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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.
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4,000

3,500

3,000

2,500

2,000
'1,500

1,000

500

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
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6.9 Situación de las vivi€ndas de I¿ microcuenca del río San pcd¡o respecto a los scrvicios de agua
y servicios sanitarios en el año 2004

Puede ve¡se que en el año 2004 se ¡eportaban un total de 2, r00 viviendas en roda ra n,,ic¡ocuenca del
río Sa¡ Pedro. De este total de vivienclas, cl E7 % (1,g2g vivienclas) contaban con cl scrvicio de agua. pucde
verse también que soro en la cabecera rnunicipai de san ped¡o Necta y cn L,,,,a comunidad r.ral se contaba
con servicios de cloración del agua.

Respecto al servicio de letrillas, puedc ve$e en el cuarrro g quc el g9.2 % (1,873 viviendas) contaban
con servicio de retrina vale decir que en el caso dc la cabeccra municipal, cste servicio de letrinas es
va¡iado desde sistemas de excusado lrvablc, fosas sépljcas y let¡inas de hoyo y que Llna $an parte está
conectado a la rcd de drenaje.

De manera que un 13 o¿ de las viviendas de la microcucnca no cuenlan con servicjo de aqua y un 10.13
oá de las viviendas no cuentan con lcrrinas pata Ia disposición dc excrctas humanas.

Con rcspecto al bloque de 17 comunidades que habitan ia microcucrlca del río San pedro (incluyendo
la cabecera municipal), en todas existen abastecimieDto de agua para lo cual se h¿rn establecido 19 sistenas
distintos, 5 de los cuales están instarados en la cabecera municipar. .{dcmás cxistc una comunidad don.lc no
cxiste sistema de abastecimiento de agua.

Respecto a la garantía del agua pa¡a consumo hr¡mano, solo t¡cs sistcmas cuentan con er servicio de
cloración cuya función p¡incipar es la potab'ización del agua. E¡ ninguno dc ros sistemas puede hablarsc de
sistemas de agua potable. Dos de los sistemas de croración €stán instalados en la cabcce¡a municipal y solo
una comunidad ru¡al cuenta con este tipo de sistet¡a de desinfección del agua.



33

Cuad¡o 8. Situación del agua y las let¡itas en las viviendas de las conunidades clc la microcuenca del río San
Ped¡o Necta
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6.10 L¡s €nfermedadcs asociadas al ¡sue cn lamicrocucnca dcl rÍo San Pedro

De acue¡do con ilatos ¡eportados por CEIBA (2001),las enfermedades asociadas al agua e¡ el municipio de

Sa¡ Ped¡o Necta (amebiasis, pa.rasitismo intestinal y sindromes diarreicos) ocuparon el segundo, tercero y

qui¡to lugar, respectivamente, sumando 1,027 casos enire las diez piirnelas causas de consulta módica, lo que

pa¡a u¡ tot¿l de 4,579 casos de consulta, constinji'ó e\22.4 o/o.

De acuerdo a los ¡egishos del Hospital Nacional de San Pedro Necta, hastajulio de 2004 se llevaban

¡epo¡tados un total de 234 casos de enfe¡medades asociadas al agua en niños menorcs de l3 años (Cuadro 9).

Puede obseÍarse que las Enfermedades Diarreicas Agudas (El)A) reprcscitaben el 50.8 o¿ del iolal 1e casos.
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Cuad¡o 9. Núme¡o de casos ¡eportados en 2004 de cnfe¡medades

asociadas al agua en pcrso¡as < 1l año
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Tot¡l 234 100.0
Fuenteimhivo del llospital Naciónal de San ?cdoNeda.

Puesto que estas enfermedades están asociadas también a las iluvias que van facililardo

contaminación de las fuentes de agua, es posible que los casos aumenta¡an en los demás meses de la époce de

lluvias.
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7. ASPECTOS BIOFÍSICOS

7.1 Clima

Desde el punto de vista climático, por ia posición orográfica y fisiográfica de ra microclrcnca en
estudio y de acuerdo a las condiciones ¡racroclirnáticas y al sisteme Tro¡nthwaitc se detinc er crima para la
nicrocuenca como: templado con invicmo benigno, húmedo colr inviemo seco ( ts2 b, l]i ) (MAGA,
2000).

Con base en la i¡fo¡mación climatoiógica dei perío<io 1990_2003 de la esración n]cleorojógica San
Pedro Necta (INSIVUMEH, 2004), la cual cstá nbica.la cn la r¡icrocuenca dcl rio San l)edro, ubicada en el
punto geo¡efer€ncial latitud 15" 29' 43,, y longitud 91. 45, .18,' a una altitud dc r 700 msnm, el clima dc Ia
micfocuenca p¡esenta las siguientes ca¡acterísticas:

7.1.1 Temperclturcr

En la Figura 16 se muesta el comportamienio de la temperatura media a lo la¡go del año. y se
cornparan los años con mayor y meno¡ tempe¡atun y la temperatura media en el pcdodo I 990_2003.

Para el pcríodo , ra tempe¡atüra media anual fue de 1g.6 "c. El año que registró la mcnor tcmpefar.rra
media fue 2003 con 19.1 oC, en tanto que para el año de mayo¡ temperafu¡a me¿lia flic 199g con 20.4 "C.

Del Cuadro 14, se obsewa que la mayo¡ tempe¡atu¡a máxinra promedio en el período sc alcanza en
abril con 28.1' C y la menor tempentura máxima promedio ocure en ei mcs de diciet¡b¡e con 22.6. C. Con
relación a la mayo¡ temperatüa minima prome¿lio, ésta se alcanza en mayo con 14.9.C, e¡ tanto quc la
menor tempeÉtu¡a mínima promedio se da en los meses de enero y feb¡e¡o con I 1.0 oC.

En cuanto a la tempe¡atu¡a máxima absoluta, se tiene que en el período 1990-20C13 esta alca¡zó hasta
380 C, en tanto que la temperatua mínima absoluta del pe¡íodo fue dc 5.9 "C.
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Figura 16. Comparación de los años con mayor y

menor temperatura media en el período 1990-2003
según la Estación l\¡etereológica San Pedro Necta

7.1.2 Precípitaciótt

La precipitación anual promedio para el período 1990-2003 es de 1,534.6 mm. El mes rcportado con

mayor cantidad de precipitación es el mcs de septiembre con 311.1 mm, y el n1cs con merror frccipiración es

feb¡ero con 7.6 mm. La precipitación pluvial esta dist¡ibuida cn dos épocas bien definidas: La época

"lluviosa'' comprende los meses de mayo a octubre y la época "seca" comprende de los n]eses de novicmb¡e

al mes de abril, como puede apreciarse en l¿ Figura 17, la cual muestra el comportamiento dc las lluvias a lo

Iargo del año, compa¡ando los años co¡ mayor y menor precipitación, y la precipitación promedio de ün

período de 14 años (1990 a 2003).

De acue¡do a la Figüm 17, puede verse que la época de lluvias se va cefiando en octuble-noviembre'

desaparece prácticamente en los meses de diciembre a marzo, y da inicio nuevamente en el mcs de abril. La

época de lluvias alcarza un pico en el mes dejulio y tiende a bajar levemente en el mes de agoslo, aunque en

septiembre tuelve a inc¡ementarse definiendo a este mes como el de mayo¡ precipitación. Se observa como

desciende laprecipitación etr octubre-noviemb¡e.

El promedio anual de días de lluvia es 149, va¡iando de 2 días dc lluvia en Ios mcses de encro. t'ebre¡o

y marzo, hasta 26 días de lluvia en el mes de septiembrc.
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Figura 17. Comparaclón de los años con mayor y
menor preclpitación en el período 1990-2003 según la

Estación l\/eteorológica San Pedro Necta

7. 1.3 ENapottdnspiración potencial

De acue¡do con los datos de la estación meteo¡ológica San Ped¡o Necta (INSMMBH, 2004), 1a cual

mide la evaporación por el método de l,iché, la evapotranspiración potencial proncdio c{el período 1990-

2003 cs de 63.8 mm mensu¿les va¡iando de 32.2 mm en el mes de septicmbre a I14.4 mm en el mes de
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Estación l\¡ete.eológica San Pedro Necta
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La Figum 18 compa¡a los años de mayor y mcnor evapof ranspimción potcncial, y la
evapot¡anspiración potencial p¡omedio para el per'íodo 1990-2003. se observa Lrna gran variación cn 1a

evapotránspiración potencial du¡a¡te los meses de marzo, ab¡il incrusive mayo, cn lanto quc Ios nrescs de
junio a diciembre tienden a ser rmifo¡ncs.

7.1.4 Balance gráfco rle la precipitaciónI la evapatanspirucí(in potendal

La Figura 19, ilustra el balance mensual promedio dc la precipitación y la cvapotranspinción
potencial en elperíodo 1990-2003.

Se observa que de diciembre a abril (cinco mcses) es mucho mayor la evapotranspiración potencial ¿r

la precipitación, en tanto que de mayo a octubre (scis meses) cs mucho mayo¡ la precipitación a la
evapotranspiración potencial. El análisis de1 período muestra que en el mcs cle noviembre la precipiración es

prácticamcnte igual a la evapotranspi¡ación potcncial.

Esto explica el hecho de que la actividad de siemb¡a ¿le uno de los cultivos principales de la
microcuenca pa.m la seguddad alimentaria, el 

'','aí,, 
se realice en el mes de mayo. y que las personas con

capacidad de introducir ego, aunque sea en muy pequeña escala, eslablezcan cultivos c1e ho¡talizas durante

los meses de diciembre a abril-
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Figura 19. Precipitación y evapotranspiración medias para
el período 1990-2003, según ¡a Estación l\¡eteorológica

San Pedro Necta
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7.1.5 Humedad ambiental y el viento

La humedad ambiental anual promedio para el pcríodo 1990_1993, cs de 7lo¿ misna que va¡ía dc 57
a 80 % a lo largo del año. En cuanlo ar viento, s'velocidad promedio en er pcriodo 1990-2001 i'ue dc l Krn/h
aunque a Io largo del año va¡ía entrc 3 a 4 Km,/h, en lanto que su dirección manluvo una tendcncia hacia el
norte y no¡este.

7.2 Zon* devidt

Según De La Cruz, J. (1982), basado en la clasificación rle Holdridge, dos zonas dc vida eslán
presentes en la microcue¡lca (Figu¡a 20). Las mismas se describen a continuación.

7.2.1 Bosque húmedo Subtropícat (Tenptado)

Esta zona de vida se encuent¡a ¡epresentada por el símbolo bh-S( t ) y ocupa cl 6.g % de la
microcuenca,

Localización y Extensión: esta zona de vida es la mas exlensa e¡ la microcuenca, localizán¿losc en los valles.
en la parte media y en la pafe baja.

cond¡ciones climóticas: el período en que las lluvias son n',ás f1€cuentes conesponde'a los meses de mayo

a octubrc, variando en intensidad scgún la situación o¡ográfica que ocupan las áreas de la zona. l,a
p¡ecipitación oscila de 1,100 a 1,349 mm como promedio total ¿üual, la biolemperatu¡a me¿lia anual para esta

zona, va¡ia eritre 20'C y 26 'C. La rclación dc evapot¡anspiración potencial es alrededor de 1.0.

TopograJía y legetacíón: Los terenos corespondientes a esta zona de vida son dc relieve ontlulado. a

accidentado y escarpado. La elevación varia de los 1,100 m.s.n.m., hasta los 1,700 m.s.n.m.

La vegetació¡ natual esta constituida especialmentc por: pir¡d oocurpa, Curctella anterícana, euercus sp.

Byrsonimia ctussifol¡a, que son las especies indicadoras de esta zona.

Cnnsideraciones generales sobre su uso apropiadoa Er uso apropiado pa¡a csros terrenos es ncrarnentc de

manejo forestal p¡¡es la especie que p¡edomina es el pir¿rr oocarpa. Donde los suelos son muy pobres
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p¡edomina el Qr¿¡crs sp-, por lo que estos suclos deben se¡ cuidadosalnente manejados pucs la topognfia es

esca¡pada y el uso deberá de ser dc protección propiamenle.

7.2.2 Bosque Húmedo Montano Bajo Nuh-tropícal

Esta zona dc vida se rep¡escnta con el símbolo bh N4l1, y ocupa el 93.2 o% dc la rliorocuenca.

Localización y eüefisíón: esta zona de vida se encuentra en Las pafes altas (parle aglus) de la nicrocucnca.

Condicíones climáticas: la precipitación media anual vada dc 1,600 r¡m a 1,900 nrm con una variación de

temperatura media anual de 1 6'C a I 9"C, estimándosc una rclación de evnpotranspi¡ación de 0.7 5 .

Topogajla 1 Vegetacíón: enlafiicrocuenca, esta zona de vida se ca¡acteriza por á¡cas accidentadas, Las que

en mayor po¡centaje están cubiefas por vegctación. La elevación varía de 1,700 msnm hasta 2,800 ¡rsnm.

Las especies vegetales indicadoras de esta zoDa de vida son: encino o ¡oble (?r¿rcrr sp.), pino trisle (Pi¡?!s

pseudoestrobus), pino macho (Pínus montezumde), cicap (Juníperus comítanct) allso ó rlamo (Alnus

jurullensis), dr;rznillo (Ostrya sp.), paloma¡ o mezché (Carpínus sp.) cerezo ó capuirin {Prunus caputli).

madrón de tiena fría (,4 tbutus xalapensis).L¡rs condiciones climáticas propias de esta zona dc vida. pcnnilcn

el crecimiento dc asociaciones como Pinus-Quercus-Arbutus ó Pinus-Quercüs-AlnL$.

Consideracíones generales sobre su uso dpropiaclo. eI uso apropjado para esta zona es agrc-forestal, en las

zonas te¡¡pladas se pueden cultivar frutales como: l)ur¡zno, pera, n1anzanal y aguacate, Los terrenos

accrde¡tados se deben utilizar para cl mante¡imieDto del bosquc para co[suDro loca] ya que las exislencias

son limitadas por la densidad de la pobldción.

7.3 Hidrología y red de drenaie

7.3.1 Ubícación de miqocuenca

Las microcuenca del río San Pedro lbrma pafie dc la cucnca del rio Sclcgua (ver )iigura 2l). I--s de

naturaleza influente directa en el do Selegua. La microcuenca ocupa una supcrficie relativamenle peqlLeña

slenoo esm oe r4-l ¡Jn .
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En la mic¡ocuenca del ío San Pedro, ias cor¡ientes hidricas presentan un drcnajc supcrflcial del tipo

subdend¡ítico pa¡alelo y subparalelo. La co¡¡iente principal es el río San Ped¡o, el cuel se lorma de la u¡rión

de los ríos Niyá y Chinacual. Teniendo como un tributario impofante también al úo Nimá.

7.3.2 Orden de corríentes

La mic¡ocuenca del ¡ío San Pedro cs de orden 3, existiendo 6 coffieDtes de ordcn 2 (río Niyá, rio

Chinacual y río Nimá y 3 arroyos) y un sinnirmero de corrientes de orden 1 - Las cordcntcs .1t] orden 1 son dc

tipo efimero, en tanto quc las corrientes dc orderr 2. al igual que el orden 3, son de tipo pcmlal1cntcs.

7.j.3 Escorrentía superfcial

De acue¡do con Monsalve, S. (1999) y Aparicio, M. (2001), la escorentía superficial oonsrituye cl

flujo de agu¿ sob.e el terreno y,junto con el escunimicnto en conientes, es el quc llcga lnás rápido a la strlida

de la cuenca. Estí relacionado di¡ectamente a 1a precipitación quc no sc inñltra sino que cone sobre el

teneno y, en ñulció¡ del manejo del ter¡eno, ocasiona problemas de e¡osión-

En época sgca, o de ausencia prolongada dc lluvias, los flujos de agua son principalmente constituidos

por los rios, sin embargo, el flujo de los ríos obedece a 10 que se denornina esconenlia suble|ránea, qLre es Ia

p¡ecipitación que infilha y percola a estatos prolundos y quc cn época seca es la 1'uente principal dc

alimentación de la cor¡iente de los rios (Aparicio, M. 2001).

E¡ el Cuadro 10 se muestlan los caudales de trece conientcs supcrficiales, conlorm¿dos por

mana¡üales, a¡aoyos y os que fluyen en la microcuenca. Los ¡nanantialcs son ias descargas superllciales

de las aguas subter¡áneas, los arroyos son conientes supe¡ficiales que en este lrabajo se han dcfinido como

aquellas corrientes superficiales con caudales menores a 2 L/s y los ríos aquellos que presentan un caudal

mayor. l,os aforos en fi.rnción de las características de las corientes, se h¿ül realizado por el mélodo

vohunétrico o bien por el método de sección-velocidad.

Puede observmse que los menores caudalcs coresponden al mes de abril, y babrá que señalar que en

2004, las lluvias iniciaron la seguncl¿l sema¡a dcl mcs d.: mayo.

El flujo base de la microcuenca en su punto de aforo, cs de 70.4 L/s.
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i 5.0

6.0
1.3

lr0
)o9
44.4

0.6

1219.7

794.6
16.7

1.4
294.0

7.4

253.1

291.1

1.4

87.0
r 80.0
0li

Cuadro 10. Caudales de I 3 sitios de tuentes de ue escull(n en ld microcuerrc¿ dcl llo SJn P(JrL)

2557.9
1733.3

15.5

41.0
563.0

1.7
850.5

74',7.5

1.7
41.0

117.0

237.3
14

Respecto a la época de lluvias, el ceudal total que sale de la mic¡ocuenca auncnto un 3.613 o¿

respecto a la época de estiaje.

Puede obse¡va¡se en el Cuadro l0 que los principales manantiales son el Nimá, e1 Chinacual y cl Niyá

San Pedro Necta (SPN). La srmatoria de estos tres mananliales suma 76.3 L/s superior al flqjo que descarga

toda la microcuenc4 sin embargo cstos son los tres ma¡antiales principales utilizados para abastecer a la

población dc la microcuenca e inclusive a otras comunidades situadas luera de la misma.

7.3.4 Afotos d¡ferc ciales

De acuerdo con O¡ozco , E. et. al. (2003), los afo¡os diferenciales son útiies para saber si una conientc

superficial estii alimenta¡do el acuifero o bien está sie¡do alimentado po¡ é1. Para ello, es preciso selcccionar

tramos ¡elativamente pequeños sobre la longitud del cauce donde se haga¡ los aforos. Estos tramos deben scr

reco¡ridos y ¡econocidos de manera que a tüvés de observación di¡ecta se conozc¡ que ¡o existcn oúos

flujos superficiales alimentando el caudai del río en el t¡ano o tramos definidos.

Para la mic¡ocuenca dei ¡io San Ped¡o, se hicicron aforos difcrenciales sobre la oorrienle prjncip¡1, en

un tramo aproximado de 400 m donde po¡ recorndo se estableció que visualmente no habian entrad¿s

superficiales de agua. Los resultados se muest¡an en el Cuadro 11.
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I

2

1

2

3

4

5

Uo Niyá

1ío Chinacual

lío San Pedro I

1ío San Pedro 2

do San Pedro 3

1ío San Pedrc 4

lío San Pedro 5

25 m antes de la unión con cl río Chinacual

25 m antes de la unión col1 el río Niyr'L

Sünatoria (rio Niyá + río Chinacual)

50 m después de la unión ríos Niyá y
Chinacual

150 m del punto de aforo 1-

100 m del punto dc afbro 2

200 m del punto de aforo 3

35.0

6.0

41.0

43.0

4r.9

42.4

49.1

35.0

6.0

2.4

1.1

0.5

6.1

tsfluentc

lnfluente

Efluente

Lflüc¡tc

Cuadro I l. Afi diferencial el I del d¡o

El aforo de pafida (Río San Pedrc l) sc asumió cor¡o la sumaloria de los aforos dc los río Niyá y

Chinacual que originan el río San ledro. Un aforo ¡calizado 50 m después se obsen'a que el ¡io aumcnta slr

caudal. Dado que la dife¡encia de caudal es relativamenle pequeña (4.8 % del caudal dc los ríos iniciaLes),

esto puede interpretarse como un error en la medición de alguno de los ¡íos iniciales. Alb¡ado 150 m dcspués

(rio San Pedro 3), se obserua que el río se comporta como influente (es decir, alimcnta al acuí1¡ro), sin

eúbargo en el tramo siguiente (río San Pedro 4) el río se compola como efluente. Dada las posibilidades dc

erores en la medición, bien sea personal o del instrumento de medición, puede decirse que dcl af¡ro

diferencial de partida (¡ío San Pedro 1) al aforo diferencial río San I'ed¡o.+, el ¡io no puede deflnirsc cono

efluente o influente del acuífe¡o. Es hasta cl punto de aforo rio Sa¡ Pcdro 5 que se observa claramente el

comportamiento efluente del río, es decir que el río se está alinentando del acuífe¡o, eslo es en uD lranro de

500 m.

7.4 Fisiografía

La mimocuenca en esh¡dio, está situada en la región natural clasificada como: "Tiefias calizas altas

del norte" (MAGA, 2001). A nivel general, esta región comprende las á¡eas de formaciones sedimenta as

clásticas y carbonáticas en las mayores alturas del te¡ritorio de Guatemala, aquí se encuent¡an 1as tierras

calizas que se encuentan en u¡a cota superior a los 600 metros sob¡e el nivel del mar. f,/er ligura 22)

De acuerdo al mapa flsiográfico-geomorfológico (MAGA, 2001), la microcuenca del río San i'edro se

ubica en la provincia fisiogÍifica Tie¡ras altas sedimertarias y específicamen1e en la subregion Cordillera de
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los chchumatanes. A nivel de g¡an paisaje, en esta microcuenca sc locarizan la cordi era dc ros

cuchumatanes, la cual ocupa el 96.5 % de la superficie de la microcuenca; y las montañas y ladcras de los
Cuchumata¡es, la cual ocupa el resiante 3.5 o% de la superficie.

7.1.1 Grun P6isaje: Monfañas ), Laderas de las Cuchumatanes

Las rocas miás atrtiguas de esta cordillcra son las rocas g*níticas p¡e pérmicas que afloran cn er río
Rancho viejo' al oeste dc san Antonio rluisla se encucnlran principalmcnle rocas sedirnenta¡ias como
carbonatos de las Formaciones Tactic y chóchal y rocas clásticas como conglomcrados, areniscas y luritas .ie
la Fomación Todos Santos. [,as rocas que más afloran son las calizas y dolomías de la Formación lxcoy y,

en algunas pa¡tes muy específicas, las det ticas carbonatadas de la Fomlación Sepu¡.

El origen de la cordille¡a es priaciparmcnte sedimentario, auDque su núcreo pa¡cce ser una parte dcl
batolito de la siena Mad¡e del Su¡ de México. por ro que la sedimentación de origen marino, de ambientc
poco p¡ofundo' ocurdó hasta al final del cretácico; posteriormente, se inició el levantamiento y plegamicnro

durante el Terciario.

7.1.2 Gran Paisaje: Laderas Degradadas de la Cordílleru de los Cuchumatunes

De acuerdo con el mapa frsiográfico geomorfológico (MAGA, 2001) este gran pcisilje co¡srillLJe una

ftanja angosta de I a 4 Km de ancho y de varios kiiómetros de largo. sus laderas son dc penalientcs rueftes (>

de 50%)' genem.lmente terminan en el cauce de a1gún río que separa las partes más altas de las planicies de

las partes bajas de la co¡dille¡a. En algunas pa es, estas laderas conesponden a flancos de pliegues o

esca4res de fallas. El origen de csta unidad se debe a la intensa erosión electuada sobre 1as rocas

sedimenta¡ias de la cordillera de los cuchumat¿r¡es, hasla dejar expuestas únicamente las capas ¿le roca más

resistentes. I¡s procesos erosivos que se llevaron acabo en esta unidad, debieron habe¡ empezailo ilesdc el

Mesozoico po¡ las rocas clásticas del Jurásico de la Fornación Todos santos, pero no fue hasta el re¡ciario
que emergió. l¿ ercsión ha continuado modelando esta unidad después de la deposición del C¡etácico.
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7.5 Ceología

f)e acuerdo con el mapa geológico ryet Figura 23), el material geológico prcdominante lo constiluyen

las rocas sedimentarias. El ambiente de sedimentación cs dc agua supctñcial y de arrccile lrasero (Helrcra

Ibáñez, I.)- Debido a su origen y proceso de fomración se identiñcan dos tipos geológicos:

La geología identificada como CPsr y descrita como: ¡ocas scdime¡tarias; carbonífero-pérmico;

g¡upo Santa Rosa (luütas, a¡eniscas, conglomerados y filitas); formacioncs Sarla Rosa, Sacapülas, i act'c y

Macal; que se localiza en el 65.8 % de la superficie de la microcuenca. La geología idcnrificada como pC y

descrita como: rocas sedimentarias; pérmico; fo¡mación Chochal (carbonaios); la cual se halla presente en el

34.2 o% de la mioocue¡ca.

Con relación a las fo¡maciones geológicas, que dete¡minan la formacjón de suelos, cn la microcue:rca

del¡ío Sa¡ Pedro se identifican dos, sie¡do estas: 1) formación de caliza Chochal; y, 2) fbrmación iactic.

7.5.1 Formación de caliza Chochal

Esta fomacióri estií ubicada principal¡ente en las c; as de la cadena montañosa que divide la

mic¡ocuenca del río San Pedro y las microcuencas del río Agüa de Las Palomas y Chichirnez. Esta fo¡mación

es de origen pérmico y se caracteriza porque Ias rocas quc lo conlbmran no están muy meleorizadas y

ffsicamente se elcuentan en grandes cantidades.

7.5.2 FotmaciónTactíc

Lncaliz¿.da en la parte baja a media de la microcuenca, la caücterística dc esia folmación que la

difercncia de la forúación Chochal es que la rcca que la lo¡ma ésÍi más meteodzada, al punto de que la

piedra que la foÍna es muy suave y se quiebÉ con facilidad (lutitas) las rocas menos meteorizadas de esta

fomación forman piza¡¡as. El $¡elo de esta fomación es de miás fácil laboreo para la ag¡icultura.
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7.6 Seric d€ Suelos

En la microcuenca predomina la serie de suelos Chixoy (Sim ons, C_, 'Iarano, J.; pinio, J., I969) que

ocupa el 100 % de la superficie.

Según Simmons, C. (1956), los suelos Chixoy son poco prohü1dos, excesivanente dreüaLjos.

desaÍollados sobre caliza fractu¡ada, con un clima húmedo seco. ocupa¡l teneno quebrado, inclinado y las

pendientes en la mayoria de los lugares tiencn más del 50 o% de inclinación. Esián asociados con y se

asemcjan a los suelos calanté y Tamahú pero no son tan profundos como 1os prir¡eros y no rienen la base dc

caliza masiva como los segundos. En su estado natural cstár densamente lorestados con árboles ¿leci.iros v

algo de pino, pero gran pafe del área ha sido lirnpiada y se aprobado sernbrar maíz.

El suelo es ña¡co arcilloso. A una profundidad alrcdedor <le 30 cm, es arcilla de color cafó grisáceo

muy oscuro, que es pliástica cuando está húrneda_ Incluye mLLchos f¡agnentos pequeños de caliza en la
mayoría de los lugarcs. Iá estructura es de granular a cúbica. La ¡eacción es de neul¡a a mcdianamente

alcalin4 pH de 7.0 a 7.5.

El subst¡ato es caliza 1iactu¡ada. Parece que csta ¡oca madre fue f¡acturada durantc los movimicntos

orogénicos y en la mayo a de los lugares, puede ser lácilmente t¡abajada con implemc¡los de mano y puede

ser usada pam la superfcie de los eamiroq.

7.7 Uso actual de la tierra

De acue¡do con CEIBA (2001), diez usos de la iicr¡a sc encuenlran en la mjcroouenca dcl río San

Ped¡o (Cuadro 12, Figu¡a 24). Desde luego es la agdculiu¡a la que ocupa mayor supe¡ficie, el cultivo del c¿rfé

es el primero en impoÍ¿ncia pues constituye la base dcl desarrollo económico en la mic¡ocuenca. El segundo

culfivo de importancia en el uso del suelo es el maíz en monocultivo, o asociado con fiijol o chilaqayote, que

oonstituyen la dieta principal de la población por lo que su importancia radica en que lorma parte de la

estrategia de seguridad alimentaria de la población.
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Dentro de esta área de cullivos anrnles destaca el suelo dcsljna{1o a cultivos bajo ricgo llfc usL, :r latie¡¡a no está muy desa¡¡ollado de maner

supernciequepuede se.."guduaudoluiniulli,.,l":fij"*il:,l',;".';:ff..*l"1,:";ffi]:
un to¿al de 30 ha.

Puede verse que la presencia de bo
que ios arbusros como uso de,,""", ;';: ::o*H ffij::T,ilI;:'r: Ii'";:::ilX.,.
caf¡tal es el 20.2 %. Estos ftes usos so¡ inpoÍantcs para teducir los pr_occsos erosivos y de escotentía q!:
sc desarrollan en una microcue¡ca cuya pendjenfe promedio es de 30 %

La superficie destinada a pastos, ocupa er 2.9 % de ia superficie, un totar de r00 ha. Es un itea muy
pequeña, l1o es u¡a superficie explotada y p¡incjpal]nente es utilizada para alimentacjón de1 ganado nllrlar o
caballar, un recurso impoÍante dado su uso como medio de transporte dc carea.

En esta mic¡ocuenca destaca también la p¡esencia de un uso definido como suelos expuestos. el cual
se ¡efie¡e a uaa superficie donde e¡ el pasado hubo una especic de de¡rumbe y actL¡almentc no p¡csenta
\cgetación. su peso en cuanto a supe¡ficic es mínima v ocupa 0.r % cle la microcuenri!.

tuu*gg.:lwggg]gggr4u.t"r*uenca 
dct ¡ío san pcdro

Fue¡te: CEIBA. 2001.

I
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9

l0

Tradicional (maíz, maíz-fríj ol-

icultura perenne (Caló)

4.1

6.'.I

I.1

5.8

6.9

1.0

8.0

0.1

0.3

0.3

I 1.9

196
3.2

17 A

20.2

2.9

23.4

0.t

0.9

09
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El uso de la ticna definido como agricultura tradjcional, ocupa una superflcie de1 17.0 % .lel área total

dc la nicrocuenca- El área urbana o poblada posee menos 0.9 7o del área total.

7.8 Capacidad de uso de la tierra

Dc acuerdo con CEIBA (2001), seis clases de capacidad de uso dc la lierra sc encuentran cn la
microcuercadel ¡ío San Pedro (Cuadro 13, !igura25).

Puedc verse que la principal capacidad de üso es para flncs lorestalcs (Cuadro l3). La actividad

ag¡ícola está restringida a la ag¡ofo¡estería, y la ag¡icultum co. mejoras no ocupa e1 13 % de 1a supcr.ficie dc

la microcue¡ca

Cuadro 13- de uso de la tie¡ra en la microcuenca de1 ¡io San Ped¡o

46.6

31.3

t2.9
't ()

0.ó

1'/

Flente: CEIBA. 2001.

7.9 La conductividad hidráulic¡ del suelo

La conductividad hidráulica midc la capacidad del

apoÍando y viene detemiriada por su pe¡meabilidad, que cs

oftece el suelo al paso del agua (Ritzema, H. P., 1994).

suelo para conducir el agua quc sc lo está

inve$amenle propo¡cional a la resistencia que

Con base en su pe¡meabilidad, lo suelos sc clasifican como impermeablcs sj tienen una conductividad

hidráulica menor de 0.009 rnld; senipermeables si p¡esentar una conductividad hid¡áulica cntrc 0.009 ) 4.3

nr-/d; y son permeables si presentan una conductividad hidúulica supcrior a ,1.3 m/d.

con cultivos anuales

istemas silvopastoriles

restería con cultivos neml¿ncnics

15.9

10.'7

4.4

2.4

0.2

06
Total
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En el Cuadro 14 sc prescntan los valores de conductividad hidráL¡lica encontrados en algunos puttos

de las unidades de mapeo, definidas con base a Ias unidadcs gcológicas. scric de suelos y uso actual dc la

tiena, en la microcuenca del rio San Pedro (ver Figura 26).

Cuad¡o
del ¡ío S

14. Pendiente, Materia Orgrínica, Texlura y Conductividad hicl¡áulica de los suelos de la rnicrocuenca
an reoro, cuenca

I

2

2

l
1

4

5

5

5

6

7

7

8

9

9

l7ll200

1712848

1712850

t'714296

1',7 t4298

1713252

'1713166

1713000

t7l1894

l7l1850

17t2200

1?13896

1?15919

t7t5'789

17 t5307

t7 t4s42

17 t5496

638t02

6319r9

632950

629945

629958

612863

634000

637430

6368',15

63 /150

637666

632374

63t342

633087

636402

2510

1567

1580

1620

1622

167 r

1328

l',t64

2205

2100

2200

2510

2150

2405

1962

2533

2430

3 7.67

42.3,

4

33

t2

19

53

35

35

56

5I

46

'74

49

51.3

Sosque de¡so latifoliadas

:afetalalsol

\4^íz

r'faiz y ciprés

:afelal¡lsol

\Iaíz

lutal bajo

V\^íz

V\a1z

16.47

0.5ó

1.81

1.39

5

t.67

5.9,1

1.46

8.75

17.09

12.76

b'mnco arcillo are¡oso

Fr¡nco arcillo arenoso

1.15

0.03

0.t7

0.02

0.01

010

0tl
0.11

O.IJ4

0.48

l. r5

0. t6

0.42

0 t4

0.03

0.75

0.56

¡uenre: eldbor¿ción prcpiá con bde ed d¿tos dc cadpo.jllio r oc¡ubrc de 2004.

Pedro. cuenca del Sel

Puede verse que no existe una relación entre porcentaje de mateda orgánica y la conductividad

hidráulica pues si bien suelos con alto contenido de materia orgánica en algún caso presentan alta

conductividad hid¡áulica (16 % de m.o. y i.35 m/d, unidad de mapeo 1), en otros no es así (12.76 Vo de ú.o.

y 0.84 m/d en la unidad de mapeo 5; y, 17.09 % de ttr.o. y 0.56 nvd en la unidad de mapco 9).

En cambio, puede deci¡se quc la textura sí influencia la co¡ductivjdad hidráulica. Las Iex¡uras lianco

a¡enosas moslra¡on valorcs mayo¡es de conductividad hid¡hulica (0.56, 0.75, 0.84 y 1.35 n d) en 1anlo quc

las texturas franco a¡cillosas mostraron 1os valo¡es menorcs de conductividad hidráulica (0.02 a 0.16 m/d).
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De igual manera, la pendienle no ha sido determinante en la conduclividad hiLháulica' la üni':lad de

mapeo I presentó una pendiente aha (3'7.7 %) y una conductividad hidráulica alta (1 35 dd)' en ranto quc

otras r¡nidades de mapeo con a11as pendicntes lrloslraron valorcs pequeños de conductiviclad hidráulica

(unidad ile mapeo 2 con 42 7o dc pendicnte y 0 03 m/d) y uni'lades dc mapco cor pendieúes bajas mostrar-on

iembión valores pequeños de conductividac{ (ver unidaclde napeo 3)

La Figwa 27 es úiil en cuanto a rcp¡esentar la variación ell las conduclividades lid¡áulicas cn los

suelos dc las distintas unidades cle mapeo. Puede velsc cluc la unided I cs la quc prcscnta uralor

conductividad hid¡áulica (1.35 ntd), scgui{:los de Ia unirlad 5 y de la urlidarl 9 con valores qu,: varíau dc 0 i a

0.8 ntd.

Las unidades 2, 3, 4, 6, 7 y 8 presettan conductividades hidráulicas menor¡rs a 0 2 mkl Pucde verse

que la unidad 2 presenta valores aún ás ba.jos dc hasta 0 02 nl/cl l)c acucrdo a la clzsjfic¡ción de RilTcrna_

1994, estos suelos son scmipermeablcs.

1.40

1.24

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00
122334445556

Unidad de mapeo

Fiouaa 27 Conductvioad l'dráJlca de los suelos de'a
" microcuenca del río San Pedfo

E

'p
9



8. LA CALIDAD DEL AGUA

DeacuerdoconRoldán(1992)'lacalidaddelaguaSerelic¡ealaaptitudqLtcticneelaguapelalos

usos beneficiosos a que se ha venido dedicando cn el pasado, eslo es para la bebida del hombre y de los

animales, para el sopofte dc una vida sana, pa¡a el ricgo de cultivos y para la recrcación. La calidad del agua

de un ecosistema acuático natural puede ser muy dive¡sa, cic¡tos ecosistemas a pcsar de tener

concentracioncs elevadas de sales, dlLrezas y alcalinidades y valores de pII muy ¿rcidos o mu)' básicos,

pue¿len tener comuridadcs estables y adaptadas a vivir cn dichos medjos- Ln estos c¿1sos, la caiidad clel agua

dependc fundamentalmente de los apo¡tes nalütalcs dados po¡ las lluvias y por la nstL¡raleza geoqüirnica del

Nomalmente, la calidad dcl agua se evalúa cn fuDción del uso al qlre se va a dcstinar. Para cllo se

miden sus características ffsico químicas y bacteriológicas. l,a inclusión dc otlas oaractcristicas conlo

presencia de metales pesados, presencia de pesiicidas y otlos contaninantes espccíficos. esLá cn función dc la

existencia de fuentes de contaminación de cste tipo eD la zona o cuenca de interés

La evaluación de la calidad del agua consistc p¡incipalmenle cn medjr las .¡r¡c1erísiicas fis;cas.

químicas y biológicas a través de uo conjünto de parámctros de cada lipo- Este conjufio de paránclros varía

según se evalúe la calidad del agua pa¡a deleminado uso, sin embargo hay un conju[to de pAránctros

similares que se evalúal1 en todos los casos. Scgún el uso a que se desLinc e1 agua, Ia edición de cada

panimetro ¿lebe enmarcarse eú determinado rango pala considerarse dc buena calidad: aniba de eslc Iango

normalmcnte conducen a concluir que cl agua cslá conlaninuda y su uso requierc la aplicación de

d€te¡minados tatamientos previos. La lista general de parámetros observados en las calacler'ísiicas fisicas,

químicasybiológicastienesubaseenlospa¡ámetlosqueseutilizanparaevaluarlapotabilidadde]aguay

compararlas con los estindares establecidos para los distintos usos.

Se l7üna conta inación (lel agua a la degradación o deterioro de la calidad dei agua (Ilcs' D L

1995).Elaguasedegadacrra¡rdoensuinteliolhaypreserlcia'evacL¡aciónoliberacióndecualesquie¡alon¡a

ale materia o energía que pueden causar daños a la biota (Sánchez, 1' E' 1995) Puesto que la biota abarca

una amplia comunidad de sercs vivos de disiintos rei¡os, ó¡denes' clases, familias. gé¡eros y especics' cuyos

niveles de tolerancia o de resisiencia anle ia presencia de conlamina¡les es distinla, resulla qüc par¡r

dete¡minadas cantidades de sustancias que pucden ser conlaminantes para algunas especies no Lo son pata

otras- Esto ha llevado a definir la calided del agua según 1os Llsos a los que le son destita'ios'
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Cua¡do sc ¿lelemina¡ los graclos de contarrinación, tanlo la prcscncilr dc unn sustancia conlo slr

concenuación debe s(rl considerada. El nivel en que Lrna süstancia puede scr leligrosa es dil¡rente para cada

sustancia (Iles, D. L 1995).

Según lles, D. L., (1995), la contaminación dcl agua cs definida coüo un resullado de 1as actividacles

humanas que implican los increncntos Llc aquellos solutos' o la inLroducción cle disolverllcs no naluralcs'

emulsificantes, inmiscibilisantes o materiaies suspendidos La polución es defini'la como la co¡laminación

en exceso de los están¿lares aceptaalos. Aunquc la contamin¿ción puede ocurrir lembién ür fbnna natural

Dn este estudio se ha hccho un aDá1isis dc 1as lllentes de contaminación y de las ceracterislicas llsico

quimicas del agua determinantes de esa calidad, incluyeDdo análisis becteriológico y dctección de nlctales

pesados y peslicidas olganoclo¡ados y organolosforados

8.t Las losibles fuenlcs de conlrmin'ción

La contaminación puede ser dividida en dos tipos gencrales de füenles: pr'ülluales y 11o puntuales

l-ucntes de contaminació¡1 puntual son dcfinidas cor¡o algo discerDible' confinada y de lransporlación

discreta, incluyendo, aunque Ilo sc limita a ello' algunas tLüc¡ías' conductos' canales' túDelcs' pozos' ñsuras

discretas. contenedores, materiales de rcserva' operaclón de al¡lenlación animal' naves o embar-caciooes

flotantes, enlas que existen poluciones' o de las que son descergedas (Ilcs' I) L l995)

Fuente no puntual de contaminación es causada por fire[tes dilusas En lérminos prácticos fuenles no

puntuales de contaminación no ocuüen con una localizaciót espccifica' pero gencralmente rcsultaü de

actividades agrícolas, precipitación, panículas aerol¡anspofiadas o pclcolación dc aguá a tlavés dc maleriales

contaminados (LI.S. Envio¡mental Protection 
^gency, 

1987) Ejcmplos de 1'uenles no puntuales incluyen

esconentía (d¡enaje) de tienas ag¡ícolas, actividades foleslalcs' áreas u¡banas y sitios ¡' cn¡sinrcción Como

contaminaciólrcsultalaalteÉcióndelaQuímica,laFísica,laBiologíaoRadiologíadelacalidaddelagua

(Iles, D. L. i995).

Las fuentes puntrales son localizadas en áreas de un acrc o nenos

aquelias que se dispe¡san sobre árees extensas (lles. D L 1995)'

Las fuentcs no Pu¡luales son
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En Ia microcuc|ca del ¡ío San ped¡o se identifica¡on las siguicnles fuentes dc conla¡ninación:

descchos dc las viviendas (aguas residuarcs' aguas jabonosas, basura inorgánica, basu¡a orgá.ica. descchos
sólidos), la agricultura (erosión y aplicación de agroquimicos), activiciadcs pccuarias. Ia agroin.lustria (aguas
micles de beneñcios de café) y actividadcs ligaaas aI mantenimiento de aulomolores (tallcres ncchnicos y
gasolineras) En la rigura 28, se Lrbican algunas dc ras luentcs dc contamin¿rciól' exislcntes cn r¡
microcuenca.

I.uentcs naturales: entre la qüe sc disliDgue principalmenlc 1a geologia de ia microcuenca.
caracterizada por la p¡esencia de rocas carbonatadas,

fuentcs ant¡opó8e¡icas: ent¡e éstas destacan los ve¡tirlos dc .lguas jabo¡osas de las viviendas ruralcs:
los vertidos de aguas residuaies dc la red de drenaje municipal; las lcl¡inas de hoyo: la basura orgánica e
inorgánica; las exc¡clas del ganado caballar y mular; cl uso del suclo con cultivos aDualcs; el uso del suelo
sin vegctación; el ve ido de aguas mieles rlel beneficiado clel caré; y, cr uso Lle vchículos Dloturizá.ro\

8.1.1 Lot t,ertitlos de aguas jabonosos de las rlfuien.lñs

De acue¡do con la e¡cuesta realizada para fincs de cste esludio, cl 57.7 % de las lanilias dc Ia
microcuenca utili:ran jabón sólido y un 55.7 % uiirizar jabón en porvo. cada sen'ana. cali familia ur iTa e¡
promedio 2.6 unidades dejabón sólido cle 0.355 Kgunidad y 1.7 bolsas dc jabón en poh,o de 0.228 Ks./bolsa.

Dn el Cuad¡o 15, puede verse que al año, en la microcuenca se utiliza un total de g4.0 Kg cle jabrin
distribuidos en 59.8 Kg dejabón sólido y 24.2 Kg de.iabón en polvo.

con ¡elación a1 agua jabonosa prod'cida y vcltid4 ra misma no ha sido cuantificada debido a ras
caractcrísticas que presente su utirización, sin embargo dados ros vorúrnenes exigidos para consur¡o hlrnano
neto al dí4 los volúmenes que se picrden al ilía por desperfeclos dc los chonos clomiciliares y cl volumen
que se utiliza para el ¡iego de calles o del jardir, y dado que la media dc veces a la scmana cn clue cada
familia realiza la actividad de ravado, se estima que en ros dias de ravado cada conunida¿r desecha como
agua jabonosa un volume¡ de 75 % del caudal demandado en la dist bución_ Lo cual significa que a Ia
semana en toda la microcuenca se vie¡ten y producen un totar rle 3,407.? rn3 que al año se convreficn en un
volumen total dc 177,198.8 7 mr dc ¿8uas jabonosas.
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Cuadro umen de ¡abón utilizado Dor ai io en la microcuenca dcl ío San Ped¡o

:ñni'ir¡át ".irKúñX

Vist¿ Hemosa La Laguna

l,,alay

lhi¡acual
\imá
Xóxal

Iapix
luachipilín

Iepán

-os Colcs

lucna Vista l,os Coles

lillá sPN
!illá sch

783

111

51

22

69

I l5
lll
86

112

7
'12

126

32

l6,l
t1
8:

21684.2
4071.O

1578 5
609 3

1910I
3184.8
3683 3

4763.3
193I

'1993.9

3489.4
886 2

4541.8
1578 5

2298 6
923 I

8790.3
1650 3
639 I
247 0

7146
1291 A

1493.1

965.5
1930.9

786

'1414 5

359 2
184T 1

639.9
931.8
392 9

34474 5
5121.3
2218 4

856 2

2685 s
4475I
5176 4

3347 1

669.1 3

272.4
2802.2
4903 9

1245 4

6382 9
221A 4

3230.4

Total 2.16¡ 59773.0 24249.1 940221
84.0TM 59.8 24.?

ol

8.1.2 Los wrlidos de aguas residualcs de Io rcd le drena¡e munícipal

De acue¡do al INE (2003), en la cabecera municipal dc San Pedro Necta existen 618 \'ivicnd¡s

conectadas a la red de drenaje. Además existen 4 hoteles de un pronedio dc 5 habilaciones v 9 comedores

que también hacen uso de la ¡ed. Dc acuerdo a observ¿rciones directas y de acue¡do a lo co¡finnado por el

Técnico de Saneamiento del Hospital Nacional y del Delegado del Müristerio del 
^mbierltc 

y Rccürsos

Naturales en dicha cabece¡a, la red de drenaje descarga todas las agua lcsidualcs recolecLadas directamente al

río San Pedro.

De acue¡do con Martínez, O. (2004), en la cabecera municipal hay un total de 789 \'iviendas, por lo

que solo el 78.3 % de viviendas hacen uso de la red de drenaje. El mismo autor rcporta que en la cabecera

municipal hay 764 viviendas con servicio de agua. De la observación directa en este estudio, existen varias

viviendas que, si bien no hacen uso de la red de drenaje municipal, ha¡ establecido su propio dre¡aje y el

mismo está canalizado directamente al ¡ío. Puede asumirse que e1 95 % dcl total de viviendas (750)

canalizan sus aguas residuales di¡ectamentc al río.
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Para este estudio, no se han realizado aforos para cuantiflcar e1 cau.ial dc 1as aguas residualcs r,crtidas

al ¡ío. Sin embargo, haciendo una estimeción dcl 75 % de1 caudal de disiibucióD, cl volLrmcn total por dia es

de 3.390-7 ml.

3.1.3 Ll rertido de aguas nielcs delbeneficiado de tu/é

La actividad p¡oductiva que principalmente conldbuyc a ge¡rerar jngresos econirDricos a l.rs lanilias

de la microcuenca, es el cultivo del cefó. Dc acuc¡do a la encLresla realizada en esle esludio. el 18. 6 % de

familias en la mic¡ocucnca tienen producción de café, ocupando una süpcúicic total dc 3,299.5 cucrdas

equivalente a 143.0 Ha. Este dato no concuerLla corl cl n1epa de uso aclual de la tiena, con el culLl sc cslrm¡

que existe u¡a superficic total dc 6.9 Ln2 (690 Ha) con ese cuhivo. Para cl análisis sc ha prct¡rido uiiliz¡rr el

dato del ¡1apa dc uso actual de la lier¡a, que da un promedio dc 0.83 Ha./familia con este cultivo.

Po¡ otra partc, d¡- acuerdo con CtslB,,\ (2001) y dc ia c[cuesta realizada en esle esluLlio. cada f¡]ni]ia

obtiene al año un producción promcdio de 4.5 qq de calé uva, quc hace al ailo una produccii)n 1olal .ic 1.240

Tm de café uva, equivalente a 720 Tm de café perganliio.

Todo este café cs beneficiado en la microcucnca en el período comprendido dcsdc finales de

diciembre a finales dc marzo de cada año. De acucrLlo á cntlevistas cotr perso¡¡l cl¿tvc y a la observación

directa, se cncontó 38 beneficios (Cuadro 16) qlrc dcspulpan entre 0.23 a 2.7 Tm dc cat¡ uva al día (5qq a 60

qq).

Asimismo, es común quc cada p¡oduc¡or de calé tcnga un pulpero de caf¿ aúcsanal o eléclrico con el

cual realiza el dcspulpado, prccesando ap¡oximadamenle 0.23 Tl11 diariamente.

De acuerdo con ANACAFÉ (S.f), el dcspulpado tiene la función de eliminar ]a pulpa dcl café que

constituye el 40 % dcl café uva, en tanto quc el mucilago consliluye en promedio el 19 25 % dcl peso del

café uva.

Eso significa que 1,296 Tm de la producción de caf¡ uva es pulpa y una parlc dc clla constituye en Lnl

contaminante directo al ser ve¡tido en las aguas- La mayor parie dc la pulpa es separada del vertido liquido )

la misma es sometida aL proceso dc dcsco posición co¡ el fin de prodLrcil abono orgánioo quc luego es

utilizado para fertiliza¡ el cultivo. Dc mane¡a que solo une pafte de la pulpa constittLle urr t'ntamirrante
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directo y con rcspecto a la mayor pale de pulpa la contaminaoión se dcben a las suslancias derivadas dcl

ploceso de descomposición.

Cuadro 16. Propietarios, capacidad de prccesamiento por día y lugar dc übicación dc los púncipales

beneficios de café en la cucnca del úo San Pcdro

nEl Llano
lón El Rancho

El Rancho

El Rancho

¡serío El Ju!e- Los Coles

60

60

50

40

i5
30

25

25

25

2i
l5
ti
15

l5
t5
l0
l0
t0
5

25

15

l5
l5
t0
l5
L]
25

20

2A

20

2A

l5
15

l0
l0
l0
20
l0

caüillo Mendoza

n'da de Marcos Morales

I
2

3

4
5

6
7

8

9
10

ll
12

13

t4
15

t6
1',]

l8
t9
20
2l
22

23

24

25

26

2',7

28

29

30

3l
32

33

34

35

36

37

Füente: enlÉvis¡a a Esdrus Lamire¿ dclegado del MARN ¡ovie!¡b¡e 2004
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La parte principal de la producción dc café que contamina directanrc¡tc las agtras se da en el proccso

de ¡emoción del mucílago que constituye el 19.25 % del peso del calé uva. En este caso un total de624Tur

de sólidos del café se constitlryen en un col1ttu¡inantc directo.

Con ¡especto al volumcn de aguas mieles, sc han atbrado dos vcfliclos. Uno de ellos cn cl bcneficio

de odilon villatoro quc vierte 1.4 L/s de aguas mieles duranle 4 horas todas las tarclcs durante un proncdio

de 70 días. lll otro afo¡o se realizó en el beneficio de Flabio Vásqucz que vierte 0.07 L/s clc aguas ¡rielcs

durante 4 horas todas las ta¡des durante un promedio de 70 días. Jurltos, estos clos bencficios vieficr un rohl
de 21.2 m3/día pa¡a un total de vctido dc agu¿rs mielcs cn cl pcr.íoclo rle 1,4E1.6 ml.

De acuerdo a la encuesta ¡calizada, dcl iotal de productorcs dc calé, el 13.8 % vierte las aguas mielcs

a las cunetas (drenajes nafu¡ales), un 49.6 % dc los productores, vic¡tcn las eguas micles directamcnle al rio )
un 12.9 % lo vie¡te di¡ectamente ai suelo, y un 23.7 % no ha respondido.

De acuerdo con el delegado del MARN, es dificil cuantificar lodos los vertidos dc aguas mielcs

debido a que muchos de €llos utilizan el agua del sistema pa¡a coisumo hu¡nano. Sin embargo, señaLa quc

varios de las personas p¡oductoras de café ticnen pequeños manantiales situados en sus terrenos quc utilizan

pam realizar el proceso de beneficiado. Estos manantiales son dc caudal pequeño v varían entrc 0.01 I_/sa

0.1 Us, y el ma¡antial completo es canalizado pa¡a la finalidad del dcspülpado. Asuniendo un caudal de

0.05 Us utilizados por todos los bcneficios señalados en el Cuadro 16. se tienc un volumcn lotal en el

pe¡íodo de 1,915 mr de vertido de aguas mieles.

3.1..1 Lefr¡nas de hojo

De acue¡do a Mafinez, (2004), hay 987 letrinas de hoyo utilizadas po¡ las familias de la mic¡ocr¡cnca.

Si bie¡ estos sistemas de disposición de excretas humanas no entran en contacto direclo con el agua, los

mismos pueden constituirse en fuente de contaminación debido a que al ser sistemas construidos cn el suelo

sin ningu¡a sistema de aislamiento, la infltración y percolación del agua de lluvia puede lransporta¡ bacte as

o süstancias contaminantes como nit¡atos que llegan más tarde a cont¿¡tinar los manantialcs.

Por otra pa¡te existen 306 viviendas sin letrinas, y se asume quc las larniiias quc las habitan realizan

la disposición de sus excrctas a1 airc libre sobre la supc¡ficie del suelo.
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En todo caso, tomando de base los datos de Schiere, J_ (1989) sobrc Ios volÍrmencs de cieposición clc

exc¡etas y orim por persona./dia, para las conllnidades rurales dc la microcuenca de1 río San pcdro, se estima

un volumen anual de disposición de exc¡ctas en letrinas dc hoyo de 1,134.6 Tm: 270.8 I m al aire libre; y. Lrn

volumen anual de orina de 3-009.8 n3

3.1.5 Basura orgánica e ínorgánico

En la microcuena exisien dos rellenos sanilarios, uno dc los cuales corrcspon<le a la cabeceta

municipal de san Pcdro Necta y eL otro conesponde a la cabece¡a municipal de santiago chimaltciango. E''
anbos casos! el servicio de recolección de basura o treD de asco cs prcstado por. las respcctivas

municipalidades. Estos ¡ellenos sanita¡ios se caractclizan por se¡ luga¡es de disposición de basura, aunque erl

el caso de San Ped¡o Necta hacen esfue¡zos po¡ separar la bas.rra orgánica de la inorgá.ica, someticndo

luego la basura orgiinica a procesos dc descomposición con flncs dc producción dc abono orgánico, habiendo

producido en u¡ año 45.45 Tm de abono orgánico, nismo que se comercializa á 25.0 euctzales la bolsa .le

45 Kg.

En el caso del relieno sanitario de Santiago Chimaltenango, solamente se separa la basura or-g/rnica e

ino¡gánica. La basura org¿inica es colocada sobrc u¡ patio de cemento. No sc labrica abono orgánico clebido

a que el persoDal no es suficiente- La basura inorgánica se amontona sobrc c1 suelo a un larJo dcl patio dc

cemento. La idea es ente¡¡ar csta basu¡a, pero solancntc se ha hecho una vez. La basura se enteró c¡ un

agujero hecho sin ningrírr revestimiento. Ahora no sc ha hecho un nuevo agujero debido a 1a falta cle

¡ecu¡sos- No existe otro manejo, sin embargo cn senana santa dcl 2004 sc quemó la basura inorgánica al aire

libre. De acuerdo al encargado del relleno sanitario. esto se debió a un accidenle, plres no existc una politica

establccida por la Municipalidad para quema¡ esta basura.

En el Cuadro 17 puede verse que en el caso de San Pedro Necta no todas 1as vivicidas hacen uso dcl

se¡vicio del trell de aseo. Segria el enca¡gado, esto obedece al costo que tienc hacer L¡so del se¡vicio_ No

sucede lo mismo en Santiago Chimaltenango, donde el servicio es subsidiado por Ia MuDicipalidad y, de

acuerdo al encargado del hen de aseo, todas las viviendas haccn uso del scrvjcio.

En ambos rellenos, los patios de cemenlo tienerl la función dc colocar. en ella toda la basure y

p¡ocede. a su sepa¡ación. Sobre este patio también se coioca la basu¡a orgllnica y se procede a la elaboraci(ir
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del abono orgánico. Las bodegas licncn la t'unción de guardar las henanicúas y equipo que posecn. y

almaccnar el abono orgánico producido.

En el Cuadro 17 se obscrva que en la cabecera nunicipal de Santiago Chinaltcnangi). l¡ nayor palte

de basura producida es inorgánica. según el cncargado del ¡elleno sanitario. le poblacjón de s¡nliego

noÍnalmentc utiliza le basu¡a o¡gá[ica cono abono de sus teuenos. ,{simismo, c] encargado dcl ¡cLlc¡o

ianitario arguncnta que desde qL¡c han iniciado a trabaiar- han rscibido Lnl¡ capacitación y han dado plhticas

a ta poblaciór para que entregue su basrfa a la unidad dc recolección separa,:la cn basura org¿iiica !'

i¡orgánica. sin eúba¡go, argumenta quc solamenle ü1 cl cantón BücDa visla ur mayor númcro dc personas

-ntregan la basüa sepa¡ada; en tanto que la meyoria dc las personas no lo hacen por lo quc considera qLLc cs

¡ecesario tefoúar las pláticas y la capacitación a 1as personas de la c¡bccera nllLnicipal

Cuadro 17. Caractcrísticas de los rcllenos sanitarios y produccióIl de basura en la nicrocuenca Llcl rio San

Pcd¡o

Llbicación geográfica

salario /mes /persona (Quetzalet

\úmcro de personas e¡cargadas deltren

2002

¡i00 0 7i0 0

l0 li ol

l7t 1540

636113

Costo del servicio /vivienda

Co'todel.enicio aegocio{.omedo'e rre_d o o"l

\úmero de viviend¡s que hacen uso del seNicio

Producción senranal de basura por vivienda

ProdLrccion semanal de basu.a por mercaJo

Lhicación del rellcno sa¡ilario

96 d€ basura inorgánica

Iníiaestructur¿ y equipo

'75

16.2 nr x 0.1 l

- E Ñst" rÑe¡li" R""tl,"¿ .*c"d" dcl tr¿n ¡e dco ! del ¡elleno sdil¡rio
+ Eóbcvista a Juú Dis Hemánde7. on@g¡do dclren d€ ¡sco ] dc!¡elleno sannd¡io

. -sán:Pélltii-Nécta+riv-'

I7 ]]415
633086

-200r

2 bodegas de 10 m x 20m

Patio de cemento 20 m x 20 ¡r x 0.1 nr

Utr homo paraquenado dc basura

2 palas, 2 azadones,2 ca'relas
Iir Dar de suanles /De6ona

lu.nte: el¡boración propia con basc ac¡trevistrs ¡enca¡eados dclse¡ricio d' tren de aseo I rcllcno stnit¡'o
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En el caso del relleno sanitario dc San Pcdro Nccia, según el elca¡gado, cl pcrsonal ha rccibido

capacitación en cl año t¡es veces, un día cada vez. Asinismo, han hccho jornadas vivienda por yi\,icüdú

promocionando el servicio del tren de aseo. Para la capacitación al personal y Ia promoción del servicio en la

población, reciben el apoyo y aseso¡ía de la sección de saneamiento ambiental del Ilospital Nacional y cl

delcgado del Ministe¡io del Ambicntc y los Recursos Natu¡ales.

Solamente el relleno sanita¡io dc San Pcd¡o Nccta cucnta con un horno para qLremado de basura. Fin

este homo se queman todas las jeringas y agujas utilizadas en las viviendas v ncgocios particLrlares. La

basu¡a del hospital nacional es mancjada por ci nlisl¡o hospital dg nlancra quc el servicio de lren de aseo no

recolecta esta basura.

En síntesis, en el caso de San Pedro Nccta, se ticnc una producciór'r 0.9 Tm dc basura /scrnana para un

total anual de 48.4 Tm de las cualcs 24.2 Tm cs basura org¡¡ica y 24.2 Tm es basura lnorg¡nlL¡

En el caso de Santiago ChimalteDango, se tiene una p¡oducción 4.03 m3 de basura./ semana para un

total anual de 209.56 m3 de los cuales 52.4 m3 es basura orgánica y l5?.2 mr es basura inolg.rniea.

3-1.6 Lat excretds de los animales dam¿sticos, gan.ldo cabdll y mular

Como es común en las comunidades campesinas, en la nlic¡ocuenca del do San Ped¡o, las la¡nilias de

las comunidades ru¡ales poseen aves de patio, cerdos, perros y gatos. Pugslo quc cl sistcma de transporte de

vehículos motorizados no es comiln al interior de Ia microcucnca. varias fanilias poseen lambién ganado

caballar o nular que utiliza¡ como medio de transpo e de calga.

De acuerdo con la encuesta realizada en el segundo semestre de 2004, como pa c dc cs¡a

i¡vestigación, se ha establecido el número de animales domésiicos exislenles ü1 la microcuenca. En el

Cuadro 18 puede verse que las aves de patio y los pe¡¡os son los animales p¡eferidos por las familias. l:¡

m€nor número estii el ganado menori compuesto principalmcnte por conejos, cerdos, cabras, ovcjas y

pelibucyes; y el gnMdo mayor, compuesto p¡incipalmente por ganado vacuno y bestias de carga-

Sin embmgo, tanlo el ganado menor como el ganado mayor. cslán muy poco desar¡ollados. El oerdo.

que es un animal muy prele do cn las comunid;ües indígenas, para la microcuenca solamenle se reporlan 42
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a¡imales. Por otra pa¡te, pese que a nivel dc observación directa sc obse¡va un alto uso dc las bestias dc

carga, de acue¡do a la encuesta, solo existen 39 animales de estc tipo en tocla la r¡ic¡ocucnca.

una fu€nte de contaminación no puntual lo constituye toda la producción de estiórcores de cslos

animales. De acuerdo con RAAA (2005), ros estiércoles son los excrementos de ros animares que resultan

como desechos del proceso de digestiór de los alimentos que consumen. Gencralmentc e¡t,e el 60 y g0% de

1o que consume el animal lo elimina como estiércol. La estimación de ra cantidad producicia po¡ un animal

puede hacerse de la siguiente mane¡a:

peso promedio del animal x 20 = cantidad de estié¡coi/animal/año

En tanto que el contenido promedio de elementos químicos de los estiércoles es de 1,5% de N, 0,7% p

Y 1,7% K. (MAA, 2005).

Pam estima¡ el volumen de los estiórcoles y desechos líquidos de los animales ¿lomésticos de la
microcuenc4 se han utilizado los siguientes datos: aves de cor¡al y conejos ua peso de 0.9 Kg; gatos, un peso

de 1.3 Kg; pe¡ros, un peso de 6.5 Kg; cerdos, un peso de 32 Kg; cabras, ovejas y pelibueyes, un peso de 38

Kg, ganado vacuno, un peso de 273 Kgj bestia de carga, un peso de 227 Kg.

utilizando la fórmula de peso promedio * 20, se tiene un vorumen anual total de estiércor en la
microcuenca de 680.6 Tm. En el cuad¡o 19 puede verse que los mayo¡es aportes de cstiércol lo rearizan el

las bestias de carga, el ganado vacuno, los pe¡¡os y las aves dc patio_

cantidad de animales existenle en la mic¡osuenca.

Füentq encuesra re¡lizda dunnr a seguodo senesrre dc ima

l
2

3

5

6

7

8

9

t0
ll
12

t235
334

42

25

27

29

t0
154

295

5142



Cuadro 19. P¡oducción anual de estié¡col animal en la miüocuenca del río San Pedro

Fu€nle elabom'ón propia co¡ base en encüesl¡rcaliada cn cl scgundo senerre d€ 2004

I
2

4
5

6

7
8

9

l0
l1
t2

5t42
1235

334

295
154

73

42

79

27
25
l0

0.9

6.5

1.3

0.9

0.9

0.9

32

221

213

33

38

38

92,556
160,550

8,684

5,1I0
2,772

1,314

26,880

t77,060
15E,340

20,i20
19,000

7,600

926
160.6

E.7

5.i
2.E

1.3

26.9

t77.t
158.3

20.5

19.0

7A

8.1.7 El uso de la tiefra en actiridades rle culti,os únuales

Dive¡sos autores señalaÍ las desventajas de la siembra de cultivos anuales en tcnenos de ladelas o

altas pendientes debido a que facilitan los procesos de erosión, máxime cuando no se realizan tócnicas de

conservación de suelos. Este es el caso de la microcuenca dcl río San Pedro Necta. En ese se¡tido cl dcstino

de tienas de ladera a la agricultura anual es fuente de contaminación al facilitar los procesos de erosión y

provocar ptocesos de azolve y sedimentación aguas abajo. Mérida, M. (2001), en u¡ esludio que realizó en

Huehuetenango, reportó que en sistemas tradicionales de agricult¡ra anual se pe¡dían por crosión 38.1 Tm-

Ha,/año de suelos. Por su pafe, Mota Franco, E. (1999) ell un estudio sobre la e¡osión hidrica cn la

micúcuenca del rio I pa pa¡a 1994-1996, encontró que maíz cultivado cn pendientes de 25 o/o y 40 Yo se

pierden por erosión hídrica 14.5 a 18.3 Tm-H¿/año. Esie estudio e¡contró que la pérdida de suelos por

erosión hídrico es úayor en Brócoli y mucho mayor en Coliflor y suelos sin cobe¡tura.

De acue¡do con el INE (2004), en todo el municipio de San Pedro existían en 2003 18.16 Km'?

destinados a la agricultura de oultivos anuales o tempomles (Cuadro 20). De acue¡do con el anilisis de uso

de la tierra de la microcuenca del río San Pedro, 5.8 Km2 de esta supcrficie conesponden a cultivos anuales

establecidos en la mic¡ocueüca del rio San Pedro. Asimismo, 0.3 Km2 en la microcuenca conesponden a

tieÍas con agricultu¡a ¡egada y 0.03 Km2 corresponden a tierras cxpuestas, que al no estar cubiertos de

vegetación, son tieras fácilmente erosionables.
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Cuad¡o 20. Tie¡ms con cultivos anuales o es eo el munici o de SaD Pcdro Necta

E48.00

5i r .16

5.1.29

:82.6.1

1,816.09
I'.ente: IND_ 200,1

8. 1.8 La.tplicac¡ón de fert¡l izonles quí¡tlicot

La aplicación de fertilizantes quimicos cs un¡ técnica ag¡onómica normalmcnte recomcnclarla para e1

aumento del rcndimiento dc las cosechas. Sin embargo, se ha dcscubierlo que la aplicación rle le|tilizantcs

puede constituirse en üna luente dc contaminación no puntual debido a quc los componcntes quimicos.

cuando son aplicados en exceso o cuando la pl&!a no es eficiente cn su aprovechamicnto, son inllltr¡dos y

percolados a tmvés del suelo conlaminaDdo las fucntcs dc agu¿l subterráneas o son arrastrados por la

escorrentía contaminando las aguas dc manantiales y ríos.

De acuerdo con CEIBA (2001), de trecc

comunidades utilizan fefiiiz¿ntes químicos en cl

o¡gánicos; asimismo, hes comunidades utilizaü

comunidades utilizan fe¡tilizantes quír¡icos.

comunidadcs de Ia rnicrocuenca clel rio San Pedro. ll
cultivo dcl ca[é, y 2 comunidades Lrti]izan lcÍilizantes

fertilizante o¡gánico eÍr su producción de nlaíz \ 10

Dc acuerdo a la encuesta realizad¿l eD este estudio, el 44.9 % de las f¡ñilias utilizan f-erlili4ntes para

mejorar el rendimiento de sus cultivos. En el Cuadro 2l se presentan los fcdjlizantes que los agricultores

habían utilizado luego del p¡imer semestre de 2004-

Cuad¡o 21. Fe¡tilizantes utilizados en la mic¡ocuenca del rio San Pedro

r559

tl8
282.5

r9.5

109

163

lti

1,610

l]0

2,874.0t)

20 - 0 (quinlal)

Triple l5 (qunrtal)

(qu;ntalct

bono orgánico adquirido (qui¡tai)

boDo orgánico dc producción propia (quin¡al)

l8 - 6- 12 (litro)

l:ucn.c. cúcue\'r'rJ /.d..r.l i '-d, , nc...oci. 4
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Hasta ese mor¡erlto, se habían utilizado aproximadamentc 2,508 qq dc f¿Íilizantes, de ]os cuales

2,179.5 qq eran fertilizantes quimicos y J28.5 qq de abono orgán;co. AsimisDo, se h¡bí¡n utilizado 476 litros

de abonos folia¡es, el 63.8 %o de los cualcs fue abono orgánico.

Por su pale, el Gobicmo dc Guatemala, dcsdc 1999. y coll ¡nayor tuerza a partir del 2000, ha velido

implcmentando una política dc subsidio de feúilizanics enloceda prirlciPahrcDtc a las zonas d. n¡yor

pobreza. El Cuadro 22 muestra los fertilizantcs proporoionados a1 nrunicipio de San l'edro Necla cn 200'1

hacia finales de noviembrc de 2004.

Cuad¡o 22. F'eflilizantes asi s v recihidos en el municioio dc San I'edro N lluehuetenango

)517

:978
0

0
'1525

!_ c¡lc: delegado MAGA, Novicmb¡c 200.1.

De acuerdo con el delegado del MAGA en la cabecera municipal de San Pedro Nccia, el crilerio dc

asignación de fe¡tiliza¡tes ha sido: 2 qc1 de cualquier fórmula a madres viudas, mad¡es solteras y jefes de

hogar; y luego de iniciada Ia distribución se lienc ur pro cdio de 150 qq de dif¡rcntc fónnuia pot

comunidad.

Tomando de base esta informacrón, se estima que durantc 2004, a la microcuenca inglesó un lotal de

4,320 quintales (196.3 Tm) de fc¡tilizantes químicos, lo que para una superficie de 13 02 Km2 que sc

distnbuyen entfe el uso del suelo para cultivo de café y el uso del suclo pam cultivos anlreles, hace una lasa

de aplicación de fedilizante de 150.08 Kg/TIa

8.1.9 La aplicación de pesticiclas

El uso de pesticidas en el coihol de pl¡gas y enfermcdades, ha traído col¡o cousecuencras una so ic

de impactos sobre los organismos prescntes en los ecosistemas y que no son objetivo deliberado dcl control,

impactos sobre las plantas nativas y cultivadas, impactos sobre los organismos objeto de control direclo, y 1os

merlios para difundi¡se han sido el viento, su acu¡nulación en el agua, en el suclo y en los alinlentos

(Castañeda, O. & de Castañed4 P., 1993). Ill impacto a la salud humana ha sido la razón nás 1t¡cde para
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empeza¡ a tomar pfecauciones en el uso de los pesticidas y a moDitorear su prcscncia y acu¡tulacióu en las

aguas, en el suelo y en los alimcnios.

De acue¡do con Caslañeda, O. & dc Casl¿rñeda, I). (1991), los electos dc 1os plaguicidas sobre la salud

humana pueden darse a corto o a largo plazo. l]na única cxposición a un plaguicida pucdc p¡oducir a cofio

plazo intoxicaciones agudas sistémicas, dermatitis dc contaclo, lcsiones oculales po¡ contacto y, cn algunos

casos, reacciones alérgicas gencralizadas o de tipo anafiláctico- Si ocurrcn exposicioles rcpctidas por

pe¡íodos más o menos prolongados, segirn el plaguicida. éstas pucdcn causar iutoxicacio cs sislónrioas

crónic¿s, dennatitis, problemas alérgicos de tipo crónico, y cnf¿n¡edades de indolc rnuy dir,ersa. c¡¡mo

neuropatí¿ls, ncf¡opatías, hepatopatías, cnlen¡edades cardiovasoulales, ocllla¡es, etc. Los eleclos a largo

plazo se refiere¡ básicamente a la capacidad de producir cáncer, malfo¡macioncs congénitas, estcrilidad y

aboltos,

Por su parte, Calváo, L. A. ct. al. (2002). en un eslud;o sobre plaglricidas y salud cn cl istmo

centroamericanoj estableció quc en Guatemala la tasa de intoxicaciór/ 100,000 llabimntcs por cxposiciirn a

plaguicidas pa¡a el pe¡íodo 1992-2001, va¡ió dc 6.9'7 cn 1992 a 11.47 en 2001. Identificó también que 1a

letalidad /100 casos de intoxicación a plaguicidas varió de 0.31 e¡1992a11.16en2001. El misno estudio

identificó doce plaguicidas responsables de la mayor morbilidad y mortalidard por intoxicacioncs agudas, los

cuales son; Panquat, Fosfu¡o de aluminio, Meiilparation, Met¿üidofos, Monocrotofos, Clorpirifos.

Terbufos, Etoprofos, Endosulfan, Carbofur¿r'r, Mctomil y Aldica¡b.

De acuerdo con CEIBA (2001), los pcsticidas r¡ás cor¡unes utilizados por los ag¡icullorcs de 1,1

comu dades de la microcuenca del ¡ío San Pedro son: Volaton, Folidol, Tamaron, Baygon, Agrolbs.

Ambusll Clerat, Metasystox, Oko, Aldrín, Tliodan y I'araquat.

De acuerdo con estc cstudio, una lista más especifica dc los pesticidas utilizados sc mucstü cn cl

Cuadro 23.

Sin emba¡go, a parti¡ de Ia encuesta realizada a las familias de la microcucnca, se estableció c¡ue son

minimas las cantidades de pesticidas utilizados- Los pcsticidas más ¡.rtilizados son G¡amoxonc o Palaqual,

Volaton y Tamaron, sin embargo, de acuerdo con la encuesla, al mor¡cnlo Lle la encuesta soLo se habían

utilizado en el aio 16 litros de Gramoxone, 40 libras de Volatolr y 1 litro de l amaron.



74

Foiipolvo2DP

Agrofos l2 cr Tcrbufos
Parafo, 48 EC
Paration metil orgdofoslbrado
Tamaron 60 SL

Lo6ban 48 EC

Malaihion 57 EC

Gesaprym 90 WG

Cusafin l0 EC

Ambush 120 EC
P;etroide permetrina

Bafroid 2,5 EC

Herbicida bipnidilo

Hedonal 72 SL 2,4,D
Basta 15 SL
Herbic;da fosfónico

Diannon

Cuad¡o 23. Ca¡acterísticas de los sticidas disrribrLidos en la mic¡oclLenca del¡ío San pedro

Líquido

Liquido

Liquido

Liquido

Libre

Kilo

Iitro

lirro

l¡ro

lilro
Lit.o

60

20.{)

1J 0

ri.0

50

tl.0

i00

r0.0

l]0.0
4i.0

.1i.ll4,,"1'*l
l

Fuenre : ctabonción propia con bdc ¡;Gviñ;¡istiúi,ñ&i 4

8.1.10 Otras fuentes de cotttaminación

8.1. ¡ 0.1 Uso de Vchícl os motorizados: talleres mccánicos, tallercs de rccarga dc
baterias y gasolilrera

Esto se caracterizan por ser una fuente puntual de contaminantes del tipo hidrocarburos.
condetamente, en la microcuenca se lienen r depósito de gasolina, 2 tareres mecánicos. I taler de rccaroa
de baterías para vehículos y 18 vehículos tipo pick-up lijos de la cabecera municipai.

8.1.I0.2

0,0 Dimetil 0-4 nirrofenil fosforolioato

S-tert-bLrtilriomctil 0.0-dieril-fosforoditio.ro
0,0 d;metil 04 Dir.ofc¡it fosforodioato

0,5 dinrethyl fosfora¡nid¡ rioato

0,0 dielil 0.j,5 ¡ictoro 2 Diredii fof¡nfiod.
clorpirilbs orea¡ofosfor¿do
Dielil (dimeroxfiofosfalo-roiio) succinaro

o,hlor^-\ler )ut \'i,lropor ..r.) . ,/.n. ,¿.
drahine
Pol)nreric zinc propytenbis (dirhiocadranr¡re)

3 fenoxibcncil (l RS, 3SR) - 3 ( 2.2 dictoro vi¡it) 2.
2 d jmetil cicloprcDano c¡rboxitato.
3 Phenoxyfe¡il

1-1 dimethll 4,4 blpi.idinjunl

1-l di'nelhyl 1,4 bypiridiniu,n

(2,4 D ichlo.ophenoxy) Aceric acid Herbicida Fenoxj
Glufosinale de Anx¡onium

Uso de pilas o bler'a, p¿lra clecuodomÉnicns

Las pilas o baterías son una lucDte de conlaminación consideradas

principalmente a su contenido de Mcrcudo y a los dcrames que son comunes cn 1os

muy peligrosa debido

misnos.
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A cuerdo a la encuesta realizada, se encontró qüc en un 37.i u/o de las lamilias de la nlicrocrtenca

hacen uso de pilas o baterías principalncntc para lámparas y radiog.abadoras. Iii promedio rnensual de uso es

de 4.2 pilas/mes/familia, lo que hacc un total al año dc 11,328 pilas rLtilizadas en túla la nlicrocuenoa.

I I l0 3 I Iso de ¡lcsinl¡cl.n1es clorrdos

De acue¡do con la encuesta realjzada, el 37.7 % de las lamilias de la microcucnca ütilizan este tipo dc

productos cn el lavado de la ropa y en alguna medida piua la desinleccióll dc supcrficics. Ilslas l¡nrilias

utilizan un promcdio dc una botclla dc 300 ml cada semana (0.3 L/semrLn¿/famili¡), lo cual cqüilalc a ün

rotalde J,541 L'ano de cloro par¡ Je"infecciol

8.2 Características fisicoquímicas dcl agua

En el Cuadro 24 se muestran algur¿s caractcrísticas hsicoquinicas dc las f'ucntes de aglla

muestreadas, y en la Figura 29 se muest¡a 1a ubicación de los sitios mueslreados.

8.2.1 Te perqtura

Esta característica es impoúanic debido a su electo sobre la solubilidad dcl oxígeno y, en genel.al.

soble el efecto en las tasas de metabolismo, dilusión, y reacoiones químicas y bioquinicas (Ciaccio. 1973).

El arüngnto de teúperatura disminuye la solubilidad de gascs (oxígeno) y aunenta, en general, la Llc las sales

Acele¡a la puirefacción. Agua üatural a muy altas lemper'atums debido a plocesos geoqurrnicos cs

aprovechada para la creación de centrales témicas y nucleares.

En el Cuadro 24 puede versc que en la mic¡ocucnca, ia tempentura en mananliales varió de 15.7 a

18.9'C; en los a¡¡oyos va¡ío de 15.5 a 17 "C; y en ios ríos va¡ío de 15.0 a 169'C. Esia temperatura es

menor a la temperatum a¡nbiental promedio para el período dc 14 años repodado por el INSIVUN4EII que

para el mes de diciembre ¡epo¡ta una temperatura promedio de 17.9 oC, sin embargo, el mes de dicicmbre de

2004 en el día en que se hicieron las medicioncs, 1a temperatura ambiental habia desccndido nomblemenle I

de acuerdo con Oliva Hcmiindez, 8., et. al., exisle corelación enlre la tempcütura ambienlal y la

temperatua del agua, siendo siempre menor la tcmperatLr¡a del agua.
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Cuad¡o Ca¡acterísticas f isicas24. Ca¡acterísticas fisicas y de de 13 sitios de fuentes de asua. muesteados en 2004 )n la microcuenca del río San Pedro

I RIo San Pedro

:punto de afo¡o)
1239

abril
iulio
dic 15.6

8.3
8.42
7.34
835

320
324
211
276

0.51
0.58

502 40
203
l6l

L581
< 0.52',7 26

58

2 tlo S¿n Pe.ho (antes de
nsresar a ca¡ecera municipal)

I560
úril
ulio
lic 16.9

'7.8

8.2
8.03
8.12

290
296
188

253

0.59
3.26

0

r68
237

3.163
< 0.52',7

0.527
33

29

3 t565 rbril
ulio
lic 11

7.8
8.23
7.51

239
1,32

t82

1.42 209
119

< 4.527
<o 527

ól

4 Arovo Bibli.te.z Lós Cóles 1570

bril
julio
dic 15.5

7.8
8.07
7.55

I

190
221
212
175

0.16
r90 0

ll6
r27

0.105
< 0.527
< 0.521

l9
5

5 RíoNiná 1575

abril
julio

l5

8

8.09
'7.63

8.r9

324
351

l6l
267

0.44
321 40

117
t2'7

1.05.1

< 0.527
<0521

,1t

0

6 M¡nantial Mar.os Rrávñ ló00 abril
julio
dic 18.9

7.39
't.11

1.31

266
167
249

0.4
t.34

142 .:4.527
< 0.527

7 1692
abril

iulio
li7

1.9
8.l5
7.23
8.13

200
208
250
183

1.58

1.39

198 0

128

154

02u
<0527 3l

5,1
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8 río Chinacual t692
rb¡il
ülio
fi€ 16.5

7.4
8.12
8.02
83

360
390
161

277

0.57
6.42

360 0

189

144

0.000
< 0.52',7

< 0.52',7 l9

9 \,ranantial Xemal El Asuacate 1945
abril

iulio
dic t8

'7 -2.

7.83
8.15
7.35

143
t49
294
l4l

0.35
29

t43 0

99
168

0.000
< 0.527
< 0.52',1 l0

l0 \4aiJnrialNi)á, SPN 1970 abril
julio
dic l8

7.18
'1.65

195

206
194

0.38
0.4

29 < 0.52'.1 18

II

ll !lanantial Chinacual l99l lbril

lic

7.9
E.l2
'131

215
r39
2t'7

0.3

2.95
134 < 0.527

0

t2 NlJna¡tjal Nimá La Eslleraia 2475 ¡bril
ulio
lic

8

771
226
224

0.33
0.36

¡ll < 0.527 1

1

1i I,lananiial Baléncruz 2300 rbril
ulio
lic 17.9

7.48
6.91
'1.18

241
t44
221

0.5?
416

100

120

< 0.527
< 0.521

2

2A

l4 aqr¡s mieles Beneficio Café 1575 650 658 320 t7.921


