UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Direccidén General de Investigacion

INFORME FINAL

Impacto ambiental provocado por la contaminacion de los rios
gue cruzan el casco urbano de las cuatro cabeceras municipales
del departamento de Santa Rosa ubicadas en la region sur del
departamento de Santa Rosa

(PROYECTO DE RAPIDA EJECUCION)

Elaborado por:
Mario Roberto Vela Diaz

Guatemala, Noviembre del 2008.



INDICE

1- Introduccién

2. Objetivos
3. Justificacion

4, Localizacién

5. Metodologia

a. investigacion
b..encuesta

6. Resultados
6.1 Renglones de capacitacion
6.1 Mano de obra no calficada y calificada )
7. Diagnostico
8. Agrupaciones cooperantes
9. Conclusiones
10. Recomendaciones
ANEXOS
Indice de cuadros
Valor de la Produccion de Productos Tradicionales y
No tradicionales
Produccién por Regiones ( departamentos
Valor de las Exportaciones
Destino de la Produccién

Cuadro de productores y exportadores
Flujograma de capacitacién



IMPACTO AMBIENTAL PROVOCADO POR LA CONTAMINACION DE LOS
RIOS QUE CRUZAN EL CASCO URBANO DE LAS CUATRO CABECERAS
MUNICIPALES DEL DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA UBICADAS EN LA
REGION SUR

INTRODUCCION

La naturaleza ha puesto al servicio de la humanidad los recursos naturales, v,
depende de la forma en que se conserven y manejen asi dependera que perpetuemos
sus beneficios. Los recursos (agua, suelo, planta , clima) hombre, no actdan en una
forma aislada, sino se concatenan para optimizar su uso. La forma en que acttian en la
naturaleza y que los armoniza para optimizar su uso es la cuenca hidrografica ya que
la misma es una unidad de planificaciéon en la cual todos los factores actian
coordinadamente para crear impactos negativos o positivos en su uso y manejo.
Dentro de ella, el hombre es el principal actor, ya que depende de el y la comunidad
que los recursos de la cuenca y los factores enddgenos y exdgenos que actian sobre
ella no se deterioren y no contaminen el medio ambiente.

Campos ( 1987) define la cuenca hidrografica , como una unidad territorial formada
por un rio principal ( troncal) con sus afluentes ( corrientes consecuentes) y por un
area colectora de aguas cuya cima es un parte aguas, donde estan contenidos los
recursos naturales béasicos para las multiples actividades humanas, donde todos estos
recursos mantienen continua y particular interaccion con el aprovechamiento y
desarrollo productivo del hombre.

Una cuenca esta conformada por componentes fisicos, biol6gicos y antropocentros que
interactdan entre si, cuyo recurso naturales son renovables. Los reservorios de agua

( lagos, lagunas, rios ) albergan ecosistemas acuaticos que tienen valor de existencia y
que, por lo tanto, deben ser valorados en forma directa no comercial.

Por tal razdn en el presente estudio sobre contaminacion de los rios que son limitrofes
de cuatro poblaciones del departamento de Santa Rosa, ( San Juan Tecuaco,
Chiquimulilla, Guazacapan y Taxisco ) para su estudio se ha tomado como unidad de
estudio la cuenca del rio Los Esclavos y la altiplanicie sur en la cual se encuentran los
municipios mencionados con anterioridad, ya que la cuenca como sistema, hacia este
se integran cuatro subsistemas y sus elementos e interacciones responsables de la
misma y por estar dentro del mismo espacio fisico, los impactos negativo y positivos
asé como las medidas de mitigacion ante los impactos, puedan disefiarse, planificarse
y ejecutarse adecuadamente.



Veamos los subsistemas:

Subsistema Econdmico: con sus elementos sistemas de produccion, distribucion,
Consumo, empleo, ocupacion, tenencia de la tierra, tamafio de la propiedad, tipos de
cultivo, mercado, crédito, uso de la tierra, nimero de predios y sistemas agricolas.

Subsistema Social: con sus elementos: creencias, conocimientos, normas, pautas
de conducta, instituciones, tecnologia, tipos de relaciones sociales predominantes,
estado y sistema politico, valores, relaciones y patrones, productos materiales, clases
sociales y grupos, educacion.

Subsistema Biofisico:  Con sus elementos: Amadsfera, clima, suelo , subsuelo,
hidrologia, flora, fauna, aspectos problematicos de:
Tala, erosion,contaminacion suelos y aguas, inundaciones

Subsistema demografico: Con sus elementos: crecimientos poblacional, tamafio y
distribucién de la poblacidén por: edad, sexo, ocupacién, poblacion economicamente
activa.

En el caso particular de la cuenca del rio Los Esclavos y su altiplanicie sur, la cuenca
influencia enormemente la calidad del agua que surca por su espacio fisico, no solo
por las aguas servidas que las poblaciones pueden verter sobre las aguas de los rios
que pasan por ellas , sino por la fisiografia misma del area, las aguas de los rios tienen
la contaminacion proveniente de la erosion, el manejo, el efectos de los pesticidas y
fertilizantes vertidos a los cauces de las corrientes, la expansion de la frontera
agricola, la deforestacion y el incremento demografico.

Debajo de la cota 700, en la que finaliza la cuenca del rio Los Esclavos y se inician los
abanicos aluviales influenciados por la cuenca, del rio Los Esclavos, y partiendo de
las faldas del volcan Tecuanburro que forma parte del paisaje de la cuenca del rio Los
Esclavos en la parte nor-occidental se originan 22 rios que en forma paralela drenan
en el Océano Pacifico y 4 que drenan como corriente consecuentes y que pasan por
San Juan Tecuaco y drenando en el rio Los Esclavos pero en la parte de los abanicos
aluviales y que se originan en los cerros y laderas volcénicas que estan arriba de la
cota 700 y que forman parte de la cuenca del rio Los Esclavos.

Todo el paisaje de la cuenca se interrelacionan y los procesos de contaminacion de las
corrientes son producto en primer lugar por la erosion causada por la lluvia en los
suelos por falta de cobertura vegetal.



Debajo de la Cota 700, se encuentran los rios y las poblaciones que estos rodean y a los
cuales se les determinara el grado de contaminacion que poseen. Pero es de hacer
notar que el grado de contaminacion de los mismos no solo proviene de las aguas
servidas sino de los factores exdgenos y enddgenos que actlan en toda la cuenca y en
la parte baja de los abanicos aluviales.

En el anexo CUADROS, se muestra el paisaje de la cuenca y abanicos aluviales.

1. COMPONENTES:
1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en determinar el impacto ambiental provocado por la contaminacion
De los rios que cruzan el casco urbano de las cuatro cabeceras municipales de los
municipios de Taxisco, Guazacapan, Chiquimulilla y San Juan Tecuaco del departamento
de Santa Rosa

1.2 Alcances del proyecto

Determinar el impacto ambiental ocasionado por los rios que cruzan el casco urbano de
las cabeceras municipales de la regién sur del departamento de Santa Rosa, a efecto de
identificar plenamente los impactos ambientales ocasionados por estos y otros factores con
el objeto de determinar la contaminacién e implentar de las medidas de mitigacion

1.3 Objetivos del proyecto

1.3.1 Objetivo General
-Establecer los niveles de contaminacion que poseen los rios y lagunas en los aspectos
fisicos, quimicos y bioldgicos y su incidencia en el ambiente fisico y biotico de la cuenca del
rio Los Esclavos y sus habitantes.

1.3.2 Objetivos especificos
-Determinar las causas que provocan la contaminacion de las corrientes consecuentes y rio
troncal de la cuenca del rio Los Esclavos y parte sur de la cuenca en los abanicos aluviales
en donde se localizan los municipios enlistados debido a:
- Tala de bosques: lo cual provoca erosion en los suelos, desertizacion, cambio del ciclo

hidroldgico y régimen de caudales, contaminacién del agua, pérdida o migracion de la
fauna nativa, sedimentacion, desbordamiento e inundaciones de rios.



- Quemas: lo cual provoca, erosion en los suelos, pérdida de nutrientes y
microorganismos, contaminacion del aire y agua.

- Agricultura, que provoca contaminacion de los suelos, agua, aire, vegetales y animales
por usos de agroquimicos; erosion acelerada de los suelos por malas précticas de
cultivo.

- Ganaderia: que provoca erosion acelerada del suelo por sobrepastoreso,
compactacion, contaminacion.

- Urbanismo: contaminacion del agua por residuos organicos y quimicos, produccién de
basuray contaminacién del aire por malos olores y contaminacion por el ruido del
pargue automotor, y drenaje de aguas servidas a los rios que circundan las
poblaciones.

- Industria: Contaminacién del aire y del agua por sustancias quimicas y minerales
vertidas a los cauces de los rios por falta de plantas de tratamiento

- Colonizacién
1.4 Metodologia

1.1.2 Estudios de Gabinete: Primera Etapa

La metodologia de la investigacion y su respaldo se basé en la informacion
cartografica y técnica sobre la cuenca del rio de Los Esclavos y parte sur de la misma a que
recopild y estudié el autor de la presente investigacién como Coordinador de la Unidad de
Proteccion de Cuencas del INDE durante 14 afios.

Asi también se cont6 con la cartografia generada por el Instituto GeograficoNacional a escala
1:50,000, y los mapas elaborados por el Sistema de Informacion Geogréafico del MAGA, y
proporcionados por el departamento de obra civil del Instituto Nacional de Electrificacion.
Asi también se cont6 con la fotografia aérea del area a la cual se le fotointerpretd y la cual
involucraba la cuenca del rio Los Esclavos y parte sur de la misma influenciada por esta;
ademas del trabajo de fotointerpretacion del area se contd con los mapas del sistema de
informacidon que sirvieron para respaldar presente estudio.

También se contd con los mapas de ubicacion de categorias de priorizacion y de las clases de
erosion en la cuenca del rio del rio Los Esclavos elaborados por el Centro Agronomico de
Investigacion y Ensefianza CATIE.



1.1.2 Estudios de Campo: Segunda Etapa

Recopilacion de informacion en la cuenca y parte sur asi como en los centros
urbanos sobre impactos ambientales negativos y positivos existentes en el area
para contrarrestar la contaminacion de los rios por parte de las autoridades
municipales y gubernamentales, sociedad civil etc. Eficacia de las medidas si si es
gue existieran medidas de mitigacion.

1.1.4 Muestreo de Campo Tercera Etapa
Recopilacion de las recomendaciones de la Direccion de Analisis Instrumental y
del Departamento de analisis microbioldgico de la Facultad de Farmacia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala
Recoleccién de muestras para analisis, en los rios colindantes con las poblaciones
municipales, recolectando una muestra de las aguas antes de su paso por el
municipio y otra después de su paso por este. Los envases para el analisis
microbiolégico ( Coliformes totales, y coli) fueron adquiridos por el consultor en el
laboratorio y los embases para los analisis fisico-quimicos de un galén de
capacidad fueron adquiridos en el mercado nacional.
Los analisis fisico-quimicos a efectuarsecomprenden: Ph, CE, P, N, Solidos en
Suspensidn, Sélidos sedimentales, S6lidos Totales, DBO, DQO, Grasas y Aceites.
Estas muestras seran tomadas por el ejecutor del estudio en un volumen de 1
galdn de agua por muestra. En total se tomaran 8 muestras de acuerdo al plano de
localizacion de los municipios y la red hidrolégica que colinda con ellos. Las
muestras para los andlisis microbiol6gicos, también se tomaran de la misma forma
con el cuidado que el envase para guardarlas este esterilizado.

1.1.5 Ordenamiento de la informaciéon obtenida con el objeto de analizar y de
estudiar los impactos negativos que estan afectando la contaminacién de los
rios y afectando la calidad de sus aguas , tales como

Ambiente Fisisco:

Geomorfoldgia

suelo

subsuelo

Clima

hidrologia

Aguas superficiales

Aguas subterraneas

Calidad del agua

Caudales, cotas e inudacion

Vulnerabilidad a la contaminacién aguas subterraneas

Floray fauna

Amenazas naturales

e



2.

Ambiente Biotico:
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1.8

1.9

Biotopos acuaticos y terrestres
Medio socioecondémico
Recursos culturales e histéricos
Otros

T e=3

Diagnostico Ambiental
Medidas de Mitigacién
Conclusiones

Recomendaciones

Justificacion del Proyecto

La contaminacion de las fuentes naturales de agua del pais, provoca dafios
irreversibles en el ambiente y especialmente en la salud de la poblacion que es de
329,433 habitantes segUn proyecciones para el afio 2008, que habitan en el
departamento de Santa Rosa cuya extension territorial es de 2955 kilémetros
cuadrados y cuya cabecera departamental Cuilapa esta a 2333 metros sobre el nivel
del mar en un clima predominantemente calido con una temperatura minima de 15°C

y una maxima de 29 ° C.

La riqueza hidroldgica del area (un rio troncal y 26 rios como corrientes consecuentes
gue drenan a él ) de la cuenca los Esclavos y que parte de la red hidroldgica circunda a
la mayoria de los municipios del departamento, y la falta de drenaje para canalizacién
de las aguas pluviales de las poblaciones asi como la canalizacion de las aguas servidas
provenientes de la poblacion , unidas a otros factores ( fabricas, destazaderos etc. )
contaminan todas estas fuentes pluviales que son las que son utilizadas para consumo
domeéstico de las poblaciones y que como el recurso no cuenta con plantas de
tratamiento, el impacto sanitario en la poblacidn es directo, como también a través

del consumo de productos agricolas que utilizan el agua provenientes de rios, lagos
parala produccion de cultivos ( hortalizas ). Asi como el consumo de productos
hidrobiol6gicos provenientes de estas fuentes de agua.

Por tal razén es de vital importancia conocer no solo el tipo de contaminacion que
poseen las fuentes de agua, fisico, quimico o biolégico y su origen, sino también
conocer las acciones que la poblacion civil y las autoridades radicadas en el area 'y que
tienen alguna funcidn para la preservacion del medio ambiente y de la salud de la
poblacién han tomado, asi como implementar medidas de mitigacion ante los

impactos negativos.
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2.0

Un buen porcentaje de las aguas servidas que se generan en las cabeceras municipales
no son sometidas a tratamiento para contrarrestar la cantidad de contaminantes y
poder utilizarlos nuevamente con algun proposito; las autoridades optan por la via
mas facil, canalizando las mismas a los cauces de los rios, provocando una serie de
dafios al ambiente

Un buen porcentaje de las aguas servidas que se generan en las cabeceras municipales,
no son sometidas a tratamiento para contrarrestar la cantidad de contaminantes y
poder utilizarlos nuevamente con algin propésito; las autoridades locales optan por la
via mas féacil, canalizando las mismas a los cauces de los rios provocando una serie de
dafos al ambiente.

Como consecuencia de lo anterior es imperativo detectar todos aquellos impactos
negativos que estan dafiando el area, optimizar los impactos positivos y dictar todas
las medidas de mitigacion correctivas.

De alli el objetivo del proyecto de evaluar el impacto ambiental ocasionado por la
contaminacion de los rios y proponer soluciones viables a este problema.

Ubicacion Geografica y area de influencia del proyecto

La ubicacion del proyecto esta definida por las coordenadas geogréaficas 14° latitud
norte y 90°20° longitud oeste.

La influencia del proyecto abarca aproximadamente a las 104,454 hectareas mas
87,500 hectareas de los abanicos aluviales al sur de la cuenca del rio de Los Esclavos,
que reciben la influencia de el medio fisico, quimico y biol6gico de las corrientes
consecuentes que cruzan los municipios del departamento que drenan en el rio troncal
hasta el Oceano Pacifico en el canal de Chiquimulilla

Fisicamente el departamento de Nueva Santa Rosa, esta limitado al norte por los
departamentos de Guatemala y Jalapa, al sur por el océano pacifico, al oriente por el
departamento de Jalapa, y al occidente por el departamento de Escuintla.

La distancia del area del proyecto a la ciudad capital de Guatemala es de 160
kilometros a la cabecera departamental por la ruta CA8 y de 125 kilémetros por la
Ruta CA2 a las cabeceras municipales como lo son Taxisco y Guazacapany
Chiquimulilla.

La cuenca del rio Los Esclavos, se encuentra en la vertiente del Oceano Pacifico de
Guatemala, y comprende parte de los departamentos de Guatemala, Jalapa y Santa
Rosa. El Principal rio de la Cuenca es el rio Los Esclavos que tiene un caudal de 15.36
metros cubicos por segundo, el cual tienen una longitud de 144.30 kilometros, desde su
nacimiento hasta su desembocadura en el oceano pacifico, sus principales afluentes
son Rio Pinula con 28,9 km. De longitud, rio Lasa cafias con 32.6 km. de longitud y el
rio San Antonio con 34.10 kilémetros de longitud.



Los otros rios en el abanico aluvial

como son: Las Flores, Rio Grande, Rio Usarin y Rio Ixcantund ( estos rios pasan por
las los municipios y son los que seran muestreados) no tienen una gran longitud, pero
bajando del volcan Tecuamburro en una corta distancia adquieren el caracter de
juvenil, maduro y senil.. En el anexo Mapas se muestra el departamento de Santa
Rosa con sus respectivos municipios, asi como los municipios y la red hidroldgia que
pasa por ellos.

La precipitacion varia de 1000 a 2200 mm, promedio anual. De acuerdo a la
clasificacion climética de Guatemala, segun el sistema Thorthwait, la cuenca cuenta
con tres diferentes combinaciones de climas a saber: a) Calido con invierno benigno
hamedo, con invierno seco, b) Templado sin estacién fria bien definida, himedo, con
invierno seco, ¢) Semicalido, sin estacidn fria biem definida, humedo, con invierno seco.

De acuerdo a Holdrige, las zonas de vida existentes en la cuenca son: Bosque humedo
Subtropical Templado, Bosque himedo Subtropical frio, Bosque humedo Montano
bajo Subtropical y Bosque muy hiimedo Montano bajpo Sub-tropical.

Tal como se indicé anteriormente el area de la cuenca del rio Los Esclavos esta
conformada por una superficie de 104,554 hectareas que cuben parte de los municipios
de Santa Catarina Pinula, San José Pinula, Fraijanes, Cuilapa, Santa Rosa, Santa
Maria Ixguatan, Casillas, San Rafael Las Flores, Barberena, Santa Cruz Naranjo,
Nueva Santa Rosa y San José Acatempa.

La altitud méaxima de la cuenca es de 2,200 msnm y La minima cercana a los 700
msnm.

La situacion geogréfica de la cuenca y los municipios que abarca, son un claro indicio
de la influencia que ejercen todos los impactos negativos en la contaminacion de las
aguas de la parte sur de la cuenca y la cual constituye la parte central del presente
estudio sobre contaminacion provocada no solo por las aguas servidas que drenan a
las corrientes consecuentes que pasan por los municipios en estudio, para drenar
finalmente al rio troncal, sino también a los factores de colonizacion deforestacion,
urbanismo etc. que haran sentir mas el efecto de los impactos negativos de la
contaminacion en la parte sur del departamento en el cual se localizan los

municipios deTaxisco, Guazapan, Chiquimulilla y San Juan Tecuaco



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Meses

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Gabinete:
estudio y analisis
de la informacion

existente .

Campo:
recopilacion de
informacion, en

municipalidades,
Centros de salud,
ONGS, y oficinas
gubernamentales
Recoleccién de
muestras para
analisis

Gabinete:
Analisis de la
informacion
obtenida de
gabinete,
laboratorio y
campo
interpretacion.
Analisis de los
impactos
negativos y
positivos,
medidas de
mitigacion a
implenetar

Mitigacion




SERVICIOS BASICOS CON QUE CUENTAN LAS CUATRO CABECERAS
MUNICIPALES COMPRENDIDAS EN EL PROYECTO

Servicios Taxisco Guazacapan | Chiquimulilla San Juan
Bésicos Tecuaco
Si No | Si No | Si No
Si No

Abastecimiento | X X X X
de agua

Drenaje aguas
servidas y X X X X
pluviales

Energia X X X X
Electrica

Vias de Acceso | X X X X

Transporte X
publico X X X

Otro

Mano de Obra | X X X X

Materia prima
materiales a X X X X
utilizar

Manejo y

disposicion final X X X X

de desechos
s6lidos

Plantas de X X X | X
tratamiento en
construccion, en
funcionamiento

Servicios de X X X X
Saludy
hospitales

x=centros de salud
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3. DESCRIPPCION DEL AMBIENTE FISICO

3.1 Fisiografia y Geomorfologia

Al analizar el mapa fisiografico y geomorfologico de la cuenca del rio Los Esclavos, se puede
concluir que los factores geomorfologicos externos e internos ( vulcanismo, tectonismo,
erosion etc. han actuado a traveés de los afios en la cuenca modificando el paisaje de la mismas.

Este trabajo de las fuerzas exdégenas y enddgenas sigue actuando en la cuenca en forma
acelerada, ya que las pendientes prevalecientes en la cuenca aceleran la erosion provocada
por el viento y por el agua, sobre todo en el &rea cuando se muestra el grado incipiente de la
cobertura vegetal que posee, esto hace que la accidn erosiva de los rios en la cuenca, tanto a
nivel de corrientes consecuentes como de rio troncal siga su trabajo de accion retrocedente
presentado en el desarrollo de las corrientes las etapas juveniles de arrastre de carga y
pedaceria, asi como de profundizacion del cauce de las corrientes, la etapa de madurez de
estas v corrientes en las cuales cesa la profundidad del cauce pero arrastra carga y tiende a
ensanchar el cauce de las corrientes ocasionando inundaciones en poblaciones y cultivos
contamina el medio ambiente por donde circulan las corrientes y en la parte baja de la cuenca
para concluir con una etapa senil en la cual el rio troncal antes de su desembocadura en el
ocedno pacifico tiende a meandrar perdiendo su cauce original y también provocando
inundaciones en la parte baja de la llanura costera de la cuenca ( abanico aluvial).

Todo el proceso de accion de los factores endégenos y exdgenos que actian en la cuenca, la
hacen vulnerable y sensible a los impactos negativos, causados por el tectonismo, vulcanismo,
sedimentacion,,  erosion, contaminacion, inundacion, deforestacion,  urbanismo,
industrializacion etc. ya que las condiciones de Tierras altas volcanicas, Conos y Cerros
volcanicos, presencia de volcanes como el de Jumaytepeque, Tecuamburroy en si,

la Pendiente volcanica Reciente, los Cerros piroclasticos, los cerros y conos volcanicos, los
abanicos aluviales del pacifico, el Pie de monte y la pendientes pronunciadas de la cuenca,
respaldan el que tengamos un paisaje altamente susceptible a la accién de factores que
tienden a transformarlo.
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Es de hacer notar que estos procesos de degradacion del paisaje son permanentes y lo Unico
gue puede frenar una acelerado deterioro son las medidas de mitigacion que puedan
implementarse.

Es de hacer notar que esta parte de oriente ha estado influenciada a través de los afios por la
accion degradante del viento lo cual da a nuestro pais la forma geométrica de un plano
inclinado si lo vemos desde el atiplano oriental al altiplano occidental.

En el mapa que se anexa, puede verse el paisaje fisiografico de la cuenca y parte sur de la
misma en el departamento de Santa Rosa, asi como el mapa de pendientes ambos elaborados
por SIG-MAGA.

3.2 Suelos

Existen 28 series de suelos en la cuenca de Los Esclavos del departamento de Santa Rosa, en
total cubren 229,911.80 hectareas, de las cuales el 56% de los suelos tienen restricciones por
limitaciones edafoldgicas, pendiente, y cobertura vegetal, lo cual los hace susceptibles a los
procesos de erosién, transporte de material a las corrientes, y contaminacion de las mismas.

El 15% de los suelos tiene restricciones severas debido a pendientes muy pronunciadas y
limitaciones por rococidad, y solamente el trece por ciento lo constituyen suelos con menos de
10% de pendiente y aptos para la agricultura intensiva.

Las caracteristicas de estos suelos dan origen que para la obtencién de cosechas, los costos de
produccién se elevan debido a la cantidad de fertilizante a emplear. Se anexa el Mapa de
Suelos elaborados por el servicio de informacién SIG-MAGA. Ademas se consulté con una
revision efectuada por el Dr. James L. Wlaker de la Universidad de Carolina del Norte a la
clasificacion de reconocimiento de suelos de Guatemala.

Ldgicamente que la agricultura implica la aplicacion de pesticidas, cuyos efectos residuales se
hacen sentir en la calidad del agua por el transporte de estos por la lluvia a la red de drenaje
integrada por las corrientes consecuentes que drenan al rio troncal, contaminando el
ambiente.

Cuando se analiza el mapa de pendientes que se anexa , se puede observar que
aproximadamente el 70% del &rea registra pendientes de 16 % a 32% y mas de 32%.

Asi también de los 2,299.12 kilémetros cuadrados de la cuenca del rio Los Esclavos, la
agricultura limpia anual ocupa 905.90 has. Café y cafia, y otros cultivos 447.47 has. Sumando
en total 1,482.97 has que constituyen el 67% por ciento de area que produce contaminacion
permanente por residuos quimicos utilizados en la produccion de cultivos, asi como erosion,
sedimentacion etc., y residuos de cosechas que contaminan el medio ambiente y la red
hidroldgica de la cuenca
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Unicamente 295 hectareas de bosques producen por efecto de la lluvia agua de buena calidad
gue alimenta los acuiferos de la cuenca, no asi cuando se integra esta agua a la red hidroldgica
gue ya esta contaminada, no solo como producto de la accion de los factores exdgenos y
enddgenos que afecta a la cuenca sino por las aguas servidas que los poblados vierten en la
red, sin un tratamiento previo

En la lista de cuadros, se puede ver la tribucién y caracteristica de los suelos de la cuenca y el
uso de la tierra y cobertura vegetal, asi también el los cuadros anexos se puede observar que el
uso intensivo de los suelos de la cuenca del rio Los Esclavos'.

Cuando estimamos la situacién actual de las areas por categoria y peso, vemos que de acuerdo
a los parametros de uso de la tierra, capacidad de uso, pendiente, precipitacion y densidad de
corrientes, la cuenca del rio Los Esclavos, tiene un peso de 3,4 y 5 0 sea prioritaria , alta
prioridad y muy alta prioridad

3.3 Clima

La precipitacién varia de 1000 a 2230 mm. promedio anual. De acuerdo a la clasificacion
climatica de Thorthwaite, la cuenca cuenta con tres diferentes combinaciones de climas, a
saber: a) Calido, con invierno benigno hiimedo, con invierno seco, b) Templado, sin estacién
fria bien definida, himedo con invierno seco, ¢ ) Semicalido, sin estacién fria bien definida,
hamedo, con invierno seco. La estacion lluviosa se presenta de mayo a octubre y la seca de
noviembre a abril.

De acuerdo a Holdridge, las zonas de vida existentes existentes en la cuenca son: Bosque
Hdmedo Sub-tropical Templado, Bosque Humedo Sub-tropical Frio, bosque humedo
montano bajo sub-tropical y bosque muy hiumedo, Montano Bajo Subtropical.

La evapotranspiracion potencial tnicamente es inferior en los meses de julio a septiembre, el
resto deberd complementarse con sistemas de regadio para cubrir la demanda de los cultivos
limpios del area. La Humedad relativa oscila entre los 70 y 80 por ciento. En los s anexos se
muestran los mapas de isoyetas e isotermas de la cuenca.

En los anexos se muestran los histogramas de precipitacion, temperatura y usos consuntivo
potencial para la parte norte, central y sur de la cuenca del rio Los Esclavos. Se anexan los
mapas de isoyetas e isotermas del area elaborados por SIG-MAGA

3,4 Bosque
Al observar el paisaje que nos brinda la falta de cobertura forestal en la cueca del rio Los

Esclavos, para la produccion de agua de buena calidad y enriquecimiento de los acuiferos es
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importante hacer resaltar la importancia del bosque en el mantenimiento de la biodiversidad
y demas caracteristicas de la cuenca; para un nivel de precipitacion dado, la magnitud de las
pérdidas es lo que determina la produccion de agua en una cuenca.

Por lo tanto, interesa analizar como el uso de la tierra, afecta la magnitud de las pérdidas y los
procesos del ciclo hidrolégico. Tomando la cobertura boscosa como usos de la tierra, se puede
decir que la presencia del recursos forestal influye en muchos procesos ecoldgicos y biolégicos,
de los que el agua es un componente vital.

Para toda la utilizacion del agua en las actividades humanas o naturales, es esencial la calidad.
Esto es valido, tratese de agua para uso doméstico, para riego, produccién de energia o
recreacion.

Los beneficios seran tanto mayores cuanto mas conserve el agua sus condiciones
originales, estos es, cuanto menos alterada se encuentre en sus caracteristicas fisicas,
quimicas, bioldgicas y su correspondiente régimen hidroldgico.

El agua es un recurso natural renovable que beneficia al hombre y como ya se ha mencionado
los recursos forestales ayudan a la captacién de agua y a la regulacion del ciclo hidroldgico. El
movimiento del agua en las partes montafiosas hacia la parte mas baja de la cuenca, también
es afectado por la presencia de vegetacion forestal. Su presencia controlaria que en las
superficies bajas se presente inundaciones, las cuales deterioran las tierras agricolas y causan
disturbios en zonas urbanas.

La conservacion de los bosque , el manejo apropiado de las cuencas y su relacién con el
aprovechamiento hidraulico tienen un caracter simbiotico ya que se favorecen mutuamente en
sus sustentabilidad. Se anexa mapa de cobertura vegetal elaborados por SIG-MAGA

Todavia se tiene controversia con respecto a las funciones y beneficio de los bosques, ya que
se cree que todos los procesos internos del bosque y mayor intercepcion de agua proveniente
de la precipitacion, se tiene mayor pérdida de flujo hacia los rios y sus afluentes.

Los bosque interceptan montos considerables de la precipitacion bruta, lo que causa que la
precipitacion neta sea menor que en otras coberturas vegetales; también muestran altas tasas
de evapotranspiracién. Sin embargo, se debe reconocer que el bosque provee de agua de
mayor calidad tanto quimica como fisica

Ademas, el bosque usa mucho de esta agua en producir una amplia cantidad de productos. En
general, los suelos forestales en el tropico hiimedo, muestran altas tasas de infiltracién y son
muy eficientes en proteger el suelo contra la erosién superficial a pesar del alto poder erosivo
de la lluvia.

Con esto se puede ver que el bosque provee de servicios ambientales. Por Gltimo otro uso de la
tierra puede no ser sostenible en muchas areas donde el bosque esta presente.
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Por otro lado, en regiones con una estacion seca bien marcada, como es el caso de la cuenca
del rio Los Esclavos, el caudal de las corrientes durante la estacion seca, depende
practicamente del flujo base proveniente de los acuiferos.

Por lo tanto, es importante mantener tasas de infiltracion en la cuenca, que aseguren el aporte
a las aguas subterréneas.

En este sentido,, un buen uso de la tierra, que evita en lo posible la compactacion del suelo
contribuira al sostenimiento del flujo base.

Es altamente deseable, mantener buenos niveles de infiltracién para sostener el flujo base y
regular la distribucion temporal del flujo.

3.5 Calidad del Agua

Por lo expuesto anteriormente, se puede asegurar, que fuera de las aguas servidas que vierten
las municipalidades a los cauces de la corrientes que pasan a la orilla de las cabeceras
municipales, la calidad de las aguas ya viene contaminada de las partes altas de la cuenca y de
los cerros y volcanes que vierten las aguas de las corrientes que se generan en el pie de monte.

En el presente caso se han tomado muestras de agua en las corrientes que colindan con las
cabeceras municipales de Taxisco, Guazacapan, Chiquimulilla y San Juan Tecuaco y se ha
procedido da hacer las determinaciones fisicaas, quimicas y bioldgicas, antes y despues de
pasar por las poblaciones.

Los resultados de los andlisis reportan como era de esperarse una alta contaminacion de las
aguas servidas de coliformes totales, lo cual ha repercutido que en el centro de salud y en el
Hospital de la cabecera departamental Cuilapa, los mayores problemas tratados son los
gastrointestinales.

El problema en la calidad del agua y la falta de plantas de tratamiento son un problema
latente que afecta a las familias del area’y como consecuencia de esto, se limita la produccién
de hortalizas pues la calidad del producto obtenido por estar contaminado. Bajo el punto de
vista fisico también se encuentra los sélidos en suspension, solidos totales y sdlidos
sedimentales fuera de lo normal, lo cual también contribuye a limitar el uso del agua. En el
aspecto quimico tanto el contenido de sales dado por la Conductividad Eléctrica y la presencia
de sales perjudiciales a través de la determinacion del pH como sodio, cloruros, carbonatos y
bicarbonatos no presenta problema . El problema que también puede surgir en la mala
calidad de las aguas es el crecimiento demogréafico de las poblaciones que aporta mas
productos a las aguas servidas, el desarrollo urbano y el aumento de la frontera agricola; ya
gue la demanda de productos alimenticios se incrementa, y como consecuencia de la extension
de la frontera agricola, méas fertilizantes y pesticidas habra que aplicar y cuyos efectos
residuales son transportados a los rios troncales
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En el presente caso de la cuenca del rio Los Esclavos es importante resaltar el servicio de los
bosques en la captura y retencién del agua de lluvia, que luego es recargada en la cuenca,
donde es utilizada por el hombre para muchas actividades ya sean agricolas o industriales.

Todos los sistemas 0 ecosistemas de agua dulce, disponibles para abastecer las diferentes
necesidades humanas, estdn organizadas en cuencas hidrograficas.

Muchos de los impactos en las cuencas esta, relacionados con las actividades del hombre.

Al analizar el rol que desempefia el hombre al interrelacionar los diferentes factores
biofisicos, que participan en el escenario de una cuenca considerada como sistema.

Evidentemente es el hombre el actor principal y por ende, el mayor responsable del éxito o
fracaso de la obra, ya que dependera del buen uso, aprovechamiento y manejo adecuado que
realice sobre el resto de elementos componentes del sistema y poder alcanzar objetivos
valiosos como la preservacion de la propia vida, la conservacién del medio ambiente y el
desarrollo econdmico y social de sus comunidades.

3.6 Cotas de inundacién

A partir de la cota 700 y en la cuenca del rio Los Esclavos, se operan inundaciones, debido a la
pendiente con que baja la corriente en una etapa juvenil en la cual arrastra carga y pedaceria
y tendiendo a profundizar su cauce traslada todo el material aguas abajo donde la pendiente
disminuye y el rio entra en una etapa de madurez, ensanchando su cauce y depositando
sedimentos producto de la erosion en los meandros que forma el rio, disminuyendo su
capacidad de transporte e inundando areas fisicas o poblados.

Igual situacion ocurre debajo de la cuota 700 y de las corrientes que se origina en las faltas del
volcan Tecuamburro y Cerros volcanicos.

Esta corrientes corren por pendientes suaves, arrastrando carga que al acumularse y limitar
el capacidad de transporte del rio produce inundaciones.

3.7 Amenazas Naturales

Al analizar la fisiografia del area, se colige que la presencia de volcanes, material piroclastico,
etc. tornan al area de la cuenca en susceptible al vulcanismo y tectonismo

3.8 Erosion

Las areas sin cobertura vegetal, altas pendientes, areas sobreutilizadas, altas precipitaciones
deficientes sistemas de cultivo, y ausencia de practicas vegetativas y mecénicas de
conservacién de suelos dan como resultado una priorizacién de areas criticas en el area.
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En el cuadro a continuacion se muestra esta situacion:

CUENCA PRIORIZACION HECTAREAS
Los Esclavos y parte Sur No prioritaria 14.44
Poco prioritaria 17,628.28
Prioritaria 54,481.32
Alta prioridad 26,100.72
Muy alta prioridad 515.80
TOTAL 98,740.56

De acuerdo con el cuadro sobre la clase de erosion que se presenta se puede cuantificar la
susceptibilidad del area a los procesos erosivos. La erosion mas severa ocupa un promedio de
22,375 hectareas. En los mapas que se anexan elaborados por CATIE se muestra la clase de
erosion en el sector agroforestal y agricola, asi como la clase de erosion en el escenario actual
de la cuenca. En el cuadro a continuacion se puede ver esta situacién.

Clase de Erosion Escenario Actual Escenario Agricola | Escenario Agroforestal
Ha Ha Ha

Muy ligera 10,125.00 10,200.00 3575.00

Ligera 75.00 25.00 50.00

Moderada 275.00 125.00 950.00

Severa 650.00 400.00 1600.00

Muy severa 22,375.00 920.00 5450.00

La erosion tal como se plante6 anteriormente es uno de los problemas mas serios en la cuenca
de Los Esclavos y parte sur, ya que el acarreo de material y sedimentos contaminan las
fuentes de agua a la cual drenan las corrientes en época de lluvia.

Ya se ha podido observar en la hidrologia de la cuenca y la parte sur de la misma la riqueza
de esta, y el numero significativo de quebradas que la atraviesan, las cuales en invierno se

tornan corrientes adicionales de caudal significativo que actla en sobre el paisaje
degradandolo y contaminandolo

Anteriormente en el area, el Instituto Nacional de Electrificacién a través de su unidad de

cuencas estaba atendiendo con practicas mecénicas y vegetativas, asi como con estructuras
para control de torrentes las areas prioritarias. EI programa no se continud.
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El MAGA, a través de su proyecto de microcuencas, parece que esta implementando un
proyecto para el control de erosién en el rea y evitar el acarreo de sedimentos.

En estudios efectuados por MAGA, INDE e INAB, se planificaron proyectos agroforestales y
agricolas, no solo con el propdsito de controlar la erosién y proteger las areas desnudas, sino
también el de generar un ingreso econémico a los habitantes de la cuenca a través de la
reforestacion y plantacion de frutales acogiéndose al programa de insentivos del Instituto
Nacional de Bosque del MAGA y como forma de pago por servicios ambientales pago por los
servicios ambientales que se pudieran prestar al area.

El Cuadro a continuacién presenta los resultados del estudio efectuado por las entidades antes
mencionadas.

Cuenca |Areas aptas para|Areas aptas para cultivo | Areas aptas para|Areas aptas para
cultivo aguacate limdn persa. cultivo Mandarina | especies forestales
Has./por categoria | Has/ por / vategoria Has/ por /categoria | Has/por /categoria
Priorita- | 6681 Prioritaria 12350 Priori— | 2964 Priorita- | 16539
Ria Taria Ria
Esclavos Alta 4546 Alta 6272 Alta 536 Altaprlo- 3305
prio- prioridad Prioriad Ridad
ridad
Muy alta | 146 Muy alta| 30 Muy alta |6 Muy alta
Priori- prioridad priori— prioridad
Dad Dad
11373 18652 3506 19844
TOTAL

4. AMBIENTE BIOTICO

El departamento de Santa rosa es un territorio rico en diversidad ecoldgica. Hacia el norte del
departamento se presenta el bioma de selva de selva subtropical himeda. En esta parte las
temperaturas son templadas, se presentan varios volcanes y complejos montafiosos que
pertenecen a la Sierra Madre. Hacia el sur se presenta un descenso en la altura en donde se
mantiene el bioma de Sabana Tropical Himeda. En este se presentan valles himedos y
asociaciones vegetales especiales que llegan al océano pacifico. Todo el territorio esta irrigado
por una red hidroldgica grande y existe en el area la presencia de tres lagunas: El Pino en el
municipio de Barberena, Ayarza, entre los municipios de San Rafael Las Flores y Casillas y la
Laguna de Ixpaco que es una concentracion de aguas azufradas.
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Otra fuente hidrica es el canal de Chiquimulilla, que recorre en forma paralela la costa del
océano pacifico desde el departamento de Escuintla hasta su desembocadura en el municipio
del cual recibe su nombre

En el canal de Chiquimulilla se ha establecido una reserva ecolégica que busca preservar los
diversos habitats que posee la region. Por un lado esta el bosque de mangle, que es un biotopo
anfibio, que esta caracterizado por una serie de habitats con caracteristicas acuaticas y
terrestres.

Esto incluye concentraciones emergentes de lirios acuaticos y ninfas. En el lugar, habitan
tortugas de rio y llegan del mar otras cuatro especies marinas, parlama, baule, verde y negra.
También se puede observar la presencia de reptiles iguanas y caimanes. La Cantidad de aves
acuaticas es impresionante.

5. Ambiente socio-econémico y cultural

La poblacion de los municipios objetos del estudio segun términos dereferencia son

Municio Poblacion Total |Hombres Mujeres Poblacio
Economicamente
activa

SanJuan

Tecuaco 7,895 4,000 3875

Chiquimulilla 43,623 23, 434 20,189

Guazacapan 13,979 7,535 6,444

Taxisco 22,620 12,120 10,500

La Economia esta basada en la ganaderia, agricultura y la industria. De los cuatro
municipios el que presenta menos desarrollo es San Juan Tcecuaco. sin embargo, es el Unico
de los cuatro municipios que tiene planta de tratamiento para aguas servidas, y Chiquimulilla
que ha programado la construccién de uno, en la aldea Cujuxtal. En toda el area de la
planicie sur, la ganaderia ha sido la mayor actividad econémica. En la Industria: La
talabarteria, la Jarcia y los quesos artesanales son actividades de Chiquimulilla, SanJuan
Tecuaco, y Taxisco. En Guazacapan, predomina la actividad agricola y ganadera. En
Chiquimulilla se pudo constatar el olor fétido que despiden las aguas del rio Ixcantuna.

6. Resultados

De las tres visitas efectuadas al area: dos de reconocimiento e investigacion y una ultima de
recoleccion de muestras de agua, adicionadas a la investigacion de la informacion
cartografica, técnica y cientifica de mapas informes se pudieron obtener los siguientes

resultados:
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A.

Tal como se puede observar en el mapa de cobertura vegetal en el area, en el cuadro de areas
criticas por categoria en las cuales se ve que de un total de 98,740 hectareas, 81,097 son de
cardcter prioritaria y de muy alta prioridad. En el escenario actual la erosion severa abarca a
24, 375 hectareas, sin tomar en cuenta la erosion de ligera a moderada de solamente 8,000
hectareas. Por tal razon la cobertura forestal y los sistemas de manejo en el escenario agricola
son responsables de gran parte de la contaminacion de las fuentes de agua, aguas abajo de la
cuenca y planicie sur de la misma, ya anteriormente se explicé que el bosque alimenta los
mantos acuiferos y purifican las aguas por lo tanto la ausencia de este disminuye el poder de
infiltracion del agua en los suelos.

B

Otro problema encontrado en la investigacion que afecta la contaminacion del area es el
incremento en la poblacion y la necesidad de abastecerse de productos alimenticios, lo cual
ocasiona que por un lado en un escenario donde no existe un adecuado sistema de
deposicion de excretas ni programas de sanidad a nivel municipal ni gubernamental la
aportacion de excretas y demas desechos se viertan en muchos casos flor de tierra sobre los
rios. El aumento de poblacion significa un aumento en la demanda alimenticia lo cual
repercute en una ampliacion de la frontera agricola y disminucién del recursos forestal.

D

En el estudio fotogramétrico que se efectud del area total se pudo comprobar que los mapas
en lo referente a Cobertura Forestal, y Uso de la Tierra, han sufrido en lo que respecta a la
primera, una disminucion aproximada del 20% igualmente el uso de la tierra se ha
incrementado debido a factores sociales y econémicos que contribuyen a incrementar los
insumos de contaminacion en el area.

E

En lo referente a la erosidon actual se estimd un incremento l6gico en la erosion de un 20%
severa y muy severa; basta sefialar nuevamente que los rios que bajan por la pendiente del
volcdn Tecuamburro ( que es la ultima unidad fisiografica de la cuenca del rio Los
Esclavos) no solo arrastran carga y pedaceria proveniente de la erosion por carcavas y
laminar del area en época de lluvia, sino ademas la carga y pedaceria que por efecto del
trabajo de los rios en sus diferentes etapas de desarrollo, ocasionan el transporte de carga
contaminada las partes mas bajas del valles y debido al incremento del caudal de las
corrientes la carga que se acumula en estas, ocasione un decremento en la capacidad del
lecho del rio y las aguas tienden a divagar ocasionando el transporte de carga e inundaciones
en poblaciones y cultivos con las respectivas secuelas que esto produce en los pobladores y
cultivos del area.

D

En lo relativo a los suelos se puede decir que estos en su mayor parte limitan la.
produccién econémica de cultivos, dado a su baja productividad y fertilidad, a la pendiente,
a la erosion que estan expuestos, a la precipitacion y l6gicamente a su manejo.
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Auln cuando se habla de los suelos que son utilizados para el establecimiento de pastizales,
estos deberdn no solo mejorarse en su fertilidad, sino concatenar con planes de manejo, no
solo del suelo sino de las pasturas, ya que esta no serd lo suficientemente nutritiva para
producir carne y subproductos de primera calidad.

Un suelo de baja fertilidad, implica la aplicacion de fertilizantes y enmiendas, asi como de
insecticidas y fungicidas, lo cual implica aportar mas productos residuales a los rios
contaminandolos.

En el caso particular de los cuatro rios muestreados, los cuatro van contaminados con
bacterias el grupo Coliforme, lo cual restringe su uso para el cultivo de verduras, bebedero
para ganado, y uso doméstico

F

En lo referente a la calidad del agua se puede decir que: bajo el punto de vista microbiol6gico
y de acuerdo con los resultados para bacterias Coliformes totales del laboratorio que se
anexan, estos estan contaminados aguas arriba, y esta contaminacion, se incrementa aguas
abajo, sobre todo en el rio Ixcantuna de Chiquimulilla. En el aspecto quimico de acuerdo con
el pH del agua se puede asumir que no hay precipitacion de hierro o aluminio y otros metales,
que pudieran limitar su uso, para los diferentes fines. De acuerdo con la Conductividad
Eléctrica, el contenido de sales se encuentra dentro de cantidades adecuadas sin embargo
aguas debajo de los rios la salinidad tiende a incrementarse. Viendo la interaccion entre el pH
y la Conductividad Eléctrica, no se presentan cantidades de sodio que pudieran causar dafios
fisicos al suelo. También se anexan los resultados del andlisis de Ph y CE.

Por lo general, las poblaciones, aldeas y caserios buscan localizarse a la orilla de los rios,
porgue es légico que busquen un recurso de primera importancia para su supervivenciay sus
pobladores, ya sea por desconocimiento, capacidad economica o falta de planes
gubernamentales o municipales de saneamiento ( letrinizacion, fosas sépticas para deposiciéon
de excretas, plantas de tratamiento etc) son los principales agentes contaminantes de las
fuentes de agua que corren por los rios y en muchos casos responsables de la contaminacion
de las aguas no solo por verter aguas servidas sino aguas residuales de insecticidas ,
fungicidas y fertilizantes. Se habl6 anteriormente sobre las actividades industriales de las
cuatro poblaciones estudiadas sin embargo estas adolecen del debido manejo de sus desechos(
organicos ( estiércol, orines, etc.) y de una adecuada mecanizacion para industria de sus
productos( leche, queso, carne, curtiembres etc. )

Las pendientes prevaleciente en el area y sobre todo en los rios. que en su origen bajan por
ellas ( del volcan Tecuamburro al valle) contribuyen a que estos rios tengan un poder fuerte
erosivo al trabajar intensamente en su funcion retrocedente de buscar su nivel Por otro lado
las pendientes en el area ocasionan que por efecto de la precipitacion, el proceso erosivo tal
como se muestra en los cuadros y mapas que se anexan y debido a la falta de practicas
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mecanicas de conservacion de suelos y agua se incremente hasta degradar los terrenos, y
arrastrar carga y pedaceria a los rios contaminandolos y contribuyen a diseminar mas
contaminacion aguas abajo a los poblados, cultivos y pobladores.

Como consecuencia de los resultados obtenidos en la investigacion se puede concluir que los
impactos negativos en el area estudiada se pueden resumir en:

a. Contaminacion de las aguas de los rios por deforestacion
b. Contaminacion de las aguas de los rios por erosién e inundacion

¢. Contaminacion por aguas servidas de las poblaciones
d. Contaminacion debido al incremento de la poblacién y ampliacion de la frontera agricola

e. Falta de educacion de la poblacion urbana y rural e implementacion de medidas
sanitarias y aplicaciones de codigos de salud por parte de las autoridades municipales y
gubernamentales.

7. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones se referiran a las medidas de mitigacion que habria que implementarse
en cada uno de los casos.

Contaminacion de los rios por deforestancion

Se debia implementar el programa sugerido por el MAGA, INDE y CATIE (pagina 18), sin
embargo en la plantacién de los arboles frutales y forestales, debera complementarse ésta, con
trabajos de conservacion de suelos. En el anexo se acompafia un plano en donde se muestra
gue mientras se establece la plantacion, las barreras vivas entre linea de plantas es bastante
adecuada, sobre todo que en el &rea existen pastos que pueden utilizarse para este fin. Estas
barreras pueden permanecer permanentes en las plantaciones de aguacate y citricos.

Los agricultores pueden abocarse a los proyectos como Profruta del Ministerio de
Agricultura y Alimentacién, asi como al Instituto Nacional de Bosques, para implementar un
proyecto por insentivos fiscales los cuales contribuirdn a un pago por servicios ambientales a
los agricultores adicionalmente al ingreso que podrian tener por la produccién de frutales.

Contaminacion de los rios por erosion e inundacién
Se adjuntan en los anexos planos de estructuras como las barreras muertas, diques de piedra,

barreras muertas, las cuales actian como muros de gravedad y por su propio peso los cuales
servirian para el control de carcavas y torrrentes y controlar la erosion
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Asi y también se muestran en los anexos defensas longitudinales de gaviones y espigones que
se han utilizado por el consultor en la proteccién de poblaciones y en la correccién de cursos
de agua para el control de inundaciones. Con la excepcion de los gaviones, las otras
estructuras para el control de carcavas y torrentes, se construyen con materiales existentes en
el area.

Es sumamente importante que las municipalidades construyan sus plantas de tratamiento
para evitar que cuando por efectos de la intensidad de las tormentas, el rio tienda a divagar,
este esparcira la contaminacion por las zonas inundadas, sobre todo si no existe ninguna
estructura que evite las inundaciones como las defensas longitudinales.

Contaminacion por aguas servidas

a.

f.

seria conveniente un disefio adecuado del sistema de drenaje de aguas servidas, plantas
de tratamiento . EIministerio salud y asistencia social tienen programas sobre este
aspecto.

Seria conveniente que las municipalidades implementaran un tren de aseo para la
recoleccién de basuras y establecieran un sistema de recoleccion urbano con recipientes
adecuados para que los pobladores depositen la basura en dicho recipientes.

Manejar y localizar adecuadamente los basureros municipales y hacer un reglamento
en el cual los desechos peligrosos de hospitales, o pesticidas tengan un deposito especial.
Actualmente los desechos de hospitales y otros( envases con restos de pesticidas y
papeles sanitarios son volcados a los basureros municipales sin ningan control. A
menudo se observa que los basusreros municipales estan localizados en laderas que al
ser mojados por la lluvia contaminan el fondo de las mismas conduciendo el agua que
fluye por ellas a rios que contaminan aguas abajo a poblados cultivos etc.

De acuerdo con el codigo de salud, se imparta a la poblacion conocimiento sobre la
deposicion de excretas ( letrinizacién, fosas sépticas). EI Cuerpo de Paz organismo de la
Agencia para el Desarrollo Internacional presta este servicio en forma gratuita.

Es indispensable que las municipalidades y en general la poblacion debe saber que el
tratamiento de las aguas negras tiene como objetivo:

- Laconservacion de las fuentes de abastecimiento de agua para uso doméstico

- Laprevencién de enfermedades

- Laprevencion de molestias

- El mantenimiento de aguas limpias para el bafio y otros propositos recreativos

- Mantener limpias las aguas que se usan para la propagacion y supervivencia de los
peces

- Conservacion del agua para usos industriales y agricolas

Hacer saber a las industrias y fabricas ( rastros, curtiembres, fabricas de quesos etc.) los

aspectos legales que deben cumplir para la disposicion de las aguas provenientes de las
mismas
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Contaminancién por incremento de la poblacién y ampliacién de la frontera agricola
Al respecto es de hacer notar lo siguiente:

- El ministerio de agricultura debe implementar sistemas de produccion

(invernaderos, hidroponia) que permitan en una pequefia area producir los
vegetales necesarios para su alimentacion.
Para la alimentacion de la poblacion, la Unidad de Gestion para el Desarrollo, el
Programa de Riego PLAMAR, o el Ministerio de Seguridad Alimentaria tienen
imlementados programas de produccion, ya probados con éxito en toda la
Republica.

Asi también se hace necesario que el Ministerio de Agricultura Ganaderiay
Alimentacién inicie un sistema de extensidn agricola, que permita a los
agricultores incrementar la produccion por unidad de &rea de sus cultivos. Desde
hace 8 afios el MAGA abandond este programa, y dejé a los agricultores sin una
asistencia técnica adecuada.

Por otro lado la implementacion de una agricultura agroforestal permitira poner
bajo cultivo areas con una redituabilidad econémica suficiente, para que los
duefios de terrenos puedan adquirir el maiz y el frijol en el mercado nacional, sin
extender la frontera agricola en sus terrenos.

Sin embargo las actividades antes enunciadas deberan ir acompafadas de sistemas
de manejo que no permitan la contaminacién del medio ambiente por el uso
inadecuado en los insumos, para la produccion y manejo de las cosechas.

Educacion de la Poblacion Urbana y Rural en programas de saneamiento ambiental

Es verdaderamente lamentable que a la fecha la poblacién no esté educada, en
tareas, tales como: depositar la basura en lugares convenientes, asi como hacer sus
necesidades fisiologicas en las calles y sitios urbanos de la poblacion. Las
municipalidades deben insistir en programas de educacion para minimizar este
impacto ambiental que se causa a las poblaciones , provocando enfermedades
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS EFECTUADOS A OCHO MUESTRAS DE
CUATRO RIOS DE LA PARTE SUR DEL DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA

RIO LOCALIZACION p.H CE/ ms/cm
Usarin Aguas Arriba Guazacapan 7.2 118.4
Usarin Aguas Abajo Guazacapan 7.1 129.2
Rio Grande Aguas
Arriba Taxisco 7.5 114.3
Rio Grande. Aguas Abajo | Taxisco 6.5 204.0
Rio Ixcantuna Aguas Chiquimulilla
Arriba 7.5 180.1
Rio ixcantuna Aguas Chiquimulilla
Abajo 7.3 233.0
Rio Las Flores Aguas San Juan Tecuaco
Arriba 7.5 119.6
Rio Las Flores Aguas San Juan Tecuaco
Abajo 7.7 132.5

Ing. Mario R. Vela D.

Ing. Agr. Ms. Sc. Suelos y Aguas

Colegiado No. 57
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