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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE 1ZABAL
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ACTA No. 5
EVALUACION FINAL

La evaluacién del ejercicio Profesional Supervisado de la carrera de Ingenieria en Gestidn
Ambiental Local, estd regulado en el articulo 27 del normativo del ejercicio profesional
supervisado, que establece tres etapas que conforman el EPS, cada uno con ellos valoracion sobre
100 puntos; ¢l articulo 28 establece que el estudiante para la aprobacidn del EPS debe al menos
tener el 61% de la ponderacion de las tres etapas descrita en el articulo 27. I

El Infrascrito asesor de EPS tuvo a la vista las evaluaciones de las etapas contenidas para el
Ejercicio Profesional Supervisado del estudiante Edgar Daniel Pérez Monroy con Carne 201340183
quien desarrollo su EPS en la unidad de prictica Municipalidad de Morales.

No. Actividad Punteo
1 SEMINARIO | 5
Diagnostico Ambiental v Planificacion de actividades.
I Evaluacion de Seminario, 18
E Ejecucion del plan de actividades de Gestion Ambiental 23
2.1 Penderacion Unidad de Practica 18
3 Elaboracion y presentacion de informe final ( Seminario 11) 5 ]
3.1 Evaluacién de Seminario Ll de EPS. 17
TOTAL 86

El infrascrito Asesor del EPS hace constar por este acto, que el estudiante Edgar Daniel Pérez
Monroy con Carne 201340183, obtuvo un piintec™otal 86 puntos. Puerto Barrios, Octubre 27 de
2017, i /

Ing.Agr.
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1. INTRODUCCION

LaMunicipalidad de Morales pertenece a un conjunto de gobiernos locales a nivel nacional,
con ciertajurisdiccion territorial establecida, que se encuentradestinada alaadministracion pablica
y la gestion de sus recursos naturales con un enfogque hacia un desarrollo econémico, socia y
ambiental eficiente y sostenible para el bienestar comun de la poblacién.

El municipio de Morales posee € privilegio de estar ubicado en unaregion con una cantidad
de recursos naturales aprovechables, esto se debe a que el departamento de Izabal es una de las
mayores fuentes de biodiversidad dd pais, tanto en sus componentes biéticos, como la flora y

fauna, y abidticos como los sistemas hidricos y 0s suel os.

Para el periodo del Ejercicio Profesiona Supervisado —EPS- de seis meses que serealizd en
la Unidad de Gestion Ambiental -UGAM- de la municipalidad de Morales, departamento de
Izabal, se formulé un diagnostico ambiental y un plan de actividades de gestion ambiental segun
lo indica € normativo de —-EPS-, por lo que toda informacion, caracterizacion o diagnostico
realizado durante afios anteriores, se recopild, analizd y sintetizd con lafinalidad de plasmar una
caracterizacion con base en fundamentos actuales se identificaron |os problemas ambientales que

provocan una necesidad institucional y afecten ala misma poblacion en € municipio.

Por lo tanto € presente documento elaborado presenta una situacion actual de aspectos
socioecondmicos, fisicos y bidticos caracteristicos del municipio, también la identificacion de
problemas ambiental es en base a necesidades institucionales o de la poblacion, o bien ya sea por
carencia de informacién enfocada a la gestion ambiental de los recursos naturales que posee la

regiony el municipio de Moralesen si.

En respuesta a mencionados problemas diagnosti cados e identificados se propuso un plan de
actividades adesarrollar en un tiempo de seis meses, duracion del -EPS-, que permitio dar soporte
a cierta problemética ambiental del municipio a través de la fijacion de un objetivo, meta y
procedimiento preestablecido para cada actividad, que relina los recursos fisicos y humanos

regueridos para su realizacion. Intentando asi priorizar |os problemas e impactos en base al alcance



y recurso ingtitucional con € que cuentala Unidad de Gestion Ambiental -UGAM- dentro de la
municipalidad de Morales.

En los resultados obtenidos de | as actividades realizadas se establ ecié una politica municipal
para € mango de los desechos y residuos solidos de tipo domiciliar, un diagnostico base de la
etapade disposicion final delosdesechosy residuos solidos en € municipio asi como larealizacion
de un censo socioecondmico en el casco urbano, una determinacion del caudal principal delapresa
gue abastece el casco urbano mediante técnicas de aforo generando datos hidricos y dentro de las
actividades no planificadas se realiz6 una caracterizacion de los principales efluentes de aguas
residuales dentro del casco urbano en donde los resultados permitieron observar los niveles de
contaminacion de ciertos parametros con limites maximos segun el reglamento nacional, por ultimo

se elaboré un manual de puesto y funcion dela—UGAM- como soporte administrativo en e futuro



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Prestar servicios de gestion ambiental mediante un plan de actividades en €l area de
influenciade la unidad de practica bajo parametros establecidos y requeridos por el normativo del
Ejercicio Profesional Supervisado —EPS- en un tiempo de seis meses de duracion.

2.2. Objetivos especificos

2.2.1. Diagnosticar los aspectos descriptivos de la unidad de practica, asi como

socioecondmicos, fisicos y bidticos de su érea de influencia.

2.2.2. ldentificar los problemas ambientales con los que cuenta la unidad de préctica

dentro de su &rea de influencia.

2.2.3. Definir un plan de actividades de gestion ambiental enfocadas a beneficio

institucional y publico para un tiempo determinado de 6 meses.



3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

3.1. Descripcion delaunidad de préctica

A continuacion se describen algunos aspectos de la unidad de practica.

3.1.1.Historia

Se considera que Morales ya era un pequefio caserio en 1,870 aunque como Aldeafue creada
hastael 5 de noviembre de 1,890 segun Acuerdo Gubernativo con esafechay el 17 de noviembre
de 1,904 se le anexo laaldea La Libertad.

Seguin se cuenta en e Diagnostico Integra Municipal que en 1910, Morales era solo un
peguerio conglomerado de ranchos de manaca construidos en medio de la selvay, su rutina solo
era rotar por los frecuentes incendios forestales originados por vigjas locomotoras a vapor que
recorrian €l entonces moderno sistemaferrocarrilero a Atlantico.

Es de mencionar que por gestiones de residentes en Morales, e 30 de agosto de 1910 €
entonces presidente constitucional de Guatemala Lic. Manuel Estrada Cabrera, cedidé conforme
escrituras avaladas por e poder Ejecutivo, lotes de terrenos baldios situados en lo que entonces
podia considerarse €l areade laadeaMoraense. Estoslotes tenian como extension superficial 12
caballerias, 48 manzanasy 3,432 varas cuadradas. Estas fincas quedaron registradas afavor delos
morelenses como fincas rusticas, segun nimeros 4,122 y 4,123, folios 241 y 242 del tomo 48 de
inscripciones del grupo norte, mismo que se encuentran en e Juzgado Municipal. Las mismas
fueron unificadas segun Diagnostico Integral Municipa el 27 de abril de 1,925, quedando dicha
escrituraregistrada con el nimero 320, folio 155 del libro 2 de I1zabal, con autorizacion del Juez de

Primera Instancia del Departamento, con sede en Puerto Barrios.

Una fecha memorable es la del 24 de junio de 1920, cuando para alegria de la pequefia
comunidad de Morales, el presidente Carlos Herreray el Secretario de Estado emitieron el acuerdo

gubernativo que creaba € Municipio de Moraes, Departamento de lzabal, asignandole su



respectiva jurisdiccion. Se observd entonces la necesidad de elegir autoridades municipales
recayendo la designacién de la primera Alcaldia de Moraes a hondurefio Teodoro Murillo quién
fungidé en 1920. A partir de esta fecha se inicia una serie de alcaldes e intendentes municipales.
Segun Acuerdos Gubernativos del 24 de abril y 4 de diciembre de 1924, el Gobierno de la
Republica autorizé la extension de escrituras de propiedad sobre cada uno de los | otes poseidos por

|os vecinos morel enses de ese entonces.

Es interesante también € historial del edificio municipal, iniciado en 1930 cuando

administraba el alcalde Presentacion Gonzalez Garcia 'y gobernabala Nacién Lazaro Chacon.

Esta obra fue terminada en 1932 cuando era alcalde José Leiva. La cabecera municipal de
Morales esta dividida en dos grandes sectores: Morales y la Finca Bananera. La Finca Bananera
surgié como sector poblaciona alrededor de los afios 20, guardando estrecha relaciéon con €
traslado del centro operacional de laUNITED FRUIT COMPANY desde la aldea Virginia hasta
lo que hoy se conoce como finca bananera. Ciertamente, el adelanto de la cabecera municipa de

Morales, arrancé a partir de las instalaciones de la-UFCO-.

3.1.2.Ubicacion geogr afica

La ubicacion del municipio de Morales es en las coordenadas geograficas 15°28°27.5”’
latitud norte y 88°49°40.7°” longitud oeste (ver anexo 1), con unadistancia de 248 km. delaciudad
capital y a 62 km de |la cabecera departamental, accediendo por via terrestre por la ruta CA-09 o
también denominada Jacobo Arbenz Guzman, € territorio cuenta con una extension de 1,296.00
km2, ubicandolo, en cuanto a su tamafio, en cuarto lugar entre los 5 municipios del departamento
de Izabal.

El municipio de Morales colindaa norte con los municipios de Puerto Barrios y Livingston,
al sur con la Republica de Honduras y el municipio de Los Amates, mientras que a Este con €
municipio de Puerto Barrios y la Republica de Honduras y a Oeste con € municipio de Los
Amates.
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3.1.3.Estructura administrativa

Division politico-administrativa

El &rea urbana del municipio cuenta con: 23 barrios, 3 colonias, 2 lotificaciones, 77 fincas,

10 aldeas, 182 caserios, 7 haciendas, 8 pargjesy 3 parcelamientos.

Datos generales de la Municipalidad:

Tabla 1. Consgjo Municipal de Morales 2016-2020.

Consgo Municipal

Alcalde Municipal Francisco Antonio Cappa Rosales
Sindico I: Luis Alfonso Pacheco Oliva
Sindico I1: Conrado Emilio Moscoso Villagran
Sindico suplente: Roely Obed Cruz Pérez
Concgjd |I: Cesar Armando Hernandez Sagastume
Concgid I1: Gonzalo Arturo Juarez Monroy
Concga IllI: Evelyn Roxana Galeano Monroy
Concga IV: Luis Alexander Catalan Ngjarro
Concgja V: Santiago Adinolfy Duarte Ruiz
Concegjal VI: Lemin Hemixael Garcia Lopez
Concgal VII: Arnaldo Neftali Normanns Morales
Concejal suplente I: Anibal Samuel Marroquin Herndndez
Concgja suplente II: Maynor Anibal Castro Paiz
Concgal suplentelll: Carlos Adelky Carrillo Gonzales

Fuente: elaboracién propia. Tomado de consejo municipal.



Misién

En e 2017, € gobierno municipal de Morales, Izabal habra propiciado las condiciones
iniciales indispensables para generar € desarrollo humano sostenible y sustentable dentro de su
territorio, sobre la base de una eficiente y eficaz prestacion de servicios publicos y administrativos
gue le permitira constituirse en € ge articulador del desarrollo socio-econémico de laregion.

Vision

Somos un gobierno representativo de |os sectores ciudadanos del municipio de Morales con
multiples requerimientos, en facilitar las herramientas y mecanismos para optimizar su calidad de
vida; siendo un equipo comprometido y responsable que brinda soluciones eficientes y eficaces

para cumplir con el mandato popular.

Las actividades principales que llevaacabo la Direccion Municipa de Planificacion -DMP-

son.

- Diagnosticos comunitarios

- Gestion de proyectos

- Perfiles de proyectos

- Priorizacion de necesidades comunitarias

- Formulacién de expedientes

- Coordinacion de capacitaciones con diferentes instituciones gubernamentales y no
gubernamental es

- Apoyo acomunidades

- Supervision de proyectos
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Figura 2. Organigrama administrativo de la Municipalidad de Morales. Tomado de laDMP.
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Figura 3. Organigrama administrativo UGAM, Municipalidad de Morales. Elaboracion propia
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3.2. Caracterizacion socioecondmica

3.2.1.Areadeinfluencia

El &rea de influencia de la unidad de practica, también denominada Unidad de Gestion
Ambiental -UGAM-, esta delimitada por los servicios que presta en la jurisdiccion de todo €l
municipio de Morales, departamento de Izabal, tanto en zona urbana como rural, por lo que todo
problema, necesidad o plan de trabajo ambiental posible dentro de este ambito espacial serd
considerado dentro del plan de actividades a desarrollar. Practicamente el municipio completo, en
toda su extension, es €l area de accidn de esta unidad, siendo dependiente de latoma de decisiones

que realice la Direccion Municipa de Planificacion.

3.2.2.Poblacion general y/o beneficiaria

El Plan de Desarrollo Municipal Morales, |zabal, 2010, indica que para € municipio de
Moraes, e Instituto Nacional de Estadistica proyecto para € afio 2,010, que € municipio
manifestariaunapoblacién de 109,847 habitantes delos cuales el 49.30% son hombresy el 50.70%
son mujeres, dando la cantidad de 54,155 hombres y 55,692 mujeres respectivamente. En cuanto a
la densidad poblacional tomada por el INE en el censo de 2002 e resultado fue de 85 hab/km2, de
acuerdo alaproyectada para 2010 es de 132 hab/km2, es consideradalamas alta del departamento
y debido a esto, €l indice rural en € municipio también es alto ya que la poblacion se encuentra
dispersa en esta area gracias a las condiciones topogréficas del propio municipio (SEGEPLAN,
2010).

Para e afio 2,002 segin € Instituto Naciona de Estadistica —INE- los grupos de edad
comprendida entre los 0 y 14 afios representa un 43.21% de poblacion que son “infanto juvenil”,
de este mismo grupo el porcentaje de mujeres es del 50.08% y de hombres es de 49.92% lo que
significativamente marcalarelacion equitativa entre nifio-nifia, mientras que el grupo de poblacion
en edades de 15-64 afios (rango de edad para trabgjar) ocupa € 52.65% en donde la relacion

aproximada es de 105 mujeres por cada 100 hombres. En términos generales los dos grupos dan
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como resultado una paridad de géneros, con una minima diferencia entre hombres y mujeres
(SEGEPLAN, 2010).

Por dltimo, tomando en cuenta esta informacion, se puede deducir que para el afio 2,010 la
poblacion infanto-juvenil del municipio abarca un porcentgje significativo, por o que lainversion
alargo plazo debe enfocarse en esta poblacion; de igual manera, a tener méas de la mitad de la
poblacion en edad laboral, esto representa un fuerte reto para crear fuentes de empleo y lograr
mantener un flujo econdmico estable y potenciar las actividades que generen ingresos para la

poblacion 'y € municipio.

En laactualidad la poblacion ha crecido en cierto porcentaje tanto en las edades infantiles y
adulto-juvenil, lo que requiere una mayor demanda para | os servicios publicos que se prestan en el
municipio, mejores condiciones educativas, sanitarias, recreativas y de seguridad, cada nuevo
proyecto u obra debera considerar elementos y aspectos que beneficien € bienestar comUn tanto
de lapoblacion urbana como de lapoblacion rural, ya que esta tltima manifiesta indices de pobreza

muy elevados.
En base a la tasa de crecimiento que se utilizd para la proyeccién de 2010, en la siguiente

tabla se estima la poblacién en los siguientes afios, hasta el 2017. Poblacion proyectada histérica

del municipio de Morales.
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Tabla 2. Poblacién proyectada histérica del municipio de Morales.

Municipio deMorales, | zabal
Poblacion proyectada histérica, Tc: 2.451%
Periodo: 2010-2017

Afo Poblacion total
2010 109847
2011 112539
2012 115298
2013 118124
2014 121019
2015 123985
2016 127024
2017 130137

Fuente: elaboracion propia con base en e XI Censo Nacional de Poblacion y VI de
Habitacion, INE, 2002.

Proyectando para € 2017, a una tasa de crecimiento del 2.451%, la cantidad de 130,137
habitantes, este resultado reflgja un incremento estimado de 20,290 habitantes con respecto a la

poblacion del afio 2010, esto en tan solo 7 afos.

Basados en la tasa actual de crecimiento poblacional segin el INE en la siguiente tabla se

proyecto la poblacion para 20 afios mas a municipio de Morales.
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Tabla 3. Poblacion proyectada futura del municipio de Morales.

Municipio deMorrales, | zabal
Poblacion proyectada futura, Tc: 2.51%
Periodo: 2017-2037

Afo Poblacién total
2017 130137
2018 133403
2019 136752
2020 140184
2021 143703
2022 147310
2023 151007
2024 154798
2025 158683
2026 162666
2027 166749
2028 170934
2029 175225
2030 179623
2031 184131
2032 188753
2033 193491
2034 198348
2035 203326
2036 208430
2037 213661

Fuente: elaboracion propiacon base en el XI Censo Nacional de Poblaciény VI de
Habitacion, INE, 2002.

A una tasa de crecimiento del 2.51% la poblacién del afio 2017 con 130,137 habitantes
proyectados para los proximos 20 afios obtenemos como resultado que para € afio 2037 la
poblacion estimada sera de 213,661, con una cifra de 83,524 habitantes mas de diferencia con
respecto para el afno 2017. Es muy importante tomar en cuenta este tipo de proyecciones ya que

sirven de aprovechamiento para el uso de los recursos naturales por parte de la poblacion.
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3.2.3.indice de desarrollo humano

Salud:

El Plan de Desarrollo Municipal Morales, 1zabal, Segeplan (2010) afirma que en €l area de
salud e municipio cuenta con un centro de salud tipo A, ubicado en el casco urbano, clinica de
atencion de enfermedad comun del 1GSS, también ubicado en e casco urbano, asi como también
existen varias clinicas y centros hospitalarios privados, hay un centro de salud tipo B, ubicado en
la aldea Navagjoala cua se encuentra en la carretera CA-09 ruta hacia Puerto Barrios, también es
importante mencionar |a existencia de un Centro de Atenciéon Integral Materno-Infantil (CAIMI) y
otros centros de salud como clinicas periféricas, como Centros de Urgencias Médicas (CUM) y
maternidades periféricas.

El municipio cuenta con dispensarios publicos, sanatorios y clinicas privadas, asi también
con una unidad del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social —-IGSS- encargado de las
enfermedades menores, por 10 que es necesario y relevante un hospital nacional en el municipio ya
gue los mas cercanos con lainfraestructura y recursos necesarios se encuentran en el municipio de
Puerto Barrios, siendo € Hospital Nacional Japon-Guatemala y una sede regiona del 1GSS

respectivamente.

El Plan de Desarrollo Municipal Morales, |zabal, Segeplan (2010) indica que para €l area
rural hay ocho puestos de salud ubicadosen lasaldeas: Virginia, Cerritos, Playitas, Arapahoe Vigjo,
Mojanales, Rio Negro, Tenedores y Champona INTA, mientras que en otras aldeas se cuenta con
10 centros de convergencia ubicados en: Nuevo Paraiso, Cayuga, Cumbre del Rosario, Las Jaras,
Barranca, Cucharas, San Isidro el Choco, San Fernandito, La Vegonay Mirador de Quebradas, un
detalle importante es que la falta de cobertura en salud se representa en la zona montafiosa del
municipio, debido a su dificil acceso. Otra caracteristica importante es que estos servicios en €
area rural poseen una carencia y deficiencia en cuanto a la calidad de atencién, por la falta de
personal y medicamentos e insumos, esto genera poco personal capacitado para atender a la
poblacion rural del municipio y lafalta de farmacos y medicamento también es otro problema en

cuanto a tema de salud debido ala poca cobertura de farmacias también dentro del arearural.
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Educacion:

El Plan de Desarrollo Municipal Morales, Izabal, afirma que la cobertura educativa que
presenta el municipio de Morales es. primaria 81% secundaria 26% Yy diversificado 14.92% es
necesario resaltar que no solamente en la cabecera municipa se concentra la mayor cantidad de
establ ecimientos educativos que prestan este servicio, sino gue también se cuenta con institutos de
educacion bésica en 20 aldeas: Tenedores, Picuatz, Cayuga, Darmouth, Cruce de Virginia, Los
Andes, Nueva Esperanza, Oneida, Cerritos, Sioux, La Libertad, Arapahoe Vigo, San Isidro €
Choco, El Cedro, El Totoposte milla 6, Finca Lanquin, Rio Negro, Playitas, Guaytan y en la
cabecera se encuentraun instituto de educacién bésica publico y 5 privados, dando como resultado
lamigracion de estudiantes de |as diferentes comunidades a estos centros educativos, remarcando

gue estas comunidades tienen un mejor acceso vehicular (Segeplan, 2010).

En cuanto a la educacion de nivel primario e 82.24% se tiene cubierto en los centros
poblados del municipio, sin embargo en agunas adeas faltan espacios fisicos que puedan
responder a la necesidad de educacion de la poblacién de cada comunidad. También existe
informaci6n sobre infraestructura educativa en riesgo debido a que su ubicacién es en las cercanias
del Rio Motagua, siendo unazona vulnerable a deslaves e inundaciones, otro aspecto que afectala
calidad educativa es lainsuficiencia de mobiliario y materiales didacticos, aunque los edificios se
encuentren fisicamente en buenas condiciones, esto se da practicamente tanto en los

establecimientos del area urbana como rural.

Un aspecto muy importante a considerar a cual estan expuestos las edificaciones escolares
es la vulnerabilidad ante eventos o fendmenos de tipo Hidrometeoroldgico ya que la mayoria de
comunidades se encuentran ubicadas en las riberas del Rio Motagua, y cada invierno son
inundadas, en la historia hay dos hechos que se recuerdan por €l tipo de gravedad gque causaron
siendo estoslastormentastropicales Mitch y Agatha, entrelosafios 1,998 y 2,010 respectivamente.

Con respecto alaeducacién superior, el municipio cuenta con un centro regiona delaUSAC
de parte del Centro Universitario de lzabal —-CUNIZAB-, una extension de la Facultad de
Humanidades, una extension de la Universidad Galileo, de la Universidad Mariano Galvez, de la
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Universidad Rural de Guatemalay de la Universidad Davinci, pero presentan una limitada oferta

de carreras, las cuales no son afines alas necesidades a municipio y a su vocacion agricola.

El Plan de Desarrollo Municipa Moraes, Izabal, menciona que una caracteristica
poblacional muy importante de remarcar esde qué 5 de cada 10 habitantes se encuentraen situacion
de pobreza, sin embargo un analisis més preciso indica que en € area urbana su indice de pobreza
esdel 15% lo que quiere decir que 2 de cada 10 habitantes sufren esteindicador, lo que adiferencia
significativa con €l arearural en lacual e porcentaje de pobreza es de 55.61% es decir que 6 de
cada 10 habitantes no cubren estas necesidades (Segeplan, 2010).

Por lo anterior expuesto es necesario hacer énfasis en la problematica rural del municipio ya
gue son los que mas sufren estas precariedades y necesidades vinculadas ala pobreza. Laseguridad
alimentaria es un factor importante a que debe hacer frente la municipalidad de Morales y dar
respuesta con €l apoyo y coordinacion de otras instituciones gubernamental es encargadas de este
tema. Cabe mencionar que erradicar la pobreza extrema es uno de los objetivos de desarrollo a

nivel internacional.

Fuentesdetrabajo

El Plan de Desarrollo Municipal, l1zabal, Segeplan (2010) manifiesta en la dimension
econdmicaen su inciso a) de Empleo y migracion, que 4 de cada 10 habitantes cuenta con la edad
apta para laborar (36.08% del total poblacional es apta para trabajar), asi mismo se puede indicar
que 3 de cada 10 habitantes conforman |a poblacién econdémicamente activay 6 forman o integran

la que es econdmicamente inactiva (63.92%).

En & municipio hay 4 fébricas que producen una cantidad considerable de fuente de trabgjo,
dos de estas fuentes se encuentran en el casco urbano, siendo estas 2 fabricas de cgjas y las otras
dos se ubican en la adea Champona la cua se dedica a cultivo y procesamiento de Palma
Africana, mientras la otra ubicada en la Aldea las Pozas dedicada al acopio y procesamiento de

hule.
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Entre las principal es fuentes de trabgjo estan |as siguientes:

- COGUSA S.A: Corrugadora Guatemalteca Sociedad Anonima.

- CARTOGUA SA. Cartones de Guatemala Sociedad Anonima.

- HULENORT: Huleradel Norte.

- GASOLINERAS: Texaco San José, Las Dos Shell, Esso, Texaco La Cumbre, Shell
Cimarron.

- BANANERA MAYA: Fincas de Asociados, Lourdes, Fatima, Trinitaria, Pangjachel,
Atlantico, Panorama, Pangjachel |1 y El Paraiso.

- Diversas Fincas Ganaderas, asi también en la explotacion de recursos minerales como lo
es laextraccion de arena en el rio Motagua.

- Précticas Culturales (Jornal)

- Negocios Particulares como: Talleres de mecanica general y soldadura, restaurantes,
comedores, hoteles, hospedajes, abarroterias, tiendas, super-mercados, industrias
panificadoras, farmacias, clinicas privadas y sanatorios medicos (Hospitales), transporte

urbano y extraurbano.

Infraestructuray servicios

Condiciones ambientales: El municipio de Morales esun vasto territorio rodeado de planicies
extensas, rios, riachuelos y quebradas, variedad de relieves topogréficos, asi como una amplia
diversidad de faunay flora, sin embargo es necesario e importante remarcar que agunas especies
se encuentran en peligro de extincidn, como lo es € manati, las iguanas en lo que respectaen la

region, entre otras especies de arboles del bosque humedo.

Tipologia de la vivienda: Existe una variedad de tipos de vivienda que podemos encontrar
de los sistemas constructivos | os cual es pueden ser de block, madera, adobe, bajareque y pal opique,
en cuanto a su cubierta o techo encontramos materiales como palma, lamina de zinc, lamina

duralita, losafundiday se haintroducido lo que es lalosa prefabricada.
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Infraestructura de servicios:

Energia eléctrica: en cuanto a este servicio muy indispensable y que deberia estar al alcance
de la poblacion, no todos los pobladores cuentan con el servicio, principalmenteen € arearural en
donde €l 41% aproximadamente cuenta con este servicio de energia el éctrica. Sin embargo hay que
tomar en cuenta que en el area urbana es necesario € mantenimiento y restauracion de ciertos

sectores del tendido eléctrico, por |o que también es uno de |os problemas a considerar.

Agua: €l servicio en si esmuy irregular en agunas poblaciones pudiendo encontrar un rango
entre el 100% hasta 25% de funcionamiento de lared, en donde € flujo esirregular, aunque para
el arearura hay que tener en cuenta que su fuente principal de agua son rios, quebradas, pozos

artesanales 0 a menor escala como la captacion de agua de lluvia.

Saneamiento y red de drengje: e municipio cuenta con pozos ciegos, letrinizacién y fosas
sépticas, sin embargo la poblacion no cuenta con un sistema de saneamiento o tratamiento que de
una cobertura eficiente a los diferentes efluentes con mayor potencialidad contaminante del casco

urbano.

Sistema vial: e municipio de Morales cuenta con calles adoquinadas, pavimentadas,
empedradasy deterraceria, también con sefializacion vial, con un pequefio aeropuerto que funciona

para aterrizaje de aviones pequefios o avionetas.

Servicio de barrido: Este servicio se otorga solamente mediante €l barrido manual y se lleva
a cabo en las calles y avenidas principales del casco urbano, las cuales suman 5.3 kilémetros,
ademéas de 7,148 metros cuadrados de la plaza principal en donde mayormente se realiza este

servicio.

Servicio de recoleccion de basura: Este servicio es otorgado por dos empresas privadas, cada
unatiene 2 camiones de cagja cerrada con una capacidad de 20.24 metros cubicos, pero solamente
uno es el que mantienen operando, quedando €l sobrante en reserva. Cada una de las empresas
efectlia un cobro mensual a sus clientes, con unatarifa paralos domicilios de 30 quetzales y de 50
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guetzales para los comercios. La cobertura aproximada del servicio por parte de las empresas es
del 30 % de la poblacién. Considerando gue este servicio no cubre ni lamitad de la coberturatotal

del area

Servicios basicos

Un considerabl e porcentaje de viviendas resultado del andlisisde vulnerabilidad, seidentificd
gue entre & 24 y 29% de estas, se encuentran ubicadas en zonas de peligro bgjo las siguientes
amenazas: deslizamientos, inundaciones, incendios, hundimientos, fallas geoldgicas, esto destaca
gue no se brinda la seguridad necesaria a los habitantes con respecto al tipo de vivienda, tomando

en cuenta que para el afio 2010 la media de vivienda es de 5.2 miembros (Segeplan, 2010).

Como en la mayoria de |os poblados, comunidades y aldeas, sean del municipio de Morales
o de otro municipio, al mencionar este tipo de servicios bésicos, estos tienden a agravarse sobre

todo en el arearural, provocando asi una necesidad mayor en relacion a crecimiento poblacional.

Para €l afo 2,010 todos los barrios del casco urbano cuentan con agua potable, mientras que
en el drearural la cobertura es de 79%, € porcentaje restante de viviendas se abastecen por medio
de pozos artesanales, rios, y en agunos casos utilizan poliducto paratrasladar €l agua. Esto quiere
decir que la demanda requerida del recurso agua puede ser satisfecha para la mayor parte de la

poblacion del municipio.
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3.3. Descripcion de ambientefisicoy bidtico

A continuacion se hace una descripcion de |os aspectos fisicos y bioticos del municipio.

3.3.1. Aspectos geol 6gicos r egionales

En gran parte del territorio de Izabal, se encuentran: carbonatos, neocomianos-campani anos
gueincluye formaciones coban, Ixcoy, campur, sierramadre y grupo yojoa (K sd); rocas del periodo
pal eozoico, donde predominan las rocas metamérficas sin dividir, filitas, esquistas cloriticas y
granatiferos, esquistos y gnesses de cuarzo (Pzm); los Aluviones Cuaternarios (Qa); Carbonifero —
Pérmico (CPsr); y Predominan las fallas geoldgicas:. inferidas y cubiertas, que se pueden observar
gran cantidad de €ellas (Segeplan, 2011).
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3.3.2.Su€los

Que en e Municipio de Morales e uso de suelo predominante son los cultivos que abarcan
el 45% del territorio, le sigue el bosque natural con e 30%, |os pastos y/o matorrales con el 22%y
por ultimo los humedalesy tierrasinundables, lainfraestructuray las tierras &ridas y/o estériles no
llegan a 1% cada uno (MARN, 2016).

El porcentgje de cobertura forestal del 30% es lo que comprende las &reas protegidas y

pequefios sectores de cadenas montafiosas que mantienen una diversa vegetacion y partes bajas del

municipio.
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Uso agricola

Se hace una descripcion de la produccién agricola del municipio de Morales.

Produccion agricola

Municipalidad de Morales en su Diagnéstico municipal de Morales (2016), manifiesta que
laactividad productivade mayor potencialidad eslaagricultura. El producto principal lo constituye
el banano, pero también se siembra frijol, maiz, arroz, plédano, naranja, toronja, yuca, pifiay en
menor escala hortalizas como bledo y macuy. En la parte montafiosa se da € cultivo de café, €l
cual es exportado a Honduras. Ademas |la cafia de azUcar ha venido adquiriendo mas importancia
ano con afio. Otros productos agricolas incluyen a zapote, mango, aguacate, paterna, maicillo,
cacao, limén, caimito, palmito y marafion. Actualmente se extrae hule y se cultiva la Paima
Africana abarcando grandes extensiones. Esta diversidad de cultivos da un factor importante de
fertilidad de los suel os del municipio pudiendo ser aprovechados para cultivos de consumo familiar

y fuente de trabajo paralas adeas y comunidades.

3.3.3.Clima

El clima especificamente del municipio de Morales es calido-humedo, muy caracteristico de
laregion. Seguin los mapas de isoyetas e isotermas, asi como e de humedad relativay velocidad
del viento, la temperatura media anual es de 27°C, una precipitacion media anua de 2,750 mm,
una humedad relativa media anual del 80% y una velocidad media anual de 10 km/h (Insivumeh,
2003).

3.3.4.Hidrologia

Con respecto a este tema de suma importancia, e departamento cuenta con varias fuentes
hidricas, dentro de las cuales sobresalen, € Lago de Izabal que es el de mayor extension de la
Republica, con dimensiones aproximadas de 50 km de largo por 25 km de ancho. Es alimentado

por € rio Polochic y desagua en e Rio Dulce atravesando € Golfete Dulce (Segeplan, 2011).
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Morales por la ubicacion geografica se encuentra en su totalidad en la cuenca del Motagua
lo que la convierte en lugar de recursos hidricos aprovechables para las comunidades las cuales
realizan tramites para hacerles megjorasy construir presas parala captacion de agua, se contabilizan

aproximadamente 15 nacimientos de agua que benefician directamente a 24 comunidades
(Segeplan, 2010).

Morales cuenta con una gran cantidad de afluentes que irrigan su territorio, entre estos
podemos contar: 26 rios, 50 quebradas, 10 lagunas, sin embargo son las mismas comunidades las
gue dafian estos cuerpos de agua, ya que se ha localizado en las cercanias a estos, contaminantes
como: basureros no autorizados, aguas residuales de los centros urbanos, uso de agroquimicos,

avance de lafrontera agropecuaria, actividad agricolay ganadera, actividad industrial.

Diagnostico municipal de Morales, Izaba (2015) afirma que los rios principales del
municipio son EI Amatillo, Las Animas, Rio Negro, Platanos, Bobos, Creek Pablo, Rio Frio, Rio
Blanco, Motagua, San Francisco, Chinamito, Cucharas, Tenedores, Riachuelo, Juyama, Silvino,

Navajoa, Rio Chiquito.

El Rio mas caudaloso es €l Rio Motagua, también llamado en parte de su curso Rio Grande.
Aungue su nombrerea es Rio Motagua. Esimportante mencionar unaFalla gque es unahendidura
entre diferentes placas continentales, y que corre paralela al rio del mismo nombre y se le conoce
con € nombre de la Falladel Motagua. La extensiéon del Rio Motagua es proxima alos 400 Km.
de largo. Es navegable por balsas, canoas y lanchas de cierto calado en 200 Km. (navegable) desde
Gualan hasta su desembocadura en dicho trayecto la profundidad de este rio es entre 2 a5 metros
y su anchura media es de unos 60 metros, este tiene utilidad como elemento de riego, de via de
comunicacion y como fuente de alimento, & Rio Motagua es uno de los pilares econdmicos del

municipio.

Entre sus lagunas importantes podemos mencionar: San Lucasy del Silvino de Cayuga, El
Sompopo en Tenedores, Laguna Negra y Laguna a orillas del Rio San Francisco de Barrio El
Mitchal, San Lucasen Aldea Cayuga, El Tigre en Finca Las Quebradas.
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3.3.5.Calidad ddl agua

La calidad del agua se basa en caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas que permiten
reunir ciertos requisitos para diferentes necesidades humanas, siendo aprovechada para un
proposito de consumo dependiendo de su calidad.

En el municipio de Morales el agua potable para consumo es distribuida através de empresas
purificadoras mediante garrafones, siendo estala de mejor calidad, no representando ningun riesgo
parala salud humana, muy apta para consumo humano.

Para el agua de consumo se cuenta con sistema de distribucion de tuberias que hacen Illegar
alasviviendas del casco urbano ciertaracion de agua para cualquier actividad higiénicao sanitaria,
sin embargo, esta no es considerada apta para consumo debido a que no pasa por ningln proceso

que lapurifique.

El agua para consumo agricola y cualquier otra actividad, debe contar con cierto nivel de
nutrientes disueltos que permitan mejorar las condiciones en cultivos y animales de uso pecuario,

esta no es apta para consumo humano.

La mayor parte de los cuerpos de agua del municipio cuentan con un nivel considerable de
contaminacion, esto debido a las diferentes actividades antropicas, ya que no se le da ningun tipo
de tratamiento alas aguas residuales o efluentes, provocando que € recurso hidrico del municipio
tanto superficial como subterraneo no sea apto para consumo humano, incluso con consecuencias
adversas hacia los diferentes ecosistemas. La excavacion de pozos es uno de los métodos mas
utilizados para recurrir a servicio de agua dentro del casco urbano, sin embargo, no es
recomendable por ninglin motivo consumir este tipo de agua.
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3.3.6.Vulnerabilidad a desastres

En la dltima década, e municipio de Moraes hasido afectado por eventos adversos como |o
es e fendmeno de la Nifiay del Nifio. Para e afio de 1,998 e impacto del huracan Mitch tuvo
efectos considerables al municipio, hacia la agricultura, ganaderia, vivienda e infraestructura, e
incluso causando pérdidas de vidas humanas. En e afio 2,009 € fendmeno del Nifio afecto
fuertemente el sector ganadero y agricolacon sequias. Parael afio 2,011 efectos adversos derivados
y generados por latormentatropical Agatha en las comunidades que colindan con lariveradel Rio
M otagua mostraron resultados negativos, siendo hoy en dia una de las éreas més afectadas por la
manifestacion de eventos hidrometeorol 6gicos. (CONRED, 2014).

Se debe considerar que la republica de Guatemal a estéa catalogada como uno de los paises
con un alto grado de vulnerabilidad ante desastres de tipo natural, esto debido a su posicion
geogréfica mundial, por lo tanto & municipio de Morales no se encuentra exento de este tipo de
eventos adversos, ya que por |0 mencionado en €l parrafo anterior este sufre frecuentemente ciertos
impactos de algun fendmeno meteorologico ocasionando pérdidas econdmicas y sociales. Las
condiciones geogréficas que posee el municipio son lasrequeridas paraque ciertos desastres causen

un mayor impacto.

En cuanto a estas vulnerabilidades se debe entender como ambiental: la gestion del recurso
hidrico con enfoque de cuenca, intensidad del uso del suelo y la priorizacién de los ecosistemas,
en e tema econdmico: se encuentra € nivel de ingresos, tipo de empleo y la migracion por
desempleo. Siendo estas vulnerabilidades anteriores las principal es diagnosticadas en el municipio
de Morales (Segeplan, 2010).
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3.3.7.Amenazas natur ales (erosion, inundacionesy otros)

El Plan de Desarrollo Departamental de Izabal (2011), afirma que para €l departamento de
Izabal en los Ultimos afios se han reportado numerosos dafios producto de diversos desastres,
nacionaesy locales, siendo las pérdidas humanas, materiales y econdmicas grandes y recurrentes

cada afio, como ya se ha mencionado.

Ciertos eventos desencadenaron desastres en el &rea, siendo estos: e Huracan Mitch
(noviembre de 1998), Huracan Félix (septiembre, 2007), Depresion Tropical 16 (octubre, 2008),
Terremoto de Honduras afectando principalmente ciertas comunidades de Puerto Barrios (El
Quetzalito, Media Luna 'y Las Vegas, en mayo del 2009) y € ultimo reciente, los efectos de la
Tormenta Tropical Agatha (mayo del 2010).

Siendo los factores en riesgo, vidas humanas, infraestructura, produccién, entre otros; sin
embargo, para e mismo departamento el impacto es mas notable, teniendo pérdidas en € sector
productivo de Q. 23,417,511.80 por la Tormenta Tropical Agatha.

Para e municipio de Morales, en cuanto a la temética de riesgos, e estimado incluyendo
todos los municipios se encuentra en un Nivel Critico, definido por la relacién que existe entre
amenazas geol dgicas, hidrometeorol dgicas, socionaturales, antropicas y socio-organizativas, cuya
probabilidad de causar dafios se ve fortalecida por la condicion vulnerable expresada en varios

factores, los cuales se muestran para el municipio de Morales en € siguiente cuadro:
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Tabla 4. Riesgos municipales.

Morales, riesgo municipal: muy alto

. Factor de ,
Grupo de amenaza Tipo de amenaza vulner abilidad I ndicador

Calidad de
construccion de

Contaminacion por edificiose

sustancias Fisico/estructural infraestructura

agroquimicas (sistemas de agua,
escuel as, puentes,
caminos)

Antropicas inaci@ .
p Contami naci on por Ecosi stemas
desechos solidos S
(basura) _ prioritarios
Ambiental —
L Gestion del recurso
Contaminacion por -
o hidrico con enfoque de

desechos liquidos
cuenca

Epidemias - Nivel deingresos

Economico .
Plagas Tipo de empleo

Fuente: Atlas de riesgos de Guatemala, SEGEPLAN, 2010.

En cuanto anivel del departamento |as amenazas que inciden mayormente son | as antropicas:

contaminacion por desechos liquidos, por desechos solidos (basura), por sustancias agroquimicas,

epidemiasy plagas.

En consecuencia a todo |o antes mencionado para e municipio de Morales se han tomado

medidas de respuesta, esto con la elaboracién de un Plan de Respuesta Municipa gque condicione

todos los aspectos institucionales y preparativos ante cualquier evento adverso que afecte el

territorio municipa tanto a pequeiia escala como en gran magnitud. Siendo la Coordinadora

Nacional para la Reduccion de Desastres la encargada de monitorear junto con otras entidades

publicas cualquier amenaza de tipo natural que pueda provocar dafios considerables a territorio

nacional, en este caso sera para €l territorio municipal de Morales unificando asi |a colaboracion

de las diferentes instituci ones.



3.3.8.Flora

Plan de Desarrollo Municipal Morales (2010) indica que en lo que respecta a flora del
municipio, esta posee una amplia diversidad natural, para la vegetacion tipica se tiene: guamil,
bambu, helechos, sauce, banano, almendro, zapotdn, madre cacao, corozo, coco. Asi también
maderas como: caoba, cedro, irayol, pino, santa maria, matilisguate, sangre. Es importante
remarcar la diversidad de flora que presenta e municipio y como se hace indispensable el uso de
varias especies.

3.3.9.Fauna

Plan de Desarrollo Municipal Moraes (2010) paralafloradel municipio manifiesta especies
silvestres como: conejos, tepezcuintles, armados, coche de monte, venado, codorniz, iguanas,

tortugas, perezosos, monos, saraguates, etc.

Diagnostico Municipal de Morales, |zabal (2016), menciona otros animales de tipo
domeéstico como: gallinas, pavos, patos, gallina guinea, gansos, perros, gatos, pericos, caballos,
mulas, asnos. Para comercio, como: ganado porcino, vacunos, equinos, también peces y apiarios.
Aungue su variedad de especies animales es més limitada no deja de ser un aspecto importante ya
gue las condiciones que presenta el municipio son aptas para el desarrollo de las mismas.

3.3.10. Areas protegidas y ecosistemas

El Plan de Desarrollo Departamental de Izabal (2011), indica que € departamento de |zabal
es poseedor de unadiversidad de recursos naturales muy importante para el territorio nacional, esto
es asi, debido a que aproximadamente el 40% de su territorio esta declarado como érea protegida
0 de proteccion especial, incluso con especies en peligro de extincion. Siendo € municipio de
Morales e menor en cuanto a éreas protegidas con 14,92 km2 pero € segundo en cuanto a
proteccion especial con 233,83 km2, dando un total de 248,75 km2 en lo que representa el propio
municipio, esto es segun el CONAP para € afo 2010. También es importante mencionar que en

materia legal ambiental, el departamento junto con sus autoridades carece de sistemas de control
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eficientes paralaaplicacion de leyes, normativas y reglamentos, que puedan ser aplicados en casos
como: botaderos de basura existentes en varios puntos de la orilla de carreteras y en cercanias a
cuerpos de agua, y remarcando de formarel evante lacarenciade plantas de tratamiento de desechos
solidos o liquidos. Por lo tanto se tiene control ineficiente para la proteccion de los recursos
naturales, tomando en cuenta también la tala ilegal de especies forestales dentro de las areas

protegidas del municipio, siendo uno de |los principal es problemas que representan.

El Plan de Desarrollo Departamental de Izabal (2011), hace énfasis en que € uso de latierra
de manera directa esta vinculado al cambio climaético, tanto la deforestacion y el mal uso del suelo
traen consecuencias adversas a departamento y a pais en general, aungue la lucha de las
instituciones competentes por mantener |as reservas forestal es esta siendo diezmada dando como
resultado la desaparicion de fauna existente en € territorio, destacando especies como: € lagarto,
mico, gato de monte, ranas, guacamayas, tarantulas piratas, cangrejos, camarones, trucha, tortuga
blanca, congjos, loros, lagartijas, monos, y puerco-espines, entre otras.

La municipalidad como entidad publica ha colaborado y establecido enlaces con las
instituciones ambientales para la proteccién, conservacion y aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales, dando como resultado, mayor apoyo institucional, de recurso humano y de
coberturade control y monitoreo en lajurisdiccion del municipio, esto proyectaunarespuestacomo
obligacion competente de lainstitucion municipal. Y por lo tanto representaun reto parael personal
de la municipalidad de Morales por mantener una constante observacion a los estados de los

recursos natural es de | as &reas protegidas con las que cuenta.

32



eido.id ugigeloce |3 'safelo A ap oldniunw jpp sepifieioid sease ap ede N 9 eInbI14

000SEL 000504 000569 00058s 000549 00093 000559
1 L L 1 1

1 | 1 1 i | |
e | |
WS N 9 SR DD (i AR L0 W ik s ek jmngey neaso (I
RIS MUK a4 £ DAY NSl

IVEVZI 30 0 INARVIHYAA0 L )
FUNS e TR ke T
EVOIDAL Ol S YTHY
- YIDOT08 NS

1 1

DO05L91

i
T
00o0ssk

000589k

i
T
0000E31

CO0S6S1

VINVIALV D 30 VO TH TE

o
- :
005’6 o 0SL'y 0058 Wl N
BLEZ'IEEL  VTIVISE
5
E T T L] T T T T T T T T L] T i
Bl Pl 000s kL 000soL 000569 000589 000549 000593 000559

N SVYaIO©310¥dd SYIV VdvIN

33



3.3.11. Zonas devida

El Plan de Desarrollo Departamental de Izabal (2011), indica que en el departamento se han
determinado 6 zonas de vida (especificamente de diversos climas, elevacionesy temperaturas), las

cuaes son:

Bosque seco subtropical.

Bosque muy huimedo tropical.

Bosque hiimedo tropical templado.
Bosgue muy himedo subtropical frio.
Bosque muy himedo subtropical calido.

Bosque pluvial montano bajo subtropical.

Se establ eci§, de acuerdo avariaciones climaéticas, 2 regiones geograficas queintegran aestas

zonas de vida, las cuales son:

La regién geogréfica cdlida: abarcando el 98% aproximadamente del departamento, siendo
conformada por una zona calida pluvial con vegetacion de bosgue hiimedo; zona muy himeda con
vegetacion de bosgue muy himedo subtropical cdlido y una zona fria calida seca con vegetacion

de bosgue seco subtropical.

La region templada: comprendiendo € 2% restante de la superficie del departamento,
representandose por dos zonas. una zona templada hiumeda con vegetacion de bosque himedo

subtropical templado y la otra, muy himeda con vegetacién de bosque muy himedo subtropical.

Para el municipio de Morales, de acuerdo al sistema de clasificacion de Holdrige de zonas
de vida, e municipio se encuentraen la zona de Bosque muy himedo Subtropical (calido) y parte
de la zona de Bosgue muy humedo Tropical, siendo de las méas predominantes en el departamento.
Esta caracteristica conlleva a redlizar sistemas de mangjo mas eficientes de registro de especies
vegetales y animales en las zonas de vida, la investigacion cientifica es un punto importante a

promover.
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3.4. ldentificacion de problemas ambientales

3.4.1.AnélisisFODA dela unidad

Tabla 5. Andlisis FODA dela unidad de practica.

Fortalezas

Oportunidades

Ubicacién geogréfica
Autonomiay descentralizacion
Marco legal

Personal capacitado y con
experiencia

Conocimiento de problemas
principales

Organizaciones comunitarias
Apoyo interinstitucional
Estabilidad laboral

Captacion de fondos para proyectos
forestales

Gestion deriesgo

Participacion ciudadana

Enlaces interinstitucional es
Formulacion de politicas,
reglamentos y normativas
Presupuesto anual designado
Manejo adecuado y responsable de
los recursos naturales

Generacion de informacion
ambiental del municipio
Evolucién de equipo tecnol 6gico

Contratacion de personal técnico

Debilidades

Amenazas

Falta de personal técnico
Faltade equipo en laUGAM
Falta de instalaciones propias y
espacio

Falta de maguinaria propia

Proyectos incompletos o no
finalizados

Resultados de gestion municipal
deficientes

Inconformidad ciudadana
Legislacion dispersa

Fuente: elaboracion propia.
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Como podemos observar en la tabla anterior las fortalezas y oportunidades superan en
cantidad alas debilidades y amenazas dela unidad de préctica, por |o que es necesario hacer énfasis
en aprovechar ciertos aspectos favorables y positivos a través de mecanismos relevantes de
promocion y necesidad interinstitucional, con lafinalidad de que € beneficio instituciona de la
municipalidad en su UGAM no solo sea ambiental sino también social y econémico. Como ya se
menciond la unidad de préactica cuenta con todos los factores remarcados en e FODA para hacer

mas eficiente y con un mejor rendimiento institucional la gestion ambiental.

Seguin €l andlisis FODA las caracteristicas positivas institucionales diagnosticadas se deben
considerar paraimpulsar el desarrollo de la unidad practica en el futuro en cuanto a sus gestiones

y actividades junto con otras entidades publicas o privadas.

3.4.2.Problemas ambientales de la unidad

L os principales problemas de carécter ambiental del municipio de Morales son:

- El avance de la frontera agricola y pecuaria ya sea por monocultivos de banano y palma
africana entre otros y fincas de ganado bovino.

- Ladeforestacion delacoberturaforestal del municipio con amenazaalas éreas protegidas.

- La contaminacion por desechos liquidos de los cuerpos de agua ya sea rios, riachuelos,
guebradas, entre otros.

- Deficiencias en la potabilizacion del agua para consumo humano con mayor medidaen e
arearural.

- El mangjo inadecuado de desechos sblidos y liquidos generados en € municipio.

- Mango integral inadecuado de la cuenca del Rio Motagua ya sea por los niveles de
contaminacion de efluentes del propio municipio.

- Lagestion de riesgo enfocada a inundaciones en épocas de |luvia a poblaci ones ubicadas
en la cuenca del Rio Motagua.

- El ma mangjo del agua para consumo humano.

- Lafatade conciencia e informacion de la poblacion en el mane o de desechos sdlidos.

- Depositos de desechos solidos o basura en lugares no autorizados.
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El relleno de suampos 0 humedales en el municipio.

Efectos negativos del cambio climético en municipio.

Introduccion de empresas agroforestales con plantas exéticas en € municipio.

El ma manejo agropecuario enfocado a la falta de tecnificacion y concientizacion

ambiental.
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3.4.3.Principalesimpactos ambientales en la unidad

Aguas residuaes: los diferentes focos de efluentes de aguas residuales en e municipio
afectan alaunidad debido aque no selesdaningln tratamiento previo asu descargaalosdiferentes
cuerpos de agua y varias de las viviendas conectadas no cuentan con una fosa séptica domiciliar
gue permita regular la descarga de estas, por 10 que no se le estd dando cumplimiento a coédigo

municipal y reglamento de aguas residuales.

Contaminacién del recurso hidrico por parte de las actividades antrépicas, comerciales e
industriales que no poseen un estudio de impacto ambiental y vierten sus desechos y aguas

residuales.

Pérdida de la vegetacion por deforestacion, avance de la frontera agricola, perdida de
cobertura vegetal, de escenas paisgjisticas de laregion, erosion del suelo, manegjo inadecuado, son

de los puntos importantes de impactos ambiental es.

Focos de basura en el éarea rural y urbana no autorizados y no controlados por la poca
concienciaambiental que existe.

Manegjo integral ineficiente del recurso hidrico de la region por falta de compromiso
interinstitucional y ciudadano, que se convierte imposible solventar su solucién para una sola
unidad de gestién ambiental institucional .

Falta de un mejor control y manegjo de la basurera municipal por ingreso de todo tipo de

desechos y residuos sdlidos, ya sea por contar con poco personal, equipo y maquinaria para

tratamiento de basura.
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4. PLAN DE ACTIVIDADES DE GESTION AMBIENTAL A DESARROLLDO

4.1. Elaboraciéon de Politica Municipal para € Mango de Desechos y Residuos Sdlidos

Domiciliares

Descripcion de laactividad 1y su proceso de desarrollo dentro de la unidad de practicade la

municipalidad de Morales.

4.1.1.Descripcion

Consistié en la formulacién y eaboracion de una politica municipal enfocada al manejo
adecuado de los desechos y residuos sblidos domiciliares tomando en cuenta estrategias
relacionadas con todas las etapas, procesos y disposiciones necesarias de acuerdo a las
caracteristicas cuantitativas y cualitativas diagnosticadas de |a basura generada en el municipio en
respuesta a la problemética de su contaminacion ambiental, basandose como guia en la politica
nacional de este tipo.

Uno de |os aspectos mas relevantes, eslafacultad de formulacion y elaboracion de politicas,
reglamentos y otros acuerdos, gque tiene la municipalidad, con respecto a diferentes temas, por lo
gue dentro del —-EPS- se dio la oportunidad de fijar una base fundamentada en la problemética del
manejo de los desecho y residuos solidos, proporcionando en e documento las estrategias y
acciones adecuadas que se tienen gque seguir para unificar todos los componentes posibles en su

desarrollo integral.
4.1.2.0bjetivos
Formular una politica de manejo de desechos y residuos solidos domiciliares que enlace una

secuencia de etapas con actividades ya existentes o0 establecidas con |la finalidad de dar un mejor
tratamiento ala basura producida.
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Promover la politica de mangjo de desechos y residuos sblidos ante las autoridades

municipales para su gjecucion.

4.1.3.Meta

Selogré formular y establecer, en un 100% de desarrollo de la actividad, dentro lainstitucion
y la unidad de practica una Politica para el mangjo integral de los desechos y residuos solidos de

tipo domiciliar.

4.1.4.Procedimiento

Se tomaran como base leyes y politicas nacionales ambientales enfocadas al manejo de los
desechosy residuos solidos domiciliares, por 1o que esta informacion se vincul 6 con el documento
de caracterizacion municipal de desechos y residuos sblidos producidos en Morales junto al
diagnostico municipal realizado; todos estos datos permitieron sintetizar la informacion en una
politica que establece un sistema integrado de tratamiento de los desechos y residuos sdlidos a
través de cuatro actividades estratégicas con sus respectivas acciones a desarrollar. Se analizé la
situacién de los principales desechos producidos, por 1o cua se propone la reestructuracion de
ciertas caracteristicas existentes del sistemay la implementacion de recursos con los que no se
cuentan. Proponiendo también un enlace interinstitucional mas fuerte en donde amarren el

cumplimiento y seguimiento de la politica formulada.

Por ultimo se hizo una presentacién ante | as autoridades encargadas de la nueva comision de
manegjo de desechos y residuos solidos con el proposito de que en e futuro proximo se apruebe
ante el consgjo.

4.1.5.Recur sos (fisicosy humanos requeridos)

Recurso fisico: documentos de caracterizacion y diagnostico del municipio enfocado a los

desechos y residuos solidos, politicas nacionales de mangjo de desechos solidos, archivos e
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informes de oficina—UGA M- rel acionados con desechos solidos. Transporte vehicular paravisitas

abasureramunicipal, camara, computadora, entre otros recursos.

Recurso humano: de considerarse necesario se solicitd personal de la municipalidad para

gestiones o trabgj os de campo.

4.1.6.Resultado

Como resultado principa se formuld y establecié el documento antes mencionado, € cual
fue presentado y entregado alas autoridades municipales, como producto final, ver Apéndice A.

4.1.7.Conclusion

Se logré culminar la formulacion de la Politica de Mangjo Integral de los Residuos y
Desechos Sdlidos Domiciliares del Municipio de Morales, como una base y aporte principal para
la solucion de la problemética ambiental de contaminacion por desechos y residuos de tipo

domiciliar.
Se presentd |a pol itica mencionada ante lacomision de manej o de desechos y residuos solidos

como parte delos servicios prestados del —-EPS-, para encaminar la solucion del manejo deresiduos
y desechos solidos por parte de lamunicipalidad de Morales.
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4.2. Diagnostico de la problemética de la basurera municipal con respecto al manego,
monitoreo y control, asi como otros datos sobre desechosy residuos solidos.

Descripcion de laactividad 2 y su proceso de desarrollo junto con los resultados obtenidos.

4.2.1.Descripcion

El diagndstico realizado caracterizo ciertos aspectos importantes observados y analizados de
la basurera municipal através de visitas de campo, delimitacion del area en uso, dimensiones de
carga del tren de aseo y € tipo que se utiliza, registros de antecedentes sobre la cuantificacion de
pesaje estimado de basura que ingresa a area de disposicion final, generacion de desechos por
habitante, entre otros. Se proponen medidas mitigadoras, de equipo y herramientas necesarias para
el persona encargado, entre otras consideraciones para mejorar e tiempo de vida Uutil de la
basurera.

Se analizaron aspectos administrativos dentro del recinto de disposicion fina de los desechos
y residuos de todo tipo, asi como los aspectos institucionales con los que cuenta y carece la
municipalidad de Morales con respecto al manejo de la basura generada en €l casco urbano.

Se realizd un censo socioecondmico sobre esta problematicaen € barrio EI Mitchal, tomado
en cuenta por ser uno de los mas grandes del casco urbano, €l proceso se desarrolld con visitas
aleatorias alas viviendas dentro del barrio mencionado, en donde a través de una boleta de campo
se recopilo informacion mediante preguntas directas hacia los usuarios sobre € manego de sus

desechos y residuos solidos.

4.2.2.0bjetivo

Evaluar los aspectos cuantitativos y cualitativos del sistema de tratamiento actual de los

desechos y residuos solidos en |a etapa de disposicion final y manejo por parte de los usuarios.
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4.2.3.Meta

Todalainformacion recopilada, analizaday procesada con respecto al sistemade tratamiento
de los desechos y residuos actual fue en un 80% establecida en los resultados, por 1o que la
municipalidad de Morales ahora cuenta con informacion de un escenario actua del estado, la
cantidad de basura generada, las condiciones y problemas en la disposicion final de la basura
generada, la base de estos datos servira para estructurar un plan de manejo de desechos y residuos
solidos hasta su disposicion final, tanto en el area urbana como en los sectores rurales de mayor

desarrollo.

4.2.4.Procedimiento

Para esta actividad se hizo un diagnéstico de las partes mas relevantes en e sistema de
tratamiento de los desechos y residuos solidos con € que cuenta actuamente el municipio de
Morales, aspectos de caracter cuantitativo y cualitativo, asi como disposicion final de los desechos
y residuos, dimensiones de carga de los vehiculos, medicion del area utilizada de la basureray su
posible optimizacion, andlisis de subproductos generados y la generacién de datos
Socioecondmi cos con respecto a este temaen la poblacion.

Setuvieron que redlizar visitas de campo, lectura de antecedentes sobre este tema, preguntas
hacia las autoridades sobre e estado actual, observaciones rdpidas de las etapas existentes,

procesamiento de lainformacion.

Para € censo realizado, previamente se formularon las preguntas a realizarse, en base a
suposiciones basi cas sobre el manegjo delos desechosy residuos por parte de los usuarios, y atraves
del grupo de estudiantes universitarios de la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local que
realizaban su préctica ambiental en la unidad, se desarrollé dicha actividad en € lapso de tiempo

restante de sus horas de préctica, como parte de sus actividades.
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4.2.5.Recur sos (fisicosy humanos requeridos)

Recursos fisicos. vehiculo para transporte al lugar autorizado para basurera, equipo de
proteccion, libretade apuntes y hojas para cuantificacion, herramientas de medicion, computadora,

camaray documentos de diagndstico y caracterizacion de la basura.

Recursos humanos: se consider6 a personal de la basurera municipal para recabar

informacion de la recoleccion de materiales, y practicantes de la carrera..

4.2.6.Resultados

Problemética de la basurera municipal

La basurera municipal de Morales, la cua tiene a cargo la Municipalidad de este mismo
municipio, se ubicaamas de 1,500 metros aproximadamente del cruce La Ruidosa ruta hacia Rio
Dulce sobre la CA-13, y a més de 4,200 metros de la Municipalidad, siendo € principal lugar de
disposicion final de todos los desechos y residuos generados en € casco urbano del municipio y

ciertos sectores rural es cercanos.
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La administracion publica de Morales no cuenta con un sistema eficiente de tratamiento de
sus desechos y residuos solidos y por consecuenciala basurera no cuenta con un manejo adecuado
e integral, siendo este un depdsito a cielo abierto para cualquier tipo de sustancia u objeto nocivo
hacia el medio ambiente, contaminante atmosférico por la descomposicion de los desechos y
residuos emitiendo gases toxicos y malos olores, contaminaciéon del subsuelo por lixiviados
generados, agente de proliferacion de vectores y enfermedades, contaminante potencial de aguas

superficiales, quemaincontrolada o espontanea de |a basura.

El lugar no cuenta con todas | as instal aciones para su correcto funcionamiento: no cuentacon
bafios para €l personal, no cuenta con garita de vigilancia ni control de acceso, no cuenta con
bascula para €l pesgje de los desechos y residuos, no cuenta con energia el éctrica, drengje y agua
potable, no cuenta con oficinas administrativas, no cuenta con delimitacion e infraestructura para

desvié de aguas de lluviani paralixiviados.

El Unico tratamiento que se le da a los desechos y residuos solidos que ingresan es la
separacion de subproductos para reciclagje como: carton, papel (cuaderno, prensa, revista) plastico
duro, PET, vidrio, cobre. Sin embargo e personal que trabaja en este proceso no cuenta con €l
equipo de seguridad adecuada ni la indumentaria requerida, por |o que esto supone un riesgo ala

salud de estas personas.

Es muy importante tener en cuenta el crecimiento poblacional que se ha dado en un periodo
muy corto, asi también como el desarrollo de ciertos sectores rurales, ya que esto tiende ainfluir
en la capacidad receptora de la basurera municipal (ver anexo7). Esto se puede solventar a través
de un plan de reacondicionamiento del espacio con €l que se cuentay esta en uso, més el que esta

disponible.

Caracteristicasdela basurera

Labasurera como tal no cuenta con un manejo integral adecuado. Esta cuenta con un area de
mas de 8 km cuadrados, para los cuales una buena parte de la mitad ya se encuentra con basura,
Ilegando incluso a sobrecargar su capacidad maxima como se puede visualizar en las fotografias.
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Figura 9. Problema de espacio en la basurera municipal. Elaboracion propia.

Otra caracteristica del lugar es que no posee un relieve plano, sino gque €l terreno tiene una
topografiairregular pero sin perjudicar €l ingreso de vehiculos a sitioy €l reacomodo de la basura.
El &rea alrededor de la basurera que colinda con esta no cuenta con asentamientos poblados, un
aspecto muy importante considerando |os malos olores y vectores que esta genera, asi como la

contaminacion por lixiviados.

El ingreso paralabasurera es através de un camino de tierra de mas de 100 metros de largo,
por el cua pasa €l transporte que recolecta la basura, este colinda directamente con la carretera
CA-13 haciaRio Dulce.

La basurera municipa cuenta con un pequefio tractor Caterpillar (ver anexo 7) que se usa
parael reacomodo delos desechosy residuos que fueron quedando de laseparacion y clasificacion,
sin embargo no se debe descartar |asfallas mecani cas que puedatener, |0s costos parasu reparacion
y laadquisicion de otro de mayores dimensiones, considerando que no se cuenta con instalaciones

para su resguardo.
No hay lugares especificos para la descarga de la basura previo a su segregacion y

reacomodo, por lo que en cada ingreso los vehiculos la depositan 10 mas cercano posible a la

entrada de tierra'y encima de otros desechos y residuos ya separados.
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Figura 10. Segregacion de subproduct. Elaboracion propia

En la imagen anterior podemos observar que no existe un lugar especifico para la
recuperacion de los diferentes subproductos, no hay un orden ni manejo adecuado por categoria;
en su préactica se usan costales y recipientes parala acumulacion de los subproductos.

La cantidad de vehiculos que se mantienen operando pertenecen a dos empresas privadas,
siendo un vehiculo por cada una, de cagja cerrada con capacidad de 20 metros cubicos cada uno,
sumando también la ubicacién en dos puntos de la ciudad, 5 contenedores con capacidad de 20
metros cubicos, en donde la gente deposita sus desechos y residuos por sus propios medios para
ser retirados posteriormente por un vehiculo de sistema mecanizado.

Otros datos relevantes son: que el promedio diario por empresaesde 2 viges, siendo un total
de 4 viges diarios aproximados, cobrando una tarifa de Q.30.00 a domicilios y Q.50.00 para

COMErcios.
Por dltimo, se tiene que tener en cuenta que personas y vehiculos particulares van

directamente a depositar sus desechos y residuos sblidos a la basurera municipal por sus propios
medios.
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Datos sobr e desechosy residuos

Paralarecepcion diaria de desechos y residuos no se tiene un dato municipal exacto pero se
estima mas 29 toneladas diarias. Se tiene también estimado que e tiempo de operacion de la

basurera municipal es de 20 afios de vida Util, esto correctamente manejada.

Segun datos municipales de una caracterizacion realizada recientemente la produccion
promedio de residuos y desechos solidos expresados en libras por persona por dia fue de la
siguiente forma: para los organicos fue de 0.88 Ib/hab./dia. Inorganicos reciclables 0.37
Ib/hab./dia. Desechos 0.41 Ib/hab./dia. Para un total de 1.66 Ib/hab./dia. Y segun los resultados
obtenidos los residuos organicos representan € 50% del total de los residuos producidos, lo cual
significa que un alto volumen de lo que ingresa a la basurera puede ser aprovechado como fuente

defertilizante organico lo que implicalarentabilidad de su manejo adecuado.

En una estimacion de produccion de residuos y desechos solidos domiciliares en toneladas
meétricas por afo, de esta misma caracterizacion mencionada, se obtuvo un total de 19,369.90
ton/afo, lo que desglosado por poblacion rural y urbana es de 14,712.81 ton/afio parala primera
y 4,657.09 ton/afo paralasegunda. Estos resultados se interpretaron en base a datos poblacionales
proyectados por SEGEPLAN para el afio 2010, paralo cual se considera como una aproximacion,

yaque no reflgjalarealidad.

Si setoma en cuenta la poblacién proyectada para €l presente afio de 130,137 habitantes, la
produccion total estimada supera las 22,000 ton/afio, por lo que es importante considerar estas
cifras para un diagnostico mas detallado y real, y asi desarrollar un mejor manegjo y tratamiento en

€l sitio de disposicion fina de los desechos y residuos solidos.
La composicion general en porcentagje de los residuos y desechos solidos domiciliares en €

casco urbano para los estratos bajo y medio, de los siguientes subproductos, en los que se baso la

caracterizacion realizada en 2014 fue representada en el siguiente cuadro.
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Tabla 6. Porcentgje de composicidn de subproductos por estrato.

Morales, | zabal
Subproducto Estrato Bajo Estrato Medio % ]
% De Composicion Composicion

general
Materia organica 44.27 59.68 51.98
Pléstico pelicula 5.18 6.07 5.63
PET 1.31 0.99 1.15
Pléstico rigido 2.06 2.53 2.30
Papel 29 6.05 4.48
Panial y papel sanitario 13.13 7.45 10.29
Carton 1.15 1.62 1.39
Lata 0.59 0.69 0.64
Lata de auminio 0.42 0.09 0.26
Vidrio 3.25 2.62 2.94
Otros 23.65 10.03 16.84
Residuos peligrosos domiciliarios 2.09 2.18 214
TOTAL 100 100 100

Fuente: Estudios y Técnicas Especializadas en Ingenieria S.A. ETEISA, 2014.

Esto resultados reflejan que en &l casco urbano de Morales todos estos subproductos son los
de mayor generacion y muy predominantes en ambos estratos. En este estudio también se estimo

la generacion diaria en toneladas, dando como resultado 66.37 ton/diay 24,225.05 ton/afio.

Todos estos datos presentados tienden avariar en su aproximacion alarealidad, sin embargo,
a nivel detallado son bastante precisos y relevantes ya que reflgjan la produccion de muestras
tomadas en campo. Siendo la caracteristica mas notable y predominante que la mitad de todos los
residuos y desechos sblidos domiciliares generados son organicos. Esto significa que se esta
desaprovechando unaconsiderable fuente de ingreso econdmico que ayudariaa sustentar el manejo
y tratamiento del resto de subproductos generados, mas el ingreso obtenido de la comercializacion

de estos Ultimos.
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Después de presentar toda esta informacion podemos decir que e Municipio de Morales
necesita conformar un sistema eficiente e integral que reorganice y establezca nuevos procesos y
fases de tratamiento que le permita el manejo adecuado de sus desechos y residuos solidos
domiciliares, en donde podemos observar que los mismos estudios realizados fundamentan y
presentan un potencial de aprovechamiento de méas de la mitad de | os subproductos generados, por
lo tanto | as autoridades deben responder ante tal problematica y transformar la conducta, habito y
compromiso del ciudadano con lafinalidad de crear un equilibrio de beneficio y bienestar comin

parala poblacion.

Otros datosrelacionados

En la actividad realizada en conjunto con cuatro estudiantes del 5to. Semestre de la carrera
de Ingenieria en Gestion Ambiental Local del —CUNIZAB- de parte del curso de Practica
Ambienta |, se recopilaron datos sobre € manejo de los desechos y residuos solidos y las aguas
residuales de tipo domiciliar, por lo que se elabor6 una boleta para censo y diagndstico

socioecondmico sobre estos temas antes mencionados.

Con esta boleta se pretendié recoger datos de poblacién actuales, como servicios y

deficiencias con los que cuentan, dando |os resultados siguientes:

Nombre del lugar: ElI Mitchal
Categoria: Barrio

Sector: Urbano

No. De boletas: 200
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Tabla 7. Tipo de vivienda.

TIPO DE VIVIENDA
Madera Block Barro Block y madera Total
8 187 2 3 200
Fuente: elaboracion propia.

Tipo de vivienda

1% |22 4%

Madera
Block
Barro

Block y madera

93%

Figura 11. Porcentgje de vivienda por tipo. Elaboracion propia
En cuanto a tipo de material, méas del 90% de las viviendas estan construidas de block, esta

caracteristica es muy marcada en €l area urbana por € tipo desarrollo que esta presenta. Por otra

parte se tienen en muy escaso numero viviendas de madera, barro y block y madera.
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Tabla 8. Cantidad de personas por genera.

NUMERO DE PERSONAS
Hombres Mujeres
420 470
Fuente: elaboracion propia.

Nudmero de personas

= Hombres

= Mujeres

Figura 12. Porcentgje de cantidad de personas por género. Elaboracion propia
Para | os datos recol ectados en cuanto ala cantidad de personas en €l érea censada, se obtuvo
un resultado equilibrado en donde |os hombres representan el 47% de la muestra, mientras que las

mujeres € 53%, notandose asi un leve incremento en este Ultimo.

Tabla 9. Cantidad de usuarios que utilizan €l tren de aseo.

UTILIZA TREN DE ASEO
S NO TOTAL
95 105 200
Fuente: elaboracion propia
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Utiliza el tren de aseo

= S|
= NO

Figura 13. Porcentgje de usuarios que si utilizan €l tren de aseo y no lo utilizan.
Elaboracién propia

En & caso de uso del tren de aseo, de las 200 viviendas censadas €l 47% menciona que si
hace uso de este servicio, mientras que e 53% no lo usa, por lo tanto existe cierto equilibrio que

remarcala cobertura de este servicio.

Tabla 10. Que hacen los usuarios con la basura.

QUE HACE CON LA BASURA

Latira Laquema Laentierra Larecicla Lareutiliza Latiraylaquema Total
68 14 1 0 0 22 105

Fuente: elaboracion propia

Que hace con la basura

= La tira

= La quema

= La entierra
La recicla

= La reutiliza

= La tiray La quema

Figura 14. Porcentaje de que hacen con la basura | os usuarios. Elaboracion propia.
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Paralainterrogante de qué hace con la basura el 53% de viviendas que no usa el tren de aseo,
se obtuvieron los siguientes resultados: e 65% la tira, mientras que €l 21% latiray quema, y €

13% simplemente la quema, y por Ultimo ninguno lareciclani reutiliza.

Tabla 11. Cantidad de usuarios dispuestos a separar |a basura.

CLASIFICARIA LA BASURA EN ORGANICA E INORGANICA

Sl NO
36 164
Fuente: elaboracion propia

Clasificaria la basura en organica e
inorgdnica

18%

SI = NO

82%

Figura 15. Porcentaje de usuarios que si estarian dispuestos a separar |a basura. Elaboracion
propia.

A las 200 viviendas censadas se les hizo € cuestionamiento de si clasificarian la basura en
organica e inorganica, alo cua € 82% contesto que no, mientras que € 18% menciono que si
estaria dispuesto a hacerlo.

Tabla 12. Usuarios que les gustaria contar con tren de aseo y un sistema de clasificacion.

LE GUSTARIA CONTAR CON TREN DE ASEO Y UN SISTEMA DE CLASIFICACION

Sl NO
132 68
Fuente: elaboracion propia
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Le gustaria contar con tren de aseo y
un sistema de clasificacion

34%

SI = NO

66%

Figura 16. Porcentaje de usuarios que les gustaria contar con tren de aseo. Elaboracion
propia.

Para la pregunta de si les gustaria contar con tren de aseo y un sistema de clasificacion, €
66% contesto que si, mientras que € 34% dijo que no. Por lo que més de la mitad esta dispuesta a
adquirir este servicio.

Tabla 13. Precio dispuesto a pagar por |os usuarios.

CUANTO ESTARIA DISPUESTO A PAGAR
Q.0.00 Q.30.00 Q.40.00
46 76 10
Fuente: elaboracion propia.
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Cuanto estaria dispuesto a pagar por el
tren de aseo

2a¥ 7%

35% Q0.00
Q30.00
Q40.00

58%

Figura 17. Porcentaje de precios dispuestos a pagar |0s usuarios. Elaboracion propia
Serealiz0 la pregunta de cuanto estaria dispuesto a pagar por € tren de aseo, paralacua €
58% contesto que Q30.00, & 35% QO0.00, mientras que &l 7% estaria dispuesto a pagar Q40.00. Por

lo tanto, se puede decir que mas de la mitad puede pagar este servicio.

Tabla 14. Tratamiento de aguas residuales de |os usuarios.

COMO TRATA SUSAGUASRESIDUALESDOMICILIARES
Fosa séptica Pozo de absorcion Ninguno
88 10 102
Fuente: elaboracion propia.

58



Como trata sus aguas residuales domiciliares

44% Fosa séptica
51% Pozo de absorcion

Ninguno

5%

Figura 18. Porcentaje de tipo de tratamiento por |os usuarios. Elaboracion propia.
En cuanto al tratamiento delas aguas residual es|os resultados fueron: que el 44% utilizafosa

septica, el 5% usa pozo de absorcién y € 51% no cuenta con ningun tratamiento. Esto quiere decir

gue un poco mas de la mitad descarga sus aguas directamente sin ningun tratamiento.
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Tabla 15. Disposicion de pago por servicio de tratamiento de aguas residual es.

ESTARIA DISPUESTO A PAGAR UN SERVICIO DE TRATAMIENTO DE AGUASRESIDUALES

Sl NO
91 109
Fuente: elaboracion propia

Estaria dispuesto a pagar un servico de tratamiento
de sus aguas residuales domiciliares

45%

SI = NO
55%

Figura 19. Porcentaje de usuarios que estarian dispuestos a pagar por € servicio.
Elaboracion propia.

Para la pregunta de si estaria dispuesto a pagar un servicio de tratamiento de sus aguas
residuales, €l 45% contesto que si, mientras que €l 55% que no, por |0 que existe poca diferencia
entre €l resultado, sin embargo, no es prioridad de los usuarios.

4.2.7.Conclusion

Las condiciones que presenta el sistemade tratamiento de desechosy residuos solidos actual
son muy deficientes para solventar todos | os problemas que se lograron identificar en el diagndstico
realizado, asi mismo que la administracion municipal carece del equipo, maquinaria 'y personal
adecuado paralarealizacion de este proceso, sin embargo, es importante remarcar la potencialidad

de comercializacion de los subproductos generados en donde se puede percibir cierto nivel de
utilidad.
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La mayoria de viviendas, segun € censo realizado, esta de acuerdo con pagar una cuotafija
por larecoleccion de labasura que generan, sin embargo, € resto de las viviendas, mas de lamitad,
no hace uso del tren de aseo, no le da un buen manejo a los desechos y residuos y no estarian

dispuestos a separar estos mismos en organicos e inorganicos, independientemente si pagan o no.
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4.3. Determinacién de caudal dela fuente principal de agua para consumo ur bano.

Descripcion de la actividad 3 'y su proceso de desarrollo.

4.3.1.Descripcién

Estaactividad sellevd a cabo con visitas de campo ala estructura receptora que distribuye
€l agua para consumo, pararealizar aforos de su caudal respectivamente, segin sea el método de
medicion requerido de acuerdo a disefio, 1a obtencidn de estos datos hidricos a cierto tiempo
durante la época secay latransicion ala épocade lluvia, servirdn para darle seguimiento y control

alademanda poblacional del recurso.

Esta actividad permitira formular y proyectar demandas futuras y proponer proyectos de
nuevas redes de distribucion de agua.

El estado actual delainfraestructuray del caudal calculado, establecidos en los resultados de
estaactividad, brindo un registro visual del escenario actual y las condiciones de lainfraestructura,

gue serviran para que la municipalidad tome mejores decisiones para su mantenimiento futuro.

4.3.2.0bjetivo

Generar datos de registro hidrico de lafuente principal de consumo de agua en la época seca

y transicion ala de lluvia para proyecciones futuras de la demanda de |a poblacion del recurso.
4.3.3.Meta
La actividad se realiz6 en un 90%, haciendo falta més aforos en otros meses del afio, sin

embargo, ahora la Municipalidad de Morales cuenta con un registro y monitoreo frecuente del

recurso hidrico del cual hace uso para servicio de consumo poblacional.
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4.3.4.Procedimiento

Se hicieron visitas de campo a lugar receptor del recurso y setomaron muestras de aforo del
caudal durante la época seca o0 de verano, de igual forma se hizo e mismo procedimiento parala
transicion a la época de lluvia; estas visitas se redlizaron las veces que fueran necesarias en dias
habiles, en donde también se diagnosticd las condiciones de captacion y distribucion, se tomaron

coordenadas geogréficas y fotografias del lugar.

En fase de gabinete se tabulo la informacién de los aforos realizados y se calcularon los
caudal es para ambos tiempos, asi también se proceso lainformacién del estado actual de la presa
y sus condiciones.

4.3.5.Recur sos (fisicosy humanos requeridos)

Recursos fisicos: vehiculo para transporte, equipo para aforar e caudal, GPS, libreta de

apuntes, computadora, hojas de papel, lapicero, camara, cronometro, entre otros.
Recurso humano: Unicamente se solicité €l permiso a la autoridad encargada de su

administracion para el ingreso alas instalaciones, se contd con el apoyo de los practicantes de la

carrerade Ingenieria en Gestion Ambiental Local paralarealizacion de la actividad.
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4.3.6.Resultados

Aforo de Represa “Gary Bratcher”

Estarepresaes unade | as fuentes principal es de agua para consumo humano del casco urbano
del municipio de Morales, representando aproximadamente el 70% de cobertura de este recurso
parala poblacion.

Ubicacion

Laubicacion delapresaestadentro delaZonade Uso Restringido del Area Protegida Parque

Regiona Municipal Montafia Chiclera con las siguientes coordenadas GTM X: 1715571.1 Y:
675754.9, mostradas en el siguiente mapa de localizacion.
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El titular catastral para la Presa “Gary Bratcher” es la Municipalidad de Morales que en
coadministracion con FUNDAECO proporcionan € manejo y proteccion del érea protegida.
Siendo esta fuente principal de recursos de floray fauna.

El método utilizado paraaforar €l caudal de aguaque captalapresafue por seccion-vel ocidad
el cual consiste en delimitar una seccion por altura, ancho y largo, y medir lavel ocidad de un objeto

flotante sobre la distancia delimitada, por varias repeticiones para mayor precision.

De acuerdo alas caracteristicas estructurales y de disefio de la presa, estafacilito su aforo ya
gue presentaba medidas definidas. Tal como se puede observar en |a siguiente imagen.

Figura 21. Estructurade la pr Elaboracion prpi a

Como se puede apreciar en las fotografias anteriores, la estructura favorecié la realizacion
del aforo para ambos canales existentes. En donde €l resultado de cada uno se sumé al final dela
tabulacion y e célculo.

Figura 22. Tanques de captacion de la presa. El aborl On propia.
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En las anteriores fotografias se pueden observar los estanques o presas de almacenamiento,
los cual es mantienen un constante flujo de agua paralos dias de verano, los dos estanques cumplen
la funcion de que @ momento de realizar limpieza en uno, €l caudal de agua se mantiene abierto

sobre €l otro mientras se realizan |os trabaj os de limpieza respectivos y viceversa.
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Al existir dos secciones y canales por donde & agua captada pasa, se mide y se afora cada
una por separado, obteniendo |os siguientes resultados:

Coordenadas geogréficas: Lat. Norte 15°30°30.9’” Long. Oeste 88°51°42.9”"
Coordenadas GTM Datum WGS 84: x: 1715571.1y: 675754.9

Primer aforo en Presa “Gary Bratcher”

Laseccién 1 de Aforo es de 1.19 metros de ancho por 2.38 metros de largo.

Tabla 16. Profundidad y tiempo de aforo 1 seccion 1.

Profundidad (metros) Tiempo (segundos)
Ti= 6.01
T2= 8.57
Ts= 6.08
Ta= 5.82
Ts= 8.24
hy = 0.12 Te= 706
T7= 7.19
Tg= 6.21
To= 6.02
T10= 5.76
X = 0.12 X = 6.696

Fuente: elaboracion propia.

A:1.19m* 0.12 m=0.1428 m*
Vs 2.38m/6.676 s=0.355 ”!}5.

Vm: 0.355 m/s* 0.90 = 0.3195 ™"/,
Q: 0.1428 m? * 0.3195 M/, =0.0456 ™"/,

0.0456 ™"/, * 1000 Lts=45.6L /g
El caudal para esta seccion de la Represa de la Montafia Chiclera, es de: 45.6 L /s
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Laseccién 2 de Aforo es de 1.18 metros de ancho por 2.38 metros de largo.

Tabla 17. Profundidad y tiempo de aforo 1 seccion 2.

Profundidad (metros) Tiempo (segundos)
Ti1= 10.52
To= 10.26
Ta= 8.82
Ta= 10.97
_ Ts= 9.75
hy = 0.10 To= 915
T7= 10.78
Tg= 9.28
To= 8.69
T10= 10.14
X = 0.10 X = 9.836

Fuente: elaboracion propia

A:1.18m* 0.10 m = 0.118 m?
Vs 2.38m/9.836 5= 0.242 M/,

Vm: 0.242 m/s* 0.90 = 0.2178 '"° %
Q: 0118 m? * 02178 ™' /5, = 0.0257 "™/,

0.0257 ™/ * 1000 Lts=25.7 L/,

El caudal para esta seccion de la Represa de la M ontafia Chiclera, es de: 25.7 L /s

Fecha: Viernes 28 de Abril de 2017

Suma de Caudales;

Q: 0.0456 M /¢ + 0.0257 ™/ =0.0713 "M/

00713/, * 1000 Lts=71.3L
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Segundo aforo en Presa “Gary Bratcher”

Laseccion 1 de Aforo es de 1.19 metros de ancho por 2.38 metros de largo.

Tabla 18. Profundidad y tiempo de aforo 2 seccion 1.

Profundidad (metros) Tiempo (segundos)
Ti= 10.20
T2= 9.16
Ta= 9.61
Ta= 7.39
Ts= 6.61
= 010 Te= 10.40
T7= 7.34
Te= 8.57
To= 7.06
T10= 8.35
X = 0.10 X = 8.469

Fuente: elaboracion propia.

A: 1.19m* 0.10 m=0.119 m*
Vs: 238 m/ 8.469 s=0.281 mf,fs_

Vm: 0.281 m/s* 0.90 = 0.2529 ™" 2.
Q: 0.119 m* * 0.2529 mE{?E_ =0.0301 r”Ef_g_

0.0301™°/;  *1000Lts=30.1L /,

El caudal para esta seccion de la Represa de la Montafia Chiclera, es de: 30.1 L /s
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Laseccién 2 de Aforo es de 1.18 metros de ancho por 2.36 metros de largo.

Tabla 19. Profundidad y tiempo de aforo 2 seccion 2.

Profundidad (metros) Tiempo (segundos)

T1= 6.09

To= 7.70

Ts= 7.64

Ta= 6.46

_ Ts= 6.67
hy = 0.10 Te= 6.22
T7= 6.94

Ts= 6.27

To= 5.82

Ta0= 6.81

X = 0.10 X = 6.662

Fuente: elaboracion propia

A:1.18m* 0.10m=0.118 m*
Vs 2.36m/ 6.662s= 0.354 M/

Vm: 0.354 m/s* 0.90 = 0.3186 " /¢,
Q: 0.118m? * 0.3186 "™ /5, =0.0376 ™" /5,

0.0376 "/, * 1000 Lts=37.6L /s

El caudal para esta seccion de la Represa de la Montafia Chiclera, esde: 37.6 L /s

Fecha: Jueves 25 de Mayo de 2017

Suma de Caudales:

Q: 00301 ™/g  + 00376™ /s =0.0677 ™/

0.0677 ™/ * 1000 Lts=67.7L /s
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Como parte de la actividad realizada se hizo un pequefio recorrido con los practicantes de la
carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local del 5to semestre del CUNIZAB con uno de los
guardabosques como guia, en donde se toco € tema de laimportancia del area protegida tanto en

su proteccién como conservacion de lafloray fauna que habita en ese lugar.

El rio principal del cual capta € recurso hidrico la presa y su importancia por el
abastecimiento del vital liquido para consumo humano en €l casco urbano es indispensable y debe

ser de alta prioridad paralas autoridades competentes y |os ciudadanos responsables (ver anexo 8).

Asi como también se realizd un pase por €l sendero principal del area protegida, € cua esta

abierto al turismo (ver anexo 8).

4.3.7.Conclusién

El caudal calculado parafinales del mes abril fue 0.0713 m®/seg que esigual a71.3 litros/seg,
y para finales del mes de mayo fue de 0.0677 m®/seg que es igual a 67.7 litros/seg, los cuales
abastecen aproximadamente el 70% de la poblacion del casco urbano, segun las percepciones de
las autoridades encargadas, en donde también es importante remarcar que durante todo el afio el
flujo es constante. Siendo este uno de los recursos mas importantesy vitales paralos habitantes, es
relevante tener registros hidricos para futuras demandas poblacionales y brindarle mantenimiento

alas instalaciones que captan este recurso.

Todas la actividades anteriores realizadas fueron establecidas y planificadas dentro del plan
a desarrollar en la unidad de practica, por lo tanto, las actividades descritas posteriormente, son
establecidas como actividades no planificadas dentro de la unidad de practica, |as cuales aportan

cierto servicio extrahacialainstitucion.
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4.4. Caracterizacion delos principales efluentes de aguasresiduales en e casco urbano.

En el transcurso delapracticade EPS serealizaron otras actividades fuerade las planificadas,
ya sea por requerimiento de la unidad de practica o por orden superior a coordinador, la actividad
descrita a continuacion es realizada en respuesta a la creciente falta de informacion del estado
actual de los limites maximos permisibles de contaminacion de las descargas de aguas residuales

y el mangjo que se le da a estas por parte de | as autoridades municipal es.

Parael desarrollo de estaactividad €l coordinador delaUGAM gestiono previamente €l costo
total delatomade muestras en campo aun laboratorio privado, especificamente dedicado arealizar
andlisis de calidad de agua, los cuales confrontaron los resultados a |os reglamentos nacionales

establecidos y actualizados con respecto a este tema.

4.4.1. Resultado

A continuacién se describe més detallado € procedimiento y andlisis de resultados de la

caracterizacion de los efluentes de aguas residual es dentro del casco urbano.

CARACTERIZACION DE EFLUENTES DE AGUASRESIDUALESEN EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE MORALES

Una de las principal es responsabilidades de la Municipalidad de Morales es darle un manejo
adecuado a las descargas de aguas residuales del &rea urbana y evaluar los limites maximos
permisibles de acuerdo a los parametros indicados en e Acuerdo Gubernativo 138-2017
Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos, ya que
directamente son fuentes de contaminacion ambiental para los diferentes cuerpos de agua y los

otros sistemas naturales.

Para esta actividad la Municipalidad habiaidentificado los diferentes puntos de descargas de
aguas residuales dentro del casco urbano, con e objetivo de obtener datos fisicos, quimicos y

biol6gicos actuales, se pagd por los servicios de un laboratorio quimico en donde se incluyo la
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toma de muestras en campo y € andisis de resultados. De esta manera la UGAM contrato los
servicios del Laboratorio Ecoldgico y Quimico —-ECOQUIMSA-.

Como parte de la actividad se dio € acompafiamiento y apoyo a Ingeniero Wualter Cosajay
encargado y enviado por parte de —-ECOQUIMSA- en lo que respecta al uso de instrumentos y €l
embal gje de las muestras.

Los pardmetros de medicion para determinar las caracteristicas de las aguas residuales

seleccionados por la—UGAM- fueron |os siguientes:

Color

Demanda Bioquimica de Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno
Fosforo Total

Grasasy Aceites

Materia Flotante

Nitrégeno Total

Potencial de Hidrogeno
SAlidos Suspendidos Totales
Solidos Sedimentables
Temperatura

Coliformes Fecales
Los resultados de laboratorio fueron enviados después de una semana de haber tomado las

muestras en campo. Obteniendo los siguientes cuadros de analisis del informe elaborado por -
ECOQUIMSA-.
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RESULTADOS DE ANALISIS

Datos de la muestra

Lugar de muestreo:  Area urbana municipio de Morales

Referencia: Milla37
Fecha 27 dejunio de 2017
Hora: 09:45

Tipo de muestra: Aguaresidua ordinaria

Tabla 20. Datos de laboratorio Milla 37.

Andlisis Dimensional®  LIMitede o ogitados
Deteccion

Caudal L/s 6.27
Color u Pt-Co 1 416
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L — O2 10 120
Demanda Quimica de Oxigeno® mg/L — O, 10 183
Relacion DQO/DBO 15
Fésforo Total mg/L - P 0.050 2.55
Grasasy Aceites mg/L 5 12
Materia Flotante Presente/Ausente  Ausente
Nitrégeno Total mg/L — N 0.50 19.25
pH (in-situ) 0.01 7.03
SAlidos Sedimentables mL/L 0.1 0.1
SAlidos Suspendidos mg/L 10 50
Temperatura (in-situ) °C 0.1 285
Coliformes fecales NM P/100mL 1.8 240,000

(2) L/s = Litros por segundo; mg/L = ppm; u Pt-Co = Unidades platino cobalto;

NMP/100 mL = nimero mas probable por 100 mililitros.

(2) El andlisis de DQO (Método: Coguanor NGO 29014 h8) es acreditado COGUANOR NTG/ISO/IEC
17025:2005 segin OGA-LE-051-13

Fuente: Laboratorio Ecoldgico y Quimico —-ECOQUIMSA-.

Fotografias del lugar (ver Apéndice D).
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CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADO DE ANALISIS
ACUERDO GUBERNATIVO 138-2017

Tabla 21. Cuadro comparativo Milla 37.

Articulo 24 bis: Limites Maximos Permisibles de

Referencia:  Descargas a Cuerpos Receptores Para Aguas
Residuales M unicipales.

Analisis Dimensional® ~ Millagy ~ 2JeMaye 2ceMayjo  2deMayo 2 delayo
Color u Pt-Co 416 1,000 750 500 500
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L — O, 120 250 _—
Fosforo Total mg/L — P 255 40
Grasas y Aceites mg/L 12 50 —_
Materia Flotante Ausente Ausente  Ausente Ausente Ausente
Nitrégeno Total mg/L - N 19.25 150 70 20 20
pH (in-situ) - 7.03 6a9 6a9 6a9 6a9
Solidos Suspendidos mg/L 50 275 200 100 100
Temperatura (in-situ) °C 285 TCR+/-7 TCR+-7 TCR+/-7 TCR +/-7

Coliformes fecales

NM P/100mL 240,000

<IX10" | <IX10'  <IX10'  <IX10°

(1) mg/L = ppm; u Pt-Co = Unidades platino cobalto; ‘“NMP/100 mL = nimero més probable por 100

mililitros.

Azul: Secumple con e valor establecido paradicho pardmetro en la correspondiente etapa de cumplimiento.

Rojo: No se cumple.

Fuente: Laboratorio Ecoldgico y Quimico -ECOQUIMSA-.

Para | os resultados de la muestra tomada en Milla 37, los parametros a considerar para el 2

de Mayo de 2023 en adelante fueron la Demanda Bioguimica de Oxigeno, las Grasas y Aceitesy

las Coliformes fecales, los cuaes deberan disminuir para esta fecha mencionada aplicando los

tratami entos adecuados para cumplir con €l Acuerdo Gubernativo 138-2017.

Una caracteristica de este efluente es que descarga las aguas directamente a suelo,

especificamente a un quinel en donde continua el caudal haciala vegetacion que ha proliferado en

el lugar.
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Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  Area urbana municipio de Morales

Referencia: Santa Barbara |
Fecha 27 dejunio de 2017
Hora: 10:10

Tipo de muestra: Aguaresidua ordinaria

Tabla 22. Datos de laboratorio Santa Barbaral.

Andlisis Dimensional® lelte_(je Resultados
Deteccion

Cauda L/s
Color u Pt-Co 1 215
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L — O2 10 28
Demanda Quimica de Oxigeno® mg/L — O 10 45
Relacién DQO/DBO 1.6
Fésforo Total mg/L - P 0.050 0.210
Grasasy Aceites mg/L 5 <5
Materia Flotante Presente/Ausente  Ausente
Nitrogeno Total mg/L — N 0.50 0.68
pH (in-situ) 0.01 6.52
SAlidos Sedimentables mL/L 0.1 <01
Solidos Suspendidos mg/L 10 <10
Temperatura (in-situ) °C 0.1 29.0
Coliformes fecales NM P/100mL 1.8 9,200

(1) L/s= Litros por segundo; mg/L = ppm; u Pt-Co = Unidades platino cobalto;

NMP/100 mL = nimero més probable por 100 mililitros.

(2) El andlisis de DQO (Método: Coguanor NGO 29014 h8) es acreditado COGUANOR NTG/ISO/IEC
17025:2005 segiin OGA-LE-051-13

Fuente: Laboratorio Ecologico y Quimico —-ECOQUIMSA-.

Fotografias del lugar (ver Apéndice D).
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CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADO DE ANALISIS
ACUERDO GUBERNATIVO 138-2017

Tabla 23. Cuadro comparativo Santa Barbara l.

Articulo 24 bis. Limites Maximos Permisibles de
Referencia:  Descargas a Cuerpos Receptores Para Aguas
Residuales M unicipales.

Santa 2deMayo 2deMayo 2deMayo 2deMayo

Andlisis Dimensional® g ool de2019  de2023 de 2027 de 2031

Color u Pt-Co 215 1,000 750 500 500
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L — O, 28 250 100 100 100
Fosforo Total mg/L — P 0.210 40 20 10 10
Crasasy Aceites mg/L <5 50 10 10 10
Materia Flotante Ausente Ausente  Ausente Ausente Ausente
Nitrégeno Total mg/L - N 0.68 150 70 20 20
pH (in-situ) - 6.52 6a9 6a9 6a9 6a9
Solidos Suspendidos mg/L <10 275 200 100 100
Temperatura (in-situ) °C 29.0 TCR+/-7 TCR+/-7 TCR+/-7 TCR+/-7
Coliformes fecales NMP/100mL 9,200 <1X10" < 1X10* < 1X10* < 1X10*

(2) mg/L = ppm; u Pt-Co = Unidades platino cobalto; ‘“NMP/100 mL = nimero més probable por 100

mililitros.

Azul: Secumple con e valor establecido paradicho pardmetro en la correspondiente etapa de cumplimiento.
Rojo: No se cumple.
Fuente: Laboratorio Ecoldgico y Quimico -ECOQUIMSA-.

En lamuestratomada en Santa Barbara | |os resultados fueron positivos, cumpliendo con los
valores establecidos para todos los parametros analizados, por lo tanto este foco de descarga no
representa un tratamiento relevante ya que también se observé vegetacion que aprovecha este
recurso que no se encuentra potencia mente contaminado.

Un aspecto importante a remarcar es gue no se obtuvo resultado de caudal debido a que €

agua no presentaba flujo de movimiento, por lo que Unicamente se encontraba estancada,

presumiendo un leve desplazamiento hacia la vegetacion.
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Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  Area urbana municipio de Morales

Referencia: Santa Barbara |l
Fecha 27 dejunio de 2017
Hora: 10:51

Tipo de muestra: Aguaresidua ordinaria

Tabla 24. Datos de |aboratorio Santa Barbaral ll.

Andlisis Dimensional® lelte_(je Resultados
Deteccion

Caudal L/s 1.12
Color u Pt-Co 1 164
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L — O2 10 66
Demanda Quimica de Oxigeno® mg/L — O 10 106
Relacion DQO/DBO 16
Fésforo Total mg/L - P 0.050 1.20
Grasasy Aceites mg/L 5 <5
Materia Flotante Presente/Ausente  Ausente
Nitrogeno Total mg/L — N 0.50 10.80
pH (in-situ) 0.01 6.82
SAlidos Sedimentables mL/L 0.1 <01
Sdlidos Suspendidos mg/L 10 36
Temperatura (in-situ) °C 0.1 30.3
Coliformes fecales NMP/100mL 18 350,000

(2) L/s= Litros por segundo; mg/L = ppm; u Pt-Co = Unidades platino cobalto;

NMP/100 mL = nimero més probable por 100 mililitros.

(2) El andlisis de DQO (Método: Coguanor NGO 29014 h8) es acreditado COGUANOR NTG/ISO/IEC
17025:2005 segiin OGA-LE-051-13

Fuente: Laboratorio Ecologico y Quimico —-ECOQUIMSA-.

Fotografias del lugar (ver Apéndice D).
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CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADO DE ANALISIS
ACUERDO GUBERNATIVO 138-2017

Tabla 25. Cuadro comparativo Santa Barbaralll.

Articulo 24 bis. Limites Maximos Permisibles de
Referencia:  Descargas a Cuerpos Receptores Para Aguas
Residuales M unicipales.

Santa 2deMayo 2deMayo 2deMayo 2deMayo

Andlisis Dimensional®  pharall de2019  de2023 de 2027 de 2031

Color u Pt-Co 164 1,000 750 500 500
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L — O, 66 250 100 100 100
Fosforo Total mg/L — P 1.20 40 20 10 10
Crasasy Aceites mg/L <5 50 10 10 10
Materia Flotante Ausente Ausente  Ausente Ausente Ausente
Nitrégeno Total mg/L - N 10.80 150 70 20 20
pH (in-situ) 6.82 6a9 6a9 6a9 6a9
Solidos Suspendidos mg/L 36 275 200 100 100
Temperatura (in-situ) °C 30.3 TCR+/-7 TCR+/-7 TCR+/-7 TCR+/-7
Coliformes fecales NMP/10omL 350,000 <1x10' [N

(1) mg/L = ppm; u Pt-Co = Unidades platino cobalto; ‘“NMP/100 mL = nimero més probable por 100

mililitros.

Azul: Secumple con e valor establecido paradicho pardmetro en la correspondiente etapa de cumplimiento.
Rojo: No se cumple.
Fuente: Laboratorio Ecoldgico y Quimico -ECOQUIMSA-.

En referencia a la muestra tomada en Santa Barbara 11, e Unico pardmetro que no cumple
con los valores establecidos para €l 2 de Mayo de 2023 en adelante es €l de Coliformes fecales,
este resultado puede deberse a que existe una pequefia planta de tratamiento en donde se atrapan
los sdlidos, grasas y aceites, y esta puede dar un aporte considerable para su desfogue, sin embargo
no se le da e mantenimiento de limpieza en & tiempo adecuado, este puede ser un factor a

considerar muy importante.
Otra caracteristica que se logrd observar es la densa vegetacién en donde el agua descarga,

presumiéndose que esta misma se encarga de ir depurando |0s parametros que se encuentren altos

pero que & Acuerdo Gubernativo 138-2017 dicta que se cumplen sin ninguin problema.
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Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  Area urbana municipio de Morales

Referencia: Las Flores |l
Fecha 27 dejunio de 2017
Hora: 11:18

Tipo de muestra: Aguaresidua ordinaria

Tabla 26. Datos de laboratorio Las Flores 1.

Andlisis Dimensional® lelte_(je Resultados
Deteccion

Caudal L/s
Color u Pt-Co 1 426
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L — O2 10 102
Demanda Quimica de Oxigeno® mg/L — O 10 166
Relacion DQO/DBO 16
Fésforo Total mg/L - P 0.050 3.50
Grasasy Aceites mg/L 5 11
Materia Flotante Presente/Ausente  Ausente
Nitrogeno Total mg/L — N 0.50 14.65
pH (in-situ) 0.01 7.00
SAlidos Sedimentables mL/L 0.1 1.0
Sdlidos Suspendidos mg/L 10 34
Temperatura (in-situ) °C 0.1 28.9
Coliformes fecales NMP/100mL 18 1,300,000

(1) L/s= Litros por segundo; mg/L = ppm; u Pt-Co = Unidades platino cobalto;

NMP/100 mL = nimero més probable por 100 mililitros.

(2) El andlisis de DQO (Método: Coguanor NGO 29014 h8) es acreditado COGUANOR NTG/ISO/IEC
17025:2005 segiin OGA-LE-051-13

Fuente: Laboratorio Ecologico y Quimico —-ECOQUIMSA-.

Fotografias del lugar (ver Apéndice D).
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CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADO DE ANALISIS
ACUERDO GUBERNATIVO 138-2017

Tabla 27. Cuadro comparativo Las Flores 1.

Articulo 24 bis. Limites Maximos Permisibles de
Referencia:  Descargas a Cuerpos Receptores Para Aguas
Residuales M unicipales.

LasFlores 2deMayo 2deMayo 2deMayo 2deMayo

Andlisis Dimensional® I de2019  de2023 de 2027 de 2031
Color u Pt-Co 426 1,000 750 500 500
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L — O, 102 250 _—
Fosforo Total mg/L — P 3.50 40
Grasasy Aceites mg/L 1 50 —_
Materia Flotante Ausente Ausente  Ausente Ausente Ausente
Nitrégeno Total mg/L - N 14.65 150 70 20 20
pH (in-situ) - 7.00 6a9 6a9 6a9 6a9
Solidos Suspendidos mg/L 34 275 200 100 100
Temperatura (in-situ) °C 28.9 TCR+/-7 TCR+-7 TCR+/-7 TCR +/-7
Coliformes fecales NMP/10omL 1,300,000 <1x10' [N
(1) mg/L = ppm; u Pt-Co = Unidades platino cobalto; ‘“NMP/100 mL = nimero més probable por 100
mililitros.

Azul: Secumple con e valor establecido paradicho pardmetro en la correspondiente etapa de cumplimiento.
Rojo: No se cumple.
Fuente: Laboratorio Ecoldgico y Quimico -ECOQUIMSA-.

En €l caso de LasFlores |1, losresultados que no cumplieron fueron la Demanda Biogquimica
de Oxigeno, Grasas y Aceitasy Coliformes fecales, esto préacticamente se debe a que las viviendas

conectadas no tratan sus aguas residuales y las descarga es directamente hacia el suelo.

En estamuestrano se logro medir el caudal debido a que lalaminade agua era muy delgada

y no permitio al instrumento realizar su funcion por 1o que no se considero.
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Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  Area urbana municipio de Morales

Referencia: LasFlores|
Fecha 27 dejunio de 2017
Hora: 11:42

Tipo de muestra: Aguaresidua ordinaria

Tabla 28. Datos de laboratorio Las Flores |.

Andlisis Dimensional® lelte_(je Resultados
Deteccion

Caudal L/s 2.05
Color u Pt-Co 1 382
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L — O2 10 96
Demanda Quimica de Oxigeno® mg/L — O 10 205
Relacion DQO/DBO 2.1
Fésforo Total mg/L - P 0.050 2.60
Grasasy Aceites mg/L 5 14
Materia Flotante Presente/Ausente  Ausente
Nitrogeno Total mg/L — N 0.50 9.90
pH (in-situ) 0.01 7.13
SAlidos Sedimentables mL/L 0.1 <01
Solidos Suspendidos mg/L 10 <10
Temperatura (in-situ) °C 0.1 314
Coliformes fecales NMP/100mL 18 2,400,000

(1) L/s= Litros por segundo; mg/L = ppm; u Pt-Co = Unidades platino cobalto;

NMP/100 mL = nimero més probable por 100 mililitros.

(2) El andlisis de DQO (Método: Coguanor NGO 29014 h8) es acreditado COGUANOR NTG/ISO/IEC
17025:2005 segiin OGA-LE-051-13

Fuente: Laboratorio Ecologico y Quimico —-ECOQUIMSA-.

Fotografias del lugar (ver Apéndice D).
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CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADO DE ANALISIS
ACUERDO GUBERNATIVO 138-2017

Tabla 29. Cuadro comparativo Las Flores|.

Articulo 24 bis. Limites Maximos Permisibles de

Referencia:  Descargas a Cuerpos Receptores Para Aguas
Residuales M unicipales.

Andlisis Dimensional®  LasFlores| 23:2%30 ZSeeé\g%o 23:%2%/0 23:%2{0
Color u Pt-Co 382 1,000 750 500 500
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L — O, 96 250 100 100 100
Fosforo Total mg/L — P 2.60 40 20 10 10
Grasasy Aceites mg/L 14 s« 10 10 10
Materia Flotante Ausente Ausente  Ausente Ausente Ausente
Nitrégeno Total mg/L - N 9.90 150 70 20 20
pH (in-situ) -—- 7.13 6a9 6a9 6a9 6a9
Solidos Suspendidos mg/L <10 275 200 100 100
Temperatura (in-situ) °C 314 TCR+/-7 TCR+-7 TCR+/-7 TCR +/-7
Coliformes fecales NMP/10omL 2,400,000 <1x10' [N

(1) mg/L = ppm; u Pt-Co = Unidades platino cobalto; ‘“NMP/100 mL = nimero més probable por 100

mililitros.

Azul: Secumple con e valor establecido paradicho pardmetro en la correspondiente etapa de cumplimiento.

Rojo: No se cumple.

Fuente: Laboratorio Ecoldgico y Quimico -ECOQUIMSA-.

En las Flores 1, los resultados fueron favorables, ya que Unicamente los parametros que no

cumplen con lo establecido para el 2 de Mayo de 2023 son Grasas y Aceites y Coliformes fecales,

por 1o que el tratamiento se debe dar en las viviendas y no en e caudal final, considerando no

descuidar los otros parametros.

La caracteristica de este efluente es que llega directamente a una finca de ganado en donde

mantiene su curso superficial.
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Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  Area urbana municipio de Morales

Referencia: Colonia Habitat
Fecha 27 dejunio de 2017
Hora: 12:18

Tipo de muestra: Aguaresidua ordinaria

Tabla 30. Datos de |aboratorio Colonia Habitat.

Andlisis Dimensional® lelte_qle Resultados
Deteccion

Caudal L/s 6.73
Color u Pt-Co 1 202
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L — O2 10 48
Demanda Quimica de Oxigeno® mg/L — O 10 90
Relacién DQO/DBO 1.9
Fésforo Total mg/L - P 0.050 1.50
Grasasy Aceites mg/L 5 <5
Materia Flotante Presente/Ausente  Ausente
Nitrogeno Total mg/L — N 0.50 6.21
pH (in-situ) 0.01 6.78
SAlidos Sedimentables mL/L 0.1 0.1
Solidos Suspendidos mg/L 10 <10
Temperatura (in-situ) °C 0.1 311
Coliformes fecales NM P/100mL 1.8 24,000

(2) L/s = Litros por segundo; mg/L = ppm; u Pt-Co = Unidades platino cobalto;

NMP/100 mL = nimero mas probable por 100 mililitros.

(2) El andlisis de DQO (Método: Coguanor NGO 29014 h8) es acreditado COGUANOR NTG/ISO/IEC
17025:2005 segin OGA-LE-051-13

Fuente: Laboratorio Ecologico y Quimico —-ECOQUIMSA-.

Fotografias del lugar (ver Apéndice D).
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CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADO DE ANALISIS
ACUERDO GUBERNATIVO 138-2017

Tabla 31. Cuadro comparativo Colonia Habitat.

Articulo 24 bis. Limites Maximos Permisibles de
Referencia:  Descargas a Cuerpos Receptores Para Aguas
Residuales M unicipales.

Colonia 2deMayo 2deMayo 2deMayo 2deMayo

Andlis's Dimensional®  itar de2019  de2023 de 2027 de 2031

Color u Pt-Co 202 1,000 750 500 500
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L - O 438 250 100 100 100
Fosforo Total mg/L — P 1.50 40 20 10 10
Grasasy Aceites mg/L <5 50 10 10 10
Materia Flotante Ausente Ausente  Ausente Ausente Ausente
Nitrégeno Total mg/L - N 6.21 150 70 20 20
pH (in-situ) 6.78 6a9 6a9 6a9 6a9
Sélidos Suspendidos mg/L <10 275 200 100 100
Temperatura (in-situ) °C 311 TCR+/-7 TCR+/-7 TCR +/-7 TCR +/-7
Coliformes fecades NMP/100mL 24,000 < 1X10’

(1) mg/L = ppm; u Pt-Co = Unidades platino cobalto; ‘“NMP/100 mL = ndmero més probable por 100

mililitros.

Azul: Secumple con € valor establecido paradicho pardmetro en la correspondiente etapa de cumplimiento.
Rojo: No se cumple.
Fuente: Laboratorio Ecol6gico y Quimico -ECOQUIM SA-.

Los resultados de laboratorio de Colonia Habitat, fueron muy favorables ya que Unicamente
el pardmetro que no cumple con € valor establecido fue el de Coliformesfecales, enlo querespecta
a 2 de Mayo de 2023 en adelante, esto se debe a que las viviendas conectadas si tratan sus aguas
residuales y esto representa un factor positivo ya que Unicamente se debe considerar tratar de

disminuir las Coliformes fecal es antes de |a fecha establecida.
Algo importante que se debe considerar gestionar la implementacion de tubos de concreto

para evitar otro tipo de contaminante o bien conexiones de otras viviendas sin tratamiento de sus

aguas residuales.
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Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  Area urbana municipio de Morales

Referencia: Motagualll
Fecha 27 dejunio de 2017
Hora 12.54

Tipo de muestra: Aguaresidua ordinaria

Tabla 32. Datos de |aboratorio Motagua ll.

Andlisis Dimensional® lelte_(je Resultados
Deteccion

Caudal L/s 0.82
Color u Pt-Co 1 449
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L — O2 10 146
Demanda Quimica de Oxigeno® mg/L — O 10 233
Relacion DQO/DBO 16
Fésforo Total mg/L - P 0.050 3.60
Grasasy Aceites mg/L 5 12
Materia Flotante Presente/Ausente  Ausente
Nitrogeno Total mg/L — N 0.50 15.05
pH (in-situ) 0.01 7.19
SAlidos Sedimentables mL/L 0.1 0.7
Solidos Suspendidos mg/L 10 104
Temperatura (in-situ) °C 0.1 29.8
Coliformes fecales NM P/100mL 1.8 54,000,000

(1) L/s= Litros por segundo; mg/L = ppm; u Pt-Co = Unidades platino cobalto;

NMP/100 mL = nimero més probable por 100 mililitros.

(2) El andlisis de DQO (Método: Coguanor NGO 29014 h8) es acreditado COGUANOR NTG/ISO/IEC
17025:2005 segiin OGA-LE-051-13

Fuente: Laboratorio Ecologico y Quimico —-ECOQUIMSA-.

Fotografias del lugar (ver Apéndice D).
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CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADO DE ANALISIS
ACUERDO GUBERNATIVO 138-2017

Tabla 33. Cuadro comparativo Motagualll.

Articulo 24 bis. Limites Maximos Permisibles de
Referencia:  Descargas a Cuerpos Receptores Para Aguas
Residuales M unicipales.

2deMayo 2deMayo 2deMayo 2deMayo

Andlisis Dimensional®  Motaguall = “4c019°  “ge2023  de2027  de203l
Color u Pt-Co 449 1,000 750 500 500
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L — O, 146 250 _—
Fosforo Total mg/L — P 3.60 40
Grasasy Aceites mg/L 12 50 —_
Materia Flotante Ausente Ausente  Ausente Ausente Ausente
Nitrégeno Total mg/L - N 15.05 150 70 20 20
pH (in-situ) - 7.19 6a9 6a9 6a9 6a9
Sélidos Suspendidos mg/L 104 275 200 OGO
Temperatura (in-situ) °C 29.8 TCR+/-7 TCR+-7 TCR+/-7 TCR +/-7
Coliformes fecales NMP/100mL 54,000,000 JEENDEIE TS

(1) mg/L = ppm; u Pt-Co = Unidades platino cobalto; ‘“NMP/100 mL = nimero més probable por 100

mililitros.

Azul: Secumple con e valor establecido paradicho pardmetro en la correspondiente etapa de cumplimiento.

Rojo: No se cumple.

Fuente: Laboratorio Ecoldgico y Quimico -ECOQUIMSA-.

Paralos resultados de lamuestratomadaen el punto de Motaguall, losanaisisdelaboratorio

fueron negativos, siendo |os parametros que no cumplen con € valor establecido los siguientes: la

Demanda Bioguimicade Oxigeno, Grasasy Aceites, Solidos Suspendidosy las Coliformes fecales,

dando més importancia a este Ultimo ya que no cumple con su valor establecido paralafecha 2 de

Mayo de 2019 y los demés paralas posteriores fechas mostradas en el cuadro anterior, sin embargo,

lo que se debe considerar es el tratamiento de las aguas residual es por vivienda.

La caracteristica importante de este punto de muestreo, es que directamente descarga las

aguas residuales al Rio Motagua, siendo fuente de contaminacién al recurso hidrico.
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Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  Area urbana municipio de Morales

Referencia: Motagua |
Fecha 27 dejunio de 2017
Hora 13:40

Tipo de muestra: Aguaresidua ordinaria

Tabla 34. Datos de |aboratorio Motagua .

Andlisis Dimensional® lelte_(je Resultados
Deteccion

Caudal L/s 0.90
Color u Pt-Co 1 929
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L — O2 10 390
Demanda Quimica de Oxigeno® mg/L — O 10 624
Relacion DQO/DBO 16
Fésforo Total mg/L - P 0.050 6.40
Grasasy Aceites mg/L 5 12
Materia Flotante Presente/Ausente  Ausente
Nitrogeno Total mg/L — N 0.50 43.60
pH (in-situ) 0.01 6.81
SAlidos Sedimentables mL/L 0.1 3.0
Sdlidos Suspendidos mg/L 10 1,687
Temperatura (in-situ) °C 0.1 29.0
Coliformes fecales NMP/100mL 18 5,400,000

(1) L/s= Litros por segundo; mg/L = ppm; u Pt-Co = Unidades platino cobalto;

NMP/100 mL = nimero més probable por 100 mililitros.

(2) El andlisis de DQO (Método: Coguanor NGO 29014 h8) es acreditado COGUANOR NTG/ISO/IEC
17025:2005 segiin OGA-LE-051-13

Fuente: Laboratorio Ecologico y Quimico —-ECOQUIMSA-.

Fotografias del lugar (ver Apéndice D).
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CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADO DE ANALISIS
ACUERDO GUBERNATIVO 138-2017

Tabla 35. Cuadro comparativo Motagua .

Articulo 24 bis. Limites Maximos Permisibles de
Referencia:  Descargas a Cuerpos Receptores Para Aguas
Residuales M unicipales.

2deMayo 2deMayo 2deMayo 2deMayo

Andlisis Dimensonal®  Motagual  “geo019  “de2023  de2027  de2031
Color u Pt-Co 929 1,000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L — O, 390 250
Fosforo Total mg/L — P 6.40 40 20 10 10
Grasasy Aceites mg/L 12 6 10 10 10
Materia Flotante Ausente Ausente  Ausente Ausente Ausente
Nitrégeno Total mg/L — N 43.60 150 70 [
pH (in-situ) - 6.81 6a9 6a9 6a9 6a9
Solidos Suspendidos mg/L 1687 275 200 100 100
Temperatura (in-situ) °C 29.0 TCR+/-7 TCR+-7 TCR+/-7 TCR +/-7
Coliformes fecales NMP/100mL 5400000 <i1x10’ [N

(1) mg/L = ppm; u Pt-Co = Unidades platino cobalto; ‘“NMP/100 mL = nimero més probable por 100

mililitros.

Azul: Secumplecon e valor establecido paradicho pardmetro en la correspondiente etapa de cumplimiento.
Rojo: No se cumple.

Fuente: Laboratorio Ecoldgico y Quimico -ECOQUIMSA-.

Para los resultados de la dltima muestra tomada en Motagua |, estos fueron muy
desfavorables ya que los parametros que no cumplieron con los valores establecidos fueron el
Color, la Demanda Bioquimica de Oxigeno, Grasas y Aceites, Nitrégeno Total, Sblidos
Suspendidos y Coliformes fecales, siendo e punto de descarga de aguas residuales con el mayor
numero de parametros que no cumplen con los val ores establecidos, esto se debe a que €l nivel del
agua de descarga de la tuberia ha superado la altura de esta misma, provocando que se estanque el

aguay que no se desplace o0 exista movimiento.
Es muy importante mencionar que €l lugar donde € agua residual queda estancada se

encuentraalaorilladelazonadeinundacion del Rio Motagua, por |o que directamente contamina

el cuerpo de agua.
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Como parte del desarrollo de otras actividades no planificadas, se elaboré un manua de
puesto y funcion de la unidad de gestion ambiental, con la finalidad de fortalecer la organizacion
administrativadel coordinador encargado y establecer |0s a cances que este puesto posee dentro de

lainstitucion (ver Apéndice E).

4.4.2.Conclusion

En conclusion, en base a las actividades no planificadas, podemos decir que los resultados
obtenidos dan respuesta a proceso de diagnéstico y caracterizacion de las aguas residuales
generadas por |os usuarios dentro del casco urbano del municipio de Morales, en donde claramente
se puede observar en los cuadros comparativos y confrontados de |os resultados de laboratorio, que
dichos efluentes no cumplen con ciertos limites maximos permisibles de | os parametros analizados,
por 1o que es conveniente que las autoridades encargadas inicien e proceso de respuesta del
tratamiento de las aguas residuales, en base a los datos de laboratorio que servirdn para € tipo de

aplicacion de tratamiento respectivo.
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5. CONCLUSIONES

5.1. Selogro establecer un diagndéstico del area de influenciade la unidad de practica, en los
aspectos administrativos, socioecondmicos y ambientales, en donde se identifico el estado actual
de dichos aspectos, segin documentos oficiales e informacion municipal, este servira de soporte
parafuturas actualizacionesy referencias de launidad, asi como actualizaciones de lainformacion,
de acuerdo alo recursos con los que cuenta el municipio de Morales.

5.2. En la identificacion de problemas ambientales de la unidad de practica, entre las
debilidades se presentan la carencia de insumos, recurso humano y maquinaria; en sus amenazas
los resultados de gestiones municipal es deficientes, proyectos incompletos y legislacion dispersa;
entre los problemas ambientales se tiene |a problemética del manejo de los desechos y residuos
solidos y e tratamiento de las aguas residuales como principales, asi como también, la
deforestacion, e mal manejo del agua para consumo, contaminacion de los cuerpos de agua, avance
de lafrontera agricola, falta de educacion ambiental, entre otros.

5.3. Sellevo acabo larealizacion del plan de actividades segun su planificacion establecida,
en lo que respecta alaformulacion y presentacion de la politica municipal de mangjo integral de
los desechos y residuos solidos domiciliares, se dejé un documento base y guia paralainstitucion
en respuesta a la problemética de contaminacion por desechos y residuos en el municipio; para el
diagnostico de la basurera municipal en aspectos cualitativos y cuantitativos, con € objeto de
brindar un andlisis y propuestas de solucién y también meoramiento en ciertas caracteristicas se
procesd toda la informacion relacionada proporcionando un escenario real y actual de la
disposicion final de la basura en general, dando puntos débiles en cada etapa, |os cuales pueden
reestructurarse y mejorarse de acuerdo a las carencias més relevantes; en la generacion de datos
hidricos mediante el aforo realizado en lafuente principal de agua para consumo del casco urbano,
los datos arrojan un caudal hidrico potencialmente aprovechado por las autoridades municipales,
sin embargo, el descuiday falta de mantenimiento puede ser un factor negativo, asi como proyectos
futuros de ampliacion de la red de distribucion; y otras actividades no planificadas como la
caracterizacion de las aguas residuales en el casco urbano y sus niveles de contaminacion en base

a la confrontacion de resultados de laboratorio con € reglamento actualizado para los limites
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maximos permisibles de los pardmetros evaluados, brindan informacion clave para analizar la
posible respuesta a qué tipo de tratamiento se aplicara alos diferentes efluentes caracterizados y €
proceso gue tendra que seguirse y por ultimo se elaboré un manual de puesto y funcion para la
Unidad de Gestion Ambiental como apoyo administrativo, que servira para establecer |os alcances

y requerimientos futuros de la unidad de préactica.

5.4. Como conclusion general del Ejercicio Profesiona Supervisado, |a experiencia obtenida
de cada una de | as actividades realizadas permiti 6 fortal ecer |os conocimientos tedricos y practicos
enfocados a la gestion ambiental dentro de una institucion de gobierno con alcance municipal, 1o
cual conlleva una responsabilidad de servicio social y ambiental que |6gicamente establece un
balance entre la interaccion del ciudadano y su ambiente, por lo que satisfactoriamente dentro del
proceso de desarrollo de cada actividad € conocimiento de la profesién como gestor ambiental se

aplico considerando todos |os aspectos importantes.
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6. RECOMENDACIONES

6.1. Promover y socializar la politicamunicipal elaboradaala poblacion del casco urbano en
respuesta al manegjo de los desechos y residuos solidos domiciliares.

6.2. Establecer enlaces interinstitucionales que coordinen actividades enfocadas a la
importancia del cuidado del medio ambiente, la proteccién y conservacion de los recursos

natural es, la educacion a temprana edad sobre el tema de contaminacién del ambiente, entre otros.

6.3. Mejorar los procesos de tratamiento actual de los desechos y residuos solidos, desde €l

servicio municipal hastaladisposicion fina de estos mismos.

6.4. Sensibilizar a la poblacion en la participacion de programas enfocados a un ambiente

sano y libre de contaminacion, asi como el apoyo socia-institucional .

6.5. Diagnosticar los estados actuales de los recursos naturales con los que cuenta el

municipio y de los cuales se obtienen beneficios y servicios directos.

6.6. Establecer registros cuantitativos y cualitativos de los diferentes componentes

ambiental es que conforman el municipio.

6.7. Dar seguimiento y respuesta a los procesos de caracterizacion de las aguas residuales y

manejo de desechos y residuos solidos a nivel municipal.
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8. APENDICE

Apéndice A. Politica de los Residuos y Desechos Solidos Domiciliares de Morales.

POLITICA DE MANEJO INTEGRAL DE LOSRESIDUOSY DESECHOS
SOLIDOSDOMICILIARESDEL MUNICIPIO DE MORALES

CONSIDERANDO

Que Guatemala haratificado laDeclaracion de Rio sobre el Medio Ambientey el Desarrollo,
1992, la cual establece que a fin de acanzar e desarrollo sostenible, la proteccion del medio
ambiente deberd congtituir parte integrante del proceso de desarrollo y no podra considerarse de
formaaidlada, asi también que | os Estados deberan decretar |eyes eficaces sobre el medio ambiente,
por lo que, para estas hormas, |0s objetivos de ordenacion y las prioridades ambiental es deberian

reflgjar el contexto ambiental y de desarrollo a que se aplican.
CONSIDERANDO

Que seguin € articulo 97 de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemalay articulo
1 de la Ley de Proteccion y Megoramiento del Medio Ambiente establecen que, €l Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio naciona estan obligados a propiciar € desarrollo
social, econémico y tecnolégico que prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga €
equilibrio ecoldgico. Decretando asi todas |as normas necesarias para garantizar que la utilizacion
y el aprovechamiento de la fauna, de laflora, de latierray del agua, se realicen racionalmente,
evitando su depredacion y deterioro; y por otra parte la Constitucion Politica de la Republica
reconoce y establece e nivel de Gobierno Municipal, con autoridades electas directa y
popularmente, lo que implica e régimen auténomo de su administracién, como expresion
fundamental del poder local, y que la administracion publica sera descentralizada, 1o que hace
necesario dar unamejor definicion y organizacion a régimen municipal respaldando laautonomia
gue la Carta Magna consagra, para que en e marco de esta se promueva su desarrollo integral y el

cumplimiento de sus fines.
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CONSIDERANDO

Que segn € articulo 12 inciso b de la Ley de Proteccion y Meoramiento del Medio
Ambiente establece que tiene por objetivo especifico la prevencion, regulaciéon y control de
cualesguiera de las causas o actividades que origine deterioro del medio ambientey contaminacion
de los sistemas ecol dgicos, y excepcionalmente, la prohibicidn en casos que afecten la calidad de
viday €l bien comun, por parte de los organismos competentes.

CONSIDERANDO

Que segun el articulo 68 del Codigo Municipal establece dentro de las competencias
municipales formular y coordinar politicas, planes y programas relativos a la recoleccion,
tratamiento y disposicion final de desechos y residuos solidos hasta su disposicién final; y por su
parte el articulo 102 del Codigo de Salud, el cua denominaa Ministerio de Salud como ente rector
del sector salud, establece que le corresponde a la municipalidad la prestacion los servicios de
limpieza o recoleccion, tratamiento y disposicion final de los desechos sélidos, en donde se podran
utilizar lugares para tal actividad de los desechos o la construccién de los respectivos rellenos
sanitarios previo a dictamen del Ministerio de Salud y la Comisién Naciona de Medio Ambiente.
Asi como € articulo 103 también prohibe arrojar 0 acumular desechos solidos de cualquier tipo en
lugares no autorizados, alrededor de zonas habitadas y en otros lugares donde puedan causar dafios
alasalud de la poblacion.

CONSIDERANDO

Que € crecimiento poblacional, consumo y estilo de vida del municipio de Morales esta
relacionado directamente con la cantidad de desechos y residuos solidos domiciliarios generados,
tanto en el sector urbano como rural, provocando un impacto ambiental de contaminacion en los

ecosistemas y recursos natural es.
CONSIDERANDO

Que es obligatorio constitucionalmente que la municipalidad y la poblacion de Morales
desarrolle y acondicione eficientemente un mango integral para €l tratamiento de los desechos y
residuos solidos hasta su disposiciéon final con objeto de prevenir la contaminacién al medio

ambiente y |0s recursos.
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CONSIDERANDO

Qued Cdbdigo Municipal establece en €l articulo 35 delasatribuciones generales del Concejo
Municipal en su inciso i) la emisién y aprobacion de acuerdos, reglamentos y ordenanzas
municipales, respondiendo asi ala atribucion que le confiere, de este mismo articulo, en su inciso
y) establece la promocién y proteccion de los recursos renovables y no renovables del municipio,

como atribucion.
POR TANTO
En el gercicio delas funciones que le confiere & articulo 35 literal i) del Codigo Municipal.
EN REUNION TAL DEL CONCEJO MUNICIPAL
ACUERDA:

Articulo 1. Aprobar la Politica de Mangjo Integral de los Residuos y Desechos Solidos

Domiciliares.

Articulo 2. El presente Acuerdo Municipal empezaraaregir €l diasiguiente de su publicacion

en e Diario de Centro América.
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Presentacion

Es un hecho que la falta de un mangjo integral de los desechos y residuos solidos en €
municipio de Morales representa uno de los principal es problemas ambiental es desde hace varios
anos atras, ya que la cantidad de estos generados es proporcional a crecimiento poblacional, tanto
urbano como rural, provocando un impacto ambiental gradual en los ecosistemas y recursos
naturales de la zona. El volumen per cdpita medio generado de |os estratos socioecondémicos bajo
y medio esde 180.59 kg/m3 y aunque no existen datos municipal es se estima una recepcion de mas

de 28 toneladas diarias en la basurera.

La contaminacion por este tipo de desechos, estd muy vinculada a concepto socia del
manegjo de los desechos y residuos solidos (que es tirarlos a rio, mezclarlos, quemarlos, etc.).
Sumando & consumo Y estilo de vida de la poblacion y sobre esto se puede relacionar la falta de
cultura (educacion técnica sobre la tematica) sobre el manejo integrado de estos mismos desechos
y residuos, una legislacion que carece de peso sobre las actividades antrOpicas y con poca
aplicacion en cuanto a temay una coordinacion interinstitucional débil; ligado a esto se convierte
en una problematicalafalta de politicas |ocales 0 municipal es que delimiten su planificacion sobre

el tema de una manera mas descentralizada y acorde a las caracteristicas |ocales sobre €l tema.

Al no contar con una planificacion econdémico financiera para mediano y largo plazo ha
influido en la capacidad y necesidad de recursos humanos y econémicos para la gecucion de
proyectos relacionados con € tema de manegjo de desechos y residuos solidos del municipio de

Morales.

Como consecuenciay en respuesta a esta problemética a nivel nacional se emite el Acuerdo
Gubernativo 111-2005 que aprueba la Politica Nacional para el Mangjo Integral de los Residuosy
Desechos Solidos, actualmente se emitio el Acuerdo Gubernativo 281-2015 como actualizacion de
esta misma politica nacional, por 1o que € ente competente de establecer |as lineas de accion y
coordinar € apoyo de otras instituciones es el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales —
MARN- quien através de la Comision Nacional para el Mangjo Integrado de Desechos Solidos —
CONADES- misma gue se cred con € objeto de estructurar y modificar € disefio del sistema de
gestion en el tema abordado.
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Con laoportunidad de darle cumplimiento y seguimiento ala politica estableciday acordada
se presenta a continuacién de formamas local, descentralizaday enfocada ala misma problemética
ambiental una nueva Politica Municipal para e Mango Integral de los Desechos y Residuos
Solidos Domiciliares de Morales, 1zabal, en la cua se tomaran en cuentalas bases y fundamentos
de la Politica Nacional pero con énfasis en la situacién actual del municipio con enfoques de
diagndsticos o caracterizaciones redlizadas a tema de forma mas directa.

Esta politica pretende que la municipalidad de Morales cuente con acciones hacia una
direccion definida mediante el apoyo y coordinacion de las diferentes instituciones para darle
solucion, seguimiento y control a problema de los desechos y residuos solidos generados de tipo
domiciliar, lograndose involucrar a la poblacion mediante una participacion activay en conjunto,
gue a su vez desarrolle un sistema eficiente de procedimientos y estrategias para la separacion,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los desechos y residuos solidos
domiciliarestanto econdmicay ambiental mente sostenibl e, introduciendo de formapuntual € tema
de la produccion més limpia mediante la sensibilizacién de su aplicacion.

100



INTRODUCCION

La Municipalidad de Moraes en su calidad de gobierno local de la administracién publica
constituye un conjunto de atribuciones, funcionesy competencias ligadas a desarrollo econémico,
socia y ambiental, anivel municipal, con el objeto nacional de cumplir lo establecido en e cddigo
municipal. Lamunicipalidad de Morales es unainstitucion descentralizada destinada a desarrollar
sus actividades dentro de lajurisdiccion territorial que le corresponde, siendo |os recursos con los
que cuenta, en & contexto ambiental, parte del sub tropico Centroamericano. La propia
municipalidad de Morales en alianza y coordinacidn con las otras instituciones descentralizadas
del Estado estéa comprometida con brindar |os mejores servicios alapoblacion y dar respuestaala

solucién de problemas con los que cuentay presenta el municipio.

Uno de los principal es problemas ambientales, con tendencia globalizada, de las ultimas dos
décadas es la generacion de desechos y residuos solidos y los efectos contaminantes que estos
producen alos diferentes sistemas natural es, en donde losimpactos pueden llegar aser irreversibles
e incluso de muy costoso control y manejo. Esta problemética afecta directamente a las urbes de
paises en vias de desarrollo y a las poblaciones locales o rurales dispersas y con carencia de
servicios, como € tratamiento de los desechos y residuos sdlidos desde su transporte hasta su
disposicion finad. A la larga estas acciones antrOpicas sin respuesta adecuada trasladan
consecuencias graves hacia los recursos naturales provocando una aceleracion en el deterioro de

estos mismos e incluso contribuyendo a cambio climético.

Es de suma importancia establecer un sistema de gestion ambiental vinculado a cada sector
del municipio, tanto urbano como rural, en donde también se modifiquen las funciones y
atribuciones de ciertos entes comprometidos con la proteccién, conservacion y desarrollo
sostenible de los recursos naturales del municipio. Es por ello que se debe fortalecer la gestion y
coordinacion entre los actores involucrados en este sistema a implementar, ya sea a travées de
mecani smos eficientes que permitan generar acciones de respuesta vinculadas ala probleméticaen

especifico.

El documento que se presenta a continuacion tiene el proposito y laintencion de dar € primer
paso paralasolucion del problemaambiental que se hatenido durante varios afios sobre e manejo
integral de los desechosy residuos solidos domiciliares generados en € municipio, através de una

politica de cardcter municipal que permitirddesarrollar estrategiasinterinstitucionales anivel local
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para la aplicacién de actividades y acciones modificadas y adaptadas de la politica nacional del
mismo ambito.

La generacion de informacion mediante registros cuantitativos o diagnosticos planificados a
realizar, 0 bien ya sea por antecedentes de trabaj os realizados, permitiraestablecer |os criterios para
la elaboracién de un plan de manegjo integral de los desechos y residuos sélidos de tipo domiciliar
a nivel municipal, en donde se pretende aprovechar los beneficios que implican su tratamiento

adecuado en todas | as etapas.
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Situacién actual del municipio de Morales

Seglin € Proyecto Plan Nacional para la Gestion y Mango Integral de los Residuos y
Desechos Solidos elaborado por la organizacion Estudios y Técnicas Especializadas en Ingenieria
S.A. de C.V. en cooperacion con las organizaciones gubernamentales competentes, realizaron la
siguiente caracterizacion y diagnéstico enfocado alos Residuos y Desechos Solidos del Municipio
de Morales en €l ario 2014.

En el mangjo de los desechos y residuos solidos en el municipio de Morales, €l sistema se
encuentra conformado por e Barrido Manual; Recoleccion y Transporte; y Disposicion Final.
Faltando varias etapas de mangjo integral. Estos servicios son otorgados por la municipalidad, con
una excepcion del servicio de recoleccion, el cua es prestado por dos empresas, con autorizacion

municipal, sin embargo, no existen documentos formales que manifiesten esta relacion.

Servicio de barrido

Para este servicio con € que cuenta € municipio, solamente se realiza a través de barrido
manual y operaen las avenidas y calles principales del casco urbano, sumando 5.3 km, ademés de
7,148 m2 de la plaza principal. El servicio es los 7 dias a la semana en un horario matutino,
otorgado y encargado por €l personal delamunicipalidad, deigual formacon lasavenidasy calles,

siendo atendidas en los 5 dias de la semana.

Las herramientas utilizadas son una escoba y un recogedor, proporcionadas cada cierto
tiempo por lamunicipalidad, asi como también para el amacenamiento temporal en cual se cuenta
con un tonel de estructura metdlica con llantas pudiendo ser removido conforme avancen los
trabgjos de cada uno de los barrenderos. Posteriormente al estar Ileno € tonel es llevado a
cualquiera de los dos contenedores mas cercanos fijados en la ciudad, para vaciar |os desechos.

Servicio de Recoleccidn

Como ya se menciono anteriormente este servicio es otorgado por dos empresas privadas,
contando cada una con dos camiones de cgja cerrada con capacidad de 20.24 m3, sin embargo,
solamente uno es el que mantienen operando, manteniendo €l otro en reserva. Cada empresaefectiia
un cobro mensual alos usuarios, distribuyendo una tarifa paralos domicilios de Q. 30.00 y de Q.
50.00 para los comercios. La cobertura para este servicio aproximadamente es del 30% de la

poblacion. Paraevitar tiraderos no autorizados debido al alto porcentaje de poblacion que no cuenta
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con este servicio, la municipalidad ha colocado en dos puntos de la ciudad 5 contenedores con
capacidad de 20 m3, en donde la poblacién por sus propios medios |leva sus desechos y los deposita
en estos contendores, para que posteriormente el personal municipal los retire. Esta operacion la

realiza diariamente la municipalidad en un turno de 7 am a4 pm.

Frecuentemente €l servicio de recoleccion redizado por las empresas es de una vez por
semana, teniendo un total de 20 rutas de lunes a viernes. Siendo estas rutas atendidas de 8 am a4

pm.

Paralafuncion las empresas cuentan con € personal asignado por vehiculo de 3 ayudantesy
€l operador. En el caso delamunicipalidad, € vehiculo tiene designado un operador y un ayudante.
Para € vehiculo con € que se recolectan |os contenedores cuenta con un sistema ROLL OFF, €
cua consiste en enganchar y subir €l contenedor en la plataforma del vehiculo para poder

transportarlo a -Sitio de Disposicion Fina - SDF.

Aprovechamiento vy valorizacién de residuos

En este caso se destaca la presencia de un intermediario que adquiere los siguientes
subproductos y cantidades:

Papel (cuaderno, prensa, revista)....3 ton/mes.
Carton....80 ton/mes.

PET....6 ton/mes.

Vidrio.... 4 ton/mes.

Siendo la ruta que siguen estos subproductos recuperados por la Municipalidad de Morales

la mencionada a continuacion:
Vidrioy papel: estrasladado a Guatemala donde varias empresas |0 compra.

Carton: de igual manera es trasladado a Guatemala en donde es vendido a empresas de

origen chino.

PET: Es trasladado prensado hacia la republica de Honduras para su venta.
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Disposicién final

Este se ubica y se encuentra a escasos metros de la carretera que lleva alalocalidad de Rio

Dulce. Con unadistancia de 4,600 metros de la plaza central del municipio.

El sitio es considerado semicontrolado propiedad municipal con un area aproximadade 8,600
m2, en donde un 50% se encuentra con basura, del cual solo un 20% se encuentra con cobertura,
ya que sirve como camino interno. A este se puede acceder por la carretera CA-13 que conecta

Moraesy Rio Dulce, ingresando por terraceria con unalongitud de 120 metros.

Este predio carece de todas las instalaciones para su correcto funcionamiento de acuerdo a

su tipo:
No se encuentra delimitado
No cuenta con caseta de vigilancia ni un control de acceso.
No cuenta con franja de amortiguamiento.
No cuenta con infraestructura para € desvié de aguas pluviaes ni para control de
lixiviados y biogas.
No cuenta con servicio de agua potable, energia eléctricay drengje.
No cuenta con béascula para pesaje.
No cuenta con oficinas administrativas.
No cuenta con bafios ni vestidores.

No existe orden de control de acceso y deposito de residuos. Para d sitio se estima unavida
util de 20 afios operando correctamente. No existen datos municipales de cuantos residuos son
depositados diariamente, pero se estima un recepcion de 28.89 ton. diarias, de las cuaes 9.28
ton/dia son de las empresas particulares que prestan € servicio; 3.61 ton/dia de particulares que
por sus medios llevan sus desechos a lugar; 14.44 ton/dia del servicio prestado por e municipio
(contenedores); 1.54 ton/dia provienen del poblado de Rio Dulce. Para € dltimo caso la
municipalidad de Moralesy Livingston no manifiestan ningln acuerdo o convenio sobre el servicio

del poblado de Rio Dulce, considerando que este es privado.
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Caracterizacion de los residuos y desechos solidos domiciliares de los municipios de
Puerto Barrios, Morales Y Los Amates, del departamento de Izabal y de los residuos
depositados por las mar eas en las costas del Refugio De Vida Silvestre Punta De M anabique

Resultados del trabagjo de caracterizacion de los residuos y desechos solidos domiciliares
realizado en los municipios de Los Amates, Morales y Puerto Barrios, gracias a apoyo de los

actores involucrados, concretaron los siguientes datos:

Produccion promedio de residuos y desechos solidos domiciliares expresados en libras por

persona por diay clasificados por municipio.

Tabla 36. Produccién promedio por |b/hab/diaen Morales.

Produccion Promedio en |b / persona/ dia

I nor ganicos
Organicos  Reciclables Desechos Totales
Morales 0.88 0.37 0.41 1.66

Fuente: Caracterizacion delos desechosy residuos solidos domiciliares de los municipios de
puerto barrios, morales y los amates, del departamento de Izabal y de |os residuos depositados por
las mareas en |las costas del Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique.
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MARCO LEGAL Y POLITICO

Constitucion Pyhitica de la Remiabdica de Gualemala

C&dico de Salnd Decrato Mo 20-97

Codigo Municipel Deorcto lo, 12-2002

Pl omen o Chrgimnes Inteems del Mipkfoio de Ambienle ¢ Reomeos Maloiades Souedo

(imhemativn Mo 502014
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Mu 281-2015

Figura 23. Pirdmide de Kelsen marco legal ambiental de Guatemala.

CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

Articulo 64. Patrimonio natural. Se declara de interés nacional la conservacion, proteccion y
mejoramiento del patrimonio natural de la Nacion. El Estado fomentara la creacion de parques
nacionales, reservas y refugios naturales, los cuales son inalienables. Una ley garantizara su

proteccion y ladelafaunay laflora que en ellos exista.

Articulo 97. Medio ambiente y equilibrio ecoldgico. El Estado, las municipalidades y los
habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar e desarrollo social, econémico y
tecnol 6gico que prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico. Se

dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y el aprovechamiento de la

fauna, delaflora, delatierray del agua, se realicen racionalmente, evitando su depredacion.

Articulo 119. Obligaciones del Estado. Son obligaciones fundamentales del Estado:

c) Adoptar las medidas que sean necesarias para la conservacion, desarrollo vy

aprovechamiento de |os recursos naturales en forma eficiente;
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De estaforma surge lasiguiente ley:

DECRETO NUMERO 90-2000, REFORMAS A LA LEY DEL ORGANISMO
EJECUTIVO, DECRETO NUMERO 114-97

Articulo 1. Se adicionae numeral 13 a articulo 19, € cual queda asi:
"13. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.”
Articulo 2. Sereformad articulo 29, a cual queda asi:

"Articulo 29 "bis', Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Al Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales le corresponde formular y g ecutar |as politicas relativas a su ramo: cumplir
y hacer que se cumpla e régimen concerniente a la conservacion, proteccion, sostenibilidad y
mejoramiento del ambiente y los recursos naturales en € paisy e derecho humano a un ambiente
saludable y ecologicamente equilibrado, debiendo prevenir la contaminacion del ambiente,

disminuir e deterioro ambiental y la pérdidadel patrimonio natural.
Paraello tiene a su cargo la siguiente funcion:

a) Formular participativamente la politica de conservacién, proteccion y mejoramiento del
ambiente y de los recursos naturales, y gecutarla en conjunto con las otras autoridades con
competencia legal en la materia correspondiente, respetando € marco normativo nacional e

internacional vigente en € pais;

LEY DE PROTECCION Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DECRETO No.
68-86

Articulo 6. El suelo, subsuelo y limites de aguas nacional es no podran servir de reservorio de
desperdicios contaminantes del medio ambiente o radiactivos. Aquellos materiales y productos
contaminantes que esté prohibida su utilizacidn en su pais de origen no podran ser introducidos en
el territorio nacional.

Articulo 7. Se prohibe laintroduccién a pais, por cualquier via, de excrementos humanos o
animales, basuras domiciliarias o municipalesy sus derivados, cienos o lodos cloacales, tratados o
no, asi como desechos téxicos provenientes de procesos industrial es, que contengan sustancias que
puedan infectar, contaminar y/o degradar al medio ambiente y poner en peligro laviday la salud

de los habitantes, incluyendo entre é |as mezclas o combinaciones quimicas, restos de metales
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pesados, residuos de materiales radiactivos, acidos y acalis no determinados, bacterias, virus,
huevos, larvas, esporasy hongos zoo y fitopatégenos.

Articulo 12. Inciso b. La prevencion, regulacién y control de cualesquiera de las causas 0
actividades que origine deterioro al medio ambiente y contaminacion de |os sistemas ecol 4gicos, y
excepcionalmente, la prohibicion en cases que afecten la calidad de vida y € bien comin,

calificados asi, previos dictamenes cientificos y técnicos emitidos por organismos competentes.

Articulo 16. Inciso b. El Organismo Ejecutivo emitira los reglamentos relacionados con la
descarga de cualquier tipo de substancias que pueden aterar la calidad fisica, quimica o
mineralégica del suelo o del subsuelo que e sean nocivas ala salud o0 a la vida humana, o flora,
faunay alos recursos o bienes.

CODIGO MUNICIPAL DECRETO No. 12-2002

Articulo 35. Atribuciones generales del Concejo Municipal. Son atribuciones del Concejo
Municipal:

e) El establecimiento, planificacion, reglamentacion, programacion, control y eval uacién de
los servicios publicos municipales, asi como las decisiones sobre las modalidades
ingtitucionales para su prestacion, teniendo siempre en cuenta la preeminencia de los

intereses publicos;
y) La promocién y proteccion de |os recursos renovables y no renovables del municipio.

Articulo 68. Competencias propias del municipio. Las competencias propias deberan
cumplirse por € municipio, por dos 0 mas municipios bajo convenio, 0 por mancomunidad de

municipios, siendo €l inciso a) e siguiente:

a) Abastecimiento, domiciliario de agua potable debidamente clorada; alcantarillado;
alumbrado publico; mercados; rastros; administracion de cementeriosy laautorizacion y
control de los cementerios privados; limpieza y ornato; formular y coordinar politicas,
planesy programas relativos alarecol eccion, tratamiento y disposicion final de desechos

y residuos solidos hasta su disposicién final.
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CODIGO DE SALUD DECRETO No. 90-97

Articulo 102. Responsabilidad de las municipalidades. Corresponde alas Municipalidades |a
prestacion de los servicios; de limpieza o recoleccion, tratamiento y disposicion de los desechos
solidos de acuerdo con las leyes especificas y en cumplimiento de las normas sanitarias aplicables.
Las municipalidades podrian utilizar lugares paraladisposicién de desechos solidos o construccion
de los respectivos rellenos sanitarios, previo dictamen del Ministerio de Salud y la Comision
Nacional del Medio Ambiente, €l que debera ser elaborado dentro del plazo improrrogable de dos
meses de solicitado. De no producirse el mismo serd considerado emitido favorablemente, sin
perjuicio de la responsabilidad posterior que se produjera, la que recaera en € funcionamiento o
empleado que no emitio e dictamen en el plazo estipulado.

ARTICULO 103. Disposicion de los desechos solidos. Se prohibe arrojar o acumular
desechos sdlidos de cualquier tipo en lugares no autorizados, arededor de zonas habitadas y en
lugares gque puedan producir dafios alasalud ala poblacién, a ornato o al paisgje, utilizar medios
inadecuados para su transporte y amacenamiento o proceder a su utilizacién, tratamiento y
disposicion final, sin la autorizacion municipal correspondiente, la que debera tener en cuenta
el cumplimiento de las medidas sanitarias establecidas para evitar la contaminacion del ambiente,
especificamente de los derivados de la contaminacion de los afluentes provenientes de los
botaderos de basura legal es o clandestinos.

Articulo 104. Lugaresinadecuados. Si el Ministerio de Salud comprobara que existen lugares
en donde se estén depositando desechos solidos sin llenar |os requisitos de la presente ley, deberan
ser trasladados a otros lugares que cumplan con |os requisitos sanitarios, con base a un programa
gue de comUn acuerdo establezcan |as municipalidades respectivas y €l Ministerio de Salud.

Articulo 105. Sitios y espacios abiertos. Los propietarios o poseedores de predios, sitios 0
espaci os abi ertos en sectores urbanos y rurales, deberan cercarlos y mantenerlos libres de desechos
solidos, malezas y aguas estancadas. Las autoridades municipales, en coordinacion con las

sanitarias, son responsables de hacer cumplir esta disposicion.

Articulo 107. Desechos solidos de la industria y comercio. Para € amacenamiento,
transporte, reciclajey disposicion de residuos y desechos solidos, asi como de residuos industriales
peligrosos, las empresas industriales 0 comerciales deberan contar con sistemas adecuados segun

la natural eza de sus operaciones, especialmente cuando la peligrosidad y volumen de los desechos,
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no permitan la utilizacion del servicio ordinario para la disposicién de los desechos generales. El
Ministerio de Salud y la municipalidad correspondiente dictaminaran sobre la base del reglamento

especifico sobre esta materia.
REGLAMENTO DE TRANSITO ACUERDO GUBERNATIVO NUMERO 273-98

Articulo 182.- Multa de trescientos quetzales. Se aplicara multa de trescientos quetzales en
los casos que siguen:

3. Por tirar o lanzar basura u otros objetos en la via publica, desde un vehiculo estacionado o

en marcha. El conductor pagara el monto de esta multa.

REGLAMENTO ORGANICO INTERNO DEL MINISTERIO DE AMBIENTE Y
RECURSOS NATURALES

Articulo 5. Ministro. EI Ministro es la maxima autoridad del Ministerio. Le corresponde su
direccion y conduccion politica, técnica y administrativa. En caso de ausencia del Ministro, los
sustituira e Viceministro que tenga mayor antigliedad en € cargo o € de mayor edad. En
cumplimiento de las disposiciones de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemalay de

laLey del Organismo Ejecutivo, le corresponden las funciones siguientes.

a) Proponer a la Presidencia de la Republica las normas, anteproyectos de ley, acuerdos,
reglamentos y otras disposiciones, parala g ecucion de las politicas naciona es de ambiente,
recursos naturales y cambio climético, para la racionalizacion y sistematizacion de la

legislacion en materia de ambiente y recursos natural es.

SE CREA LA COMISION PARA EL MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS ACUERDO
GUBERNATIVO No. 234-2004

Articulo 1. Creacion. Se creala Comision Nacional parael Manegjo de los Desechos Sélidos
—CONADES- como € o6rgano consultor y asesor en la formulacion y direccion de las politicas

nacional es de los desechos solidos.

Seprorrogapor tres afios mas el plazo de creacion, por € Articulo 1 del Acuerdo Gubernativo
No. 370-2007 el 18-08-2007.

Se prorroga por otros tres afios més la vigencia, por € Articulo 1 del Acuerdo Gubernativo
231-2010 el 15-09-2010.
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ARTICULO 3. Funciones. La Comision Nacional para el Mango de los Desechos Sdlidos
tendralas siguientes funciones:

a) La coordinacion interinstitucional e intersectorial de los diversos actores del gobierno
central, las municipalidades, la sociedad civil y e sector privado, que desarrollen

programas y proyectos relacionados con € manejo y control de los desechos sdlidos.

b) La asesoria y consultoria para la modernizacion de la gestion de los desechos solidos,

toxicosy peligrosos.

c) La generacion de la capacidad técnica, administrativa y financiera de las instituciones

relacionadas con el manejo de los desechos sdlidos.
ACUERDO GUBERNATIVO 111-2005. Acuerda:

Articulo 1. Aprobar |a Politica Nacional parael Mangjo Integral de los Residuos y Desechos
Solidos.

Para €l afo 2015 se actualiza la politica mencionada através del siguiente acuerdo:
ACUERDO GUBERNATIVO 281-2015. Acuerda:

Articulo 1. Aprobacion. Aprobar la Politica Naciona parala Gestion Integral de Residuos y
Desechos Sdlidos, por un plazo de quince (15) afios, contados a partir de la vigencia del presente

Acuerdo Gubernativo.

Quedando asi establecida la comision como 6rgano asesor y consultor en formulacién de
politicas relacionadas con € tema, involucrando directamente a actores principales como: el
MARN, e MSAS, SEGEPLAN, & INFOM, la ANAM y CACIF, asumiendo coordinacion,

estrategias y alianzas en los diferentes sectores.

En base a todos los mandatos de ley expuestos en relacion a tema de desechos solidos, se
propone lapresente PoliticaMunicipal parael Mangjo Integral delos Desechosy Residuos Solidos

Domiciliares de Morales, 1zabal con unavision para 10 afios.

De esta forma tanto e MARN como CONADES junto con la Municipalidad de Morales
asumiran la responsabilidad rectora y coordinadora en la competencia de Manegjo Integral de los
Desechos y Residuos Sélidos Domiciliares, de manera que coadyuven a mitigar y resolver el

problema ambiental anivel local.
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VISION

Ser una cabecera municipal con un modelo eficiente de mangjo integral de los desechos y
residuos solidos domiciliares con sostenibilidad ambiental, social y cultural, de forma participativa
y coordinada, que promueva un ambiente sano y educativo en donde la poblacion tenga una mejor
calidad de vida con servicios y beneficios ecolégicos y de desarrollo, en donde € ciudadano sea
consciente de la importancia y valor de los recursos naturales en interaccion con las actividades

antropicas.
PROPOSITO

La Politica Municipal de Mangjo Integral de los Residuos y Desechos Solidos Domiciliares
del Municipio de Morales, busca que la poblacion e instituciones desarrollen principios y valores
enfocados a manejo integral de los desechos y residuos domiciliares producidos, y acciones
mediante un sistema de gestion de tratamiento participativo y comprometido que asegure las
acciones sectoriaes, la coordinacion de los actores y conserve el patrimonio natural de la zona,
definiendo responsabilidades y atribuciones estratégi camente fundamentadas y consensuadas.

OBJETIVO GENERAL

Promover un sistema de tratamiento integral de los Desechos y Residuos Sdlidos
Domiciliares del Municipio de Mordes a través de acciones de gestion y unificacion
interinstitucional que permitaagrupar alos actores principales y responsables en €l saneamiento y
calidad ambiental, y asi modificar la conducta de la poblacion hacia un equilibrio ecol6gico que

beneficie el bienestar econdémico, social y cultural.
OBJETIVOSESPECIFICOS

Involucrar a instituciones educativas y publicas en el Sistema de Mangjo Integral de los
Desechos y Residuos Solidos Domiciliares municipales a través de acciones, con €l
objetivo de fortalecer laimportancia de la problemética y su impacto al medio ambiente.

Integrar a los actores e ingtituciones principales, competentes y responsables
ambientalmente en & desarrollo de un Sistema de Gestién Ambiental para el Mangjo de
los Desechos y Residuos Solidos Domiciliares de forma eficiente y funcional que permita

larealizacion del conjunto de actividades, procedimientos y competencias necesarias ante
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la situacion actual de la problematica del municipio proyectando un desarrollo sostenible
con el ambiente.

Transformar los habitos de la poblacién en cuanto a la cultura de produccion, consumo,
manegjo y disposicion de los Desechos y Residuos Sélidos de tipo Domiciliar mediante la
participacion socia en los procesos de desarrollo del Sistema de Mangjo Integral de los
Des. Y Res. Solidos Dom., mecanizando enlaces eficientes entre eé COMUDE, los

COCODESy grupos organizados.
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PRINCIPIOSDE LA POLITICA

Desarrollo Sostenible. Este se define como e que satisface |as necesidades del presente, sin
comprometer las necesidades de las futuras generaciones. Basandose en tres factores importantes

que son lo social, ecolégico y econdmico

El bien general prevalece sobre € particular. Todo beneficio obtenido de la poblacion
debera anteponerse al beneficio particular. Parad tratamiento y manegjo de los desechos y residuos

solidos domiciliares se debe tomar en cuenta a toda la poblacidn no solamente a un grupo selecto.

Coordinacion interinstitucional. En la aplicacion efectiva de cierta politica, esta misma
tiene que demandar una estrecha combinaci én de acciones entre | os diversos actores, instituciones
gubernamentales y no gubernamentales, privadas y extranjeras con un enfoque ambiental.

Principio del Derecho Humano aun Ambiente Sano. Cada personatiene el derecho propio

de habitar en un entorno apropiado para su crecimiento y tranquilidad.

Quien contamina, paga. Para cual quiera que genere desechosy residuos solidos le incumbe
responsabilizarse del gasto procedente del manejo integral de los mimos, y en su proceso, la

restauraci on de deterioro e inconveniente causado.

Precautoriedad. La autoridad local deberd adaptar considerablemente el principio de
precaucion acorde a sus capacidades. En el momento de acontecer un riesgo de dafio grave e
irreversible, la carenciade evidencia cientificaincondiciona no deberaemplearse como juicio para

posponer la adopcion de medidas eficaces para evitar |la degradacion del medio ambiente.

Estado facilitador y solidario. La administracion local debe fomentar, incitar, proteger y
seguir todos |0s procesos que posibiliten fortal ecer la descentralizacion administrativa, econdmica,
politica y fiscal de la gestion ambiental y los recursos naturales, a través de un papel como
facilitador, con el propdsito de asegurar la gestion anivel local. Asimismo € fortalecimiento de la

gestion solidaria con los diferentes sectores de la sociedad y |as entidades de gobierno.

Responsabilidad. El habitante del territorio municipal debe trabajar con compromiso social
y moral, emplear e entendimiento y habitos adquiridos en relacion con las necesidades de

preservacion, conservacion y uso razonable del ambiente y 10s recursos natural es.
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PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRADO DE
MANEJO DE DESECHOS Y RESIDUOS SOLIDOSDOMICILIARES

Este programa tiene e objetivo principal de unificar e integrar, en la funcion que le
corresponde a cada uno, alos diferentes actores sociales, organizaciones publicas y privadas en un
sistema secuencial de etapas y procesos complementarios que permitan solventar la problemética
actual del manejo de desechosy residuos solidos domiciliares en e municipio de Morales. Todo o

establ ecido bajo un marco cooperativo con funciones definidas por laley.
Actividad estratégica

Incorporacién del sistema educativo del municipio de Morales, en todos los niveles, en e

Manejo Integral de los Desechos y Residuos Sdlidos de tipo Domiciliar.
Acciones

Desarrollo de un plan escolar de educacion sobre € Mangjo de Desechos y Residuos

Solidos Domiciliares.

Crear una comision educativa municipal que incluya a los centros educativos publicos y

privados para el Manejo de Desechos y Residuos Solidos Domiciliares.

Formacion y capacitacion de docentes para € desarrollo y promocion de la Politica
Municipa de Mangjo de Desechos y Residuos Solidos Domiciliares.

Convocar trimestralmente a estudiantes y docentes de |os diferentes niveles de educacion
para redizacion de talleres, charlas, foros y programas de divulgacion informativa

vinculada al Manejo de Desechos y Residuos Sélidos Domiciliares.

Gestionar la visita de personal capacitado de instituciones ambientales para educacion
sobre la importancia del Medio Ambiente y Mangjo de Desechos y Residuos Solidos
Domiciliares y e impacto gque estos generan, en todos |os nivel es educativos.

Coordinacién de los grupos que inciden en la contaminacion ambiental por Desechos y
Residuos Sdlidos Domiciliares, para larealizacion de actividades y programas de accion
educativos que permitan la participacion de los diferentes agentes contaminantes en el

municipio de Morales.
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Creacion de enlaces participativos para € Mango de Desechos y Residuos Solidos
Domiciliares entre centros educativos e instituciones ambientales gubernamentales y no

gubernamentales, con €l objetivo de motivar e incentivar ala poblacién.
Actividad estratégica

Coordinacion, gestion y articulacion de actores e instituciones vinculadas a la produccion,
investigacion, difusion, gestion y educacion ambiental para que involucren el tema de Mangjo

Integral de Desechos y Residuos Solidos de tipo Domiciliar en el municipio de Morales.
Acciones

Unificacion de criterios identificados a nivel institucional para el disefio y creacién de un
Plan Municipal de Gestion Integral de los Desechos y Residuos Sélidos de tipo

Domiciliar.

Definir las actividades y competencias de los diferentes actores e instituciones
involucradas, exclusivamente en la Gestion Integral de Desechos y Residuos Sélidos

Domiciliares.

Priorizar la creacion y funcionamiento de una instancia coordinadora, a nivel municipal,
con funciones y atribuciones definidas en responsabilidad de organizar |as actividades de
Gestion Integral de Residuos y Desechos Sélidos Domiciliares.

Implementar planes, proyectos y programas para la Gestion Integral de los Desechos y
Residuos Solidos en cooperacion y participacion con los diferentes actores y sectores

sociales del municipio de Morales.

Fortalecimiento de | as capacidades técnicasinstitucionales y sociales parael desarrollo de
la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Solidos Domiciliares en todos los ambitos

posibles e identificados.

Crear unanormativay reglamento especifico que detalle todos|os @mbitosy componentes
de intervencién para el Mangjo Integral de Residuos y Desechos Solidos Domiciliares en
el municipio de Morales.
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Establecer un Sistema de Informacién Municipal —SIM- que permitallevar un registro de
datos e informacion estadistica actualizable a través de herramientas e instrumentos

técnicos con lasinstitucionesinvolucradas y el sector socia participativo.

Establecer un sistema de control y vigilancia que permita a las herramientas e
instrumentos de monitoreo controlar |0os procesos mas rel evantes de la Gestion Integral de
los Residuos y Desechos Solidos Domiciliares en base a normas y especificaciones

técni cas adaptadas.

Notificar, publicar y divulgar resultados de las actividades de la Gestion Integral de los

Residuos y Desechos Solidos Domiciliares anivel municipal.
Actividad estratégica

Integracion y formacion del &rea rural y urbana a Sistema de Gestion Integral Municipal

parael Mango de Desechos y Residuos Solidos Domiciliares de forma coordinaday eficiente.
Acciones

Creacion y organizacion de la Comision de Mangjo Integra de Desechos y Residuos
Solidos para el COMUDE y los COCODES del municipio de Morales.

Asignacion de funciones y atribuciones a coordinador encargado de la comision para el
manejo eficiente de informacion, procesos administrativos y Gestion de los Desechos y

Residuos Soélidos.

Promover e incentivar la participacion de la poblacion a través de actividades que
beneficien a sector urbano y rura enfocado a Mangjo Integral de Desechos y Residuos

Solidos de tipo domiciliar.

Establecer programas de accién en las éreas de mayor densidad poblaciona a través de
mecani Smos como capaci taciones, talleres, reuniones y charlas que conlleven a unamejor

toma de decisiones para el Mangjo de los Residuos y Desechos.

Gestionar la adquisicion de equipo y herramientas, asi como vehicul os rural es necesarios

para Mangjo de los Desechos y Residuos Solidos Domiciliares.
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Desarrollo de sistemas de tratamiento locales de los Desechos y Residuos Sélidos
Domiciliares en las éreas rurales de mayor desarrollo, para que faciliten la disposicion

fina de estos paralasiguiente etapa del sistema general.
Actividad estratégica

Implementacion municipal de un programa de inversiones que coadyuve a las asignaciones
especificas de recursos financieros y potenciar espacios de contribucion publica-privada, segin las
demandas econdmicas de Sistema de Gestion Integral de Desechos y Residuos Sodlidos
Domiciliares a establecer.

Acciones

Constituir mecanismos deinversion financieraparael requerimiento de planes, programas

y proyectos para el Sistema Gestion Integral.

Conformar un fondo financiero de las diferentes fuentes cooperantes que brinde soporte
al Sistema de Gestion Integral de los Desechos y Residuos Solidos Domiciliares, parala

implementacion de planes, programas y proyectos de gestién integrada.

Asegurar la colaboracion publica-privada por medio de mecanismos de inversion externa
gue posibilite € desarrollo, disefio y gecucion de planes, programas y proyectos que
implemente e Sistema de Gestion Integral de Desechos y Residuos Solidos Domiciliares.

Promover todos |os procesos y etapas estratégicas de proyectos de inversién mixtaen €
Sistema de Gestion Integral de Desechos y Residuos Sélidos Domiciliares, con la
participacion de todos los actores y sectores involucrados, en donde se determine una

inversion estabilizada con una responsabilidad compartida.

Fijar estructuras de participacion mixtaen el comercio relacionado con la Gestion Integral

de los Desechos y Residuos Solidos Domiciliares, que garantice € retorno del capital.

Incentivar la edificacion de infraestructura apropiada para € tratamiento inicial,
intermedio y final delos Desechosy Residuos Solidos Domiciliarios en donde se tome en
cuenta todos los estdndares de disefio y reglamentos en su construccion, y asi poder

desarrollar y gecutar sistemas de monitoreo y seguimiento dentro de las instal aciones.
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Glosario

Ambiente o medio ambiente. Es e sistema de elementos bidticos, abidticos,
socioecondmicos, culturales y estéticos que interactUan entre si, en permanente modificacion por
la accién humana o natural y que afectan o influyen sobre las condiciones de vida de los

organismos, incluyendo a ser humano.
Basura. Sindbnimo de residuos solidos municipales y de desechos solidos.

Botadero. Lugar donde se arrojan los residuos a cielo abierto en forma indiscriminada sin

recibir ninguin tratamiento sanitario.

Equilibrio ecoldgico. Es la condicion en la cua un ecosistema se encuentra compensado
porque las actividades del ser humano, no superan su capacidad para soportar cambios, de forma
tal, que cualquier actividad logra insertarse de manera arménica, sin que la existencia del uno

implique riesgo de aterar en forma adversa, las condiciones que favorecen a otro.

Gestion ambiental. Conjunto de procesos, operaciones técnicas y actividades gerenciales,
gue tienen como objetivo asegurar e desempefio ambiental en €l proceso de evaluacion, control,
seguimiento y vigilancia ambiental como parte de las fases de planificacion, g ecucion y vida Util
de los proyectos, obras, industrias o actividades que operen dentro de las normas legales, técnicas

y ambientales requeridas por laley.

Licenciaambiental. Documento oficial extendido por el Ministerio de Ambientey Recursos
Natural es, obtenido como consecuenciade laresolucion final del procedimiento administrativo que

aprueba & instrumento ambiental.

Lixiviado. Liquido que percola a través de los residuos sdlidos, compuesto por € agua
proveniente de precipitaciones pluviales, escorrentias, humedad de la basuray descomposicién de

la materia organica que arrastra material es disueltos y suspendidos.

Manegjo. Conjunto de operaciones dirigidas a dar alos residuos €l destino més adecuado de
acuerdo con sus caracteristicas, con lafinalidad de prevenir dafios o riesgos para la salud humana
o € ambiente. Incluye € almacenamiento, €l barrido de calles y reas publicas, la recoleccién, la
transferencia, el transporte, € tratamiento, ladisposicion final y cual quier otra operacion necesaria.
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Produccion mas limpia. Eslaaplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva a
los procesos productivos, los productos y los servicios, parareducir los riesgos alos humanosy al

medio ambiente.

Reciclaje. Proceso simple o complgo que sufre un material o producto para ser
reincorporado a un ciclo de produccién o de consumo, ya sea éste el mismo en que fue generado u
otro diferente. La palabra "reciclado” es un adjetivo, el estado final de un material que ha sufrido

el proceso dereciclge.

Relleno sanitario. Técnica de ingenieria para € adecuado confinamiento de los residuos
solidos municipales. Comprende e esparcimiento, acomodo y compactacion de los residuos, su
cobertura con tierra u otro material inerte, por 1o menos diariamente, y e control de los gases 'y
lixiviados y la proliferacion de vectores, a fin de evitar la contaminacion del ambiente y proteger

lasalud de la poblacion.

Residuo solido domiciliar. Residuo que, por su naturaleza, composicion, cantidad y
volumen, es generado en actividades realizadas en viviendas 0 en cual quier establecimiento similar.

Residuos solidos. Cualquier materia incluido dentro de un gran rango de materiales solidos,
también agunos liquidos, que se tiran o rechazan por estar gastados, ser inutiles, excesivos 0 sin

valor.

Tratamiento. Proceso de transformacion fisica, quimica o biolégica de |os residuos solidos
para modificar sus caracteristicas 0 aprovechar su potencial, a partir del cual se puede generar un

nuevo residuo solido con caracteristicas diferentes.
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Aspectos basicos que se deben considerar en e Plan de Mangjo de Desechosy
Residuos Solidos Domiciliares Municipales.

Se tienen en cuenta caracteristicas de la organizacion, regulaciones existentes y vigentes, asi
también como las regulaciones del MARN, MSPAS, de la Constitucion Politicade la Republicade
Guatemala, Codigo Municipal, e CONADES y otras regul aciones rel acionadas.

| dentificacion de los Desechos Sélidos Domiciliares.
Clasificacion delos Desechos Sdélidos.

Desechos sdlidos domiciliares organicos: también denominados desechos biodegradables,
como restos de alimentos, desechos de jardineria, residuos agricolas, huesos, animales muertos,
entre otros.

Desechos sdlidos domiciliares inorganicos. son considerados genéricamente como inertes,
ya que su degradacion no aporta elementos perjudiciales a medio ambiente, sin embargo su
dispersion degrada el valor estético del mismo. De forma general estos desechos pueden ser: papel
y carton, vidrio, cristal y ceramica, desechos de metales y/o que contengan metales, madera,

plasticos, gomay cueros, textiles (trapos, gasas, fibras), y barreduras.

Estos se pueden separar desde el hogar como eslabén principal de una secuencia de etapas

de tratamiento més eficiente y adecuado. El aprovechamiento en esta fase es evidente y relevante.
Manegjo interno de los desechos solidos domiciliar es generados en € municipio.

Se deben tener en cuenta todas las actividades de planificacion, coordinacion, estrategias,

equipo y recursos materiales y financieros parala gecucion del plan de mangjo.

Recoleccion: Para esta etapa se describen las acciones que deben readlizar los principales
recol ectores u operadores paralarecoleccién y traslado de los desechos domiciliares generados, al
equipo encargado de trasportarlos a sitio de disposicion final o de tratamiento. Se debe especificar
y definir frecuenciay medios de trabgjo, la seguridad y proteccion.

Etapa muy relevante ya que de esta misma surge €l capital de retorno o de inversion que

permitira consolidar dicha recoleccion y financiar las etapas posteriores.

Tratamiento: Esta etapa se basa en modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o

biol 6gicas de | os desechos solidos domiciliares, con € objeto de reducir su nocividad, controlar su
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agresividad ambiental y asi poder facilitar su gestion. Para este caso existen diferentes tipos,
pudiendo ser por organi zaciones especializadas o bien en lugares especificos de lalocalidad.

Para | os tipos de tratamientos:

Reciclaje: proceso mediante €l cual ciertos materiales de los desechos solidos se separan,
recogen, clasifican y amacenan para posteriormente ser incorporados como materiaprimaal ciclo
de produccion o de consumo.

En este se requiere espacio, personal capacitado, equipo de seguridad, entre otros insumos y

herramientas que mejoren e tratamiento.

Recuperacion: esta se relaciona con obtener materiales secundarios, ya sea por separacion,
recoleccion o cualquier otraforma de retirar de los residuos solidos algunos componentes para su

reciclaje o reutilizacion. Puede considerarse como un tratamiento alternativo.

Reutilizacion: capacidad de un producto o envase para ser usado en méas de una ocasion, de
lamismaforma o para el mismo propdésito de su fabricacion. De igual forma que € anterior es de

forma alternativa.

Relleno o verteder o controlado: lugar temporal para la disposicion final de los desechos
solidos, que no cuentacon estructura de relleno sanitario, pero se dan las condiciones minimas para

compactaciéon y cobertura.

L a adaptacion de este tratamiento deberd ser e mas contemplado, ya que como tal no posee
todas las condiciones de un relleno sanitario, pero proporciona € manegjo adecuado para una

poblacion relativamente pequefia.

Relleno sanitario: con aspectos técnicos de ingenieria para € adecuado confinamiento de
los residuos y desechos sélidos domiciliares municipal es, este comprende esparcimiento, acomodo
y compactacion de los desechos y residuos, su cobertura con tierra u otro materia inerte, por lo
menos diariamente, teniendo control de la proliferacion de vectoresy el manejo adecuado de gases

y lixiviados evitando la contaminacion al ambiente y protegiendo la salud de la poblacion.
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Otros aspectos a considerar

Pago por servicio: Esta cuota debera ser estandar y flexible paralos diferentes generadores
de desechos y residuos solidos, ya que son diferentes las actividades realizadas y |os insumos y

materiales utilizados. Este pago deberaincluir todas las etapas de tratamiento.

Prohibicionesy sanciones: Por medio de un reglamento o normativo se deberan promulgar
todas | as prohibiciones y castigos 0 penas que se aplicaran sobre los Desechos y Residuos Solidos
de tipo Domiciliar, el cua tendra que abarcar desde € transporte colectivo y particular hasta los

lugares publicos y recreativos. Paralas sanciones deben ser de tipo econoémico.
Monitoreo dela politica

Se estableceran indicadores ambientales por parte del gobierno local y los actores
involucrados parala problematica actual, en donde la municipalidad de Morales recopilaratodala
informacion pertinente al término de un afio para ser evaluada segun la gjecucion de la politica

presentada respectivamente.
Responsable

El responsable de la coordinacion y seguimiento de esta politica sera la Municipalidad de
Morales.
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Apéndice B. Fotografias de la basurera municipal, condiciones y maquinaria utilizada.
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Toma de muestras de campo en Santa Barbara .
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Toma de muestras en campo en Las Flores|.
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Toma de muestras en campo en Motagualll.
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Apéndice E. Manual de puesto y funcion de la unidad de gestién ambiental .

Municipalidad de Morales
Direccién Municipal de Planificacion
Manual de Puesto y Funcién
Coordinador (a) dela Unidad de Gestién Ambiental
UGAM

Descripcion del Puesto

Puesto Funcional: Coordinador (a) de la Unidad de Gestion
Ambiental

Puesto Nominal: Coordinador

Autoridad Nominador a: Jefe Inmediato Superior: Subalternos:

Alcalde Municipal Director delaDMP Guarda Recursos Naturales

Sede: Horario: Fecha:

Municipalidad de Morades, LunesaViernes08:00a17:00 Agosto 2017
Departamento de | zabal

Descripcion del puesto:

Es la persona responsable la Unidad de Gestion Ambiental como dependencia de la Direccién
Municipal de Planificacidn, quien debe elaborar planesy programas de proteccion y conservacion
de lafloray lafauna del municipio, coordinar estudios de impacto ambiental para incluirlos en
instrumentos urbanisticos de iniciativamunicipal, asi como larevision de este tipo de instrumentos
ambientales que se presenten ante la municipalidad por |os particulares.

Organigrama:

Funciones:
Coordinar y dar seguimiento con las instituciones que corresponda, todas las medidas y
acciones para la proteccion, conservacion, mejoramiento y mango ambiental del
municipio de Morales;
Requerir el estudio de impacto ambiental antes de la aprobacién de todo proyecto dentro
del municipio, que faculte a interesado para solicitar su licencia de construccién o
g ecucion;

Propiciar € desarrollo social, econdmico y tecnol 4gico que prevengala contaminacion del
ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico en el municipio;

Proponer en coordinacion con € Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales MARN,
con € visto bueno del Director de la DMP, normas necesarias para garantizar que la
utilizacion y e aprovechamiento searacional delafloray fauna, delatierray del agua;

Coadyuvar en la formulacion y realizacion de programas educativos forestales,
aprovechamiento del aguay la prevencion de incendios forestales,

Identificar y gestionar el establecimiento de areas protegidas en terrenos municipal s,
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Apoyar ladefinicion de politicas, escenariosy estrategias paralaplanificaciony el mangjo
integral y sustentable del territorio municipal;

Adoptar las medidas que sean necesarias para la conservacion, desarrollo y
aprovechamiento de los recursos naturales en forma eficiente, con el aval de la poblacién
seguin el ordenamiento territorial de su jurisdiccion;

Colaborar en la preparacion y aprobacion de normas y reglamentos relacionados con la
gestion del medio ambientey |os recursos natural es;

Elaboracion de planesy programas de proteccion y conservacion de lafloray lafaunadel
municipio, con la participacion y consenso de la poblacion (juventud, mujeres, indigenas
y no indigenas);

Supervision e informe de los Estudios de Impacto Ambiental que se presenten ante la
municipalidad por parte de los particul ares,

Coordinar y promover la participacion de la poblacidn en los procesos de gestion parala
reduccién de riesgos;

Dar seguimiento a cumplimiento de las comisiones conformadas para la mitigacion de
riesgos;

Dar capacitaciones a personal, funcionarios (as) municipales y otras entidades locales
respecto alas medidasaseguir antes, durantey después de | os desastres naturales o eventos
adversos;

Implementacion de Politicas, Programas relacionados con la gestién de Residuos y
Desechos Solidos del municipio;

Identificar y zonificar areas vulnerablesy de riesgo;

Disefiar y aplicar los programas y las medidas preventivas tendientes a eliminar o reducir
los efectos destructivos en caso de que se produzca un desastre de origen natural;

Efectuar estudios sobre vulnerabilidad, prevencidn, mitigacién, preparacion, respuesta,
reconstruccion, rehabilitacion, reactivacion y restauracion en caso de emergencia;

Implementar medidas para la conservacion, proteccién y el mantenimiento del equilibrio
ambiental y el desarrollo humano; vy,

Otras inherentes a su cargo o de distinta naturaleza en casos especiales cuando no exista
labor de la naturaleza de su plaza, o cuando sea necesario cumplir de manera apremiante
con la gjecucién de determinadas tareas relacionadas con € quehacer municipal, tomando
en cuenta sus conocimientos y capacidades fisicas y/o académicas para el desempefio de
las mismas, lo cual no consiste en cambio de plaza ni disminucion de salario.
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RELACIONESDEL PUESTO

Internas

Puesto/Area

Concejo Municipal

Alcade (sa) Municipa

Director delaDMP
TécnicosdelaDMP

Personal delaDMP

Director DAFIM

Tesoreria DAFIM

Secretaria Municipal
Dependencias de la Municipalidad

Externas

I nstitucion

Empresas Publicasy Privadas
Representantes OG sy ONG's

Ministerio

de Ambiente vy

Recursos Naturales
Municipalidades

INAB
CONAP
CONRED
V ecinos
Otros

RESPONSABILIDADES

De presentar |os informes indicados en sus funciones.
Conservacién, custodiay uso adecuado del equipo e insumos.
Informacién y documentos a cargo de laDMP.

Del personal bajo su cargo.

REQUISITOSDEL PUESTO

Nivel de Educacion:

Primaria Secundaria Técnico Universitario Grado o afio
aprobado
X Licenciatura

Titulo o Diploma:

Licenciado en medio ambiente y recursos naturales o Ing. Agrénomo o
Ingeniero Ambiental

Conocimientos

Especialista en Gestién Ambiental, Andlisis de evaluacién de impacto
ambiental, Andlisis de Gestion de Riesgo contra desastres, Conocimiento en

especiales: Equidad de Género y Pertinencia Cultural, Gestién en Tratamiento de
Desechos Sdlidos y Liquidos, Cooperacion Nacional e Internacional.
Tiempo de experiencia Clase de experiencia laboral
Experiencia Especialista en Gestion Plblicay Privada con
Laboral: 5 afios Conocimientos en Area Ambiental Cooperacion

Nacional e Internacional, Equidad de Géneroy
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Proyectos Productivos y Sociales. Diagnésticos,
Recursos Hidricos, Reforestacion, Leyes
ambientales.

Colegiado activo, antecedentes penal es, antecedentes policialesy

Requisitos L egales: licencia de conduccion de vehiculo.

OTROS
Habilidadesy Destrezas Car acteristicas Personales
Buenas relaciones interpersonal es. -+ Honesto.
Mango y desenvolvimiento de - Responsable.
grupos. hombres, mujeresy nifios. - Proactivo.
Habilidad verbal. - Liderazgo.
Trabajo en equipo. - Organizado.
Buena redaccion. - Compromiso institucional.

Habilidad de andlisis.

Toma de decisiones.

Manegjo de programas Office: Word,
Excel y PowerPoaint.

Fuente: elaboracion propia.
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Puerto Barrios. septiembre de 2017

PhD. José Ariel Robledo Hermndndez
Director Centro Universitario de lzabal -Cunizab-
Puerto Barrios, Ciudad

Respetable Director:

En atencion a la asignacion de la comision de tesis de la carrera de Ingenieria en
Gestion Ambiental Local, para asesorar al estudiante: Edgar Daniel Pérez Monroy camé
201340183 en el trabajo de investigacion denominado “estudio ambiental v
socioecondémico del Mangle (Rhizophora mangle |.) y Chicozapote (Manilkara zapota (1.)
P. Van Reyen) en aldea la Angostura, Livingston, lzabal™, tengo el agrado de dirigirme a
usted para informarle que he procedido a asesorar y orientar al aspirante, sobre el contenido

de la tesis en mencion.

Por lo que el trabajo presentado reune metodolégicamente, de forma v fondo los
requisitos exigidos por las normas pertinentes del Cunizab; razon por la cual recomiendo la
aprobacion del informe final para su discusion en el Examen General Publico previe a optar
al titulo de Ingeniero en Gestidn Ambiental Local en el grado de Licenciado.

ID Y ENSENAD A TODOS

Asesor principal

CUNIZAB Tel. 7947-3792 / 7947-5788



Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro universitario de lzabal

Carrera: Ingenieria en gestion ambiental local
Comisidn de tesis

Acta No 3

Seminario |l de tesis

Estudiante: Edgar Daniel Pérez Monroy
Fecha:

Con fecha del mes de 02 de Octubre de 2017, se presentd seminario de tesis Il a
solicitud del estudiante Edgar Daniel Pérez Monroy, identificado con numero de
came: 201340183 quien luego de presentar su seminario, fue evaluada
individualmente y calificada satisfactoriamente por la terna evaluadora, por lo que
esta aprobado el seminario Il con una nota de setenta y siete 77 con la salvedad de
incorporar las sugerencias inscritas en los documentos evaluados por los
evaluadores individualmente y a los acuerdos a los que se llegd de manera grupal
en la reunion, entre les gue destaca:

« Revisar y afinar conclusiones y recomendaciones.
+ Mejoramiento de figuras.
« Forma del documento.

Por lo que se insta al estudiante a que pueda continuar con su proceso de
graduacion.

Se finaliza la presente acta el 19 de octubre del 2017 y entrega una copia certificada
al alumno para los tramites respectivos de seguimiento a su proceso de graduacion.

Atentamente,

Ing. Ag fonso Barrientos Reneau
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Dictamen de Revisora de Redaccién y Estilo de tesis de Ingeniero en Gestién Ambiental
Local, en el Grado Académico de Licenciado

Nombre del estudiante: Edgar Daniel Pérez Monroy
Titulo de la tesis: Estudio Ambiental y Socioecondmico del Mangle (Rhizophora mangle 1..) y
Chicozapoie (Manilkara zapota (L.) P, van Royen) en Aldea La Angostura, Livingston, Izabal.

L.a Revisora de Tesis,
Considerando:

PRIMERO: Que ha leido el informe de tesis, donde consta que la estudiante en mencién realizé
la investigacion de rigor atendiendo a un método, técnicas e instrumentos propios de su campo,
SEGUNDG: Que la estudiante realizd las correcciones que le fueron planteadas en su oportunidad.
TERCERO: Que dicho trabajo retine las calidades necesarias de un trabajo de investigacion de
fesis para optar al titulo de Ingeniero en Gestion Ambiental Local, en el Grado Académico de
Licenciado,

Por tanto,

En calidad de revisora de Redaccion y Estilo de Tesis para optar al titulo de Ingeniero en Gestion
Ambiental Local, en el Grado Académico de Licenciado, emite DICTAMEN FAVORA BLE, para
que contmue con los tramites de rigor

lIzabal, Guatemala, octubre 2017

MSe. Elena Elizabe chife Garmica de Quintanilla
Revisora de Redaccion v Estilo
Celestudiante -

Archivo



Centro Universitario de lzabal "CUNIZAB"
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79475792 79475788, 79475754

DICTAMEN DE IMPRESION 092-2017

Con base en los requerimientos académicos y en cumplimiento de los reglamentos; segun
consta en punto CUARTO del acta 18-2017, de la sesion celebrada por el Consejo Directivo
del Centro Universitario de |zabal, el miércoles ocho de Naviembre del dos mil diecisiete,
se conocio el acta No, 3 de Examen Privado de Tesis de la carrera de Ingenieria en Gestion
Ambiental Local, de fecha 19 de Octubre de dos mil diecisiete y el trabajo de Tesis
denominado "ESTUDIO AMBIENTAL Y SOCIOECONOMICO DEL MANGLE (Rhizaphora
mangle L) ¥ CHICOZAPOTE (Manilkoro zapota (L) P, Van Royen) EN ALDEA LA
ANGOSTURA, LIVINGSTON, IZABAL", gque para su graduacion profesional presenté el
estudiante: EDGAR DANIEL PEREZ MONROY, Por lo cual, posterior a la revision respectiva y
en cumplimiento de los normativos correspondientes, el Consejo Directivo APROBO lugar,
fecha y hora para efectuar examen publico de graduacidn y esta Direccion AUTORIZA la
impresion del documento de Tesis.

Dado en la ciudad de Puerto Barrios, a los diez dias del mes de Noviembre de dos mil
diecisiete.

“ID Y ENSENAD A TODOS"

— -
PhD. José Adiel Robledo Hernandez
Director

CUNIZAB
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Estudio ambiental y socioeconomico del mangle (Rhizophora mangle L .) y chicozapote
(Manilkara zapota (L .) P. van Royen) en aldea L a Angostura, Livingston, | zabal.

RESUMEN

El estudio ambiental y socioeconémico del Mangle (Rhizophora mangle L.) y Chicozapote
(Manilkara zapota (L.) P. van Royen) en laadealLaAngostura, Livingston, 1zabal, serealiz6 con
el objetivo de evaluar los contenidos de carbono en el sistema Manglar y la especie asociada

Chicozapote e identificar los bienes y servicios ambiental es asociados.

Los ecosistemas manglares son comunidades marino costeras dominadas por especies de
arboles o arbustos que tienen la peculiaridad de crecer en aguas saladas 0 salobres, siendo sistemas
unicos de generacion y almacenamiento de biomasa vegetal y un refugio para especiesterrestresy
acudticas (IARNA, 2006). El &rea de estudio cuenta con una amplia diversidad bioldgica,
conformado por varias especies vegetales que cumplen la funcién de secuestradoras de carbono
atmosférico, asi como también juegan un rol importante en el aspecto socioecondmico en la

produccion de bienes y servicios ambientales.

El desarrollo de lainvestigacion se llevo a cabo mediante puntos de muestreo, en donde se
instalaron trampas de saran para la captura de hojarasca la cual se recolecto durante los seis meses
posteriores através de lecturas mensual es; mientras que la muestra de suelo se obtuvo una solavez
para la determinacion de carbono en el suelo. Asi mismo se realizé una entrevista grupal y un
diagnostico rural participativo a través de un taller para la identificacion de bienes y servicios

ambientales que genera el ecosistema.
En los resultados, ambos experimentos estadisticamente indicaron que no existe diferencia

significativa en la produccion primaria neta de hojarasca expresada en peso seco (gr.) y €

porcentaje de materia organica en € suelo, por lo que dan el mismo resultado para ambas especies.
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El contenido de carbono aportado por la hojarasca para la especie Mangle (Rhizophora
mangle L.) fue de 0.145348 tC/ha y para la especie Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van
Royen) fue de 0.586464 tC/ha. La cuantificacion de contenido de carbono almacenado en € suelo
por descomposicion y aporte de hojarasca de la especie Mangle fue de 0.0355221 tC/hay para €
Chicozapote fue de 0.1946726 tC/ha. El porcentgje de Materia Organica del Suelo -MOS- fue de
40.83y 22.74 para Mangle y Chicozapote respectivamente.

Los bienesy servicios ambiental es identificados que aportael bosque natural fueron: madera
para construccion, lefia, plantas medicinales y animales para consumo, zona de plantas y frutas; y
areas de pesca, area turistica, area de agricultura y zonas de belleza escénica, protecciéon de
biodiversidad.

Se recomienda promover una coordinacion més eficiente entre las comunidades y las
instituciones responsables de la tutela del medio ambiente y comprometidas con €l mismo através
de proyectos de reforestacion y conservacion, para contribuir al aumento de carbono fijado en €l

ecosistema Manglar, especies asociadas y sistema edéfico de la aldea La Angostura, Livingston.

Palabras clave: contenido de carbono, sistema manglar, bienes y servicios ambientales,

productividad, La Angostura, bosgue natural.
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1. INTRODUCCION

Guatemala se ha caracterizado anivel mundial por ser un pais megadiverso, es decir, con una
amplia diversidad biologica de los ecosistemas tanto terrestres y marinos que forman parte del
patrimonio natural, uno de los més embleméticos es el manglar, €l cual ha sido sujeto ala presion
de actividades antrépicas en las zonas costeras, ya que es talado para la produccion de lefia y
carbén, parala construccion de viviendas y es utilizado como tutor del cultivo de pashte y tabaco.
Sin embargo, el mayor problema gque presenta este ecosistemalo constituye el cambio de uso de la
tierra para usos agropecuarios, establecimiento de salineras, construccion de camaroneras, casas de
veraneo y centros turisticos, entre otros, siendo otra causa principa de desaparicion de este
ecosistema el proceso de sedimentacion e inundacion que se produce en |0s esteros, ocasionando
la muerte de plantas por ahogamiento, impidiendo la regeneracion natural, fenébmeno que resulta

de laerosion de los suel os producto de |a deforestaci on (Fundaeco, 2002).

La cobertura de este ecosistema y la disminucion del mismo se ven reflgjados en estudios
recientes sobre las zonas marino costeras del territorio nacional, en donde presentan una
distribucion muy dispersay muy pocas veces concentrada en una sola area o region, sin embargo,
en asociacion con otras especies, estos bosques naturales generan una serie de bienes y servicios
ambientales hacia las comunidades costeras, que realmente no se encuentran detalladamente

identificados y no poseen una valorizacion de caracter socioeconoémico y ambiental.

El ecosistema manglar se encuentra presente en € trayecto del Rio Dulce, que es la
desembocadura del lago de Izabal hacia e mar caribe; constituyéndose en un ecosistema
extremadamente fragil, debido a su diversidad de flora y fauna; donde prevalece la especie de
Mangle (Rhizophora mangle L.) antes mencionada, en asociacion con otras especies que juegan

diferentes roles ecosi stémicos.

El estudio evaluo los contenidos de carbono en € sistema Manglar (Rhizophora mangle L.)
y la especie asociada Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van Royen) e identifico los bienesy
servicios ambiental es asociados en las aldeas La Angosturay Cayo Quemado, Livingston, 1zabal;
porque la generacion de estos datos a nivel social, econdmico y ambiental, servirdn para la



integracion de planes de desarrollo comunitario o municipal mas eficientes en donde se tome en
cuenta laimportancia que tiene la captura de carbono y el aporte de bienesy servicios ambientales
de los bosques naturales, conformados especialmente por el ecosistema Manglar, en beneficio de

la poblacion.

La presente investigacion abrira nuevos campos de estudio cientifico enfocados a los
sistemas naturales de las zonas de moderado impacto antrépico pero con cierto nivel deinteraccion

social, en donde se pueda establecer un balance fundamentado en el desarrollo sostenible.

El estudio determind la cobertura del ecosistema manglar de manera inversamente
proporcional a uso socioecondémico y ambiental de los bienesy servicios ambientales del mismo.
La metodologia utilizada para llevar a cabo este estudio, en base a técnicas de varios autores, se
adaptd de acuerdo alatomade muestras y |os recursos existentes. Para esto se identificaron puntos
de muestreo denominados parcel as experimental es de igual es dimensi ones, segiin |os experimentos
planteados. Asi como el desarrollo de un diagnostico rura participativo a través de un taller con
grupos focales de las comunidades, se utilizd |a entrevista grupal e imagenes satelitales para la
identificacion respectiva. Por |o que se obtuvieron datos cuantitativos del aporte y a macenamiento
de carbono y datos de apoyo de técnica cualitativa (entrevista) para la identificacion de bienes 'y

servicios ambientales.

El estudio se desarroll6 en € bosque natural de laadea La Angostura, ubicada en € Golfete
de Rio Dulce, asociado con la aldea Cayo Quemado, dentro de la misma ubicacion, municipio de
Livingston, Izabal.



2. ANTECEDENTES

El documento “En Defensa del Manglar” hace mencion de las Experiencias del Proyecto
Manglares del Pacifico de Guatemal a, dando como frutos logros significativos como €l trabajo con
las comunidades, siendo relevantes los Diagnésticos Rurales Participativos —DRP-, €
fortalecimiento de |os procesos organi zativos internos, € trabajo con una perspectiva de género y
los esfuerzos realizados en el campo de la educacion y concienciacion vinculadas alaimportancia

de proteccion y conservacion de sus areas de manglar (Cordero, Cérdoba & Solano, 2000).

En el articulo cientifico titulado “Una descripcion del valor de los bienes y servicios
ambientales prestados por los manglares” destaca algunos servicios globales, como la proteccion a
labiodiversidad; lacapturade carbono y € filtrado de aguasresidual es, asi como productos directos
de mayor importanciacomo lal€efia, el carbdn delefia, el materia paralaconstruccion deviviendas,
el forrge, e abono verde, la celulosa para papel, los taninos y tintes y la medicina tradicional
derivada de plantas (Rivera & Welsh, 2005).

El informe titulado “El Manglar de Guatemala sigue amenazado” indica que una de las
principales causas de la pérdida de manglar en Guatemala ha sido el cambio de uso del suelo, por
otra parte entre los afos de 1950 y 1965 se tal6 més de lamitad del manglar existente debido ala
expansion delaindustria algodonera, causando la degradacion irrecuperable de los suelos (Tropico
Verde, 2006).

La investigacion de “Analisis Funcional de los Manglares Achaparrados del Ecosistema Rio
Sarstun en el Caribe de Guatemala” concluye que en relacion al estado biofisico, el ecosistema es
vulnerable a encontrar valores de acalinidad cercanos a 6 mg/l, 1o que lo hace vulnerable a la
contaminacion por un lado y por otro a la ocasiona caida de pH, por otra parte las bajas
concentraciones de fosfatos en las aguas indican la baja posibilidad de eutrofizacion, también la
estructuray composicion del ecosistema se inclina a una especie emblematica dominante, mangle
rojo achaparrado Rhizophora mangle L. dicho manglar cuya arquitectura es sinuosa (Garcia P.,
Franco, GarciaF. & Montidl, 2012).



El proyecto de “Estimacién del contenido de carbono en el componente arbéreo del
ecosistema manglar en el pacifico de Guatemala” determina que €l érea total de mangle de las
cuatro especies en e pacifico es de 17,670.56 hectareas, en donde se estimo que la cantidad de
carbono almacenada del ecosistema manglar en e pacifico es de 2,058,789.70 toneladas,
desglosada también por especie, predominando el mangle colorado o rojo (Aceituno, Cifuentes,
Cojom & Bosarreyes, 2016).



3. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

El cambio climatico es innegable siendo producto del resultado del aumento de las
concentraciones de gases de efecto invernadero —GEI-, como el dioxido de carbono CO», metano,
el vapor de agua, éxido nitroso, clorofluorocarbonos —CFCs- y 0zono, que se encargan de retener
la radiacion infrarroja emitida por los rayos del sol, provocando un incremento potencial de la
temperatura terrestre y un consecuente calentamiento global. Por 1o que uno de los mecanismos
para contrarrestar estos efectos en la reduccion de estos gases, especificamente el CO2, es através
del aumento de la cobertura boscosa, 1a proteccion y conservacion de los bosques existentes; por
lo tanto es necesario determinar |a cantidad de secuestro de carbono de los ecosistemas mangl ares
y otras especies asociadas en |las zonas marino costeras, asi como también evitar su depredacion y
talailegal, ya que estos contribuyen a almacenamiento de carbono, que para este estudio es un

ecosistema que esta presente en e Parque Naciona Rio Dulce -PNRD-.

En Guatemala la Ley de Areas Protegidas Decreto Legislativo No. 4-89 manifiesta la
importancia de la proteccion y conservacion de la diversidad biolégica del pais, entre
Organizaciones Gubernamentales -OG’s- y Organizaciones No Gubernamentales-ONG’s-, siendo
el -PNRD- una de las areas protegidas mas importantes ubicada en el departamento de |zabal, ya
que se encuentra cubierta por ecosistemas con variedad de especies, tomando e Mangle

(Rhizophora mangle L.) y e Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van Royen).

Las actividades de extraccion como latalailegal, transporte de lefia y madera, asi como la
caceria, son de las principales amenazas a -PNRD- y también una constante fuente de conflictos
entre pobladoresy administradores del parque (CONAP-Fonacon, 2004). Esto evidentementetiene
efecto sobre €l ecosistemaManglar y |a especie asociada Chicozapote, ya que son parte importante
del sistemanatural que existe enlazona, en donde cumplen funciones de proteccidn costera, habitat
de reproduccion de peces y otros animales, generacion de bienes y servicios ambientales que son
aprovechados directa o indirectamente por las comunidades, entre otros aspectos. Por o que a no
existir un adecuado plan de manegjo en € uso de los recursos naturales y proyectos de proteccion y
conservacion, esto representa una amenaza a la diversidad biol 6gica caracteristica del parque, por

ende contribuye también ala perdida de bosgue natural y al cambio climético.



Por lo que a fina lainformacion cuantitativa y de apoyo cualitativo recopiladay procesada
en relacion alos aspectos ambientales y socioecondmicos de estas dos especiesy el bosque natural
en lazona estudiada, permiti6 establecer las bases para futuras acciones efectivas de manegjo de los
recursos naturales, su aprovechamiento y regeneracion de los mismos, y enfocar un desarrollo
sostenible de las comunidades del area, generando informacion mas detallada con respecto a este

temaen la zona, ya que no se cuenta con este tipo de investigaciones.



4. JUSTIFICACION

En la actualidad existen investigaciones que han proporcionado informacion sobre la
coberturadel ecosistemamanglar, tanto en el Pacifico como en el Caribe guatemalteco, asi también
como laintervencion antropogénica y los efectos degradantes que esta ha tenido, sin embargo, a
nivel bioldgico se han realizado estudios sobre lainteraccion con diversas especies de floray fauna
de las zonas marino costeras del territorio nacional, estimaciones de biomasa, secuestro de carbono
atmosférico y bienes y servicios ambientales que estos prestan, tanto a las comunidades como las
costas, ademas que se remarca a nivel nacional su importancia en conservacion, proteccion y
aprovechamiento de ambas especies evaluadas.

Estainvestigacion cuantifico e contenido de carbono de ambas especies, Rhizophora mangle
L.y Manilkara zapota (L.) P. van Royen, anivel edafico y aéreo en donde se extrajeron muestras
de campo para su posterior anadlisis de laboratorio y estadistico, y proceso de cuantificacion. Asi
también se identificaron bienes y servicios ambientales y sus implicaciones socioeconomicas y

ambiental es dentro de las zonas de estudio.

El crecimiento poblacional en las areas urbanas y rurales gjerce una presion constante sobre
los recursos naturales que va incrementandose, provocando la satisfaccion de més necesidades y
por consecuencia el desarrollo de actividades de expansion como el avance de lafrontera agricola
y pecuaria, la infraestructura en ascenso y por ende €l aumento en la emision de gases de efecto
invernadero —GEI—-, tanto por la mecanizacion con combustible de sus procesos, asi como también

el uso de lamateria vegetal como fuente de energia.

Las OG’s y ONG’s direccionan sus proyectos, planes, programas y actividades respectivas,
sea 0 no sealainstitucion de tipo ambiental, a un énfasis de mejoramiento de la calidad ambiental
por medio de la proteccién de bosguesy ecosistemas que acarrean una cantidad de funciones dentro
del ambiente, puesto que regulan ciclos, protegen otros sistemas naturales y poseen la gran

capacidad natural defijar el carbono atmosférico.



Por lo tanto resulta de gran relevancia tanto a nivel social, econémico y ambiental incluir
dentro de los planes de desarrollo comunitario o municipa laimportancia que tiene la captura de
carbono de los bosgues naturales y los bienes y servicios ambientales que brindan estos a las
comunidades marginadas en la variabilidad de sus ingresos mejorando otras actividades
productivas, considerando también el valor ambiental y econémico, por lo que, debido a la
problemética ambiental a nivel mundia de los paises industrializados en la emision de —-GEI- a
medio ambiente, las regiones de mayor densidad boscosa capaces de fijar €l carbono atmosférico
compensan de forma econdmica el pago por el servicio ambiental prestado; y por otra parte €l
estudio cobra importancia porque se carece de informacién de los productos y servicios naturales
gue existen dentro del ecosistema manglar y |as especies asociadas potencia mente aprovechables
por las comunidades, permitiendo asi, en un escenario ideal, la planificacion de su uso adecuado y
sostenible a través de proyectos y politicas de conservacion o bien ya sea que esta investigacion

asiente las bases para una futura comercializacion en los mercados de carbono.



5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Evaluar |os contenidos de carbono en el sistemaManglar (RhizophoramangleL.) y laespecie
asociada Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van Royen) e identificar los bienes y servicios

ambiental es asociados en |as aldeas La Angosturay Cayo Quemado, Livingston, 1zabal.

5.2. Objetivos especificos

5.2.1. Cuantificar e contenido de carbono aportado por hojarasca de la especie Mangle
(Rhizophora mangle L.) y la especie asociada Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van Royen)
en & bosgue natural de la aldea La Angostura, Livingston, Izabal.

5.2.2. Cuantificar el contenido de carbono almacenado en suelo por descomposicién y aporte
de hojarasca de la especie Mangle (Rhizophora mangle L.) y la especie asociada Chicozapote
(Manilkara zapota (L.) P. van Royen) en el bosgue natural de la aldea La Angostura, Livingston,
|zabal.

5.2.3. ldentificar los bienes y servicios ambientales que aporta €l ecosistema Mangle
(RhizophoramangleL.) y Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van Royen) alas zonas asociadas
al estudio.

6. HIPOTESIS

6.1. Hipdtesisdelainvestigacion

La cobertura del ecosistema manglar estainversamente proporcional a uso socioeconémico

y ambiental de los bienesy servicios ambientales del mismo.



7. MARCO TEORICO

7.1. Ambiente o medio ambiente

Lainterpretacion que le da el Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental
—RECSA-, lo define en & concepto siguiente: Es e sistema de elementos biéticos, abidticos,
socioecondmicos, culturales y estéticos que interactUan entre si, en permanente modificacion por
la accién humana o natural y que afectan o influyen sobre las condiciones de vida de los

organismos, incluyendo a ser humano (Acuerdo gubernativo nim. 137-2016, 2016, art. 3).

7.2. Humedal

Segin Ramsar (2013) se conceptualiza y expone por humedales: “las extensiones de
marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o
artificial, permanentes o temporal es, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas
las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”.

Reconociendo asi cinco tipos de humedal es principales:

- marinos (humedales costeros, inclusive lagunas costeras, costas rocosas y arrecifes de
cora);

- estuarinos (incluidos deltas, marismas de mareay manglares;

- lacustres (humedal es asociados con lagos);

- riberefios (humedal es adyacentes ariosy arroyos); y

- palustres (pantanosos, marismas y ciénagas).
Ademas, hay humedal es artificiales, como estanques de cria de pecesy camarones, estanques

de granjas, tierras agricolas de regadio, depresiones inundadas salinas, embalses, estanques de

grava, piletas de aguas residuales y canales.
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7.3. Capturade Carbono

Fijacion de didxido de carbono de la atmésfera por procesos diversos, particularmente de la
fotosintesis. Incluyeiguamente el carbono acumulado en ecosistemasforestales (L ey decreto nim.
7-2013, 2013, art. 5).

7.3.1.Captura de Carbono en humedales

La acumulaciéon neta de C en los humedales resulta de la productividad primaria y la
deposicidn o acumulacién de sustancias organicas al 6ctonas, menos la descomposicion de materia
organicaen el suelo. Este balance, determinasi un humedal acttia como fuente de gasesinvernadero
o0 como trampa de C. La acumulacion de C en los humedales se realiza en 2 compartimentos

principales, la biomasa vegetal y |os suelos (Hernandez, 2010).

7.4. Manglar a nivel mundial

A continuacion se describen fundamentos tedricos con respecto a ecosistema Manglar a
nivel mundial € cua cominmente se halla en costas protegidas en las zonas tropicaes y
subtropicales.

7.4.1.Manglar

Las costas tropicales del mundo (60 — 75%) estan cubiertas por bosgues de mangle, en
América Latina, estos bosques tienen una cobertura de méas de 40,000 km2 en todo € continente,
distribuidos uniformemente alo largo de lalinea costera. Mas del 70% del areatotal de manglares
esta ubicado en las costas del Atlantico y Caribe. En el Pacifico, éstos tienen una distribucion mas
restringida debido € clima generado por las peculiares condiciones oceanogréficas a lo largo de
las costas del Pert, donde las surgencias de las aguas frias de la corriente de Humboldt suprimen
laactividad convectivaresultando en climas muy aridos, suelos muy saladosy casi Sin suministros

dulceacuicolas (Y &fiez & Lara, 1999).
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Es un ecosistema costero compuesto por una comunidad de plantas siempre verde, formada
por arboles y/o arbustos haléfitos, distribuidos en esteros, lagunas costeras y desembocaduras de
rios. Por |o general dichos hébitats se encuentran en zonas donde la influencia de la mareainunda

los suelos fangosos de forma periédica (INAB, 1998).

Los manglares son |os sujetos de lucha entre aguell os quienes quieren maximizar el beneficio
econdémico atraves de intensos usos del sistema (a veces por e costo de eliminar la biota en favor
de los desarrollos urbanos u de otro tipo) y aquellos quienes se abocan ala preservacion completa
del ecosistema ain por la exclusion de la poblacion. Como en los paises tropicales continlian
desarrollandose econémicamente, sus gobiernos deben equilibrar los diversos usos del manglar y

otras areas costeras para asegurar un desarrollo sustentable (Lugo, 1999).

7.4.2.Ecosistema manglar en Centro América

Losmanglares de lacosta Pacificade Centro América cubren un areaaproximada de 320,000
hectareas y de acuerdo a la geomorfologia de la costa, |os manglares se clasifican en dos grupos:
1) ambientes con fuerte olegje y barreras arenosas y 2) ambientes de bajo olegje y amplio rango de
mareas, registrandose tres especies de Rhizophora (R. mangle, R. racemosa, R. harrisonii), de
Avicennia dos especies A. germinans y A. bicolor, también estan presentes Laguncularia

racemosa, y Conocarpus erecta (Jiménez, 1999).

7.4.3.Manglar anivel nacional

Los manglares son comunidades costeras dominadas por especies de arboles o arbustos que
tienen la peculiaridad de crecer en aguas saladas 0 salobres. Son sistemas Unicos de generacion y
almacenamiento de biomasa vegetal y un refugio para especies terrestres y acuéticas (IARNA-
URL, 2006).

L avegetacion de estos ecosi stemas esta compuesta por unamezclade arboles, hierbas, lianas
y epifitas y en cuanto a la fauna asociada a los manglares es muy variada en donde el dosel estd
ocupado por una gran diversidad de insectos, avesy reptiles (Jiménez, 1999).
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La informacion presentada para el afio 2003, permitio establecer que para ese mismo afio €
bosque manglar ocupaba arededor de 20,615 ha, localizandose de manera fragmentada en los
departamentos de Retalhuleu, Escuintla, Santa Rosa y Jutiapa principalmente; por otro lado los
parches remanentes estan fuertemente amenazados por distintas actividades humanas, como parte
de las amenazas més importantes se mencionan la utilizacion del mangle como lefia y como
material de construccién, sin embargo, otro impacto considerable es el producido por € cambio de
uso del suelo por actividades como la construccidn de salineras, camaroneras e infraestructura
turistica IARNA-URL, 2006).

Para el afio 2013 e informe técnico del estudio de la cobertura de mangle en larepublica de
Guatemala, dio como resultado de lainvestigacion, revision y andlisis de iméagenes satelitales, que
el &reatotal de mangle en la Republica de Guatemala es de 18,840.08 hectéreas (ha), desglosadas
delasiguiente manera: Costadel Pacifico 17,670.56 hay Costadel Caribe o del Atlantico 1,196.52
hectéreas siendo significativamente mayor €l area de mangle en la Costa Pacifica que en e Caribe,

esto posiblemente se debe a que la salinidad de la primera es mas alta(MARN, 2013).

Otro dato importante a remarcar es la cantidad de hectéreas por tipo de mangle, siendo €
Mangle colorado o rojo (Rhizophora mangle) la mayor con 11,988.41 ha, seguido por € Mangle
blanco (Laguncularia racemosa) con 6,206.07 ha. para el érea completa de la costa del Caribe de
la Republica de Guatemal a la cobertura de mangle fue de 1,169.52 ha, dentro de las cual es se pudo
observar la presencia de Mangle blanco, negro y rojo y una especie denominada por los lugarefios
como Mangle rojo enano. Desglosandose de la siguiente manera: Mangle rojo 1,131.06 ha, Mangle
blanco 37.20 hay Mangle negro 1.26 hectareas (MARN, 2013).

7.5. Mangle

Especies vegetales, tipicas estructurales que les permiten arbéreas, halofitas facultativas.
Presentan adaptaci ones fisiol dgicas estructural es gue | es permiten adaptarse a un sistema dinamico,
estable y sujeto a efecto de las mareas. En nuestro pais los géneros mas representativos son:

Rhizopohora, Laguncularia, Avicenniay Conocarpus (INAB, 1998).
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7.6. Chicozapote

El decreto legisativo nium. 99-96 “Ley para el aprovechamiento y comercializacion del
chicle y para la proteccion del arbol del chicozapote” articulo 1, tiene como objetivo principal
normar la extraccion, manejo y comercializacion del chicle y coadyuvar en la observacién del
bosgue parapropiciar lasostenibilidad delaextraccién del 1atex del chicozapote Manikara Acharas
(Ley decreto num. 99-96, art. 1).

7.7. Importancia del ecosistema manglar

Estos ecosistemas tienen una flora y fauna compleja asociada con los manglares creando
ambientes altamente diversos. Los manglares juegan un importante papel en la ecologia de las
costas tropicales y proporcionan muchos bienes y servicios para las poblaciones humanas. Estos
incluyen: proteccion y estabilizacion de la linea de costa, criaderos para numerosos recursos
pesgueros econdmicamente importantes, y una variada fuente de productos a las poblaciones

humanas costeras en forma de madera, lefio y carbon (Y aflez & Lara, 1999).

La importancia de los sistemas de manglar como fuente de ingreso econdmico para las
comunidades humanas reside en la funcion que desempefia como refugio y habitat para una gran
diversidad de organismos acuaticos y terrestres que en su gran mayoria dependen de lo que €

manglar produce (Orihuela, Tovilla, Vester & Alvarez, 2004).

Al mismo tiempo, los manglares son muy importantes para € hombre por las siguientes
razones. exportan materia organica que es € aimento directo de diversos recursos pesqueros o
estimulante de la produccion primaria en el ecosistema acuético adyacente; sustentan importantes
pesquerias tropicales porque ofrecen refugio y alimento en las etapas criticas de los ciclos de vida
de muchos peces, crustaceos y moluscos, que utilizan los manglares como areas de reproduccién y

crianza (Y &hez & Lara, 1999).
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Del manglar se pueden extraer taninos, madera aserrable, postes, durmientes, lefiay carbon;
constituyen un acervo genético fundamental para una comunidad diversade plantasy animales que
son importantes como patrimonio de la region, lo cual incrementa su valor cientifico, turistico y
educativo. En la zona costera los manglares reducen la erosiéon atenuando |os efectos de olas y
corrientes, ofrecen proteccion a los cambios climético-meteoroldgicos e hidrodindmicos, y son
refugio de los depredadores alavariadafaunay floraque coexiste en el ecosistema (Y éfiez & Lara,
1999).

Y en cuanto al deterioro e impacto ambiental de los ecosistemas manglares, su enorme
importancia parala mayoriade |os paises costeros tropicales en Américalatina, |os ecosistemas de
manglar han presenciado una acel erada embestida por la explotacion de sus recursos, la mayoria
delasveces, sin el cuidado necesario, paramantener |0os paises costeros tropicales en su integridad,
lacual amenazasu utilizacion sustentable. Por jemplo, agriculturadelallanuracostera, expansion
urbana, desarrollo de industrias asociadas al petréleo, construccidon de carreteras y puentes, y

reconversion para granjas de camaron (Y afez & Lara, 1999).

7.8. Funcionesy beneficios del manglar

En Centroamérica y e Caribe, los humedales proveen gran cantidad de beneficios y
funciones tanto a mundo natural como alagente. En islas pequefias y areas expuestas a huracanes,
quizas uno de los mayores beneficios de los manglares es que las protegen de severos dafios
causados por tempestades, siempre y cuando estén bien conservados. Ademas son un filtro natural
que ayuda a limpiar el agua de la cual dependemos para subsistir y, en €l otro extremo del ciclo
alimenticio humano, también pueden ayudar en el tratamiento de los desechos humanos. Los
manglares forman habitats en la base de la cadena alimenticia para proveernos de muchos de
nuestros alimentos, ya sean |os peces que iniciaron sus vidas ali, o las cosechas que dependen de
los nutrientes que produce el suelo de estos humedales (Keeley, 1999).
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7.9. Importancia del sistema manglar como sumidero de carbono

La importancia de los ecosistemas asociados a |os bosgues de manglares es que sostienen
gran parte de la productividad ecol 6gica de | as éreas estuarinas proporcionando la mayor cantidad
de energiaquimica potencial, lacual sirve de nutricion no solo alos organismos que viven en ellas,
sino tambi én en otras zonas vecinas mediante la exportacion de una parte de la energia d macenada
y liberada por los manglares. Los manglares poseen multiples valores ecol gicos entre los que se
destacan la produccion de hojarasca, detritos y compuestos organicos solubles que son
aprovechados por un gran numero de organismos gue conforman complejas redes alimenticias,
congtituyendo de esta manera el hébitat de una variada fauna residente y migratoria. El valor
econdmico de estos ecosistemas de manglar reside en que de sus funciones ecol 6gicas se derivan
servicios econdmicos de importancialocal, regional y mundial. Estos servicios van desde € uso de
recursos para alimentacion, combustible, medicina tradicional, implementos de navegacion y
regulacion de procesos inherentes a problema de cambio climético, como captura o

almacenamiento de carbono (Lozano, 2007).

7.10. Los mercados de carbono

Para efectuar intercambios de Certificados de Reduccion de Emisiones o CERS, existen
esencia mente dos tipos de mercados del carbono, a saber: el mercado regulado (obligatorio) y €
mercado voluntario. El primero es el empleado por los gobiernos, que deben de cumplir con las
reducciones de emisiones de -GEI- de acuerdo con € Protocolo de Kioto. Los mercados
voluntarios, por € contrario, no estan sujetos a obligaciones y son mas abiertos y flexibles para
accesar. Principalmente se trata de empresas comprometidas con la Responsabilidad Social
Empresarial o con Movimientos Ambientalistas (MARN, 2015).
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8. MARCO REFERENCIAL

8.1. Areadeestudio

El &rea de estudio se encuentra dentro de la jurisdiccién territorial del municipio de
Livingston en lo que es €l &rea protegida Parque Nacional Rio Dulce.

8.1.1. Parque Nacional Rio Dulce—PNRD-

El area protegida -PNRD- se encuentra en la cuenca del lago de Izabal y Rio Dulce que
cuenta con una extension de 268,956.78 hectareas, esta cuenca es aimentada principa mente por
dos vertientes, la vertiente San Gil y la Vertiente de Santa Cruz (CONA P-Fonacon, 2004).

8.2. AldealaAngostura

Asentamiento poblado gue forma parte de la zona de proteccion especial del area protegida

Pargque Nacional Rio Dulce.

8.2.1.Ubicacion

La comunidad se encuentra ubicada al Este de Rio Dulce méas conocido como El Golfete,
dentro del -PNRD- con las coordenadas geogréficas 15°46°53.08”” latitud Norte y 88°49°13.34"’
longitud Oeste, junto a otras aldeas, por |o que la distancia 'y tiempo de viaje, desde Guatemala a
Puerto Barrios es de 5:30 hrs en bus extraurbano; de Puerto Barrios a Livingston en 30 minutos en

lancha, de Livingston a La Angostura es de 35 minutos en lancha (Cunizab-UMG, 2016).
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8.3. Clima

La temperatura media anual oscila entre los 25°C y 27°C, la precipitacion media anual se
encuentraentrelos 2000y 3200 mm delluviay laestacion secaes de noviembre aabril y lalluviosa
de mayo aoctubre, sin embargo, es comun gue presenten variabilidad durante todo €l afio, por otro
lado las zonas de vida de Holdridge clasifica a municipio de Livingston en dos zonas
predominantes. bmh-T: Bosgque muy humedo Tropical, bmh-S (c): Bosgue muy himedo
Subtropical (calido), siendo la primerala més predominante en el &rea (CONAP-Fonacon, 2004).

8.4. Hidrologia

El municipio de Livingston cuenta con dos cuencas hidrologicas principales que son
navegables, Rio Dulce y rio Sarstan, que desembocan en la Bahia de Amatique (Segeplan, 2010).
El -PNRD- se encuentra dentro de la cuenca del lago de Izabal y Rio Dulce, la cual tiene una
extension total de 268,956.78 hectareas, también existen dos vertientes principales que llegan a
rio, lavertiente San Gil y la Santa Cruz, en donde entre ambas vertientes desembocan un total de
28 rios, teniendo efecto sobre las tierras marginales y aguas del Rio Dulce, ya que suministran
materia organica alos bosques inundables y sedimentos al lecho del rio (CONA P-Fonacon, 2004).

8.5. Poblaciéon

Seguin datos de registro de la Escuela Rural ubicada en la aldea La Angostura, cuentan con
19 familias de etnia Q" eqchi y mestiza para el afio en curso, 2017.

Para la aldea Cayo Quemado la poblacion total era de 85 habitantes, de ellos € 51.0% son
hombresy el 49.0% mujeres. El 35.3% son indigenasy e 12.9% analfabetas. Esta formado por 18
viviendas formales (CONAP-Fonacon, 2004).

Actualmente los representantes de la Mesa de Mangle, afirman que para la addea La
Angostura hay 28 familias y para la ddea Cayo Quemado hay 125 familias (Com. pers. De Paz,
Ledn & Carrillo, 2017).
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8.6. Actividades econdmicas

La pesca artesanal es una actividad economica histéricamente muy importante, en la que se
utilizan técnicas tradicionales con poco desarrollo tecnolégico, el producto obtenido es para
comercidizar, aunque una buena parte es para e autoconsumo y subsistencia de la misma
poblacion (Cunizab-UMG, 2016).

8.7. El mangleen € area

Seguin €l informe técnico de estudio de cobertura de mangle en larepublica de Guatemala el
area de El Golfete cuenta con un total de 306.64 hectareas de mangle rojo, por lo que en general,
el estudio realizado deduce que e mangle presente en la parte del Caribe no es afectado por la
depredaci n humana, ya que no esvisto como materia primaparavivienda, lefiau otros usos, como
ocurre en e Pacifico (MARN, 2013).

8.8. Caracteristicas socioeconémicas

La sociologia es, dicho de manera muy simple, € estudio sistemético del comportamiento
socia y delos grupos humanos. Se centraen las relaciones socia es, cOmo esas relaciones influyen
en e comportamiento de las personas y como las sociedades, la suma total de esas relaciones,

evolucionan y cambian.

La economia como tal es la ciencia que estudia la forma en que las sociedades, con sus

recursos escasos Yy limitados, deciden qué se produce, como y paraquién (Astudillo, 2012).

La comunidad Cayo Quemado esta conformada por personas de la etnia Q’eqchi y Mestizos.
Por la ubicacion geogréfica se mezclan identidades, idiomas, religion y costumbres, sin embargo
en los ultimos afios familias extranjeras han comprado terrenos y muchos de ellos viven en la
comunidad (Cunizab-UMG, 2016).
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8.8.1. Actividades productivas

El tipo de suelo con & que cuentan ambas comunidades (Cayo Quemado y La Angostura) es
denominado y catalogado como bosque inundado o pantanoso con suel os kérsti cos bosque adentro,
por 1o que no es recomendable desarrollar actividades de produccién agricolay de ganaderia, por
otra parte la produccién de aves domésticas como € chompipe o pavo (Meleagris gallopavo L.),
patos, gallos y gallinas (Gallus gallus domesticus L.) es principalmente para consumo familiar
(Cunizab-UMG, 2016).

El area de Rio Dulce se encuentra dentro de la zona de desarrollo turistico, desarrollada por
INGUAT, llamada Un Caribe Diferente, e cua es muy visitado por su belleza escénica, culturas
vivas (Q’eqchi’ y Garifuna), biodiversidad y por sus recursos naturales en general, siendo también
por otra parte el mayor potencia pesguero de Guatemala ubicado en la costa Atlanticay e Lago
de I1zaba (CONAP-Fonacon, 2004).

Todas las comunidades que forman parte del Parque Nacional Rio Dulce, realizan pesca

artesanal, ya sea parael consumo familiar o paralaventaa pequefia escala (Cunizab-UMG, 2016).

El mecanismo de comercializacion del pescado, cuando no es para autoconsumo, se realiza
atraveés de centros de acopio en Fronteras y Puerto Barrios para que posteriormente intermediarios

lo distribuyan en € departamento de Izaba o lo envien ala capital (CONAP-Fonacon, 2004).

En las actividades econdmicas que maés se realizan dentro de las comunidades estan, lapesca,
seguidos por |os servicios de guardianiaen terrenos privados o casas derecreo, € trabajo asalariado
y € turismo de lazona, sin embargo, en otras comunidades, al gunos habitantes también se dedican
a la elaboracion de artesanias, la carpinteria, la extraccion forestal y la caceria (Cunizab-UMG,
2016).
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8.9. Salud

Los centros de atencién medica cercanos a la comunidad Cayo Quemado son: La clinica
privada de la Asociacion Ak™ Tenamit, la cual se encuentra ubicada en la aldea Barra Lampara'y
el centro de salud tipo “A” ubicado en el centro del municipio de Livingston a 1 hora de la
comunidad Cayo Quemado y La Angostura. Actualmente la aldea La Angostura cuenta con un
puesto de salud que provee la atencién a la poblacion. Asi también con el servicio de jornadas
meédicas en las comunidades con los servicios de vacunacion, desparasitacion y papanicolaou
(Cunizab-UMG, 2016).

8.10. Educacion
La aldea Cayo Quemado cuenta con centros educativos: € primero es la Escuela Oficia de
Parvulos anexa a Escuela Oficiad Rura Mixta Cayo Quemado con tres niveles educativos,

preprimaria, primariay basico (Cunizab-UMG, 2016).

La Angostura cuenta con una Escuela Oficial Rura para los niveles de preprimaria y

primaria. (Com. per. Carrillo, 2017).
8.11. Servicios basicos

Infraestructuray vivienda: en Cayo Quemado los diferentes estilos de casa construidas en la
comunidad son piloteadas, aflor de suelo en donde € piso variasiendo de madera, concreto y muy

pocos detierra, el 20% son de block y € 80% maderay lamina (CUNIZAB-UMG, 2016).

LaAngosturano eslaexcepcion yaque lamayoria casas estan construidas de block y lamina,

asi como de maderay lamina, con diferencia que estan sobre latierra (Com. per. Caal, 2017).
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Agua: En Cayo Quemado la mayoria se abastecen por agua de pozo mecanico la cua es
distribuida por tuberia y un tanque de captacién de agua de lluvia que abastece la escuela y las
demés viviendas, y para La Angostura actual mente cuenta con el servicio de agua entubada, la cual
proviene de laquebraday con un aporte amas de 18 viviendas (Com. pers. Ledn, Caal & Carrillo,
2017).

8.12. Sistema medio ambiental

Descripcion del conjunto de componentes bidticos y abidticos con efectos directos o

indirectos sobre las actividades antropogénicas.

8.12.1. Recursos naturales

Los recursos naturales con |os que cuenta la comunidad son: bosques, lagunas, rios, pozos,
suelos no recomendados para cultivos, fauna y flora silvestre, madera para consumo y recurso
pesguero (Cunizab-UMG, 2016).

La cobertura de ecosistemas en Guatemala se identifica por 66 tipos, de las cuales 41 son
naturales y los restantes son intervenidos por actividades antropogeénicas, siendo la ecorregion
terrestre del area de estudio una combinacion entre Manglares de la costa Belicefia y bosques
himedos del Atlantico de Centro América, por 1o que también es parte de la mayor extension de
ecosi stemas vegetal es de bosques latifoliados (IARNA-URL, 2004).
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9. MARCO METODOLOGICO

9.1. Determinacion dela zona de estudio

En la zona de estudio se determinaron |0s siguientes aspectos.

9.1.1. Seleccion ddl area de estudio

LaaldeaLaAngostura, pertenece a conjunto de asentamientos ubicados al final del Golfete
parte Este, de Rio Dulce, en la parte més angosta del rio en €l trayecto a su delta. Esta aldea fue
elegidatomando en cuentala presencia de un bosgue importante de manglar de distribucion natural
con especies asociadas y la interaccion socioambiental que existe en € territorio. Las areas de
estudio se delimitaron mediante €l uso de fotografias aéreas (ortofotos IGN 2006) ubicando

geogréficamente los sitios experimental es.

Estainvestigacion esta clasificadacomo correlacional y el método autilizar fue el de parcelas

experimentales.

9.1.2. Seleccion de especies

L as especies que se tomaron en cuenta para el estudio son Mangle (Rhizophora mangle L.)
y Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van Royen), debido a su predominancia en el area e
importanciaen cuanto aconservacion y funciones que cumple como proteccion delacostay habitat

para diversas especies de animales.

9.1.3.Delimitacién del bosquey puntos de muestreo

Se delimité el area a través de un software de sistema de informacion geogréfica y un
reconocimiento de campo, en donde se tomd en cuenta las areas mas densas y con mayor
concentracion por especie de Mangle (Rhizophora mangle L.) y Chicozapote (Manilkara zapota
(L.) P. van Royen); que sirvieron parallevar a cabo los siguientes experimentos posteriores.
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9.1.4.Técnica de muestreo

Colecta de muestras “in situ” en parcelas experimentales cuadradas de 6 m x 6 m. Para ello
se realizd una cuadricula a fin de establecer |as parcel as experimentales y se realizé cartografia a
escala 1:5,000 asi como también la determinacion de | as &reas de cobertura de cada especie.
9.1.5. Disefio experimental

El disefio experimenta que se utilizd fue completamente al azar para el experimento 1y 2,
este disefio es e mas sencillo, eficiente y se origina por la asignacién aleatoria de |os tratamientos

aun conjunto de unidades experimental es previamente determinado.

El modelo estadistico para este disefio es:

Y, =u+1+¢E
Donde:
¥ = es larespuesta (variable de interés o variable medida)
7 = eslamedia general del experimento
1, = es el efecto de tratamiento
& = es el error asociado alarespuesta ¥;

9.1.6. Ubicacion de sitio experimental

La ubicacion del sitio experimental, en donde se desarroll6 los experimentos 1 y 2,
posteriormente descritos, fue en el bosque natural de laadealLa Angostura, €l cua cuentacon una
cobertura de &reas por especie por percepciOn comunitaria e inventariada, previamente

identificados, Figura2, 3y 4.
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9.2. Experimento 1. Cuantificacién de carbono organico proveniente de la produccién de

hojarasca

Descripcion metodol 6gica para experimento 1, cuantificacion de Carbono proveniente de la

hojarasca, a nivel de campo y gabinete.

9.2.1.Hipodtesis para objetivo 1

Ho: Laespecie Mangle (Rhizophora mangle L.) y Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van
Royen) daran e mismo resultado en produccion primaria neta de carbono expresada en peso seco

de hojarasca por parcela experimental .

H1: Al menos unade las especies Mangle (Rhizophora mangle L.) y Chicozapote (Manilkara
zapota (L.) P. van Royen) producira una diferencia significativa en la produccion primaria neta de

carbono expresada en peso seco de hojarasca por parcela experimental .

9.2.2.Montaj e de experimento

Para la montura que se realiz6 para € experimento 1, una vez establecidos los puntos de
muestreo, se colocaron trampas de 2 m x 2 m, construidas con saran de 1 mm x 1 mm amarrados
con lazo de nylon aramas o troncos a méas de un metro de altura evitando las inundaciones. Esto

serealizO con tres repeticiones paralas dos especies.
9.2.3.Par cela experimental

La muestra fue obtenida de repeticiones establecidas en iguales condiciones, teniendo 2
tratamientos y 3 repeticiones por cada especie, lo queesigual a2 * 3 = 6 parcelas experimentales.

Por lo tanto €l disefio establecido, como se muestra en la Figura 5, para cada parcela experimental

fue de 6 m x 6 m, ubicando latrampa de 4 m? dentro de estos limites.
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Figura 5. Disefio de parcel as experimental es de muestreo que se utilizé. Elaboracion propia.

9.2.4.Recolecta de datos en campo

La cuantificacién de la masa de hojarasca capturada en las redes se realiz6 mensual mente
(cada 30 dias) para cada una de | as tres repeticiones de Mangle (Rhizophora mangle L.) y las otras
tres de Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van Royen), también denominadas como parcelas

experimentales.

En cada lectura de campo que se realiz6 por parcela experimental se colecto la hojarasca
Unicamente encontrada dentro de lared, depositandose en bol sas pl asti cas herméticas debidamente

identificadas por especiey repeticion.
Para cada una de las muestras de campo se realiz6 un proceso de pre secado, s estas

presentaban demasi ada humedad, en donde también se selecciond |a hojarasca perteneciente acada

especie por repeticion, depositdndose en un sobre manila debidamente identificado.
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9.2.5.Anélisisdelaboratorio

Posteriormente el material colectado y clasificado se trasladd al |aboratorio de Autoridad
Para el Mangjo de la Cuenca de Rio Dulce y Lago de Izabal ~AMASURLI- en donde cuentan con
un horno de secado marcafelisa®, colocando |as muestras dentro de este durante 72 horasa 60 °C,
eliminando completamente la humedad, seguidamente se procedié a pesar las muestras secas,
segun los criterios de Cintron y Schaeffer-Novelli (1981), en una balanza analitica marca

OHAUS® obteniendo el peso seco en gramos.

9.2.6.Procesamiento de lainformacion y analisis estadistico

Los resultados se expresaron en gramos de peso seco/m?/tiempo (dia/mes/afio) y se
transformaron a gramos de carbono, de acuerdo con € factor de conversion utilizado para
manglares de Brown y Lugo (1981): 1 g de materia organica = 1/1,8 g C., y factor 0.5 para la
especie de Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van Royen) segin (Acosta et a, 2002). El
andlisis estadistico realizado fue a través del disefio experimental completamente a azar. La

informacion se analizd por medio del programa estadistico InfoStat version estudiantil.

9.2.7.Material y equipo

Parallevar a cabo este experimento fue necesario utilizar o siguiente:

Recurso humano.

Persona de la comunidad conocedora del area.

Equipo.
Lanchatipo tiburoneray cayuco.
Machete.
Tijeras.
Cinta métrica.

Equipo de sistema de posicionamiento global —-GPS-.
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Materiales.
Marcadores.
Lazo de nylon.
Bolsas pléasticas.
Mapas de campo.

Sardn de 1 mm x 1 mm.

9.3. Experimento 2: Cuantificacion de contenido de carbono en €l suelo

Descripcion metodol 6gica para experimento 2, cuantificacion de Carbono almacenado en €l

suelo.

9.3.1.Hipétesis para objetivo 2

Ho: Laespecie Mangle (Rhizophora mangleL.) y Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van
Royen) evaluadas darén e mismo resultado en el secuestro de cantidad de carbono en el sustrato

suelo por parcela experimental .

H1: Al menos unade las especies Mangle (Rhizophora mangle L.) y Chicozapote (Manilkara
zapota (L.) P. van Royen) evaluadas dara una diferencia significativa en €l secuestro de cantidad

de carbono en el sustrato suelo por parcela experimental.

9.3.2.Recoleccion de muestras en campo

En e experimento 2 |as muestras de suelo recolectadas fueron de 0 a 30 cms de profundidad
para cada parcela experimental con € objeto de determinar € efecto de la especie Mangle
(Rhizophora mangle L.) y Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van Royen) sobre €
almacenamiento de carbono en & suelo. Se utilizaron los mismos puntos de muestreo del

experimento 1 paralatoma de muestras de campo en este experimento.
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Para cada sitio de muestreo se removio materiafrescay sueltaen un &rea aproximadade 150
cm?, en donde se introdujo una cuchara de jardineria y se sustrgjo cada una de las 6 muestras en

total, limpiando la cuchara después de realizada cada muestra.

No se mezcld ninguna de las muestras tomadas de las diferentes repeticiones. Cada una se
depositd en bolsas plasticas herméticas con su respectivaidentificacion por especie y repeticion.

9.3.3.Analisisdelaboratorio

Se procedi6 a tradado de las muestras de suelo al laboratorio de suelo de la Facultad de
Agronomia, en donde se colocaron en un recipiente abierto de tres a cinco dias, teniendo en cuenta
gue no se expuso a laluz solar para evitar la oxidacion de la materia organica, considerando de
importancia la aireacion que permitié un secado més rapido. Para posteriormente pasar por un
tamiz nimero diez (2 mm de espacio) parala separacion de las rocas del suelo fino, se almaceno 'y
sello en bolsas de pléastico.

Se extrgjo un gramo de suelo fino y se le coloco en un horno a una temperatura de ciento
cinco grados Celsius (105°C), durante dos horas para estimar la humedad. Al mismo tiempo
también una muestra se utilizé paraestimar e carbono en un analizador de carbono y nitrégeno, €l
analizador se calibra con acido aspartico, y por ultimo pruebas de calidad (Castellanos, Quilo &
Mato, 2010).

9.3.4.Procesamiento de la informacion y analisis estadistico

Conlosresultados obtenidos se estimo lacantidad de carbono fijada por el componente suelo
en laespecie Mangle (Rhizophora mangle L.) y Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van Royen),
en aldea La Angostura. Se determind la materia organica en € suelo por e método Walkley and
Black y posteriormente se uso €l factor de Von Bemmelen (0.58*M.0O.) segun (IPCC, 2003), para
obtener carbono fijado en €l suelo. El disefio estadistico que se utilizd fue completamente al azar.

Lainformacion se analizd por medio del programa estadistico InfoStat version estudiantil.
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9.3.5.Material y equipo

Parallevar a cabo € experimento 2 fue necesario contar con o siguiente:

Recurso humano.

Persona de la comunidad conocedora del area

Equipo.
Lanchatipo tiburoneray cayuco.
Machete.
Tijeras.
Cintameétrica.

Equipo de sistema de posicionamiento global —-GPS-.

Material.
Mapas de campo.
Cucharade jardineria.
Marcadores.

Bolsas pléasticas.

9.4. Determinacion de los bienes y servicios ambientales (método de diagnostico rural

participativoy ortofotos)

Para la determinacion de los bienes y servicios ambientales se utilizO e método de
diagnostico rural participativo através de talleres con grupos focales en las dos comunidades con
actores involucrados, entre ellos |os socios de lamesa de mangle y otros relacionados, en donde se
elabord y paso una entrevista en grupo con serie de preguntas ver apéndice A (boleta) enfocadas a
identificar los aspectos socioecondmicos y ambientales (hidricos) directamente relacionados con
el ecosistema Manglar (Rhizophora mangle L.) y la especie asociada Chicozapote (Manilkara

zapota (L.) P. van Royen), como apoyo cualitativo.
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9.4.1.Etapadedesarrollo detalleres

Previamente a larealizacion de cadataller se llamé viatelefonica alos lideres comunitarios
y los representantes de la mesa del Mangle parallevar a cabo la actividad en dias habiles, la cual
se planifico para las 9:00 am. en adelante en las instalaciones del restaurante EI Manglar ubicado
en lacomunidad Cayo Quemado, en donde |os diferentes lideres llevaron personas conocedoras de

sus respectivas comunidades y areas.

La dindmica de estos talleres fue participativa y consistié en reunir un grupo de personas
activas y organizadas de la zona, conocedoras y participativas de diversos proyectos en las
comunidades, en donde se aplico la boleta para que cada representante diera a conocer su opinion,

caracteristicas 0 hechos reales de acuerdo alas preguntas disefiadas.

Disefio de preguntas a colocar en boleta impresa 6 disefio de preguntas en forma oral. Las
preguntas que se formularon se analizaron previamente para la identificacion de los bienes y
servicios socioecondmicos. Todas fueron enfocadas y relacionadas a actividades turisticas de
diferente magnitud, proyectos de proteccion y conservacion de lafaunay floray aprovechamiento
productivo directo.

Por otra parte paralas implicaciones ambiental es se abarco lainteraccion socia-ambiental a
nivel local, programas o0 proyectos de recuperacion o preservacion, perdida de diversidad del
bosgue natural y el beneficio obtenido del sistema Manglar y la especie asociada de Chicozapote.

9.4.2.Materialesy equipos

Parallevar a cabo la determinacion de bienes y servicios ambientales fue necesario:

a) Fasetrabajo comunitario
Lancha de 25 pies con motor 40HP (caballos de fuerza) marca Y amaha.
Computadora portatil .

Camara.
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Software de Sistemas de Informacion Geografica—-SIG-.
Ortofotos IGN 2006.

Cuaderno.

Lideres comunitarios.

Listas de participantes.

Boletas.

Rotafolio.

Lapicero.

b) Fase comprobacion en campo
Lanchade fibra de vidrio con motor 40HP (caballos de fuerza) marca 'Y amaha.
Guardarrecursos.
Equipo de sistema de posicionamiento global —-GPS-.
Cinta métrica.
Camarafotogréfica.
Machetes.

9.4.3.Talleres de “mapeo participativo” para las areas de estudio de las aldeas Cayo

Quemadoy La Angosturay determinacion de bienesy servicios ambientales.

Se rediz6 una visitaa mismo punto de reunién del taller anterior, convocando a personas
conocedoras del area, en donde se desarrollé e taller de “mapeo participativo” para la
identificacion de bienesy servicios ambientales asociados a bosgue natural y por ende a sistema
Manglar y la especie Chicozapote, tanto en Cayo Quemado como La Angostura, considerando 1o
establecido por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (2009), asi como
MAGA, PAFG, FAO & CODERSA (1999), de lamanera siguiente:

- Conformacion de dos grupos focales de trabajo.
- Presentacion a los grupos de trabajo de imégenes satdlitales (Google Earth) de la zona
comunitaria y del bosque natural de las aldeas Cayo Quemado y La Angostura entre

escalasde 1: 15,000y 1:10,000 impresas a color en hojastamafio A1, ver Figuras 12y 14.
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- En un programa de sistema de informacién geografica -SIG- se plasmé la informacién
recopilada previamente interpretada, para la conformacion de los mapas tematicos de
bienesy serviciosaescala 1:12,500 y 1:5,000.

- Sedocumentd lostalleres através de fotografiasy lista de asistencia Apéndice C.

9.4.4.Comprobacion en campo de los mapas gener ados en los talleres.

Con los resultados obtenidos en los talleres se conformo la cartografia de forma preliminar,
de donde se determinaron areas de verificacion en visita de campo, esto debido alos cambios en €
uso de la tierra en algunas zonas habitadas 0 posesionadas dentro de las zonas de estudio 0 su
periferia.

La verificacion de campo se realizé con € acompafiamiento de un grupo conformado por
lideres de las dos comunidades cercanas a las éreas a verificar, con € fin de recabar informacion

relacionada alas zonas de verificacion.

9.4.5.Conformacion dela cartografia delosbienesy serviciosambientalesdel bosque natural
delas aldeas Cayo Quemadoy La Angostura

Seinterpreto y analizd lainformaci on recol ectada através de proyecciones de lainformacion

utilizando un Software SIG. El producto final obtenido fueron mapas teméticos a escala 1:12,500
y 1:5,000 proyectadaen GTM en Datum WGS84 en la Zona 15.5.
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10. RESULTADOSY DISCUSION
10.1. Experimentos a nivel de campo
Resultados y discusion de los experimentos 1y 2, en fase de campo y gabinete.
10.1.1. Experimento 1.
Cuantificacion del contenido de carbono aportado por hojarasca del sistema Manglar

(Rhizophora mangle L.) y la especie asociada Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van Royen)
en el bosque natural de la aldea La Angostura.

Figura 6. Colocacion en campo de trampas de saran para colecta de hojas. Elaboracién

propia.

La lectura de muestras para ambas especies se redizd con intervalos de tiempo de
aproximadamente 30 dias durante 6 meses (Abril-Septiembre) abarcando parte de la época seca y
latransicion ala épocalluviosa; estos resultados fueron enviados a laboratorio para su respectivo
proceso y analizados con € programa de computo InfoStat version estudiantil, en base a disefio

experimental completamente a azar, la informacion procesada en laboratorio de acuerdo a la
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variable de peso seco en gramos de las lecturas redizadas, distribuida por repeticion de los
tratamientos y medicion en e tiempo, se presentaen laTabla 1.

Dando como resultado una variabilidad evidente entre ambas especies, notdndose un
incremento del peso seco en gramos en la medicidn 3 y 4 respectivamente. Esto pudo deberse al
incremento de las lluvias y viento en @ area, influyendo directamente en la caida de hojarasca.

Recordando también que los meses en que se dio la muestra estén dentro de la época de lluvia.

Sin embargo, €l ascenso mostrado para estas lecturas descendi6 precipitadamente en las dos
Ultimas lecturas realizadas, dgjando con una produccion de hojarasca considerable y estable a la
especie Mangle, muy por encima del Chicozapote. Este comportamiento pudo deberse a dos
factores, la diminucién considerable de lluvia, llegandose a encontrar | as trampas total mente secas
sin humedad entre la hojarasca, y posibles vientos fuertes que removieron las hojas de las trampas
en el transcurso del mes.
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Tabla 1. Produccion primaria neta via hojarasca por especie en gramos de peso Seco.

Parcela experimental Repeticion Medicion Peso seco (g)

Mangle 1 1 33.47
Mangle 2 1 73.86
Mangle 3 1 152.19
Chicozapote 1 1 1.47
Chicozapote 2 1 116.05
Chicozapote 3 1 162
Mangle 1 2 207.19
Mangle 2 2 17.82
Mangle 3 2 22.46
Chicozapote 1 2 32.24
Chicozapote 2 2 7.73
Chicozapote 3 2 841
Mangle 1 3 32341
Mangle 2 3 28.62
Mangle 3 3 280.25
Chicozapote 1 3 103.81
Chicozapote 2 3 112.29
Chicozapote 3 3 7.57
Mangle 1 4 87.97
Mangle 2 4 53.86
Mangle 3 4 113.12
Chicozapote 1 4 20.62
Chicozapote 2 4 227.25
Chicozapote 3 4 16.48
Mangle 1 5 99.69
Mangle 2 5 104.14
Mangle 3 5 96.25
Chicozapote 1 5 16.20
Chicozapote 2 5 12.89
Chicozapote 3 5 12.90
Mangle 1 6 69.44
Mangle 2 6 5.15
Mangle 3 6 99.87
Chicozapote 1 6 0.00
Chicozapote 2 6 0.00
Chicozapote 3 6 0.25

Fuente: elaboracion propia
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Para el andlisis estadistico se elabord una tabla de medias, Tabla 2, utilizando |os resultados

mostrados en la tabla anterior, de la cual fueron analizados Unicamente los promedios de cada

tratamiento por lectura.

Tabla 2. Media aritmética de | as | ecturas de produccién de hojarasca por especie.

Parcela Medicion por mes en peso seco (Q) Promedio
experimental 1 2 3 4 5 6 general
Mangle 33.47 207.19 32341 87.97 99.69 69.44
Mangle 73.86 17.82 28.62 53.86 104.14 5.15
Mangle 152.19 22.46 280.25 113.12 96.25 99.87
Promedio 86.51 82.49 210.76 84.98 100.03 58.15 103.82
Chicozapote 147 32.24 103.81 20.62 16.20 0.00
Chicozapote 116.05 7.73 112.29 227.25 12.89 0.00
Chicozapote 162 8.41 1.57 16.48 12.90 0.25
Promedio 93.17 16.13 74.56 88.12 14.00 0.08 47.68

Fuente: elaboracion propia

Mostrando, segun los promedios cal culados, un crecimiento estable para la especie Mangle

y una produccién de hojarascairregular para el Chicozapote, este comportamiento demuestra una

variabilidad muy marcada entre ambas especies.

Posteriormente se estableci6 unadistribucion entrelostratamientosy laslecturasen el tiempo

tomadas como repeticiones con su respectivo promedio de peso seco expresado en gramos, para

proceder a su andlisis estadistico, seguidamente se muestraen Tabla 3.

41



Tabla 3. Distribucion de tratamientos y repeticiones.

Tratamiento Peso seco (Q)

T1R1 86.51
T2R1 93.17
T1R2 82.49
T2R2 16.13
T1R3 210.76
T2R3 74.56
T1R4 84.98
T2R4 88.12
T1R5 100.03
T2R5 14.00
T1R6 58.15
T2R6 0.08

Fuente: elaboracion propia.

El andlisis de varianza, mostrado en Tabla 4, no indico la existencia de efecto significativo
entre tratamientos. Esto puede deberse a que los datos obtenidos como producto de la caida de
hojarasca en las redes, presentan gran variabilidad entre los intervalos de tiempo para ambas

especies.

Tabla 4. Andlisis de varianza, produccion primaria de hojarasca en peso seco.

Andlisisdelavarianza

Variable N R2 R2Aj CVv
Peso seco (g) 12 1 sd 0

Cuadro de Andlisisdela Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 32924.82 11 2993.17 sd sd
Tratamiento  32924.82 11 2993.17 sd sd
Error 0 0 0
Total 32924.82 11

Fuente: elaboracion propia generado en InfoStat version estudiantil.
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Las hipotesis nula y aterna planteadas para este experimento 1, de acuerdo a andlisis
estadistico redlizado con un disefio completamente a azar en € programa InfoStat version

estudiantil, definen &l siguiente resultado.

Segiin el ANDEVA realizado dado los resultados, en donde no existe efecto significativo;
entonces rechazamos la H1 y aceptamos la Ho, la cual dice que “La especie Mangle (Rhizophora
mangle L.) y Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van Royen) daran e mismo resultado en
produccion primaria neta de carbono expresada en peso seco de hojarasca por parcela

experimental” por lo tanto no es pertinente realizar un Post ANDEVA.

Este resultado de andlisis estadistico difiere mucho de o establecido en |as tablas anteriores
ya que ambas especies mostraron un comportamiento variable en la produccion de hojarasca en

PEeso Seco.
Con fines de analizar lainformacion se elabord una grafica con las medias aritméticas de la

Tabla 2, lo que permite establecer la variacion de la produccién de hojarasca por especie vegeta y

medi cién expresada en peso seco (g).
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Produccion de hojarasca peso seco (Q)
250.00

200.00
150.00

100.00
0.00 - -
M1 M2 M3 M4 M5 M6

Promedio por tratamiento

m Mangle = Chicozapote

Figura 7. Comportamiento de la produccion de hojarasca en peso seco por lectura
Elaboracién propia.

Observandose que la especie Mangle mantuvo una constante produccion de hojarasca
durante las seis lecturas realizadas, mostrando un incremento evidente, como ya se menciond, en
la medicion 3, por 1o que en comparacion con la especie Chicozapote que presenta variaciones
irregulares en la produccion, sus aportes de peso seco promediados difieren entre medicion,
Ilegando incluso en la dltimalectura a un aporte de cero hojas en dos de | as trampas dando un peso

seco de 0.08 gramos, un valor despreciable parala produccion.

Por ultimo, se calcul6 la estimacion de cantidad de carbono que es capturado por las hojas
del sotobosque y copa del érea de estudio de la aldea La Angostura por especie vegetal.
Considerando que los resultados de la captura en redes son expresados en g de peso seco/4 m2; se
hicieron transformaciones mateméti cas para expresarlo en tC/ha por especie vegetal, Tablab.

De acuerdo a los factores de conversion para Manglares de Brown y Lugo (1981): 1 g de
materiaorganica= 1/1,8 g C., y factor de 0.5 para el Chicozapote segun (Acostaet al, 2002). Y €
area de cobertura identificada por especie en hectareas, se obtuvieron |os siguientes resultados:
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Tabla 5. Toneladas de carbono capturado en hojarasca por especie vegetal.

Especie g/4m? Cg/4m? Area(ha) m? g C/ha tC/ha

Mangle 103.82  58.1392 1 10000 145348  0.145348
Chicozapote 47.68 23.84 9.84 98400 586464  0.586464
TOTAL 0.731812

Fuente: elaboracion propia

Al considerar las hectareas de estudio por especie los resultados se invirtieron en lo que
respecta a las tC/ha, ya que a ser el mangle la especie que mas hojarasca aporta, duplicando a
chicozapote, esta cuenta con un area limitada, esto probablemente se deba a la poca cobertura de
Mangle que presenta el &reade estudio de laaldeaLaAngostura, y alamarcada coberturavegetal
gue presenta € area de chicozapote en la aldea de mas de 9 ha. Esto quiere decir que la especie
Mangle (Rhizophora mangle L.) contiene y aporta mayor carbono por hojarasca que la especie
asociada Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van Royen) independientemente del &rea con la

que cuenta.

Paralaprimeraespecie €l areade coberturaesde 1 hectéreay 9.84 hectéreas paralasegunda,
teniendo en cuenta que cada una presento interval os de produccién de hojarasca muy variados en
las lecturas realizadas, en donde |a especie Mangle obtuvo una media de 103.82 gramos de peso
seco durante los seis meses y el Chicozapote de 47.68 gramos de peso seco en e mismo tiempo.
Por ultimo el contenido total de carbono aportado entre |as dos especies fue de 0.731812 tC/ha.
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10.1.2. Experimento 2.

Mang

Cuantificacion del contenido de Carbono almacenado en e suelo por efecto del sistema

lar (Rhizophora mangle L.) y la especie asociada Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van

Royen) en e bosque natural de la aldea La Angostura, Figura 7.

Figura 8. Colecta de muestras de suelo en aldea La Angostura. Elaboracién propia.

Analisis quimico de las muestras de suelo.

Tabla 6. Andlisis quimico de suelos por parcela experimental.

meg/100 gr %
| dentificacion pH psim CE ML S M.O. N
6-65 1500 - 2000 0.8 45 03-04
M-1 Mangle R1 5.8 869.0 0.10 50.59 218
M-2  Mangle R2 6.0 1720.0 0.00 27.96 1.6
M-3  Mangle R3 53 1740.0 0.00 43.93 1.79
M-4  Chicozapote R1 6.3 1150.0 0.20 21.97 143
M-5  Chicozapote R2 6.2 8425 0.20 25,63 1.40
M-6 Chicozapote R3 6.0 812.0 0.20 20,63 1.08

Fuente: elaboracion propia modificado de laboratorio de suelos -FAUSAC-.
pH = potencial hidrogeno.

pS/cm = microSiemens/cm.

CE = conductividad eléctrica

meg/100 gr Al+H = mili equivalente/100 gramos acidez intercambiable.

% M.O. = porcentgje de materia orgénica.
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10.1.3. Descripcion delas variables de respuesta de carbono en suelo.

a) pH

El valor de pH fluctiaentre 5.3 y 6.3, |0 que corresponde a suel os de moderada aligeramente
acidos|o que acarrea alimitaciones por decadenciade cationes (Mg, Ca, K) caracteristico de suelos
inundados, y deficienciapor fijacion de nutrientes por lamateriaorganicay en especial e contenido

de fésforo; con posible predominio de Al, Fe y Mn; existencia de hongos y mala nitrificacion.

Por otra parte e pH orienta a una reduccién de la disponibilidad de la mayoria de

macronutrientes que son basicos en e suelo.

Hay que tener en cuenta que € pH adecuado para € sistema Manglar (Rhizophora mangle
L.) en el suelo esde 6.6 cuando esta saturado de agua, por o que los resultados obtenidos muestran
parametros moderadamente bajos, incluso con una media de 5.7 de pH. Sin embargo, para la
especie Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van Royen) que presenta suel os pedregosos y poco
profundos, muy favorables para este organismo vegetal, su pH debe estar por debajo de 7.0, por lo
gue efectivamente |as muestras de suelo arrojan un resultado positivo para el pH de esta especie.

b) La conductividad eléctrica-CE-

En lamayoria de suel os productivos existen al menos pequefias cantidades de sales solubles.
Laaglomeracién de estas en el suel o se presume que se debe principalmente aproblemas de drengje
riegos continuos, seguidos de evaporacion y sequia.

L as especie que mostro valores ligeramente altos fue el Mangle llegando alos 1740 uS/cm

en la repeticion 3 y 1720 uS/cm en la repeticion 2, sin embargo estos valores reflggan una

despreciable salinidad. Por |o que no tiene efecto sobre € ecosistema Manglar.
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Cuando un suelo tiene un exceso de sales solubles se e denomina suelo salino. La medida
delaCE del sueloy de las aguas de riego permite estimar en formacasi cuantitativala cantidad de
sales que contiene. El andlisis de la CE en suelos se hace para establecer si |as sales solubles se
encuentran en cantidades suficientes como para afectar la germinacion normal de las semillas, €
crecimiento de las plantas o la absorcion de agua por parte de las mismas. Es un factor importante
en lavelocidad de crecimiento de biomasa, Tabla7y 8.

Tabla 7. Resultados de Conductividad Eléctricaen € sudlo.

Conductividad Eléctrica

uS/‘cm  dS/m
Tratamiento Repeticion C.E. C.E. Estado
Mangle R1 I 869.0 0.87 No salino
Mangle R2 I 17200 1.72 No salino
Mangle R3 [ 17400 1.74 No salino
Chicozapote R1 I 11500 1.15 No salino
Chicozapote R2 I 842.5 0.84 No salino
Chicozapote R3 [l 812.0 0.81 No salino

Fuente: elaboracion propia

Tabla 8. Escalade salinidad del suelo.

CEendSma?25°C Efectos
0-2 Nosdino Despreciable en su mayoria
2-4 Ligeramente salino Se restringen los rendimientos de cultivos muy
sensibles
4 -8 Moderadamente salinos Disminuyen los rendimientos de la mayoria de los
cultivos.

Entre los que toleran estén: alfafa, remolacha,
cereales y los sorgos para grano.

8-16 Fuertemente salinos Solo dan rendimientos satisfactorios los cultivos
tolerantes.
>16 Muy fuertemente salinos S6lo dan rendimientos satisfactorios algunos

cultivos muy tolerantes.

Fuente: USDA, 1996.
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c) Laacidez Intercambiable del suelo

El principal factor de desarrollo de la acidez del suelo es el Aluminio (AI®"), en donde la
acidez intercambiable: Hidrogeno y aluminio intercambiables (H*, AI®") retenidos en los coloides
del suelo por fuerzas electrostaticas. Se determina como un auxiliar del pH, para determinar la
naturaleza de la acidez, siendo los valores evaluados menores de 0.8 meg/100 g de suelo; laacidez

intercambiable es baja. Siendo la principal causa de acidez € pH.

d) Materia orgénicay Carbono en € suelo

La materia organica del suelo, también conocida como MOS, esta conformada por un
conjunto de residuos de origen animal y/o vegetal, que se encuentran en diferentes etapas de

descomposicion, acumuldndose en la superficie y dentro del perfil del suelo (Rosell, 1999).

El carbono organico del suelo COS es € principal elemento que forma parte del MOS, por
lo que es comuin que se confundan ambos términos, sin embargo este se relaciona con la
sustentabilidad de | os sistemas agricol as teniendo efecto sobre las propiedades del suelo y por ende
al rendimiento de los cultivos, ademas de modificar la acidez y la acalinidad, como también la
solubilidad de varios nutrientes, elementos como € N cuyo aporte mineral es normamente
deficitario, siendo otra caracteristica que el COS asociado ala MOS proporciona coloides de ata
capacidad de intercambio cationico, también su efecto en las propiedades fisicas se manifiesta
mediante la modificacion de laestructuray ladistribucion del espacio poroso del suelo por lo tanto
la cantidad de COS no solo depende de las condiciones ambientales local es, sino que es afectada
fuertemente por €l manejo del suelo, por 1o que a tratarse de un sistema de bosque primario en
condiciones de suelo altamente himedo e inundado y de alta actividad biogeoquimica, todos los

valores sobrepasan atamente € estandar agricola de 5% (Martinez, et a., 2008).
En los andlisis se tomaron en cuenta los resultados de laboratorio obtenidos de las muestras

de campo con respecto alamateriaorganica, distribuidapor tratamiento y repeticion, seguidamente

se muestraen Tabla 9.

49



Tabla 9. Almacenamiento de materia organica por especie expresada en porcentgje.

Tratamiento Repeticion M.O.

Mangle 1 50.59
Mangle 2 27.96
Mangle 3 43.93
Chicozapote 1 21.97
Chicozapote 2 25.63
Chicozapote 3 20.63

Fuente: elaboracion propia

Para € andlisis estadistico se elabord una tabla de medias de la cual fueron analizados los
promedios de cada tratamiento, Tabla 10.

Tabla 10. Mediaaritméticay distribucion de tratamientos.

Tratamiento M.O.
Mangle 40.83
Chicozapote 22.74

Fuente: elaboracion propia
En el andlisis de varianza del almacenamiento de carbono en € suelo, Tabla 11, utilizando
un disefio experimental completamente a azar, este indica que no existe diferencia significativa

entre tratamiento en lo que respecta ala materia organica.

Tabla 11. Andlisis de varianza sobre porcentaje de materia organica en el suelo.

Variable N R2 R2Aj CV
M.O. 2 1 s 0

Cuadro de Andlisisdela Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 163.62 1 163.62 < sd
Tratamiento 163.62 1 163.62 Sd sd
Error 0 0 0
Total 163.62 1

Fuente: elaboracion propia generado en InfoStat version estudiantil.
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Segun el ANDEVA redlizado dado los resultados, en donde no existe efecto significativo;
entonces rechazamos la Hz1 y aceptamos la Ho, la cual dice que “La especie Mangle (Rhizophora
mangle L.) y Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van Royen) evaluadas daran e mismo
resultado en el secuestro de cantidad de carbono en el sustrato suelo por parcela experimental” por
lo tanto no es pertinente realizar un Post ANDEVA.

Con fines de analizar la informacién se elaboré una gréfica con los porcentajes de materia
organica en el suelo por especie vegetal y repeticion, Figura 8.

Porcentaje de materia organica en el suelo por repeticion
60
50
40
30
20
0
R-1 R-2 R-3
M.O.
= Mangle = Chicozapote

Figura 9. Comparacion de porcentgje de materia organica del suelo por repeticion.
Elaboracién propia.

Por ultimo, se estimala cantidad de carbono organico que es almacenado en la parte de suelo

del &rea de estudio de la aldea La Angostura por especie vegetal. Se hicieron transformaciones
mateméti cas para expresarlo en tC/ha por especie vegetal, Tabla 12.
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Estimacion del carbono almacenado en el suelo del &rea de estudio de laaldea La Angostura
para experimento 2.

Tabla 12. Toneladas de carbono almacenado en el suelo por especie.

MOS% C%=MOS*058 Area(ha) tC/ha

Mangle 40.83 23.6814 1 0.0355221
Chicozapote  22.74 13.1892 9.84 0.1946726
TOTAL 0.2301947

Fuente: elaboracion propia
C% = 0.58* M OS%.
tC = Area (ha)* Densidad del suelo (t/m?3)* profundidad (m)* (% Carbono/100).
* Paraun estrato de 0.3 m y densidad del suelo de 0.5 t/m?®.
1 Ton de carbono = 3.67 Ton dioxido de carbono (tCO»).

Como se puede observar en € cuadro anterior |a especie que mayor secuestro de carbono en
el suelo tiene, del area de estudio, es el Chicozapote, debido a que presenta la mayor area de
cobertura por percepcion comunitaria, sin embargo, el Mangle es e que duplica € porcentaje de
carbono amacenado en € suelo, segun el factor de conversion para € porcentaje de materia
organica en suelo.

Las &reas definidas para la especie Mangle y Chicozapote se separaron de acuerdo a la
presencia, abundancia y nula intervencion comunitaria para cada una, asi como la cobertura por
percepcion comunitaria 'y ubicacion por GPS para e sistema manglar en proyecto de la mesa de

Mangle en asociacion con la Asociacion Programas de Gestion Ambiental Local ASOPROGAL.

Una de las caracteristicas que se deben considerar, con respecto a la toma de muestras de
campo, es gue los suelos de Mangle estaban inundados y las muestras recol ectadas presentaban
exceso de humedad, mientras que los suelos de Chicozapote manifestaban pedregosidad alta con
poca materia organica. Constatando de esta manera que ambas especies se encontraban dentro de
su habitat de acuerdo a estas caracteristicas. Lasumatotal de carbono amacenado en el suelo entre
las dos especies fue de 0.2301947 tC/ha.
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Laépocaen laque serealizaron |os experimentos presento implicaciones sobre larecol eccion
de hojas denominadas también como | ecturas, abarcando parte de laépocaestiaje hastalatransicion
de la época de lluvias, provocando un incremento de la caida de hojas en las trampas, sobre todo
cuando la precipitacion en la zona era intensa sumandole |os vientos que pudo presentar, esto se
pudo constatar con la persona comunitariaencargada del transporte al sitio experimental y también

se pudo observar un exceso de humedad en las hojas y redes.

Ambas especies poseen un follge perennifolio por 10 que se mantiene siempre verdes y en
constante produccion de hojas durante todo € afio. Para la especie Mangle, de acuerdo a su
fenologia, la caida de hojas alcanza su nivel maximo en verano, cuando las temperaturas en los
niveles de radiacion son mas altos y para € Chicozapote la capacidad de fotosintesis de las hojas
es baja pero se encuentra dentro de las especies perennes. Por o tanto al poseer ambas especies
una produccion constante de hojas durante todo €l afio, la caida de estas misma estuvo afectada por
factores climaticos como lalluviay € viento que estuvieron presentes en el experimento 1 por lo

que fue determinante en e proceso de investigacion.
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10.2. Determinacion de bienesy servicios ambientales

Identificacion de bienes y servicios ambientales que aporta € bosque natural y el sistema
Manglar (Rhizophora mangle L.) y la especie asociada Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van
Royen), Figura 9.

10.2.1. Resultados de los talleres participativos

La encuesta realizada abordo preguntas sobre las implicaciones socioeconémicas y
ambientales relacionadas a ecosistema manglar y la(s) especie(s) asociada(s) que son
aprovechadas por |as comunidades de la zona, con lafinalidad de identificar los bienesy servicios

ambientales.

Figura 10. Taler participativo con miembros de la mesa del Mangle. Elaboracion propia
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Como resultado se obtuvieron las siguientes respuestas del grupo participativo:

I mplicaciones socioeconémicas

En la comunidad, existen paseos recreativos, anclaje de veleros y actividades turisticas

organizadas?

Existe cierto interés por laimportancia del medio ambiente.

Como institucion o comité, hace 4 afios no se tenian ideas para el desarrollo econdmico.
Trabajos con e mangle, paseo en € sendero del mangle.

Comunidad de Cayo Quemado, prestan el servicio de transporte por lancha para turistas
paralugares de la zona.

Aporte de lamarina para desarrollo de la comunidad.

LaAngostura, directamente no hay un sitio turistico establecido, por o que no existe algiin
beneficio de la actividad turistica

No cuentan con un transporte comunitario para actividades turisticas.

Barra Lampara, centro turistico, balneario rio Tatin, afluencia de turistas, asociacion

privada también percibe beneficio del turismo.

Existen restaurantes y hostal es ecol 6gicos que interactien con las zonas de mangle?

Comunidad La Angostura, cuenta con restaurante familiar.

Cayo Quemado, restaurante de un grupo establecido y conformado por 22 personas,
beneficiando por trabgjo a mujeresy parala marina que ofrece fuentes de trabgjo paralos
hombres.

Barra Lampara, 4 restaurantes, y hoteles, sin embargo, la mayoria son privados.

Existen en proceso de planificacion y/o g ecucién programas y/o proyectos de conservacion

defloray fauna?

Cayo Quemado cuenta con dos programas en gjecucion, La lslade P§aro; los programas
0 proyectos estan enfocados ala conservacion, proteccion y monitoreo de lazona, por otra

parte se pretende establecer un lugar turistico con mejores condiciones.
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Cuentan con una organizacién a nivel comunitario, realizan actividades de recuperacion
del bosgue, de reforestacion del mangle en la comunidad Cayo Quemado.

Se tiene contemplado promover e impulsar un proyecto de recoleccion de basura.

Se tiene contemplado un nuevo proyecto de reforestacion de Mangle.

El apoyo de extranjeros en los proyectos de reforestacion de mangle es frecuente.

La Angostura, la reforestacion que se tiene es privada.

Existe una propuesta de conservacion en €l area privada.

Barra Lampara, existe perdida de cobertura de mangle, por |o que se contempla proyecto

de siembray recuperacion de mangle.

Se hace uso y aprovechamiento de mangle?, g emplo: corte de mangle para uso energético.

Barra Lampara, corte de raices para muebles por miembros de comunidad, no existe un
comercio organizado. Hay interés de concientizacién por la importancia del bosque
natural.

Cayo Quemado, no se hace uso del mangle, Unicamente se hace uso de ramas para vivero,
se tiene un aprovechamiento como vivero natural .

La Angostura, no se hace uso del mangle.

Se desarrollan actividades de pesca en e sistema manglar y Rio Dulce?

LaAngostura, si existerelacion y beneficio paralas actividades de pesca, yaque el sistema
manglar funciona como refugio y zona de reproduccién de peces, como € robalo y la
mojarra.

Cayo Quemado, existe una directiva de pescadores, sin embargo, los pescadores son
independientes y no se respetan las temporadas de veda. Se usan diferentes herramientas
parala pesca. La pesca es considerada como una alternativa ya que se inclinan por otras

fuentes de trabgjo, g emplo: en chalets.
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Implicaciones ambientales

Existen registros histéricos del comportamiento del mangle como respuesta a la interaccion
antropicay del medio ambiente, anivel comunitario?
- LaAngostura, histéricamente habiamas coberturade mangle, y se consideran dos factores
negativos en la disminucion del mangle, € primero son las construcciones y € otro €l
ol egje de embarcaciones grandes que transitan la zona.
- Cayo Quemado, se presenta el mismo escenario que en La Angosturay si hubo reduccién
del mangle pero no fue tan drastica.

- BarraLampara, €l oleaje de embarcaciones provoca dafio al mangle.

Se tiene conocimiento de las interacciones del sistema manglar con las especies forestales
asociadas?
- Cayo Quemado, beneficio y servicio ambiental para un equilibrio de la flora, ofrece
proteccion a otras especies.
- LaAngostura, proteccion del recurso bosque parauso y aprovechamiento de la poblacion.

- BarraLémpara, reforestacion por incentivos forestales.

Existen programas o proyectos tendientes al subsidio delapreservacion del sistemamanglar?
- A nivel particular losincentivos forestales por parte del CONAP.

- En Cayo Quemado no se da esta tendencia, solamente hay ganado.
Otros beneficios o problemas ambientales

- En Barra Lampara se tiene €l problema con los desechos solidos, ya que no existe un

manejo adecuado de la basuraanivel comunitario.
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10.2.2. Taller de “mapeo participativo”

Para este taller realizado los resultados se representan en mapas de imagenes satelitales de
Google Earth del afo 2017 de las areas de estudio, identificando |os bienes y servicios ambientales
del territorio, marcados por un grupo de la aldea La Angostura y otro de Cayo Quemado, Figura
11.

Figura 11. Taller de “mapeo participativo” con miembros de La Angostura y Cayo Quemado.

Elaboracion propia.
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Dentro de los bienes y servicios ambientales identificados del &rea de estudio por e grupo

participativo estén los siguientes:

Tabla 13. Bienesy servicios ambientales en La Angostura.

Bienes y servicios ambientales identificados en aldea La Angostura

Bien Servicio
M adera para construccion Areade pesca
Areadelefia Areaturistica
Area de plantas medicinales Areade agricultura
Area de animales para consumo Area de belleza escénica

Areade reproduccion y
crecimiento de especies
Transporte acuatico

Fuente: elaboracion propia

Como podemos observar estos son los principales bienes y servicios ambientales
identificados para la aldea La Angostura, respectivamente categorizados, de los cuales la mayor
parte de la poblacion se ha beneficiado para su subsistencia. Por 10 que se elabor6 un mapatematico

de ubicacion de los bienes y servicios ambiental es para esta comunidad, ver Figura 13.

De la misma manera se identificaron los bienes y servicios ambientales para la aldea Cayo
Quemado en € taller, Figura 14.
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Para el érea de estudio de Cayo Quemado se identificaron los siguientes:

Tabla 14. Bienesy servicios ambientales de Cayo Quemado.

Bienes y servicios ambiental es identificados en aldea Cayo Quemado

Bien Servicio
Zonas de lefiay madera Area de pesca
Area de plantas medicinales Zonas de belleza escénica
Zonas de plantas y frutas Proteccion de biodiversidad

Fuente: elaboracion propia.

Principalmente los bienes y servicios ambientales de la tabla anterior son |os més relevantes
parala comunidad de donde han obtenido beneficios, considerando que la aldea Cayo Quemado es
uno de los puntos turisticos méas reconocidos de la zona, en donde esta presente la dindmica
socioecondmicay ambiental que promueve un desarrollo continuo. Por 1o que también se elabord
un mapa tematico de ubicacion de los bienes y servicios ambientales de la comunidad, ver Figura
15.
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11. CONCLUSIONES

11.1. El contenido de carbono aportado por la hojarasca para la especie Mangle (Rhizophora
mangle L.) fue de 0.145348 tC/hay para la especie Chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. van
Royen) fue de 0.586464 tC/ha. La suma de ambos contenidos da un total de 0.731812 tC/ha.

11.2. Lacuantificacion de contenido de carbono amacenado en el suelo por descomposicion
y aporte de hojarasca de la especie Mangle fue de 0.0355221 tC/ha y para la especie asociada
Chicozapote fue de 0.1946726 tC/ha.

11.3. El porcentgje de materia organica del suelo fue de 40.83 y 22.74 para Mangle y
Chicozapote respectivamente. La suma total de carbono almacenado en € suelo entre ambas
especies fue de 0.2301947 tC/ha.

11.4. Segun los resultados procesados de laboratorio y la aplicacion de ecuaciones
respectivas, podemos afirmar que la especie Mangle contiene y almacena mayor tC/ha. con
respecto a la especie asociada Chicozapote, considerando que en un escenario ambas especies
presentaran un area de cobertura equivalente.

11.5. Los bienes y servicios ambientales identificados que aporta €l ecosistema Mangle y

Chicozapote alas zonas asociadas al estudio, La Angosturay Cayo Quemado, fueron:

- ParaLa Angostura, en bienes fue madera para construccion, lefia, plantas medicinales y
animales para consumo, Yy en servicios fueron areas de pesca, érea turistica, areas de
agricultura, areas de belleza escénicay areas de reproduccion y crecimiento de especies;

asi como € transporte acuético que genera €l rio.
- ParaCayo Quemado, en bienes fue zonas de |efiay madera, plantas medicinales, zonas de

plantas y frutas, y en servicios areas de pesca, zonas de belleza escénicay proteccion de
biodiversidad.
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Considerando gue para ambas areas de cada comunidad existen puntos especificos en donde
los comunitarios pueden encontrar estos bienes y servicios ambientales que son aprovechados por

la poblacién en genera de la zona.

11.6. En la entrevista de grupo, las comunidades estudiadas dentro de sus implicaciones
socioecondmicas y ambientales, presentan una dindmica activa en e aprovechamiento de los
recursos naturales de la zona, desde los ingresos econdmicos por restaurantes, hoteles, paseos
turisticos y trabajos de guardiania hasta proyectos de proteccion, conservacion y recuperacion de

|os recursos forestales.

11.7. El sistema Manglar (Rhizophora mangle L.) presenta un aspecto importante y con
efectos adversos sobre este mismo, el cua es € olege de embarcaciones grandes (yates, lanchas
de lujo) que transitan la zona y que provocan e arranque de los propagulos de Mangle
repercutiendo en laregeneracion natural, manifestado por los comunitarios.
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12. RECOMENDACIONES

12.1. Promover una coordinacion maés eficiente entre las comunidades y las instituciones
responsables de latutela del medio ambiente y comprometidas con el mismo através de proyectos
de reforestacion y conservacion, para contribuir al aumento de carbono fijado en e ecosistema
Manglar, especies asociadas y sistema edafico de la aldea La Angostura, Livingston, 1zabal.

12.2. Proponer profundizar mas en la importancia de los bienes ambientales de la zona de
estudio a través de la realizacion de un diagnostico EPIR (Estado, Presion, Impacto Respuesta);
gue nos dé mas datos para la cuantificacion y cualificaciéon de la importancia de los bienes y

servicios ambiental es.

12.3. Realizar procesos de incorporacion de las comunidades a un plan de desarrollo
sostenible anivel comunitario, paramejorar € aprovechamiento de |os recursos naturales de zona,
asi como los bienes y servicios ambientales que estos aportan a beneficio de la poblacidon que

mejoran sus condiciones de vida.

12.4. Mg orar la técnica de recoleccion de hojarasca en campo, con respecto a las trampas
establecidas, en donde debe tener un amarre fuerte y seguro de las redes y modificar € disefio de
la captura de estas mismas para evitar el efecto del viento y lalluvia, en este tipo de zonas marino

costeras.

12.5. Establecer un manejo adecuado en el uso y aprovechamiento de los bienes y servicios
ambientales, moderando la extraccion de lefiay madera para construccion, €jecutando actividades

comunitarias de recuperacion forestal y respetando las zonas y época de veda.
12.6. Sensibilizar a la poblacion comunitaria sobre la importancia de no contaminar el

ambiente en el cual se encuentra el ecosistema Manglar y otras especies asociadas, en € mangjo

del recurso hidrico y suelo, asi como evitar la modificacion paisgjistica natural de lazona.
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14. APENDICE

Apéndice A. Boleta parataler participativo.

Taller Participativo

Implicaciones socioecondmicas y ambientales del sistema manglar Rio Dulce
Caso de estudio: Aldeas Cayo Quemado y La Angostura, Livingston, |zabal

Instrucciones: Las siguientes preguntas deberan en el intercambio de ideas con los miembros de la mesa
del mangle, encontrar respuesta por comunidad, y en formaregional.

1) Implicaciones socioeconémicas

a)

b)

c)

d)

€)

f)

En la comunidad, existen paseos recreativos, anclgje de veleros y actividades turisticas
organizadas? Enumere.

Existen restaurantes y hostal es ecol dgicos que interactlien con las zonas de mangle?

Existen en proceso de planificacion y/o g ecucién programas y/o proyectos de conservacion de
floray fauna?

Se redliza uso y aprovechamiento de mangle; ggemplo corte de mangle para fines multiples.
Enumere.

Se desarrollan actividades de pesca en € sistema manglar y Rio Dulce?

Existe alguna otra actividad econémica producto del uso del sistemadel mangle.

2) Implicaciones ambientales

a)

b)

c)

d)

€)

f)

Existen registros historicos del comportamiento del mangle como respuesta a la interaccién
antropicay del medio ambiente, a nivel comunitario?

Existen proyectos y/o programas de conservacion o reforestacion de las zonas de mangle?

Se tiene conocimiento de las interacciones del sistema manglar con las especies forestales
asociadas.

Existen programas o proyectos tendientes a subsidio de la preservacion del sistemamanglar?

Existe pérdida de biodiversidad en & bosgue natura de la zona costera relacionada con el
sistema manglar?

Existe algin beneficio obtenido directa o indirecto del sistema manglar en los procesos
ecol 6gicos como control de plagas, laformacion del suelo o la depuracion del agua?
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Apéndice B. Resultados de |aboratorio de suel os de la Facultad de Agronomia

INTERESADO: Eddi Vanegas Chacdn
PROCEDENCIA: Livingston, lzabal.
FECHA DE INGRESO: 25/05/2017

ANALISISQUIMICO DE SUELOS

oH uS/cm | meg/100 gr %
IDENTIFICACION C.E Al+H M.O. N
6-6.5 | 1500-2000 <0.8 4-5 0.3-0.4
M-1 [ CHICOR1 6.3 1,150.0 0.20 21.97 1.43
M-2 | CHICOR2 6.2 8425 0.20 25.63 1.40
M-3 | CHICOR3 6.0 812.0 0.20 20.63 1.08
M-4 | MANGLER1 5.8 869.0 0.10 50.59 2.18
M-5 | MANGLE R2 6.0 1,720.0 0.00 27.96 1.96
M-6 | MANGLE R3 5.3 1,740.0 0.00 43.93 1.79

Fuente: Laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala-FAUSAC-.
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Apéndice C. Mapas de la comunidad elaborados en €l taller.
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Apéndice D. Listado de asistencia de participantes.

TRICENTENARIA

TALLER DE MAPED PARTICIPATIVO

Listado de participantes
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