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RESUMEN GENERAL

La empresa COFEPRO S.A. (Consultoria en Formulacién y Evaluacion de
Proyectos) realiza diferentes proyectos relacionados con el manejo de recursos hidricos y
de calidad de agua.

Uno de estos proyectos se realizo en la finca Sabanetas el cual incluia el registro de
calidad de agua y medicion de caudales de los cuerpos de agua que alli se encuentran,
asi como la descripcion geoldgica del area que comprende la finca. Por lo que se tomo
esta area para realizar su diagnostico y luego llevar a cabo una investigacion segun la

problematica observada en la misma.

La Finca Sabanetas se encuentra en Sanarate, El Progreso. Siendo propiedad del
sefior Geovany Estrada. Posee un area total de 984 hectareas, de las cuales un
aproximado de 100 hectareas son de uso agricola especificamente de maiz, y el resto de
area se divide entre estrato arbéreo, arbustivo y matorrales caracteristicos del lugar. En
la actualidad la finca es utilizada para fines ganaderos, por presentar dificultades en el
manejo de cultivos agricolas ya que uno de los problemas identificados ha sido el
contenido de sales en el agua que tapan las tuberias formando costras que limitan el paso

del agua, esto aumenta considerablemente los costos en el riego.

Dentro de los cuerpos de agua que se encuentran en la finca Sabanetas esta un
manantial que es la fuente principal que provee de agua al area de la casa patronal, el
area de ganado y pequefias areas de cultivo que aun se trabajan. Este recurso ha sido
enfatizado especialmente por el duefio de la Finca, ya que existe la inquietud que por las
condiciones ambientales y zona de vida en que se encuentra ubicada la finca, en un
futuro este escaseé. A partir de esto se elaboro una propuesta de plan de manejo del
bosque con fines de conservacibn de agua, para presentar una opcién de

aprovechamiento de los recursos sin afectar la produccion de agua del manantial.



Los servicios se realizaron para la empresa COFEPRO S.A. y consistieron en
diferentes actividades de apoyo técnico que se fueron ejecutados a lo largo del periodo de
ejecucion del Egrcicio Profesional Supervisado, los cuales consistieron en el analisis y
descripcion de resultados de calidad de agua para la elaboracion de Informes mensuales,
programacion de calendarios y requerimientos de agua para diferentes cultivos,
elaboracion de perfiles estratigraficos, organizacion de talleres de socializacién y
organizacion comunitaria en gestion de riesgos en el occidente de Guatemala,
exposiciones en foros del trabajo realizado en la empresa y protocolo de muestreos de

calidad de agua.

La informacion presente en esta trabajo de graducion se genero durante el
Ejercicio Profesional Supervisado en el periodo de agosto de 2007 a mayo de 2008, en
conjunto con la FAUSAC y la empresa COFEPRO S.A.



CAPITULO |

Diagnostico: Los Recursos Hidricos de la Finca Sabanetas,
Sanarate, El Progreso.



1.1. PRESENTACION

El presente diagnostico se realizo para determinar las condiciones de calidad y
cantidad de agua que presentan las fuentes principales de agua dentro de la finca
Sabanetas.

La Finca Sabanetas se encuentra ubicada en Sanarate, El Progreso. Tiene un area
de 984 hectareas, de las cuales un aproximado de 100 tectareas es de uso agricola
especificamente de maiz y limén, y el resto se divide entre estrato arbéreo, arbustivo y
matorrales caracteristicos del lugar.

Dentro de la finca se cuenta con un manantial que es la principal fuente de
abastecimiento de agua para uso humano y agropecuario, ademas de un pozo artesanal,
el cual no es utilizado por encontrarse a mas de 1 kilometro de distancia del area de
produccion y del casco de la finca.

En el area en donde se ubica la Finca Sabanetas se han registrado temperaturas
maximas de 31.9°, la mayor precipitacibn se da en junio y septiembre, sin embargo se
registra evapotranspiraciones mayores a la precipitacion en los meses de noviembre a
abril, lo que provoca que haya una gran disminucién de la vegetacion.

Se determino que las dos fuentes de agua encontradas mantienen agua a lo largo
de todo el afio, siendo en septiembre en donde se registro los valores mas altos de caudal
en el manantial y nivel mas alto en el pozo. En los dos sitios se presenta un contenido alto
de coliformes totales y Escherichia coli.

Con los resultados obtenidos se permite establecer si la calidad de agua es apta
para consumo humano y si los caudales son permanentes para todo el afo,
principalmente el manantial que por encontrarse mas cerca del casco de la finca es
considerado como la fuente principal de abastecimiento para consumo humano y
agropecuario.



1.2. MARCO REFERENCIAL

1.2.1. Localizacion de la Finca Sabanetas Sanarate, El Progreso

La Finca Sabanetas, se localiza en el municipio de Sanarate, departamento de El

Progreso (Figura 1.1), colinda con los terrenos de la concesion minera que tiene CEMPRO
en la misma zona. El centro de la finca tiene coordenadas UTM 794400E-1642250N

(Figura 1.1).
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Figura 1.1. Mapa de Ubicacién Finca Sabanetas, Sanarate, El Progreso.

1.2.2. Extension territorial, colindancias y vias de acceso

La Finca Sabanetas tiene una extension de 984 hectareas.
tomando la carretera CA-9 que conecta Ciudad de Guatemala con EIl Progreso. La entrada
esta a la altura del km 45, con rumbo Noroeste, es un camino de tierra que conduce a la

aldea San Miguel Conacaste, el cual se encuentra en buenas condiciones, al pasar por la

aldea a 10 km aproximadamente se encuentra la entrada de la finca Sabanetas.

Puede llegarse a la finca



1.2.3. Caracteristicas meteoroldgicas de la Finca Sabanetas

Para la determinacién de las variables climaticas se tomaron los datos que registra la
estacion mas cercana, San Pedro Ayampuc (1635397 Este, 774174Norte) (INSIVUMEH,
2007).

A. Temperatura

Para los ultimos 36 afios se registran temperaturas medias mensuales de 28.3°C.
Durante julio se presentan las temperaturas mas bajas del afio y las mas altas se alcanzan
de febrero a junio. Presentandose temperaturas maximas de 31.9°C registradas en abril
(ver figura 1.2)

B. Precipitacion

Los registros son desde el afio 1970 a 2005. Segun los registros existen dos picos
de precipitacion muy marcados, el primero ocurre en junio con una precipitaciéon promedio
de 234.5 mm, el segundo ocurre en septiembre con un valor cercano de 224.56. Ademas
se observan que los meses méas secos son diciembre, enero y febrero; siendo este ultimo
el que muestra el valor minimo durante el afio de 3.79 mm (ver figura 1.2) Se estima una

precipitacién anual promedio de 1107.79 mm.
C. Evapotranspiracion

Dentro de la finca se estima un valor promedio mensual de evapotranspiraciéon de
184.66 mm. Los Valores mas altos de Evapotranspiracion se alcanzan en de marzo a
mayo siendo entre 273mm y 281 mm. En julio se observa un claro descenso

reportdndose ETP de 75.5 mm (ver figura 1.2)

D. Climadiagrama

Para esta area la época lluviosa es de mayo a octubre, en los cuales disminuye la
temperatura y las evapotranspiraciones son menores a las reportadas en marzo y finales
de abril. La época seca se registra de noviembre a diciembre en donde disminuye
considerablemente la precipitacion y hay incremento de te mperaturas especialmente en

marzo y abril, en estos meses se hace necesario implementar sistema de riego para cubrir



las necesidades de agua. Se observa en la Figura 1.2 como en marzo se registra una

alta evapotranspiracion (235mm), lo que provoca que disminuya la cobertura vegetal del

lugar.
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Figura 1.2. Climadiagrama de la finca Sabanetas, Sanarate, El Progreso.

1.2.4. Caracteristicas fisicas generales de la Finca Sabanetas.

A. Edafologiay geologia

El area se encuentra en la division fisiografica de la Altiplanicie Central. Con

elevaciones que van de 900 a 1000 msnm (Simmons, 1959).

Los suelos se clasifican dentro de las Tierras Metamorficas, ya que se encuentra a

inmediaciones de la falla del Rio Motagua (Simmons, 1959).

Estos suelos son formados a partir de materiales geoldgicos tales como filitas,

esquistos, dioritas, serpentinas, gneis (Simmons, 1959).

Segun la Clasificacion de Reconocimiento de los Suelos de la Republica se
identifican 2 grupos de suelos y 17 series de suelos (ver Anexos 1A, 2A y 3A) subdivididos

de la siguiente manera (Simmons, 1959):
a. Suelos desarrollados sobre materiales volcanicos

i. Suelos profundos sobre materiales de color claro: Altombran y Alzatate.



Suelos poco profundos, bien drenados, sobre materiales de color claro: Jalapa,

Jigua, Pinula, Salama, Salamé fase quebrada y Zacapa.

iii. Suelos poco profundos, mal drenados, sobre materiales de color claro: Chicaj

iv. Suelos profundos sobre materiales de color oscuro

b. Suelos desarrollados sobre materiales sedimentarios y metamorficos

B.

Suelos Profundos: Civija y Marajuma

Chuarrancho, Sholonima.

ii. Suelos poco profundos sobre esquisto y serpentina: Acasaguastlan, Chol,

Suelos poco profundos sobre caliza y esquisto arcilloso: Sansare y Subinal.

Uso actual de la tierra

Actualmente la Finca Sabanetas tiene un &rea destinada al uso agricola, otra

ganadera y forestal, esta Ultima destinada a la conservacién de un manantial.

a. Areaforestal

El &rea de uso de forestal tiene aproximadamente 40 hectareas de extension, utilizada

para proteccion del manantial que es la fuente principal de abastecimiento de agua en la

finca.

En esta area se puede encontrar diferentes tipos de vegetacion, (cuadro 1.1).

Cuadro 1.1. Nombres comunes de la vegetacion encontradas dentro del area forestal de

la finca Sabanetas, Sanarate, El Progreso

Nam Nombre comun de la vegetacion Tipo de vegetacion
1 Palo Sacasangre (sin descripcion) Arbol

2 Amates (Ficus sp.) Arbol

3 Aripin (Caesalpinea sp) Arbusto

4 Quebracho (Lisoloma sp) Arbusto




Continuacion cuadro 1.1.

5 Guayacan (Guaiacum sp) Arbol

6 Roble (Quercus peduncularis) Arbol,

7 Asta (sin descripcién) Arbol

8 Nopal del Monte (sin descripcion) Arbusto

9 Plumaijillo (Schilozobium sp) Arbol, para cercos
10 Naranja Agria (Citrus aurantium L.) Arbol

11 Mandarina (Citrus novilis) Arbol

12 Chichiguaste (sin descripcién) Arbusto

13 Mango (Manguifera indica) Arbol

b. Uso agricola
i. Limon Persa (Citrus sp.)

La finca cuenta con una plantacion de 600 arboles sembrados a un distanciamiento

de 2m x2m lo que hace un area de 3 manzanas.
ii. Maiz (Zea maysL.)

Aproximadamente el area que ocupan para este cultivo son 10 manzanas, la
produccion se destina una parte para el consumo de las personas que viven dentro de la
finca y para alimento del ganado.

ili. Ganaderia

Dentro de la finca se tienen un aproximado de 200 cabezas de ganado para
produccion lechera y desmadre. Esta actividad se ha incrementado a partir del afio 2007
y se tiene planificado ampliar las areas de pasto, ya que actualmente se cuenta con 30

hectareas.




1.3. Objetivos

General

Conocer los recursos hidricos ubicados dentro de la finca Sabanetas, Sanarate, El
Progreso.

Especificos

? ldentificar las principales fuentes de agua ubicadas dentro de la finca Sabanetas,
Sanarate, El Progreso.

? Determinar la cantidad y la calidad de agua para consumo humano de las
fuentes de agua ubicadas dentro de la finca Sabanetas, Sanarate, El Progreso,

en un periodo de un afo.



1.4. Metodologia

La metodologia utilizada para alcanzar los objetivos planteados, se dividid en las

fases:

1.4.1. Fase de gabinete inicial

El trabajo inicial de gabinete consistio en recopilar la informacién cartografica del area.

A. Revisién de mapas topograficos
Hoja 2160 | El Progreso, Hoja 2160 Il Sanarate, Hoja 2160 Ill San Pedro
Ayampuc y Hoja 2160 IV El Chol.

B. Revision de imagenes digitales
Ortofotos 21601-21, 21604-25, 21603-5 , 21602-1.

1.4.2. Fase de campo

Se procedi6 a recopilar toda la informacién primaria de la finca, que consistié en

llevar a cabo las siguientes actividades:

Reconocimiento del area
Toma de fotografias de las fuentes de agua ubicadas dentro de la finca

Ubicacion con coordenadas de las principales fuentes de agua encontradas

o0 w >

Medicion mensual de los caudales o niveles de agua.

Para la medicién del nivel del pozo, se utilizo una cinta métrica estandar, para
determinar la variacion a lo largo del periodo de monitoreo. Para medir el caudal del
manantial se utilizo una sonda digital de flujo.

E. Toma de muestras de agua de las principales fuentes de abastecimiento dentro de la

finca, para la determinacion de la calidad del agua.

1.4.3. Fase de gabinete final

Se integro la informacion recabada en las fases de gabinete inicial y fase de campo
y se procedio a realizar el documento de diagnostico de los recursos hidricos de la Finca

Sabanetas, Sanarate, El Progreso.
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1.5. Resultados

1.5.1. Ubicacion de las principales fuentes de agua.

La finca Sabanetas se encuentra ubicada dentro de la microcuenca de la Quebrada

de la Leona, cuenca del Rio Motagua.

Se localizan dos fuentes de aguas permanentes que son el pozo ubicado en las
coordenadas 795767E-1642354N y el manantial ubicado en las coordenadas 794146E-
1641851N.

El pozo se encuentra a 1.5 km al oriente del casco de la finca, este ha servido de
abastecimiento paraagua potable, sinembargo no es fuente principal (Figura 1.3).

Figura 1.3. Pozo de la finca Sabanetas.

El manantial se encuentra a 0.5 km del casco de la finca y es la fuente principal de
abastecimiento para consumo humano, agricola y ganadero. Este se encuentra a unos
500 metros del parte aguas de la finca, la cual coinda con la Planta de Cementos

Progreso (Figura 1.4).
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Figura 1.4. La fotografia de lado izquierdo muestra el canal de donde aflora el manantial y
la fotografia de lado derecho muestra el canal natural en donde fluye el agua proveniente

del manantial.

1.5.2. Determinacion del nivel de agua del pozo ubicado dentro de la finca
Sabanetas.

Mensualmente se midi6 el nivel del pozo con una cinta métrica, observandose una
variacion en los niveles que tienen estrecha relacion con los efectos estacionales que se
tienen a lo largo del aflo.  En la medicién realizada en septiembre se comprobd que el
nivel se encontraba a 1.65 m de profundidad, siendo este el menor valor registrado a lo
largo del periodo de monitoreo. En mayo se reporto el valor de 3.00 m de profundidad,

observandose que a diferencia de los otros meses ya se observa el fondo de la estructura

del pozo (Cuadro 1.2).

En la Figura 1.5 se muestra la variacion del nivel del pozo en el periodo de
monitoreo, se observa que el aumento del agua en el pozo se produjo cuatro meses
después de iniciada la época lluviosa, asi mismo sucedié con la época seca, en donde
disminuyo el nivel del agua, cuatro meses después de registrarse disminucion en las

precipitaciones, sin embargo el pozo siempre presenta cierto nivel de agua.



Cuadro 1.2. Mediciones de niveles de agua en el pozo de la Finca Sabanetas.

Mes Profundidad Precipitacion
m mm
En 2.74 12.7
Fe 2.99 0
Mar 2.16 0.5
Ab 2.80 8.3
May 3.00 98.3
Jun 2.25 392.5
Jul 2.38 125
Ag 2.21 186.4
Se 1.65 229.6
Oc 1.79 113.3
No 2.15 16.9
Di 2.23 3.4
35 450
3 - 400
350
25 +— — — 300
ol N m N 250
200
W 1 150
1+~ — — — — 100
50
05 " @—a " a 0
0 -50

En Fe Mar Ab May Jun Jul Ag Se Oc No Di

Profundidad m —&— Precipitacion mm

Figura 1.5. Relacion del nivel del pozo con la precipitacion anual.
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¥ ’ -
de el nivel se registra como el mas bajo de

Figura 1.6. Fotografia tomada en mayo en don

todo el afo.

1.5.3. Determinacion del caudal proveniente del manantial ubicado dentro de la finca

Sabanetas.

Mensualmente se midio el caudal de agua proveniente del manantial, observandose

gue al igual que el pozo, esta fuente de agua presenta un comportamiento estacional.

El valor menor valor de caudal de agua se reporto en febrero y mayo con 2.52 l/s 'y
el mayor caudal se registré en septiembre con 43.21 I/s. Hay diferencia de 49.69 I/s entre
las dos mediciones. Generalmente de junio a diciembre el comportamiento del caudal se
mantiene por arriba de los 8 I/s. De enero a mayo los caudales se encuentran en los
rangos de 2.5 a 4.4 I/s, (cuadro 1.3). Sin embargo el caudal del manantial es permanente
y aunque varie los valores a lo largo del afio, nunca se seca, como se observa en laFigura
1.7.

Al igual que lo registrado en el pozo el incremento del caudal se produce de forma

progresiva hasta llegar al mayor valor registrado en septiembre, que ocurre después de

cuatro meses de iniciada la época lluviosa.
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Cuadro 1.3. Variacion del caudal de agua del manantial.

Mes Caudal Precipitacion

I/s mm

Enero 4.416183333 12.7
Febrero 2.523533333 0
Marzo 2.838975 0.5
Abril 2.838975 8.3
Mayo 2.523533333 98.3
Junio 16.65532 392.5
Julio 14.32105167 125
Agosto 17.72782167 186.4
Septiembre 43.21550833 229.6
Octubre 36.33888 113.3
Noviembre 20.88223833 16.9
Diciembre 8.075306667 3.4
50 450
45 /t\ 400
40 / \ 350
35 \ — - 300
30 — 250
25 / - 200
20 / \V/‘, —f — 150
15 & — — \— — 100
ey o o~ LB BN gl
0 T T T T T T T T T T -50

En Fe Mar Ab May Jun Jul Ag Se Oc No Di
Caudal I/s —&— Precipitaciébn mm

Figura 1.7. Relacion del caudal del manantial con la precipitacion anual.
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1.5.4. Determinacion de la calidad de agua para consumo humano del pozo ubicado

dentro de la finca Sabanetas.

La descripcidon de los resultados de los andlisis de calidad del pozo, se realizd
tomando como base las Normas de la Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR
NGO 29001) para consumo humano (Ver tabla 4A).

Los pardmetros que se encuentran dentro de los rangos establecidos por la
COGUANOR NGO 29001 son Temperatura con un promedio mensual de 24.47°C, pH con
7.06 de promedio mensual, Dureza con 312.92 mg/l de CaCOs de promedio mensual y

Calcio con un promedio mensual de 100.73 mg/l Ca*? (Cuadro 1.4).

Los parametros que se encuentran por debajo de los rangos establecidos por la
COGUANOR NGO 29001 son Sulfatos con promedio mensual de 46 mg/l SO4, Cloruros
con 4.96 mg/l CI' promedio mensual, Turbidez con promedio mensual de 2.2 NTU,
Conductividad eléctrica con promedio mensual de 580.33 uS/cm, Magnesio con promedio
mensual de 11.03 mg/l y Sélidos disueltos totales con promedio mensual de 275.25 mg/I
(Cuadro 1.4).

Los valores registrados para Arsénico, Zinc, Aluminio y Cobre fueron menores a los
limites de deteccidn del laboratorio para todo el periodo de monitoreo (Cuadro 1.4).

El contenido de Coliformes totales en las muestras presento valores por encima de
lo recomendado por la norma, en todo el periodo de monitoreo, presentando un promedio
mensual de 707289.917 NMP/100ml, registrandose en mayo el menor contenido con 29
NMP/100ml. Asi mismo el contenido de Escherichia coli se presento en todos los meses
de monitoreo exceptuando febrero, por lo que para consumo humano esta es una limitante
(Cuadro 1.4).
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Cuadro 1.4 Resultados de analisis de calidad de agua para el pozo ubicado dentro de la
finca Sabanetas.

Parametro MES -
En Fe Mar Ab May Jun Jul Ag Se Oc No Di

Temperatura 22.1 22.9 22.4 25.4 25 26.2 26 25.9 26.1 25.4 22.9 23.4
pH 7.15 6.85 7.19 7.12 7.31 7.03 7.05 6.97 7.07 6.84 7.22 6.99
Sulfatos === === 36 33 46 34 31 60 63 55 36 66
Cloruros 4.4 4.3 4.1 5.2 6.6 6.6 4.3 4 51 |<25 <25 |<25
Turbidez 1 2 3 1.9 4.8 5 4.5 2 0.5 0.4 0.6 0.7
Dureza 350 310 315 285 295 335 300 325 372 268 295 305
Conductividad
Eléctrica 571 565 513 544 541 653 560 601 659 569 598 590
Calcio 98.6 61.8 78.3 101 93 127 119 111 122 91 101 105
Arsénico < 0,002 |<0,002 |<0,002|<0,002|<0,002(< 0,002|< 0,002(< 0,002|< 0,002|< 0,002|< 0,002}< 0,002
Magnesio 10.28 9.6 9.28 17 10.38 12 10.32 | 11.8 10.7 10 10.5 10.54
Zinc <0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01 |[<0,01 [<0,01 |<0,01 [<0,01 |<0,01 |[<0,01 |<0,01 |<0,01
Aluminio <0,3 <0,3 <0,3 [<0,3 <03 [<0,3 |<0,3 <03 [<0,3 |<0,3 <03 [|<0,3
Cobre <0,03 |<0,03 |<0,03 |<0,03 |<0,03 [<0,03 |<0,03 [<0,03 |<0,03 |[<0,03 |[<0,03 |<0,03
Sélidos Disueltos
Totales - — - — - — - 335 168 323 275
Coliformes Totales| 2400 | 240000 | 6E+06| 2E+05 29 2E+06| 540 920 1600 | 1600 280 110
Escherichia coli Positivo | NEGATIVO | POSITIVO| POSITIVO | POSITIVO | POSITIVO 27 79 350 1600 23 23

1.5.5. Determinacion de la calidad de agua para consumo humano del manantial

ubicado dentro de la finca Sabanetas.

Al igual que en el pozo, la descripcion de los analisis de calidad de agua del
manantial se realizo tomando como base las Normas COGUANOR NGO 29001 para

consumo humano.

Los parametros que se encuentran dentro de los rangos establecidos por la
COGUANOR NGO 29001 son Temperatura con un promedio mensual de 25.55°C, pH con
7.23 de promedio mensual, Dureza con 237.5 mg/l de CaCO3 de promedio mensual y
Calcio con un promedio mensual de 69.4 mg/l Ca™ (Cuadro 1.5).

Los pardmetros que se encuentran por debajo de los rangos establecidos por la
COGUANOR NGO 29001 son Sulfatos con promedio mensual de 33.4 mg/l SO42,
Turbidez con promedio mensual de 1.18 NTU, Conductividad eléctrica con promedio
mensual de 420.42 uS/cm, Magnesio con promedio mensual de 9.27 mg/l y Sélidos

disueltos totales con promedio mensual de 190 mg/l (Cuadro 1.5).
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Los valores registrados para Cloruros, Arsénico, Zinc, Aluminio y Cobre fueron
menores a los limites de deteccion del laboratorio para todo el periodo de monitoreo
(Cuadro 1.5).

El contenido de Coliformes totales en las muestras presento valores por encima de
lo recomendado por la norma, en todo el periodo de monitoreo, presentando un promedio
mensual de 415859.417 NMP/100ml, registrandose en agosto el menor contenido con 2
NMP/100ml. Asi mismo el contenido de Escherichia coli se presento en casi todos los

meses de monitoreo exceptuando febrero, mayo, julio, agosto y noviembre (Cuadro 1.5).

Cuadro 1.5 Resultados de analisis de calidad de agua para el manantial ubicado dentro de
la finca Sabanetas.

Parametro MES -
En Fe Mar Ab May Jun Jul Ag Se Oc No Di

Temperatura 27 26.3 24 28 27 26 25.8 254 244 | 253 23.7 23.7
pH 6.98 6.99 7.07 | 7.25 | 7.44 7.23 7.3 7.13 7.32 7.3 7.64 7.15
Sulfatos 30 30 33 31 30 45 34 43 30 28
Cloruros <25 <25 | <25 | <25 [ <25 [ <25 | <25 [ <25 [ <25 | <25 | <25 | <25
Turbidez 0.6 8 0.5 24 0.2 0.5 0.1 0.2 0.3 0.1 0.1 <0.1
Dureza 260 275 270 215 230 230 230 245 265 212 203 215
Conductividad
Eléctrica 428 432 420 422 425 419 423 423 426 412 408 407
Calcio 71.2 49.2 60.7 69.7 70 68.7 79.6 78.7 75 71 67 72
Arsénico < 0,002 | <0,002 |< 0,002{< 0,002|< 0,002|< 0,002|< 0,002|< 0,002|< 0,002|< 0,002|< 0,002|< 0,002
Magnesio 9.56 10 8.94 | 11.22 | 9.29 9 8.94 9.1 9.6 8.45 | 8.59 8.58
Zinc <001 ] <001 (<001]<001{<001{<0,01/<0,01]<0,01(<0,01{<0,01[{<0,01}<0,01
Aluminio <03 <03 | <03 |<03]|<03]<03]|<03]<03]<03]<03]<03]{<03
Cobre <0,03 | <0,03 [<0,03]<0,03|1<0,03|<0,03|/<0,03|<0,03|<0,03{<0,03]<0,03]<0,03
igiladlz: Disueltos - - - - - - - 217 191 219 133
Coliformes Totales)] 2400 | 20000 | 5E+06| 4300 43 23 5 2 3500 | 2E+05| 27 13
Escherichiacoli | Positvo | NEGATIVO | POSITIVO| POSITIVO [NEGATIVO| POSITIVO 2 2 130 |2E+05] <2 8
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CONCLUSIONES

- Se identificaron las dos fuentes principales de agua dentro de la finca que son el
pozo ubicado en las coordenadas 795767E-1642354N y el manantial ubicado en
las coordenadas 794146E-1641851N.

- Enlo que respecta a la calidad del agua de las dos fuentes de agua, la principal
limitante para consumo humano es el contenido de coliformes totales y de
Escherichia coli.

- Los resultados obtenidos de dureza en las muestras tomadas del manantial se
encuentran dentro del rango que propone la COGUANOR para consumo
humano, sin embargo el duefio de la finca indica que el agua forma placas
blancas que tapan las tuberias de distribucién de esta agua, provocado por los
carbonatos de calcio disueltos en el agua.

- El caudal de agua proveniente del manantial es de forma permanente, sin
embargo presenta variaciones a lo largo del afo, siendo en septiembre en
donde se presenta el mayor caudal con 43.21 I/s, y el menor valor se registra en
febrero y mayo con 2.52 I/s respectivamente. Los valores mas bajos de caudal
del manantial son motivo de preocupacién del duefio de la finca, ya que
manifiesta que en un periodo de 15 afios 0 mas se podria secar el manantial.

- El nivel del pozo presenta variaciones a lo largo del afio, teniendose en
septiembre el nivel mas alto con 1.65 mt desde la superficie del pozo, y el nivel
mas bajo se reporto en mayocon 3.00 mt desde la superficie.
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CAPITULO I

Propuesta de Plan de Manejo de Bosque con Fines de Conservacion del Manantial,
ubicado en lafinca Sabanetas, Sanarate, El Progreso.

Proposed Forest Management Plan for Spring Conservation in Sabanetas Farm,
Sanarate, El Progreso
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2.1. PRESENTACION

El manejo brestal para conservacion de suelo y agua consiste en manejar los
factores que afectan directamente a estos recursos. Esto incluye analizar todos los
factores en su conjunto ya que son dependientes unos de otros y aplicar metodologias de
conservacion segun las condiciones del lugar, area a manejar, tipo de recurso a proteger,
etc. El manejo forestal, mas que un aprovechamiento forestal debe estar enfocado a la
disminucién del impacto sobre el agua de las actividades forestales. Es importante
diferenciar el recurso hidrico que se va a proteger para ubicar una zona de proteccion
adecuada.

Dentro de la finca Sabanetas que se ubica en el municipio de Sanarate, El
Progreso, se encuentra un manantial que es la fuente principal de abastecimiento, tanto
para consumo humano de la familia que vive dentro de la finca como para uso agricola y
ganadera dentro de la misma. Esta area en particular se caracteriza por tener épocas
secas muy altas y bajan considerablemente los caudales de agua. Razén por la cual se a
destinado 38.89 hectareas que rodea el manantial para conservar los recursos suelo y
agua. Sin embargo no cuenta con un plan de manejo que le sirva de guia para aplicar
practicas de conservacion. Es por ello que esta investigacion tiene como objetivo
proponer un plan de manejo con fines de conservacion del agua, que incluya técnicas de
manejo forestal y de conservacion, que se adapten a las condiciones especificas del lugar.
tomando como base el manual de consideraciones técnicas y propuesta de normas de
manejo forestal para la conservacion de suelo y agua del Instituto Nacional de Bosques —
INAB-.

Luego de realizar la metodologia que incluye la descripcion del area y las
caracteristicas hidricas del recurso, se logréo determinar que dentro del area total a
conservar (38.89 hectareas), hay 23.26 hectareas de bosque latifoliado y 15.63 hectareas
de arbustos o matorrales. Se determiné que en el area hay pendientes de mas de 70% de
inclinacién, sin problemas de drenaje, con algunas limitantes de pedregosidad y

profundidades de suelo que van de los 20 a 50 cm de profundidad.
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Se realiz6 un inventario forestal del area boscosa tomando como referencia
diametros a la altura del pecho (dap) menores a 10 cm, con el fin de conocer la masa

boscosa del area teniendo un volumen promedio de 0.14433 m*/ha.

Se determind que la distancia horizontal minima para definir zona de manejo es de
100m tomando como centro el manantial y el resto de area es la zona no colindante del
cuerpo, esta Ultima area fue dividida segun la pendiente, para determinar en cuales puede
haber un aprovechamiento forestal de bajo impacto para la conservacion, tomando en

cuenta también variables como pedregosidad, profundidad del suelo y drenaje.

Ademas se definieron los factores que podrian afectar a la conservacion del area,
como incendios y el ingreso de personas y animales, lo que contribuiria a la disminucion

de la cobertura vegetal existente, por lo que se describen medidas para prevenirlos.

La implementacion de las actividades de manejo propuestas especificas para las
condiciones del lugar, ayudara en gran manera a la conservacion tanto del suelo como del

manantial.
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2.2.  MARCO TEORICO
2.2.1. Marco conceptual

A. Manantial

Flujo natural de agua que surge del interior de la tierra desde un solo punto o por un
area restringida. Pueden aparecer en tierra firme o ir a dar a cursos de agua, lagunas o
lagos. Su localizacion esta en relacion con la naturaleza de las rocas, la disposicion de los
estratos permeables e impermeables y el perfil del relieve, ya que un manantial tiene lugar
alli donde un nivel freatico se corta con la superficie. Los manantiales pueden ser
permanentes o intermitentes, y tener un origen atmosférico (agua de lluvia que se filtra en
la tierra y surge en otro lugar a menor altitud) o igneo, dando lugar a manantiales de agua
caliente o aguas termales, calentadas por contacto con rocas igneas, como los
manantiales termales de Bath, en Inglaterra, y los géiseres de Islandia o Nueva Zelanda
(INAB, 2007).

Si clasificamos los manantiales por su modo de emerger a la superficie, tendriamos:
manantiales de gravedad, en los que el agua no esta confinada en un lecho impermeable,
y pozos artesianos, en los que el agua estd sometida a presion. Existen tres tipos de
manantiales segun la naturaleza de los conductos por los que corre el agua: 1) de
filtracion, cuando el agua se introduce en la tierra a través de arenas y gravas; 2)
tubulares, cuando el agua circula por conductos en forma de tubo formados en derrubios
glaciares y otras rocas facilmente solubles; y 3) de fisura, en los que el agua se aloja
siguiendo diaclasas, fallas o planos de exfoliaciéon. El agua que corre por un canal
subterraneo puede contaminarse si éste esta comunicado con la superficie. El
derrumbamiento de la béveda de una caverna cérstica puede dar origen a un depdsito
natural de agua alimentada por corrientes subterraneas. Es lo que se conoce como
cenotes, muy abundantes en la peninsula de Yucatan, México, y factor determinante del
asiento de la civilizacion maya por constituir la principal fuente para el abastecimiento de
agua (INAB, 2007).

La composicion del agua de los manantiales varia segun la naturaleza del suelo o la
roca de su lecho. El caudal de los manantiales depende de la estacion del afio y del

volumen de las precipitaciones. Los manantiales de filtracibn se secan a menudo en
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periodos secos 0 de escasas precipitaciones; sin embargo, otros tienen un caudal copioso

y constante que proporciona un importante suministro de agua local (INAB, 2007).

B. Masaresidual

Es aquella masa forestal severamente degradada, a tal punto que en su maximo
estado de desarrollo no cuenta con una carga maderable tal, que las haga atractivas para
su aprovechamiento sostenido. Los individuos de esta masa forestal presentan
caracteristicas fenotipicas no deseables, las cuales, son originadas principalmente por
incendios, plagas, enfermedades, sobreexplotacion, etc. Generalmente, la inversién inicial,
para ejecutar el aprovechamiento, no generara ingresos a corto plazo. Un bosque que
presente un area basal (AB) menor de 15 m*ha se considerara como una masa residual y
en ese caso se recomendard reconvertirla por una de mayor eficiencia (ordenada,
homogénea y coetanea) (COGUANOR, 2007).

C. Plan de manejo

Es un programa de acciones desarrolladas técnicamente, que conducen a la
ordenacion silvicultural de un bosque, con valor de mercado o no, asegurando la
conservacion, mejoramiento y acrecentamiento de los recursos forestales (COGUANOR,
2007).

D. Profundidad efectiva del suelo

Es aquella profundidad que las raices de las plantas pueden penetrar facilmente para
obtener agua y nutrimentos. Es la profundidad hasta cualquier capa en el perfil del suelo
gue difiere del material superficial en propiedades quimicas y fisicas, que en una u otra
forma puede retardar el desarrollo y penetracién de las raices. Se mide en funcion de la
existencia de un cuerpo que mecaricamente impide o limita el desarrollo radical, clase de

roca, ripio o estratos compactados y/o endurecidos (IGN, 1982).

E. Zonade proteccidén de cuerpos de agua

Son unidades de manejo forestal especial, ubicadas a los margenes de los cuerpos de
agua (lagos, lagunas, rios y nacimientos) dedicadas exclusivamente para proteccion, por

lo cual, son restringidos los aprovechamientos forestales productivos. La funcién
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protectora de estas zonas es critica por ser las que poseen mayor potencial de
erosionarse y aportar sedimentos a las corrientes de agua y, por otro lado, puede absorber
el impacto del manejo forestal y/o mitigar la erosion provocada por usos no forestales
fuera de la misma (COGUANOR, 2007).

El Manual para la Clasificacion de Tierras por Capacidad de Uso propuesto por
INAB, las define como Tierras Forestales de Proteccién, lo cual, implica que son tierras
con limitaciones severas en cualesquiera de los factores limitantes o modificadores del
suelo, aptas exclusivamente para proteccion, conservacion ambiental o restauracion
(COGUANOR, 2007).

a. Normas para definir zona de proteccion forestal alrededor de cuerpos de agua

En el Cuadro 2.1 se presenta la distancia horizontal definida, de acuerdo al tipo de
cuerpo de agua, para minimizar el impacto hidrolégico y erosién de suelos en las practicas
de manejo forestal. Estas distancias horizontales se definieron mediante validaciéon de
toda la informacién recopilada y consulta a expertos (COGUANOR, 2007).

Cuadro 2.1 Zona de proteccion forestal alrededor de cuerpos de agua

. Distancia Horizontal minima para definir zonas de
Variable .
proteccion forestal de acuerdo al cuerpo de agua
Pendiente (%) Nacimientos Rios Rios navegables Lagos y
lagunas
<32 50m 50 m 100 m 200 m
32-60 75m 50 m 100 m 200 m
>60 100 m 75m 150 m 200 m

Fuente: Consideraciones Técnicas y Propuesta de Normas de Manejo Forestal para la Conservacion de Suelo y Agua.
Instituto Nacional de Bosques INAB.
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Pendiente

260 %
Zona de
proteccion

farestal

OHP= Distancia Horzontal
minima para definir zana
de proteccion forestal

OHP =7am

Fuente: Consideraciones Técnicas y Propuesta de Normas de Manejo Forestal para la Conservacion de Suelo y Agua. Instituto Nacional de Bosques INAB.

Figura 2.1. Zona de proteccion forestal en nacimientos.

F. Capacidad de uso de la tierra

Determinacion en términos fisicos, del soporte que tiene una unidad de tierra de ser

utilizada para determinados usos o coberturas y/o tratamientos.

Generalmente se basa en el principio de la méaxima intensidad de uso soportable sin
causar deterioro fisico del suelo. Los factores que determinan la capacidad de uso de la
tierra son: (INAB, 2007)

a. Pendiente

Se refiere al grado de inclinacion de un area de terreno expresado en porcentaje. A
nivel de gabinete se estima por medio de técnicas cartograficas utilizando mapas de
curvas a nivel. En el caso de extensiones relativamente pequefias 0 en areas muy
complejas como las Karsticas, debe estimarse también la pendiente con técnicas
cartograficas a manera de guia, pero deben ser medidas en campo mediante
procedimientos topograficos: nivelaciones con nivel de mano o aparatos rusticos, entre

otros, a menos que existan levantamientos topograficos (INAB, 2007).
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b. Profundidad efectiva del suelo

Se refiere a la profundidad maxima del suelo susceptible de ser penetrada por
sistemas radiculares de plantas, nativas o cultivadas, dentro de toda la gama de usos
agropecuarios y forestales posibles. No se considera parte de la profundidad efectiva
horizontes "R" o capas endurecidas en forma natural o por efectos de la labranza. Se
considera como limitante de la profundidad, las capas endurecidas cuya dureza no
permitan ser rayadas (en estado seco), con una moneda de cobre. En forma préctica, la
mayoria de capas “R” del suelo o bien los horizontes parcialmente alterados que no
permiten la penetracion de las raices, son las que determinan la profundidad efectiva
dentro del suelo. La profundidad efectiva, también estd limitada por capas freéaticas

cercanas a la superficie del suelo (INAB, 2007).
c. Pedregosidad:

Se refiere a la presencia de fracciones mayores a las gravas (0.045 metros de
diametro) sobre la superficie del suelo y dentro del perfil del mismo. Incluye afloramientos
rocosos, ya sea de materiales de origen o transportados como materiales aluviales. Los

criterios para definir a este factor como limitante o no, son los siguientes: (INAB, 2007).
I. Pedregosidad superficial no limitante: (INAB, 2007)

- Libre o ligeramente pedregosa: Con ninguna o muy pocas rocas de tamafio

pequeiio dispersas sobre el suelo (menos del 5% de la superficie)(INAB, 2007)

- Moderadamente pedregosa: Con pocas rocas distribuidas sobre la superficie
(entre 5% y 20%) ( INAB, 2007).

il Pedregosidad superficial limitante: (INAB, 2007)

- Pedregosa: Rocas distribuidas sobre el area o en grupos cubriendo del 21% al
50% (INAB, 2007).

- Muy pedregosa: Rocas de todo tamafo cubriendo un 50 a 90% de la superficie
(INAB, 2007).
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-  Extremadamente pedregosa: Rocas de todo tamafio repartidas por todas partes
(90% al 100%)(INAB, 2007).

iii. Pedregosidad interna no limitante: Cuando se encuentren rocas, gravas o
fragmentos de roca en una cantidad de 35% o menos, por volumen en el perfil
del suelo (INAB, 2007).

iv. Pedregosidad interna limitante: Sera limitante cuando dentro del perfil del
suelo se encuentren fragmentos de grava o roca en mas de 35% por volumen.
Con fines de clasificacion, se considera limitante si estd en alguna de estas

categorias, superficial, interna o ambas (INAB, 2007).

d. Drenaje

Se refiere a la facilidad con la que el agua se infiltra y/o percola en el interior del
perfil del suelo. Su cualificacion se hace a través de indicadores del drenaje como:
presencia directa de capas de agua sobre la superficie del terreno, procesos de reduccion
dentro del perfil del suelo (moteados grisaceos), clase textural, presencia de capas
endurecidas (INAB, 2007).

I. No limitante (INAB, 2007).

- Excesivo: Suelos porosos como las arenas o las laderas pronunciadas que

permiten un escurrimiento inmediato del agua (INAB, 2007).

- Bueno: Suelos cuya estructura fisica o pendiente moderada permiten un

escurrimiento del agua en pocas horas (INAB, 2007).

- Imperfecto: Suelos con alto porcentaje de arcilla o capas freaticas y pendientes

ligeras que no permiten el escurrimiento en un dia (INAB, 2007).
il Limitante (INAB, 2007).

- Pobre: Suelos con alto porcentaje de arcilla, capas freaticas cerca de la superficie
del suelo y pendientes suaves o planas que impiden el escurrimiento por varios dias
(INAB, 2007).
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- Nulo o cenegado. Suelos con las capas freaticas a nivel del suelo, o por encima,
durante periodos de varias semanas a meses. El color del suelo es generalmente
gris (INAB, 2007).

G. Categorias de capacidad de uso

Las categorias de capacidad de uso que se emplean en la metodologia, se ordenan
en forma decreciente en cuanto a la intensidad de uso soportable sin poner en riesgo la

estabilidad fisica del suelo, se presentan a continuacion.

No se incluyen criterios de fertilidad de suelos, ni aspectos ligados a la produccion
(acceso, mercados y costos), por lo que son categorias indicativas de usos mayores en
términos de la proteccion que ofrecen a las capas superiores del suelo. Bajo este contexto,

las categorias son las siguientes: (INAB, 2007).

a. Agricultura sin limitaciones (A)

Areas con aptitud para cultivos agricolas sin mayores limitaciones de pendiente,
profundidad, pedregosidad o drenaje. Permiten cultivos agricolas en monocultivo o
asociados en forma intensiva o0 extensiva y no requieren o, demandan muy pocas,
practicas intensivas de conservacion de suelos. Pueden ser objeto de mecanizacion

(INAB, 2007).

b. Agricultura con mejoras (Am)

Areas que presentan limitaciones de uso moderadas con respecto a la pendiente,
profundidad, pedregosidad y/o drenaje. Para su cultivo se requieren practicas de manejo y
conservacion de suelos asi como medidas agronémicas relativamente intensas y acordes
al tipo de cultivo establecido (INAB, 2007).

c. Agroforesteria con cultivos anuales (Aa)

Areas con limitaciones de pendiente y/o profundidad efectiva del suelo, donde se
permite la siembra de cultivos agricolas asociados con arboles y/o con obras de

conservacion de suelos y practicas o técnicas agrondémicas de cultivo (INAB, 2007).
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d. Sistemas silvopastoriles (Ss)

Areas con limitaciones de pendiente y/o profundidad, drenaje interno que tienen
limitaciones permanentes o transitorias de pedregosidad y/o drenaje. Permiten el
desarrollo de pastos naturales o cultivados y/o asociados con especies arboreas (INAB,
2007).

e. Agroforesteria con cultivos permanentes (Ap)

Areas con limitaciones de pendiente y profundidad, aptas para el establecimiento de
sistemas de cultivos permanentes asociados con arboles (aislados, en bloques o
plantaciones, ya sean especies frutales y otras con fines de produccién de madera y otros
productos forestales) (INAB, 2007).

f. Tierras forestales para produccion (F)

Areas con limitaciones para usos agropecuarios; de pendiente o pedregosidad, con
aptitud preferente para realizar un manejo forestal sostenible, tanto del bosque nativo
como de plantaciones con fines de aprovechamiento, sin que esto signifique el deterioro
de otros recursos naturales. La sustitucién del bosque por otros sistemas conllevaria a la
degradacion productiva de los suelos (INAB, 2007).

g. Tierras forestales de proteccion (Fp)

Areas con limitaciones severas en cualquiera de los factores limitantes o
modificadores; apropiadas para actividades forestales de proteccidbn o conservacion
ambiental exclusiva. Son tierras marginales para uso agricola o pecuario intensivo. Tienen
como objetivo preservar el ambiente natural, conservar la biodiversidad, asi como las
fuentes de agua. Estas areas permiten la investigacion cientifica y el uso ecoturistico en
ciertos sitios habilitados para tales fines, sin que esto afecte negativamente el o los

ecosistemas presentes en ellas (INAB, 2007).

También se incluyen las areas sujetas a inundaciones frecuentes, manglares y otros
ecosistemas fragiles. Las &reas cubiertas con mangle, estan sujetas a regulaciones

reglamentarias especiales que determinan su uso o proteccién (INAB, 2007).
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H. Incendio forestal

Un incendio forestal es la propagacion libre y no programada del fuego sobre la

vegetacion en los bosques, selvas y zonas aridas y semiéridas (Rangel N. 2006).
a. Tipos de incendios forestales

El tipo de incendio forestal va a depender de la forma en que se da la propagacion,
por lo que se identifican tres tipos: superficial, que se propaga en forma horizontal
sobre la superficie del terreno, llega hasta 1.5 ms de altura; subterraneo, el fuego se
inicia en forma superficial, propagardose bajo el suelo mineral debido a la
acumulacion y compactacion de raices, hojas y otros materiales; y de copa o aéreo,
este se inicia en la superficie y por la continuidad vertical se transforma en uno de
copa, se presentan con fuertes vientos y con perdientes pronunciadas, no muy
destructivos, peligrosos y dificiles de controlar, consumiendo la totalidad de la

vegetacion (Rangel N. 2006).
b. Metodologia para detectar incendios forestales

Se conocen diferentes metodologias para detectar incendios forestales: terrestre

fija, con torres de observacion; terrestre movil, recorridos por senderos y caminos;

aérea, sobre volando con aeronaves; y satelital, por medio de imagenes de satélite.

l. Inventario forestal (Pinelo GL. 2004).

Se le considera sindnimo de la estimacion de la cantidad de madera que pueda tener
un bosque. Sin embargo, el inventario forestal describe la cantidad y la calidad de los
arboles de un bosque, ademas de las caracteristicas de la zona del terreno donde crecen
los mismos. Un bosque no es simplemente una cantidad de madera, sino una asociacion
de plantas vivas que pueden y deben tratarse como una riqueza renovable. Puede
facilmente comprenderse que el inventario forestal no constituye por si solo, una meta en
la planificacion de la empresa forestal; sin embargo, puede asegurarse que es el mejor

medio para alcanzar el objetivo final que es el Plan de Manejo (Pinelo GL. 2004).
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a. Tipos de inventario forestal (Pinelo GL. 2004).

Los inventarios forestales se dividen en los siguientes tipos:
i. Totales
ii. Parciales

- Parciales probabilisticos

- Parciales no probabilisticos
iii. Seleccion del disefio de muestreo

La eleccién del disefio de muestreo no debe basarse Unicamente en
calculos, sino en las caracteristicas del bosque, recursos disponibles,
accesibilidad, etc.

iv. Seleccion de tamafio y forma de la parcela

El tamafio de parcela que se utiliza en cualquiera de los muestreos utilizados
frecuentemente es de 500 a 1000 nt*. Pueden ser de forma rectangular o
circular. La intensidad de muestreo se encuentra en funcion de la

homogeneidad, error de muestreo y disponibilidad econdmica.

b. Consideraciones para la medicion de la altura comercial de un arbol (Pinelo GL.
2004).

a. Arbol sin defecto: Un arbol corriente se mide del tocon (donde se cortara el

arbol) hasta la punta de la copa. (Ver Figura 2.2) (Pinelo GL. 2004).

b. Arbol con ramas gruesas: es el caso de que haya una rama gruesa en la mitad
del fuste, se debe respetar esa porcion de la altura comercial. (Ver Figura 2.2)
(Pinelo GL. 2004).

c. Arbol con fuste deformado: En el caso de una deformaciéon se mide del tocén
hasta la punta de la copay se resta de la altura comercial la porcion defectuosa.
(Ver Figura 2.2) (Pinelo GL. 2004).



Fuente: Manual de inventario forestal integrado para unidades de manejo. WWWFCA/ PROARCA. 2004.

Figura 2.2. Consideraciones para la medicion de la altura comercial de un arbol.
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2.2.2. Marco referencial

A. Localizaciéon

La Finca Sabanetas, se localiza en el municipio de Sanarate, El Progreso, Guatemala.

El centro de la finca tiene coordenadas UTM 794400Este -1642250Norte.

El Municipio de Sanarate del Departamento de el Progreso, esta situado en la parte

Centro-Oriente de la Republica de Guatemala, con una superficie aproximada de 273 km?

equivalente al 14% de la extension total del departamento de El Progreso (Figura 2.3)
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Figura 2.3. Mapa de localizacion de la finca Sabanetas y area de estudio.

B. Extension territorial, colindancias y vias de acceso

La Finca Sabanetas tiene una extensién de 295 hectareas aproximadamente.

llegarse a la finca tomando la carretera CA-9 que conecta Ciudad de Guatemala con

Puede
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Puerto Barrios. De Ciudad de Guatemala se llega a Sanarate con un recorrido de 45 kmy
en la primera entrada a la cabecera municipal de Sanarate se toma una carretera de
terraceria, en buenas condiciones, al nor-oeste con un recorrido de aproximadamente 10
km hasta llegar a la finca (IGN, 1982).

Colinda al Norte con las aldeas Cienaguitas y El Jicaro, al Sur con los terrenos de la
concesion minera que tiene la Planta de Cementos Progreso (CEMPRO), al Este con la
aldea Conacaste y al Oeste con la aldea El Guayabo (IGN, 1982).

C. Clima

Toda la base de datos climéaticos se obtuvieron de la estacion meteorolégica San
Pedro Ayampuc de los afios 1970 a 2005 (INSIVUMEH, 2007).

a. Temperatura

Segun datos de los ultimos 36 afios de temperatura, de la estacion San Pedro
Ayampuc (1970-2005), se registran temperaturas medias mensuales de 28.3°C. Durante
julio se presentan las temperaturas mas bajas del afio y las mas altas se alcanzan desde

febrero o junio. Presentandose temperaturas maximas de 31.9°C registradas en abiril.
b. Precipitacion

Para la determinacién de la precipitacion se tomaron los datos que registra la
estacion mas cercana San Pedro Ayampuc. Los registros son del afio 1970 al 2005.
Segun los registros existen dos picos de precipitacion muy marcados, el primero ocurre en
junio con una precipitacion promedio de 234.5 mm, el segundo ocurre en septiembre con
un valor cercano de 224.56. Ademas se observan que los meses mas secos son
diciembre, enero y febrero; siendo este ultimo el que muestra el valor minimo durante el

ano de 3.79mm.

c. Evapotranspiracion

Dentro de la finca se estima un valor promedio mensual de evapotranspiracion de

184.66 mm. Los valores mas altos de evapotranspiracion potencial se alcanzan de marzo
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a mayo siendo entre 273mm y 281 mm. En julio se observa un claro descenso

reportandose una evapotranspiracion potencial de 75.5mm.
d. Climadiagrama

Para esta area la época lluviosa es de mayo a octubre, en los cuales disminuye la
temperatura y las evapotranspiraciones son menores a las reportadas en marzo y finales
de abril. La época seca se registra en los meses de noviembre a diciembre en donde
disminuye considerablemente la precipitacibn y hay incremento de temperaturas
especialmente en los meses de marzo y abril, en estos meses se hace necesario

implementar sistema de riego para cubrir las necesidades de agua.

Figura 2.4 como en el mes de marzo se registra una alta evapotranspiracion, lo que afecta

considerablemente la cobertura vegetal del lugar.

300 30
20 0
’\‘ u
= T 7N i
AT
mm 1350 /'F 'h-—lr \'\_ "o

100 " e \ 100
. / u \
k! -
k1] f \ 50
& + :,/‘ + e -~ & - L h\_\a

E F M A M J J A 8 o0 N D

& Temperatura —fl= Precipitacio Evapotranspiracion == Evapotranspiracion media

L »

Figura 2.4. Climadiagrama de la finca Sabanetas, Sanarate, El Progreso.

e. Hidrologia

Dentro de la finca se encuentra un manantial ubicado en las coordenadas (795767
Este-1642354 Norte) ubicado a 1.5 km al oriente de la finca el cual sirve de abastecimiento
de agua para algunos habitantes. Segun informacién proporcionada el manantial es

permanente.
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f. . Suelos

El area se encuentra en la division fisiografica de la Altiplanicie Central. Con

elevaciones que van de 900 a 1000 msnm.

Los suelos se clasifican dentro de las Tierras Metamorficas, ya que se encuentra a

inmediaciones de la falla del Rio Motagua.

Estos suelos son formados a partir de materiales geoldgicos tales como filitas,

esquistos, dioritas, serpentinas, gneis.

Segun la Clasificacion de Reconocimiento de los Suelos de la Republica se identifican
2 grupos de suelos y 17 series de suelos (ver Anexos 1A, 2A y 3A) subdivididos de la

siguiente manera:
i. Suelos desarrollados sobre materiales volcanicos
- Suelos profundos sobre materiales de color claro: Altombran y Alzatate.

- Suelos poco profundos, bien drenados, sobre materiales de color claro: Jalapa,

Jigua, Pinula, Salama, Salama fase quebrada y Zacapa.
- Suelos poco profundos, mal drenados, sobre materiales de color claro: Chicaj
- Suelos profundos sobre materiales de color oscuro
ii. Suelos desarrollados sobre materiales sedimentarios y metamdérficos
- Suelos Profundos: Civija y Marajuma

- Suelos poco profundos sobre esquisto y serpentina: Acasaguastlan, Chol,

Chuarrancho, Sholonima.

- Suelos poco profundos sobre caliza y esquisto arcilloso: Sansare y Subinal.
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2.3. OBJETIVOS

General

Elaborar una propuesta de plan de manejo del bosque con fines de proteccidén del
manantial que se encuentra dentro de la finca Sabanetas, Sanarate, El Progreso.

Especificos

- Determinar las caracteristicas del area a conservar.

- Definir la zona de proteccién alrededor del manantial.

- Determinar las actividades de manejo forestal a aplicarse en la zona no colindante
del manantial.
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2.4. METODOLOGIA

Para realizar la propuesta de plan de manejo, se tomé como base la guia que
proporciona el INAB de Consideraciones Teécnicas y Propuesta de Normas de Manejo

Forestal para la Conservacion de Suelo y Agua.
2.4.1. Situacion actual del terreno
A. Area efectiva de bosque a proteger

Empleando el sistema de posicionamiento global (GPS) por medio de un navegador y
cinta métrica se establecio el area para la que se lleva a cabo la propuesta de pan de

manejo.
B. Accesibilidad

Desde la ciudad capital al bosque a proteger (carretera asfaltada en kilébmetros,
terraceria transitable en vehiculo o vereda transitable sélo a pie). Este dato se obtuvo de

la consulta a los pobladores de la finca, y observacion directa, asi como la toma de
fotografias para documentar lo observado.

C. Uso actual del suelo
Se utilizaron ortofotos 21603-5, 21602-1, 21601-21, 21604-25.

Se realizé la correccion del mapa de uso actual en el campo, llevando a cabo rondas
por las areas, y modificando en el lugar el mapa generado inicialmente, para luego general

el mapa final.

2.4.2. Caracteristicas del recurso aconservar

Se realiz6 la descripcion del recurso hidrico a conservar, tomando en cuenta su
ubicacion, longitud del cauce, infraestructura con que cuenta, y el uso que se le da a este

recurso.
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A. Caracteristicas fisicas del area boscosa

a. Pendiente, pedregosidad, drenaje superficial.

El mapa de pendientes se elaboré con medidas tomadas en campo, utilizando cinta
meétrica, las cuales se midieron al momento de realizar el inventario forestal siendo en total

18 mediciones para toda el area.

La pedregosidad se midié en un area total de 1.9 hectareas que equivalen al 5% del
area total de estudio, las cuales se distribuyeron al azar dentro de toda el area, se tomo
como base la Guia de Descripcion de Suelos (Tobias,2006), en donde se recomienda

clasificarlas por el tipo de fragmento (grava, piedras y/o pedregon).

La profundidad del suelo se midio con los cortes de perfiles que se encuentran en el

area.

El drenaje superficial se efectud al hacer un caminamiento por el area, para detectar

corrientes efimeras 6 zonas anegadas.
B. Caracteristicas hidrograficas del area

Se describieron las principales caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriol6gicas, que

presenta el manantial, los andlisis de cada parametro se realizaron en la Empresa
Ecosistemas, que se dedica al analisis de suelb y agua de tipo fisico, quimico y

bacteriolégico.

Se elabor6 un registro del caudal que conduce el manantial, efectuandose mediciones

mensuales del mismo, para lo cual se utilizo una Sonda de Flujo Digital.

C. Metodologia paralamedicion del recurso hidrico
a. Descripcién de caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas medidas al momento de tomar la muestra son: color, olor,

temperatura.
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b. Descripcion de las caracteristicas quimicas y bioguimicas

La descripcion se realizé utilizando los resultados de los analisis de las muestras
del laboratorio Ecosistemas. Los parametros medidos son sulfatos, cloruros, amonio,
nitritos, nitratos, turbiedad, bicarbonatos, alcalinidad, dureza, relacion adsorcion sodio
(R.A.S), calcio, sodio, magnesio, silice disuelta, potasio, conteo aerodbicas, coliformes

totales y coliformes fecales.

D. Infraestructura actual y futura

La infraestructura actual se determind al momento de efectuar el caminamiento por el
area. Para determinar la infraestructura futura se consulto con el duefio de la finca y el
administrador sobre los proyectos de inversion de infraestructura para manantial y su

cauce dentro de la finca.

E. Especies arbOreas predominantes

Para esto se llevd a cabo un reconocimiento de las especies, elaborando un cuadro de

valor de importancia de cada especie.

La identificacion de las especies del estrato arboreo se llevd a cabo por medio de un
caminamiento con el administrador de la finca, que conoce ampliamente las especies

arboreas presentes en el area.

2.4.3. Inventario forestal

Se llevd a cabo el inventario forestal, con el fin de conocer la masa boscosa del area,

siguiendo los siguiente metodologia:

A. Ubicacion y reconocimiento del area de estudio

Se realiz6 un caminamiento por todo el limite del area destinada a la proteccion, se
tomaron medidas con cinta métrica, navegador y brdjula. Se elaboré un mapa con los

datos recopilados, identificando también los estratos encontrados en el area (INAB, 2007).
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B. Disefo del inventario forestal

Se empled el muestreo simple al azar, tomando en cuenta sélo el area con especies
arbéreas. Se realizaron parcelas de 1,000m?, (50 x 20). La forma de las parcelas fue

rectangular.

C. Numero de parcelas levantadas

La intensidad de muestreo correspondiente al area de estudio es de 8% (INAB, 2007),
lo que equivale a 3.6 hectareas totales a inventariar. Esto significa que son 36 parcelas de
mil metros cuadrados las que se deben realizar, de las cuales s6lo se pudieron realizar 12
parcelas de mil metros cuadrados porque en la mayoria del area los arboles tenian

diametros menores a lo establecido.
D. Informacién obtenida de las parcelas

a. Informacion cualitativa: Aqui se determinaron caracteristicas como forma del

fuste, utilizando una codificacion
(1=recto; 2=inclinado; 3= sinuoso y 4=bifurcado);
y estado fitosanitario, utilizando la siguiente codificacién

(1=sano; 2= plagado; 3=enfermo, 4=quemado)

b. Informacién cuantitativa: Se tomaron caracteristicas como diametros a la altura
del pecho a especies con didmetros mayores a los 10cm, ademas de alturas a cada

arbol medido.

E. Calculo de variables
Se calcularon las variables: (Pinelo GL, 2004)

Area Basal utilizando la formula:
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a. AB=0.7854 x (DAP);
en donde,
AB= area basal,

DAP= didmetro a la altura del pecho y

Volumen total (m®) para lo cual se utilizé la formula para especies de latifoliadas
b. Vi=AB x Ht X F

en donde,

Vt= volumen total;

AB= Area Basal;

Ht= altura total y

F= factor de forma (0.6).

F. Andlisis de resultados

Se elaboraron tablas que contienen los resultados de las mediciones por parcela,

agrupadas y el célculo estadistico de cada variable.
2.4.4. Factores actuales y futuros que limiten la proteccion del bosque

Se consulté al dueiio y al administrador de la finca sobre los factores que podrian afectar,
ademas al momento de efectuar el recorrido por el area se observo si existia alguna

amenaza de personas o animales que interfieran con la realizacion del plan de manejo
2.4.5. Metodologia de proteccién del bosque

Se realiz6é la descripcién de la demarcacion y mantenimiento de linderos, vigilancia del

area, medidas de proteccion contra incendios, flora, fauna, agua y suelo.
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A. Delimitacion de lazonade proteccion forestal

Con base en las Consideraciones Técnicas y Propuesta de Normas de Manejo Forestal
para la Conservacion de Suelo y Agua del INAB, se definio la distancia horizontal minima

de la zona de proteccién forestal alrededor del manantial.

2.4.6. Descripcion de las préacticas de conservacion

Se definieron practicas de conservacién en la zona de proteccién forestal y el area
restante, tomando en cuenta las recomendaciones de Instituto Nacional de Bosques INAB
con el Manual de Consideraciones Técnicas y Propuesta de Normas de Manejo Forestal
para la Conservacion de Suelo y Agua y el Manual de Clasificacion de Tierras por

Capacidad de Uso.
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2.5. Resultados y Discusién de Resultados

2.5.1. Situacién actual del terreno

El area efectiva a proteger es de 38.9 hectareas, las cuales estan distribuidas en
23.26 hectareas de bosque latifoliado y 15.63 hectareas de arbustos o matorrales (ver
Figura 2.5).
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Figura 2.5. Mapa de tipo de vegetacion del area a conservar.

2.5.2. Caracteristicas del recurso aconservar

El recurso a conservar es el manantial que se encuentra ubicado dentro de la finca
Sabanetas. La longitud del cauce natural es de 30 m, luego pasa por un filtro artesanal
que tiene 10 m de longitud (Figura 2.6), el cual se compone de dos pequefias paredes de

ladrillo y cemento en donde el agua pasa por una de ellas con abertura de lado derecho y
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luego pasa por la otra que tiene la abertura de lado izquierdo, para luego ser transportada
30 m por tuberia de PVC hasta depositarla en un tanque receptor que a la vez es

abastecedor para toda la finca.

El tanque receptor mide 1 m de alto x 5 m de ancho x 5 m de largo, y esta
construido de cemento, ademas tiene instalado un sistema de tuberias de PVC para

abastecer de agua a gran parte de la finca y dos filtros para aguas duras (ver Figura 2.7).

EF

-

FLAMERT THS AR &

Figura 2.6 Filtro artesanal construido para el manantial de la finca Sabanetas.

Figura 2.7. A la izquierda se observa el tanque receptor del agua que proviene del manantial y de
lado derecho se observan los filtros para aguas duras, que se encuentran a un costado del tanque

receptor.
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A. Pendiente, pedregosidad, drenaje superficial, profundidad efectiva

Dentro del area a conservar que rodea el manantial se localizaron dos curvas a nivel

de 900 y 1000 msnm.

Por medio de mediciones en campo se definieron rangos de porcentajes, en 4
categorias: de 15-25% de inclinacién, de 25-50% de inclinacién, de 50-70% de inclinacién

y mayor de 70% de inclinacion (ver Figura 2.8)
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FIGURA 2.8. Mapa de pendientes del area a conservar, finca Sabanetas, Sanarate, El Progreso.

En las areas con pendientes de 15 a 25% y 50 a 70% de inclinacién, habian muy
pocas piedras por nf y las que se encontraban eran pequefias y no abarcaban mas del
5% de la superficie medida por lo que se cataloga como un area con Libre o Ligeramente

Pedregosa, que a su vez es considerada como pedregosidad superficial no limitante.
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En el &rea con pendiente de 25 a 50% de inclinacién se encontraron pocas rocas en
la superficie, ocupando entre 5% a 20% del area, eran de tamafio pequefio, catalogandose
como una pedregosidad moderada dentro del rango de pedregosidad superficial no

limitante.

El area con pendiente mayor al 70% de inclinacion se catalogdé como
extremadamente pedregosa ya que los afloramiento rocosos son muy grandes y ocupan
una gran parte del area, por lo que se considera que esta area tiene una pedregosidad

superficial limitante.

No se detectaron corrientes efimeras o zonas anegadas en todas las areas, por lo

gue se considera que no tiene limitantes de drenaje.

La profundidades para las areas 1, 2 y 3 se determinaron que estan entre los 20 —

50 cm de profundidad y el area 4 tiene suelos con menos de los 20 cm de profundidad.

2.5.3. Caracteristicas hidrogréaficas del area

El agua que proviene del manantial de la Finca Sabanetas, fue evaluada por un periodo de

un afio de enero a diciembre de 2007.

A. Caracteristicas quimicas y bioquimicas

Con los analisis de muestras de agua tomadas en el manantial de la Finca Sabanetas
(ver Anexo Cuadro 5A), se realizé la descripcion por variable utilizando las Normas de
Calidad de Agua para Consumo Humano de la Comision Guatemalteca de Normas
COGUANOR NGO 29001, de la Organizaciéon Mundial de la Salud OMS 2004, Ministerio
de Ambiente y Recursos Humanos MARN 2006, la norma de la National Academy of
Sciences (NAS 1972), para riego y la norma del Comité de Consultores de la Universidad

de California y Ayers Wescot, para riego (CCUC) (Ver Anexo Cuadro 4A)
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a. Temperatura

La temperatura minima se registr6 de noviembre y diciembre con 23.7°C y una
temperatura maxima en abril con 28°C, estas variaciones de temperatura que se
registraron en todo el periodo se observan en la Figura 1A. Este es un parametro que no
es determinante de la calidad del agua para consumo humano segun las normas
COGUANOR NGO 29001, MARN 2006 y OMS 2004 asi como para las de riego NAS 1972
y FAO 1994.

b.pH

La determinacion de este pardmetro se realizé in situ, teniendo como valor minimo
6.98 unidades en el mes de enero y 7.64 en el mes de noviembre, variaciones que se

pueden observar en la Figura 2A.

Para las normas de la OMS 2004 y el Reglamento MARN 2006, el valor de pH en el
agua no es determinante de la calidad para consumo humano, sin embargo la norma de
COGUANOR NGO 29001 estima dos rangos; El limite minimo aceptable va de 7 a 8.5y el
limite maximo pemisible de 6.5 a 9.2. Tomando en cuenta los resultados obtenidos en los
doce meses se establece que no presenta restricciones de uso para consumo humano ya
gue se encuentran dentro del limite méximo permisible (LMP). Ademas, para las normas
de calidad de agua para riego estos valores se encuentran dentro de los rangos

permisibles de 6—8.5 unidades.
c. Sulfatos

En los meses de agosto y octubre las concentraciones aumentan en relacién a los
otros meses. El contenido minimo se registra en el mes de diciembre con 28 mg/l y el

maximo en el mes de agosto con 45 mg/l (Ver Figura 3A)

La norma COGUANOR NGO 29001 establece el limite maximo aceptable (LMA) de
200 y el LMP de 400, lo que indica que el registro de contenido de sulfatos se encuentra
por debajo de los dos limites dados por la normativa. Dentro de los rangos de las
normativas NAS 1972 y FAO 1994, el contenido de sulfato no es determinante de la

calidad de agua para riego.
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d. Cloruros

Lo registrado para el periodo de monitoreo de contenido de cloruros se encontrd por
debajo del limite de deteccidn de los andlisis de laboratorio, por lo que no se cuentan con

valores exactos.

e. Amonio

El contenido de amonio a lo largo de todo el periodo de monitoreo muestra
variaciones constantes, observandose en la Figura 4A que el mayor contenido se reportd
en el mes de enero con 0.41 mg/l y el menor contenido en los meses de julio, agosto,

septiembre y diciembre con concentraciones menores al limite de deteccion.

La norma establecida por la Organizacion Mundial de la Salud -OMS 2004- para
consumo humano indica que el contenido debe ser igual o menor a 1.5 mg/l, por lo que lo
registrado a lo largo del periodo de monitoreo no sobrepasa lo establecido por la

normativa.

f. Nitritos

Para todo el periodo de monitoreo el contenido de nitritos en las muestras de agua
tomadas en el manantial presenté un comportamiento muy variable como lo muestra la
Figura 4A. En el mes de marzo se presentd el mayor contenido de nitritos con 0.036 mg/I

y en febrero se registré el menor valor con 0.01 mg/l.

La norma COGUANOR NGO 29001 indica que el contenido de nitritos en el agua,
debe ser menor a los 0.01 mg/l, por lo que lo registrado a lo largo de todo el periodo de
monitoreo se encuentra por arriba del LMP, sin embargo la OMS 2004 establece en sus
normas que el rango de nitritos en el agua puede ser hasta los 3 mg/l, por lo que no

sobrepasa lo establecido por la normativa.

g. Nitratos

El contenido de nitrato en todo el periodo de monitoreo presenté una pronunciada

disminucién de contenido en los meses de octubre y noviembre como se observa en la
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Figura 5A, registrandose la mayor concentracion en el mes de abril con 15.3 mg/l y la

menor en el mes de noviembre con 10.9 mg/I.

La norma COGUANOR NGO 29001 indica que el contenido de nitratos en el agua
no debe de sobrepasar el LMP que es de 45 mg/l por lo que lo registrado a lo largo del
periodo de monitoreo se encuentra por debajo de lo establecido, asi mismo la OMS 2004
indica que los contenidos de nitrato deben ser menores a los 50 mg/l, por lo que no

sobrepasa lo establecido por la normativa.

El contenido de nitrégeno en el agua se mide sumando los contenidos de amonio,
nitritos y nitratos, teniéndose para este caso que el contenido total de nitrdgeno se

encuentra dentro del rango de 5—- 30 mg/l que se indica en la norma de la FAO 1994.
h. Potasio

El comportamiento de la concentracién de Potasio en el agua se puede observar en
la Figura 4A, reportandose en el mes de enero la mayor concentracion con 0.54 mg/l y en

el mes de octubre lamenor concentracién con 0.15 mg/l .

El potasio es un parametro que no es tomado en cuenta por las normas para
consumo humano COGUANOR, OMS y MARN, ni para riego NAS 1972 y FAO1994, como

determinante de la calidad del agua.

i. Turbidez

La turbiedad en las muestras de agua tomadas del manantial presentaron
variaciones a lo largo de todo el periodo de monitoreo, teniéndose en el mes de febrero el
valor mas alto con 8 numero total de unidades (NTU) y el menor contenido de unidades se
reportd en el mes de diciembre con contenido menor a lo detectado por los andlisis

guimicos. Esto se puede observar en laFigura 6A.

La norma de la COGUANOR NGO 29001, indica que el contenido no debe
sobrepasar el LMA de 5 NTU y el LMP con 25 NTU, por lo que lo registrado a lo largo de
todo el periodo de monitoreo se encuentra por debajo de los dos limites. Asi mismo la

OMS 2004, establece que el contenido de unidades debe ser menor a las 5SNTU por lo
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gue solo el mes de febrero presentd valores por encima de lo establecido por la normativa.

Las normas de calidad de agua para riego no establecen un pardmetro comparativo.

j. Bicarbonatos

El contenido de bicarbonato se presenta en mas concentracion en el mes de julio
con 274 mg/l y la menor concentracion se registré en el mes de abril con 207 mg/l, como

se observa en la Figura 7A.

El contenido de bicarbonatos es un parametro que no es determinante de la calidad
de agua para consumo humano segun las normas COGUANOR NGO 29001, OMS 2004 y
MARN 2006. Para las normas de calidad de agua para riego los rangos establecidos son

de 90 — 520 mg/I, por lo que lo registrado para todo el periodo de monitoreo se encuentra

dentro de los rangos.

k. Dureza

Los valores registrados de dureza fueron variables en el afio, teniendo el mayor
contenido en el mes de febrero con 275 mg/l y en el mes de noviembre el menor contenido

con 203 mg/l. Como se puede observar en la Figura 7A

La norma de la COGUANOR NGO 29001, establece que el LMA es de 100 mg/l y el
LMP es de 500 mg/l, por lo que lo reportado en todos los meses de monitoreo se
encuentra por encima del LMA indicado por la normativa sin embargo se encuentra por
debajo del LMP.

Las normas del MARN 2006 y OMS 2004 no estiman limites que determinen el uso

para consumo humano en lo que se refiere a contenido de CaCO3.

Los altos valores registrados de dureza y bicarbonatos afectan considerablemente
Su uso en riego agricola ya que provoca el cambio constante de tuberias y filtros por
llenarse de los que comUnmente se conoce como sarro, que son pequefias placas de
sales una sobre otra hasta cubrir todo el espacio libre y de salida de las tuberias. Por lo

gue se considera que esta agua es dura y presenta restricciones de uso agricola, sin
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embargo pueden someterse a tratamiento por medio de filtros para bajar los niveles de

sales.

|. Conductividad eléctrica

Los valores de conductividad eléctrica ha tenido un comportamiento decreciente
como lo muestra la Figura 8A reportdndose en el mes de febrero el mayor valor con 232

uS/cm y la menor en el mes de diciembre con 407 uS/cm.

La conductividad eléctrica es un parametro que no es considerado como
determinante de la calidad del agua, por lo que la COGUANOR NGO 29001, MARN 2006
y OMS 2004 no le definen un limite de comparacién. Los valores altos de conductividad
eléctrica son reflejo también de los altos contenidos de carbonatos de calcio, siendo

también una restriccion de uso.

m. Relacién Adsorcion de Sodio (RAS)

La relacién Adsorcién-Sodio a lo largo del afio fue muy variada como lo muestra la
Figura 9A, reportandose el mayor valor en el mes de junio con 0.08 y el menor valor se

registro en los meses de marzo, abril, agosto, octubre y noviembre con 0.05.

Para las nomas de calidad de agua para consumo humano de la COGUANOR NGO
29001 y MARN 2006 no se estiman limites permisibles, considerando que no es un factor
determinante para su uso. Sin embargo la Organizacion Mundial de la Salud OMS 2004
indica que la RAS debe ser menor a 10, por lo que lo registrado a lo largo del afio se
encuentra por debajo de lo establecido por la normativa. Las normas de calidad de agua
para riego indican que la relacion debe ser menor a 9, por lo que lo reportado se encuentra

debajo de los limites presentados por la normativa.
n. Calcio

El contenido de calcio a lo largo del afio ha presentado una tendencia al aumento
de su concentracién como lo muestra la Figura 10A, reportandose en el mes de febrero la
menor concentracion con 49.2 mg/l y la mayor concentracion de calcio se registro en el

mes de julio con 79.6 mgl/l.
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El contenido de calcio en el agua para consumo humano no es un factor
determinante de la calidad, por lo que las nhormas COGUANOR NGO 29001, OMS 2004 y

MARN 2006, no lo consideran dentro de sus normas.

Para el uso en riego el contenido de calcio es un elemento que esta directamente

relacionado con la dureza de la misma, siendo para este caso una limitante para el riego.

0. Sodio

El comportamiento de las concentraciones de sodio a lo largo del afio se puede
observar en la Figura 11A, en donde la mayor concentracién se reportd en el mes de
septiembre con 2.06 mg/l y la menor concentracioén se reporté en el mes de octubre con
1.59 mgl/l.

La Organizacion Mundial de la Salud recomienda que las concentraciones de sodio
deben ser menor a los 20 mg/l, por lo que lo registrado a lo largo del afio enlo que se
refiere a presencia de sodio en el agua no sobre pasa el limite establecido por la

normativa.

Las normas COGUANOR NGO 29001 y MARN 2006, no consideran que el
contenido de sodio sea un factor determinante de la calidad del agua.

Para las normas de calidad de agua para riego NAS 1972 y FAO1994 el maximo de
contenido de sodio se encuentra del rango establecido de 3-9 mg/Il, por lo que no presenta

restricciones de uso.
p. Magnesio

Como se puede observar en la Figura 12A, la mayor concentracion de magnesio se
reporté en el mes de abril con 11.22 mg/l y la menor concentracion se reporté en el mes
de octubre con 8.45 mg/l.

La norma COGUANOR NGO 29001 establece que el LMA es de 50 mg/l y el LMP
es de 150 mg/l, por lo que lo registrado en las muestras tomados a lo largo del afio no

sobrepasan los limites establecidos.
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Las normas MARN 2006 y OMS 2004, consideran que el contenido de magnesio no

es un factor determinante de la calidad del agua.

El contenido de magnesio no es un factor determinante de la calidad de agua para
riego segun las normas NAS 1974 y FAO 1994.

g. Silice disuelta

Las concentraciones de silice en el agua presenté un comportamiento muy variable
registrandose en el mes de junio la mayor concentraciéon con 20.8 mg/l y la menor
concentracion se reporto en el mes de octubre con 14.7 mg/l, como se puede observar en
la Figura 13A.

El contenido de silice disuelta en el agua es un parametro que no lo toman la
COGUANOR, MARN, OMS, NAS y FAO como determinante de la calidad de agua tanto

para consumo humano como para riego.
r. Conteo de bacterias aerébicas

Como se puede observar en la Figura 14A, en el mes de marzo se registré el mayor
nimero de unidades formadoras de colonias por milimetro con 4.8 E° y en los meses de
julio, agosto, noviembre y diciembre se reporté el menor numero de unidades formadoras

con valor de 30.

Las normas COGUANOR, MARN, OMS, NAS y FAO no incluyen en sus normativas
el conteo de bacterias aerobicas para determinar la calidad del agua para consumo

humano y riego.

s. Coliformes totales

El comportamiento del nUmero mas probable (NMP) de coliformes totales registrado
a lo largo del afo se puede observar en la Figura 15A, registrandose el mayor valor en el
mes de marzo con 4.8 E® NMP/100ml y el menor valor se reportd en el mes de agosto con
2 NMP/100ml.
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Las normas de calidad de agua tanto para consumo humano como para riego no

establecen parametros comparativos para el contenido de coliformes totales en el agua.

t. Coliformes fecales

El comportamiento del contenido de coliformes fecales en el agua ha sido muy
variable como se puede observar en la Figura 15A, en donde se observa que en el mes de
marzo se reportaron 2.3 E> NMP/100ml, caso contrario en el mes de noviembre en donde

el contenido fue menor al limite de deteccion del laboratorio (< 2 NMP/ 100ml).

En comparacion con los limites establecidos por la COGUANOR NGO 29001 los
meses de marzo, abril, septiembre y octubre sobrepasan los limites establecidos por esta
normativa. Las normas de calidad de agua para riego no establecen restricciones de uso
por contenido de coliformes en el agua. Sin embargo para productos comestibles para
exportacion las restricciones son muy altas y si se detecta presencia de coliformes totales
o fecales minimas, los productos no ingresan a otros paises y provoca grandes pérdidas

econoémicas.
B. Medicion de caudal

El manantial abastece de agua en todo el afio presentando variaciones segun la

estacion del afio, como lo muestra el cuadro 2.2 y laFigura 2.9.

Se puede observar que en el meses de junio se registra un caudal de 264 gpm ya
se a iniciado la época lluviosa y este se va incrementando hasta que llega a septiembre en
donde se tiene el maximo registro con 685 gpm, en diciembre el caudal disminuye
considerablemente hasta 128 gpm hasta que llega a febrero en donde se registra el menor
caudal con 40 gpm, determinandose que el caudal del manantial tiene un comportamiento

estacional con caudales bajos en la época seca y caudales altos en la época de invierno.

En base a la medicibn del caudal se estimo que anualmente se tienen

aproximadamente 2,732 gpm, y un promedio mensual de 227.6666gpm.
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Si bien es cierto que en ciertos meses disminuye el caudal este es un manantial
permanente, el cual cubre necesidades béasicas de consumo humano como de riego
dentro de la finca.

Cuadro 2.2. Variacion mensual del caudal proveniente del manantial de la Finca
Sabanetas

Mes Caudal
Enero 70
Febrero 40
Marzo 45
Abril 45
Mayo 40
Junio 264
Julio 227
Agosto 281
Septiembre 685
Octubre 576
Noviembre 331
Diciembre 128
Total anual 2732
Promedio anual 227666666
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Figura 2.9. Variacion del caudal registrado en todo el afio 2007 del manantial de la finca
Sabanetas.

2.5.4. Infraestructura actual y futura

Actualmente la infraestructura que se tiene dentro del area a conservar es un canal
que conduce el agua proveniente del manantial, un filtro artesanal, un tanque receptor,
una red de tuberias de PVC Yy filtros para disminuir el contenido de sales en el agua. En

algunos tramos de los limites del area hay cercos, éstos en mal estado y/o tirados.

A futuro se construira un camino que rodee toda el area a conservar, con cercas

para evitar el ingreso de animales y de personas ajenas a la finca, sin embargo no se ha

estimado otra inversion para el area.

2.5.5. Especies predominantes del area boscosa

Por medio de un recorrido dentro de la finca se observaron diferentes tipos de

vegetacion que se muestra en la cuadro 2.3 que se presenta a continuacion.
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Cuadro 2.3. Arboles y arbustos encontrados en el area a conservar en la Finca Sabanetas.

Numero |Descripcion Observaciones

1 Palo Sacasangre (sin descripcion) Arbol

2 Amates (Ficus sp.) Arbol

3 Aripin (Caesalpinea sp) Arbusto

4 Quebracho (Lisoloma sp) Arbusto

5 Guayacan (Guaiacum sp) Arbol

6 Roble (Quercus peduncularis) Arbol,

7 Asta (sin descripcion) Arbol

8 Nopal del Monte (sin descripcion) Arbusto

9 Plumajillo (Schilozobium sp) Arbol, para cercos
10 Naranja Agria (Citrus aurantium L.) Arbol

11 Mandarina (Citrus novilis) Arbol

12 Chichiguaste (sin descripcion) Arbusto

13 Mango (Manguifera indica) Arbol

El &rbol con mayor frecuencia es el conocido comunmente como Plumajillo (con 99
individuos en las 12 parcelas levantadas), le sigue el arbol conocido cominmente como
Palo Sacasangre con 70 individuos. Se encontraron otros arboles con menor frecuencia

conocidos comunmente como Amates, Aripin, Guayacan y Roble.

En el &rea con pendientes de 50 a 70% se encontraron mayormente especies
arbéreas como Palo Sacasangre, Roble, etc, esta area es la que rodea al manantial. En el
area con pendientes de 15 a 25% de inclinacion los matorrales son abundantes y
diferentes plantas cactaceas. En el area con pendientes de 25 a 50% de inclinacion se
encuentran una combinacion de especies arboreas con diametros menores a los 10 cm y

arbustos. En el area con pendientes mayores a los 70% hay poca vegetacion por el
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afloramiento rocoso que la caracteriza pero en algunas areas se pueden encontrar

arbustos muy delgados y matorrales.

Cuadro 2.4. Frecuencia de las especies que componen el estrato arboreo dentro del area

de estudio.
numero de Sacasangre | Amates | Aripin | Guayacan | Roble Plumajillo total por
parcela parcela
1 8 1 3 0 1 14 27
2 6 0 2 1 0 10 19
3 6 1 2 0 0 9 18
4 7 2 2 0 1 10 22
o 6 0 2 1 0 11 20
6 5 1 3 0 1 8 18
7 9 2 4 0 0 8 23
8 5 1 5 0 0 6 17
9 4 1 7 0 0 6 18
10 4 0 3 1 0 6 14
11 5 1 3 0 0 7 16
12 5 1 4 0 0 4 14
Total por especie 70 11 40 3 3 99

2.5.6. Inventario Forestal

Se realizo el inventario forestal del &rea boscosa de la zona a conservar (ver cuadro

6A), que corresponde a 23.28 hectareas, en donde se obtuvo un area basal de 0.02429

m?/ha y un volumen total de 0.14433 m*/ha . Los resultados de area basal segun las

consideraciones técnicas y Propuesta de Normas de Manejo Forestal

para la

Conservacion de Suelo y Agua del INAB, son menores al promedio establecido para un

bosque natural latifoliado que varia entre 18 a 35 nf/ha, asi mismo el volumen total de

madera es bajo.




61

2.5.7. Factores actuales y futuros que limitan la conservacién del recurso

Los factores actuales que limitan la conservacion es que el area no esta delimitada,
ni cercada, por lo que no esta restringido el ingreso de personas y animales, lo que
provoca la extraccion no autorizada de lefia 6 madera, asi como de agua proveniente del

manantial.

A futuro un factor que limite la conservacion es que se siga teniendo el ingreso de
personas y animales al area y siga disminuyendo el recurso bosque e hidrico. Factores

naturales como incendios, pueden afectar la cobertura vegetal que se tiene en el area.
2.5.8.Plan de proteccion del bosque

El &rea destinada a la conservacion sera delimitada en campo, realizando caminos
peatonales y cercandola, para evitar el paso de personas sin autorizacion y animales, con

el fin de evitar variaciones considerables de masa boscosa dentro del area a conservar.

Para elaborar el cerco se utilizardn ramas gruesas, proveniente del mismo bosque,
si fuera necesario se cortaran individuos en pie, la seleccion quedard a discrecion del
administrador y se recomienda que si se decide cortar arboles éstos sean sobremaduros.
Ademas se utilizara alambre espigado para unir cada poste como lo muestra la Figura

2.10, con esto se evitara que circulen libremente las personas y los animales.

Se fabricaran rétulos en los que se indicara que esta prohibido el paso (ver Figura

2.10), para que las personas sepan de la limitacion del ingreso.

El camino que rodee el area debe ser de 2 a 3 m, esto facilitara la circulacion de la
vigilancia, este ademas se debera estar dandole mantenimiento a manera de dejarlo

limpio.
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Figura 2.10. Colocacion de cercado y rétulo de prevencion.

Para delimitar la zona de proteccion forestal se tomé en cuenta el rango de
pendiente mas cercano al manantial, que va de 50-70% de inclinacién (ver Figura 2.8), por
lo que la distancia horizontal minima para definir la zona de proteccién forestal (DHP) es
de 100 m y se tomara como punto central el manantial (ver Figura 2.11), segun
recomienda el INAB en el Manual de Consideraciones Técnicas y Propuestas de Normas
de Manejo Forestal para la Conservacion de Suelo y Agua. Haciendo la correccion de la
distancia horizontal minima de proteccion, tomando en cuenta la pendiente, se tiene un

radio de 300 m con punto central el manantial.

La marcacion del perimetro se realizara con cinta métrica y se tomaran los arboles
gue estén a la distancia de 300 mt desde el punto central y se utiliza pintura para sefalar,
si no hubieran arboles a esta distancia se colocaran estacas para sefialar. Al momento de
llevar a cabo la demarcacion deben ir por lo menos tres personas llevando herramientas

asi como cinta métrica, pintura, brochay lazo.
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2.5.9. Descripcion de las préacticas de conservacion

Dentro de la zona de proteccion no se podran realizar extracciones de material
vegetal para su aprovechamiento, exceptuando que existan individuos enfermos, los
cuales se les debera extraer y de forma inmediata se debera favorecer la regeneracion de
esa area a fin de evitar la erosion y el arrastre de materiales. Es muy importante verificar
gue no exista ninguna actividad dentro de esta area ya que influye directamente en la

recarga del manantial.

Como lo muestra la Figura 2.8 hay una delimitacion de areas por pendiente. Para cada

area hay una practica de conservacion.
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Figura 2.11. Mapa de referencia de la ubicacién de la zona de proteccion forestal

El Area 1, tiene un rango de pendiente de 15-25% de inclinacion, no tiene

pedregosidad superficial limitante, tiene un drenaje bueno, con profundidades de suelo
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entre 20-50 cm, por lo que segun las Consideraciones Técnicas y Propuesta de Normas
de Manejo Forestal para la Conservacion de Suelo y Agua (INAB) esta area no presenta
limitaciones de uso y se puede realizar aprovechamiento maderable, teniendo un plan de
reforestacion inmediato para no afectar las condiciones de las otras area. Y segun el
Manual de Capacidad de Uso del Suelo (INAB) recomienda realizar dos tipos de practicas:
Agroforesteria con cultivos anuales (Aa) y Sistemas Silvopastoriles, esta Ultima con menos

impacto en la conservacion del suelo y agua.

El Area 2, tiene un rango de pendiente de 25-50% de inclinacion, no tiene
pedregosidad superficial limitante, tiene un drenaje bueno, con profundidades de suelo
entre 20-50 cm, por lo que segun las Consideraciones Técnicas y Propuesta de Normas
de Manejo Forestal para la Conservacion de Suelo y Agua (INAB) esta area no presenta
limitaciones de uso y se puede realizar aprovechamiento maderable, teniendo un plan de
reforestacion inmediato para no afectar las condiciones de las otras areas, en este caso se
pueden realizar actividades conjuntas con el area 1. Y segun el Manual de Capacidad de
Uso del Suelo (INAB) recomienda realizar dos tipos de practicas: Agroforesteria con
cultivos permanentes (Ap) y Tierras Forestales para produccion (F), tomando en cuenta
gue se debe realizar un manejo forestal sostenible, esta Gltima opcién es la de menor

impacto en la conservacion del suelo y agua.

El Area 3, tiene un rango de pendiente de 50-70 % de inclinacion, no tiene
pedregosidad superficial limitante, tiene un drenaje bueno, con profundidades de suelo
entre 20-50 cm, por lo que segun las Consideraciones Técnicas y Propuesta de Normas
de Manejo Forestal para la Conservacion de Suelo y Agua (INAB) est4 area puede ser
utilizada con fines de aprovechamiento maderable, teniendo un plan de reforestacion. Y
segun el Manual de Capacidad de Uso del Suelo (INAB) recomienda realizar dos tipos de
practicas: Tierras Forestales de Produccion (F) y Tierras Forestales de proteccion (Fp), la
limitacion que esta area presenta es la pendiente, sin embargo como dentro de esta area
se encuentra ubicado el manantial, se tomara como un area netamente para conservacion

por lo que no se podrian realizar actividades de aprovechamiento.

El Area 4 tiene un rango de pendiente mayor al 70% de inclinacion, tiene

pedregosidad superficial limitante, tiene un drenaje bueno, con profundidades de menores
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a los 20 cm, por lo que el Manual de Consideraciones Técnicas y Propuesta de Normas de
Manejo Forestal para la Conservacion de Suelo y Agua (INAB), no considera actividades
de aprovechamiento. Y segun el Manual de Capacidad de Uso del Suelo (INAB) indica
gue es Tierra Forestal de Protecciéon (Fp) y no recomienda ninguna actividad de
aprovechamiento, ya que sus limitaciones son severas y afectaria considerablemente la

conservacion del suelo y agua.

Como se ha indicado en las areas 1 y 2 se puede realizar un aprovechamiento
forestal sostenible, sin embargo aqui no existen especies arbéreas con importancia
comercial, la mayoria de vegetacion que prevalece es matorral o arbustos y pocas
especies arblreas con crecimientos muy pobres. Esta area en casi todo el afio el
comportamiento de la vegetaciéon es el mismo, ya que la época seca se registran
temperaturas altas que sobrepasan los 37°C y en la época lluviosa casi siempre mantiene
temperaturas entre los 25° a 30°C, lo que afecta considerablemente en el desarrollo de las
plantas y sus requerimientos de agua. Ademas si se introdujera una especie con
beneficios comerciales maderables, el establecimiento y mantenimiento de la misma

tendria costos muy altos.

2.5.10. Prevencion de Incendios

En lo que se refiere a la prevencion de incendios, el camino que delimita el area a
conservar cumplira la funcion de brecha contra fuego, ya que facilitara la circulacién de

personas y evitara que se propague el fuego de zonas vecinas a esta area.

Es importante que si se extrae material vegetal, ya sea arboles enfermos o caidos,
se deberan eliminar todos los desechos que la extraccion deje, ya que estos son fuentes
potenciales de propagacion de incendios, la extraccidn se podra realizar por todo el
camino que rodea el area, ya que facilita la circulacién con los desechos.

Es importante que diariamente una persona realice una inspeccion visual desde el
casco de la finca para localizar focos de incendio y poder actuar de forma rapida. Se debe
contar con el equipo minimo e indispensable tanto para el vigilante como para las

personas que auxilien en caso de un incendio.
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2.6. Conclusiones

El area a conservar es de 38.89 hectareas, las cuales estan divididas en dos

estratos: bosque latifoliado con 23.66 hectareas y arbustos o matorrales con 15.63
hectareas.

El manantial se encuentra dentro del area de bosque latifoliado que tienen
pendientes que varian desde los 15% a >70% de inclinacién lo que hace que una gran
parte del area sea netamente forestal como lo indica la Clasificacién por capacidad de uso
del suelo del INAB. Ademas se definio que la distancia horizontal de la zona de
proteccion del manantial es de 300m, tomando como punto central el manantial. Esta
area debe ser delimitada y no se pueden realizar actividades de manejo forestal, para

cumplir asi la conservacion del recurso.

En el area 1, 2 y 4, no se existe crecimiento de arboles comerciales, estas areas se
ven afectadas por altas temperaturas y una época seca muy larga, por lo que el

establecimiento y mantenimiento de una plantacion tendria costos muy altos.

Entre las actividades que se deben realizar, esta la de hacer un camino en todo el
perimetro del area a conservar la cual incluye la zona de proteccion del manantial, este
camino debe ser de 2 a 3m de ancho, se debe cercar con alambre espigado para evitar el
ingreso de animales y personas, ademas se deben colocar rétulos para que las personas

no autorizadas sepan de la prohibicion del acceso al area.
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CAPITULO I

Informe de servicios realizados en la Empresa de Consultoria en

Formulacion y Evaluacion de Proyectos S.A (COFEPRO, S.A)),
Guatemala.

Y

en la Finca Sabanetas, Sanarate, El Progreso.



3.1. PRESENTACION

Como parte de las actividades que conforman el Ejercicio Profesional Supervisado
esta la de realizar servicios en la empresa donde se ha desarrollado la practica, ya que se
pretende que cada estudiante tenga la capacidad de dar solucion o alternativas de

solucion a las necesidades que se presenten.

Los servicios fueron definidos tomando en consideracién las necesidades
prioritarias de la empresa COFEPRO S.A., y se ejecutaron en el momento en que fueron
surgiendo. Los servicios realizados fueron la Elaboracion de informes de calidad de agua,
programaciéon de calendarios y requerimientos de agua para diferentes cultivos,
elaboracion de perfiles estratigraficos, organizacion de talleres de socializaciéon y
organizacion comunitaria en gestion de riesgos en el occidente de Guatemala,

exposiciones en foros del trabajo realizado en la empresa y protocolo de muestreos de

calidad de agua.

Estos servicios describen los pasos realizados para la realizacion de los mismos, el
cual no solo servira para el personal de la empresa, sino que también como una fuente de

consulta para estudiantes y docentes.

3.2. SERVICIO 1. Apoyo en Actividades Técnicas en la Empresa de Consultoria en
Formulacion y Evaluacion de Proyectos S.A. (COFEPRO, S.A).

3.2.1. Objetivos
General

Apoyar las actividades técnicas de la empresa de COFEPRO, S.A.
Especificos

- Analisis y descripcion de resultados de calidad de agua para la elaboracion de

Informes mensuales de proyectos del departamento de El Progreso, Guatemala.
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Organizacion de talleres de socializacion y organizacibn comunitaria en gestion de

riesgos en el occidente de Guatemala.

Elaboracion de calendarios y requerimientos de agua para diferentes cultivos en el

municipio de San Jeronimo, Baja Verapaz.
Exposicion en foro nacional de profesionales en ciencias de la tierra, octubre 2008.

Dibujo de perfiles estratigraficas para el valle de Guatemala.

3.2.2. Metodologia

A. Analisis y descripcion de resultados de calidad de agua para la elaboracion de

Informes mensuales de proyectos del departamento de El Progreso, Guatemala.

a.

En los meses de agosto a diciembre se visitaron los sitios de monitoreo y se

tomaron las muestras para el analisis de calidad de agua en laboratorio.

. Con los resultados de los andlisis de agua de los sitios se elaboraron bases de

datos y un registro grafico por parametro.

. Se describié por parametro, la calidad del agua de los sitios, tomando como

referencia las Normas de Calidad de Agua para Consumo Humano de la Comision
Guatemalteca de Normas COGUANOR NGO 29001, de la Organizacion Mundial
de la Salud OMS 2004, Ministerio de Ambiente y Recursos Humanos MARN 2006,
la norma de la National Academy of Sciences (NAS 1972); ademas los méaximos y

minimos mensuales y por periodo de monitoreo de cada parametro.

. Se elaboraron diagramas de piper y stiff para determinar la variacion

composicional de los distintos tipos de aguas.

Se realizaron informe de calidad de agua para los sitios de monitoreo de forma

mensual.
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B. Organizacién de Talleres de Socializacion y Organizacion Comunitaria en

Gestion de Riesgos en el occidente de Guatemala.

a.

Se determinaron los departamentos del occidente de Guatemala que presentan

riesgos de ser afectados por desastres naturales.

. Se realizd un listado con las instituciones que se encuentran en cada

departamento.

. Se coordin6 lugar, fecha e invitacion en cada departamento para la presentacion

de los talleres.

C. Programacién de Calendarios y Requerimientos de agua para diferentes

cultivos en municipios del departamento de Chimaltenango, Baja Verapaz,

Sololay Sacatepéquez.

a.

Se recopilaron datos climatologicos en el Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), de las estaciones
meteoroldgicas de los departamentos de Chimaltenango, Baja Verapaz, Solola y

Sacatepéquez.

. Se utilizé el programa CROPWAT para generar tablas de requerimientos de agua

del cultivo, calendarios de riego y balances diarios de humedad del suelo.

D. Exposicién de tema en el Il Foro Nacional de Profesionales en Ciencias de la

Tierra. Titulo: Gestion Comunitaria de Riego Agricola, en San Jeronimo, Baja
Verapaz, utilizando CROPWAT.

a.

Se recopilaron datos climatologicos en el Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), de Ila estacion
meteoroldgica San Jerénimo, ubicada en el municipio de San Jeronimo, Baja

Verapaz.
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b. Utilizando el programa CROPWAT se generaron tablas de requerimientos de agua
para los cultivos de tomate y naranja en el municipio de San Jeronimo, Baja

Verapaz, asi como calendario de riego y balance diario de humedad del suelo.

c. Se elabor6 una presentacion en Power Point en donde se incluyé una breve
descripcion del programa y su uso, asi como las tablas y graficas de los
requerimientos de agua, calendario de riego y balance diario de humedad del

suelo, para cada cultivo, para el municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz.

E. Dibujo de perfiles estratigraficos para el Valle de Guatemala, utilizando el

programa RockWorks.

a. Se realizaron tablas con informacién de profundidades y tipos de formaciones

geoldgicas de pozos ubicados dentro del Valle de Guatemala.

b. Con la informacion anterior se generaron los dibujos de los perfiles estratigraficos,
en donde se identifica con diferente nomenclatura el tipo de formacion,

profundidad y grosor, de cada capa.
3.2.3. Resultados

A. Andlisis y descripcion de resultados de calidad de agua para la elaboracién de

Informes mensuales de proyectos del departamento de El Progreso, Guatemala.

Se realizaron bases de datos y registros graficos de cada parametro por sitio de
monitoreo, utilizando los resultados de analisis de calidad de agua del laboratorio.
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Figura 3.1. Bases de datos generadas para cada parametros, incluyendo los sitios de monitoreo

muestreados.

Figura 3.2 Gréficas elaboradas para cada parametro incluyendo todos los sitios de monitoreo muestreados.
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Se realizo el informe de calidad de agua para los sitios de monitoreo en donde se

incluyo informacion general de los sitios, siendo esta:

?

?

Mapa de ubicacion de los sitios
Vias de acceso a los sitios de monitoreo

Descripcion de la metodologia utilizada para los parametros medidos en campo.

Descripcion de la metodologia utilizada para los parametros medidos en

laboratorio.

Descripcion de los métodos de estimacion y equipo utilizado para algunos
parametros.

Descripcion de las normas de calidad de agua para consumo humano y agricola,

utilizadas para la elaboracién de los informes.

Leyend A
i —— Ll Riss

Rio E Pemmanentes
Intesrmitentes

Microcuencas
Micrecusnca el
Microcuanca | Laf - a5z
Sitios de Menitoreo
1. Pozo 2
1 2. Manantial {

= e \ = " 3. Pozoy

4. Rie
5. Mananitial .
Microcusnca
Rig 6. Manantial
4 7. Manantial
s B L
Micracusnca . Rio 2. Pozo
-
15 —~% 8. Pozo
14 10. P
1 10 s
t1 7’8 N~ r 1. Poro
- 12. Pozo
5 13 ’ ' 13. Pozo
. =
. 14, Rio

15. Rio

Figura 3.3. Mapa de ubicacién de los puntos de monitoreo de calidad de agua.



Parametro

Metodalogia

Equipo

Sélidos Disueltos (en laboratorio)

SMWW 2540C gravimetria

Balanza Sartorius, Homo Lab-

line

Sblidos suspendidos

SMWW 2540D gravimetria

Balanza Sartonus, Homo Lab-

Line

Sulfatos

Colorimetria

Hach 2800, Nova 60

Cloruros

Colonmetria

Nova 60

A

I bl

Al an

Figura 3.4. Descripcion de método y equipo utilizado para el andlisis de calidad de agua.
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Se describi6 cada parametro de los andlisis de calidad de agua enviados por el

laboratorio, los que incluyen:

? Valores maximos y minimos entre sitios de monitoreo por mes.

? Valores maximos y minimos en cada sitio para todo el periodo de monitoreo.

? Grafica de comparacion entre sitios para cada parametro.

? Comparacion de los resultados de cada parametro con los limites establecidos

por las normas de calidad de agua para consumo humano y riego.

? Mapa de variacion de cada parametro medido.

? Breve descripcion de las posibles causas de los resultados obtenidos para cada

parametro.

Se calcularon indices de Langelier y Ryznar para establecer la caracteristica corrosiva o

incrustante del agua, utilizando las siguientes férmulas.

Método para célculo del indice de Langelier (LSI)

LSl = pHa— pHs
donde

pHa = pH actual del agua

pHs = pH de saturacién o pH al cual se logra el equilibrio calcocarbénico del agua.

pHs=(9.3+A + B)—(C + D) (Ecuaciéon 1)
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donde,

A= (log [TDS] - 1)/10

B =-13.12 x Log(°C + 273) + 34.55
C= Log [Ca*? como CaCOs]

D = Log [Alcalinidad como CaCO3]

Interpretacion:

Si el indice de Langelier es igual a cero se considera que se encuentra en equilibrio y no
presencia tendencia de ser corrosiva o incrustante. Si el valor es menor a 0, esta tiene
tendencia a ser corrosiva y caso contrario se el valor es mayor a 0 el agua tiene tendencia

a ser incrustante.

Método para el calculo del indice de Ryznar (RSI)
RSI = 2(pHs) — pHa,

donde

pHa = pH actual del agua

pHs = pH de saturacion o pH al cual se logra el equilibrio calcocarbonico del agua (se

calcula mediante la Ecuacionl)



Cuadro 3.1: Cuadro de interpretacion de resultados del indice de Ryznar.

Indice de Ryznar Interpretacion
4.0-5.0 Fuertemente Incrustante
5.0-6.0 Ligeramente incrustante
6.0-7.0 Equilibrio
70-75 Significativamente corrosiva
75-90 Fuertemente corrosiva

mayor de 9.0 intolerablemente corrosiva

Se realizaron diagramas de Piper y Stiff, para evaluar las variaciones composicionales de

las muestras de agua tomadas en los diferentes sitios.
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Figura 3.5 Ejemplo de diagramas elaborados para cada sitio de monitoreo.




78

Diagrama de Stiff
Cations me| Aniohs

4 3 2 1 1 2 3 4
T T T T T T T 1

Mg+
Ca HCO3+C03
Sitio 1

Ma+k,
[

B 04
HCO3+C03
Sitio 2
L) 4
[ e |
[ ~HCO3+CO3  Pachum Alto
Sitio 3
W™ 504

MNa+| |
Ca HCO3+C03
Sitio 4
g 04
Nl |
ca HCO3+CO3  sitios
Mg 04

Mask, e |

Ca HCO+C03 Sitio 6

g™ 804
N+, |
Sitio 7
Car HC03+C03
1) 04

Figura 3.6. Ejemplo de diagrama de Stiff para cada sitio de monitoreo.

B. Organizacién de Talleres de Socializacion y Organizacion Comunitaria en

Gestion de Riesgos en el Occidente de Guatemala.

a. Se realizo un listado de los departamentos ubicados en el occidente del pais que

presentan riesgos de ser afectados por desastres naturales.

b. Con base en el listado anterior se procedié a ubicar las entidades gubernamentales,

no gubernamentales y ONG’s por departamento.



Cuadro 3.2. Cuadros por departamento para invitacién y confirmacion de asistencia a los talleres.

DEPARTAMENTO Confirma asistencia

Institucion Sihay | No hay | Direccion g teléfono

si

no

Punicipalidad

Bomberas Yaluntarios

BEiomberos Municipales

Diglegacion de COMRED

Plinisterio de Agricultura
Gianaderia y Alimentacidn

Plinisterio de Ambiente y
Fecursos Maturales

Asociacion [1]

Asociasion [2]

Azaciacion [3)

Direccion General de
Caminos

Cooperativa (1)

Cooperativa [2]

Cooperativa [3)

ONG (1)

MG (2)

]

IMinisterio de Salud

FPolicia Macional Civil

TWlinisterio de Edusasian

Comisidn Macional
Fieduccion Dezastres

IGEE

Radiodifusora 1

Fadiodifusora 2

Radiodifusora 3

Radiodifusora 4

Radiodifusora &

Radicdifusora &

Radiodifusora ¥
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c. Se eligieron y cotizaron cedes para llevar a cabo los talleres, por departamento,

eligiendo las contaran con las siguientes condiciones
a. buena ubicacion,
b. facil acceso,
c. salones amplios y adecuados para exposiciones,
d. refacciones y almuerzos para los participantes,

e. servicios basicos, etc.

d. Se elaboraron y enviaron las invitaciones del taller a las instituciones que se

encontraron por departamento.

e. Se confirmo la asistencia de las personas invitadas.
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C. Programacion de Calendarios y Requerimientos de Agua para diferentes
cultivos en municipios de los departamentos de Chimaltenango, Baja Verapaz,

Sololady Sacatepéquez.

a. Con la informacion climatologica de los departamentos se introdujeron los datos en

el programa, como lo muestra las Figuras 3.7 y 3.8.

sty Gt |
Countiy  |Chimatenango . Station  Alanada Icta z Country  [Golols Gtatinn  [E1Tahla]
Alitude  [1766  im) Alitude  [1562  [m]
Lathwde [1438  |°N =] Longhude (3048 |°E = Latitude (1428 [*H =] Longibude [S108  |'E =
Munlh [ lamusty < Pueviows| Hed> | Clear | Honth [[FeE T cPoyious | Mesty | Ciow |
Mean Maxinum Temp. [20.8 [Colive =] Hean Marmun Temp. 205 ol =]
Muan Mininum Temp. 0.8 | Celzins Hean Minimus Temp. (6.0 | Catsiue
At Humidity e [z 7 Kir Humidity e [x A
Wind Speed 6@ 2n] (355 [kma =] Wind Speed [@2m) 106 [bmrd 7]
Daily Sunshine [i [hes = Daily 5unshine |

Caleulate ET o W [meday)  [Possman:-Monksih] Calculats ETo IT [mmiday]  [Penman-Monteith]

Figura 3.7. Ingreso de datos de clima en el programa CROPWAT.

Talal Elinetive:
Janwary  [26 6 [mmfmonth)
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Wap [es B3 [mmdeonth Save
June [zmz " [(42&  [mm/monthl

43

Hepart. .
Julp [1408 EEN] {mm/manth)
Augut  [1237  [2 fmm fmanth] Tt |
Septenber 0132 EIA [mm fmanth) Choar All...
Oclobes  [i153 [0 [mem Pevcanth] v

Movemben 304 258 [mm femcnii]
D ucemhns F&H ﬁﬁ [mm fmanth]
Tatal

Figura 3.8. Ingreso de datos de precipitacion en el programa CROPWAT.
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b. Se ingresaron datos de cultivos y suelo del area especifica.

Coop:  [DRY BEANS oK,
ke
Vahanz 1.1% Lancel
0.35 1-Coop Plin
[ [ [y [y
| Hawesting:
B {30 |30 [0 1o [
! ! !
e S N otio.. |
! f f e Gee |
bing (e olormy o Aepost..
1
Deplelion (P /045 353 (045 0.ED Gl

Kpwawes: 020 Joen  [1e0  fos0 [oos

Figura 3.9. Ingreso de datos del cultivo en el programa CROPWAT

Soil Data E

Soil Description |Alcillusu

Total Available Soil Moizture |3I]_I] [mm/m depth]

Maximum Hain Infiltration Rate I-ll [mm/day)
Maximum Rooting Depth |3l].l] (m] Save... |
Initial Soil Moisture Depletion |3|] o R t

[Z of Total Available Moisture) (%] —I“'E"'

Initial Available Soil Moisture  [21.0  (mm/m depth) _ClearAll.. |

(1] 4 | LCancel |

Figura 3.10 Ingreso de datos de suelo en el programa CROPWAT

c. Se generaron tablas de clima, requerimientos de agua para el cultivo y la

calendarizacion de riego.
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Figura 3.12. Tabla de requerimientos de agua generados en CROPWAT.
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Figura 3.13. Calendario de riego generado en CROPWAT.

d. Se generaron graficas de clima, precipitacion, requerimientos de agua del cultivo y
calendario de riego.
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Figura 3.14. Graficas generadas de precipitacion, requerimientos de agua del cultivo y
calendario de riego para el cultivo.

D. Exposicion de tema en el Il Foro Nacional de Profesionales en Ciencias de la

Tierra. Titulo: Gestion Comunitaria de Riego Agricola en San Jeronimo, Baja

Verapaz, utilizando Cropwat.

a. Con la informacién recabada de clima, suelo y cultivos del area de San Jer6nimo

se ingresaron al programa, se generaron tablas y gréaficas de variables climaticas,

precipitacion total y efectiva, requerimientos de agua de los cultivos y calendarios

de riegos.

b. Se elaboro una presentacion en Power Point para presentarse en la exposicion,

gue incluyo datos generales del programa, caracteristicas del programa, usos y

manejo del programa, datos requeridos por el programa, explicacion de ingreso de

datos, aplicacion del programa para San Jer6nimo (cuadros y graficas) y

comparacion entre cultivos.



Menu principal

spat 4 Windoss

Los dates regueridas
< Lugar

< Mombre de la estacian
< Artitud

<ILat y lomg

< T" maximas y minimas
< H" relativa,

< Vel del wiento

- Faadiacion solar

“IPP

Canal de San Jerdnimo =

Figura 3.15. Explicacion del menu del programa Cropwat y los datos requeridos por el programa.
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Figura 3.16. Explicacién de los cuadros de ingresos de datos del programa Cropwat.
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Figura 3.19. Explicacion de la tabla de requerimientos de agua de tomate, para San Jerénimo.
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Figura 3.20. Explicacion de la tabla de Calendarizacion de riego, para San Jerénimo.
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Figura 3.21. Comparacién de graficas de requerimientos de agua y calendario de riego para dos cultivos, en
el area de San Jerénimo.

E. Dibujo de Perfiles estratigraficos para el Valle de Guatemala, utilizando el
programa Rockworks.

Las columnas estratigraficas dibujadas se realizaron para diferentes pozos ubicados
en el Valle de Guatemala. Estos perfiles contienen informacién de grosor de cada capa
identificada, el nombre geoldgico de cada capa y una simbologia por tipo de formacién

geoldgica encontrada.



Cuadro 3.3. base de datos utilizada para realizar el dibujo de los perfiles estratigraficos.
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# de Pozo

Ubicacion del Pozo:
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Figura 3.22. Ingreso de datos en el Programa Rockworks.
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Figura 3.23. Ejemplo de columna estratigrafica realizada para un pozo del valle de Guatemala.

3.2.4. EVALUACION

A.

En el analisis y descripcion de resultados de calidad de agua para la elaboracién de
Informes, elaboraron cuadros y gréficas para describir los parametros por mes.
Ademas a cada informe mensual se le coloco un mapa de ubicacion del area de
estudio y de los puntos de monitoreo, incluyendo las vias de acceso. Se describio la
metodologia utilizada en campo y laboratorio para la estimacion de los valores de
cada parametro. Cada parametro fue descrito tomando como base las normas de

calidad de agua propuestas por la empresa y los valores maximos y minimos de todo
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el periodo de monitoreo. Se elaboraron ademas graficas de Piper y Stiff para los

sitios de monitoreo.

Se establecieron las Instituciones y Empresas gubernamentales y no
gubernamentales, asi como ONG’s involucradas en el tema de Gestién de Riegos en
el occidente de Guatemala. Se contactaron a los representantes de estos lugares, a
los cuales se les hizo llegar la invitacion y programacion de los talleres. Se le dio un

seguimiento a la invitacion realizada a todos los representantes.

La programacion de los calendarios de riego que se realizaron para diferentes
departamentos incluyeron cuadro de requerimientos de agua del cultivo y de riego,

tomando en cuenta las condiciones climaticas del lugar y el tipo de cultivo.

En el Il Foro Nacional de Profesionales en Ciencias de la Tierra se explico la
implementaciéon del programa CROPWAT en la Gestion de proyectos comunitarios,
al ser esta una herramienta que permite establecer la cantidad de agua a utilizarse
desde la siembra hasta la cosecha del cultivo. Se aplico este programa a un

municipio del &rea para tomarlo como ejemplo en la exposicion.

Los perfiles estratigraficos dibujados fueron presentados en informes de
supervisiones de pozos realizados a diferentes empresas. Estos perfiles son
complemento para mostrar la profundidad del pozo, la formacidén geolégica del lugar

y el equipamiento del pozo.
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3.3. Servicio 2: Elaboraciéon de un protocolo de toma de muestras de agua para

la determinacién de calidad de agua, para la empresa COFEPRO S A.

3.3.1. Objetivos

A. Realizar una metodologia para la captacion de muestras de agua y su preservacion
para el andlisis de calidad de agua en el laboratorio, para ser utilizada por la
empresa COFEPRO S.A.

3.3.2. Metodologia

F. Se describié el procedimiento de toma de muestras de agua, segun los

recipientes utilizados.

G. Se describio el proceso de conservacion y traslado de las muestras de agua.

3.3.3. Resultados

El procedimiento de toma de muestras de agua para calidad de agua tiene varios pasos

que se describen a continuacion.

A. Se escoge el tipo de recipiente a utilizar, en la empresa COFEPRO S.A., se emplean 4

tipos de recipientes para colectar las muestras de agua, los cuales son:

? Recipiente de plastico con capacidad de 1000 ml el cual va a contener la muestra

para hacer andlisis de metales solubles en el agua.

? Recipiente de plastico con capacidad de 250 ml, que va a contener la muestra de
agua para realizar el analisis de Boro soluble en el agua.
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? Recipiente de vidrio obscuro con capacidad de 1000 ml, que va a contener la
muestra de agua para realizar el analisis de aguas residuales en las cuales estan

disueltos elementos fotoquimicos que varian con la exposicién a la luz.

? Bolsa plastica esterilizada con cierre de seguridad con capacidad de 200 ml, la
que va a contener la muestra de agua para realizar el andlisis de contenido

bacterioldgico en el agua.

Es importante tomar en cuenta que estos recipientes deben estar esterilizados, para que

no afecten los analisis de laboratorio.
B. Identificacién de los recipientes
? Para identificar los recipientes se necesita masquin tape y marcador permanente.

? Se debe elegir una nomenclatura que coincida con el sitio de muestreo y que sirva

para diferenciarlas en el laboratorio.

Figura 3.24. Identificacion de los recipientes para la toma de muestras de agua.



C. Descripcion de latoma de muestras de agua.

a. Tomade muestras de agua con los recipientes plasticos de 1000 ml y 250 ml.

? El recipiente se debe lavar por dentro con el agua del sitio de donde se va a tomar

la muestra.

? Se llena el envase en su totalidad y se tapa de inmediato para que sea esta la

muestra que se lleve para andlisis.

Figura 3.26. Al momento de sacar el recipiente con la muestra de agua se tapa, para que no se altere su
contenido.



b. Tomade muestras de agua con el recipiente de vidrio oscuro de 1000 ml.

? El recipiente se debe sumergir dentro de la fuente de agua lo mas profundo
posible para no tomar los sedimentos superficiales.

? Se le agrega 1ml de &cido sulfarico al 90% de concentracion para conservar las
propiedades de la muestra.

? Se cierra el recipiente y se agita para que se homogenice la muestra.

? Debe llevar un envoltorio de papel que mantenga el frasco aislada de la luz, este
puede ser de papel periddico.

- -

Figura 3.27. Ejemplo del recipiente de vidrio oscuro utilizado para el analisis de aguas residuales.



Figura 3.29 Ejemplo de envoltorio que se puede fabricar muy facilmente y que cumple la funcion de aislar el
contenido de la luz.

c. Tomade muestras de agua con la bolsa esterilizada de 200ml.

? Se debe abrir completamente la bolsa que viene sellada, esto se debe hacer
friccionando la bolsa desde afuera y no se deben introducir los dedos y no se debe
soplar.
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? Ya abierta la bolsa se toma la muestra y se cierra con el seguro que esta tiene para

gue no se derrame el agua.

Figura 3.30. En la fotografia de la izquierda se muestra como se deben abrir las bolsas esterilizadas, previo
a tomar la muestra de agua y en la fotografia de la derecha se muestra como se debe cerrar la bolsa

plastica, para evitar la perdida de agua.

D. El proceso de conservacion y traslado de muestras.

Para esto se debe contar con una hielera que tenga la capacidad de contener todos los
recipientes a utilizar en la toma de muestras, ya que todas deben tener una temperatura
de -4° C, aproximadamente para conservar las caracteristicas originales de la muestra.
Es importante tomar en cuenta que el contenido tiene un tiempo de vida de 24 a 48 horas,
por lo que se deben ingresar al laboratorio lo mas rapido posible, para no afectar las

caracteristicas de las muestras.
E. Equipo de Seguridad

Es importante tomar en cuenta que para la toma de muestras de agua en cualquier
cuerpo de agua es necesario utilizar guantes desechables, para prevenir algun tipo de
reaccion de la piel. Si no se cuenta con guantes desechables se debera lavar las manos

con alcohol para desinfectar las manos.
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El manejo del acido debe realizarse con mucho cuidado y el frasco que lo contiene
debe ser aislado dentro de otro recipiente y este debe tener una cubierta de papel
periddico para prevenir que si se derrama entre en contacto rapidamente con la piel o
ropa.

Figura 3.32. Frasco pequefio de vidrio con envoltura de papel periddico para transportar el acido sulfdrico.

3.3.4. Evaluacién

En la elaboracion del Protocolo de toma de muestras de agua para calidad de agua,
se establecio los materiales a utilizarse y la metodologia en que se debe realizar esta
actividad, la cual ya se pone en practica y contribuye en gran manera a la obtencion de
resultados de mejor calidad, al garantizar que las muestras han sido tomadas y manejadas

de forma adecuada.
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Cuadro 1A: Descripcion de Suelos de El Progreso, segln su agrupacion
Area y extension relativa (Simmons, Tarano, Pinto, 1959).

< . . . Por ciento

Areahectareas| Hectareastotal Por ciento total
. Suelos desarrollados sobre materiales volcanicos
A. Suelos profundos sobre materiales de color claro:
Altombran 3,886 2.02
Alzatate 278 4,164 0.14 2.16
B. Suelos poco profundos, bien drenados, sobre materiales de color claro:
Jalapa 11,498 5.98
Jigua 2,664 1.39
Pinula 3,684 1.92
Salama 1,669 0.88
Salamd, fase quebrada 9,268 4.82
Zacapa 1,798 30,611 0.94 15.93
C. Suelos poco profundos, mal drenados, sobre materiales de color claro:
Chicaj 636 636 0.33 0.33
D. Suelos profundos sobre materiales de color oscuro:
Mongoy 2551 2,551 1.33 1.33
Total del Grupo | 37,962 19.75
Il Suelos desarrollados sobre materiales sedimentarios y metamorficos
A. Suelos profundos
Civija 19,531 10.16
Marajuma 24,713 44,244 12.86 23.02
B. Suelos poco profundos sobre esquistos y serpentina
Acasaguastlan 20,641 10.74
Chol 20,801 10.82
Chuarrancho 2,998 1.57
Sholanima 3012 48,352 2.03 25.16
C. Suelos poco profundos sobre caliza y esquisto arcilloso
Sansare 27,957 1455
Subinal 24,168 54,125 1257 27.12
Totalgrupolll 144,724 75.30
1. Clases Miscelaneas de terreno
Suelos Aluviales no diferenciados 1,139 0.59
suelos de los valles, no diferenciados 8,378 9,517 4.36 4.95
Area Total 192,200 100.00

Fuente: Simmons, C; Taréno, JM; Pinto, JH. 1959. Clasificacién a nivel de reconocimiento de los suelos de la Republica de Guatemala.
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Cuadro 2A: Posicion Fisiografica, Material Madre y Caracteristicas de los perfiles de los suelos de El Progreso (Simmons,
Tarano, Pinto, 1959).

b ) Suelo Superficial Sub suelo
. . . . renaje
Serie Simbolo | Material madre Relieve -
interno Color Texturay Espesor Color Consistencia Textura Espesor
consistencia | aproximado aproximado
. . inclin P franco arcillosa; fé rojiz - franco arcill
Acasaguastlan Ac serpentina clinado o bueno café rojizo ancoarciosa, | 14 _15¢m caterojizoa friable ancoarctiiosaa 1525cm
escarpado 0SCUro friable rojo arcillosa
. ranito o gneiss P franco arenoso café a café friable, dura .
Altombran Ab g g escarpado bueno | café grisaceo e 15cm - franco arcillosa 60-70cm
intemperizado fina: friable rojizo cuando seca
ceniza o toba fuertemente
Alzatate Ac voleanica ondulado a bueno café oscuro | franca; friable 25-35cm café rojizo friable plastica arcillosa 50-60cm
cementada - ' ) cuando seca
. inclinado
pomécea
Civija Ci esquistoy esquisto fgﬁgtjg:g ;e rapido café oscuro franco limosa; 30cm café rojizo friable francoarcillolimosa 100¢cmo
| arcilloso P friable ! mas
escarpado
ceniza volcanica ris mu
Chicaj Chj cementada de casi plano malo g Y arcillosa; plastica [ 2050cm ceniza cementada pomacea
oscuro
color claro
franco arenoso café a café franco arcillosaa
Chol Chg esquisto escarpado rapido | café grisaceo . 10cm - suelta franco areno- 20-30cm
fina; suelta grisaceo
gravosa
. . . ) S - franco arcillo lim
Chuarrancho Chr esquistoarcilloso | escarpado | moderado| caféclaro franca; friable 15cm café rojizo friable ancoarctllo imosa |, 3y
afranco arcillosa
ceniza volcénica franco arenoso amarillo
Jalapa J cementada de escarpado bueno gris oscuro fina; firme a 10-15cm isAceo friable francoarenosofina 20cm
color claro suelta g
) . . g café — .
Jigua Jg andesita escarpado malo negro arcillosa; plastica 30cm . plastica arcillosa 1520cm
amarillento
. . . . franco limosa; . " . franco arcillo limosa
Marajuma Mj roca de esquisto escarpado bueno café oscuro - 5cm amarillo rojizo friable ; 75-100cm
friable aarcillosa
e . arcillosa; friable, P . .
Mongoy Mg lava méfica escarpado regular | café oscuro pedregosa 15-30cm café rojizo friable arcillosa 50-75cm
. café rojizo | arcilla esquistosa o - .
Pinula PI tobade colorclaro [ escarpado | moderado J >S4 10-25cm café rojizo plastica arcillosa 30-50cm
oscuro friable
. - . . . sueltaa
Salama Sl ceniza volcanica ondulado excesivo café a cafe arena franca 20cm café débilmente francoarenosofina 30cm
color claro grisaceo fina; suelta amarillento | o1 ontada

Fuente: Simmons, C; Tarano, JM; Pinto, JH. 1959. Clasificacién a nivel de reconocimiento de los suelos de la Republica de Guatemala.




Continuacion cuadro 2A
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Fuente: Simmons, C; Taréno, JM; Pinto, JH. 1959. Clasificacion a nivel de reconocimiento de los suelos de la Republica de Guatemala.

. . Suelo Superficial Sub suelo
Serie Simbolo Material Relieve Drenaje
madre interno Texturay Espesor . . Espesor
Color consistencia aproximado Color Consistencia Textura aproximado
Sansare Ss esquisto escarpado | moderado café rojizo | arcilla esquistosa; | 1055 om café rojizo pléstica arcillosa 30-50cm
arcilloso 0SCUro friable
Sholanima Sn serpentina escarpado | moderado c%];i::gy arcillosa; plastica 10cm café oscuro plastica arcillosa 25¢cm
. . café muy
. iedra caliza, . )
Subinal Sub P méarmol escarpado bueno oscuroa | arcillosa; friable | 10-25cm Capa de roca
negro
granito o franco arenoso
Zacapa Za gneis escarpado bueno café fina: friable 15cm café rojizo plastica arcillosa 30cm
intemperizado '




Cuadro 3A: Suelos de el Progreso, Caracteristicas importantes que influencian su uso (Simmons, Tarano, Pinto, 1959).

Declive Drenaje a Capacidad de Capaque limitala . - . .
. . - . o L peligro de Fertilidad Problemas especiales en el manejo del
Serie Simbolo dominante (por través del abastecimiento de penetracion de las erosion natural suelo
ciento) suelo humedad raices
Acasaguastlan Ac 1520 lento baja rocaserpentinaa40cm| muyalta muy baja no esarable, combate de erosion
Altombran Ab 20-30 moderado alta ninguna muyalta baja combate de erosion ymantenlmlento de
fertilidad
Alzatate Ac 1020 moderado alta ninguna alta regular combate de erosion _ymantenlmlento de
fertilidad
Civija Ci 12415 rapido alta ninguna alta baja combatedeerosion
Chicaj Chj 0-2 muy lento baja arcillaa20cm baja regular mejoramiento de estructura
- . roca de esquisto a . .
Chol Chg 2040 rapido baja 2540cm alta baja combatedeerosion
Chuarrancho Chr 2030 répido muy baja esquistoarcillosoa 30- muyalta regular combate de erosion ymantenlmlento de
40cm fertilidad
- . ceniza volcanica . -
Jalapa J 1525 rapido muy baja cementadaa 30-50 ¢cm alta regular sequiay combate de erosion
Jigua Jg 2040 lento baja andesitaa50cm muyalta regular combatedeerosion
Marajuma Mj 3040 moderado alta ninguna muyalta baja combate de erosion y mantenimiento de
fertilidad
Mongoy Mg 2540 moderado moderadamentealta lavaa75-90 cm alta alta combate de erosion y pedregosidad
Pinula PI .10-20 moderado regular toba breccia a un metro alta regular sequiay combate de erosion
Salama S 3-8 muy rapido baja ninguna regular regular sequia
. esquisto arcilloso
Sansare SS 2040 moderado baja alta regular
: a40-60cm g inclinaciony combate de erosion
- r rpentin . L
Sholaniméa Sn 3050 moderado regular OcaaSjop:mtl a alta baja combatedeerosion
Subinal Sub .10-30 rapido baja calizaa30cm alta alta poca profundidad y combate de erosion
Zacapa Za 2030 moderado baja granitoa45cm muyalta baja combatedeerosion

Fuente: Simmons, C; Tarano, JM; Pinto, JH. 1959. Clasificacion a nivel de reconocimiento de los suelos de la Republica de Guatemala.
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Cuadro 4A: Normas de calidad de agua para consumo humano y riego

COGUANOR- Reglamento NAS FAO
, OMS 2004

Parametro NGO 29001 MARN 2006 1972 1994

ILMA [ 2LMP

Consumo humano Riego

Temperatura (°C) (in situ)
pH 7.085 6.59.2 6-9 6-8 6.58.4
Sulfatos (mg/1) 200.0 400.0
Cloro (mg/1) 200.0 600.0 <106 >350
Amonio (mg/L) 1.5
Nitritos (mg/L) 0.01 3
Nitratos(mg/) [ e 45,0 20 50
Turbidez (NTU) 5.0 25 5
Bicarbonatos (mg/1) 90520 <500
Carbonatos (mg/I)
Dureza (mg/I1 CaCOs) 100 500
Conductividad eléctrica (mS/cm) <2 0.73.0
Fosforo (mg/1) 10
Nitrégeno total (mg/I) <30
*RAS. <10 <9 2.0-9.0
Fluoruros (mg/L) 1.5
Boro(mg/) | 1 0.3 0.52 <0.3
Mercurio (ug/L) 0.1 <0.5
Calcio(mg/1)
Sodio (mg/l) <20 3-9 <9
Cadmio (mg/L) 0.01 0.1 0.003 0.1
Arsénico (mg/L) 0.05 0.1 0.01 0.1
Magnesio (mg/l) 50.0 150.0
Zinc (mg/I) 5.0 15.0 10 3 2
Aluminio (mg/L) 0.2 5
Antimonio (mg/L) 0.02
Cobre (mg/1) 0.05 1.5 3 2 0.2
Cianuros (mg/1)
Hierro (mg/1) 0.1 1.0 0.5-50 5
Silice Disuelta (mg/L)
Plomo (mg/L) 0.1 0.4 0.01 5
Niquel (mg/1) 0.2
Manganeso (mg/1) 0.05 0.5 0.5 0.4 0.2
Potasio (mg/1)
Selenio (mg/L) 0.01 0.01 0.02
Cromo Hexavalente Cr(VI) mg/I 0.1
Coliformes fecales (NMP/100ml) <20 <200 <1x10*

Fuente: Normas COGUANOR NGO 29001, MARN 2004, OMS 2006, NAS 1972 y FAO 1994.
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Figura 1A. Variacion de temperatura registrada a lo largo del afio 2007
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Figura 2A: Variaciéon de unidades pH registrado para el afio 2007
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Figura 7A: Variacién del contenido de bicarbonatos y dureza en mg/l, para el afio 2007.
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Figura 8A: Variacion de la conductividad eléctrica en uS/cm, para el afio 2007.
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Figura 13A: Variacion de silice disuelta en mg/l, para el afio 2007.
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Cuadro 5A. Resultados de analisis de muestras de agua tomadas en el manantial de la fincaSabanetas
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Parametro En Fe Mar Ab Ma Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic PROMEDIO
Temperatura C¢ 27 26.3 24 28 27 26 25.8 25.4 24.4 25.3 23.7 23.7 25.55
Ph 6.98 6.99 7.07 7.25 7.44 7.23 7.3 7.13 7.32 7.3 7.64 7.15 7.2333333
Sulfatos (mg/l) N.D 33 31 30 45 34 43 30 28 34.25
Cloruros (mgh) ND N.D N.D N.D N.D N.D N.D <25 <25 <25
Amonio (mg/l) 0.41 0.02 0.13 0.03 0.07 0.08 N.D ND. N.D. 0.03 0.03 <0.013 0.1
Nitritos (mg/l) NO2* 0.029 0.01 0.036 0.033 0.026 0.012 0.026 0.019 0.011 0.02 0.024 0.025 0.0225833
Nitratos NOs (‘mg/l) 13.6 15 14.9 15.3 14.2 13.1 14.3 14.7 15.1 11.6 10.9 12.7 13.783333
Turbiedad (°NTU) 0.6 8 05 2.4 0.2 0.5 0.1 0.2 0.3 0.1 0.1 <01 1.1818182
Bicarbonatos HCOs™ (mg/l) 219 232 232 207 244 250 274 256 226 244 220 232 236.33333
Alcalintdad (mg/T CaCG) 180 190 190 170 200 205 225 210 185 200 180 190 193.75
Dureza (mg/l CaCO3) 260 275 270 215 230 230 230 245 265 212 203 215 237.5
Conductividad eléctrica (mS/cm) 428 432 420 422 425 419 423 423 426 412 408 407 420.41667
*RA.S. 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.08 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.0575
Ca™(mg/l) 71.2 49.2 60.7 69.7 70 68.7 79.6 78.7 75 71 67 72 69.4
Na™ (mg/l) 1.93 1.82 1.67 1.83 1.89 1.87 2.01 1.93 2.06 1.59 1.74 1.99 1.8608333
Mg 2 (mg/l 9.56 10 8.94 11.22 | 929 9 8.94 9.1 9.6 8.45 8.59 858 9.2725
Silice Disuelta (mg/l) 17.1 20.5 19.2 15.8 18 20.8 18.8 17.5 17.9 14.7 17.4 152 17.741667
K™ (mg/h) 0.54 0.39 0.28 0.3 0.28 0.35 0.34 0.5 0.45 0.15 0.43 0.38 0.3375
Conteo de bacterias aerobicas ("UFC/ml) | 240.00 | 20000 | 24000000C 6500 1000 1080 30 30 8550 | 760000 30 30 20066458
Coliformes totales ("NMP/100ml) 2400 20000 4800000 4300 43 23 5 2 3500 | 160000 27 13 415859.42
Coliformes fecales (NMP/100mT) ! 3 230000 3900 1.5 11 2 2 280 160000 <2 8 35837.682

Fuente: Elaboracién propia. EPS agosto 2007- mayo 2008




Cuadro 6A: Tablas de resultados del Inventario Forestal realizado en la zona boscosa del area que rodea el manantial.
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# Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4
Diametro Altura Forma Estado [ Diametro | Altura| Forma Estado Diametro Altura Forma | Estado Diametro | Altura [ Forma Estado

1 19 9 1 1 15 7.5 2 1 17.8 10 1 1 18.5 10 2 1
2 12 6 1 1 17 9 1 1 16.4 10 1 1 16 9 1 1
3 60 16 1 1 17.5 9.5 1 1 315 14 1 1 175 9 1 1
4 15 8 1 1 14.6 8 2 1 20.7 13 1 1 19.8 10 1 1
5 13 10 3 1 15 8 1 1 15.4 12 1 1 14.6 7 2 1
6 26 14 1 1 16.7 8 1 1 20.9 13 1 1 15.5 8 1 1
7 48 14 2 1 15.8 8 1 1 22.3 13 1 1 15.5 8 1 1
8 20 13 1 1 17 9.5 1 1 17.4 9 2 1 16.7 8 1 1
9 40 15 1 1 14.3 7 2 1 19 9.5 1 1 15 7 1 1
10 17 9 2 1 14.7 7 2 1 27.4 12 1 1 18 9 1 1
11 25 8 3 1 15.1 7.5 1 1 20.2 10 1 1 16.4 8 2 1
12 73 22 T T 132 7 3 T 147 85 T T 175 8 T T
13 15 9 3 1 14.4 7.5 1 1 18.8 9 1 1 14 7 2 1
14 20 12 1 1 17.8 9.5 1 1 20.3 9.5 1 1 19 10 1 1
15 27 14 1 1 12.3 6.5 1 1 249 9.8 1 1 14.6 7 1 1
16 15 8 1 1 14.8 7 1 1 21.8 9 1 1 14.5 7 2 1
17 38 14 1 1 13.7 7 1 1 17.9 8.5 1 1 15.2 7 1 1
18 125 9 3 1 13.9 7 1 1 16.6 7.5 1 1 13.8 6 1 1
19 18 10 1 1 12.3 6.5 1 1 13.6 6 1 1
20 10 9 3 1 15.5 7 1 1
21 40 14 1 1 14.9 7 1 1
22 48 15 1 1 16.2 8 2 1
23 17.8 15 3 1

24 11.3 8 2 1

25 16.1 14 1 1

26 21.6 14 1 1

27 149 10 1 1

Fuente: Elaboracion propia. EPS agosto 2007- mayo




Continuacion cuadro 6A
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Parcela 5 Parcela 6 Parcela 7 Parcela 8
# Diametro Altura | Forma | Estado Diametro Altura Forma Estado Diametro Altura | Forma | Estado Diametro | Altura | Forma | Estado
cm mt fuste Fitosani cm nt fuste Fitosani cm mt fuste Fitosani cm mt fuste Fitosani

1 175 8 1 1 16.5 7 1 1 135 6 2 1 16.5 7 1 1
2 16 8 1 1 17 7 1 1 13 6 1 1 19.4 10 1 1
3 17 8 1 1 16.8 7 1 1 13.8 6 1 1 16.4 8 1 1
4 15.6 7 2 1 15.4 7 1 1 19.6 10 1 1 16.8 8 1 1
5 20 11 1 1 19.5 9 1 1 16.4 8 1 1 14.9 7 2 1
6 16.5 8 1 1 18 8 1 1 18 9 1 1 155 7 1 1
7 14.3 7 2 1 18.5 8 1 1 15.2 7 2 1 15 7 2 1
8 14.8 7 1 1 16.8 7 1 1 22 12 1 1 18.6 9 1 1
9 17.3 8 1 1 17.5 8 2 1 17.5 8 1 1 14.8 7 1 1
10 15.7 7 1 1 14.9 6 2 1 19.6 10 1 1 13.6 6 1 1
11 12.6 6 1 1 15.6 7 1 1 175 8 1 1 15.8 7 1 1
12 21.3 12 1 1 18.5 8 1 1 145 7 2 1 13.8 6 2 1
13 13.6 6 2 1 14.5 7 1 1 14.9 7 1 1 145 7 1 1
14 17.4 8 1 1 15.6 7 1 1 13 6 2 1 175 8 1 1
15 15.9 7 1 1 15.5 6 1 1 19.5 10 2 1 15.2 7 1 1
16 19.5 9 1 1 16.5 7 1 1 14.8 7 2 1 13.6 6 2 1
17 14.5 6 2 1 15 7 1 1 17.6 8 1 1 125 6 1 1
18 16.8 7 1 1 14.9 6 2 1 15.3 7 1 1

19 17.3 8 1 1 175 8 1 1

20 19 8 1 1 15.8 7 1 1

21 18.4 9 1 1

22 19.6 10 1 1

23 14.6 7 1 1

Fuente: Elaboracion propia. EPS agosto 2007- mayo




Continuacion cuadro 6A

Parcela 9 Parcela 10 Parcela 11 Parcela 12
# Diametro | Altura | Forma | Estado | Diametro Altura | Forma | Estado | Diametro | Altura | Forma | Estado [ Diametro | Altura | Forma | Estado
cm mt fuste Fitosani [ cm mt fuste Fitosani | cm mt fuste | Fitosani | cm mt fuste Fitosani

1 12.6 6 1 1 14.6 7 2 1 15 7 1 1 12.8 6 2 1
2 17 8 1 1 14.2 7 1 1 154 7 1 1 15.3 7 1 1
3 14.2 7 2 1 16.9 8 1 1 135 6 1 1 11.9 6 1 1
4 15.8 7 1 1 15.7 8 1 1 13.6 6 1 1 10.8 6 2 1
5 15.3 7 1 1 15 7 1 1 14 7 1 1 125 6 1 1
6 16.5 8 1 1 15.3 7 1 1 13 6 1 1 13 6 1 1
7 14.3 7 1 1 14.2 7 1 1 12 6 1 1 12.7 6 1 1
8 15.6 7 1 1 11.7 6 2 1 13 6 1 1 11 6 2 1
9 13.8 [ 2 1 12.6 6 2 1 14 7 2 1 11.9 6 2 1
10 12.5 6 2 1 12.8 6 1 1 13 6 1 1 15.6 8 1 1
11 12.8 6 2 1 11.5 6 1 1 11.6 6 1 1 155 7 1 1
12 14.9 7 1 1 13.4 7 1 1 11.2 6 2 1 14 6 1 1
13 16.4 8 1 1 16.5 8 1 1 155 8 1 1 12.4 6 1 1
14 14.2 7 1 1 12.4 7 2 1 15 7 1 1 12.6 6 1 1
15 15.9 7 1 1 14 7 1 1

16 14.8 7 1 1 14 7 1 1

17 16.2 8 1 1

18 11.8 6 1 1

Fuente: Elaboracién propia. EPS agosto 2007- mayo
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Caudro 7A. Tablas de calculo de Area basal y volumen por parcela
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Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4
# |dap [dapz |Area [ Altura| Volumen |dap |[dapz |[Area | Altura| Volumen | dap | dap2 Area | Altura | Volumen dap | dapz |Area Altura | Volumen
mt basal mt basal mt basal mt basal

1 [ 0.19] 0.0361| 0.028 9 0.15311 | 0.15 | 0.0225| 0.018 8 0.08482 | 0.18| 0.0324 | 0.025 10 0.1526818 0.19 | 0.036 | 0.028 10 0.170118
2 0.12] 0.0144| 0.011 6 0.04072 | 0.17 | 0.0289 | 0.023 9 0.12257 | 0.16| 0.0256 0.02 10 0.1206374 0.16 | 0.026 | 0.02 9 0.108574
3 0.6 0.36 0.283 16 2.71434 | 0.18 | 0.0324 | 0.025 10 0.15268 | 0.32| 0.1024 0.08 14 0.6755697 0.18 | 0.032 | 0.025 9 0.137414
4 0.15( 0.0225| 0.018 8 0.08482 | 0.15 | 0.0225| 0.018 8 0.08482 | 0.21| 0.0441 0.035 13 0.2701619 0.2 0.04 | 0.031 10 0.188496
5 10.13] 0.0169( 0.013| 10 0.07964 | 0.15 | 0.0225| 0.018 8 0.08482 | 0.15( 0.0225 | 0.018 12 0.1272348 0.15 | 0.023 | 0.018 7 0.07422
6 | 0.26] 0.0676( 0.053| 14 044598 | 0.17 | 0.0289 | 0.023 8 0.10895 | 0.21( 0.0441 | 0.035 13 0.2701619 0.16 | 0.026 | 0.02 8 0.09651
7 1048] 0.2304| 0.181| 14 152003 | 0.16 | 0.0256 | 0.02 8 0.09651 | 0.22| 0.0484 | 0.038 13 0.2965042 0.16 | 0.026 | 0.02 8 0.09651
8 0.2 ] 004 |0.031] 13 0.24504 | 0.17 | 0.0289 | 0.023 10 0.13619 | 0.17| 0.0289 | 0.023 9 0.1225695 0.17 | 0.029 | 0.023 8 0.108951
9 0.4 0.16 0.126 15 1.13098 | 0.14 | 0.0196| 0.015 7 0.06465 | 0.19| 0.0361 0.028 10 0.1701176 0.15 | 0.023 | 0.018 7 0.07422
101 0.17| 0.0289]| 0.023 9 0.12257 0.15 | 0.0225| 0.018 7 0.07422 |1 0.27| 0.0729 0.057 12 0.4122408 0.18 | 0.032 | 0.025 9 0.137414
111 0.25| 0.0625]| 0.049 8 0.23562 | 0.15 | 0.0225| 0.018 8 0.08482 | 0.2 0.04 0.031 10 0.188496 0.16 | 0.026 | 0.02 8 0.09651
121 0.73| 0.5329| 0.419( 22 5.52472 | 0.13 | 0.0169 | 0.013 7 0.05575 | 0.15( 0.0225 | 0.018 9 0.0954261 0.18 | 0.032 | 0.025 8 0.122145
13| 0.15] 0.0225| 0.018 9 0.09543 | 0.14 | 0.0196| 0.015 8 0.07389 | 0.19| 0.0361 | 0.028 9 0.1531059 0.14 | 0.02 | 0.015 7 0.064654
14 0.2 | 004 |0.031] 12 0.2262 0.17 ] 0.0289 [ 0.023 10 0.13619 | 0.2 0.04 0.031 10 0.188496 0.19 | 0.036 | 0.028 10 0.170118
151 0.27 | 0.0729| 0.057 14 0.48095 | 0.12 | 0.0144| 0.011 7 0.0475 | 0.25| 0.0625 | 0.049 10 0.294525 0.15 | 0.023 | 0.018 7 0.07422
16 | 0.15| 0.0225]| 0.018 8 0.08482 | 0.15 | 0.0225| 0.018 7 0.07422 |1 0.22| 0.0484 | 0.038 9 0.2052721 0.15 | 0.023 | 0.018 7 0.07422
171 0.38| 0.1444| 0.113( 14 0.95266 | 0.14 | 0.0196 | 0.015 7 0.06465 | 0.18( 0.0324 | 0.025 9 0.1374136 0.15 | 0.023 | 0.018 7 0.07422
18| 0.12| 0.0144| 0.011 9 0.06107 | 0.14 | 0.0196 | 0.015 7 0.06465 | 0.17( 0.0289 | 0.023 8 0.1089507 0.14 | 0.02 | 0.015 6 0.055418
19| 0.18 | 0.0324| 0.025 10 0.15268 | 0.12 | 0.0144] 0.011 7 0.0475 0.14 | 0.02 | 0.015 6 0.055418
201 0.1 0.01 0.008 9 0.04241 0.16 | 0.026 | 0.02 7 0.084446
211 0.4 0.16 0.126 14 1.05558 0.15 | 0.023 | 0.018 7 0.07422
221 048 0.2304| 0.181 15 1.62861 0.16 | 0.026 | 0.02 8 0.09651
231 0.18] 0.0324( 0.025| 15 0.22902

241 0.11] 0.0121| 0.01 8 0.04562

251 0.16 | 0.0256| 0.02 14 0.16889

26 0.22 | 0.0484| 0.038 14 0.31931

271 0.15( 0.0225| 0.018 10 0.10603

Fuente: Elaboracién propia. EPS aaosto 2007- mavo




Continuacioén cuadro 7A.

Parcela 5 Parcela 6 Parcela 7 Parcela 8
# dap | dap? | Area | Altura| Volumen | dap | dap? | Area | Altura| Volumen| dap | dap? | Area | Altura| Volumen | dap | dapz | Area Altura| Volumen
mt basal nmt basal mt basal nmt basal
1 0.18 | 0.0324 | 0.025 8 0.12215 | 0.14 | 0.0196 | 0.015 7 0.06465 | 0.14 | 0.0196 | 0.015 6 0.0554178 | 0.17 | 0.029 | 0.023 7 0.095332
2 0.16 | 0.0256 | 0.02 8 0.09651 | 0.14 | 0.0196 | 0.015 7 0.06465 | 0.13 | 0.0169| 0.013 6 0.0477837 | 0.19 | 0.036 | 0.028 10 | 0.170118
3 0.17 ] 0.0289 | 0.023 8 0.10895 | 0.14 | 0.0196 | 0.015 7 0.06465 | 0.14 | 0.0196 | 0.015 6 0.0554178 | 0.16 | 0.026 | 0.02 8 0.09651
4 0.16 | 0.0256 | 0.02 7 0.08445 | 0.15 | 0.0225] 0.018 7 0.07422 | 0.2 0.04 | 0.031 10 0.188496 | 0.17| 0.029| 0.023 8 0.108951
5 02 0.04 [ 0.031 11 0.20735 | 0.2 0.04 ]0.031 9 0.16965 | 0.16 | 0.0256| 0.02 8 0.09651 | 0.15( 0.023] 0.018 7 0.07422
6 0.17] 0.0289 | 0.023 8 0.10895 | 0.18 | 0.0324 | 0.025 8 0.12215 | 0.18 | 0.0324 | 0.025 9 0.1374136 | 0.16 | 0.026 | 0.02 7 0.084446
7 0.14 | 0.0196 | 0.015 7 0.06465 | 0.19 | 0.0361 | 0.028 8 0.13609 | 0.15 | 0.0225| 0.018 7 0.0742203 | 0.15| 0.023 | 0.018 7 0.07422
8 0.15] 0.0225 | 0.018 7 0.07422 | 0.17 | 0.0289 | 0.023 7 0.09533 | 0.22 | 0.0484| 0.038 12 0.2736962 | 0.19 | 0.036 | 0.028 9 0.153106
9 0.17 ] 0.0289 | 0.023 8 0.10895 | 0.18 | 0.0324 | 0.025 8 0.12215 | 0.18 | 0.0324 | 0.025 8 0.1221454 | 0.15| 0.023| 0.018 7 0.07422
10 0.16 | 0.0256 [ 0.02 7 0.08445 | 0.15 | 0.0225] 0.018 6 0.06362 | 0.2 0.04 | 0.031 10 0.188496 | 0.14| 0.02 | 0.015 6 0.055418
11 0.13 ] 0.0169 | 0.013 6 0.04778 | 0.16 | 0.0256 | 0.02 7 0.08445 | 0.18 | 0.0324 | 0.025 8 0.1221454 | 0.16 | 0.026 | 0.02 7 0.084446
12 0.21] 0.0441 | 0.035 12 0.24938 | 0.19 | 0.0361 | 0.028 8 0.13609 | 0.15 | 0.0225| 0.018 7 0.0742203 | 0.14| 0.02 | 0.015 6 0.055418
13 0.14 | 0.0196 | 0.015 6 0.05542 [ 0.15 1 0.0225 ] 0.018 7 0.07422 1 0.15 1 0.0225] 0.018 7 0.0742203 | 0.15] 0.023 | 0.018 7 0.07422
14 0.17 | 0.0289 | 0.023 8 0.10895 | 0.16 | 0.0256 [ 0.02 7 0.08445 | 0.13 [ 0.0169| 0.013 6 0.0477837 | 0.18 | 0.032 | 0.025 8 0.122145
15 0.16 | 0.0256 [ 0.02 7 0.08445 | 0.16 | 0.0256 | 0.02 6 0.07238 | 0.2 0.04 | 0.031 10 0.188496 | 0.15| 0.023| 0.018 7 0.07422
16 0.2 0.04 | 0.031 9 0.16965 | 0.17 | 0.0289 | 0.023 7 0.09533 | 0.15 | 0.0225| 0.018 7 0.0742203 | 0.14| 0.02 | 0.015 6 0.055418
17 0.15] 0.0225 | 0.018 6 0.06362 | 0.15 [ 0.0225] 0.018 7 0.07422 | 0.18 | 0.0324 | 0.025 8 0.1221454 | 0.13| 0.017 | 0.013 6 0.047784
18 0.17 | 0.0289 | 0.023 7 0.09533 | 0.15 | 0.0225] 0.018 6 0.06362 | 0.15 | 0.0225| 0.018 7 0.0742203
19 0.19 | 0.0361 | 0.028 8 0.13609 0.18 | 0.0324 | 0.025 8 0.1221454
20 0.17 | 0.0289 | 0.023 8 0.10895 0.16 | 0.0256 | 0.02 7 0.0844462
21 0.18 | 0.0324| 0.025 9 0.1374136
22 0.2 0.04 | 0.031 10 0.188496
23 0.15 | 0.0225| 0.018 7 0.0742203

Fuente: Elaboracién propia. EPS agosto 2007 - mayo
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Continuacioén cuadro 7A.

Parcela 9 Parcela 10 Parcela 11 Parcela 12

# ?n?p dap? Qgggl Altura| Volumen g:p dap? /lj;igl Altura| Volumen g?p dap? @;ggl Altura| Volumen gft‘p dap? ’S;‘;:I Altura| Volumen
1 0.13 ] 0.0169 | 0.013 6 0.047/78 | 0.15 [ 0.0225] 0.018 7 0.074221 0.15 [ 0.0225| 0.018 "’ 0.0742203 | 0.13 | 0.017| 0.013 6 0.047784
2 0.17] 0.0289 | 0.023 8 0.10895 | 0.14 | 0.0196 | 0.015 7 0.06465 | 0.15 | 0.0225 | 0.018 7 0.0742203 | 0.15 | 0.023 | 0.018 7 0.07422
3 0.14] 0.0196 | 0.015 7 0.06465 | 0.17 | 0.0289( 0.023 8 0.10895 | 0.14 | 0.0196 | 0.015 6 0.0554178 | 0.12 | 0.014 | 0.011 6 | 0.040715
4 0.16 | 0.0256 | 0.02 7 0.08445 | 0.16 | 0.0256| 0.02 8 0.09651 | 0.14 | 0.0196 | 0.015 6 0.0554178 | 0.11 | 0.012| 0.01 6 |0.034212
5 0.15] 0.0225 | 0.018 7 0.07422 | 0.15 | 0.0225( 0.018 7 0.07422 | 0.14 | 0.0196 | 0.015 7 0.0646541 | 0.13 | 0.017 | 0.013 6 |[0.047784
6 0.17 | 0.0289 | 0.023 8 0.10895 | 0.15 | 0.0225( 0.018 7 0.07422 | 0.13 | 0.0169 | 0.013 6 0.0477837 | 0.13 | 0.017 | 0.013 6 |0.047784
7 0.14]0.019 | 0.015 7 0.06465 | 0.14 [ 0.0196 | 0.015 7 0.06465 | 0.12 [ 0.0144 | 0.011 6 0.0407151 | 0.13 | 0.017 | 0.013 6 [0.047784
8 0.16 | 0.0256 | 0.02 7 0.08445 | 0.12 | 0.0144| 0.011 6 0.04072 | 0.13 | 0.0169 | 0.013 6 0.0477837 | 0.11] 0.012| 0.01 6 |[0.034212
9 0.14 | 0.0196 | 0.015 6 0.05542 | 0.13 | 0.0169| 0.013 6 0.04778 | 0.14 | 0.0196 | 0.015 7 0.0646541 | 0.12 | 0.014 | 0.011 6 |0.040715
10 0.13] 0.0169 | 0.013 6 0.04778 | 0.13 | 0.0169| 0.013 6 0.04778 | 0.13 | 0.0169 | 0.013 6 0.0477837 | 0.16 | 0.026 | 0.02 8 0.09651
11 0.13 | 0.0169 | 0.013 6 0.04778 | 0.12 | 0.0144( 0.011 6 0.04072 | 0.12 | 0.0144 | 0.011 6 0.0407151 | 0.16 | 0.026 | 0.02 7 |0.084446
12 0.15] 0.0225 | 0.018 7 0.07422 | 0.13 [ 0.0169| 0.013 7 0.05575[ 0.110.0121| 0.01 6 0.034212 | 0.14 | 0.02 | 0.015 6 [ 0.055418
13 0.16 | 0.0256 | 0.02 8 0.09651 | 0.17 | 0.0289 0.023 8 0.10895 | 0.16 | 0.0256 | 0.02 8 0.09651 | 0.12 [ 0.014 | 0.011 6 | 0.040715
14 0.14 | 0.0196 | 0.015 7 0.06465 | 0.12 | 0.0144| 0.011 7 0.0475 | 0.15 | 0.0225| 0.018 7 0.0742203 | 0.13 | 0.017 | 0.013 6 |[0.047784
15 0.16 | 0.0256 | 0.02 7 0.08445 0.14 ] 0.0196 | 0.015 7 0.0646541

16 0.15] 0.0225 | 0.018 7 0.07422 0.1410.0196 | 0.0I5 7 0.0646541

17 0.16 | 0.0256 | 0.02 8 0.09651

18 0.12 [ 0.0144 | 0.011 6 0.04072

Fuente: Elaboracion propia. EPS agosto 2007- mayo
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Cuadro 8A. Calculo de variables estadisticas

Parcela MEDIA VARIANZA DESVIACION ESTANDAR
DAP ALTURAS | AB VOL DAP ALTURAS AB VOL DAP ALTURAS AB VOL

1 0.256667( 11.8148148 [ 0.0716372| 0.664698 | 0.02631 | 12.6182336 0.0093566 | 1.3506443 | 0.1622 | 3.55221531 0.09672943 1.16217225
2 0.15 7.94736842 | 0.0178865 | 0.0873381| 0.00029 | 1.16374269 1.60E-05 [ 0.0009501 | 0.017 1.07876906 0.0039973 0.03082288
3 0.202222| 10.5555556 | 0.0335191 | 0.2216425( 0.00189 | 3.20261438 0.0002446 | 0.0198371 | 0.04346 | 1.78958497 0.01563891 0.14084406
4 0.162273| 7.86363636 | 0.0209095 | 0.1015694| 0.0003 | 1.45670996 2.12E05 | 0.0014551 | 0.01744 | 1.2069424 0.00459921 0.03814546
5 0.1675 7.8 0.0223643 | 0.109012 | 0.00044 | 2.27368421 3.18E05 | 0.0025247 | 0.02099 | 1.50787407 0.00564177 0.05024628
6 0.162778( 7.16666667 | 0.0210705 | 0.092329 | 0.00035 | 0.61764706 2.43E05 | 0.0010034 | 0.01873 | 0.78590525 0.00493446 0.03167588
7 0.167826( 7.95652174 | 0.0226058 | 0.114077 | 0.00065 | 2.58893281 4.70E-05 | 0.0034259 [ 0.0254 | 1.6090161 0.00685267 0.05853124
8 0.157647( 7.23529412 [ 0.0197459 | 0.0882466| 0.00031 | 1.19117647 1.99E05 [ 0.0011556 | 0.01751 | 1.09141031 0.00446316 0.03399344
9 0.147778| 6.94444444 | 0.0173137 | 0.0733537| 0.00022 | 0.52614379 1.16E05 | 0.0004443 [ 0.01478 | 0.7253577 0.00340522 0.02107911
10 0.141429] 6.92857143 | 0.0159324 | 0.06/6162Z| 0.00031| 0.53296703 I.57605 | 0.0005523 [ 0.01748 | 0.73004591 0.00396079 0.02350088
11 0.136875| 6.5625 0.0148392 | 0.059226 | 0.00017 | 0.39583333 7.63E06 | 0.000261 | 0.01302 | 0.62915287 0.00276158 0.01615595
12 0.131429( 6.28571429 | 0.0137557| 0.052863 | 0.00026 | 0.37362637 1.18E05 [ 0.0004014 | 0.0161 | 0.61124985 0.00344129 0.01887742

Fuente: Elaboracion propia. EPS agosto 2007- mayo
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Protocolo de Toma de Muestras para Calidad de Agua para
la Empresa COFEPRO, S.A.

1. Seleccion de recipientes paralatomade muestras de agua

Para la toma de muestras de agua se utilizaran cuatro tipos de recipientes esterilizados

gue son los siguientes:

Recipiente de plastico con capacidad de 1000 ml el cual va a contener la muestra
para hacer analisis de metales solubles en el agua.

Recipiente de plastico con capacidad de 250 ml, que va a contener la muestra de
agua para realizar el andlisis de Boro soluble en el agua.

Recipiente de vidrio obscuro con capacidad de 1000 ml, que va a contener la
muestra de agua para realizar el analisis de aguas residuales en las cuales estan
disueltos elementos fotoquimicos que varian con la exposicion a la luz.

Bolsa plastica esterilizada con cierre de seguridad con capacidad de 200 ml, la que
va a contener la muestra de agua para realizar el andlisis de contenido

bacteriolégico en el agua.

. ldentificacion de los recipientes de las muestras de agua.

Con masquin tape y marcador se debe colocar una nomenclatura que identifique el

lugar en donde se toma la muestra.

3. Tomade muestras de agua

Los recipientes de plastico de 1000 ml y 250 ml se deben lavar tres veces con el
agua del mismo lugar en donde se toma la muestra

Para el recipiente de vidrio y la bolsa plastica se debe tomar directamente la
muestra sin lavar.

Las muestras se deben tapar inmediatamente se tome la muestra para no tener
variaciones en la composicion.

Al recipiente de vidrio se le debe agregar 1ml de acido sulfarico al 90% de

concentracion, al momento de aplicarlo debemos agitarlo para que se homogenice
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en toda la muestra. Este frasco debe llevar un envoltorio para que se mantenga sin

contacto directo con la luz.

4. Traslado de Muestras y conservacion
- Se deben transportar en hielera de preferencia a temperaturas de -4°C. Se deben
ingresar al laboratorio en un lapso de 24 a 48 horas para garantizar que no han

perdido sus propiedades las muestras.

5. Medidas de Seguridad
- Es importante que se coloquen guantes en las manos para evitar que la piel este en
contacto directo con el agua que se esta muestreando.
- Lavarse las manos con alcohol en caso de que falten los guantes.
- El acido sulfarico se debe llevar dentro de otro recipiente que lo aisle de todo el

equipo que se lleva por su alto poder corrosivo.



