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FUENTES Y NIVELES DE CONTAMINACIóN DEL RNCURSO HÍT'RICO EN LA
MICROCUENCA DEL RÍO SAN PEDRO, CUENCA DEL RÍO SELEGT]A, HTJEHUETtrNANGO.

SOURCES AND CONTAMINATION LEVELS OF WATEIT IN TIIE MICROIJASIN OF RIVER
SAN PEDRO, BASIN OF RI\ER SELEGUA, HUEHUETENAN(;O.

RESUMI]N

La mic¡ocuenca del río San ped¡o, con una exiensión dc 34.2 Km2, eslá locarizada en ra cucnca der rio
Selegu4 una cuenca binacional compa¡tida ent¡e Cuatemala y México. La unidad geológica principal de la
mic¡ocue'ca lo constituyen rocas sedimentarias de carbonato de carcio y magnesio, depositadas cn la zona e¡
el peíodo pérmico y pérmico-carbonífero, con lo cual se p¡esenta lrn ambiente kárstico que no está muv
desarollado La altitud sob¡e er niver ilcr mar de la microcuenca varia de 1,230 m en er punto de aforo hasta
2.752 ñ en la pa¡te más alta de la diviso¡ia de cuencas, por lo quc acuíferos colgados son la principal
expresión de ras aguas subteÍiineas. a t¡avés de los cuales se abastecen más de 12,000 personas que habitan
la mic¡ocuenca o sus cercanias objetivo de es,u investigación fue estabrecer ras principaies fuentes de
contaminación y su impacto en la caridad del agua de la microcuenca, a fta\,és de entrevistas a ia pobiación.
monito¡eo de la calidad fisico química y biorógica der agua y tareres dc discusión con líderes sob¡e ra
problemática de la calidad del agua.

L¿ microcuenca fue seleccionada particularmente por su arta densidad poblacional, 34g hab/Km2, por ia ralta
33 ma]1ejo de las aguas residuales y los desechos sólidos humanos, la actividad de bc¡eficiado de café con su
\ enido de agi¡as mieres di¡ectamente al suero o a ras cor¡ientes de agua superficiares, y los aatecedentcs de
lro de fertilizantes químicos y de pcsticidas en la agicr tura (CEIBA, 2001). Entrevistas fue¡on realizadas a
jefes de hogar pan establecer las actividades y fuentes ¿le contaminación. con base a su ubicación respecto a
1¿s fuentes de co¡taminación, distintos sitios de fuentcs de agua fueron sereccionados para corec'" dc
muestras, tanto en la época seca y/o en Ia época tuviosa, con fines de anárisis fisicoquímicos, de anárisis de
metales pesados, de anrilisis de plaguicidas o¡ganoclorados y o¡ganofosforados, y de análisis de coriformes
i_ec¿les P¡uebas de i¡iltración fueron rearizadas para establecer ra conductiüdad hidráulica ile los s'elos; y
¡¡s talle¡es fue¡on ¡ealizados con Iíde¡es de comités de agua pam discutir su visión sobre ra contaminación
iei agua en la microcuenca. sus efectos y posiblcs soluciones. para cstablecer la calidad dcl agua para
.onsumo humano, los ¡esultados de los análisis fisicoquímicos, de metalcs pesados, de peslicidas y
--arreriológicos fueron comparados con los rímites establecidos por ra comisión Guatemalteca de Normas v
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Regulaciones pam agua potable (coGUANoR, 2001), y para cl uso en el riego, los rcsultados ¿le los análisis
ñsicoquímicos fucron compamdos con la mctodologia der Deparramcnto de Agricurtura cre ios Dstados
Unidos.

De acuerdo con las enfrevistas realizadas, las principalcs fucntes de collta¡]inación derivan de actividadcs
¡efe¡idas al uso de jabones y detergentcs, uso de pilas o baterías, uso de letrinas de hoyo o pozo ciego, ei
vertido de aguas mieles de la actividad de dcspulpado dcl grano de café y los estlórcoles .le animales
domésticos (p¡incipalmente aves dc cor¡al y per¡os). De acucrdo a los talleres realizados. en la visión dc los
iíde¡es de los comités de agua de la microcuenc4 utilizan¿lo como critedos la canlidad de personas que
producen la ilente o la cantidad total del contaminante producido, el tienpo del año en quc permanece la
fuente de contaminación, la peligrosidad de ta fuente de contaminación y el tipo dc füentcs de agua que son
afectadas, las p¡incipales fuentes de contaminación antopogénica produci¿las en ra microcuenca, en ordcn
descendente de p¡io¡idad, son: l) las aguas j abonosas; 2) las aguas residuales y las aguas mieles derivadas dei
desp'lpado del café; 3) la basu¡a orgánica -animales mue,tos, ¿lescchos animales, restos de verduras, de
frutas, etc -; 4) la aplicación de pesticidas y ras letrinas de hoyo; 5) Ia aplicación de féfilizantes químicos; 6)
y Ia basura inorgiinica (plásticos, nylon, viilrios, latas, etc.). y estas fuentes de contaminación tienen mavor
impacto en los rios y menor impacto en los ma¡antiales.

con ¡elación a los pa¡iimetros fisicoquímicos, metales pesados y pesticidas medi¿los con fines de potabiridad,
se encor..ó que, e¡ la época seca, solarnente las aguas del cauce principal de la microcuenca moslraron
niveles de DQo y DBo5 superiores a los niveres permiti¿ros para ras aguas ¿le efluentes ríquidos. Los clcmás
par¿imet¡os analizados, ta¡to en las aguas ¿re ma¡antiares como de los rios, tanto en ia época seca como en ra
época de lluvias, mostraron estar entre los límites aceptados por la noma guatemalteca.

En cuanto a la calidad bacteriológica del agua para fines de potabilidad, sc detecló p¡esencia de colirormcs
fecales en las muestas obtenidas de ríos tanto en la época seca como en la época de tuvias, no así en las
muest¡as obtenidas de los manantiales, donde soro en 10s manantiares sin cajas de protección se encontró
presencia de coliformes tanto en época seca como en época ll'viosa, en tanto que en ros manantiales con
cajas de protecció¡ no se encontró presencia de coliformes fecales e¡ ninguna de ras dos épocas. Esta nula
p¡ese¡cia o los niveles de un nrime¡o relativamente bajo de coliformes fecares en manantiares, sc explica
hipotéticamente con ¡elación a que los niveres de mate¡ia orgánica en los sueros (que es variablc en ra
microcuenca pues en tres unidades mapeo se encontraron rangos de 0,6 a 2.g 0%, en ofas t¡cs se e[contraron
mngos de 5.0 a 7.0 %, y en las tres últimas de 12.5 a 17 %) pueden estar teniendo cfecto de retención de cslos
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parámetros y facilitando procesos químicos o biológicos de limpieza, o bien q'e la conductividad hid¡áulica
de los suelos y las fisuras quc son caractcrísticos ¿lel maierial geoiógico, estón provocando quc los
contaminantes se incorporen a acuíferos más profundos cuyos flujos no tienen salida en ra mjcrocuenca, cle
manera que los acuíferos colgados, que estiín alimentando las co¡rientes supe¡ficiales en la nicrocuenca.
mucstran poca evidencia de contaminación respecto a estc parámetro.

En cuanto al uso del agua con fines de ¡iego, de acue¡do a la mctodología del depaftamcnto de Agricultrlra dc
los Estados Unidos, la calidad del agua enconlrada en época seca, de hece fuentes de agua muesireadas, ocho
se clasifican como ClSl y cinco se clasifican como C2S1. En e1 uso de Ias fuentes de agua C2Sl, habrá que
tene¡ cuidado al momento de selecciona¡ el tipo de riego a emprear. Desde er punto de vista dc ros colifomes
lecales. todo. lo, ma¡antialcs son aplos pará rjego.

De las luentes de co¡taminación detectadás en las ent¡evistas y p¡iorizadas por los iíderes de la microcuenca,
el vertido dc aguas mieles del despulpado de café está impact¿¡do en Ia carida¿r fisicoquímica der recurso
hídrico en el cauce pdncipal, evidenciado por los altos niveles <le DeO en el mes de marzo, los cuales
rebasan los niveles pemitidos para aguas residuales en la época en que este contaminante está presentc.

Asimismo, Ias aguas ¡esiduales y la deposición

influycndo cn la co¡taminación bacte¡iológica de

niveles de contaminación son ¡educidos.

de exc¡etas humanas mediante lelrinas de hoyo estiin

íos y ma¡antiales, aunque a nivcl de ma¡antiales los

En cuanto a la química del agua, referidos principalmente a los parámet¡os de dureza, alcalinidad, pH, Car*,
co3 '? y Ilco3_, los mismos se explica' por el matcrial geológico de la microcuenca definido como karst y
constituido dc roca caliza en distintos grados de meteorización. Las aguas se clasifican principarmentc como
HCO3_-Ca'? o COi-Ca2* y en algunos casos con prcsencia de Magnesio_
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1. A.\TECtrDENTES

A nivel globa], y años después de la dcclaración del Club de Roma de 1970 sobre el carácter lLnito y

limirado de los recursos natu¡ales, el agua ha venido cobrando una imporlancia vilal como rccurso esuatégico

en el desanollo humano. Esta preocupación solo ha crecjdo en la medida en quc diversos contliclos rcleridos

al uso y acceso del agua, expresado en térninos de cantjdad y calidad, sc han hecho cvidcntcs. De¡ivado cle

:sla situacióq tres ioros mundiales se han ¡calizado (1977, 1996 y 2003); dos conferencias rnundialcs (1992

r 1001)i la década del 2000 ha sido dcclarada como el decenio intcmacional dcl Ague, se ha realizado una

r'-:mb¡e nundial sobre el agua en 2002, y 2003 1uc declárado el año internacional del agua dulcc.

A nivel regional, los gobiernos dc los países centroame¡icanos, en la iniciativa Alianza para el

D.sar¡ollo Sosteniblc ALIDES- han establecido como uro de los teDas dc lrabaio prioritario el agua.

,\simismo, convenios sobre el Calnbio Clirnálico y lucha cont¡a la Dcs€rtiñcación y la Sccluia han sido

É¡ificados unáninemente por los gobiernos dc la región. Por otra parte, los gobie¡nos de Guatcnala y de

\Iéxico, suscribieron cn 1980 un convenio para rcalizar esiudios en las cuencas compartidas, foflDando eI

grupo GACELA, que realizó diagnósticos generales de 1as cuencas t¡ansfronterizas Cuilco, Selegua, Necta y

Suchiate-

A parti¡ de ello y preooupados por cl cada vez más crecientc delerioro dci r.ccu|so hidrjco. en

Guatcmala se ha emitido la Ley dc Prolección y Mejoraniento del Medio Anbienre (Decreto 68 86), que en

cuanto a1 agua establccc, ent¡e otras cosas, cn su capítulo lI, Del Sistema Hídrico. Artículo 15: '.que el

Cobicrno vela¡á por el mantcnimiento de la c.¡ntidad de ¡gu¿ para cl uso hu aro y ofras ¡ctividades

cuyo cmpleo sea indispcnsable, por lo quc e¡ritirá las disposicioncs que sean necesarias y 1os reglamcntos

co¡respondientes". En cuanto a la calidad del agua, el afículo 15 de esta Ley desglosa los siguientes i¡clsos:

a ) Ewluat 1.1 calidad de las agu.ts ! sus posibili..lades de aprovechamiento mediante anLilisis per¡ódícas

sobre sus caracterisf¡cas, Jís¡cas, químicds y bíológícas; b) Ejercer ¡.ontrol pard que el aprorechanirnto y

uso de las aguas no cahre deterioro Ltmbiental; c) Reüsar permanentemente los sis¡emú.- de dispasíc¡ón dc

aguas seryídas o contamínadas para que cumpkn con las normtx de higiene y lianeamiento ambientaL fJi¡ur.
los requisítos; d) Determinar técl1ícLrme te los casos en que debe producírse a permi!írse el ve intienk) de

residuos, basuras, desechos o desperdícias en una fueüte receptora, de acuerdo a las armas de calittad tlel

¿tgnd; I Promoyü el uso integral y el ntttneia racional de cuencas hídricas, nananl¡ales y./utntes de

abaslecimiento de úguat;; g) Inyest¡gL1r y contt.olat cualquier urusa o fuente de confan¡na.it,j híth.icu para

dscgur r la conser\Jación de los c¡clos biológicos y cl natnal desarrollo de las espccies, j) prcrcni\



: 't1¡rolar )) de¡erminar los ni¡elet d¿ tontamindción de los rías, lagos y ntares cle Guarcnctta; y j)

:.1\'e:lígút', prelrenir j controlar cuolestlliero otras causds o lúentet ¿c contLtminaúóü hidr¡.u.

Se ha creado también la Comisiúr Guatemaltcca de No¡mas y Regulaciones COGU,\NOR.

Comisión que ha establecido normas de calidad para cl ague de consumo polable y normas para los vedidos

de aguas residuales municipales (1975).

La Facultad de Agronomía de la Universidad dc San Carlos de Cllatenrala, dcsdc h¡cc más dc un¡

década, ha estado involucrada en Ia invcsligaciór de los recursos natu¡ales rcnovables y especificanrenle en

3l recu¡so hidrico. En el año 1990, cl Inslituto de Invesligaciones Agrorólnicas (IIA) creó y aprobó el

programa dc investigación de recursos naturales renovables (PIRENAR), cn donde se elabo|ir el p|oyecto

''Prio¡ización de Cuencas Hidrcgrá1icas", selcccionándose como prioritarias las cucncas dc los rios

--\chíguate er1 la veftiente del océano Pacífico, Grandc dc Zacapa c¡ le veltiente del océano Atlántico y

Chixoy en la vertiente del golfo de México. (USAC, 1994)

I-a Asociación para la Pronoción y el Desanollo de la Comunidad -CEIBA- es una Organizacirin No

Gubemamental üeada en 1993 por profesionales de distittas disciplines, con el objerilo dc conlribuir al

desanollo de las comunidades cn situación de pobreza y extrema pobrcza, definiendo sus accir¡res

prjncipalmente en los municipios del departamento de Huehuetenango. Parlc de sus lineas de accióu consiste

en promover investigaciones dc carácter cienlifico que contribuyan a cnlender la problelrl¿'fica

sociocconómica y de los recrusos natu¡alcs con la finalialeLl de proponer solucioncs c inpülsar sus proyectos.

Entre otras investigaciones, CEIBA realizó - en el año 2001, un cstudio general sobrc la siluación dc los

lecu¡sos naturales en el municipio de San Pcdto Necla-

La Municipalidad de San Pedro Nccta liene, ent¡e otras p¡eocup¡ciones, cumpli¡ con los p¡cccptos

establecidos en la Ley para el Mejoramiento dcl Medio Ambienle, debido a los electos que sob¡e el ambicntc

ticne la producción de basu¡a y la producción de aguas rcsiduales en el municipio- Dl manejo de estos

contami¡antes son seflicios que propotciona la Municipalidad y con los cuales se busca mejo¡ar la calidad

de vida de sus habitantes.

La microcuenca del Ío San Ped¡o ticnc u¡a cxtcnsión de 34.2 Km2. Se ubica cn la regiírr fisiográñca

dc las ticnas altas sedimentarias y se localiza cn los limites dc los nunicipios dc Sar) Pcdro \cc1¡. S¡n

Ildefonso lxtahuacán. Colotcnango y Sentiago Chimallenango. en el depa al¡cnlo dc Huehuetenango
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['a importancia dc] estudio dei agua en esta nicrocLrenca, es debido a que cn la lrisnr¡ sc asieüt¡n lln
:'riel de diccisiete comunidades, incruyendo la cabecera municipar der municipio .le san l)edro Necta. ra cual
:: ubica en las márgenes del río san pedro. La población que habita en la microcuenca dcllDe una dcnsidacl

:,rblacional de 349 habitantcs/K¡r'?. e.ince dc las conllrni.iaclcs quc habiran csta nicrocucnca r cioco
:--nunidadcs ubicadas cn microcLrencas alcdañas, uLilizan el agua dc la n'icrocuenca..rer río san r)eLiro para
:.$¡eccr sus nccesidades dc consruno. Ade,''ás, va¡ias fa.rilias uliliza' el agua para cl riego de cuhivos
.:icolas y para el consumo de sus dnimales donésticos. Asimisnro, dos fanilias de la microcr¡cnca har
:.-blccido pisci'as pirblicas para 1a recreación. y po¡ ot¡o lado, existc un confliclo social por la prcpicclad y
:r del agua'o ¡csuelto enlre une comlrnidad del mr:nicipio de San pcdro Nccta y ra nllrniciperidad de
:=riago Chimaltenango.

Asimismo. el río San Pedro es un afluente dcr ¡ío seregua, que constitüye ra corricnle principal dc la
:::nca del selcgua quc es una cuenca binacional compartirla en..c cualenlala y México, lmnsitanLl. ei rio
S3-3sua de Guatemala hacia México- Por el hccho de que distintas comunidadcs y poblados hacen uso del

-$ del rio selegua tanto en su recorrido por Guatemara como ea su recoÍido en el territorio de México, es
:-rortante tambión conocer el niver dc contar¡inación que aporta ra microcuenca del río San peclro. cuya
::-irntc principal, en el mes de abril de 1a ópoca dc estiaje, prescnta un cau.lal de 70 L/s.



]. JLSTIFICACIÓN

A nivel delpaís, los probremas dcr aeua sc han expresado pri.ciparmcnle en ahas hsas clc nl(nlarida.r

::rlernredad asociadas a este recurso. Dc 1986 a 1990, la tasa cle morlalidad relacionada al agua vári(i dc

:::-1 a 117.6 muefes/ 100,000 habitanres, en tanro que ra tasa de cnle*edad relacionada al agua varió.le
:!9 a 1993 de 1,254.9 a 1,465 enlermos / r00,000 habirantcs (cEPrS.). Asimismo. cada vez es más clificil cl

.,:::o al prcciado 1íquido.

^ 
nivcl local, en la nic¡ocuenca del rio San PcLlro. se tienc la siguicr)le situación:

a. Aguas subterráncas exlraidas dc aguas dc nanentiales, dc las partcs allas dc to.h la microcucnca.

están sieÍrdo utilizadas pela cub¡ir la demanda dc agrla para consumo humano.

b. A lo largo de la mic¡ocücnca, cuyas pendientes cn general sor rnayorcs ciel 32 %, sc realizan

actividades agricolas con cultivos anuales, facililando los procesos erosivos_

c Asimismo, la actividad agrícola junto con actividades para la satislacciirn rle otras'ecesidacrcs

sociales, esta provocando que más del 50 % de la superñcie de la microcuenca presente

defo¡cstación.

d. La mayoría de poblados, incluyendo la cabecera mLLnicipal, vierten sus aglras scrvidas y desechos

sólidos a los cauces principales de la red de drcnaje rle 1a r¡ic¡ocucDca. creando problemas dc

contaminación bacte¡iológica con sus colsccuenles ei'eclos aguas abaio.
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En términos dc rnanejo dc desechos humanos, el2A'/" de los hogarcs cn cl municipio dc Sarr

Pedro Necla no cuentan con un lugar destin¿do per'a le dcposición de cxcretas. cn tánto quc rln 72

o% de los hogares que cuentan con ello, los nismos son lelrinas o pozos ciegos.

Así ¡¡ismo, en téminos dc manejo de la basura, el 71.7 % ia dcposila cn cualquicr lugar'; cl 1 .8 7n

dc hogares hace uso del senicio municipal (que consiste en un lugar de depirsilo de basurx)r ] cl

17.0 o¡ la entierran. (lNlj, 200i).
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F¡gura 3. Forma de eliminar la baslrra en los hogares de mun c p o

de San Pedro Necta Huehuetenango

Factorcs puntuales de coDtaDinación son: las aclivjdades dc bcncticiado dc café, cu1.as aguas

mielcs son vertidas a 1as co¡¡ientes superticiales de los úos; la instalación dc tallcrcs nlecülilns

p¡oducen los desechos de aceiles y grasas que son Íanspofiados por la cscorrenti¿ supe lcialr )

actividades pecuarias, cuyos dcscchos también están siendo vertidos eD aigunos casos sobre cl

suelo y en olros directamenle sobre las colicntcs supe¡ticiales de agua, con la consi;uie rLc

contaminación.

El 90 % de la población que vive en la mic¡ocuenca es indígena. Sen Pedro Necta y Sautiago

Chimaltenango se encuentran entre los 102 municipios clesificados en el apa dc pobreza

(SEGEPLAN,2001) como dc alta prioridad dc alcnción. lluchuctet'rango tie¡e un inJire JLr

Desanollo Humano de 0.49 ) conlpa11c, co¡ cl Quiché, el írltimo lug.rr. (PNlJl). loCl)



Figura 4. Pobreza generaly pobreza extrema en la zona
del estudio

En la microcuenca del rio San ?edto, esta situación ha sido motivo dc preoclLpación en los gobiemos

mulicipales de esta zona (San Pedro Nectá, S lldefonso Ixtahuacán, Colotenango y Santiago

Chimaltenango) los cuales tienen inte¡és en ordenar el uso de sus aguas. Asimismo, Asociación CElllA, una

organización no gubcmamental de desa¡rollo local, está intcrcsada en apoyar a estas mu[icipalirlades en la

eleboración e implementación dc polilicas encaminadas hacia un anejo adecuado de 1os recutsos hilricos

con un enfoque de respeto e inclusión de los derecl,os de los pueblos indígenas.

Pero se desconocc la situación actual y lutura del ¡ecu¡so hídrico, cn lanto quc la población sjgue

creciendo, la demanda de infraest¡uctura y servicios con relación a estc recurso se inctententa, a la vcz quc ha

aumentado las acciones que a simple vist¡ delerior¿ur la calidad de las aguas tanto desdc el pu¡to de vista de

su consumo humano, como de ¡icgo, y desde el punto de vista eslóiico. Especillcamente. no sc conoce coll

precisión los niveles de contaminación que las actividades humanas provocan cn el recu¡so hídrico de ia

microcuenca del ¡io San Ped¡o, ni el efecto que esta contarninación iienc en la población humana quc hace

uso de estc reflrso-
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A partir de estas Ézones sejustificó 1a realización del presentc esllLdio.



:. OB]ETIVOS

Objctivo grncr¡l

:1alu¡r los parámet¡os iisico quínicos y bacte¡iológicos del recurso híLlfico de la miorocuenca dcl rio

S:¡ Pcdro, cn la cuenca dei río Selegua; que pernitan proponcr medidas aclccuadas para rcclucir los

j\eles de contaminación y mantener una calidad aceptable dcl recurso, de acucrclo a las nornas de ia

aomisión Guatemalteca de Normas y Regulaciones para el Agua Potable (COGUANOR NcO 29-001).

:ia el caso del consumo humano, y de acuerdo a la clasiñcación de agu¡rs para riego del departanrcnto

-: aericuLtura de los Estados Uddos para cl caso del riego agrícola.

Ob.jetivos cspecíficos

Cuantifica¡ los parámelros fisico-químicos y bacleriológicos del ¡ccurso hiclrico de la nlLclocltcrrca

del do San Ped¡o, que determiuan su calidad para fines de consumo humano (de acuerdo a las

non¡as COGUANOR NGO 29-001) y de riego ag¡ícola (de acue.do a la clasificacirin de aguas

para riego del departamento de agricultura de los Estados Utidos).

Estabiecer las causas p ncipales que limitan la calidad del recu¡so híd co, según jas épocas dc

cstiaje y de lluvias, en su uso con flncs de consumo humaüo y de riego agrícoh.

P¡oponer estrategias y acciones adecuadas dc manejo del ¡ccurso hidrico de la nicrocLrenca del rio

San l'edro, encaminados a reducir los niveles de conlaminaciól y rnalrtene¡ una calidad aceplable

del recwso lanto pala consuno humano como para dego agricole.



.{. MATERIALES Y MÉTODOS

El p¡oceditniento metodológico p¿ra el desarrollo del cstudio comprendió la obtcnción y análisis dc
úfor,r'ración geneml y de información específica para cada uno dc los objetivos.

¿l.I Información gener¡l

Esta parte der estudio estrwo refcrida a la oblención de todo er ma¡co ¡e'¡fcnciar, especialnenlc en
cuanto a la ubicación geográfica administrativa, clima, ¡ed hid¡orógica, zonas de vida, unida<1es fisiográficas,
unidades geológicas y se¡ie de sueros. para eno, se analizaron ras hoj ¿s cartográficas r s62 I, I 862 i l. I 8 62 III
I 1862 IV, a escala 1:50,000; la base de datos del MAGA; y, los regisl¡os climatológicos del INSIVUMLH
Je la eslación meleo¡ológica San ped¡o Necla.

4.2 Niveles de conlaminación

Para alcanz¡r este objetivo específico se realizaron las sigüientes actividades

4.2_l Recorridos de &mpo id¿ntücendo fuentes de cgüayÍ)entes de ent.1n1¡nac¡ó¡1

Este paso fue esencial para definir 1as hrentes dc agua a muestrcar. Iram cacra Lrna de las il¡entes de
¿qua obse¡¡,/adas se ¡egistra¡on datos de: tipo de f'ente, nomb¡c comúq usos principales. cootclenadas
geogáficas, altitud y caudal.

En esta etapa también se ubicaron Ias fuenres posiblcs dc contaminación, re.risl.ando datos.lc
;oordenadas geográficas, altitud (si cs puúlual), volumen o pcso y feoucncia.

4.2.2 Delinición de tasfuentes t)e agua a muestrear

Para este estudio, se defiüieron un total de cato¡ce fuentes de agua a muest¡ear para anárisis dc
panimetros flsicoquímicos, tres de estas irentes fueron sereccionadas pam análisis de metaies pesados, cinco
:itios fueron seleccionados para anárisis de pesticidas organociorados y orga¡ofosforados y seis sitios rueron
seieccionadas para análisis de coliformes fecales.

De las cato¡ce fuc¡tes seleccionadas, una consistió en ün veÍido cle aguas rnicles dc un benellcio.c
.afé y no una luente de agua permanente.
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Al anilisis de coliformes fecalcs se añadieron o1¡as fucntcs dc agua, incluyendo gr-ilos domiciliarcs y

manantiales utilizados a nivel familiar.

Los criterios de selección de las fuentcs de agua son: importa[cia cle uso, ubjcac]órt respecLo r Iircnlcs

de contaminación, ubicación que permitiera una comparación de ¡esultados, penn¿rnencia durantc fodo el año

v relalivamente acccsiblcs.

1.2.3 Defnición de los par¿imetros a analízd¡'

Los parámetros a analizar sc dcllnicrcn cr1 fLrnción de clue reflejaran Ia posible conlanlinación

prevista. Los pa¡ámetuos analizados en el laboratorio lueron los siguienles:

a. Sótidos sedimentables, sólidos en suspensión, sólidos totalcs y llitrógeno tota]- analiz¡dos cn

muestras obtenidas en los neses de abril,julio y octl¡bre.

b. Sólidos disueltos totales, analizados cn muestras obtenidas en los meses dc marzo y octlrb¡e.

c. Conductividad Eléctrica analizado en muestras obtenidas cn los n]cses dc narzo, abril, jLtlio,

diciemb¡c y enerc.

d. Amonio y Aceites y grasas, analizados en mueslras obtenidas en 1os meses de ab¡il yjulio.

e. PH, alcalinidad, dureza, demanda química de oxígcno, demanda bioquínica de oxígeno, lósloro total,

nitratos, sulfatos, cloruros, carbonatos, bic¿ubonalos, calcio, magncsio, potasio, sodio, hiero,

manganeso, zinc y cob¡e, analizados erl los meses dc marzo, abril y iulio.

L Boro analizado en muestras obtenidas en el mes de ¡¡arzo.

g. Los meiales pesados, plomo y mercurio fueron analizados en muesuas oblenidas cn cL 1ncs de abril.

h El metal pesado cadmio, fue analizado en muestras oblenidas en los mcscs dc abdl y julio.

i. Plaguicidas organoclorados y plaguicidas orgdnofosloüdos, analizados cn ntcskas obtenidas en el

rncs dc julio.

j. Bacterias coliformes fecales, analizados en 1os meses de abril y julio. aunque lambién sc utilizaron

datos del año 2003, de nuestreos realizados por Ia s(rcción de Saneamiento Ambiental del Hospilal

Nacional de San Pedro Necta. Análisis más específicos no se han ¡ealizado debido a las dificultadcs

de traslado de muest¡as y debido a que el laboratorio, a disposición en la Jef.rtu ir del Árca dc Salud

de Huehuetenango, solo realiza este tipo de análisis.

A nivel de c¿rmpo, en los meses de diciembre y enero, fueron mcdidos los paránetros de pH.

tempemtu¡a y conductividad eléct¡ica. En el mes de encro sc hicieron mcdicioncs dc oxígeno disuello, para

los mismos puntos de muesfueo, eslas mediciones fueron hechas por la mañana y por la tardc a mane.a,:1€

establecer una compamción entle ambos lnomcDtos del día.
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1.2.4 Méto¿os ¿n la detetmindcíón de los porámett.as lísica quíñir:at

bacte¡iolóRicos analizados cn Ias asuas de la tnj del río San Ped¡o

Cuad¡o l. Métodos de laboratorio utilizados para la dcieítinación de los parámetros físicos, quimicos y

Métododcscdine¡hción-ltili7¡ndoclconodelnhofcndonllc\€(n.crnloo0m¡.i. '¡!Método ¡e fih¡¡doe. fihn.l¿ viún)
Método de €vafor¡ción colocando 2j nn de unan¡,cnr¡ d¿ lqur en la cápsul, dc porc.txn¡r
colocándolaa I00'C en un Dlarocallc¡rc l.

Solidos D¡uellus Tutales Conducliónelro WTW L! 330
Conducliómerrc NTw I F rr0

PH

Demmda bioquimica de Método Resti¡oméLdc. uiilizxndo un¡ l¡cubador¡ W I W OXl lOl BOX }' u¡ volumer de mucrn

Foiónet¡ó SQ ll8, ütilizdrdoconio rcac¡ivos: Bicro¡n¡¡o dc l,ot¡sio, Sull¡(o dcMúcurio yÁcido

6 Método de colorinrel¡i¿ Colorinr€¡.o ACII,ENT 84il
Método de auloderilación utiliTand. un Kiclrcc auiódcstiL,ción FI Iss ??00

9 Método dc c.loriñeri, I lólórimeim acll .FNT N45l
l0 Método dc colorinr¿úi¡. Colorínretrc AGILENT 84i:l
II
t2
l3

l5 Csl.io (Ca'J Espectrofótómet¡o d€ 

^bsorción 
atómica PERltlN ELMER 3 100

EsD€ctrofotónetro dc Absorción Atómic. ¡ERI<1N ELMER AÁnalvst 100
l6 Macnesió (Mg" ) Esp€ct¡ofotónelro de Absorción atómica PERKIN EI,MEI{ 3 100

Especlrcfólónerro de Absorción 
^tómica 

PER¡i¡N ELNIER dAnalvsL :l00
t7 Sodio (Nc-) Espectrofotóncfo dc Absorcjón.lómic¡ PERKIN ELN4ER 3100

Espcctrofolómerro de Absorción  tónica PEltl<IN ELMEI{ dAnalysL :l00
Esp€ctrofotónero dc Absorción arómica PERKIN ELN4ER 3 I 00
Espect¡ofotónelro de Absorción ArónicalLRKIN ELMEI{ dAn¡lvst 300
Espect¡ofotónelro de Absorción atóúica PERKIN ELMER 3 I 00
Espectrcfotómclro de Absorción Atónica ?DRKiN DI-MER 

^^n¡lvsi 
300

Espect¡ofo1óñclro ¡e Absorción atónica PDRKIN ELMER 3100
Espect¡ofolónrerro de 

^bsorción 
Atónic¡ ¡ERl<jN ELMER AAnalysr 100

2t Z^ Espect¡ofotómdro dc Absorción alómica PERKIN
EsDectrofotóñclro de Absorción Atómica PaR( lN

ELMI]R 3 ] OO

22 Espectrololónretro de 

^bso¡ción 
itódic. PERI<IN ELMER I100

EsDectrolotómetro dc Abso¡ción Atómica TERKIN DLMER 
^ADllyst 

100
Espectrofolómctro de Absorción atónica PF-RKIN DI-l!,lEl{ 3 I 00
Espocrofotóhel¡o de Absorción Atónica PERKIN ELMER dAnalvst 100

Mel¡lrs Des¡dos v Psticidae
Perkin Elmer Inr¡umeóts, A¡allrical Methods for A¡omic Absorblion Specl¡ometry. 

^no 
2000

2 PerK¡ Elmerlnst¡umcnts, An.lylicdl Methods for Atomic 
^bsorbtion 

Spectromelry. Ano 2000

3 Perkin Elmer Instrumeóh, A¡alllical Methods for A¡omic Absorblion Specr¡ometrf.  ño2000

Residüos d. rlaguicidd Meual fo¡ ¡rain¡rrg in pcsticide aóálisis Jó¡ Mmn

5 Residüos de Plasuicidd Mdual for t¡ainnrs in pcsticidc anál¡¡ Jon Mann

Paránelros b¡cter¡ológicos
Método dcl lillro de mcm[ana a tnvós dc la nr.mbr¡n¡ s¿ l]lrra un vohD¿n Dre¡id. dc niú¡{ra d. agLL¡

El lil!¡o se coloca en rccipicn¡c cst¡rily sc incuba en conLturo con ü. medio dc cultlvo, sclcct¡o l
diferencial, pdaeldesarollo dc 16 blcleri¡s colifomes caDtados ¡orelfihro.

Fuente: elaboración propia
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1-2.5 Momenlos de ñueslreo y loma de muestra.t

De ¡as catorce fudrtes de agua dcfinidas, ocho luentcs dc lücnles de agua fueron mücstrcados en

f,:¿rzo dc 2004. Uno de estos sitios correspondió a las aguas mieles descargadas de un beneficio dc ca1é-

Posteriormenle, en los meses de abril y julio, un total dc t¡ccc lucntcs dc agua lircron mucstreados. Para las

:species de sólidos y de nitrógeno, estos mismos sitios fueron muest¡eados en el mes de octubrc. lln cstos

Eisnlas flrcntes, mediciones de campo rle 'lernperatura. Coüductividad y pII sc licicrol eo el mes de

::.ienbre. Con excepción de las aguas rniclcs descargadas de rur beneñcio cle calé, siele,:lc los sitios dc

:antes de agua muestreados en marzo lucron pa c de los tlece s;tios de fuentes de agua nucsfucados cn

"bril, 
julio, oclubre y diciembre. En la figura ... se mueslra la ubicaciórl dc los sitios muestreados-

De los ocho sitios mueslreados en arzo: una nüestra correspondió a un mananlial; una rruestra

;JÍespon¿lió a un arroyo; cinco muestras co¡respoDdieron a ríos (dos de un mismo rio): y! Lnla n1ucsira

.¡respondió a la descarga de aguas mieles de url beneficio dc café.

De los trece sitios muestreados en abril, julio, octubre y diciembre: cinco mucstras conespondieron a

:,os. dos de los cuales fi¡eron tomados en distilltos sitios del mismo río. I)os mlLestras corcspondieron a

¿:ro)'os (co¡¡entes superficiales de caudal meno¡ a dos litros cn época de estia.je) y seis muestras

:¡respondieron a manantiales. La otla mLrestra tor¡ada en un sitio co¡respondiente a descarga dc aguas

:ieles, solamente se rcalizó en el mes de marzo.

Los sitios de las fuente de agua donde se lomaron las muestras se diferenciaban por un gndicntc y se

:+resentó firndamentalmente por la altitud a quc cstaban situados. l)e esa rnanera, los silios mucslreados se

s:iú¡¡ de la parte alta hasta la parte ba.ja de la cuenca. I-os manantialcs pincipaLncnlc cofcspondieron a la

:¡e alta (u¡ sitio), pafie media alta (trcs sitios) y parte media (dos sitios). Los ríos y aroyos

:¡rrespondieron a la pafe media (seis sitios) y a la parte ba.ja (un sitio)- (Ver napa de ubicación de sitios de

r,restreo de fuentes de agua).

Los muesfeos en marzo y abril-mayo fueron defitidos como mucst¡cos de la ópoca de esLi¿rie, y los

¡Eestreos dejulio y octubre como muest¡eos de la época lluviosa.

Para cada una de las fuentes muestreadas se registraro¡r los siguientes datos: coordcnadas geográficas,

altitud, nombre común o ubicación común del lugar y caudal de la fuentc dc agua.

Asiúismo, en cada una de las fucntcs seleccionadas, se tomauon las muestras de agua neccsaias para

i.rs análisis lisicos y químicos, de la siguiente mane¡a:
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de
Se tomaron t¡es muest¡as dc agua de un 1it¡o en recipientes cle polipropilcno, para la rcalización
análisis físico químicos.

d.

e.

b. En tres de los sitios se to o una mueslra de agua de un galón (3.7g5 litros) en rccipientc .le
polipropileno para la ¡ealización de análisis de metaics pesados.

En cinco de los sjtios seleccionados, se tomó una lrlLlestra de agua dc tres liüos en un rec4riente dc
vidrio oscuro pa¡a Ia reaiizeción de análisis de pesticidas organocloraLios y organoslosforados.

En distintos sitios sc tomaron muestras de aglla de 100 ml en un recjpicnte dc vidrio cte boca ancha.
prcviamente esterilizados, para análisis de colilomles leoales.

Previo a toma¡ la muestra' e1 ¡ccipiente se 1avó lres vcces conseclrrivas con la misma agua crc ra

fuente. una vez obrenidas' se transpoúaron en hicreras h¡rrméricas, proc.ran.io tcmperaturas entrc,+ y
10' C en su inte¡ior. hasta los lahoralorios conespondicnles. para aDálisis de polabilidad del agua, las

muestras fue¡on enviadas al Labo¡atorio dc Análisis I'strumental de 1a racultad de cicncias

Químicas y Farmacia dc la Universidad de Sa¡ Carlos de Guatemala; para análisis en el ticgo
ag¡ícola, las muestras fueron enviadas al Laboratorio de Suelo y 

^gua 
.,Salvador Casiillo,, dc la

Facultad de Ag¡onomía de Ia Urlive¡sided dc San Carlos de Gualcmala; para clclermjnación

cuantitativa de metales pesados: Cadrnio, Mercurio y p1omo, asi como de pesticidas organoclorados y
organofosforados, las muest¡as lueron enviadas ai Laborato¡io Nacional de salud dcl Minisfcio de

Salud del Gobiemo de Guatemala; para detccción y cuantificación de corifornes t-ccares. las muestras

fueron enviadas al Laborato¡io de calidad Bacteriorógica dcl 
^eua. 

Jefatura de Áre¡ crc Sarurr

Ministerio de Salud, de lluehuetenango.

4.3 Causas posibles de contaminación

En el cuurplimiento de este objctivo sc lrabajaron dos grupos de actiridades: un g¡upo de aclividacrcs

relacionado a ca¡acteizar las posibles fientes de contaminación. Er olro grupo dc actividades rcferidas a
determina¡ los factores atenuantes de la contaminación, específicamente medición dc cauaralcs v mcdición ,.re

la conductividad hi&áulica de los suetos

4.3.I Caracfe zación de posibles Jientes de cantaminación

Añadido a la actividad de: rcco¡¡idos identificando luentcs de agLra l, l.ucnles dc contanin¡ción- se

¡e¿iliza¡on también las siguientes actividades:
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Para ello, se tonlo de base un eshrlio realjzaclo po¡ CEIB^ en 200i, en el cual, medianrc ¡nálisis cle
ñ¡ografias aéreas del año 2000 escala I :60,000 de las I íncas 2 I B (1397, I398y1399)y208(1445. l,1zt4 y
1+43)' se estáblecieroll los distintos usos de ra ticrra quc se dan en ra nicrocuenca dcr rio san r)earo

4_3.1.2 Entrevistas a personal de inslituciones que trabaian cn la zon,

Sc realizarcn entrevistas a personal clave de las instiluciones: 
^SODLSI. 

ASAS^PNE. CEIB,\.
Sección Municipal del t¡en de asco y mancjo de la basula, Sección ¡le Senearnienlo Ambicntal del Ibspilal
\acional de San pedro Necta, Delegación del Minisierio del Ambientc y Recursos Natur_ales y Dcleeac..)¡ .le
\fAIARIA

El fin de las cntrevistas fue ubicár las principalcs fucntes de contamineción y cvaluar el peso que, cle
acuerdo a la visión dc las instituciones, ticne' eras fuelltes cn ra co.t¿mm¡ci.n dc ras ruenlcs dc a!,rr
superficiales.

4.3.1.3 Encuesta a hombres y mLúeres,jelcs de familia

Se ¡ealiza¡o¡ 600 ent¡evistas a igual núme¡o dc viviendas el1 I7 comunidades humanas que habilan la
microcuenca Puesto que no se contó con una rista de ras familias o un croquis deralra<io de ras viviendas- se
urilizó el mótodo de muesfreo al azar en zigzag, a pa¡tir dcl cenl¡o de la comuni.lad hacia los jados en rarlios
dirigidos al norte, sur, este y oeste, para eregir ra vivienda dondc se rcarizó ra entrevisra.

1.3.2 Fa¿lores atenuantes

Se considera¡on dos factores: cl caudal y le conductividad hidl¡ulic¡

4.3.1.4 Talleres con represcntantes de 1os cot¡ités de agua poteblc de la mic]ocuenca

Dos talleres iteron realizados con la pa¡ticipació11 dc 36 reprcsentallles cle los comités de agua
potable' haciendo uso combinado de técnicas magistrares con técnicas der r¡étodo de heüanrientas para cr
desanollo paficipativo (Ge ñrs, F.. 1997). Estos tallercs tuvie¡on como objetivos comparti¡ información
¡especto a Ia realización del estudio y ¡ealiza¡ un análisis participativo de las causas, ef¿cios y posibles
soluciotes de la problemática de contaminación en las aguas de la microcuenca.
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4.1.2.1 tsstimación de caLrdalcs

Se realiza¡on mediciones de caudal en los dislintos punlos cle ¡nuestrco del agua, durantc los |rescs dc

merzo, ab¡il, julio y octubre.

Estas mediciones sc realizarcn Lrtilizando e1 método volumétrico para el caso dc rnananlialcs, ), el

:1létodo de sección-velocidad fue utilizado para los anoyos y rios.

El método volur¡étrico consistió en ulilizar un recipienle de voiumcn conocido y medir el liem¡) en

el cual fue llenado por el tlujo de agua. Irl cálculo del caudal está dado por la ccuación Q : V/1, clondc Q cs

el caudal (dado en l/s o en m3/s), V es cl \oLuL¡en (cD hrros o rnl) y r cs ri riernpo (en segundos) (llerrera

lbáñez, R., 1995).

Po¡ su parte, el método de sección velocidad, par¿r este caso, sc ha realizado con el uso de un

rninimolinete marca SEBA GMBH. Para ello, se siguieron los sjguientes pasos: a) se seleccionó Lua Iongitud

relalivamenle unifome del rio (que según las condiciones va¡ia¡on dc 1 a 2 m); b) en un punto de esta

longitud se midió el ancho del ío; c) en va¡ios hamos del aDcho se midió 1a prolundidad del rio; y, d) en los

puntos donde sc midió la profundidad del río se piocedió a realiz¿u e1 afo¡o utilizando cl molinele con el cuel

se obluvo la velocidad del ío en ese t¡anlo. Cuando la p¡ofundidad dcl r1o lo permite, el molincte se colocó a

-ll10 dc la profundidad, tomando de relerencia el lecho del río. Cuando la coriente fue muy poco prof'unda.

la medición se hizo superficial y sc utilizó un lactor de con€cción clLLe correspondió a 0.8 del valor oblenido.

Con los datos obtenidos se procedió dc la siguicnie manera: a) calcular el árca de le scccióD

t¡ansversal; b) la velocidad del río. Para el moljnete utilizado, en función del nÍlme¡o de revoluciones por

segundo obtenido, sc utilizaron cualesquiera de lns ecuacjones siguientes:

v=1.23+24.73\

Y = -0.42 + 2s.68¡

<=> n<174
<=> 1.74<n< 10

Donde:

V = velocidad de la coniente (nr/s)

n: número de revoluciones por segundo,

Con los datos de ancho y p¡ofundidad del río se procedió a deternlinar el área de ia seccjón

transversal. El caudal se obtuvo col,I ]a ccuación matemática: Q = A + V. Donde: Q = Calrdelt\¡ =

Vclocidad (obtenida del molinete); y, A : Área (Hürcra 1báñez, R.. 1995).
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4.3.2.2 Realización de pruebas cle infiliración

Previo a la ¡ealización de estas prucbas, sc elaboró un mapa de ünidadcs dc lnafeo. Lste nrapa se

: -:\o mcdiante el cruce de loas napas dc unidacles geológicas, scrie dc slrelos y uso aciual de la ticlllr. en

- Sistema de Infon¡ración Geográfica. Se obtuvieron un total de nueve unidacles de mapeo. lrn los sr¡clrs clc

--.:j unidades dc mapeo, se realizaron u¡ rorar dc uece pruebas clc in tració1'. duraltc er mcs de aqosto.

--:-raas dc las cuales lue¡on co¡roboradas elr cl mes de oclubre.

El objetivo dc estas pruebas dc infilt¡acitin lue dctcrminar l¡r conducrivitlacl hidráulica (I{) sobre cl

:: : iieático (zona no sarurada del sucro). Iistas pmebas fücron ¡earizadas hacienclo uso d€r nlétodo de

:-:::rt (Custodio, E. y Llamas, M., 2001) o del egüjero invcrso (Ritzcm¿r, lL p., 199,1), el cual consistió cn

--: un agujero de 40 a 60 cm de prolundidad y de 8 a 1l cm de mciio, al cual sc le aplicó suficicnle agua

:--..le un liempo previo de 2 a 3 horas hasta que e1 suclo alcanzaü condiciones ccrcanas a la saturación

l ::::¡es se ¡ealizaron mcdiciones del desccrlso del agüa. l-os datos rueron sometidos a L¡n anarlisjs numérico

::::iJo uso dc ecuaciones matcm¿ilicas, con el cual se estableció la relación entfc cl porccnl¿lie dc

:i-ción y la carga hidráulica para cdcular el valor de ia pcrmeabilidad (Riizema, iLp., 1994).

1..{ Definición de estrategias y acciones adecuadas al manejo clcl recurso hídrico

Cinco aspectos lueron principalmente utilizados cn esle análisis: a) los usos .iet agua; b) la olerta
::-arda proyectada de uso del agua; c) cl nivel dc conocimicnbs de la población, ta.to en tórninos dc su

:-;- rducativo como en capacitaciones específicas respeclo al nanejo rlcl agua; d) la concepción en la
:,::-:.ión sobrc ia calidad del agua y mcalidas dc manejo; y, e) las acciones que se rcalizan c, benclicio de Ia

-=:-i de1 agu4 tanto desde el punto de vista institucional como de las accioncs de las comuniclacles orrr:

:-- :_-n la microcuenca.

Pa¡a elio. las actiüdades re¡lizadas complernenta¡on aotividades planteadas el1 Ios objelivos

=j: ores: a) medición de caud¡les .le t.dos los ptoyectos dc agua para consumo humano cn e1 mcs de abtil,

-iaos que fueron afo¡ados por el método volu¡éldco: b) ent¡evista a pcrsonal {:le 1as instituciones: c)
::;:-sIa a hombrcs y mujeres, jefes de familia; d) talleres con lideres de comités .le agua potable; y e)

-:isis de la intensidad de uso de la tier¡a_

El análisis dc la demanda actual del ¡gua se realizó de acuerclo a las nomas de discrio de

-::r::cimiento de agua a zonas rurales.
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l. acuerdo con Go¡rzález, o., (2003) las norrnas de diseño dc abastecimiento.le agua a zonas ru¡arcs

: :: rnar en c,enta: a) la dotación por habitanle (que cs1á en funci(in dcl clima); b) el caudal medio (em).
': --::s el producto del lactor consumo n]cdio diaúo por habilante y cl lactor número dc habiiantes clc la

--:lad: c) cl caudal de conducción (Qc, consumo máximo diario), el cual cs cl producro dcl caLrdal

=:'i . I el lactor de día máximo (que está cn lLrnció[ dc] nírmero .le habitanles dc l¿ comulidad. i.2 pa¡a

:i::1000habitantes,yl.3paramcnosde1000habitanrcs); y,d)elcaudal clc disrribución (ed, cor$umo

:,::.:r hora¡io) que es el p¡oducto del cau.lal medio y cl factor de hora nrá\i1lro (2 en eslc caso].

:n cuanto al análisis de la demanda proyectada del agua. se ha realizaLlo una proyección e 25 años.

:: r ::]as exigen para ello tomar cn cuenta 1a tasa de crecimiento poblacional,

-a población se proyectó de acuerdo a le eolración siguicnle:

li = Pi (l + tc)n

londc:

li= Población final.

fi = Población aclual o inicial.

-c = Tasa de c¡ecimie¡to anual de la población cxpresado en fo¡ma decimal.

: = Pc¡iodo de diseño (años).

LE Tasa dc crecimiento anual (fc) de la población se obtuvo de los ¡epoúes dcnográficos del

:.-- :: \acional de Estadística, pa¡a este caso se ha util izado el promcdio de I ¿rrea rural q ue es dcl 3 . I %: ).

-: :<::rjo de diseño (n) de 25 años. Obtcnido el dato dc población t-rnal, se siguió cl prccedjmienro pára cl

::r--: :: abestccimiento de agua a zonas nlralcs.

:i an¡lisis de la intensidad de uso de 1a tierra, se ¡ea1izó mediaDte e1 análisis dc los m¿Lpas de uso

:-: ,: 1a tiena y de capacidad de uso de la tierra (CEIUA, 2001). La finalidad lue evaluar qué Lan bien sc-

-J: --iiizando los suelos de la mic¡ocuenca. Estc clcmento fue inportante para e1 análisis de Ios

:-:-::os de los sólidos totales, sólidos sedinenlables y sólidos eu suspcnsión en las aglras, ios cualcs son

'..__:r:: i¡dicado¡es de la erosión de los suelos.
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5. ASPECTOSGEOGRT{FTCOS

5.1 Localización geográñca

l¿s coordenadas UTM cn que se localiza le nicrocucnc¡ dcl río San Peclro, son las sigLricDtcs: nl

norte, 1716900 y 633600; al sur, r710250 y 63i450; al esle, r712750 y 639050; y al ocsrc. 'tl:1500 y 62960tt

(rGN).

5.2 Ul,ic¡ción administrrtivr

La microcuenca del rio Sa¡ Pedro, es partc dc la cucnca dcl río Sclcgua y está ubicada en cl

deparlamento de Huehuetenango. La nicrocuenca del ¡ío San Pedro, se ubica efirc los rnunicipios de San

Pedro Necta, San Ildefonso lxtahuacán, Cololenango y Sentiago Chimalte¡lango. El 76.i % dc la

microcuenca pertenece a lajurisdicción municipal de Sarl Pcdro Nccta; el 11.6 0% pc(cDece a Iajurisdicción

municipal de San Ildefonso Ixta.huacán; el 7.2 0/o pe¡tenece a lajurisdicción mulicipai dc Colotenango; y el

4.9 0/o restante se ubica en lajurisdicción mrLnicipal de Santiago Chimalte¡ango (ver Figura 5) (lcN).

5.3 Vías de Acceso

Pam acceder a la microcucnca del rio San l'edro desde la Ciudad de Guarenala. existe la carretera

asfaliada CA-l que conduce de Ciudad dc Guatcmala a la cabccera departament¡l de I{uehuctcnango. un

rcconido de 266 Km. Sin embargo, anles de ingresar a la cabecera dcpa ancnlal dc lluchucLcnango, cn el

Km 258.5, se sigue po¡ la car¡etera CA1 con rLmbo a La N,tesilla, flontcra con N4éxico. A la ahura dcl K¡r

303, en el lugar conocido como Chirniche, hay una caÍctcra de teÍace¡ia que conduce a la cabeceE

municipal de San Pedro Necta con un recoflido aproximado de 7 Km.

Al interior de la mic¡ocuenca, existen vadas caneteras de ie¡racería. La principal es la que conduce

de la cabecera municipal de Sa¡ Pedro Necta a la Cabecera de Santiago Chinaltcnango y lucgo hacia la

Aldea Siete Cerros. Ohas carreteras al interio¡ de la microcuence conduccü dc Ia cabcccra unicipal hacia la

Aldea Nimá y otra r¡ás que condlrcc hacia la aldea Ni)á y luego hacia la cabccera dc Santiago

Chimaltcnango. Estas últimas prese¡tan mucha diiicultad de lr¿rnsito duranlc la époc¡ lllr\.iosa.
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6. ASPECTOS SOCIALES

6.1 C¡ractcrísticas demográficas

6.1.1 Población nunicipal y su d¡stribución seE:únsexo ruralidad ! etn¡c¡da(t

Como puede apreciarse en la ligura 6, y de acuerdo con datos de1 INE (2003), el Dlullicipio dc San

Pedro Nccta presenta una población de 26,025 habilantes la cual cs 4.3 veces mayo¡ a la del muDicipio de

Santiago Chimaltenango- Con respecto a la distribución de poblacióD por scxol cn San pedro Nccta el 50.4
o/o son mujeres y el 49.6 o¿ son homb¡es, en tanto que en el municipio de S¿rntiago Chimalrenango el 51.j %

son mujeres y eI48.7 o/o son hombres.

:9
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Figura 6. Población total, y poblacjón por sexo, en
los munic¡p¡os de San Pedro Necta y Santiago

Chirnalienango, Huehuetenango

Respecto a la ruralidad, el 11.7 % de la población de San Pedm Nccta se encüenlra en el área urbana

en tanto que el 88.3 o¿ es población ¡ural. En tanto que en el municipio de Santiago Chimaltenango, hay una

dist¡ibución más concentrada de la población en el &ea ubana donde se ubica cl 53.1 % dc población. en

lanlo que el 46.q o; se ubica en el á¡ca rural.

Respecto a la etnicidad, en el municipio de San Pcdrc Necta existe mavor proporción dc poblaci¿rn no

indígena (19.7 % de la población tolal) con ¡cspecto a Santiago ChimalrenaDgo, dondc ia prcsencia tle

población no indígena es muy leve, apenas el 1.7 % de la población toral. f,a gran mayoria dc pobiación en
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ambos mu¡icipios es indígena (como puede aprecidrse cn la ¡igura 7) siendo dcl 80.3 % de la población en

San Pedro Necta y el 98.3 % de la población en Santiago Chi altenango.

!
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Figura 7. Distribución de la población por ruralidad y

etnicidad en San Pedro Necta y Santiago Chimaltenango,
Huehuetenango

Para el caso de la microcucnca del ¡io San Pcdro, la Comunidad Niyá dcl rnunicJpio dc Sanliago

Chimaltenango es 100 o/o indígena, cn tanto qlre la cabecem mlrnicipal, 1as aldeas Los Alisos. Los Co1es. l-a

Pinada, Tepián y l,a Laguna del municipio de San Pcdro Necta. son las que mucstran unir nr¡vol |ropi rción

de población no indígena.

6.1.2 Comunidades y tamttño de población en la microcuellca del río San Pedrc

Cuaho cantones confoman la cabecera municipal de San ?cd¡o Necta, misma que cstá ubiceda en las

márgenes del do san Pedro. Hay 16 comunidades de ca¡áoter ru¡al que cstán ubicadas también cn ia

microcuenca del ío san Pedro, una de ellas pettelece a lajudsdicción municipal de santiago chimallena¡go

en tanto que las denás pertenecen a lajurisdicción municipal de Sal Pedro Necta

lln el Cuadro 2 puede observarse quc para 2003, l¡ rriclocuenca estaba habitada pol ün tolal Llc

11.951 personas aglutinadas en 2,160 la¡nilias, e{luivalente a 5.53 ienbros/ ianilia. que diñcIc del númcro



?1

de miembros/lamilia promedio en el municipio de San I'edro Necla que es cle 6.08. lll núr¡cro dc micmb¡os

/familia promedio en el municipio de Santiago Chimaltenango es de 5.08.
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ista Hermosa La Laguna**

becera municipal*
Pinada*

Siete Ceros**+

uena Vista Los Coles**
iyá* *

San Ped¡o Necta
San Ped¡o Necta
San Pedro Necta
San Pedro Necta
Sa¡ Pedro Nccta
San Pedro Necta
SaD Pedro Necla
San Pedro Necta
San Ped¡o Necta
San Ped¡o Necta
San Ped¡o Necta
S¿r Pedro Necta
Sen Pedro Necle
S¿ul Pedro Necta
San Ped¡o Necta
San Pe&o Necta

U¡bano
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Ruml
Rural
Ru¡al
Rural
Ru¡al
Ru¡al
Rural
Rural
Ru¡al
Rural

3705

719
389
134

487
'7 tt
954
460

r l2l
4l

265
812

184

906
325
52t
2t5

I t.951

Cuadro 2. Comunidades lación ue habita la nicrocuenca del río San Pedro

,F¡milias,
783

117

51

22

69

115

l3i
86

t72
1

12

1)6
32

164

51

8l
35

+ E$nnado con base ál promedio de úiemb¡os por ln liaen el nunicipio. aFarlir deldltu d€* de lnnili¡s
r lotrcdode 4BC PRoRFDI\ 2004 Vu-d de\r 'f.ir.
+ Toñ¡do deliólome técnico de salud mbiental dcl Hospil¡l Nacional de S¿n Pe¡¡o ¡'ecl¡.
** Tomado del I4-4RN,2001. Diagnósti@ del úunicilio dc Sú Pcdro Nccta.
it+ Moditcado aun 50 % de la póbláció¡ total por siluúse.n 1¡ zona dc parle agu¿\.
+++ E¡t¡ev'sra a Alcalde 

^uxiliü 
de laconunidad.

Puede notarse que en la mic¡ocuenca, el 31 % de la pobleción sc ubica en el área urbane en tanto quc

el 69 o¿ se ubica en el ri¡ea ru¡al. I'uede observ¿rsc también que solalnenlc cl 1.8 % de 1a población que

habita la microcuenca pe¡tenece a la jurisdicción municipal de Santiago Chimaltenango en lanto que cl 98.2

% de la población se e¡cuenfta en laju sdicción municipal de San Pedro Necta.

6. 1.3 Densidad Pobl.tcional

La mic¡ocuenca del rio San Pedro lienc u¡a superficie de 34.2 Km'?, Io qüc hacc una dellsidad

poblacional de 349.4 habitantes/Km2, superior a la densidad poblacional dcl munícipio que es de 231.6

habilantesKm2 y muy superio¡ a la densidad poblacional del país quc es de 115.7 habitantes/ Km?.



6.2 Nivel cducativo

Respecto al nivel educativo, el 77 % de la población de San Ped¡o Necta sc cncuentra en la edad de 7

años o más, en tanto que en el municipio de Santiago Chimaltenango csta población cornprende el 8l.1 % de

la población total.

Puede observa¡se que en el rnunicipio de San l,ed¡o Necta, el 33.8 7o de esla población no tiene

ningún nivel educativo en tanto que cn Sanliago Chimaltenango esta población corresponde al ,1,+.5 %, bien

sca porque es su primer año en la cscuela, porque está en edad escola¡ y no asiste a le escuela o porclue es

población luera de Ia edad escolar. Nótese como la población que está cu$ando o h¡ cursado los grados

educativos Media 4-7 (el cu¿l co¡¡esponde a una canera de nivel medio) y Superior (el cual coüesponde a la

Universidad) no ¡ebasa el 3.3 To para el caso de San Pedro Nccta y el 1.84 % para el caso de Santiago

Chimaltenango.

En el Cuadro 4 se muestran los porcentajes de población total, de homb¡es y dc mujcrcs alfabelas,

respecto a la población total de 7 años y más de edad. Esia población se ha dcsglosado en porcenlaie de

hombres y porcentajc de mujeres. De cste Cuadro se dcduce que cl 35-7 % de Ia población de San Pcdro

Cuad.o 3. Nivel educativo dc tapoblación de 7 aios y más de 1os municipios
de San Pedro Necta y Sandago Chimal

q/o respecto ¡ Pt o¿ respecto a Pt

Ninguno

Pre Prima¡ia

Primaria l-3 grado

Pdmaria 4-6 grado

Media 1-3 grado

Media 4-7 grado

Superior

2.4

3 0.6

25.7

4.3

2.8

05

44.5

3.4

26.2

21.3

2.8

1.8

0.04
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Necta y el 47.5 % de la població11 de Santiago Chimaltenango es población anallabe¡a, y porcentaics

simila¡es en ambos municipios coresponden a la población nenor de 7 años.

Cuad¡o
Necta

4
s

de población total. de hombrcs y de mujeres alfábetas cn los municipios de San pcLlro
a la población total dc 7 años y más de edad

34.3%

29.AD/.

30.0%

6.3 PEA y principates ramas de ¡ctividad cconómica

Toma¡do de base la población de 7 años y más, cn el nunicipio dc S¿rn pedro Nccta. la plA
constituye el 33.6 o% de la población en tanto que cn el rnunicipio de santiago chimartenango esta pobración

coresponde a\26.1 % (Cuadro 5).

Cuad¡o 5. Población de 7 años v más blación economlcamente activiL

20049

47 t4
33.6%

26.1%

Aualizando las ¡a¡nas de actividad económica en que se emplea la pU,\ dc 7 años y más, pueclc

observarse en el Cuadro 6 que la agricultura, Ia caza, silvicultura y pesca es la rama dc actividad {:lue más

PEA absorbe con porcentajes de 87.9 % de la pEA para er municipio ¿re sa' pedro Necta y de 92] ya dc ra

PEA pa¡a el municipio de Saütiago Chimaltenango.

otras ramas de actividad como el comercio por mayor y menor, restaurantes y hoteles; la erectricidad.

gas y agua; la construcción; Industria manufacturer4 textil y alimenticia; y los servicios comunales sociales y
personales, si bien est¿ín presentes, su actual desa¡rolio no tiene un peso impofante en la absorción de 1a pEA

de 7 años y más.

iago Chimaltena¡go
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Cuadro 6. Población económicamente activa de 7 años y más de edad po¡ rama de actividad económica (no
incluye a los que buscaro¡

Del a¡álisis de la PEA, puede observarse en el Cuadro 7 que en el caso de San Pedro Necta, la

ocupación de habajadores no ca.lificados es la que más PEA absorbe con el 67.3 %, seguido de la ocupación

de agricultores y trabajadores calificados ag¡opecuarios y pesque¡os que absorbe el 23.6 Yo de la PEA. En

conjunto, estas dos ocupaciones absorben al 90.9 % de la PEA de San Pedro Necta.

En el caso de Santiago Chimaltenango, la ocupación que más PEA absorbe es la de ag¡iculto¡es y

t¡abajadores calificados agrcpecuarios y pesqueros, con u¡ 54.3 % de la PEA, seguida de la ocupación de

t¡abajadores ro calificados que absorbe el39.19 o/o. Ambas ocupaciones abso¡ben hasta 93.5 % de IaPEA de

Santiago Chimaltenango.

6.4 Car&cteristicas de las viviendas

Tanto pa¡a San Pedro Necta como pa¡a Santiago Chimaltenango puede verse cn la Figura I qLre el

mate¡ial p¡edomina¡te en las paredes exteriores de las viviendas es el adobc, aunque existe determinado

número de vivie¡das donde el block es utilizado como mate¡ial de la pa¡ed exte¡ior.

caza, silvicultum y pesca

comunales, sociales y personales

ión

po¡ mayo¡ y menor, restau¡antes y holeles

ia manufaciu¡era textil y alimenticia

icimientos financieros, seguros y otros+

almace¡ramiento y comunicaciones

de actividad no especificada

s829

L47

133

119

99

91

89

33

29

9

8

l

87.9

2.2

2.0

1.8

t.5

1.4

1.3

0.7

0.5

0.4

0.1

0.1

00

1129

0

13

0

28

9

9

I

2

9

l'7

0

1

92.7

0.0

1.1

0.0

2.3

0.'7

0.7

0.1

0.2

0.7

1.4

0.0

0.1

Total
+Est¡blccimicntos fimcieros, seeu.or bicnes idmueb I es y s eryic ios p ¡esra dos a eúpres¡s.
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a los que buscaron

+ Micmbrcs delpoder ejccutivo y de los cuerpos I-egislalivo y peAonal directivo de 1¡ adniúishción pública y de enpÉsas

icultores y trabajado¡es calificados agropecuarios y pesqueros

operarios y artesanos de afes mecá¡icas y de otros oficios

bajadores de los servicios y vendcdores de comercios y mercados

écnicos profesionales de nivel medio

ios de instalaciones y Íxiquinas y montadores

rofesionales. científicos e intelcctuales

iem del ejec y de los cuerpos Leg y pers dir de la adm púb y de

4464

1564

2t1
132

116

49

44

22

6'7.3

23.6

3.3

2.0

1.7

0.7

0.'1

0.3

0.3

0.1

477

661

55

7

6

0

10

0

1

0

3 9.19

54.3

4.5

0.6

0.49

0.0

0il
0.0

0.1

0.00

Totsl

Cuadro 7. Población económicamente activa dc 7 años y rnás por ocupación, según departamento

2000

1000

0

Ta¡to para San Pedro Necta como para Santiago Chimaltena¡go, los dos maleriales más ulilizados

para techo, como se aprecia efl laFigura 9, son la lámina metálica y lateja.

¿ ; 3 € e FE 3 o'L ro
I - F < I qE h Eq og-
- ó ñ i-o

Tipo de paredes exleriores

F¡gura 8. Tipo de material predominante en las paredes
eferiores de las v¡v¡endas de los municipios de San

Pedro Necta y Santiago Chimaltenango
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E¡ el caso de San Pedro Necta, es más clara la prcdonfuancia del techo dc lámina nretálica_ cn una

proporción aproximada de 4 a 1 respecto a la teja. En el caso de Santiago Chirnaltenango, la lánina nclálica

sob¡esalc en una prcporción 2 a I respecto a la tcja.

l4ateria de]lecho

Figura L Tipo del material predominante en eltecho de
las v¡viendas de los municipios de San Pedro Necta y

Santiago Chiamaltenango

€ E! 3? 3 ":E "Í3 iI iF d;: 'iÜ rE <3 L

i= ó* ! @

e;
=É oq oP ñd f ;i
ti 5F ¡jj PF a >

" I" !

Figura 10. Tipo del materialdel piso en las viviendas de
los municipios de San Pedro Necta y Sant¡ago

Chimaltenango
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Con ¡elación al material de piso, en la Figu¡a 10 puede verse que la ticna es el malerial nlhs ulilizado

en San Ped¡o Necta. Puede observarse también que en un bucn núme¡o de vivicndas el censo del lNil (2001)

no log¡ó establecer el tipo de mnlerial usado de piso, el oual lue predominanle en el caso dc SantlaSo

Chimaltenango. Otlos materiales importantcs utilizados de piso son la tofa de cemento y el lachillo de

cemenlo.¿unqueen muchamenorproporción.

6.5 Acceso d agua potable

En la Figura 11 se ap¡ecia que en el municipio de San Pedro Necta aploximadanlcilc un 80 % de

hogares acceden al agua utilizando chor¡o de uso exclusivo, cn tanto que esle porcenlaje ascicndc más de 95

% en el municipio de Santiago Chimaltcnango.

De acue¡do a la Figu¡a 11, el1 el municipio de San Pcdro pareciera ser quc un número impodante de

hogares (alrededor de 500) acceden al agua mediante el uso de pozos a¡tesanales. Y que LLn porcenta.je

mucho menor accede al agua extrayéndola de ríos o manantiales-

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

o
Pozo Cadón o Rb,lagoo otro i¡po

to.él mnanllal
Tolaldg Choro de ODro q)orc
hogarés oso parava¡ios público

exclusivo hogáres (rleradel
rocar)

Tlpo de seNiclo de agua

F¡gura 11. Tipo de servicio de agua en los hogares de los municipios de San
Pedro Necta y Santiago Chimaltenango, Huehuetenango
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En u¡a encuesta realizada en estc estudio) se encontró que Ios hogares que habilan la nicrocr¡cnca en

¡ingún caso acceden al agua mediante pozos, sino más bien un aproxi ado de 5 o¿ dc porrlacia, accccre al

agua extrayéndolo dircctamentc de los mananliales, quc en aigunos casosj en su lenguajc cotidiano.

denominan pozos,

El 95 % de los hogares accedc al agua a lravés dc chorros dc uso exclusivo o clc uso conlunitlrio
(compartido con otras familias).

6.6 Acceso ¡ servicios sinitarios

En el mu¡icipio de San Pedro Nccla, 3,560 hogares (83.2 %) disponen de servicios sanilarios y 717

hogares no dispone de estos servicios (16.8 %). En cl caso de Santiago Chimaltcnango, 90,1 hogares (79.1 %)
disponen de servicios sanitarios cn tanto qüe 239 hogares (19.9 %) no disponen tle cstos servicios. (ver

Figura 12)

Esto €s un dato importante en el análisis de las ñtentes de contani¡ación dcbido a que al no <lispo'rer

de servicios sanitarios, normalmente las pe¡sonas depositan sus exc¡etas al aire librc y sobre ia superficie del

suelo, facililando la contaminación de las luentcs de agua principalmente a través de la escorrentia

superhcial.

E

2000

1000

0

[4unic'pios

Figura 12. Hogares y disponibiidad de servicios
sanitarios en los munic¡pios de San Pedro Necta y

Santiago Chimaltenango, Huehuetenanqo

San Pedro Nech Sañnago Ch¡matlenango
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6.7 Manejo dc la basura

En la Figura 14 se mlresta la fomr¿l en que los hoga¡cs dc los municipios <le San peclro Necta y
SAntiago Chinaltenango eliminan la basura.

En el caso de San Pedro Necta, .rl¡ededor de 3,000 hogares (71.8 %) dicen quc la dejal cn cualqujcr

lugar, en tanto que aproximadamente 700 hoga¡es la entier¡an (17_3%) U¡ poco m¿.ls dc 100 hojtares (4.9 %)

la queman. En tanto que en Santiago ChünaltenaDgo! un poco más de 700 hogares (64 %) la dcjan en

cualquicr luga¡, al¡ededor de 300 hogares la entieras (27.6 %) y aproximadamenle 200 hoeares (4.9 %) la
queman.

E¡ la microcue¡ca del río Sa¡ Pedro, se ubican los rcllenos sanitarios (basu¡c¡os) de las

municipalidades de san Pedro Necra y de Santiago chimallenengo. se vcrá que, pese a que en la estaclistica

del INE (2003) la p¡oporción de hogares que usan el servicio municipal parece insignificanrc. la canridad dc

desechos sólidos generados, tanto orgánicos conlo ;norgánicos, es coDsiderable.
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hoga¡es runic¡pal prt¿do cuahuier enlierañ
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Forma de e iminac¡ón de basuÉ

F¡gura 14. Forma de elimínar la basura en los hogares de los
munic¡pios de San Pedro Necta y Santiago Chimaltenango,

Huehuetenango
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6.8 Hogares y recursos para cocinar

La impofancia de tener presente este aspecto, vicne dado porqlre es cor¡irn en las árcas lurales el uso

de la leña como fuentc cnergética pa¡a cocina¡. Y e1 hecllo es de quc utilizar lcña para cocinar conlleva en

muchos casos un proceso de delorestación que resulla un lactor de riesgo en la caLidad del agua debido a que

la delorestación deja desnudo el suelo facilitando procesos erosivos quc scdimcita[ ]as aguas.

En la Figura l5 pucde obscrvarsc que cl principal recurso ulilizado per-a cocinar, lanlo cn cl municipio

de Sa¡ Pedro Necta como de Santiago Chi altcnango, es ia leha, siendo utilizado en el 95 o¿de los hogares

que cocina¡.

Se observa también que un porcentaje mucho meno¡ utiliza el gas propano conespondiclldo a un 1.8

o/o de los hogares para el municipio dc San Pcdro Necta y un 2.3 % de los hogarcs cn cl mrLnjcipio de

Santiago Chimaltena¡go.

4,500

4,000

3,500

3,000
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2,000
'1,500

1,000
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Tolal Eleclricidad Gas Gas Leñá ca¡bón

Recurso utilizado para cocinar

Figura 15. Recursos utilizados para cocinar en los hogares de los
municipios de San Pedro Necta y Santiago Chlmaltenango,

Huehuetenango


