pesca. Teniendo
presente que al exceder este esfuerzo se compromete directamente la
reproduccién y crecimiento de las especies capturadas. La laguna de Calderas
en funcién a la aportacion permisible de fosforo tiene la capacidad de sustentar
23.11 TM (Ixquic, 2007).

Actualmente no existen datos limnolégicos con los que se pueda contar en

relacion con las caracteristicas fisicas y quimicas de la laguna de Monja Blanca.
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Sin embargo, existen estudios previos muy similares en los afios 2011, 2013,

2014 y 2015 en la laguna el Pino, Ayarza y Calderas.

Argueta Mayorga (2011). Caracterizd fisicoquimicamente la laguna de
Ayarza, en el cual concluye la laguna se encuentra dentro del rango de estado

mesotroéficos, segun la OCDE.

Duarte Diaz (2014). Caracteriz6 fisicoquimicamente la laguna El Pino, en el
cual concluye que la laguna tiene un enriquecimiento de nutrientes, lo cual

contribuye al deterioro del cuerpo lacustre.

Chang Cambara (2009). Planteamiento del proceso de eutrofizacion de la
Laguna de Chichoj en San Cristébal Verapaz y sugerencia de una metodologia
para su estudio. Trabajo de graduacion de Ing., Quimico Industrial. Facultad de

Ingenieria, Universidad Rafael Landivar, 70 p.

Chitay Hernandez. Garcia Toro (2006). Propuesta de Plan de Saneamiento
para la Microcuenca del rio Teocinte, Municipio de San José Pinula, Guatemala,
Trabajo de graduacién de Maestro en Ciencias de Ingenieria Sanitaria. Facultad

de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.

Delgado, D. (1976). Saneamiento general en una comunidad a orillas de un
lago, Trabajo de graduacion de Maestro en Ciencias de Ingenieria Sanitaria.

Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.

Rodas Moran, A.E. (2013). Evaluacién del estado tréfico del lago de Ayarza
utilizando el modelo de simulacién WASP, Trabajo de graduaciéon de Maestro en
Ciencias de Ingenieria Sanitaria. Facultad de Ingenieria, Universidad de San
Carlos de Guatemala, 2013. 167 p.
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Martinez Méndez, M. L (2015). Caracterizacion fisicoquimica de la laguna
de Calderas, ubicada entre las aldeas de San José Calderas y San Francisco de
Sales del Municipio de San Vicente Pacaya, Departamento de Escuintla, de la
Republica de Guatemala, Trabajo de graduacion de Maestro en Ciencias de
Ingenieria Sanitaria. Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de

Guatemala, 106 p.

Tetzaguic Car, C.E. (2003). Sistematizacion de la Informacién de calidad del
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Sanitaria. Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala,
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ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances

La investigacion se enfoca en determinar el estado tréfico de la laguna

Monja Blanca, también proponer acciones para mejorar sus condiciones.
Limitaciones

No existen estudios previos en la laguna Monja Blanca que puedan servir
como base técnica de comparacion para ver si el tiempo ha tenido influencia con

su calidad.

La propuesta de saneamiento es valida si se tiene un monitoreo y control

constante en la cuenca de la laguna Monja Blanca.

Depende de la Municipalidad de Palencia realizar las acciones

recomendadas en el siguiente estudio.
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INTRODUCCION

Una laguna se define como un cuerpo de agua y recurso natural no
renovable, por lo que se determina su gran grado de importancia como recurso
nacional al que debe darsele una atencién de primer orden, con el objetivo de

asegurar su preservacion.

El municipio de Palencia posee cerca de 59,000 habitantes, de los cuales
aproximadamente el 15.0 % se dedica a la produccion pecuaria y el resto a la
agricultura. Asimismo, del total de la poblacién el 56.19 % se encuentra en
pobreza y el 13.63 % en pobreza extrema, por ello el aprovechamiento de
recursos naturales en este municipio es primordial para reducir los niveles de

pobreza.

El presente estudio se inicia con un resumen seguido del planteamiento del
problema y su justificacion donde se realizara la investigacion y se explicaran los

distintos factores que degradan dicho cuerpo.

En este primer capitulo, se incluyen la caracterizacion de la cuenca de la
laguna Monja Blanca, la importancia de los estudios de lagos y lagunas, calidad

del agua, eutrofizacién de lagos y parametros de medicion.

En los siguientes capitulos se muestran la metodologia utilizada para
realizar dicho estudio, los analisis de las muestras de agua tomados a
profundidad con sus respectivos resultados y su discusion, para determinar el

estado de la laguna Monja Blanca.
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Seguidamente basado en los resultados y en la discusion de resultados se
muestra una propuesta de plan de saneamiento, con el propdsito asegurar la

preservacion de la cuenca de la laguna Monja Blanca.

Por ultimo, se presentaran conclusiones basadas en los resultados
obtenidos, partiendo de lo indicado en los objetivos del trabajo y las

recomendaciones respectivas que facilitara la interpretacion del estudio especial.

En este lugar se ubica la laguna Monja Blanca, ademas de proveer un
paraje ecoturistico, proporciona alimentos altamente nutritivos a las personas que
lo necesiten, dentro de estos sobresalen algunos peces y una especie de

langostino.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Importancia de los estudios de los lagos y lagunas

El estudio de lagos y lagunas constituye a la Limnologia, que es una ciencia
que tiene como objeto estudiar toda la actividad biolégica de un cuerpo de agua
y todos aquellos factores que influyen de manera fisica, quimica y microbioldgica

la calidad del recurso (Ibarra, 2008).

1.2. Calidad del agua por su uso

El agua es un recurso no renovable que tiene uso de maneras diversas por
el ser humano y ademas es fuente de vida para todos los seres vivos del planeta.
Dentro de las actividades mas comunes que se realizan por medio de este
recurso estan las actividades agricolas, industriales, domesticas, alimenticias,

recreativas, generacion de energia, entre otras (lbarra, 2008).

1.3. Calidad del agua

La calidad del agua se determina comparando las caracteristicas fisicas y
quimicas de una muestra de agua con directrices de calidad del agua o
estandares. En el caso del agua potable, estas normas se establecen para
asegurar un suministro de agua limpia y saludable para el consumo humano vy,

de este modo, proteger la salud de las personas (lbarra, 2008).

El deterioro de la calidad del agua se ha convertido en motivo de

preocupacion a nivel mundial con el crecimiento de la poblacion humana, la



expansion de la actividad industrial y agricola y la amenaza del cambio climatico

como causa de importantes alteraciones en el ciclo hidrologico.

A nivel global, el principal problema relacionado con la calidad del agua lo
constituye la eutrofizacion, que es el resultado de un aumento de los niveles de
nutrientes (generalmente fésforo y nitrogeno) y afecta sustancialmente a los usos

del agua.

Las mayores fuentes de nutrientes provienen de la escorrentia agricola 'y de
las aguas residuales domésticas (también fuente de contaminacion microbiana),
de efluentes industriales y emisiones a la atmésfera procedentes de la

combustién de combustibles fosiles y de los incendios forestales.

1.4. Tipos de lagos

Para la clasificacion de los lagos hay diferentes tipos de caracteristicas que

sirven para diferenciarlos unos de los otros, siendo estos:

e Lagos tectonicos: Estos se alojan en las depresiones que se forman con los
movimientos estructurales del relieve (Plegamientos, fallas, graben, cuencas

monoclinales

e Lagos glaciares: Estos son mas abundantes y su origen se debe a la sobre

excavacion de la roca que produce el hielo dentro de los grandes glaciares.

e Lagos carsticos: se identifican por depresiones carsticos (dolina, uvala, polje)

que se han producido por la disolucion de las calizas.



e Lagos de crater: los lagos de crater son los que se alojan en el interior de un

cono volcanico o de una caldera volcanica.

e Lagos endorreicos: Estos se instalan sobre depresiones de la superficie
terrestre que no tienen salida, por lo que forman una pequefia cuenca

hidrografica.

En cuanto a la productividad biolégica cabe distinguir dos clases principales:
segun la abundancia de nutrientes (fosfatos y nitratos), los lagos se pueden
clasificar como Eutréficos, cuando presentan una gran cantidad de nutrientes y
por lo tanto de plancton y otros organismos, y Oligotréficos en caso contrario

aquellos que son pobres en nutrientes (Ibarra, 2008).

1.5. Eutrofizacién de lagos

Un lago sufre de eutrofizacién cuando sus aguas se enriquecen en
nutrientes. Podria parecer a primera vista que es bueno que las aguas esten
repletas de nutrientes, porque asi podrian vivir mas comodos lo seres vivos que
en él habitan, pero el problema es que si hay exceso de nutrientes crecen en
abundancia las plantas y otros organismos. Mas tarde, cuando mueren comienza
el proceso de putrefaccion, que en este proceso se consume una gran cantidad
de oxigeno disuelto y, por lo tanto, las aguas dejan de ser aptas para la mayor

parte de los seres vivos (Moreno Franco, 2010).

1.5.1. Nutrientes que eutrofizan las aguas

Los nutrientes que mas influyen en este proceso son los fosfatos y los

nitratos. En algunos ecosistemas el factor limitante es el fosfato, como sucede en



la mayoria de los lagos de agua dulce, pero en muchos mares el factor limitante

es el nitrégeno para la mayoria de las especies de plantas.

En el caso del nitrbgeno, una elevada proporcién llega a través de
contaminacion atmosférica. El nitrégeno es mas mévil que le fosforo y puede ser
lavado a través del suelo o saltar al aire por evaporacion de amoniaco o por

desnitrificacion.

En el caso del fosforo es absorbido con mas facilidad por las particulas del
suelo y es arrastrado por la erosion o disuelto por las aguas de escorrentia

superficiales.

1.5.2. Lagos eutréficos

Son masas de agua rica en nutrientes que facilitan en gran manera la
proliferacion de las algas. Cuando las algas mueren son descompuestos por las
bacterias en procesos aerobicos que consumen el oxigeno, por lo que la vida de
los organismos aerdbicos no existe. Al terminarse el oxigeno muchos restos
organicos quedan depositados en el fondo sufriendo procesos anaerdbicos que

desprenden H2s y otros gases (Moreno Franco, 2010).

1.5.3. Lagos oligotréficos

Estos lagos son tipicos de montafia y sus aguas son pobres en nutrientes
y, por lo tanto, las algas no proliferan excesivamente, normalmente son aguas
claras y penetra la luz con facilidad, hay oxigeno en abundancia, la flora y la fauna

es tipica de agua oxigenadas (Moreno Franco, 2010).



1.6. Clasificacion del grado tréfico, segun TSI

Esta clasificacion se basa en una escala de 0 a 100, es decir, de oligotréfico
a Hipereutréficos. Se obtiene a través de la transparencia determinada con el
disco de Secchi (DS). Este mismo indice puede determinarse a partir de otros
parametros, como la concentracion de clorofila (Clorof) y el fosforo total (Pt), cuya

relacion con la transparencia se ha deducido previamente. (Carson. 1977;1980)

Tabla I. Clasificacion TSI

Estado de Eutrofia | TSI | Ds (m) | Pt (mg/l)

Oligotréfico 0 64 0.00075
10 32 0.0015
TSI <30 20 16 0.003
30 8 0.006
Mesotréfico 40 4 0.012
30 < TSI < 60 50 2 0.024
60 1 0.048
Eutrofico 70 0.5 0.096

80 0.25 0.192
90 0.12 0.384

60 < TSI <90

Hipereutrofico
90 < TSI <100

100 | 0.06 0.768

Fuente: Proteccién y conservacion de la naturaleza, Pag. 10

1.7. Clasificacién del grado de eutrofia, segun OCDE

El comité de Eutrofizacion de la Organizaciéon de Cooperacién Econémica y
Desarrollo (OCDE) propone una clasificacion del grado de eutrofia de lagos y

embalses, luego de realizar un estudio de 5 afios que abarco 200 ambientes en



22 paises de Europa occidental, EE.UU., Jap6n y Australia. Esta clasificacion

esta basada en los valores que alcanzan las variables clorofilas, profundidad en

funcién de la transparencia por medio del disco Secchi y Fosforo Total.

Tabla ll. Clasificacion OCDE

Categoria Troéfica Pt (mgl/l) Transparencia Ds (m)
Media Minimo

Ultraoligotréficos < 0.004 6.0 >12.0 >6.0

Oligotroéfico < 0.010 >6.0 >3.0
Mesotroéfico 0.010 0.035 6.0 -3.0 1.5-0.7
Eutrofico 0.035 0.100 3.0-1.5 1.5-0.7

Hipertrofico > 0.100 <1.5 <0.7

Fuente: Proteccion y conservacién de la naturaleza, Pag. 11

1.8. Transparencia

Es la cantidad de luz que traspasa en un cuerpo de agua y depende, segun

el deterioro que tenga en funcién de las variables que lo causan como: exceso

de flora en el cuerpo el cual reduce la cantidad de oxigeno y dificulta la capacidad

de penetracion. Esta variable ayuda a determinar ciertas caracteristicas de lagos

(tipo de lago, flora, fauna, propiedades del agua, etc).

1.9. Potencial de hidrégeno

El valor de pH varia en el rango de 0 a 14 unidades, donde el valor 7 es el

neutro, y valores mas bajos a este indican acidez, mientras los valores mas altos

indican alcalinidad.




Valores extremos de pH pueden afectar o acabar con la vida de organismos
acuaticos. Aun cambios moderados sobre los limites considerados aceptables,
son perjudiciales para algunas especies; ademas, la toxicidad de muchas

sustancias se incremente por cambios en el pH.

1.10. Temperatura

Es el factor que mas influencia tiene en los lagos, juega un papel importante

en la distribucion, periodicidad y reproduccién de los organismos.

Las temperaturas bajas retardan la accién desnitrificante de las bacterias y,
por esta razon, los nitratos no son destruidos tan rapidamente y, al permanecer

en el agua, son aprovechados por el fitoplancton para la produccion de alimentos.

Los cambios de temperatura afectan a la vida, segun el caso, proporciona

la aparicion de poblaciones acuaticas.

1.11. Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto en el agua proviene de la fotosintesis que realizan los
vegetales con clorofila. Como esta actividad fotosintética es mayor en las capas

superiores bien iluminadas, su concentracidn sera mayor a este nivel.

En los niveles proximos al fondo, su concentracion es minima, debido a los
procesos de oxidacidén de la materia organica, en la practica, a menudo se emplea

el contenido de oxigeno como indice de fertilidad del lago.

La concentracion de oxigeno disuelto en el agua de un lago depende de la

temperatura del agua, radiacion solar y de la profundidad.



1.12. Control de nutrientes

El fosforo y el nitrdgeno son los principales nutrientes de importancia en el
vertido de aguas residuales tratadas. Los vertidos que contienen fosforo y
nitrdgeno pueden acelerar los procesos de eutrofizacion de lagos y embalses, asi
como estimular el crecimiento de algas y plantas acuaticas en cursos de aguas
poco profundas. Ademas de resultar estéticamente desagradable la presencia de
algas y plantas acuaticas puede interferir con los usos beneficioso de los recursos
Hidricos, especialmente cuando se emplean para el abastecimiento de agua,

crecimiento ictioldgico y recreativo.

El control del fosforo y el nitrdgeno son de mucha importancia en la gestion

de la calidad del agua y en proyectos de plantas de tratamiento.

1.13. Municipio de Palencia

Palencia es un municipio del departamento de Guatemala, se encuentra a
uno 30 kildmetros de la ciudad capital y su acceso principal es por medio de la
carretera CA-09-Norte ruta hacia Puerto Barrios y Zacapa. Palencia se
caracteriza por tener areas verdes y boscosas. Ademas, se considera que es un

municipio relativamente joven fundado el 27 de agosto de 1836.

1.14. Municipalidad de Palencia

Segun el Cédigo Municipal Decreto 12-2002, en su Articulo nueve
establece: “el gobierno municipal corresponde al Concejo Municipal, el cual es
responsable de ejercer la autonomia del municipio. Se integra por el alcalde, los
sindicos y los concejales, todos electos directamente y popularmente en cada

municipio de conformidad con la ley de la materia. El alcalde es el encargado de



ejecutar y dar seguimiento a las politicas, planes, programas y proyectos

autorizados por el concejo municipal”.

La municipalidad de Palencia esta constituida por el Concejo Municipal,
integrado por el alcalde, concejal |, concejal I, concejal Ill, concejal IV, concejal
V, sindico |, sindico Il, concejal suplente, sindico suplente, secretario y tesorero,
existe un departamento de obras sociales, servicios publicos, ornato y urbanismo,

juzgado municipal y la Direccidon municipal de planificacion, entre otros.

1.15. Ranking municipal

La medicidn de la gestidbn municipal es un instrumento creado para que las
municipalidades de Guatemala y las entidades del nivel nacional de gobierno
cuenten anualmente con informacion precisa acerca de los avances y problemas
existentes en los principales temas que, en materia de gestion administrativa,
financiera, de servicios publicos basicos, planificacion, participacion y

comunicacién con la ciudadania, competen a las administraciones locales.

La medicién se realiza mediante 29 indicadores y 7 indices es analizada la
gestiéon de los municipios, con el objetivo de promover acciones concretas de
mejoramiento, y evidenciar el estado de cada uno en materia de cumplimiento de

sus responsabilidades.
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2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. Ubicacion geografica

Esta localizada al Este del departamento de Guatemala, se llega a ella por
la Carretera del Atlantico, a 31 kilometros de la ciudad capital. Anteriormente se
llegaba a Palencia por camino de herradura, en la época del coronel Vicente

Corado, se inicio6 la construccion de una carretera por el lado de la mortera.

Con el cambio de autoridades, se suspendio el proyecto de ya unos tres
kilometros. Siendo presidente don Lazaro Chacon, se inicia la construccion de un
nuevo tramo y que fue finalizado por el General don Jorge Ubico. Es de alli que
se establece el transporte por camioneta, favoreciendo no sélo a la poblacién
humana sino también el traslado de productos agricolas de la regién hacia la

capital.

Existieron ademas otras tres vias para llegar a Palencia, por la estacion
ferroviaria de El Fiscal, por el camino de Lavarreda, Rodriguitos, Los Tecomates
y los Mixco y la de San José Pinula. Cabe destacar que Palencia fue un lugar de
transito de la capital a oriente ya sea Jalapa o Chiquimula, de ahi que surja un
incipiente comercio, pero en 1908 estas actividades palencianas se ven
afectadas grandemente por el surgimiento del ferrocarril y es en El Fiscal con una

magnifica estacién a donde llega el auge comercial de la época.
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2.2, Clima

Segun boletin del INSIVUMEH, la estaciéon meteorolégica mas cercana
ubicada en el municipio de San José Pinula, con periodo de registro de 1968 a
1989, reporta temperaturas que varian de 11.7 a 22.8 °C, y precipitacién pluvial

anual de 1,639.30 milimetros, con caracteristica de clima templado.

2.3. Topografia

Palencia alcanza una altura de 1,300 metros sobre el nivel del mar (MSNM),
y tiene una extension territorial de 8 kilometros cuadrados, unas 20 caballerias,

aproximadamente. Posee una topografia accidentada.

2.4. Suelo

Los suelos del area de Monja Blanca corresponden al tipo de suelos de la
altiplanicie central, perteneciente al subgrupo de los suelos poco profundos sobre
materiales volcanicos firmemente cementados, especificamente identificados

como: Fraijanes, Jalapa, Jigua y Pinula.

Estos suelos se caracterizan por pendientes escarpadas con pequefias
areas de suelos casi planos o valles ondulados que no se adaptan para la
produccion de cultivos limpios, el drenaje interno a través del suelo es rapido y
su capacidad de abastecimiento de humedad es baja. Gran parte del area se ha
usado para la producciéon de cultivos con métodos rudimentarios, que han

desarrollado una seria erosion en muchos lugares.
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2.5. Caracterizacion de la cuenca de la laguna

Segun se comenta por pobladores de la comunidad, la laguna Monja
Blanca, ubicada en el Caserio del mismo nombre en el Casco Urbano del
municipio de Palencia; se formé al principio como una acumulacién de agua que
por poca profundidad tendia a enturbiarse por falta de corriente; varias
Administraciones Municipales no se preocuparon por brindarle mantenimiento o
mejoramiento. Fue hasta la llegada del alcalde Guadalupe Alberto Reyes Aguilar,
quien, al observar su abandono, por épocas desérticas y por otras fangosa;

decidio trabajar en su recuperacion y mejoria.

Figura 1. Mapa de la laguna Monja Blanca, Palencia, Guatemala

Laguna Monja Blanca (Palencia)

500200 ° 40000 1009000 Miles

Fuente: Ubicacion Geografica (SIG-MAGA-2009)
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2.5.1. Morfometria de la laguna Monja Blanca

Las siguientes caracteristicas de la laguna Monja Blanca, se obtuvieron por
medio de la herramienta de dibujo Civil 3D y un mapa escala 1: 50,000 obtenido

de la universidad de Texas, USA.

Figura 2. Forma de la laguna Monja Blanca

Liaquneta P

/// . {

Fuente: Mapa escala 1:50 0000, Universidad de Texas, EE.UU.

Area de la laguna: 0.07 km?
Ancho de la laguna: 0.11 km
Largo de la laguna: 0.51 km
Profundidad maxima: 1.00 m

Volumen aproximado: 7 x 10 km?3
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2.5.2. Coordenadas de la ubicacion del estudio

Figura 3. Coordenadas de ubicacion de la laguna Monja Blanca

Coordenadas de Laguna Monja
Blanca

14°41'31.2"N | 90°21'10.9"W
14.691994 -90.353032

Fuente: Ubicacion Geografica (SIG-MAGA-2009)

2.5.3. Usos del agua de la laguna

Los usos que se le da al agua de la laguna Monja Blanca son unicamente

la practica de la pesca por parte de los pobladores y turistas.
2.5.4. Poblacion

Segun proyecciéon del Instituto Nacional de Estadistica, INE, para el afo
2011, el municipio de Palencia registra una poblaciéon de 59,139 habitantes, en

donde 29,434 son hombres (49.77 %) y 29,705 mujeres (50.23 %).

A continuacion, se muestra la grafica por sexo de hombre y mujer del

municipio de Palencia, Guatemala.
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Figura 4. Poblacion por sexo en el municipio de Palencia

30000
28500 +
27000 +
25500
24000 +
22500 4
21000
19500 -
18000 -
16500 -
15000 -

B Poblacion

Hombres Mujeres
Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Palencia, 2015-2025.
2.5.5. Distancia de la Laguna Monja Blanca respecto a la poblacion
La distancia entre la laguna Monja Blanca y el municipio de Palencia es de
3.00 kilometros. En la linea roja que se muestra en el mapa anterior, se podra

observar la ruta del municipio a la laguna.

Figura 5. Ubicacién de la poblacién

PALENCIA

Fuente: Mapa escala 1:50 0000, Universidad de Texas, USA.
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2.5.6. Servicio de agua potable

La mayoria de familias tienen acceso al agua potable, pero todavia se

necesita proveer de drenajes a muchas comunidades del municipio.
En el caso urbano se tiene una cobertura de un 80 % y un 70 % en El Fiscal,
pero en comunidades como El Paraiso, unicamente se tiene una cobertura del

30 %. La cobertura del servicio de agua potable es de 69 % en el municipio.

Figura 6. Grafico de servicio del agua

B DE USO EXCLUSIVO EPARA VARIOS HOGARES
® PUBLICO POZO
RIO, LAGO O MANANTIAL

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Palencia 2015-2025.

2.5.7. Servicio de saneamiento basico

El municipio tiene una cobertura de 43.30 % de hogares con acceso de
servicios de saneamiento y una poblacion cubierta del 40.30 %, lo que indica que

se debe enfocar esfuerzo por aumentar la cobertura de tan importante servicio.
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2.5.8. Saneamiento ambiental

La explotacion irracional de los recursos naturales, el crecimiento poblacion
y la falta de conservacion y proteccion de los manantiales, cuenca y sub cuencas
en el municipio ha provocado su deterioro en los ultimos afnos. Manifestandose
una pérdida acelerada de la productividad de los suelos, debido al

establecimiento de sistemas de produccién inapropiados, segun la clase agricola.

2.5.9. Sistema de drenajes

El total de hogares en el municipio es de 9,315, los cuales 8,099 disponen
de algun tipo de sistema de servicio sanitario. Siendo estos conectados a una red

de drenaje, fosa séptica o pozo ciego.

2.5.10. Desechos solidos

En el area urbana los niveles de contaminacién también han impactado el
ambiente y la salud de sus habitantes. En el taller de planificacién, se consulté si
las comunidades contaban con un sistema de manejo de la basura y los métodos

utilizados para la disposicién de los desechos soélidos.

Los actores clave respondieron que en el municipio existen comités para
que sus habitantes sean responsables del manejo de la basura domiciliar. Se

consultdé también como son tratados los desechos sélidos.

Las conclusiones indican que el 80 % de las comunidades no cuentan con
una estrategia definida para el manejo de los desechos solidos y las comunidades
no cuentan con una entidad que dirija las acciones a tomar para el manejo de los

mismos.
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3. METODOLOGIA

3.1. Visita preliminar

En la visita realizada el 5 abril 2017, en la cual se contact a personas de la
municipalidad para ver qué posibilidad habria de realizar un estudio limnolégico
en la laguna Monja Blanca, el encargado del area de medio ambiente en la
municipalidad de Palencia es el Sr. ftalo Marciscoberete, por lo tanto, el dio via

libre para realizar dicho estudio.

Adicional a esto también dio informacidén de ciertos lugares cercanos a la
laguna que podian proporcionar un bote o lancha para realizar la toma de
mediciones, debido a que en los ultimos anos ha bajado el turismo, muchos de
ellos decidieron venderlos o transportarlos a otro lugar, situacién que hizo variar
la modificacion ampliamente del presupuesto inicial que se tenia para realizarlo,

ya que se tuvo que realizar la compra de un bote “ZODIAC”.

Adicional, la municipalidad solicité ya finalizado el estudio en la laguna
Monja Blanca, una copia del estudio, ya que para ellos es muy importante tener
dicha informacién para base de datos y asi tomar medidas de prevencion o
mitigacién basada en los resultados obtenidos del estudio.

3.2. Recursos humanos

e |nvestigado: Ing. Hassler Marroquin Rodas

e Asesor: Msc. Ing. Zen6n Much Santos
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3.3. Método de investigacion descriptiva

La metodologia para la toma de muestras en la laguna Monja Blanca se

realizo, segun las siguientes condiciones:

e Estructura geografica de la laguna.

e Extension o area (volumen)
3.4. Calculo estadistico

Para determinar el nUmero de muestras necesarias para realizar el estudio
de la laguna Monja Blanca, se calcul6 el siguiente método estadistico basado en

las siguientes caracteristicas:

e Confiabilidad =95 %
e Variables = Multivariable

e Precision: V4 desviacion estandar
3.4.1. Datos para calculo estadistico

e NC: Confiabilidad
o Z(95%)=1.96
e A = Precision

e % =Varianza

_NCZGZ
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N C? 6
n=
G
@ ?

n = 42 (1.96)2

n = 62 minimo de muestras

Segun el calculo estadistico se necesitaran 62 muestras como minimo para

obtener datos precisos y reales de la laguna Monja Blanca.

3.5. Normativa

La normativa utilizada para los puntos de muestreo y la toma de muestras
es la (COGUANOR NTG/ISO 5667-4).

Esta norma establece los procedimientos de recoleccion, preservacion,
transporte y almacenamiento de muestras de agua, desde su fuente hasta su

ingreso al laboratorio, para el analisis de los parametros. Y establece lo siguiente:

e Un punto de muestreo ubicado sobre la parte mas profunda del lago es
suficiente para los lagos que no muestran heterogeneidades en direccion

horizontal.
e Lafrecuenciay tiempo de muestreo sera una vez por mes en un periodo largo,

de preferencia que se realice en época de invierno y época de verano para

identificar las variedades en la calidad del agua.
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e Los puntos muestreo deberan ser seleccionados, segun las caracteristicas
del cuerpo de agua. De preferencia las muestras deberan ser tomadas al

centro.

3.6. Toma de muestras para la investigacion

Se realizaran 10 visitas para la toma de muestras, eso con el objeto de tener

datos que puedan proporcionar informacién precisa.

Para la toma de muestras, se seleccionaran 3 puntos de muestreo al centro
de la laguna. A cada punto de muestreo se le tomard muestras de agua a 3

profundidades distintas (superficial, perfil medio, perfil profundo).

e n = total de muestras
e V =visitas
e P = puntos de muestreo

e p = muestras a diferente profundidad

N Total de muestras =V visitas x P muestreo x P profundidades
N=10x3x3
N= 90 muestras

3.7. Batimetria

En la siguiente imagen se muestra la batimetria de la laguna Monja Blanca,

y la ubicacion de los puntos donde se tomaron las muestras.
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Figura 7. Batimetria y forma de la laguna Monja Blanca

BATIMETRIA LAGUNA MONJA BLANCA

Superficial - Elevacion 1240.00 MSNM
LO0™N,80°21°2.0470)

0.50 metros - Elevacion 1239.50 MSNM

1.00 metros - Elevacion 1239.00 MSNM Z

Ce00

Puntos de muestreo

1.04"N 50214 .4070)

Fuente: elaboracion propia.
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3.8. Profundidad en toma de muestras

La profundidad maxima de la laguna Monja Blanca es de 1.00 metro de
profundidad, por lo tanto, para la toma de muestras, se seleccionaron tres puntos
de muestreo distintos a tres diferentes profundidades. Las profundidades

analizadas fueron:

o) Superficial
o 0.50 metros
o 1.00 metros

Figura 8. Esquema de toma de muestras

Punto 1 Punto 2 Punto 3

Superficial Superficial Superficial

(HHABHAN HARRARE]

Fuente: elaboracion propia.

3.9. Puntos de muestreo

Segun la ubicacién del estudio a realizar se decidié tomar como referencia
tres puntos, estos se encuentran identificados en la imagen que se muestra

continuacién. Como la laguna unicamente cuenta con 0.07 km? (Relativamente
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pequefia a comparacion de otras) ubicaron los puntos en las areas con mas
influencia dentro de la laguna. Estos puntos seleccionados son representativos

de acuerdo con la ubicacién de la laguna.

Figura 9. Localizacion de puntos de muestreo

SPUnto' 31 14:41:35 88"N, 90°21:2!04:0

PUnto 2 14°241'31.045NH190521'4.46"0

sPlintokil14°41'27:11"N. 90°21'7.27"0

Fuente: Google Earth Pro, consulta 5/6/2018
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Tabla lll. Identificacion de coordenadas de los puntos de muestreo

Muestreo
Punto Latitud Longitud
1 14°41'27.11"N 90°21'7.27"0
2 14°41'31.04"N 90°21'4.46"O
3 14°41'35.88"N 90°21'2.04"O

Fuente: elaboracién propia.

3.10. Equipo utilizado

A continuacién, se registra el equipo utilizado para captar muestras que
serian examinadas posteriormente en el laboratorio Unificado de Quimica y
Microbiologia Sanitaria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Dra. Alba

Tabarini.

Lancha

¢ 90 recipientes vacios de 2 litro cada uno (9 por cada visita)
e Hielera para transporte de muestras

e Sistema de posicionamiento global (GPS)

e Captador de muestras a profundidad segun disefio

e Disco secchi

e Equipo Hach HQ 40d multiparametros

3.11.Procedimiento de toma de muestras

Se cont6 con un GPS para la informacién respectiva de cada punto, para

crear rutas a seguir y ubicar los puntos.
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Las muestras deben ser lo mas homogéneas y representativas posible, y
que en el momento de la extraccion no se modifiquen las propiedades del agua
que sera analizada. Para un analisis fisicoquimico se requieren como minimo

dos litros de agua.

Se captd el agua en recipientes de dos litros, destapandolo y llenandolo
rapidamente, sumergiéndolo a profundidades de 0, 50 y 100 centimetros.
Inmediatamente se llenaron los recipientes, se taparon y se analizaron en menos

de 24 horas en laboratorio, para obtener datos mas confiables.

3.12. Toma de muestras In situ

Para determinar los parametros in situ se utilizd un sistema Multi-Sonda YSI
556 (MPS). Los puntos en los cuales se sumergia la sonda son exactamente los

mismos puntos en los cuales se captd el agua para analisis en laboratorio.

En cada punto se capté una muestra de agua a cada metro de profundidad
para analisis posterior en el laboratorio, con el fin de determinar la variacion de

los nutrientes en el agua.
3.13.Parametros determinados en el laboratorio

Los parametros determinados en el laboratorio fueron: fésforo total,
fosfatos, nitratos, nitritos, sélidos totales, sélidos suspendidos, cloruros, dureza
total y alcalinidad total.

Debido a que se realizaron varios ensayos o analisis de laboratorio, fue

necesaria la utilizacion del equipo solicitado segun el parametro que se requeria

determinar. En este caso se sigui6 el procedimiento establecido en el manual de
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laboratorio de Quimica del curso de Quimica y Microbiologia del Agua de la

Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS).

3.14. Determinacion de estado trofico

El estado tréfico de la laguna Monja Blanca, se obtendra por medio de la
clasificacion de OCDE y TSI.

Para la clasificacion de OCDE se utilizara la tabla No. 2 en la pagina 6 y
para la clasificacion de TSI, se utilizara la tabla No.1 de la pagina 5 y las

siguientes formulas en funcién de fosforo total y trasparencia.

Claridad del agua (Ds)(m) TSIps = 60— 14.41Ln(Ds)

Fosforo total (P:) (mg/1) TSIp, =14.42Ln(P;) +4.15

3.15. Propuesta de plan de saneamiento

La metodologia del plan de saneamiento tendra como base el “Plan de
Desarrollo Municipal 2011-2025” de Palencia y se enfocara en proponer acciones

que estén enfocadas con los objetivos de desarrollo y los programas de accion.

Los objetivos y los programas de accion a las diferentes areas de desarrollo
estaran sujetas a instituciones como (INAB, PINPEP, MARN, entre otros) y
tendran como objeto mantener el bienestar de la cuenca de la laguna Monja

Blanca.
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4. RESULTADOS FISICOQUIMICOS

4.1. In situ

Los resultados de las mediciones de parametros in situ fueron tomados por
medio de la sonda Hach 40d multiparametros. Fueron 10 muestreos realizados

en 3 puntos distintos de la laguna. Los parametros medidos In situ fueron:
e pH
e Conductividad eléctrica

e Temperatura

e Oxigeno disuelto
4.2. Fecha de toma de muestras

Tabla IV. Toma de muestras

Muestreo Fecha Estacion
1 7/05/2017 Invierno
2 4/06/2017 Invierno
3 2/07/2017 Invierno
4 6/08/2017 Invierno
5 3/09/2017 Invierno
6 8/10/2017 Verano
7 22/10/2017 Verano
8 4/02/2018 Verano
9 18/02/2018 Verano
10 4/03/2018 Verano

Fuente: elaboracién propia.
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La toma de muestras se realizd en época de verano e invierno. Los
muestreos realizados en época de invierno fueron (muestreo 1, muestreo 2,
muestreo 3, muestreo 4 y muestreo 5) y los tomados en época de verano fueron

(muestreo 6, muestreo 7, muestreo 8, muestreo 9 y muestreo 10)

4.3. Resultados de fosforo total, transparencia y oxigeno disuelto

Datos de los parametros de fosforo total, transparencia y oxigeno disuelto

de los muestreo realizados en la laguna Monja Blanca de manera superficial.

Tabla V. Fosforo total, transparencia y oxigeno disuelto en muestreos
Punto 1 Punto 2 Punto 3
Fosforo Transparencia Oxigeno Fosforo Transparencia Oxigeno Fosforo Transparencia Oxigeno
Muestreo  Total (m) disuelto  Total (m) disuelto  Total (m) disuelto
(mg/l) (mg/l)  (mgll) (mg/l)  (mg/l) (mgfl)
1 0.80 0.10 5.62 0.83 0.10 5.75 0.81 0.10 5.71
2 0.78 0.10 5.48 0.75 0.15 5.36 0.73 0.15 5.52
3 0.75 0.15 5.36 0.72 0.15 5.31 0.71 0.15 5.45
4 0.70 0.15 5.42 0.74 0.15 5.36 0.73 0.15 5.38
5 0.67 0.15 5.44 0.64 0.15 5.39 0.66 0.15 5.37
6 0.68 0.20 6.40 0.71 0.20 6.65 0.69 0.20 6.20
7 0.69 0.20 6.50 0.74 0.25 6.60 0.77 0.25 6.40
8 0.89 0.25 6.30 0.90 0.25 6.35 0.79 0.15 6.40
9 0.92 0.15 6.18 0.89 0.15 6.05 0.82 0.15 5.90
10 0.89 0.15 5.37 0.85 0.15 5.48 0.79 0.15 5.53
Minimos  0.66 0.10 5.36 0.64 0.10 5.31 0.66 0.10 5.37
Maximos  0.92 0.25 6.50 0.90 0.25 6.65 0.82 0.25 6.40
Promedio  0.78 0.16 5.81 0.78 0.17 5.83 0.75 0.16 5.79

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.1. Resultados clasificacion TSI

A continuacion, se muestra la tabla de resultado en funcién el fosforo total

(mg/l) y transparencia (m) en la clasificacion de Carson (TSI).

Tabla VI. Fosforo total y transparencia clasificacion TSI
Dato Fosforo TSI Grado
Total (mg/1) Trofico
Punto 1
Minimos 0.66 97.77 Hipertrofico
Maximos 0.92 102.56 Hipertrofico
Promedio 0.775 100.08 Hipertrofico
Punto 2
Minimos 0.64 97.32 Hipertrofico
Maximos 0.9 102.24 Hipertrofico
Promedio 0.777 100.12 Hipertrofico
Punto 3
Minimos 0.66 97.77 Hipertrofico
Maximos 0.82 100.90 Hipertrofico
Promedio 0.75 99.61 Hipertrofico
Dato Transparencia TSI Grado
(m) Trofico
Punto 1
Minimos 0.1 93.18 Hipertrofico
Maximos 0.25 79.98 Eutrofico
Promedio 0.16 86.41 Eutrofico
Punto 2
Minimos 0.1 93.18 Hipertrofico
Maximos 0.25 79.98 Eutrofico
Promedio 0.17 85.53 Eutrofico
Punto 3
Minimos 0.1 93.18 Hipertrofico
Maximos 0.25 79.98 Eutrofico
Promedio 0.16 86.41 Eutrofico

Fuente: elaboracién propia.
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4.3.2. Resultados clasificacion OCDE

A Continuacioén, se muestra la tabla de resultado en funcién el fosforo total

(mg/l) y transparencia (m) en la clasificacion de OCDE.

Tabla VIl.  Fosforo total y transparencia clasificacion OCDE

Dato Fosforo Total OCDE Grado
(mg/l) Trofico
Punto 1
Minimos 0.66 >0.10 Hipertrofico
Maximos 0.92 >0.10 Hipertrofico
Promedio 0.775 >0.10 Hipertrofico
Punto 2
Minimos 0.64 >0.10 Hipertrofico
Maximos 0.9 >0.10 Hipertrofico
Promedio 0.777 >0.10 Hipertrofico
Punto 3
Minimos 0.66 > 0.10 Hipertrofico
Maximos 0.82 >0.10 Hipertrofico
Promedio 0.75 > 0.10 Hipertrofico
Dato Transparencia OCDE Grado
(m) Trofico
Punto 1
Minimos 0.1 <0.7 Hipertrofico
Maximos 0.25 <0.7 Hipertrofico
Promedio 0.16 <0.7 Hipertrofico
Punto 2
Minimos 0.1 <0.7 Hipertrofico
Maximos 0.25 <0.7 Hipertrofico
Promedio 0.17 <0.7 Hipertrofico
Punto 3
Minimos 0.1 <0.7 Hipertrofico
Maximos 0.25 <0.7 Hipertrofico
Promedio 0.16 <0.7 Hipertrofico

Fuente: elaboracién propia.
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4.4. Resultados de parametros obtenidos en el laboratorio

Datos de laboratorio, superficial

Tabla XI.
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Datos de laboratorio, 0.50 metros

Tabla XII.
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Datos de laboratorio, 1.00 metros

Tabla XIII.
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5. RESULTADOS DE GESTION MUNICIPAL

Para generar un plan estratégico e integral deben considerarse
componentes técnicos, cientificos, sociales, culturales y econdmicos que
permitan la ejecucion y validacién del mismo con pertinencia, permitiendo asi,
que la propuesta se ejecute y sirva como base para mejorar el desarrollo y
bienestar del municipio de Palencia.

La propuesta de saneamiento de la cuenca de la laguna Monja Blanca, se
basa principalmente de la misidén y visidn municipal que ha llevado a desarrollar

el Plan de Desarrollo Municipal de Palencia 2011-2025 (PDM).

Figura 10. Estructura para plan de saneamiento

| Municosldaddepalencs
1

 Plan de Desarrll Municiol de elencia
$

Fuente: elaboracién propia, con base al PDM de Palencia.
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5.1. Mision y vision de la municipalidad de Palencia

Tabla XIV. Misién y vision de Palencia

Mision Vision
Somos una Administracion Municipal Ser una Administracién que haga el
que trabaja por la gente y para la gente, sin | cambio positivo en Palencia,

discriminacion de raza o credo religioso,
con un equipo de trabajo con experiencia,
capaz, honrado, transparente y con
vocacion de servicio comunitario, para que
los recursos sean dirigidos para
atender las necesidades de la poblacion
de Palencia.

promoviendo que los servicios de salud
lleguen a cada comunidad, reduciendo la
desnutricion infantil, que la calidad de vida
de los pobladores mejore, a través de
vias de acceso dignas, con servicios de
agua potable, drenajes sanitarios y
ornato, asi mismo promover la educacion
en todos los niveles académicos, contribuir
con proyectos productivos que permita a
nuestros agricultores crecer en su
economia e incentivar a la poblacién a
reforestar para tener un Municipio
verde.

Fuente: elaboracion propia, con base al PDM de Palencia.

5.2. Ranking municipal

Tabla XV. Ranking municipal
Indice de gestion municipal R-45
Participacion ciudadana R-175
Informacioén a la ciudadania R-161
Servicios publicos R-85
Gestion administrativa R-16
Gestion Financiera R-45
Gestion Estratégica R-142

Fuente: elaboracion propia, con base ranking municipal de Palencia.
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En el cuadro anterior, se describen los resultados de la medicién de la
gestion municipal, mostrando los valores obtenidos en cada area y los resultados

de la posicion ocupada por la municipalidad de Palencia.

5.3. Marco institucional

Se identifican los siguientes actores de gestion, cada uno con atribuciones

especificas dentro de su accionar mandatorio o reglamentario:

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales le corresponde proteger la
laguna Monja Blanca, la cual ha tenido un deterioro en sus caracteristicas como
cuerpo de agua y se encargara de verificar que se dé el cumplimiento de los
reglamentos, a través de la Direccidn General de Cumplimiento Legal, la
Direccion General de Gestion Ambiental y Recursos Naturales y la Direccion
General de Politicas y Estrategias Ambientales, la Unidad de Recursos Hidricos

y Cuencas Hidrograficas.

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social velara por la propuesta y
el cumplimiento de la normativa de saneamiento ambiental y la capacitacién

continua y efectiva del inspector de saneamiento ambiental.

El Instituto de Fomento Municipal debera fortalecer las capacidades
técnicas y sociales de la Municipalidad de Palencia para que se transforme y

pueda ser mas eficiente, auto sostenible, que priorice y optimice los recursos.
El Instituto Nacional de Bosques, debera promover y fomentar el desarrollo

forestal en el municipio de Palencia, mediante el manejo sostenible de los

bosques, reducir la deforestacion de tierras de vocacion forestal, promover la
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reforestacion de areas forestales actualmente sin bosque, e incrementar su

productividad.

El programa de Incentivos Forestales para poseedores de pequefias
extensiones de tierra de vocacion forestal o agroforestal, tendra como objeto
dirigirse a personas que poseen terrenos menores a 15 Hectareas y pagarles por

sembrar arboles o dar manejo a los bosques naturales.

El Instituto Guatemalteco de Turismo, tendra como objeto Impulsar el
fortalecimiento y diversificaciéon del turismo en la laguna Monja Blanca, de
acuerdo al ordenamiento del espacio turistico nacional, establecido en el Plan
Maestro de Turismo Sostenible de Guatemala 2015-2025.

La Municipalidad de Palencia sera el ente rector de la toma de decisiones,
a través del Consejo Municipal y el alcalde municipal, con el apoyo y colaboracién
del sindico, la Direccion de Obra Publica, el inspector de saneamiento ambiental
y Ambiental siendo estas ultimas, responsables de abanderar el desarrollo de

todo el proyecto con enfoque preventivo.

Los centros educativos ubicados en el municipio de Palencia, se les
brindara informaciéon por medio charlas y talleres sobre la importancia de la
educacién sanitaria en un municipio y el ente responsable de coordinar las
actividades pertinentes sera la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y

Recursos Hidraulicos, (ERIS).
institucionalizacion de enfoques de racionalidad sustentable frente a las

amenazas naturales, el manejo integral de los recursos Hidricos y la adaptacion

al cambio climatico
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5.4. Plan de desarrollo municipal de Palencia 2011-2025

La descripcion del Plan de Desarrollo Municipal de Palencia 2011-2025

(PDM) es la siguiente:

Para el 2025, el municipio de Palencia, se caracteriza por poseer una mejor
cobertura y calidad de los servicios publicos, en donde la mayoria de la poblacion
tiene acceso a buenos servicios de salud y excelentes niveles educativos, lo que
permite contar con mujeres y hombres agentes del desarrollo, con altos perfiles,
comprometidos al mantenimiento y sostenimiento de politicas sociales,
ambientales y economicas, se cuenta con una cultura de respeto hacia los

recursos naturales.

La cobertura de drenajes se ha duplicado, por lo que los niveles de
contaminacion se han reducido, asi como las tasas de morbilidad. Ademas, los
indices de pobreza general y extrema han disminuido considerablemente, la
brecha municipal se ha reducido, la tasa de escolaridad en el nivel primario
continua al 100 % y la del nivel basico es de 95 % y diversificado es de 70 %, se
tiene accesos a una buena educacion técnica y superior. Todo lo anterior,
obedece a las diferentes acciones emprendidas en los aspectos sociales,
econdmicos, politicos y ambientales. Las mejoras al sector salud, que incluyen la
ampliacion de la infraestructura, servicios y equipamiento, han permitido

mantener en 0 la tasa de mortalidad materna, asi como la de mortalidad infantil.

Existe una continua capacitacion y asesoramiento hacia hombres y mujeres
por parte de instituciones gubernamentales, no gubernamentales, privadas y
educativas que han contribuido a potenciar el capital humano para generar

desarrollo integral.
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La recuperacion y mantenimiento del nacimiento de agua, lagunas y rios,
hace que estos ya no presenten grados de contaminacién. Lo anterior ha venido
respondiendo al esfuerzo realizado por el municipio, el gobierno local, por

contribuir a las metas de pais vinculadas con los ODM.

Con las continuas campanas de reforestacion y practicas de reciclaje, se
han hecho del ambiente un ambiente sano, de bienestar para sus pobladores.

Las zonas boscosas han sido recuperadas.

Se cuenta con un municipio con una economia competitiva, impulsando
tanto por las dinamicas comerciales que generan los centros de convergencia,
asi como el corredor turistico, proporcionando multiplicadores econdmicos en las

distintas comunidades.

El buen funcionamiento del gobierno municipal e instituciones garantizan el
beneficio de toda y todos sus habitantes, lo anterior potencializado principalmente
por la desconcentracion de los servicios publicos en micro regiones, que permite

una eficaz y eficiente administracion municipal.

Finalmente, la alta participacién ciudadana, permite hacer Palencia un
territorio con mejores niveles de vida, respetuoso de los derechos de sus

pobladores, que constantemente genera mas y mejores fuentes de empleo.
5.5. Objetivo de PDM

Contar con un instrumento de planificacion con enfoque territorial y
participativo que recoge la problematica social, econémica, ambiental e

institucional del municipio y, de forma priorizada, provea de la orientacién

estratégica necesario para alcanzar la superacion de los ODM; asi como, el
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conocimiento social de lo local, el acondicionamiento basico y la instrumentacion
para la institucionalizacion de enfoques de racionalidad sustentable frente a las
amenazas naturales, el manejo integral de los recursos hidricos y la adaptacion

al cambio climatico.
5.6. Analisis FODA
El analisis FODA significa hacer una revision y analisis de las fortalezas

oportunidades, debilidades y amenazas de la situacidon ambiental actual de

Municipio de Palencia. Este analisis, idealmente se realiza con representantes de

las diferentes zonas del Municipio.

Tabla XVI.

Analisis FODA

Fortalezas Debilidades

F1: La municipalidad de Palencia
tiene autonomia en sus funciones
por lo que se puede desarrollar
diversos esfuerzos para mejorar los
servicios.

F2: Cuentan con un plan de
desarrollo Municipal de Palencia
donde abarcan diversos objetivos
estratégicos a favor de mejorar el
municipio.

F3: Tiene garantizado un porcentaje
de presupuesto anual proveniente
del estado.

F4: El alcalde y los miembros del
Concejal Municipal son electos
democraticamente para que velen
por las necesidades ambientales
del municipio.

F5: Cuentan con muchos recursos
naturales.

D1: La cobertura de los servicios
basicos presenta déficit, sobre todo en
drenaje y servicios de agua.

D2: La cobertura de los servicios
basicos presenta déficit, sobre todo en
drenaje y servicios de agua.

D3: Deficientes sistemas y controles
en el cobro de las tarifas de los
servicios.

D4: Falta de cultura y educacion
sanitaria.

D5: Poco apoyo del gobierno de
Guatemala.

D6: Falta de participacién comunal.
D7. Falta de mantenimiento a vy
proteccion a los recursos hidricos
(lagunas y rios).

D8: Falta de mantenimiento a
calles de y accesos del municipio.

las
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F6: Se cuenta con lugares eco-
turisticos, los cuales pueden ser
ingresos para el municipio de
Palencia.

F7: Se cuenta con muchas areas
verdes y boscosas.

F8: Areas de recreacion para
turismo.

Oportunidades
O1: Reduccion de desechos soélidos
a nivel municipal.
O2: Establecer un programa de
reciclaje con separacion de
desechos.
O3: Crear programas de educacion
sanitaria para la poblacion del
municipio, en especial para la
poblacion escolar.
O4: Busqueda de fuentes de
financiamiento.
O5: Reducciéon de contaminacion
ambiental.
O6: Recuperacion y protecciéon de la
laguna Monja Blanca.
O7: Sitios de disposicion final.
08: Diversas areas
reforestacion.

para

Amenazas
A1: Caminos en mal estado.
A2: Desmejora la calidad de vida de
los habitantes, afectandose principios
legales como el derecho a tener un
ambiente sano en armonia con la
naturaleza.
A3: Contaminacion en general.
A4: El manejo inadecuado de los
desechos solidos atenta contra la
salud publica.

A5: Contaminacién de la laguna
Monja Blanca.

A6: Reduccion de turismo al
municipio.

A7: Falta de conocimiento sobre el
cuidado de medio ambiente.

A8: No existe un manejo adecuado de
la cuenca de la laguna Monja Blanca.
A9: Deforestacion que provoca
escorrentias superficiales y deslaves,
derrumbes, debilitacion de recarga
hidrica.

Fuente: elaboracién propia, con base al PDM de Palencia.

5.7. Ejes de desarrollo

El panorama municipal esquematizado a continuacion es extraido del Plan

de Desarrollo Municipal de Palencia 2011-2025 (PDM), donde indica literalmente
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los ejes de desarrollo, objetivos operativos, indicadores, programas, proyectos en

los que se basara el Plan de Saneamiento propuesto posteriormente.

Tabla XVIl. Plan de desarrollo municipal de Palencia

Plan de Desarrollo Municipal de Palencia 2011-2025 (PDM)

Ejes de desarrollo
Crecimiento y ordenamiento territorial
La implementacion de este eje responde al crecimiento acelerado, y acceso inmediato a
la CA-09, lo que propicia que sea una ciudad dormitorio, trayendo consigo una mayor
demanda de los servicios basicos, equipamiento urbano, areas recreativas y areas verdes
para la convivencia social.

La falta de conocimiento en el uso del suelo ha ocasionado que el cinturén agricola se
expande hacia areas forestales provocando deforestacion y erosion del suelo.

Es entonces, por medio del abordaje de este eje, donde se implementara el ordenamiento
territorial de Palencia, el cual respeta el cinturéon del crecimiento urbano y agricola, asi
como la estructura urbana, ademas prevé las areas de circulacion para peatones y
vehiculos son viabilidades en buen estado y nuevos accesos al municipio. Con la
ejecucion del Reglamento de construccion se regulan las edificaciones en cuanto al
indice de construccion y ocupacion, donde el paisaje urbano es complementario al
entorno natural del municipio, optimizando los servicios basicos y equipamiento urbano.

Servicios publicos de calidad y fortalecimiento institucional
Este eje responde a las problematicas y potencialidades principalmente en los sectores
salud, educacioén, servicios basicos principalmente relacionados al limitado acceso,
servicios de saneamiento, ya que estos servicios en su mayoria estan concentrados en
el area urbana, por lo que también se considera parte importante del planteamiento del
desarrollo.

Este eje es de importancia, debido a que a través del mismo se pretende dar respuestas
a las necesidades basicas y fundamentales para garantizar el desarrollo integral,
demandas que debido al crecimiento demografico que enfrenta el municipio cada vez
estan en aumento.

Es entonces a través de este eje en donde se pretende avanzar, como parte mayor, en

bajar los indices de pobreza extrema. Por tanto, este eje asume el reto de reducir la
pobreza desde una optica social, mejorando el acceso a servicios basicos y sociales, los
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cuales implican competencias institucionales compartidas, algunas de dominio
municipal y otras de entidades centrales.

Conservacion y manejo del medio ambiente con gestion de riesgos
Este eje tiene implicito desarrollar acciones eficaces e innovadoras que implican
promover el cuidado de los activos ambientales, mediante proyectos de saneamiento ,
proteccion y recuperacion de recursos hidricos, gestion de riesgo, es decir, un plan de
prevencion y mitigacion de riesgos y amenazas ante desastre naturales y antropicos,
principalmente en lo relacionado a la organizacién y capacitacion de la poblacion,
responsabilidad ambiental, manejo sostenible de actividades productivas en lugares
sensibles, asi como la promocion del uso adecuado del agua entre la poblacion y
agentes economicos. Asi mismo, se buscara el involucramiento de los sectores
privados, sociales en la creacion de atractivos turisticos de caracter urbano y rural.

Con el establecimiento de programas de educacion ambiental y participaciéon social que
fomenten las conciencia ecoldgica se buscara la proteccién de fuentes de agua,
conservacion de suelos, bosques, contribuyendo como ya se mencioné al cumplimiento
del ODM 7, garantizar la sostenibilidad del medio ambiente, especificamente a la meta 9
de pais.

Fuente: elaboracion propia, con base al PDM de Palencia.
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5.8. Matrices de planificacion del Plan del Desarrollo Municipal de Palencia
(PDM)

El siguiente cuadro muestre los objetivos estratégicos del Plan de Desarrollo

Municipal de Palencia.

Tabla XVIIl. Objetivos estratégicos

Orientar el crecimiento de la poblacion de Palencia, propiciando el mejor uso del
territorio municipal de forma sostenible e integral

No. Objetivo Indicador | Programa Proyectos Ubicacién
Operativo S

1.1.1 Socializar una | Para el afio | Programa | Plan de usos de Casco urbano de
propuesta de | 2015, de suelos Palencia y aldeas
cambios de politica de | concientiz Azacualpilla, Buena
uso de sueloa | uso de aciony Vista, El Bejucal, El
futuro con los | suelo socializaci Fiscal, El Manantial, El
actores que implement | on del Manzanote, El Paraiso,
intevienen en | ada Plan El Triunfo, La
la produccion Compren Concepcion, Lo De
del municipio. sivo. Silva, Los Anonos, Los

Cubes, Los Mixcos, Los
Planes, Los Tecomates,
Marillanos, Piel de
Cerro, Plan Grande,
Primera Joya,
Sanguayaba, Sansury
Yerbabuena.

OBJETIVO ESTRATEGICO 1.2
Crear el mejor acceso y la mayor vialidad que permita el uso dptimo y adecuado de las
vias de circulacion y favorezca las dinamicas economicas del municipio
No. Objetivo Indicador = Programa Proyectos Ubicacién
Operativo S
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1.25

No.

2.1.10

Fortalecer la
red vial del
municipio

Objetivo

Operativo
Mejorar las
condiciones
de
infraestructur
a basica
propiciando el

Puente
construido
para el afio
2015
Avance de
50% anual
a partir del
ano 2014.
El 10% de
caminos
vecinales
anuales
mejorados
2012.
Acceso al
municipio
mejorado
cada ano a
partir de
2011

Calle Real
Mejorada

Mejorand
o)
nuestras
vias de
acceso

Construccion de Sacasbastal

Puente

Construccion de

periferico La
Joya-Palencia

Mejorar los
caminos
vecinales

Mejoramiento
de calles de
acceso al
municipio

Ampliacion de
Calle Real en
Palencia

OBJETIVO ESTRATEGICO 2.1
Promover la dotacion de servicios publicos de calidad asi como la infraestructura
basica fortaleciendo la institucionalidad publica en beneficio de los habitantes

Indicador

Una planta
de
tratamient
o por afio,
a partir del
afno 2012

Programa
S

Mejorand = Construccion de
plan de desechos

ola
calidad
de los
servcios

50

Proyectos

solidos

La joya a Palencia

Casco Urbano

Casco Urbano

Casco Urbano

Ubicacion

Cantodn Agua Tibia, El
Ojo de Agua, El Rincén
de la Piedra, El Fiscal,
Lomas de Azacualpilla,
Los Mixcos, Potrero
Grande, Sansur, El
Triunfo



2.1.11

acceso a
servicios

Satisfacer la
necesidad de
recoleccion
de desechos
solidos de los
lugares
poblados del
municipio

una planta
de
tratamient
0 por afo
a partir del
ano 2012

Aumento
del 10 %
de
cobertura
anual en
red de
agua
potable
Planta
Potabilizad
ora
construida
2016

Tren de
aseo
implement
ado para el
ano 2016

Palencia
limpia

51

Construccion de
plan de desechos
liquidos

Ampliacion de
res de cobertura
de agua potable

Construccion de
planta
potabilizadora

Implementacién
de tren de aseo
municipal

Cantdn Agua Tibia, El
Ojo de Agua, El Rincén
de la Piedra, El Fiscal,
Lomas de Azacualpilla,
Los Mixcos, Potrero
Grande, Sansur, El
Triunfo

Cabecera municipal,
Potrero Grande, El
Paraiso, Marillanos,
Tecomates, Lomas de
Azacualpilla, Los
Mixcos, El Triunfo.

Casco Urbano

Casco urbano de
Palencia y aldeas
Azacualpilla, Buena
Vista, El Bejucal, El
Fiscal, EIl Manantial, El
Manzanote, El Paraiso,
El Triunfo, La
Concepcion, Lo De
Silva, Los Anonos, Los
Cubes, Los Mixcos, Los
Planes, Los Tecomates,
Marillanos, Piel de
Cerro, Plan Grande,
Primera Joya,
Sanguayaba, Sansury
Yerbabuena.



No.

3.1.2

3.1.3

3.14

Objetivo
Operativo
proteger el

recurso
forestal  del
municipio

Capacitar a la
poblacién en
edad escolar
la importancia
de

conservacion

de los
recursos
naturales
Implementar

el control en
el uso y
manejo  del
agua en
Palencia

OBJETIVO ESTRATEGICO 3.1
Utilizar de forma sostenible los recursos naturales renovables

Indicador | Programa
s
Cuidando
nuestros
recursos

naturales

Vivero
construido
2016
Bomberos
funcionan
do para el
ano 2016

25 % de
establecim
ientos
educativos
empartien
do el curso
a partir del
ano 2012

Oficina
capacitada

52

Proyectos

Construccion de
vivero forestal

Habilitacion de
bombero
forestales
voluntarios

Difusion del
curso (Teorico vy
Practico)
ambiental en los
niveles primario,
basico y
diversificado.

Capacitacion de
Personal para el
monitoreo y
evaluacién de la
calidad del agua

Ubicacion

Area
forestal

con potencial

Area
forestal

con potencial

urbano de
Palencia y aldeas
Azacualpilla, Buena
Vista, El Bejucal, El
Fiscal, El Manantial, El
Manzanote, El Paraiso,
El Triunfo, La
Concepcion, Lo De Silva,
Los Anonos, Los Cubes,
Los Mixcos, Los Planes,
Los Tecomates,
Marillanos, Piel de
Cerro, Plan Grande,
Primera Joya,
Sanguayaba, Sansur vy
Yerbabuena.

Oficina del agua

Casco



3.15

3.1.6

3.1.7

Proteger las

tierras con
potencial
forestal de
Palencia

Proteger los
atractivos
naturales en
el municipio
de Palencia

Proteger las
areas
forestales de
Palencia

Area
delimitada

Y
registrada

1 Laguneta
recuperad
a,
protegiday
manejada
a partir del
ano 2016

10% anual
de area
reforestad
a

Protejam
0s
nuestro
entorno
natural

53

Delimitacion,
recuperacion,
formulacion y
ejecucion del
plan de manejo
del area boscosa
del municipio

Proteccion v
manejo de
Laguna Monja
Blanca
Proteccion y
manejo de
Laguna El
Manantial
Proteccion v
manejo de
Laguna Potrero
Grande

Proyecto

de reforestacion

Areas
forestal

con potencial

Caserio Monja Blanca

Aldea El Manantial

Aldea Los Mixcos

Casco urbano de
Palencia y aldeas
Azacualpilla, Buena
Vista, El Bejucal, El
Fiscal, EI Manantial, El
Manzanote, El Paraiso,
El Triunfo, La
Concepcidn, Lo De Silva,
Los Anonos, Los Cubes,
Los Mixcos, Los Planes,
Los Tecomates,
Marillanos, Piel de
Cerro, Plan Grande,
Primera Joya,
Sanguayaba, Sansur vy
Yerbabuena.



3.1.8

3.1.9

Implementar

la siembra
arboles

de

frutales como

alternativas

de generacién

de ingresos

10%

de

comunidades

capacitadas
anuales
partir del a
2012

Fuente: elaboracién propia, con base al PDM de Palencia.

a
no

2
comunidad
es anuales
capacitada
s para la
siembre de
arboles
frutales

10% de
comunidad
es
capacitada
s anuales a
partir del
ano 2012

Diversific
ando
nuestros
cultivos

Palencia
Alerta

54

Programa de
siembre de
arboles frutales a
las familias de
Palencia

Capacitacion a la
poblacion para la
gestion de
riesgos

Casco urbano de
Palencia y aldeas
Azacualpilla, Buena
Vista, El Bejucal, El
Fiscal, El Manantial, El
Manzanote, El Paraiso,
El Triunfo, La
Concepcion, Lo De Silva,
Los Anonos, Los Cubes,
Los Mixcos, Los Planes,
Los Tecomates,
Marillanos, Piel de
Cerro, Plan Grande,
Primera Joya,
Sanguayaba, Sansur vy
Yerbabuena.

Casco urbano de
Palencia y aldeas
Azacualpilla, Buena
Vista, El Bejucal, El
Fiscal, El Manantial, El
Manzanote, El Paraiso,
El triunfo, La
Concepcion, Lo De Silva,
Los Anonos, Los Cubes,
Los Mixcos, Los Planes,
Los Tecomates,
Marillanos, Piel de
Cerro, Plan Grande,
Primera Joya,
Sanguayaba, Sansur vy
Yerbabuena.



6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. Discusion de resultados de estado tréfico

A continuacion, se muestran los datos estadisticos y la discusiéon de
resultados de fosforo total y transparencia para determinacion del estado tréfico
de la laguna Monja Blanca.

6.1.1. Fosforo total

Los resultados de fosforo total se encuentran en la tabla V y fueron

comparados por dos clasificaciones de eutrofizacién (TSI y OCDE).

Tabla XIX. Datos estadisticos de fosforo total superficial

Fosforo Total Superficial

Media 0.767333333
Error tipico 0.014486881
Mediana 0.75
Moda 0.89

Desviacidon estandar

0.079347917

Varianza de la muestra

0.006296092

Curtosis

-0.823607203

Coeficiente de asimetria

0.384355643

Rango 0.28
Minimo 0.64
Maximo 0.92
Suma 23.02
Cuenta 30

Fuente: elaboracion propia.
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Los datos que se muestran en a tabla indican que los valores oscilan entre
0.64 mg/l y 0.92 mg/l con un valor promedio de 0.767 mg/l.

Figura 11. Histograma de fosforo total
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Fuente: elaboracién propia.

6.1.1.1. Fosforo total clasificacion TSI

En la siguiente grafica, se comparan los niveles de estado tréfico de la
clasificacion de Carson (TSI), con los datos de fosforo total obtenidos en los
muestreos a lo largo del tiempo y se puede observar que la mayoria de datos se

encontraban en un rango (0.80 mg/ a 0.60 mg/l).

El resultado obtenido de fosforo total promedio (0.767 mg/l), comparandolo
con la clasificacion TSI de Carson (99.94 TSI), indica que la laguna Monja Blanca

se encuentra en un estado Hipertrofico.
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Figura 12. Fosforo total en el tiempo comparacién TSI
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Fuente: elaboracién propia.
6.1.1.2. Fosforo total clasificacion OCDE

En la siguiente gréafica, se comparan los niveles de estado tréfico de la
clasificacion OCDE, con los datos de fosforo total obtenidos en los muestreos a
lo largo del tiempo y se puede observar que la mayoria de datos se encontraban

en un rango (0.80 mg/ a 0.60 mg/l).
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El resultado obtenido de fosforo total promedio (0.767 mg/l), Segun la
clasificacion de la OCDE que es un intervalo mas critico, indica que la laguna
Monja Blanca se encuentra de igual manera que la clasificacién TSI, un estado

Hipertréfico con un valor mayor a 0.10 mg/l.

Figura 13. Fosforo total en el tiempo comparacion OCDE
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Fuente: elaboracion propia.
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6.1.2. Transparencia

Los resultados de transparencia se encuentran en la tabla V y fueron
comparados por dos clasificaciones de eutrofizaciéon (TSI y OCDE) para
determinar el estado trofico de la laguna Monja Blanca.

Tabla XX. Datos estadisticos de transparencia

Estadistica Descriptiva: Transparencia
Media 0.16333333
Error tipico 0.00792687
Mediana 0.15
Moda 0.15
Desviacion estandar 0.04341725
Varianza de la muestra 0.00188506
Curtosis 0.21795594
Coeficiente de asimetria 0.78646949
Rango 0.15
Minimo 0.1
Maximo 0.25
Suma 4.9
Cuenta 30

Fuente: elaboracién propia.

Los datos que se muestran en a tabla indican que los valores oscilan entre

0.10 m y 0.25 m con un valor promedio de 0.16 m.
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Figura 14. Histograma de transparencia
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Fuente: elaboracién propia.

6.1.2.1. Transparencia clasificacion TSI

En la siguiente grafica, se comparan los niveles de estado trofico de la
clasificacion de Carson (TSI), con los datos de transparencia obtenidos en los
muestreos a lo largo del tiempo y se puede observar que la mayoria de datos se

encuentran en un rango de (0.25 m a 0.12 m).
El resultado obtenido de transparencia promedio (0.16 m), comparandolo

con la clasificacion TSI de Carson (86.41 TSI), indica que la laguna Monja Blanca,

se encuentra en un estado Eutroéfico.
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Figura 15. Transparencia en el tiempo comparacion TSI
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Fuente: elaboracion propia.
6.1.2.2. Transparencia clasificacion OCDE

En la siguiente grafica, se comparan los niveles de estado trofico de la
clasificacion OCDE, con los datos de transparencia obtenidos en los muestreos
a lo largo del tiempo y se puede observar que la mayoria de datos se encuentran
en un rango de (0.25m a 0.12 m).
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El resultado obtenido de transparencia promedio (0.16 m), Segun la

clasificacion de la OCDE que es un intervalo mas critico, indica que la laguna

Monja Blanca se encuentra en un estado Hipertréfico con un valor menor de 0.75

m. Esta clasificacién es mas critica que la TSI.
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Figura 16. Transparencia en el tiempo comparacion OCDE
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Fuente: elaboracién propia.
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6.1.3. Analisis de estado trofico

Tabla XXI. Comparacién de resultados de OCDE y TSI

Parametro Resultado OCDE Rango Resultado Rango TSI
OCDE TSI
Fosforo total 0.767 Hipertrofico > 0.10 99.94 TSI (90 -100) Hipertréfico
(mgll)

Transparencia 0.16 Hipertrofico < 0.70 86.41 TSI (60-90) Eutréfico
(m)

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de fosforo total indican por medio de la clasificacion TS| y
OCDE que la laguna Monja Blanca se encuentra en un estado hipertrofico, por
otra parte, los resultados de transparencia indican por medio de la clasificacion
TSI que la laguna se encuentra en un estado eutréfico y por parte de la

calsificacion de OCDE se clasifica en estado hipertréfico.

6.2. Discusion de resultados de parametros In situ

A continuaciéon, se muestra la discusién de resultado de los parametros

fisicoquimicos in situ.

6.2.1. Oxigeno disuelto
En las siguientes graficas que se van a mostrar acontinuacion, se presentan
los valores obtenidos de oxigeno disuelto en los tres puntos de muestreo. En las

graficas se podran ver los perfiles estratigraficos donde se observaran las

variaciones de cada uno de los puntos de muestreo.
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Figura 17. Perfil oxigeno disuelto, punto 1

Perfil estratigrafico de oxigeno disuelto, punto |
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de oxigeno disuelto en el punto 1, se puede observar las
variaciones en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del
tiempo en el punto 1 muestran un comportamiento bastante definido,
encontradose un valor minimo promedio de 4.64 mg/l a una profundidad de 1

metro y un valor maximo promedio de 5.86 mg/l a una profundidad superficial.
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Figura 18. Perfil oxigeno disuelto, punto 2

Perfil estratigrafico de oxigeno disuelto, punto Il
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de oxigeno disuelto, en el punto 2, se puede observar las
variaciones en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del
tiempo en el punto 2 muestran un comportamiento bastante definido,
encontradose un valor minimo promedio de 4.82 mg/l a una profundidad de 1

metro y un valor maximo promedio de 5.87 mg/l a una profundidad superficial.
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Figura 19. Perfil oxigeno disuelto, punto 3

Perfil estratigrafico de oxigeno disuelto, punto Il
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Fuente: elaboracion propia.

En la gréfica de oxigeno disuelto, en el punto 3, se puede observar las
variaciones en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del
tiempo en el punto 3 muestran un comportamiento bastante definido,
encontrandose un valor minimo promedio de 4.81 mg/l a una profundidad de 1

metro y un valor maximo promedio de 5.81 mg/l a una profundidad superficial.
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Figura 20. Perfil oxigeno disuelto promedio

Perfil estratigrafico de oxigeno disuelto promedio
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de oxigeno disuelto promedio, se puede observar las
variaciones en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del
tiempo muestran un comportamiento bastante definido, encontradose un valor
minimo promedio de 4.76 mg/l a una profundidad de 1 metro y un valor maximo

promedio de 5.85 mg/l a una profundidad superficial.

Los valores de oxigeno disuelto mostrados en las graficas anteriores indican
que la concentracion de oxigeno disuelto diminuye conforme a la profundidad, es

decir, mayor profundidad menor la concetracion de oxigeno disuelto.

Acontinuacién se presenta el resumen estadistico, histograma y gréafica de

variacion en el tiempo a superficial y 1 metro de profundidad.
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Tabla XXII.

Resultados estadisticos de oxigeno disuelto superficial

Oxigeno Disuelto Superficial
Media 5.80783333
Error tipico 0.0843363
Mediana 5.5765
Moda 5.36
Desviacion estandar 0.46192895
Varianza de la muestra 0.21337835
Curtosis -1.38051001
Coeficiente de asimetria 0.54963524
Rango 1.34
Minimo 5.31
Maximo 6.65
Suma 174.235
Cuenta 30

Fuente: elaboracion propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

6.65 mg/l y 5.31 mg/l con un valor promedio de 5.81 mg/l.

Figura 21. Histograma de oxigeno disuelto superficial
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIIl. Resultados estadisticos de oxigeno disuelto 1.00 metro

Oxigeno Disuelto 1.00 m
Media 477296552
Error tipico 0.06446746
Mediana 472
Moda 4.38
Desviacion estandar 0.34716788
Varianza de la muestra 0.12052553
Curtosis -0.6299872
Coeficiente de asimetria 0.51259094
Rango 1.241
Minimo 4.309
Maximo 5.55
Suma 138.416
Cuenta 29

Fuente: elaboracion propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

5.55 mg/l y 4.31 mg/l con un valor promedio de 4.77 mg/l.

Figura 22. Histograma de oxigeno disuelto 1.00 metros
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Oxigeno disuelto promedio en el tiempo
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de oxigeno disuelto en el tiempo promedio (superficial, 0.50 m
y 1.00 m) se puede observar el comportamiento en la laguna Monja Blanca, a
través del tiempo de investigacion desde el primer muestreo el 07/05/2017 hasta
el ultimo que se realizd el 04/03/2018. Ademas, el comportamiento es muy
definido a través del tiempo teniendo un dato maximo de 5.87 mg/l y un dato
minimo de 4.64 mg/l. Los valores normales de oxigeno disuelto en un cuerpo de
agua para que exista vida acuatica son entre 7 y 8 mg/l, pero a pesar que no se

tienen esos datos de oxigeno disuelto la laguna cuenta con vida acuatica.
6.2.2. Potencial de hidrégeno
En las siguientes gréaficas que se van a mostrar acontinuacion, se presentan

los valores obtenidos de potencial de hidrégeno en los tres puntos de muestreo.
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En las graficas se podran ver los perfiles estratigraficos donde se

observaran las variaciones de cada uno de los puntos de muestreo.

Figura 24. Perfil de potencial de hidrégeno, punto 1

Perfil estratigrafico de pH, punto |
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de pH en el punto 1, se puede observar las variaciones en
funciéon de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 1 muestran un comportamiento bastante definido y con pocas variaciones

en los resultados, teniendo un pH promedio de 7.61 unidades.
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Figura 25. Perfil de potencial de hidrégeno, punto 2

Perfil estratigrafico de pH, punto Il
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de pH en el punto 2, se puede observar las variaciones en
funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 2 muestran un comportamiento bastante definido y con pocas variaciones

en los resultados, teniendo un pH promedio de 7.62 unidades.
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Figura 26. Perfil de potencial de hidrégeno, punto 3

Perfil estratigrafico de pH, punto Il
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de pH en el punto 3, se puede observar las variaciones en
funcién de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 3 muestran un comportamiento bastante definido y con pocas variaciones

en los resultados, teniendo un pH promedio de 7.55 unidades.

73



Figura 27. Perfil de promedio de potencial de hidrogeno

Perfil estratigrafico de pH promedio
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de pH promedio, se puede observar las variaciones en funcion
de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en promedio
muestran un comportamiento bastante definido, encontradose un valor promedio
de 7.60 unidades.

Los valores de pH mostrados en las graficas anteriores, indican que los
niveles de pH la laguna Monja Blanca son bastante definidos, es decir, la calidad

de la laguna esta dentro de los estandares de calidad (acida y basica).

Acontinuacion se presenta el resumen estadistico, histograma y gréafica de

variacion en el tiempo a superficial y 1 metro de profundidad.
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Tabla XXIV. Resultados estadisticos de potencial de hidrogeno superficial

Potencial de Hidrogeno Superficial

Media 7.473666667
Error tipico 0.015112477
Mediana 7.48
Moda 7.42
Desviacion estandar 0.082774448

Varianza de la muestra

0.006851609

Curtosis -1.155668769
Coeficiente de asimetria 0.185782248
Rango 0.28
Minimo 7.34
Maximo 7.62
Suma 22421
Cuenta 30

Fuente: elaboracién propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre
7.62 Uy 7.34 U con un valor promedio de 7.47 U.

Figura 28. Histograma de potencial de hidréogeno superficial
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXV. Resultados estadisticos de potencial de hidrégeno 1.00 metro

Potencial de Hidrogeno 1.00 m

Media 7.675666667
Error tipico 0.013860415
Mediana 7.7
Moda 7.7

Desviacion estandar

0.075916621

Varianza de la muestra

0.005763333

Curtosis -0.017199304
Coeficiente de asimetria -0.462381857
Rango 0.33
Minimo 7.48
Maximo 7.81
Suma 230.27
Cuenta 30

Fuente: elaboracién propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre
7.81 Uy 7.48 U con un valor promedio de 7.68 U

Figura 29. Histograma de potencial de hidréogeno 1.00 metro
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 30. Potencial de hidrégeno a través del tiempo
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de potencial de hidrogeno en el tiempo promedio (superficial,
0.50 m y 1.00 m) se puede observar el comportamiento en la laguna Monja
Blanca, a través del tiempo de investigacion desde el primer muestreo el
07/05/2017 hasta el ultimo que se realiz6 el 04/03/2018. Ademas, el
comportamiento es muy definido, a través del tiempo teniendo un dato promedio
de 7.60 unidades. Los valores normales de pH en un cuerpo de agua para que

son entre 6.5 y 8 unidades, por lo tanto, se encuentra dentro de los estandares.
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6.2.3. Temperatura

En las siguientes graficas que se van a mostrar acontinuacion, se presentan
los valores obtenidos de temperatura en los tres puntos de muestreo. En las
graficas se podran ver los perfiles estratigraficos, donde se observaran las

variaciones de cada uno de los puntos de muestreo.

Figura 31. Perfil de temperatura, punto 1

Perfil estratigrafico de temperatura, punto |
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de temperatura en el punto 1, se puede observar las
variaciones en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del
tiempo en el punto 1 muestran un comportamiento bastante definido, teniendo un
valor minimo promedio de 25.54 °C a un metro de profundidad y un valor maximo

promedio de 30.20 °C a un nivel de superficie.
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Figura 32. Perfil de temperatura, punto 2

Perfil estratigrafico de temperatura, punto |l
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de temperatura en el punto 2, se puede observar las
variaciones en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del
tiempo en el punto 2 muestran un comportamiento bastante definido, teniendo un
valor minimo promedio de 25.50 °C a un metro de profundidad y un valor maximo

promedio de 30.21 °C a un nivel de superficie.
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Figura 33. Perfil de temperatura, punto 3
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de temperatura en el punto 3, se puede observar las
variaciones en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del
tiempo en el punto 3 muestran un comportamiento bastante definido, teniendo un
valor minimo promedio de 25.53 °C a un metro de profundidad y un valor maximo

promedio de 30.19 °C a un nivel de superficie.
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Figura 34. Perfil de promedio de temperatura

Perfil estratigrafico de temperatura promedio
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de temperatura promedio, se puede observar las variaciones
en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en
promedio presentan un comportamiento bastante definido, teniendo un valor
minimo de 25.52 °C a un metro de profundidad y un valor maximo de 30.20°C a
un nivel de superficie. Ademas, se puede decir que existe la termoclina en un
cuerpo lacustre cuando hay una variacion notable en la temperatura en un
pequefio cambio de posicion vertical. Sucede cuando se presetan cambios

verticales con variacion mayor 1 °C.(Ing. Argueta 2011)

Acontinuacion se presenta el resumen estadistico, histograma y grafica de

variacion en el tiempo a superficial y 1 metro de profundidad.
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Tabla XXVI.

Datos estadisticos de temperatura superficial

Temperatura Superficial

Media 30.2
Error tipico 0.066609171
Mediana 30.25
Moda 30.4
Desviacion estandar 0.364833453
Varianza de la muestra 0.133103448

Curtosis

-0.161937233

Coeficiente de asimetria

-0.826249273

Rango 1.3
Minimo 29.4
Maximo 30.7
Suma 906
Cuenta 30

Fuente: elaboracién propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre
30.7 °C y 29.4 °C u un valor promedio de 30.2°C.

Figura 35. Histograma de temperatura superficial
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXVII. Tabla estadistica de temperatura 1.00 metro

Temperatura 1.00 m

Media 25.52333333
Error tipico 0.036729309
Mediana 25.5
Moda 25.6

Desviacion estandar

0.201174711

Varianza de la muestra

0.040471264

Curtosis -0.608995379
Coeficiente de asimetria -0.179414411
Rango 0.8
Minimo 25.1
Maximao 25.9
Suma 765.7
Cuenta 30

Fuente: elaboracion propia.

Los datos que se muestran en lla tabla indica que los valores oscilan entre
25.5 °C y 25.6 °C u un valor promedio de 25.52°C.

Figura 36. Histograma de temperatura 1.00 metro
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Temperatura en el tiempo
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de temperatura en el tiempo promedio (superficial, 0.50 m y
1.00 m) se puede observar el comportamiento en la laguna Monja Blanca, a
través del tiempo de investigacion desde el primer muestreo el 07/05/2017 hasta
el ultimo que se realizé el 04/03/2018. Ademas, el comportamiento es muy
definido, teniendo un dato maximo de temperatura de 30.20 °C y un dato minimo
de 25.52 °C.

Estos valores determinan que la laguna Monja Blanca es un cuerpo de agua

tropical ologomictico, ya que la temperatura del agua en su perfil estratigrafico se

encuentra entre los valores 20 y 30 °C (Argueta, 2011).
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6.2.4. Conductividad eléctrica

En las siguientes graficas que se van a mostrar acontinuacion, se presentan
los valores obtenidos de conductividad electrica en los tres puntos de muestreo.
En las gréaficas se podran ver los perfiles estratigraficos donde se observaran las

variaciones de cada uno de los puntos de muestreo.

Figura 38. Perfil de conductividad electrica, punto 1
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Fuente: elaboracion propia.

En la gréafica de conductividad eléctrica en el punto 1, se puede observar las
variaciones en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del
tiempo en el punto 1 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor
maximo promedio de 138.56 us/cm a un metro de profundidad y un valor minimo

promedio de 136.57 us/cm a un nivel de superficie.
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Figura 39. Perfil de conductividad electrica, punto 2
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de conductividad electrica en el punto 2, se puede observar las
variaciones en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del
tiempo en el punto 2 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor
maximo promedio de 162.29 us/cm a un metro de profundidad y un valor minimo

promedio de 159.67 us/cm a un nivel de superficie.
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Figura 40. Perfil conductividad electrica, punto 3
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Fuente: elaboracion propia.

En la gréafica de conductividad eléctrica en el punto 3, se puede observar las
variaciones en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del
tiempo en el punto 3 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor
maximo promedio de 158.20 us/cm a un metro de profundidad y un valor minimo

promedio de 153.62 us/cm a un nivel de superficie.



Figura 41. Perfil de promedio de conductividad eléctrica
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de conductividad eléctrica promedio, se puede observar las
variaciones en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del
tiempo muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 153.02 us/cm a un metro de profundidad y un valor minimo promedio

de 149.88 us/cm a un nivel de superficie.

Acontinuacion se presenta el resumen estadistico, histograma y grafica de

variacion en el tiempo a superficial y 1 metro de profundidad.
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Tabla XXVIII.Datos estadisticos conductividad eléctrica superficial

Conductividad Electrica Superficial

Media 149.884
Error tipico 4.594182318
Mediana 141.625
Moda 131.25

Desviacion estandar

25.16337289

Varianza de la muestra

633.1953352

Curtosis

-1.109690322

Coeficiente de asimetria

0.469939423

Rango 75.7
Minimo 121.3
Maximo 197
Suma 4496.52
Cuenta 30

Fuente: elaboracion propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

121.30 pus/cm y 197.00 us/cm con un valor promedio de 149.88 us/cm

Figura 42. Histograma de conductividad eléctrica superficial
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX. Datos estadisticos conductividad eléctrica 1.00 metro

Conductividad Electrica 1.00 m

Media 153.0163333
Error tipico 5.019691992
Mediana 148.66
Moda #N/A

Desviacion estandar 27.49398536
Varianza de la muestra 755.9192309
Curtosis -1.585478509
Coeficiente de asimetria 0.266843946
Rango 76.2
Minimo 121.4
Maximao 197.6
Suma 4590.49
Cuenta 30

Fuente: elaboracion propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

121.40 ps/cm y 197.60 ps/cm con un valor promedio de 153.02 ps/cm.

Figura 43. Histograma de conductividad eléctrica 1.00 metro
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 44. Conductividad eléctrica en el tiempo
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de conductividad eléctrica en el tiempo promedio (superficial,
0.50 m y 1.00 m) podemos observar el comportamiento en la laguna Monja
Blanca, a través del tiempo de investigacion desde el primer muestreo el
07/05/2017 hasta el ultimo que se realiz6 el 04/03/2018. Ademas, se tiene un
comportamiento definido, teniendo un dato maximo de conductividad electrica de

153.02 us/cm y un dato minimo de 149.88 us/cm.
El parametro de conductividad electrica es muy importante, ya que da a

conocer mucho acerca del metabolismo de un sistema acuatico. Esta varia en

funcién del tipo de agua en la laguna.
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6.3. Discusion de resultados de parametros de laboratorio

Lo siguientes datos fueron obtenidos atraves de analisis realizados en el

laboratorio de Quimica y Microbiologia de la Dra. Alba Tabarini.
6.3.1. Solidos suspendidos totales

En las siguientes graficas que se van a mostrar acontinuacién, se presentan
los valores obtenidos de los sélidos suspendiso totales en los tres puntos de
muestreo. En las graficas se podran ver los perfiles estratigraficos, donde se

observaran las variaciones de cada uno de los puntos de muestreo.

Figura 45. Perfil SST, punto 1
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Fuente: elaboracién propia.
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En la grafica de SST en el punto 1, se puede observar las variaciones en
funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 1 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 69.28 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio

de 68.23 mg/l a un nivel de superficie.

Figura 46. Perfil SST, punto 2
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de SST en el punto 2, se puede observar las variaciones en
funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 2 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 81.15 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio

de 79.78 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 47. Perfil SST, punto 3
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de SST en el punto 3, se puede observar las variaciones en
funcién de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 3 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 79.10 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio

de 76.81 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 48. Perfil de promedio de SST
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de SST promedio, se puede observar las variaciones en
funcién de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo,
muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo de 76.51 mg/l
a un metro de profundidad y un valor minimo de 74.94 mg/l a un nivel de

superficie.

Acontinuacién se presenta el resumen estadistico, histograma y gréafica de

variacion en el tiempo a superficial y 1 metro de profundidad.
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Tabla XXX. Datos estadisticos SST superficial

SST Superficial
Media 74.942
Error tipico 2.29709116
Mediana 70.8125
Moda 65.625
Desviacion estandar 12.5816864
Varianza de la muestra 158.298834
Curtosis -1.1096903
Coeficiente de asimetria | 0.46993942
Rango 37.85
Minimo 60.65
Maximo 98.5
Suma 2248.26
Cuenta 30

Fuente: elaboracion propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

60.65 mg/l. y 98.50 mg/I con un valor promedio de 74.94 mg/I.

Figura 49. Histograma SST superficial

Histograma
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXXI. Datos estadisticos SST 1.00 metro

SST1.00m

Media 76.5081667
Error tipico 2.509846
Mediana 7433
Moda #N/A

Desviacion estandar 13.7469927
Varianza de la muestra 188.979808
Curtosis -1.5854785
Coeficiente de asimetria | 0.26684395
Rango 38.1
Minimo 60.7
Maximo 98.8
Suma 2295.245
Cuenta 30

Fuente: elaboracion propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

60.70 mg/l. y 98.80 mg/I con un valor promedio de 76.51 mg/I.

Figura 50. Histograma de SST 1.00 metro
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 51. SST en el tiempo
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de SST en el tiempo promedio (superficial, 0.50 m y 1.00 m),
se puede observar el comportamiento en la laguna Monja Blanca, a través del
tiempo de investigacion desde el primer muestreo el 07/05/2017 hasta el ultimo
que se realiz6 el 04/03/2018. Ademas, se tiene un comportamiento definido,
teniendo un dato maximo de conductividad electrica de 76.51 mg/l y un dato

minimo de 74.94 mg/l.

El parametro de SST indica la cantidad de sélidos suspendidos que hay en
el agua, con relaciéon a la media, esto varian un poco, segun la fecha en la que
fueron realizados los muestreos, puede que la epoca de verano e invierno hacen

que varien un poco los valores.
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6.3.2. Nitratos

En las siguientes graficas que se van a mostrar acontinuacion, se presentan
los valores obtenidos de nitratos en los tres puntos de muestreo. En las graficas
se podran ver los perfiles estratigraficos donde se observaran las variaciones de

cada uno de los puntos de muestreo.

Figura 52. Perfil nitratos, punto 1

Perfil estratigrafico de nitratos, punto |
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de nitratos en el punto 1, se puede observar las variaciones en
funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 1 muestran un comportamiento no definido, teniendo un valor minimo
promedio de 15.24 mg/l a un metro de profundidad y un valor maximo promedio

de 18.88 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 53. Perfil nitratos, punto 2

Perfil estratigrafico de nitratos, punto Il
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de nitratos en el punto 2, se puede observar las variaciones en
funcién de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 2 muestran un comportamiento no definido, teniendo un valor minimo
promedio de 13.75 mg/l a un metro de profundidad y un valor maximo promedio

de 18.67 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 54. Perfil nitratos, punto 3

Perfil estratigrafico de nitratos, punto Il
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de nitratos en el punto 3, se puede observar las variaciones en
funcién de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 3 muestran un comportamiento no definido, teniendo un valor minimo
promedio de 14.23 mg/l a un metro de profundidad y un valor maximo promedio

de 18.33 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 55. Perfil promedio de nitratos

Perfil estratigrafico de nitratos promedio
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica nitratos promedio, se puede observar las variaciones en
funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo
muestran un comportamiento no definido, teniendo un valor minimo de 14.41 mg/I
a un metro de profundidad y un valor maximo de 18.63 mg/l a un nivel de

superficie.

Los nitratos son considerados como evidencia de contaminacién y pueden

ser causa de la presencia de aguas residuales dentro del cuerpo de agua,

Acontinuacién se presenta el resumen estadistico, histograma y gréafica de

variacion en el tiempo a superficial y 1 metro de profundidad.
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Tabla XXXII. Datos estadisticos nitratos superficial

Nitratos Superficial

Media 18.62666667
Error tipico 2.018355615
Mediana 18.48
Moda 0.44

Desviacidn estandar

11.05498899

Varianza de la muestra

122.2127816

Curtosis

-0.390519174

Coeficiente de asimetria

-0.356890784

Rango 36.696
Minimo 0.264
Maximo 36.96
Suma 558.8
Cuenta 30

Fuente: elaboracién propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

0.26 mg/l y 36.96 mg/l con un valor promedio de 18.62 mg/I.

Figura 56. Histograma nitratos superficial

Histograma
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIll.Datos estadisticos nitratos 1.00 metro

Nitratos 1.00 m

Media 14.40706667
Error tipico 1.953990757
Mediana 11.66
Moda 0.528
Desviacion estandar 10.70244815
Varianza de la muestra 114.5423963

Curtosis

-0.717204272

Coeficiente de asimetria

0.451387199

Rango 35.992
Minimo 0.528
Maximo 36.52
Suma 432.212
Cuenta 30

Fuente: elaboracién propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

0.53 mg/l y 36.52 mg/l con un valor promedio de 14.41 mg/l.

Figura 57. Histograma de nitratos 1.00 metro
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 58. Nitratos en el tiempo
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de nitratos en el tiempo promedio (superficial, 0.50 m y 1.00
m) se puede observar el comportamiento en la laguna Monja Blanca, a través del
tiempo de investigacion desde el primer muestreo el 07/05/2017 hasta el ultimo
que se realizé el 04/03/2018. Ademas, se tiene un comportamiento definido,
teniendo un dato maximo de nitratos de 18.63 mg/l y un dato minimo de 14.41

mg/l.

La concentraciéon de nitratos, segun la EPA para consumo no puede
exceder de 45 mg/l. Por lo tanto, segun los datos obtenidos se puede determinar
que la laguna si ha tenido cierto deterioro progresivo, a través del tiempo y no es
apta para el consumo humano, por lo que seria muy importante verificar qué tipo

de alfluentes estan ingresando a la laguna.

105



6.3.3. Nitritos

En las siguientes graficas que se van a mostrar acontinuacion, se presentan
los valores obtenidos de nitritos en los tres puntos de muestreo. En las graficas
se podran ver los perfiles estratigraficos donde se observaran las variaciones de

cada uno de los puntos de muestreo.

Figura 59. Perfil nitritos, punto 1

Perfil estratigrafico de nitritos, punto |
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de nitritos en el punto 1, se puede observar las variaciones en
funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 1 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 0.15 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio de

0.09 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 60. Perfil nitritos, punto 2

Perfil estratigrafico de nitritos, punto Il

mg/|
0.05.06).070.08.09.100.110.120.130.140.15.160.170.18).19.20

0 —@— Muestreo 1

—&— Muestreo 2
Muestreo 3
—@— Muestreo 4
—@— Muestreo 5
Muestreo 6

0.5
—@— Muestreo 7

Altura (m)

—@— Muestreo 8
—@— Muestreo 9
—@— Muestreo 10

Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de nitritos en el punto 2, se puede observar las variaciones en
funcién de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 2, muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 0.12 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio de

0.10 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 61. Perfil nitritos, punto 3

Perfil estratigrafico de nitritos, punto Il
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de nitritos en el punto 3, se puede observar las variaciones en
funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 3 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 0.13 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio de

0.09 mg/Il a un nivel de superficie.
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Figura 62. Perfil promedio de nitritos

Perfil estratigrafico de nitritos promedio
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica nitritos promedio, se puede observar las variaciones en funciéon
de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo muestran un
comportamiento definido, teniendo un valor maximo de 0.13 mg/l a un metro de

profundidad y un valor minimo de 0.09 mg/l a un nivel de superficie.

Los nitritos son considerados indicadores de contaminacién y pueden ser

causa de la presencia de aguas residuales dentro del cuerop de agua.

Acontinuacion se presenta el resumen estadistico, histograma y grafica de

variacion en el tiempo a superficial y 1 metro de profundidad.
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Tabla XXXIV. Datos estadisticos nitritos superficial

Nitritos Superficial

Media 0.0935
Error tipico 0.005403568
Mediana 0.08415
Moda 0.0726

Desviacion estandar

0.029596563

Varianza de la muestra

0.000875957

Curtosis

0.426776683

Coeficiente de asimetria

1.046505004

Rango 0.1122
Minimo 0.0528
Maximo 0.165
Suma 2.805
Cuenta 30

Fuente: elaboracién propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

0.05 mg/l y 0.165 mg/l con un valor promedio de 0.09 mg/l.

Figura 63. Histograma de nitritos superficial
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXXV. Datos estadisticos de nitritos 1.0 metro

Nitritos 1.00 m
Media 0.13431
Error tipico 0.008528126
Mediana 0.1221
Moda 0.0891
Desviacion estandar 0.046710468
Varianza de la muestra 0.002181868
Curtosis -1.316222946
Coeficiente de asimetria 0.284302339
Rango 0.1551
Minimo 0.0594
Maximo 0.2145
Suma 4.0293
Cuenta 30

Fuente: elaboracion propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

0.06 mg/l y 0.21 mg/l con un valor promedio de 0.13 mg/l.

Figura 64. Histograma de nitritos 1.00 metro
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 65. Nitritos promedio en el tiempo

Nitritos promedio vs tiempo
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de nitritos en el tiempo promedio (superficial, 0.50 m y 1.00 m)
podemos observar el comportamiento en la laguna Monja Blanca, a través del
tiempo de investigacion desde el primer muestreo el 07/05/2017 hasta el ultimo
que se realiz6 el 04/03/2018. Ademas, se tiene un comportamiento definido,

teniendo un dato maximo de nitritos de 0.13 mg/l y un dato minimo de 0.09 mg/l.

Los nitritos son un indicador de contaminacion que rar vez sobrepasa de 0.1
mg/l en agua superficial o a profundidades. Pero a pesar de que son valores de
concentraciones bajas, estos pueden ser muy toxicos para la vida acuatica de un
cuerpo de agua. Cabe mencionar también que es producto de alfuentes de agua

residual.
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6.3.4. Fosfatos

En las siguientes graficas que se van a mostrar acontinuacion, se presentan
los valores obtenidos de fosfatos en los tres puntos de muestreo. En las graficas,
se podran ver los perfiles estratigraficos donde se observaran las variaciones de

cada uno de los puntos de muestreo.

Figura 66. Perfil de fosfatos, punto 1

Perfil estratigrafico de fosfatos, punto |
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de fosfatos en el punto 1, se puede observar las variaciones
en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 1 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 0.75 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio de

0.62 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 67. Perfil fosfatos, punto 2

Perfil estratigrafico de fosfatos, punto Il
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de fosfatos en el punto 2, se puede observar las variaciones
en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 2 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 0.88 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio de

0.54 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 68. Perfil de fosfato, punto 3

Perfil estratigrafico de fosfatos, punto IlI
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de fosfatos en el punto 3, se puede observar las variaciones
en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 3 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 0.83 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio de

0.64 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 69. Perfil de promedio de fosfatos

Perfil estratigrafico de fosfatos promedio
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de fosfatos promedio, se puede observar las variaciones en
funcién de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en
promedio muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 0.82 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio de

0.60 mg/l a un nivel de superficie.

Los fosfatos son productos de aguas grises, productos agricolas,
fertilizantes, entre otros. Estos estimulan el crecimiento de las algas en un cuerpo
de agua, y son muy visibles cuando las superficie de un cuerpo de agua se torna

verde lima.

Acontinuacion se presenta el resumen estadistico, histograma y grafica de

variacion en el tiempo a superficial y 1 metro de profundidad.
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Tabla XXXVI. Datos estadisticos fosfatos superficial

Fosfatos Superficial
Media 0.60233333
Error tipico 0.06098555
Mediana 0.51
Moda 0.6
Desviacion estandar 0.33403162
Varianza de la muestra 0.11157713
Curtosis 4.97686399
Coeficiente de asimetria | 2.12125854
Rango 1.45
Minimo 0.27
Maximo 1.72
Suma 18.07
Cuenta 30

Fuente: elaboracion propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

0.27 mg/l y 1.72 mg/l con un valor promedio de 0.60 mg/l.

Figura 70. Histograma de fosfatos superficial
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXXVIl. Datos estadisticos fosfatos 1.00 metro

Fosfatos 1.00 m
Media 0.82033333
Error tipico 0.12383386
Mediana 0.515
Moda 0.36
Desviacion estandar 0.67826596
Varianza de la muestra 0.46004471
Curtosis 1.85315072
Coeficiente de asimetria | 1.60861327
Rango 2.45
Minimo 0.26
Maximo 2.71
Suma 24.61
Cuenta 30

Fuente: elaboracion propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

0.26 mg/l y 2.71 mg/l con un valor promedio de 0.82 mg/l.

Figura 71. Histograma de fosfatos 1.00 metro
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 72. Fosfatos en el tiempo

Fosfatos promedio vs tiempo
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de fosfatos en el tiempo promedio (superficial, 0.50 m y 1.00
m) se puede observar el comportamiento en la laguna Monja Blanca, a través del
tiempo de investigacion desde el primer muestreo el 07/05/2017 hasta el ultimo
que se realiz6 el 04/03/2018. Ademas, se tiene un comportamiento definido,

teniendo un dato maximo de fosfatos de 0.82 mg/l y un dato minimo de 0.60 mg/I.
Los fosfatos son indicadores de exceso de nutrientes, los cuales pueden

afectar un cuerpo de agua, segun el tipo de afluentes. Normalmente estos vienen

en productos agriculas y aguas grises.
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6.3.5. Turbiedad

En las siguientes graficas que se van a mostrar acontinuacion, se presentan
los valores obtenidos de turbiedad en los tres puntos de muestreo. En las graficas
se podran ver los perfiles estratigraficos donde se observaran las variaciones de

cada uno de los puntos de muestreo.

Figura 73. Perfil de turbiedad, punto 1

Perfil estratigrafico de turbiedad, punto |
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de turbiedad en el punto 1, se puede observar las variaciones
en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 1 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 248.80 UTN a un metro de profundidad y un valor minimo promedio

de 233 UTN a un nivel de superficie.
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Figura 74. Perfil de turbiedad, punto 2

Perfil estratigrafico de turbiedad, punto Il
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de turbiedad en el punto 2, se puede observar las variaciones
en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 2 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 245.40 UTN a un metro de profundidad y un valor minimo promedio
de 233.80 UTN a un nivel de superficie.
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Figura 75. Perfil de turbiedad, punto 3

Perfil estratigrafico de turbiedad, punto Il
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de turbiedad en el punto 3, se puede observar las variaciones
en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 3 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 242.10 UTN a un metro de profundidad y un valor minimo promedio
de 230.90 UTN a un nivel de superficie.
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Figura 76. Promedio de turbiedad

Perfil estratigrafico de turbiedad promedio
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de turbiedad promedio, se puede observar las variaciones en
funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en
promedio muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 245.43 UTN a un metro de profundidad y un valor minimo promedio
de 231.57 UTN a un nivel de superficie.

Los altos niveles de turbiedad en la laguna pueden ser, debido a varios
factores, como: la baja profundidad de la laguna, la erosién del suelo y
escorrentia que causa colo café el agua, llamado tambien tubidez por arcilla.

Acontinuacién se presenta el resumen estadistico, histograma y grafica de

variacion en el tiempo a superficial y 1 metro de profundidad.
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Tabla XXXVIII. Datos estadisticos de turbiedad en superficial
Turbiedad Superficial
Media 231.566667
Error tipico 32.4115661
Mediana 159
Moda 106
Desviacion estandar 177.525459
Varianza de la muestra 31515.2885
Curtosis 0.44881082
Coeficiente de asimetria 1.43564968
Rango 508
Minimo 105
Maximo 613
Suma 6947
Cuenta 30

Fuente: elaboracién propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre
105 UTN y 613 UTN con un valor promedio de 231.56 UTN.

Figura 77. Histograma de turbiedad superficial
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Fuente: elaboracién propia.
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Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

Tabla XXXIX. Datos estadisticos turbiedad a 1.00 metro

Turbiedad 1.00 m
Media 245.433333
Error tipico 34.1618421
Mediana 164.5
Moda 114
Desviacion estandar 187.112115
Varianza de la muestra 35010.9437
Curtosis 0.41195646
Coeficiente de asimetria 1.43879318
Rango 550
Minimo 109
Maximo 659
Suma 7363
Cuenta 30

Fuente: elaboracion propia.

109 UTN y 659 UTN con un valor promedio de 245.43 UTN.

Figura 78. Histograma de turbiedad a 1.00 metro
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 79. Turbiedad en el tiempo

Turbiedad Promedio vs Tiempo
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de Turbiedad en el tiempo promedio (superficial, 0.50 my 1.00
m) podemos observar el comportamiento en la laguna Monja Blanca, a través del
tiempo de investigacion desde el primer muestreo el 07/05/2017 hasta el ultimo
que se realizd el 04/03/2018. Ademas se tiene un comportamiento definido,
teniendo un dato maximo de Turbiedad de 245.43 UTN y un dato minimo de
231.57 UTN.

Los altos niveles de turbiedad son indicadores que calidad de la laguna
Monja Blanca estan en deterioro progesivo, habria que realizar algun tipo de

control de alfuentes para controlar la calidad de la laguna.
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6.3.6. Alcalinidad

En las siguientes graficas que se van a mostrar acontinuacion, se presentan
los valores obtenidos de alcalinidad en los tres puntos de muestreo. En las
graficas se podran ver los perfiles estratigraficos donde se observaran las

variaciones de cada uno de los puntos de muestreo.

Figura 80. Perfil de alcalinidad, punto 1

Perfil estratigrafico de alcalinidad, punto |
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de alcalinidad en el punto 1, se puede observar las variaciones
en funcioén de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 1 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 51.40 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio

de 49.40 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 81. Perfil de alcalinidad, punto 2

Perfil estratigrafico de alcalinidad, punto Il
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de alcalinidad en el punto 2, se puede observar las variaciones
en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 2 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 51.60 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio

de 48.80 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 82. Perfil de alcalinidad, punto 3

Perfil estratigrafico de alcalinidad, punto IlI
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de alcalinidad en el punto 3, se puede observar las variaciones
en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 3 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 50.20 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio

de 47.60 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 83. Perfil promedio de alcalinidad

Perfil estratigrafico de alcalinidad, punto Ill
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de Icalinidad promedio, se puede observar las variaciones en
funcién de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 3 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo de
51.07 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo de 48.60 mg/l a un nivel

de superficie.

La laguna Monja Blanca se considera que posee una alcalinidad baja y el

100 % de esta constituida de bicarbonatos.

Acontinuacién se presenta el resumen estadistico, histograma y grafica de

variacion en el tiempo a superficial y 1 metro de profundidad.

130



Tabla XL.

Datos estadisticos de alcalinidad en superficie

Alcalinidad Superficial
Media 48.6
Error tipico 0.56852299
Mediana 48
Moda 48
Desviacion estandar 3.11392866
Varianza de la muestra 9.69655172
Curtosis -0.28753949
Coeficiente de asimetria -0.12803744
Rango 12
Minimo 42
Maximo 54
Suma 1458
Cuenta 30

Fuente: elaboracion propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

42 mg/l y 54 mg/l con un valor promedio de 48.60 mg/I.

Figura 84. Histograma de alcalinidad en superficial
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XLI. Datos estadisticos alcalinidad 1.00 metro
Alcalinidad 1.00 m
Media 51.0666667
Error tipico 0.99068458
Mediana 52
Moda 54
Desviacion estandar 5.42620292
Varianza de la muestra 29.4436782
Curtosis -0.92768155
Coeficiente de asimetria -0.25547818
Rango 20
Minimo 40
Maximo 60
Suma 1532
Cuenta 30

Fuente: elaboracion propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

40 mg/l y 60 mg/l con un valor promedio de 51.06 mg/I.

Figura 85. Histograma de alcalinidad 1.00 metro
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 86. Alcalinidad en el tiempo

Alcalinidad promedio vs tiempo
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de alcalinidad en el tiempo promedio (superficial, 0.50 my 1.00
m) podemos observar el comportamiento en la laguna Monja Blanca, a través del
tiempo de investigacion desde el primer muestreo el 07/05/2017 hasta el ultimo
que se realiz6 el 04/03/2018. Ademas, se tiene un comportamiento definido,
teniendo un dato maximo de alcalinidad de 51.07 mg/l y un minimo de alcalinidad
de 48.60 mg/l.

Los resultados muestran niveles bajos de alcalinidad y una totalidad del

100 % de bicarbonatos de manera uniforme en la laguna Monja Blanca.
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6.3.7. Cloruros

En las siguientes graficas que se van a mostrar acontinuacion, se presentan
los valores obtenidos de cloruros en los tres puntos de muestreo. En las graficas,
se podran ver los perfiles estratigraficos donde se observaran las variaciones de

cada uno de los puntos de muestreo.

Figura 87. Perfil de cloruros, punto 1
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de cloruros en el punto 1, se puede observar las variaciones
en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 1 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 17.00 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio

de 16.20 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 88. Perfil de cloruros, punto 2

Perfil estratigrafico de cloruros, punto Il
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de cloruros en el punto 2, se puede observar las variaciones
en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 2 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 16.70 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio

de 16.65 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 89. Perfil de cloruros, punto 3

Perfil estratigrafico de cloruros, punto Ill

mg/I
10.00 20.00
—@— Muestreo 1
—@— Muestreo 2
Muestreo 3
—@— Muestreo 4
—@— Muestreo 5
Muestreo 6

0.5
—@— Muestreo 7

Altura (m)

—@— Muestreo 8
—@— Muestreo 9
—@— Muestreo 10

R L

Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de cloruros en el punto 3, se puede observar las variaciones
en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 3 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 16.70 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio

de 15.40 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 90. Perfil promedio de cloruros

Perfil estratigrafico de cloruros promedio

mg/I
10.00 20.00 30.00
—@— Muestreo 1
—@— Muestreo 2
Muestreo 3
—@— Muestreo 4
—@— Muestreo 5
Muestreo 6

0.5  J
—@— Muestreo 7

Altura (m)

—@— Muestreo 8
—@— Muestreo 9
—@— Muestreo 10

Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de cloruros promedio, se puede observar las variaciones en
funcién de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo
muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo promedio de
16.80 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio de 16.08 mg/I

a un nivel de superficie.

Acontinuacién se presenta el resumen estadistico, histograma y grafica de

variacion en el tiempo a superficial y 1 metro de profundidad.
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Tabla XLIl. Datos estadisticos cloruros superficial

Cloruros Superficial
Media 16.08
Error tipico 0.66
Mediana 15.00
Moda 15.00
Desviacion estandar 3.60
Varianza de la muestra 12.95
Curtosis 3.41
Coeficiente de asimetria 1.80
Rango 16.50
Minimo 11.00
Maximo 27.50
Suma 482.50
Cuenta 30.00

Fuente: elaboracién propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

11.00 mg/l'y 27.50 mg/I con un valor promedio de 16.08 mg/l.

Figura 91. Histograma cloruros superficial
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XLIII.

Datos estadisticos de cloruros 1.00 metro

Cloruros 1.00 m
Media 16.80
Error tipico 0.42
Mediana 16.50
Moda 16.00
Desviacion estandar 2.28
Varianza de la muestra 5.18
Curtosis 0.74
Coeficiente de asimetria 0.38
Rango 10.00
Minimo 12.50
Maximo 22.50
Suma 504.00
Cuenta 30.00

Fuente: elaboracion propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

12.50 mg/l y 22.50 mg/lI con un valor promedio de 16.80 mg/I.

Figura 92. Histograma de cloruro 1.00 metro
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 93. Cloruros en el tiempo

Cloruros promedio vs tiempo
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de cloruros en el tiempo promedio (superficial, 0.50 my 1.00
m) se puede observar el comportamiento en la laguna Monja Blanca a través del
tiempo de investigacion desde el primer muestreo el 07/05/2017 hasta el ultimo
que se realiz6 el 04/03/2018. Ademas, se tiene un comportamiento definido,
teniendo un dato maximo de cloruros de 16.80 mg/l y un minimo de cloruros de
16.08 mgl/l.

Los resultados muestran niveles bajos de cloruros, por lo tanto, se puede
decir que la cantidad de sales en la laguna provocadas por lixiciviados son

minimas.
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6.3.8. Dureza Total

En las siguientes graficas que se van a mostrar acontinuacion, se presentan
los valores obtenidos de dureza total en los tres puntos de muestreo. En las
graficas se podran ver los perfiles estratigraficos, donde se observaran las

variaciones de cada uno de los puntos de muestreo.

Figura 94. Perfil de dureza total, punto 1

Perfil estratigrafico de dureza total, punto |
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Fuente: elaboracion propia.

Altura (m)
o
[9,]

En la grafica de dureza total en el punto 1, se puede observar las variaciones
en funcioén de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 1 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 72.40 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio

de 66.40 mg/l a un nivel de superficie.

141



Figura 95. Perfil de dureza total, punto 2

Perfil estratigrafico de dureza total, punto Il
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Fuente: elaboracién propia.

En la grafica de dureza total en el punto 2, se puede observar las variaciones
en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 2 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 70.00 mg/l a un metro de profundidad y un valor miinimo promedio

de 64.40 mg/l a un nivel de superficie.

142



Figura 96. Perfil de dureza total, punto 3

Perfil estratigrafico de dureza total, punto Il
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de dureza total en el punto 3, se puede observar las variaciones
en funcion de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo en el
punto 3 muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo
promedio de 71.60 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio

de 61.00 mg/l a un nivel de superficie.
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Figura 97. Perfil de promedio de dureza total

Perfil estratigrafico de dureza promedio
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Fuente: elaboracién propia.

Altura (m)

En la grafica de dureza total promedio, se puede observar las variaciones
en funciéon de la profundidad, los muestreos realizados a lo largo del tiempo
muestran un comportamiento definido, teniendo un valor maximo promedio de
71.33 mg/l a un metro de profundidad y un valor minimo promedio de 63.93 mg/I

a un nivel de superficie.

Acontinuacion se presenta el resumen estadistico, histograma y grafica de

variacion en el tiempo a superficial y 1 metro de profundidad.
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Tabla XLIV. Datos estadisticos de dureza total superficial

Dureza Total Superficial
Media 63.93
Error tipico 2.50
Mediana 64.00
Moda 70.00
Desviacion estandar 13.71
Varianza de la muestra 188.00
Curtosis 1.74
Coeficiente de asimetria 0.94
Rango 60.00
Minimo 40.00
Maximo 100.00
Suma 1918.00
Cuenta 30.00

Fuente: elaboracion propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

40.00 mg/l'y 100.00 mg/l con un valor promedio de 63.93 mg/I.

Figura 98. Histograma de dureza total superficial
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLV. Datos estadisticos de dureza total 1.00 metro

Dureza Total 1.00 m

Media 71.33
Error tipico 3.41
Mediana 63.00
Moda 60.00
Desviacion estandar 18.67
Varianza de la muestra 348.51
Curtosis 1.50
Coeficiente de asimetria 1.56
Rango 70.00
Minimo 50.00
Maximo 120.00
Suma 2140.00
Cuenta 30.00

Fuente: elaboracién propia.

Los datos que se muestran en la tabla indica que los valores oscilan entre

50.00 mg/l y 120.00 mg/l con un valor promedio de 71.33 mg/l.

Figura 99. Histograma de dureza total 1.00 metro
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 100. Dureza total en el tiempo
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica de dureza total en el tiempo promedio (superficial, 0.50 m y
1.00 m) se puede observar el comportamiento en la laguna Monja Blanca, a
través del tiempo de investigacion desde el primer muestreo el 07/05/2017 hasta
el ultimo que se realizé el 04/03/2018. Ademas, se tiene un comportamiento
definido, teniendo un dato maximo de dureza de 71.33 mg/l y un minimo de 63.93

mg/l.

Los resultados muestran la cantidad de dureza total es minima por lo que

se considera que esta en un rango de de dureza blanda.
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7. PROPUESTA DE PLAN DE SANEAMIENTO

Los resultados obtenidos en el area fisicoquimica identificaron que la laguna
Monja Blanca se encuentra en un estado de rango (tréfico—hipertréfico) y se
desconoce realmente de donde provienen los nutrientes, ya que la laguna no
tiene intervenciéon por el ser humano en actividades como (descarga de aguas

residuales, agricultura o ganado).

La municipalidad de Palencia tiene contemplado dentro del “Plan de
Desarrollo Municipal”, recuperar, proteger y mantener la laguna Monja Blanca,
considerandola dentro de sus ejes de desarrollo como “fuente hidrica y area de
potencial de turismo”. Sin embargo, hasta el momento no existe ninguna accién
o intervencién por parte de la municipalidad para dar solucion al problema. Por lo
que basado en los resultados obtenidos del indice de estado tréfico, analisis
fisicoquimico y la gestion municipal, se plantea realizar una propuesta de

saneamiento en toda la cuenca de la laguna Monja Blanca.

La propuesta de saneamiento tiene como referencia el “PLAN DE
DESARROLLO MUNICIPAL 2011-2025” del municipio de Palencia y las acciones
que se tomaron en consideracion para la mejora de la laguna Monja Blanca son

con base a los ejes de desarrollo que tiene planificado el municipio de Palencia.
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7.1. Propuesta de saneamiento de la cuenca de la laguna Monja Blanca

La propuesta tiene como objeto el garantizar el desarrollo de actividades
encaminadas a el saneamiento, recuperacion y mantenimiento en las mejores
condiciones idoneas posibles a la cuenca de la laguna Monja Blanca teniendo

como referencia el Plan de Desarrollo Municipal de Palencia.

La propuesta de plan de saneamiento estara en funcién de los ejes de
desarrollo y las matrices de planificacion de proyectos que se describen en el

Plan de Desarrollo Municipal y en los cuadros anteriores.

Objetivo estratégico: 3.1

¢ Objetivo operativo: 3.1.6 - Proteger los atractivos naturales en el municipio de

Palencia.

¢ Indicador: 1 laguna recuperada, protegida y manejada a partir del afio 2016.

(planteado como solucién las siguientes actividades).

Reforestacion
Educacién sanitaria

Mejoramiento acceso vial

D N N NN

Desechos solidos

e Programa: Protejamos nuestro entorno natural.

e Proyecto: Proteccion y manejo de la Laguna Monja Blanca.
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Figura 101. Area de influencia de la cuenca de la laguna Monja

Blanca

Fuente: elaboracién propia.

El area de influencia de la cuenca de la laguna Monja Blanca se caracteriza
por tener areas con pendientes pronunciadas y terrenos con poca area verde y

tiene una distancia respecto a la poblacion de 3.00 kilébmetros.

151



Las areas se obtuvieron por medio de la herramienta de dibujo Civil 3D y un

mapa escala 1: 50,000 obtenido de la universidad de Texas, USA.

e El area de la laguna Monja Blanca es de 0.07 km2

e El area influencia de la cuenca de la laguna Monja Blanca es de 0.64 km2

Dentro de las actividades encaminadas para recuperar, proteger y manejar
la cuenca de la laguna Monja Blanca, estan las siguientes actividades:
reforestacion, educaciéon sanitaria, control de desechos sélidos y mejoramiento

de acceso a la laguna.

7.1.1. Reforestacion

La reforestacion es la disminucion o eliminacion de la vegetacion natural y
sus causas principales que producen este problema son: la tala inmoderada, el
cambio de uso de suelo para la agricultura, establecimiento de espacios urbanos

y los incendios naturales y provocados.

Un método para revertir el dafio causado por la deforestacion es la
reforestacion, que consiste en plantar arboles donde ya no existen o quedan
pocos, cuidandolos para que se desarrollen adecuadamente y puedan regenerar

un bosque

7111, La reforestacion se encuentra dentro de los ejes de desarrollo
del Plan de Desarrollo Municipal de Palencia

e Obijetivo estratégico: 3.1

e Obijetivo operativo: 3.1.7 - Proteger las areas forestales de Palencia.
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Indicador: 10 % anual de area reforestada.
Programa: proyecto de reforestacion.
Proyecto: Caserio Monja Blanca (no se encuentra descrito en el PDM, pero

por ser un area de potencial forestal en el area de Palencia, se debe de incluir

plan de areas a reforestar).

7.1.1.2. Objetivos centrales del proyecto de reforestacion

Conservar el suelo, fuentes de agua y vegetacion primaria.

Evitar problemas de erosion debido a escorrentias superficiales en época de

invierno.

Contribuir a mejorar la calidad de vida de las poblaciones adyacentes a las

plantaciones, creando fuentes de empleo permanentes y temporales.
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7.1.1.3. Areas de interés para reforestacion

Fuente: elaboracién propia.

Las areas se obtuvieron por medio de la herramienta de dibujo Civil 3D y un

mapa escala 1: 50,000 obtenido de la universidad de Texas, USA.
e Area 1: 12.35 hectareas
e Area 2: 3.05 hectareas.

e Area total de reforestacion: 15.40 hectareas.

Se plantea sembrar 350 - 400 arboles por hectarea.
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7.1.2. Educacion sanitaria

La escasa informacion sobre practicas saludables de los servicios de
saneamiento basico, especialmente en poblaciones rurales incrementa los
habitos inadecuados del uso del agua potable, alcantarillado sanitario,
disposicion sanitaria de basuras y recursos naturales, haciéndolos vulnerables a
enfermedades producidas por inadecuadas condiciones sanitarias; repercutiendo

finalmente en el tipo de calidad de vida de la poblacion.

71.21. La educacion encuentra dentro de los ejes de desarrollo del

Plan de Desarrollo Municipal de Palencia

Objetivo estratégico: 3.1

e Objetivo operativo: 3.1.3 - Capacitar a la poblacion en edad escolar la

importancia de conservacion de los recursos naturales

e Indicador: 25 % de establecimientos educativos empartiendo el curso a partir
del afo 2012.

e Programa: Cuidando nuestros recursos naturales.

e Proyecto: Municipio de Palencia (Implementar tema de educacion sanitaria).
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7.1.2.2. Objetivos centrales del proyecto de Educacién Sanitaria

e Promover en la poblacion de la municipalidad de Palencia conocimiento,
practicas y valores con relacion al saneamiento basico, que permita la

progresiva sostenibilidad de los servicios, en beneficio de la poblacion.

¢ Implementar estrategias y acciones de reflexién y concientizacion dirigidas a
desarrollar actitudes y comportamientos adecuados que faciliten la gestiéon
eficiente de los servicios de saneamiento basico, con responsabilidad

colectiva.

e Capacitar a la poblacién, para usar racionalmente el agua y mantener

adecuadamente los servicios.

e Sensibilizar a la poblacién, a fin de desarrollar en forma conjunto cultura

sanitaria.

7.1.2.3. Estrategia

Se propone estrategias educativas para contribuir responsablemente en la
problematica del saneamiento basico, asumiendo el reto de intervenir en la
cultura de la poblacion mediante procesos educativos que permita lograr cambios
en los habitos, valores y practicas adecuadas en el uso de los servicios prestados
y el medio ambiente, contribuyendo asi con la progresiva sostenibilidad de los

mismos.

Los temas que se plantean desarrollar son: uso del agua potable, valor
econdmico y ecologico de este recurso, uso del alcantarillado sanitario, cuidado

del medio ambiente y reciclaje; mediante actividades dinamico-participativas.
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El logro de objetivos y metas propuestos en este plan no se haran realidad

sin el apoyo de la municipalidad de Palencia.

7.1.2.4. Actividades

El presenta plan de actividades esta orientado a complementar acciones de
informacion, capacitacion y sensibilizacion orientadas a la poblacién de la
municipalidad de Palencia; basicamente mediante el uso de medios masivos de
comunicacién y de material impreso que permita orientas, informar y sensibilizar

a la poblacion respecto al uso de los servicios de saneamiento.

71.2.41. Medio masivos de comunicacion

Se promovera estrategias para informar a la poblacion del municipio de
Palencia en general sobre las actividades en educacién sanitaria, brindar
consejos practicos para ahorrar agua y para mantener operativas las

instalaciones de agua y desague.

Las acciones de sensibilizacidon se orientaran de manera importante
mediante el uso del medio de comunicacién, en temas de caracter operacional,
como: mantenimiento de instalaciones sanitarias, como ahorrar el agua,
alcantarillado sanitario y cuidado del medio ambiente. De tal manera que se

puede logara impactos positivos en la poblacion de la municipalidad de Palencia.
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7.1.2.4.2. Material educativo de informacion y sensibilizaciéon (Folletos,

trifoliares)

La produccion de material educativo involucra todo un proceso serio que va
desde la diagramacién, validacion, produccion hasta la distribucién. EI material

educativo a utilizar sera, definido, segun los temas a impartir.

De esta manera se podra contar con material de difusién a la mano para
desarrollar la labor de orienta y sensibilizar a la poblacién del municipio de

Palencia y reforzar las recomendaciones tanto en el buen uso de los servicios.

7.1.2.4.3. Capacitacion “Cultura del agua, servicios de saneamiento y

cuidado al medio ambiente”

Se implementaran procesos educativos de informacion en temas de ahorro
de agua, valor econ6mico del agua, uso y manteamiento de los servicios
sanitarios, reutilizacion del agua, relacion medio ambiente con el ser humano, los

recursos naturales y reciclaje.

7.1.3. Mejoramiento de acceso vial

Con respecto al acceso vial, se propone dar reacondicionamiento a la calle
de terraceria que lleva a la laguna Monja Blanca, ya que en época de lluvia existe
mucho arrastre de sedimentos por lo que deteriora de manera progresiva la
calidad de la laguna. Ademas, es muy importante nivelar la calle alrededor ya que
tiene a empozarse mucha el agua cada vez que llueve y eso da cabida a que

exista proliferaciéon de mosquitos y zancudos.
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7.1.3.1. Los mejoramientos de acceso vial se encuentran dentro de los

ejes de desarrollo del Plan de Desarrollo Municipal de Palencia

Objetivo estratégico: 1.2

Objetivo operativo: 1.2.5. — Fortalecerla red vial del municipio

Indicador: 10 % de caminos vecinales anuales mejorados a partir de 2012.

Programa: Mejoramiento nuestras vias de acceso.

Proyecto: Mejoramiento de caminos vecinales (La ejecucién de

mejoramientos viales estan descritos en el Plan de Desarrollo Municipal en el

area de casco urbano.

7.1.3.2. Objetivos centrales del proyecto de mejoramiento de acceso

vial

Reduccion de arrastre de sedimentos en época de lluvia que afecten la calidad

de agua de la laguna Monja Blanca.

Facil acceso para el turismo en la laguna Monja Blanca.

Desarrollo para el municipio de Palencia y cumplir con los objetivos

propuestos en el plan de desarrollo municipal de Palencia.
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7.1.3.3. Areas de interés para mejoramiento de acceso vial
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Fuente: elaboracion propia.

La distancia de obtuvo por medio de la herramienta de dibujo Civil 3D y un

mapa escala 1: 50,000 obtenido de la universidad de Texas, USA.

Distancia de mejoramiento de acceso vial — 1.5 km (incluyendo la calle

alrededor de la laguna Monja Blanca).

7.1.4. Desechos solidos

La generacion de desechos sélidos es parte indisoluble de las actividades

que realiza un gobierno local. Considerando que dentro de las etapas del ciclo
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de vida de los desechos sélidos (generacion, transportacion, almacenamiento,

recoleccion, tratamiento y disposicion final).

Las Municipalidades constituyen el escenario fundamental, en el que se
desarrollan y se vinculan las diferentes actividades asociadas al manejo de los
mismos. Resulta esencial el tratamiento acertado de los temas y su consideracion
de forma priorizada en el contexto de las actividades de Gestibn Ambiental, a
través de los cuales se potencie el establecimiento de esquemas de manejo
seguro que garanticen un mayor nivel de proteccidon ambiental, como parte de las
metas y objetivos de los diferentes sectores productivos y de servicios, en funcién

del mejoramiento de los servicios que brindan las Municipalidades.

7.1.4A1. Recoleccion de desechos sélidos se encuentran dentro de los

ejes de desarrollo del Plan de Desarrollo Municipal de Palencia

Objetivo estratégico: 2.1

e Objetivo operativo: 2.1.11. — Satisfacer la necesidad de recoleccion de

desechos sélidos de los lugares poblados de municipio de Palencia.

¢ Indicador: Tren de aseo implementado para el afio 2016.

e Programa: Implementacion de tren de aseo municipal

e Proyecto: Municipio de Palencia (mantener libre de basura y desechos el

municipio de Palencia).
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7.1.4.2. Objetivos centrales de recoleccion de desechos solidos

e Concientizar y orientar a la comunidad en general, acerca de la importancia
de un manejo adecuado de los desechos y del programa a ejecutarse en la

localidad.

e Eliminar o minimizar los impactos generados por los desechos sélidos en el

medio ambiente y la salud de la poblacion.

e Realizar un inventario y monitorear los desechos generados en la

municipalidad de Palencia.

e Categorizacion de los desechos soélidos para establecer el plan de manejo

posterior.

7.2. Presupuesto Total

Es importante mencionar que los costos establecidos en este estudio son
unicamente una aproximacién y que es necesario realizar un estudio mas

detallado para establecer los costos reales para este tipo de proyectos.

Tabla XLVI. Presupuesto estimado

Presupuesto Estimado |

Reforestacion Q 450,000.00
Mejoramiento de acceso vial Q 750,000.00
Educacioén Sanitaria Q 50,000.00
Desechos solidos Q 100,000.00
Total de estimado Q 1,350,000.00

Fuente: elaboracién propia.
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7.3. Propuesta de financiamiento

Entre las propuestas de financiamiento para los proyectos propuestos para

la mejora de la laguna Monja Blanca estan las siguientes:

El Instituto Nacional de Fomento Municipal (INFOM), mediante fondos del
Gobierno de la Republica respalda el desarrollo sostenible, financiando proyectos
dirigidos a proteger el medio ambiente y fortalecer el manejo de los recursos
naturales las operaciones ambientales, abarcan agua y saneamiento, proteccion

ecologica, desarrollo sostenible y fortalecimiento institucional.

La municipalidad de Palencia por medio fondos del gobierno, podria
planificar y financiar el proyecto en la laguna Monja Blanca. Cabe mencionar que
la laguna para el municipio es un patrimonio municipal en el cual pueden ingresar

fondos por medio de actividades pesqueras o turisticas.
Otra opcién de financiamiento podria ser atreves de una ONG que se

dedique a proteccién de recursos ambientales o recuperacion de cuerpos de

agua.
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CONCLUSIONES

. La hipdtesis se comprob6 negativamente, ya que la laguna Monja Blanca
se encuentra en el nivel de estado Eutrofico — Hipertrofico, segun la OCDE
y TSI.

. La deforestacion y la erosion de los suelos estan influyendo influyen en la
carga de nutrientes de la laguna Monja Blanca, ya que los escurrimientos
al pasar por una tierra que no tiene proteccion, lavan la capa fértil,

llevandose consigo los nutrientes de la misma.

. La propuesta de plan de saneamiento en la cuenca de la laguna Monja
Blanca esta con base al “Plan de Desarrollo Municipal 2011-2025" del
municipio de Palencia y la acciones para mejorarla son: reforestacion,

mejoramiento de acceso vial, educacion sanitaria y desechos solidos.

. Los resultados de oxigeno disuelto muestran un dato maximo de 5.87 mg/I,
un dato minimo de 4.64 mg/l, un valor promedio de 5.26 mg/l y una

desviacion estandar de 0.41.

. Los parametros fisicoquimicos son muy similares en época de verano y en
época de inverno, presentando pequefas diferencias como alcalinidad en
un rango de (48 mg/l — 50 mg/l), la temperatura en rangos de (30°C —

25°C), entre otros.
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RECOMENDACIONES

Para el control y monitoreo confiable por parte de los especialistas en
Limnologia, es de suma importancia generar registros estadisticos respecto
de la variabilidad de los parametros fisicos (color, turbiedad, temperatura,
entre otros) y parametros quimicos (fésforo total, nitritos, nitratos, cloruros,
entre otros) que reflejen la calidad del agua de las muestras recolectadas y

analizadas de un cuerpo de agua.

Es importante darles seguimiento a los parametros evaluados en esta tesis,
para que exista un monitoreo continuo que permita generar modelos bastante
confiables para predecir el comportamiento de la laguna Monja Blanca en

situaciones extremas o fuera de lo comun.

Las autoridades municipales y a la administracion encargada de velar por la
conservacion de la laguna Monja Blanca, se les recomienda restringir la
aprobacion de licencias de construccion para proyectos habitaciones que
pongan en peligro la integridad de la laguna Monja Blanca y crear una
comision encargada de monitorear la calidad del agua de la laguna para su

conservacion.

Es importante desarrollar la propuesta de saneamiento para mejorar la calidad

del agua, los saludos de los habitantes y el medio ambiente

Realizar un proyecto de reforestacion en las areas afectadas por la erosion,

ya que arrastran sedimentos que azolvan el embalse.
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