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INTRODUCCION

El estudio "“Agronegocios, agua y violaciones
en los derechos humanos en la Costa Sur”,
realizado por la organizacién Source Interna-
tional, es el producto de un largo estudio socio-
ambiental que abarca el periodo entre enero
2017 y noviembre 2018. Esta es una investiga-
cion independiente que parte de un programa
internacional de Global Alliance for Green and
Gender Action cofinanciado por BothEnds,
MamaCash y Fcam en coordinacién con la orga-
nizacién guatemalteca Utz Che' con la cual
Source International colabora desde el afio
2017. Después del primer estudio piloto,
desarrollado a principios del 2017, se
presenté este nuevo informe que es una
investigacion mas amplia sobre los
impactos ambientales de las actividades
agroindustriales de palma de aceite, cafa
de azucar y banano/platano en la cuenca
del Rio Madre Vieja, en el departamento de
Escuintla, Guatemala. EI informe se
completa ademdas con las Evaluaciones
sobre los Impactos en los Derechos
Humanos -EIDH- con enfoque de género
desarrolladas en algunas comunidades del
municipio de Nueva Concepcién, Escuintla y
Champerico, Retalhuleu en la Costa Sur de
Guatemala.

El caso del Rio Madre Vieja es una referencia en el
nivel nacional, no solamente con relacién al acapa-
ramiento del agua por parte de las empresas agro-
industriales, sino también como caso mediatico por
la continua resistencia de las comunidades frente a
los multiples desvios que las dejan sin agua desde

hace mas de 25 afos.

Asi que mientras los agronegocios en la Costa
Sur obtienen millones de délares anualmente, la
poblacion campesina local apenas obtiene Ia
canasta bdsica y se ve afectada por la escasez
de agua y contaminacién, entre otros datos y
secuelas de las actividades agroindustriales.

El objetivo principal del estudio es investigar
los dafos ambientales de las actividades agro-
industriales, que conllevan secuelas en los am-
bitos socio-econémicos y sanitarios. La infor-
macion proporcionada en el estudio, busca que

los afectados puedan saber cé6mo sus recursos
estan siendo acaparados y tengan consciencia
de los impactos de las actividades agroindustria-
les.

La investigacién cientifica se centré en un estu-
dio hidrolégico con mediciones de caudal en el rio
Madre Vieja, durante las estaciones de sequia y
de lluvia. Se evaluaron 8 puntos representativos
a lo largo de su trayecto, para observar cémo
las multiples derivaciones de aqua, desde el rio
hacia los monocultivos, alteran la cantidad de
aqua que fluye en la cuenca.

Paralelamente se evalué la calidad del
agua superficial del Rio para averiguar
posibles fuentes de impactos y conta-
minacion, y se estudio la potabilidad del
agua subterranea en la zona de las Tro-
chas (parcelamiento de Nueva Concep-
cion) en el departamento de Escuintla,
a través de mediciones de calidad en
pozos artesanalaes privados y publicos,
para observar el efecto de la intrusién sa-
lina en el acuifero.

Debido a la escasa documentacion cienti-
fica disponible sobre la cuenca del rio Ma-
dre Vieja, sea porque las instituciones priva-
das nacionales no comparten sus estudios y
porque tampoco aquellas nacionales publicas
de referencia han estudiado a profundidad Ila
zona, se conté con pocos datos para una eva-
luacion completa de la dinamica hidrogeolégica
de la cuenca. Sequramente este estudio repre-
senta una base de referencia cientifica obje-
tiva para poder entender los procesos y las
fuentes de impacto en la cuenca de estudio.
Conjuntamente con la investigacion cienti-
fica, se realizé, en los territorios estudia-
dos de la Costa Sur, un acompafiamiento
técnico a las comunidades de Las Trochas
(parcelamiento de Nueva Concepcion) y en
Champerico sobre el monitoreo ambiental
participativo: una herramienta clave en la
proteccion de los recursos naturales, a la

vez que método de vigilancia ambiental, y

en particular sobre el agua, en busca de la
justicia socio-ambiental.




1. EL CONFLICTO
DEL AGRONEGOCIO

En Guatemala, el 33,2% de la poblacion economicamente activa (PEA) traba-
ja en el sector agricola, mientras el comercio y los servicios representan el
44,7%. Sin embargo, a pesar de ocupar casi un tercio de la PEA, es una indus-
tria que beneficia principalmente a las empresas, y en la mayoria de los casos,
los productos son destinados a la exportacion.




Guatemala es el cuarto mayor exportador de azicar del mundo, tras Brasil, Tailandia

e India. La agroindustria azucarera en Guatemala se ha desarrollado en la planicie
costera del Océano Pacifico, donde se produce el 99.5% del total del azicar de Guate-
mala. Los principales paises que importan azicar de origen guatemalteco soni2: China

1.1. El agronegocio

en cifras

Entre el 2012

y 2016, el Minis-

terio de Ambiente

Y Recursos Naturales
recibio 38 denuncias
contra nueve ingenios.

La mayoria de ellas rela-
cionadas al desvio de rios
para regar plantaciones.3
Mientras mas extensos son
los monocultivos, mas danos
se generan. Los productos
de estos monocultivos caen
dentro del listado de los prin-
cipales bienes exportados
fuera de Guatemala en el
2016: platanos ($1,08
Miles de millones), aztcar
($1,01 Miles de millones),
café ($719 Millones),

y aceite de palma
($389 Millones).4

El drea total ocupada por plantaciones de palma acei-
tera en Guatemala, en el afio 2012, fue de 111.000Ha.
Una superficie que se ha multiplicado por cinco, desde
el 2001.> Segun la ultima Encuesta Nacional Agro-
pecuaria (ENA) del 2014 la superficie cultivada de
palma aceitera tuvo un aumento del 33% respecto
a la ENA del 2013. Al 2014 se encontraba a 157,000
Ha® respecto a 117,000 Ha en el 2013. En el 2014 el
segundo cultivo de tipo permanente, con mayor impor-
tancia, en cuanto a su volumen de produccién, fue la
palma aceitera, cuyo registro en la ENA aumenté en
un 118% respecto al 2013, con 92,670 mil quintales.’
Las exportaciones son, sin duda, el principal destino
de la produccién. En los dltimos afios (2016), las expor-
taciones se han situado en torno a US$400 millones
anuales de ganancia. En crecimiento de volumen, las
exportaciones de aceite de palma son el sexto producto
de exportacién mds importante.®

Los principales paises que importan aceite de palma
de Guatemala son: India (19%), China (9,3%), Pakistan
(5,8%), Paises Bajos (5,6%), Espafia (3,5%), lItalia
(3,4%), Alemania (3%) y Estados Unidos (3%).

Segun el informe de CENGICANA® al 2014 |a superficie
del cultivo de cafia de azucar ocupaba 230.000Ha;
mientras el Censo Agropecuario (2014) establece que
la cantidad del drea cultivada es de 268.000 Ha.'
Una diferencia de 38.000 hectareas entre las dos
fuentes de informacién.

3l faro, Bl cartel del azucar, 2017 https:/ /elfaro.net/es/201704/centroamerica/20091/El-cartel-del-az%C3%BAcar-de-Guatemala.htm

(8,1%), Indonesia (6,4%), Estados Unidos (5,9%), India (3,1%), e Italia (2,9%).

El azlcar para la época de zafra 2009/2010 repre-
sent6 el 10.25% del PIB de la exportacién total del pais
y el 20.80% de las exportaciones agricolas; generé
US$493 millones. En el 2015 el cultivo de cafia de
azlcar representa el segundo lugar como valor de
exportacidén con US$851 millones.

A partir de 2010, se exporté el 70% del azlcar y el
90% del etanol de cafia de azucar. Los ingresos por
exportaciones de etanol aumentaron del 67 % entre
2006 y 2010.1%

Guatemalaeseltercer exportador de banano de Centro
y Latinoamérica: de enero a septiembre del 2015 las
ventas de banano del pais, ascendieron a US$580.2
millones, segln datos del Banco de Guatemalay de la
Asociacién de Productores Independientes de Banano
(APIB). En el pais, las dreas en donde mas se cultiva
el fruto son en los departamentos de Escuintla, Quet-
zaltenango (Coatepeque), Suchitepéguez, San Marcos
e lzabal. En promedio las areas de produccién de
banano crecen del 2.7% cada afio con un total alre-
dedor de 80.000Ha cultivadas, entre platano (10.000
Ha) y banano (70.000 Ha).l* Los principales paises que
importan banano de Guatemala son: Estados Unidos
(19%), Alemania (8,7%), Bélgica (7,7%), Japén (6,4%),
Reino Unido (5,7%), China (5,2%), Rusia (5,1%), Paises
Bajos (4,1%), Italia (3,8%) y Francia (3%).>

La desigualdad en el marco econémico a nivel nacional
es bastante marcada. EI poder econémico atrds de
estas agroindustrias queda en las manos de unas
cuantas familias terratenientes: Hugo Alberto Molina

(Grupo Hame-Olmeca-REPSA), Julio Herrera Zavala
(Ingenio Pantaledn), Leal Pivaral (Ingenio Magdalena),
Bolafios Valle (Finca Bananera)'© entre otras.

Considerando que por lo menos 5 millones de guate-
maltecos!” se dedican a la agricultura familiar y que
cada campesino guatemalteco gana anualmente 24
mil Quetzales!®, o sea 3000 $, el monto de ganancia
total que las empresas de palma, azuicar y banano
tienen equivalen a las ganancias de 610.000 campe-
sinos (el 12% de todos los campesinos de Guatemala).
Es decir, unas cuantas familias terratenientes tienen
el mismo dinero que 610.000 personas juntas.

Esta expansion de los monocultivos estd relacionada
con la demanda de agrocombustibles gque exploté en
la Ultima década. Segun un Informe de Oxfam,” las
inversiones en cultivos de cafia de azlcar y palma
aceitera son realizadas principalmente por guatemal-
tecos. La cafia, en el norte del pafs, ha sido liderada
por la familia Widmann, en asociacién con la familia
Pellas de Nicaragua. Algunas de las familias ricas mas
prominentes de Guatemala, como las familias Maegli,
Urruela, Kong y Molina, han realizado inversiones en
palma aceitera. La familia Maegli tiene vinculos con
duefios de negocios en Nicaragua y Costa Rica. A
diferencia de otros paises latinoamericanos, las inver-
siones en palma aceitera y cafia de azlcar en Guate-
mala provienen mas de fuentes locales que de otros
paises. Las inversiones en cultivos de palma aceitera
buscan proporcionar fuentes de suministro a los
productores industriales de aceite de cocina, asi como
a la exportacién.

4 Atlas Media; https://atlasmediamitedu/es/profile/country/gtm/

5Mongabay, Palma Africana sigue devastando los bosgues norte de Guatemala, 2017; https://es mongabay.com/2017/11/palma-africana-
sigue-devastando-los-bosgues-norte-guatemala/

sInstituto Nacional Estadistica de Guatemala; https://www.ine.gob.gt/sistema/uploads/2015/10/16/iQH6CPCSZUCIUOPe8fRZPen-

2 Atlas; https//atlas media mitedu/es/visualize/tree_map/hs92/import/show/all/1701/2016/
3 https://wwwini.org/files/download/land-sov_series_briefs_-_ndegl_alonso-fradejas_final pdf

2qvS5DWsO . pdf 4 Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion; http://webmaga gobgt/download/El-agro-en-cifras-small pdf
7Instituto Nacional Estadistica de Guatemala https://www.ine.gob.gt/sistema/uploads/2015/10/16/iQH6CPCSZUCIuOPeSfRZPen- 5 Atlas; https://atlas.media.mitedu/es/visualize/tree_map/hs92/import/show/all/0803/2016/
2qvS5DWsO . pdf & Centro de Medios Indipendientes; https://cmiguate org/estos-son-los-duenos-de-5-de-las-7-empresas-senaladas-de-desviar-rios/

&Prensa Libre; https://www prensalibre.com/economia/economia/palma-africana

9 Atlas; https://atlas.media.mit.edu/es/visualize/tree_map/hs92/import/show/all/1511/2016/

10 Cencicana; https://cengicana.org/files/20170103101309141 pdf

IHnstituto Nacional Estadistica de Guatemala https://wwwine.gob.gt/sistema/uploads/2015/10/16/IQH6CPCSZUCIUOPeSRZPen2qvS5DWsO.pf

" Mesa de articulacion; http://mesadearticulacion.org/colurmna/guatemala-los-aportes-de-la-agricultura-familiar-campesina-la-economia/

s Publinews, 2017: https:/ /www publinews gt/gt/noticias/2017/12/29/asi-quedo-establecido-salario-minimo-2018 html

@ Oxfarm; https://oxfamilibraryopenrepository.com/bitstrearm/handle/10546/300024/rr-tipping-balance-guatermala-290813-en.pdf;jsessionid=
B77C17B35BDESIZE4A87BEDAGSDS3F 28E P sequence=1
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1.2. Otros factores

que alimentan el conflicto

El conflicto en curso en

la Costa Sur surge prin-
cipalmente como disputa

entre los empresarios, que
quieren explotar los recursos
naturales (agua, tierra vy
bosque), la poblacion local que
vive en la parte baja de la cuenca,
en proximidad de Nueva Concep-
cion (Escuintla) que ve violados
sus derechos de acceso al agua y
a sus medios de subsistencia y el
Estado que no vigila ni protege a
la mayoria frente al acaparamiento
de los recursos naturales. Ademas
a estos factores determinantes,
se pueden mencionar aquellos
preexistentes, que contribuyen

a un clima hostil, como: Ia
corrupcion, la escasa y débil
reglamentacion estatal y la
ausencia de las institu-

ciones supervisoras del

ambiente.

En un clima conflictual, ademds, puede analizarse que
existen otros dos factores importantes que alimentan
y enfatizan los impactos sociales que la presencia de
empresas agroindustriales generan en el territorio: la
criminalidad y la pobreza. ¢Pueden ser el aumento cons-
tante de la criminalidad y de la pobreza, el resultado de
la presencia de las actividades agroindustriales en el
territorio de la Costa Sur? A continuacién se desarrollan
algunos argumentos.

Segun el informe de la Secretaria Técnica del Consejo
Nacional de Policia,”® el departamento de Escuintla tiene
el indice de criminalidad a nivel nacional (2017) mas alto
de todos los demds departamentos después de Guate-
mala. Se observa un aumento del 19% en el nimero de
muertes violentas con relacién al 2016. En particular
Tiguisate y Nueva Concepcién tienen la tasa de homi-
cidio mas alta dentro del Departamento de Escuintla.
La situacidn en el departamento de Retalhuleu es dife-
rente ya gue se observa un descenso en el nimero de
muertes violentas con relacién al afio 2016. Aunque el
municipio con la mayor tasa de homicidio es Champerico.
Escuintla vive muchos casos de robos, sagueos, extor-
siones y secuestros. Nueva Concepcién y Tiquisate son
sujetos a disputas por tierras y problemas personales que
son causas de la mayoria de los crimenes.”

Hay varias hipétesis para esta distribucién de los homi-
cidios. La primera hipdtesis es que el narcotrafico se
encuentra en el centro de la violencia en estas dreas.
Un estudio del Banco Mundial sobre la violencia en
Centroamérica,2 cita un documento inédito de Cuevas
y Demombynes.> Estos investigadores utilizaron un
modelo econométrico sobre los niveles de delincuencia
basado en las incautaciones de drogas; los factores demo-

20 Secretaria Tecnica de Consejo Nacional de Seguridad Republica de Guatemala, 2017: https://stcns.gob.gt/docs/2017/Reportes_DMC/repor-
teenero2017pdf

2 Prensa Libre, https://www prensalibre com/escuintla/Escuintla-violencia-aceha-vecinos-criminalidad-muertos_0_1297070508 htm

2 WorldBank; https://siteresourcesworldbank org/INTLAC/Resources/FINAL_VOLUME_|_ENGLISH_CrimeAndViolence pdf

23 Cuevas, F.y G. Demombynes (2009). "Drug Trafficking, Civil War, and Drivers of Crime in Central America”

El departamento costero de Escuintla se ha convertido en el mas violento de Guate-
mala, a medida que los grupos criminales Iuchan por el control de este estratégico
territorio, que incluye un puerto importante, el acceso a Ia capital y una prision. Los
homicidios y la extorsion son los dos delitos mas comunes del departamento.

graficos que contribuyen a la violencia (gran poblacién
de jévenes y de hogares de madres solteras); una
clasificacién de las dreas dependiendo si fueron
zonas de conflicto durante las guerras civiles,
y datos socioeconémicos. Los autores descu-
brieron que el narcotrafico era el mas impor-
tante de estos indicadores.

La segunda hipétesis es que las pandi-
llas callejeras son responsables de
gran parte del aumento en las tasas
de homicidio. Esto puede ser cierto
en lugares como Ciudad de Guate-
mala y sus alrededores. Hay una
percepcion generalizada de que
las pandillas y su depredadora
economia criminal, como la extor-
sién, son motores claves de la
violencia. Las encuestas de victi-
mizacién parecen apoyar esta
hipétesis.

La tercera teoria tiene que ver con

la disponibilidad de armas de fuego.
La amplia disponibilidad de armas de
fuego en Centroamérica también hace
parte del estudio del Banco Mundial, que
demostré que Guatemala tiene el mayor
numero de armas per capita en la regién.”

El departamento costero de Escuintla se ha
convertido en el mds violento de Guatemala, a
medida que los grupos criminales luchan por el control
de este estratégico territorio, que incluye un puerto
importante, el acceso a la capital y una prisién.

2 |nsightCrime; https://es insightcrime org/investigaciones/homicidios-guaterala-analisis-datos/



Los homicidios y la extorsién son los dos delitos mas
comunes del departamento. La ubicacién de Escuintla,
y su infraestructura preexistente como un centro de
produccion y exportacion de bienes y productos agro-
industriales (responsable de mas del 40% del PIB del
pais) hace que el departamento sea una base ideal para
los grupos narcotraficantes. Tanto los Zetas como el
Cértel de Sinaloa han utilizado Escuintla como punto de
transito para las drogas que se mueven hacia México.

Se adjunta una pequefia nota en relacién a la causa de
muerte por accidentes en la carretera por los trdileres
gue transportan cafa de azlcar. Se ha registrado un
aumento de accidentes en la carretera: en febrero del
2018 se registraron 26 fallecidos, de 76 en hechos de

59.3%

de la poblacién nacional se encon-
traba en pobreza al 2014, o sea
mas de la mitad de la poblacién «
tenia un consumo por debajo de
US$1.300 (Q 10,218) al afio.

transito en la Costa Sur, causados por conductores de
trdileres con jaulas que transportan cafia. Otras 35
victimas mortales se han registrado en hechos viales
ocurridos en Retalhuleu, de los cuales 24 han sido por
accidentes con medios de transporte cafieros.©

Segun los datos de la Encuesta Nacional de Condi-
ciones de Vida al 2014, desarrollada por el INE,?" el
59.3% de la poblacion nacional se encontraba en
pobreza al 2014, o sea mas de la mitad de la pobla-
cién tenia un consumo por debajo de US$1.300 (Q
10,218) al afio. Los departamentos de Alta Verapazy
Solold muestran porcentajes de pobreza por encima
del 80%, siguiendo el departamento de Totoni-
capdn con 77.5%. En el departamento de Sacate-

a 80%

Es el porcentaje de pobreza que

muestran los departamentos de

" " Alta Verapaz y Solold siguiendo

el departamento de Totonicapan
con 77.5%.

2 InsightCrime; https://esinsightcrime org/noticias/noticias-del-dia/escuintla-la-nueva-capital-de-homicidios-de-guaternala/
2 Prensa Libre: Percances en la Costa Sur han causado la muerte de 123 personas; http://www.prensalibre com/ciudades/escuintla/accidentes-

de-transito-en-retalhuleu-suchitepequez-y-escuintla

27 Encuesta Nacional de Condiciones de Vida 2014; https://wwwinegob.gt/sistema/uploads/2015/12/11/viNVdb4l ZswOjO ZtuivPIicaAXet8LZqZ pdf

péquez, el 411% de la poblacién se encuentra por
debajo de la linea de pobreza, y en Guatemala, la
tercera parte de la poblacién no alcanza a consumir
los 10,218 quetzales por persona al afio.

Escuintla, junto con otros, es un departamento que
aumentd su porcentaje de pobreza entre 2006
y 2014.5 EI aumento de la pobreza en la regién
podria estar ligado también a la presencia de las
actividades agroindustriales por multiples razones.

La toma de control de tierra por parte de las
agroindustrias no solo tiene consecuencias para
las comunidades locales y los ecosistemas, sino
también para las economias regionales.

41%

de la poblacién se encuentra
por debajo de la linea de
pobreza, y es el departamento
de Sacatepéquez.

Fay, L) - ¥

2 Tierra esclava; investigacion El Diarioes

Un estudio”® internacional ha demostrado como
a nivel regional de la Costa Sur de Guatemala,
el azdcar y la palma aceitera generan menos
empleos en comparaciéon con los productos de la
agricultura a pequefia escala, que tienen impor-
tantes vinculos hacia el futuro con los sectores de
comercio y procesamiento a pequefia y mediana
escala. Ademas, la riqueza creada por la agricul-
tura a pequefia escala permanece dentro de las
regiones, mientras que las ganancias de las indus-
trias de azlcar y palma aceitera se estdn transfi-
riendo a ellas. Por lo tanto, para lograr un desa-
rrollo regional inclusivo, la agricultura en pequefia
escala deberia fortalecerse en lugar de promover
la expansion del monocultivo.

La tercera
. parte

F3 ~ delapoblacionen la
& _ciudad de guatemala no
Halcalza a consumir los
10,218 quetzales
_al afio por persona

fe <7

29 Jochen DUrr, SugarBCane and Qil Palm Expansion in Guaternala and its Consequences for the Regional Economy, 2016; https://onlinelibrary.

wiley.com/doi/abs/10111/joac 12150




Su cauce principal tiene una lon-
gitud de 116 km, con un desnivel
de 3,070 metros. La cuenca hi-
drolégica abarca una extension
de 880 Km?, y forma parte de
los departamentos de Escuintla,
Suchitepéquez, Solold y Chimal-
tenango.*° La cuenca del Madre
Vieja se caracteriza por la au-
sencia de afluentes importantes,
a parte de algunos de magnitud
menor como los Rios Chipd y La
Vega,’ sobre todo concentrados
en la porcién alta de la cuenca.
La zona de estudio tiene una
poblacién estimada superior a
300.000 habitantes, con nu-
cleos importantes de poblacién
como Santa Lucia Cotzumalgua-
pa, La Gomera, Siquinald, Puer-
to San José, Masagua y Nueva
Concepcién.”

FUENTE: Source International- Andrea Pepe

Figura 1: Zonificacion de la cuenca:
alta, media y baja.

La cuenca presenta una fuerte
presion de los sistemas producti-
vos agricolas, ocupando estos un
62.2% del total de la superficie.>>

2. LA ZONA
DE ESTUDIO

La zona de estudio abarca la cuenca del Rio Madre Vieja que se ubica en la ver-
tiente del Océano Pacifico, en el suroeste de Guatemala. Los volcanes Atitlan y
Toliman se situan en la parte alta de esta cuenca, ejerciendo de parteaqguas con
la cuenca endorreica del lago de Atitlan.

PANTL BAJA

30 Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA), 2003 e Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (IARNA) 2015
31|CC; http://icc.org.gt/wp-content/uploads/2017/07/Estudio-Hidrologico-Madre-Vieja.pdf

32 |stituto Nacional de Estadistica (INE), 2013

33 |CC; http://icc.org.gt/wp-content/uploads/2017/07/Estudio-Hidrologico-Madre-Vieja.pdf

2.1. Geologia

Figura 2: Permeabilidad y tasa de infiltracién de los suelos de la cuenca del Rio
Madre Vieja

La cuenca escurre desde el altiplano y el cinturén volcanico hasta la planicie del
Pacifico en la parte baja. La geologia de dicha planicie estd determinada por el
aporte de material del cinturdn volcdnico en las partes altas de las cuencas. Los
materiales arrojados y depositados por la actividad volcdnica comprenden depd-
sitos de arenas, tobas, cenizas, lahares y sedimentos piroclasticos en general, que

FUENTE: ICC

tado de los procesos de erosién,
transporte y sedimentacién. Los
materiales que conforman esta
parte de la llanura se encuentran
con un grado medio de consolida-
Cién y presentan permeabilidades
elevadas.

La zona de estudio estd en el
abanico aluvial del volcdn de
Fuego, un sistema sedimentario
ubicado en el departamento
de Escuintla, entre las cuencas
Achiguate, Acomé, Coyolate vy
Maria Linda.”* Segun informes
del Instituto privado de estudio
sobre el Cambio Climatico (ICC),
la mayoria de la superficie de
la cuenca baja corresponde a
suelos muy permeables (Fig.2.1.),
con valores de infiltracion entre
0.8-1.10 cm/h. Existe también
una presencia significativa de
materiales con una permea-
bilidad mas moderada en la
parte alta y media de la cuenca,
presentando valores que oscilan

conforman una extensa planicie al pie de las montafas volcdnicas como resul- entre 0.35y 0.8 cm/h.
Grupo A B C D
Tasa de 0.80-1.10 cmy/h 0.40-0.80¢cm/h 0.10-0.40 ¢cm/h 0.0,10cm/h
infiltracidn
Permeabilidad Infiltracién répida nfiltracién Infiltracion lenta si infiltracion muy lenta
incluso con moderada con presentan humedad  cuando estén
humedad clevada humedad elevada himedos
Textura Arenas, arenas y Franco-arenosas, Franco-argilosas, Arcillosos o niveles
limos franco-arcilio- franco-arcillo- fredticos
arenosas, o franco- limosas, limosas o permanentemente
limosas arcillo-arenosas cercanos ala
superficie.

Figura 2.1: Permeabilidad y tasa de infiltracién de los suelos de la cuenca del Rio Madre Vieja

#*MAGA, 2010



2.2. Condiciones
meteoro=-climaticas

Se reportan las caracteri ticas meteoro-climaticas de la zona de estudio, elaboradas a partir de los datos del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) correspondiente a
la estacion de medicion de Puerto San José, Escuintla;3s

2.2.1. Precipitacién

La temporada seca comienza

en noviembre y termina en

abril con precipitaciones

menores de 50 mm, mien-

tras que la estacién humeda

f , va desde mayo a octubre/

' noviembre con precipitaciones

’ entre 200 y 350 mm. Estos

‘ ! | van}res'ée muestran en el
siguiente gréfico, donde se

.f'ébse_r,van grandes precipita-

ciones en la estacién lluviosa,

lo que garantiza un alto

porcentaje de humedad.

Figura 3: Precipitaiones entre 2013-2017 en Puerto San José,
scuintla

FUENTE: Elaboracién propia con datos del INSIVUMEH

1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018

Elaborando los datos de Precipitaciones (mm) <
la serie histérica, a partir 1973-2017 %
del 1973, se observa Z
como el nivel de las 3500 =
precipitaciones medias 3000 8
anuales es bastante 2500 g
fluctuante y con gna ' 2000 é
marcada tendencia aINm- 1500 g
cremento en los 44 afios 1000 <
de mediciones. 500 g
4 ©
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Figura 4: Precipitaciones entre 1973-2017 en Puerto San José,
Escuintla

2.2.2. Temperatura

Seqgun los datos del INSI-
VUMEH*, medidos en la
estacion de Puerto San
Jose, Escuintla, calculados
en los Ultimos 5 afios
(2013-2017), se observa
que la temperatura
mensual maxima promedio
varia entre 329 y 35.1 °C.
La temperatura mensual
minima tiene un promedio
entre 19.6 y 23.5 °C, mien- v ) X 4

Figura 5: Temperatura media, minima y maxima mensual
tras que la temperatura 2013-2017
mensual promedio estd
entre 27 y 29.8 °C.

FUENTE: Elaboracion propia con datos del INSIVUMEH

b . i L o= _'.._'
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'35 Elaboracién datos del IN
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fa, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, http://www.insiv




. INVESTIGACION SOBRE
FL ACAPARAMIENTO
DEL AGUA

En la parte media de la cuenca, cerca del pueblo de Patulul, parte del Departa-
mento de Suchitepéquez, empiezan los cultivos extensivos de caia de azucary
con ellos los desvios del Rio Madre Vieja hacia los cultivos. La parte baja de la
cuenca es la mas afectada por los numerosos y grandes desvios.

37 Acuerdo Ministerial Nimero 335-2016, de 10.11.2016 emitido por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, que contiene las
normas para promover la gestion integrada de cuencas a través de la creacién y operacién del inventario de usuarios del recurso
hidrico de las cuencas hidrograficas de la Reptblica de Guatemala.

38 Francisco Guillermo Pellecer Aguirre, Caracterizacion de las bocabarras de la Vertiente del Pacifico, USAC, 2015.

La parte alta de la cuenca, donde nace el Rio
Madre Vieja, en el Departamento de Solola, es
dominada por bosques. En las zonas rurales se
practica la agricultura familiar: comunidades
indigenas cultivan parcelas con frijoles, chiles,
maiz y tomates. Son comunidades con una
fuerte tradicion y cultura hidrica que protegen
sus fuentes de agua. Recorriendo el Rio Madre
Vieja y bajando de una docena de kilometros
agua abajo, se observan grandes terrenos de
aguacates a los cuales sigue después, proce-
diendo hacia el valle, la zona cafetalera que,
junto con el cultivo del hule, sustituyen al
bosque

En el estudio realizado en el afo 2017, a través
de fotografias satelitales (imagenes captu-
radas en el aflo 2016 y proporcionadas por la
plataforma Google Earth) se pudo contar casi
40 desvios a lo largo del Rio, la mayoria de ellos
en la parte baja de la cuenca donde los mono-
cultivos de cafia, palma y banano ocupan la
mayoria del territorio.

En una comparacion entre las imagenes del
2016 y del 2017-2018 (disponibles en la plata-
forma Google Earth), se evidencia una reduc-
cion de los desvios del Rio, pero esto no signi-
fica que las agroindustrias hayan reducido las
captaciones de agua. De hecho ha aumentado
la extraccion de agua subterranea y de agua
del rio a través de bombas eléctricas gracias al
Acuerdo Ministerial 335-201637 que ‘“‘requla”
el uso del agua. El Acuerdo prevé un registro de
usuarios, pero no existe un reglamento, hasta la
fecha (septiembre 2018) que requle la cantidad
de agua que se pueda utilizar y donde se registre
la cantidad captada por usuario.

Segin un estudio de la Universidad San
Carlos,38 la cuenca del Rio Madre Vieja tiene
dos bocabarras, una de estas se origina por la
desembocadura del Rio Madre Vieja, que es el
limite entre los municipios de Tiquisate y Nueva
Concepcion, el cual en los Gltimos diez kiléme-
tros de trayectoria tiene forma recta. La boca-
barra tiene en promedio 80 metros de ancho
cuando se encuentra abierta. Se observa que en
época seca, la bocabarra se cierra, debido a que
ya no escurre agua en el cauce principal debido
al desvio hecho hacia los monocultivos.

BN NG




3.1. Mediciones del caudal
del Rio Madre Vieja

La gran dindmica del consumo de agua (tanto superficial
como subterrdnea) por parte del sector cafiero, bananero y _ AT : e : _ .
y palmero, ha producido una importante competencia por ! ; = ; —_— S =Tt LEF = - e
el recurso hidrico, el cual se acentda en la época seca. Por _— Tyee == _ - : - W : :
ejemplo, una planta de palma aceitera requiere diaria- 3 _ ' = !
mente un aproximado de 30 litros de agua. Considerando _' - > e o e S ' e
gue se siembran 160 plantas por hectareas y sabiendo que 2 '__' > _- S ey i S - — ; ‘N s
los cultivos de palma aceitera ocupan un area de 157.000 = : = :' - : — . " } ; _
hectdrea a nivel nacional, solo para este cultivo se utilizan - _ = T : e = > - f _' e e
753 millones de litros de agua diariamente. En promedio = G e i .~ - Tt M e
una persona campesina guatemalteca consume 30 litros - : - ' 3

de agua al dia, aunque la Organizaciéon Mundial de la Salud

afirma que cada persona requiere 50 litros de agua cada T _ : ) * > % i N R
dia para su higiene, alimentacién y cuidado personal. Asi T : : e TR e : = - e | R T
que la cantidad de agua diaria utilizada para el riego de 1 o e - S A —— ' > :
una sola tipologia de cultivo (palma aceitera), equivale a
lo que 16 millones de guatemaltecos utilizan cada dia (800
millones de litros de agua total). En particular los problemas
de la Costa Sur estdn ligados a los mdltiples desvios del rio
> Madre Vieja hacia las fincas y a causa de la extraccién con
del agua depende ademas de bombas eléctricas que bombean el agua del rio hacia las
la forma del cauce Yy de la norias: piscinas artificiales donde se guarda el agua para
naturaleza: asi que sera el riego.

maxima en la superficie
y al centro y minima al
fondo y a las orillas.

El caudal de un rio
es la cantidad de agua
que pasa por un punto
en un momento determi-
nado. Este dato se toma en
las estaciones de aforo, y se
expresa en metros cubicos por
segundo (m3/s)3s o litros por
segundo (I/s). En condiciones
regulares4o los rios con aportes
de afluentes ganan caudal a
medida que descienden hacia el
valle. Los factores que influyen
en el caudal son: area de la
seccion mojada, clima, vegeta-
cion, tipo de relieve y consti-
tucion del suelo. La velocidad

Es muy importante medir el caudal de los rios
antes y después de las desviaciones asi como
dentro de los desvios y a lo largo del recorrido
del rio para monitorear la cantidad de agua que
se esta restando al ecosistema natural. Para
medir el caudal de los rios existen muchos
instrumentos y métodos, en funcion de la
disponibilidad econémica y de los objetivos del
monitoreo: mediciones salinas, medicién con

tener datos cientificos objetivos de referencia
ya que, hasta la fecha, las instituciones nacio-
nales privadas, como por ejemplo el ICC (Insti-
tuto Privado de Investigacion sobre el Cambio
Climatico), no se han encargado de difundir y/o
compartir objetivamente tal informacion.

El estudio del caudal se realizé a través de
mediciones de la velocidad de la corriente del

4 http

Dlfs.

ap de lluvia, de afluentes, ¢
-/ wwwine.gob.gt/sisterna/uploads/

O recarga desde el acuifero.
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Figura 6: Norias en |os cultivos de cafia de azucar. Lado hidro-
grafico derecho del Rio Madre Vieja

FUENTE: Google Earth

flotador y con molinete. El estudio del caudal
sirve para comprender el régimen del Rio Madre
Vieja, al momento no exhaustivamente inves-
tigado a nivel de las instituciones nacionales
publicas y/o privadas, y analizar cémo las dife-
rentes actividades agroindustriales afectan el
ecosistema fluvial.

Ademas, entre las razones de adquirir informa-
cion de este tipo, esta la necesidad y urgencia
por parte de la poblacion local y de las organi-
zaciones de base, que vigilan el territorio, de

agua del Rio Madre Vieja con estaciones de
aforo durante las diferentes temporadas clima-
ticas: febrero-marzo, abril-mayo, y agosto. Se
hicieron dos mediciones durante la época seca
(febrero/marzo y abril/mayo) y una durante la
canicula (periodo de tiempo durante la época
de lluvia donde las lluvias cesan). A causa del
cambio climatico, este aino la temporada de
lluvia se adelanté un par de semanas, y empezo
la lluvia solamente en la parte alta y media de
la cuenca a final de abril (en lugar gue mayo),
influyendo en la tendencia del caudal.



3.2. Materiales
vy metodologia

Para la medi- -y
ciénde la
velocidad de

la corriente se
utilizé un moli-
nete (River flow
meter - Modelo
50 mm prope-
ller Swoffer
2100), un instru-
mento utilizado
para estudios

FUENTE: Source International- Andrea Pepe

profesionales y " = - 4 e
! i & .
técnicos a nivel 3 . b o i il
: ) . ~ Figura 7: e e o “adh
internacional. ’ - Molinete : ‘ Cur U e B e N
con hélice \ 5 £510)
(izquierda) y - < § -

El molinete consta de un sensor y un procesador,
unidos por una varilla: el sensor consiste en un hélice
gue se adapta facilmente a la velocidad del agua
generando un impulso (en un sistema formado por
una pequefia asa magnética y un interruptor) que
es procesado por el circuito digital, el procesador,
gue transforma la frecuencia en velocidad. Para la
medicién de las subsecciones del rio se utilizaron:
una barra hidrométrica para medir la profundidad

El fondo del rio
debe estar compren- debe ser suave y
dida dentro de un libre de plantas
tramo con caracte-
risticas regulares en
los perfiles longitu-
dinal y transversal
del cauce, con el
objeto de garantizar interferir en la
un escurrimiento medicion de la
tranquilo velocidad de la

y uniforme. corriente.

1 El 4rea de estudio

piedras u otros
obstaculos, que,
por sus dimen-
siones puedan

acuaticas, grandes

mediciones

A -
de la velo-

4@ cidad del agua
——— ~ encampo

S e (derecha)

del agua y un flexdmetro para la longitud del rio en
la estacién de aforo. Se extiende una cuerda a lo
largo de la anchura del rio, fijando los dos extremos
con dos varillas de hierro. La seccién longitudinal
del rio fue dividida en subsecciones, cada unade1m
de ancho, Util para las medidas métricas de la velo-
cidad. Los puntos de investigacion para el caudal
se escogieron tomando en cuenta los siguientes

indicadores:
Deben evitarse La seccion
las secciones debe ser de
cercanas facil acceso.

a los estribos
de los puentes.

Evitar agua con . Agua arriba de
vértices, flujo . la confluencia
invertido . de un afluente

y aguas fermas.

Posteriormente se escogieron los puntos en
funciéon del objetivo del estudio: determinar
cémo los desvios afectan el ecosistema hidrico.
Se tomaron dos puntos de mediciéon en la
parte alta de la cuenca donde no hay desvios;
6 puntos en la parte media-baja y baja donde
los desvios acaparan el agua del rio en mlti-
ples sitios, a fin de tener puntos de compara-
cion de caudales a lo largo del rio. Aunque la
topografia de la parte alta de la cuenca (area
montaifosa) es muy diferente a la parte media
y baja (planicie), los valores de caudal repre-
sentan una base de datos para entender cémo

las actividades estan impactando la biodisponi-
bilidad del recurso hidrico dentro de la cuenca.
En cada subseccion de la unidad longitudinal
se anoté la profundidad del agua y se midi6 la
velocidad de la corriente con el correntémetro.
Para la medicién de la velocidad se aplica el
método 0.6, o sea se mide la velocidad del
agua al 60% de la profundidad total de ese
punto, calculada como velocidad promedio
entre 30 segundos de medicién. Se opera con
dos turnos de mediciones y, para el calculo
final del caudal, se utiliza el valor promedio de
las dos velocidades medidas en los dos turnos.

FUENTE: Google Earth




El cdlculo total del caudal
(QT) se obtiene a través de
la siguiente ecuacion mate-
matica que es una suma de
los subcaudales calculados
(Q1, @2, Q3, etc.) en casa
subseccion como producto
entre la velocidad medida
(m2/s) vy la profundidad del
agua (m):

Qr=2Q1+Q2+Qs3

Las mediciones de la velo~-
cidad del flujo hidrico se
hicieron en 8 puntos (Ci,
C2, C3, etc.) a lo largo
Figura 9: Seccién de aforo del Rio, cuyos datos se
reportan en la siguiente
tabla, a la cual siguen las
descripciones y fotografia
de cada punto.

Google Earth

e e
Comunidad Norte QOeste {msnm)
I e
Agua arriba no hay captaciones 14° 33' 24.192" 91°6'48.32" 848
. I w
Captaciones limitadas para uso doméstico 14° 23' 46,84" 91°12'00,69" 227
I - e e
Agua arriba hay captaciones para cultivos de cafia 14°13"1.9092" 91°19°29.654"
oo | rsvaarbatiy i parcivos deataypana | sazzsar || 36
Agua arriba hay captaciones para cultivos de cafia y palma 14°8728.734" B
| o | rsvaarbatiy ccions saacutivosdeataypana | 173aesas | svzmsoser| 32
Agua arriba hay captaciones para cultivos de cafia y palma 14°7°34.6548" 91°22°28.056"

Trocha 14
Punto agua arriba de el desvio (captaciones para palma y cafia)
En este punto se midié también el caudal en el desvio 14° 2' 23"

Trocha 14
Punto agua abajo de el desvio (captaciones para palma y cafia)
14° 2' 23"
Antes de |la desembocadura; captaciones para cafia 14°01'07" 91° 25' 47"

Cuadro 1: Puntos de muestreo del caudal hidrico
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Figura 11: Ubicacion del punto de muestreo C1 FUENTE: Source International

El punto C1 se encuentra en la parte alta de la cuenca en la Finca San Jorge, en la carre-
tera que conecta San Lucas Toliman, Solola con Patulul, Suchitepéquez. El punto esta
situado bajo el Volcan Atitlan. EI punto se encuentra inmerso en un bosque aunque su
entorno es caracterizado principalmente por cultivos de café y hule. Por la geomorfo-
logia de la zona (en el medio de las montaifias) no hay manera de captar/derivar el agua.
En esta zona no hay desvios, tampoco en su parte aguas arriba debido a la ausencia de
monocultivos.

Figura 12: Punto de muestreo C3 FUENTE: Source International

El punto C3 se ubica al norte de Nueva Concepcion, al este de Tiquisate El punto C3 se ubica al norte
de Nueva Concepcion, al este de Tiquisate, y a unos 23 km aguas abajo de Cocales. Del punto C3 en
adelante se encuentra en territorio del departamento de Escuintla.

El punto C2 se encuentra en el Departamento de Suchitepéquez, aguas arriba de Cocales.
En la zona entre Patulul y Cocales estan ubicados algunos pequeios terrenos cultivados con
monocultivo de hule y caia de aziucar. Hay captaciones de agua para uso de riego, aunque en
menor medida respecto a la parte baja de la cuenca.



«M AL Figura 14:

El punto C8 se encuentra a casi 2 Km de la desembocadura al Océano, cerca de la comu- Punto de muestreo
nidad San Francisco. En proximidad de este sitio, estd ubicada una estacidn fija de moni- Cé6yC7

toreo de caudal del Instituto Privado de Investigacién sobre Cambio Climatico (ICC). En

ambos extremos del Rio, aguas arriba del punto Cs, hay extensas plantaciones de cafia

de azucar.

23 km aguas abajo de Cocales. Del punto C3 en adelante se encuentra en terri-
torio del departamento de Escuintla. En ambos lados (oeste y este) del Rio, en la
zona llamada “Las llusiones”, estan los cultivos de palma de aceite. Los primeros
cultivos de esta especie se encuentran recorriendo el Rio en direccién del sur.
Entre Cocales y el punto C3 muchos desvios estan presentes para el riego de
grandes extensiones de terrenos sembrados con cafia de azlcar entre todos.

FUENTE: Source International

Salil 5 -
-

El punto C5 estd en la Trocha 2 al sur de Nueva Concepcién, aguas abajo de la franja
rectangular de palma aceitera. Se ubica a unos 2 Km aguas abajo del punto C4 y dentro
de la franja se puede observar la presencia de una noria.
Coanoilnt El punto C6 se encuentra 10 Km aguas abajo del punto C5, préximo a la Trocha 14. En
o -4 e ¢ ‘ e los 10 Km que lo separan del punto previo hay muchos desvios y norias hacia las planta-
A ’A-' ciones de palma, cafia y banano. En proximidad del punto C6 se ubica la Ultima clara y
evidente desvio hacia el cultivo de cafia al lado derecho hidrogréfico. El punto C7 (aguas
r ‘ abajo) esta a unas docenas de metros del desvio.

FUENTE: Source International




El caudal de un rio depende de muchos factores: de las caracteristicas del clima,
de la extension y morfologia de Ia cuenca, de los factores estructurales, de las
propiedades fisicas, de los factores antropicos, entre otros. Su valor varia a lo
largo del rio: aumenta desde el manantial a la desembocadura (al mar y lago),
y varia con el aumento de Ia precipitacion pluvial.

3.3. Resultados

del estudio hidrologico

Los datos de velo-

cidad de la corriente,
profundidad del agua y
anchura del rio, adqui-
ridos en campo, se tras-
ladaron a una hoja excel
para el calculo del caudal. La
deteccion de datos de lluvias
y caudales son fundamentales
para un correcto monitoreo
de los fenomenos hidrologicos
que afectan a un territorio.
Una funcion imprescindible es
la recopilacion de datos en los
Anos Hidrologicos, que debe-
rian ser emitidos por el Minis-
terio/Agencias/Instituciones
responsables de la regulacion
del agua a nivel nacional.
Solamente el ICC43 ha
investigado el caudal del
Madre Vieja, pero sin
compartir los datos-
publicamente.

Otra institucién que maneja los datos del caudal del
Madre Vieja es el Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH)*
gue reporta un caudal promedio histérico para el mes
de junio de 299 m3/s y promedio para junio 2013 de
51.11 m3/s. En la realidad el Instituto solamente midid el
caudal en un solo punto a lo largo del rio, en Patulul, y
solo durante la época de Iluvia, sin especificar ademas el
instrumento utilizado. No teniendo asi un valor de refe-
rencia del caudal en los afios anteriores. Los impactos
de las diferentes actividades agroindustriales en la
cantidad de agua superficial que fluye en la cuenca
no pueden estimarse. Sin embargo, el estudio propor-
ciona la situacién corriente de la cuenca y los impactos
actuales a lo largo de un afio de mediciones. Durante
las mediciones lo que se noté fue que el fondo del lecho
del Rio Madre Vieja estd, por su naturaleza, en continua
transformacidén a causa de su textura arenosa con fené-
menos de depdsitos (aumento del fondo) y erosién con
la consiguiente disminucién del fondo. Asi que se operd
la parte de medicion de la profundidad del agua, a través
de la barra métrica, teniendo cuidado al no enterrar la
barra y a no pisar la zona para no alterar ulteriormente
la seccion.

En general, se distingue entre un caudal maximo durante
el cual se registra la expansién maxima del lecho del rio,
llamada lecho de inundacién, un caudal medio (o suave)
y un caudal miimo.

Las temporadas de medicién fueron tres, y se realizaron
en los meses de febrero, abril y agosto. Debido al retraso
en la importacion de los instrumentos desde Canad4, no
se contd con datos continuos durante el mes de febrero,
ya gue no se pudo medir el caudal en todos los puntos
programados. Los datos generados en la época de febrero

42 |stituto sobre el Cambio Climatico -ICC.

“Insivumeh; hhttp://wwwinsivurmeh.gob.gt/hidrologia/Boletin_Hidrologico_Mensual pdf

no incluyeron el punto C1-San Jorge y los datos con
la asterisco (*) fueron recolectados a final de marzo.
La campafa de abril fue completa y continua, asi
como la de agosto a excepcién del punto C6 (en
el desvio) ya que, por las fuertes lluvias, el desvio
fue cerrado para evitar inundaciones y dafios a las
plantaciones. El rio Madre Vieja en el punto C1es un

pequefo riachuelo, que empieza a tener un caudal
considerable solo en el punto C2 en proximidad de
Cocales. De hecho, el punto C2 se utilizé como punto
de referencia para la parte medio-alta de la cuenca
no afectada por los desvios de los monocultivos. Los
datos calculados para los periodos de estudio se
resumen en la siguiente tabla.

Cuadro 2: Resultados de los caudales calculados en las tres temporadas de medicién a lo largo del Madre Vieja



La anchura del Rio

Madre Vieja medida

en el punto C1, tiene

una longitud de 9m,
tipica de un rio en desa-
rrollo; se ensancha en el
punto C2-Cocales llegando a
39m para redoblar en el punto
C5-El Sombrero Illegando a
65m. Agua abajo se reduce
considerablemente a la mitad
llegando a medir en el punto C7,
agua abajo de la altima desvio,
34 metros hasta reducirse ulte-
riormente a 23 metros cerca
de la desembocadura al mar.
La expansion lateral inicial
de la anchura del rio refleja
la natural tendencia de cada
cuerpo hidrico que, al recibir

mas recarga por parte de

los demas afluentes y
riachuelos de la parte

alta de la cuenca,

se expande.

Su consecuente contraccién lateral, agua abajo del
punto C5 hastala desembocadura del C8, es el efecto de
una reducciéon de caudal, lo que implica que la seccién
mojada se ha estrechado en los afios modificando la
morfologia del cauce. La anchura, en este Gltimo tramo
desde C5 (65 m) a C8 (23 m), se reduce del 65%.

La profundidad media del agua a lo largo del rio se
reduce desde la parte alta de la cuenca (empezando
con el punto C2 en Cocales) hacia la desembocadura
(C8) durante la época seca que va desde febrero
hasta abril; mientras aumenta durante la época de
lluvia en agosto. Sobre todo durante las mediciones
de agosto se observa un aumento de la profun-
didad en punto terminal del Rio (C8), que refleja el
aumento del caudal desde monte hacia la desembo-
cadura debido a las intensas lluvias y a la ausencia
de desvios durante esta época, ya que el riego esta
garantizado con el aporte de la lluvia misma. El valor
promedio medido durante la época seca (febrero-
abril) varia entre un minimo de 19 cm y un maximo de
40 cm. Durante la época de Iluvia los valores duplican
pasando de un minimo de 34 cm y un maximo de 68
cm. Por ejemplo, en el punto C4-El Sombrero, cuya
longitud es de 65 metros, la profundidad de agua es
extremadamente baja: valor minimo de 9 cm en las
orillas y madximo de 80 cm en la parte central.

Profundidad del agua en el cauce

c2 c3 Cc4 c5 Cs c7 ca

EFebrero  WAbril  ® Agosto

Figura 16: Profundidad media de la columna de agua

3.3.1 Mediciones
en febrero

F eb re ro Sequia

Figura 17: Caudal del Rio Madre Vieja en el mes de febrero 2018

Este fuerte cambio en la oscilacidn de la cantidad de
agua que fluye en el cauce estd provocado por las
multiples desviaciones y captaciones de agua, a través
de las bombas para la acumulacién en las norias,
presentes en su camino. Siendo el Madre Vieja un rio
gue no estd recargado por muchos afluentes y que
solo se recarga por el aporte de lluvia (desde mayo
hasta noviembre), resulta gravemente afectado por el
continuo y enorme retiro de agua que altera la esta-
bilidad del ecosistema hidrico por no tener un justo
balance entre recarga y descarga. De hecho, durante
la época seca, el sistema esta sujeto solo a retiro sin
recarga: un proceso que no permite al ambiente recu-
perarse, ni permite su utilizacién para otros usuarios

como los pequefios campesinos, el uso doméstico, uso
potable, otras actividades comerciales y la pesca. Un
caudal de esta cantidad tan pequefia no es suficiente
para la satisfaccion de las necesidades bdsicas de las
personas gue viven en el territorio. Asi que durante los
seis meses de sequia (noviembre-abril), la regién vive
una verdadera privacién de agua.

En el punto C6 se midi6 el caudal del rio agua
arriba (desvio a monte -M) y agua abajo (desvio a
valle-V) del ultimo desvio del rio (antes que el rio
desemboque al Océano Pacifico), para observar
cdmo varia la cantidad de agua gque se resta con
el desvio.

FUENTE: Source International



A lo largo del Madre Vieja hay mas de 30 desvios (segiun las imagenes sate-
litales en Google Earth captadas en el ano 2016-2017), muchos de estos son
mas grandes que este pequeio desvio en el punto del monitoreo C6 en donde

se midio el caudal.

Boogle Earth

Se midié ademds la velocidad del agua directa-
mente en el desvio y se calculd su caudal. A causa
del desvio, el caudal, en este punto, se reduce del
15%, pasando de 3,93 m3/s a 3,32 m3/s; el caudal
en el desvio resta 0,13 m3/s del cauce principal. La
cantidad de agua que se resta en el desvio corres-
ponde al 22% de la cantidad total de agua gue
se pierde en menos de 100 metros y que corres-
ponde a 0,61 m3/s (desde el punto de medicién
agua arriba y agua abajo). Los otros factores que
influyen en la pérdida de agua son la evapotrans-
piracién (evaporaciéon del agua contenida en el
suelo y en la vegetacién) y evaporaciéon (debido
a la alta temperatura media del aire en la regién
costefia ~ 27-29 °C) vy sobre todo la infiltracién
de agua de rio en el acuifero. La unién de estos
dos factores incide en la pérdida del 78% de la
cantidad de agua en este punto.

Hipdtesis aclarada por la informacién proporcionada
por el ICC* (véase seccion 2.1. Geologia de la cuenca
del Rio Madre Vieja) donde la mayoria de la superficie
de la parte baja de la cuenca corresponde a suelos muy

FEBRERO 2018

3.93 m3/s

22%

'8.32 m3/s

Figura 18: Desviacién en el punto C6, el Ultimo
antes de la desembocadura al mar

permeables, con valores de infiltraciéon entre 0.8-110
cm/h. Existe también una presencia significativa de
materiales con una permeabilidad mas moderada en
la parte alta y media de la cuenca, presentando valores
que oscilan entre 0.35 y 0.8 cm/h. Considerando la
baja confiabilidad de esta informacién, se quedé a la
espera de estudios mds objetivos por parte de institu-
ciones nacionales no vinculadas al agronegocio.

Si se hipotetiza que el desvio estd siempre abierto
durante todo el afio con la misma anchura, bajo las
mismas condiciones meteoro-climaticas locales, se
puede calcular, aproximadamente, cudnta agua fluye
en el desvio cada afio. Entonces, tomando en cuenta,
segun datos de campo, que la cantidad de agua que
el desvio en este punto resta del cauce principal es
igual a 0,13 m3/s, es decir 130 litros al segundo, lo
gue equivale a 468.000 litros cada hora, 11.232.000

4|CC; https;//icc.org.gt/wp-content/uploads/2017/07/Estudio-Hidrologico-Madre-Vieja pdf

FUENTE: Source International

Figura 19: Grandes desvios de 7 y 1im de a-ncho a
la altura de Almolonga

litros al dia, la cantidad de agua total es de 2.3¢ mil
millones de litros cada afio en la época seca. Pero
esta desvio es una de las tantas (alrededor de 30 y
mas) que se ha observado desde imdgenes satelitales.
A continuaciéon se reportan los desvios mas anchos
observados.La declaracién universal sobre el derecho
al agua y al saneamiento (Resolucion 64/292) afirma
gue cada ser humano tiene derecho a una cantidad de
agua entre 50 y 100 litros por dia. Si se compara el
consumo de agua de las agroindustrias con las nece-
sidades de la poblacién local y de las actividades agro-

FUENTE: Google earth

pecuarias a pequefia escala, la diferencia es abismal:
la cantidad de agua que fluye al sequndo (130 I/s) en
una sola pequefia desvio de 3 metros, es la cantidad
gue una persona necesita en un dia (50-100 I/d).

A lo largo del Madre Vieja hay mas de 30 desvios
(segln las imdgenes satelitales en Google Earth
captadas en el afio 2016-2017), muchos de estos
son mas grandes que un pequefio desvio de 3
metros en donde se midié el caudal.

Ademds que las empresas instalaron bombas

La declaracion universal sobre el derecho al agua y al saneamiento (Resolu-
cion 64/292)47 afirma que cada ser humano tiene derecho a una cantidad
de agua entre 50 y 100 litros por dia.

Si se compara el consumo de agua de

las agroindustrias con las necesidades de Ia poblacion local y de Ilas actividades
agropecuarias a pequena escala, la diferencia es abismal

4612 358720000 litros de agua
1UNDOCS; http://undocs org/A/RES/64/292



para sacar agua continuamente con un caudal
mayor de lo que escurre en una desvio, ya que son
accionadas eléctricamente. Las empresas se abas-
tecen de agua subterrdnea a través de los pozos.

Segun estimaciones muy generales y aproximadas
y basadas en los datos que se obtuvo de este moni-
toreo ambiental, si se utiliza el dato del caudal
de este desvio de 3 m de anchuray se aplica
a una desvio de 12 m de anchura (como
la gue se encontré en proximidad
de Almolonga) y se hipotetiza que
en esta desvio escurre agua a la
misma velocidad medida en el
desvio C6 (asumiendo que la
profundidad del agua sea la
misma), se puede estimar un
caudal promedio, dentro de el
desvio, de 0,52 m3/s (5201/s).
O sea, un desvio de 12m de
anchura resta aproximada-
mente 1.872.000 litros de
agua cada hora, 44.928.000
litros cada dia, por un total
de 9.4 mil millones de litros
cada afio durante la época seca
desde noviembre hasta mayo.

Si se hipotetiza la existencias de
al menos 30 desviaciones a lo largo
del rio, y se supone gue cada una de
estas, resta 0,13 m3/segundo, se obtiene
gue las empresas captan 336.960.000 litros
de agua cada dia del Rio, lo que se traduce en 70.7
mil millones de litros durante los 7 meses (210 dias)
de la estacion seca. Esta cantidad de agua es preo-
cupante: si se toma en cuenta las problematicas de
sequia que caracteriza la regién por 6-7 meses al
afio (desde octubre-noviembre hasta abril-mayo),
esto implica dafios serios a los acuiferos que no
reciben la recarga suficiente para que el agua
pueda ser utilizada para la poblacién campesina,
que vive una tremenda crisis alimenticia, sanitaria
y socio-econdédmica a causa de la escasez de agua.

Figura 20: Captacion de agua con bomba
desde el Rio

FUENTE: Source International - Andrea Pepe

3.3.1 Mediciones
en abril

Ab l'i I Sequia

Figura 21: Caudal del Rio Madre Vieja en el mes de abril 2018

Asi que el caudal del Rio ha sido influenciado probable-
mente por esta recarga de lluvia, lo que se tradujo en un
ligero aumento de la cantidad de agua que fluyé en la
parte baja de la cuenca, hasta llegar cerca de la desem-
bocadura al mar con un caudal QC8 de 4,03 m3/s, 0 sea
el doble de lo de febrero (QC8 =19 m3/s). El caudal se
redujo del 42% a lo largo de su trayecto, pasando de la
parte medio-alta de la cuenca (C2) con 9,5 m3/s, hacia la
desembocadura (C8) con 4,03 m3/s.

A causa del desvio, el caudal, en este punto, se reduce
del 10%, pasando de 4,7 m3/s a 4,25 m3/s. Se excluyo
reportar en el grafico el caudal del punto Cl-San Jorge
ya que en este punto el Madre Vieja es un riachuelo y no
representa el caudal ya bien formado, que se observa en
lugar en la parte media de la cuenca.

En el desvio el valor del caudal medido es de 0,33 m3/s,
mas del doble de febrero (013 m3/s). La cantidad de
agua que se pierde entre el punto agua arriba y abajo
de el desvio es igual a 0,45 m3/s: 0,33 m3/s entran en el
desvio, y el restante 0,12 m3/s probablemente se pierde
por evaporacidn/evapotranspiracién e infiltracion en los
acuiferos. Durante la época de febrero se observa que la
mayor parte del agua se pierde por el desvio (73%) y la
minoria por otros factores (27%).

ABRIL 2018 Figura 22:
g Flujo de
: aguaenel
ATl Rio Madre
l Vieja

FUENTE: Source International



Los desvios del agua superficial implican una alteracion del régimen hidrolo-
gico natural, que consiste en una reduccion generalmente considerable de los
caudales del Rio. Esta alteracion determina un empobrecimiento del ecosis-
tema fluvial bajo el aspecto cualitativo y cuantitativo y por ende Ila alteracion
del paisaje y Ia disminucion de Ia biodiversidad local.

3.3.3 Mediciones
en agosto

R . AQOStO Canicula
Guatemala, se Situacion diferente es aquella que caracteriza la tercera

encuentra en una zona campafia de medicién que se hizo en el mes de agosto,
ecuatorial donde las gue notoriamente representa la fase central de la época
[

ilaci de la Z d lluviosa. Las mediciones se hicieron durante la cani-
oscilaciones de la <Zona de cula, que es un periodo de sequia (alrededor de unas

Convergencia Intertropical semanas) dentro la época de Iluvia. En caso contrario no
provocan dos estaciones: una habria sido posible ingresar fisicamente al Rio para las

lluviosa y una seca. Conside- mediciones a causa de las fuertes corrientes por sequ-
rando tal premisa se asume que el ridad personal de los técnicos que realizaron las medi-
régimen del caudal del Rio Madre clones.
Vieja sea estacional ya que su unica N .
" w Durante esta campaia, se observd que el caudal se
forma de recargay alimentacion es mantuvo constante a lo largo de su camino e incrementé
de origen pluvial con agua durante la su flujo desde la parte media-alta de la cuenca (punto C2
estacion propicia (invierno: mayo- con caudal 10.53 m3/s) hacia la parte baja de la planicie
noviembre). Pero lo que se evidencia (punto C5 con caudal 13,33 m3/s) por el aporte de lluvia
es mas bien un réqimen irrequ|ar de los meses previos a la canicula. El caudal, aguas abajo Figura 23: Caudal del Rio Madre Vieja en el mes de agosto 2018

con una diferencia, entre el caudal del punto C5 se reduce y se mantiene alrededor de 11
maximo Y el minimo. causada m3/s. En esta temporada, el desvio en proximidad del se registran en la parte alta de la cuenca en Cocales gue requieren millones de litros diarios de agua, como
1

. punto C6 no estaba abierto asi que no fue posible medir (C2) y los valores mas bajos en el punto terminal en la se ha observado en los calculos previos.
por las alteraciones profundas

FUENTE: Source International

o 5 > el caudal. Estos datos van interpretados como una foto- Trocha 14, antes que el Rio desemboque al mar (C8).
del territorio, el cambio dras- grafia del estado actual del rio Madre Vieja. No se tienen Todo esto repercute en las comunidades ya que
tico del ciclo hidrolégico de datos cientificos del caudal en los afios anteriores para La reduccidn de la cantidad de agua que fluye en el Rio implica un cambio de la funcidn del recurso hidrico
una entera cuenca Y en los poder establecer una comparacién. Solo se conoce que Madre Vieja causa una condicién desfavorable de un y de los recursos naturales de lo que dependen las

ultimos anos el cambio en los dltimos 25 afios (antes del 2016 con la liberacidn punto de vista ambiental y socio-econdmico. La mayoria comunidades locales para su vida. Especificamente,
climatico ha variado del Rio), no habia un flujo hidrico durante la época de de la pérdida de agua a lo largo del Rio es debida al los efectos ecolégicos derivados por la reduccién
sequia a causa de las grandes y mdltiples captaciones de desvio de agua para el riego de extensos monocultivos del flujo se pueden resumir en los siguientes puntos:

las temporalidad de .
agua (desvios, bombas, pozos).

las dos estaciones
climaticas.

Considerando que durante la estacién de lluvia, por el
aporte de las precipitaciones para el riego, los desvios no

REDUCCION DE LA SUPERFICIE DEL DISMINUCION DE LA VELOCIDAD DEL
LECHO DEL RIO MOJADO AGUA Y DE LA TURBULENCIA
estdn activos y el caudal se mantiene constante, mientras

Con la consiguiente eliminacion del espacio vital

Al restar agua se reduce la capacidad de autopurificacion del

disponible para la fauna acuatica forzado a una agua misma frente a posibles contaminantes y se favorece el
durante la época seca los desvios estdn activas y por esto contraccién en términos de nimero de individuos. proceso de sedimentacién del material fino que dafia los orga-
. Los individuos que sobreviven también estan nismos que viven pegados al lecho del rio y que estan a la base
se observa el descenso del caudal, se puede afirmar que sujetos a una mayor competencia. Por ejemplo, de la cadena alimenticia de un rio.
los desvios son responsables de la reduccién del caudal. La siendo el lecho de rio Madre Vieja plano y ancho,
. . . . donde el agua fluye en una hoja delgada, no sera DETERIORO DE LOS ASPECTOS DE LA
tendencia decreciente de la cantidad de agua es evidente y adecuado para alojar peces debido a la falta de CALIDAD DEL AGUA
muy marcada en las dos estaciones secas (febrero y abril), més expuestos a fossa‘s,::;%';'ﬁ;zz ".:’;rgsge(::::f v Menor volumen significa menor capacidad de dilucién de los
donde se observa que los valores mas altos de los caudales las adversidades climaticas (aumento de tempe- contaminantes y menor capacidad de homeostasis térmica
ratura). En lugar, una profunda columna de agua (el cuerpo de agua se calentara o enfr.lara mas rapidg, con
puede garantizar la proteccién de los peces. el riesgo de alcanzar temperaturas criticas para organismos

acuaticos).



SALINIZACION DEL ACUIFERO:

los acuiferos costeros requieren una adecuada gestion de
sus recursos debido a que presentan un mayor grado de
afeccion del fendmeno de salinizacion que se da en forma
natural en la zona de contacto con el mar, induciendo la
penetracion de la cufa salina tierra adentro a una tasa
mayor de la esperada en condiciones de ausencia de explo-
tacion. Cuando los niveles de extraccion superan a la capa-
cidad de recarga de dichos acuiferos, se esta frente a un
escenario de sobreexplotacién del recurso hidrico, dando
origen al problema de contaminacion de aguas subterra-
neas conocido como Intrusién Salina. La penetracién de la
cuiia salina se transforma en un proceso inevitable y dificil
de remediar, lo que representa una amenaza considerable
a las reservas de aguas subterraneas con que cuenta la
region de Nueva Concepcion.

AFECTACIONES AL BOSQUE DE MANGLAR
a la desembocadura por menor aporte de agua dulce
y probablemente contaminada por fertilizantes, pesti-
cidas, contaminantes varios de las aquas residuales
de las habitaciones. La reducciéon en la cantidad de
agua que fluye en un rio conlleva, causa una cadena
de efectos desde los ecoldgicos arriba mencionados,
hasta los dafios sociales, econémicos y sanitarios en
las comunidades locales, aqui se reportan a manera de
resumen en la figura 24

Los impactos ecolégicos en
término de la reduccion de
la biodiversidad inciden en la
contraccion de las poblaciones
de pescado, lo que ha impac-
tado los pescadores de rio que
han perdido su ingreso econd-
mico de subsistencia nece-
sario para la economia familiar.
Ademds, un menor abasteci-
miento de proteinas animales
en la dieta de la poblacién local,
ya bastante comprometida por
la falta de agua generalizada
gue implica menor cosechas
de frutas, vegetales y cereales,
gue conlleva un desplazamiento
en la calidad y cantidad de los
alimentos en poblaciones en
desventajas econdmicas.

La menor recarga de agua
dulce en los acuiferos causa la
desecacion de los acuiferos,
lo que implica una reduccién
e del acceso en términos cuan-
titativo y cualitativo al aqua:

Los manglares son considerados como uno de los ecosistemas mas productivos
del planeta por su aporte ecoldgico y rendimiento economico. Su caracteristica
mas representativa es poder soportar la alta salinidad de las aguas salobres de
los estuarios fluviales. Sus raices sumergidas funcionan como criaderos para

muchas especies de peces, crustaceos y moluscos.

mayores gastos para las familias consequir agua
embotellada, gastar gasolina para ir a recolectar
agua potable a los pozos publicos, o abrir un pozo
artesanal mas profundo.

Mayores gastos econdmicos conllevan problemas
de pobreza, desventajas econémicas a nivel familiar
y comunitario. Quien no tiene acceso econdmico a
este tipo de gastos, consume una menor cantidad
de aqua o la consigue de baja calidad, lo que lleva
muchas causas a seguir como: mayor propension a
problemas sanitarios e higiénicos y de alimentacion.

El agua no potable y el saneamiento deficiente
son las causas principales de la mortalidad infantil.
La diarrea infantil asociada a la escasez de agua,
saneamientos inadecuados, aguas contaminadas
con agentes patdgenos de enfermedades infec-
ciosas y falta de higiene causa la muerte prematura
en niflos menores de 5 afios*.

La desecacion de los pozos y su empeo-

los litorales costeros. De estos ecosistemas dependen
hasta dos terceras partes de las especies de peces
gue habitan los mares, los cuales son vitales para la
industria de la pesca. Asi que cualguier cambio en
los bosques de manglar lleva a una reduccion de las
poblaciones animales acuaticas que estan en la base
de la alimentacién de la poblacién de la Costa Sur.

En general se puede presumir que los efectos ligados a
la reduccién en el caudal abarcan la zona de la cuenca
media y baja del Rio Madre Vieja y son impactos a
largo plazo por las consecuencias que implica el dete-
rioro ambiental. Los ecosistemas ambientales nece-
sitan de muchos afios para recuperarse al cesar los
impactos. Es decir, aungue los desvios se quitaran hoy,
el ambiente no puede restablecer su estado éptimo
en unos pocos afios sino en décadas. Ademads, depen-
diendo del grado de los dafos hechos, hay compo-
nentes que no se pueden restablecer como es la
biodiversidad animal, vegetal y el aspecto relativo a la
fertilidad del suelo, entre otros.

ramiento en la calidad por el fendmeno
de la probable intrusién salina, implica
dafios para los agricultores y ganaderos
a pequefia escala. Menor agua dispo-
nible, menor cosecha, menor ganan-
cias, mas pobreza y empeoramiento de
la calidad de la vida por la reduccion y/o
falta de acceso a servicios médicos, de
educacioén y recreativos.

Sus raices sumergidas funcionan
como criaderos para muchas espe-
cies de peces, crustdceos y moluscos,
contribuyendo desde la perspectiva
de la seqguridad alimentaria, al ser una
fuente de subsistencia de las pobla-

ciones humanas ubicadas a lo largo de  Figura 24: Efectos en cadena de la reduccién del caudal (elaboracién propia)

48 Naciones Unidas; http:/ fwwwun.org/es/sections/issues-depth/water/index htm

FUENTE: Source International



3.4. La necesidad de definir

Un aumento de superficie mojada, que corres-
ponde a un aumento de caudal, permitiria una
recuperacién de algunos habitats ecolégicos
fundamentales para la sobrevivencia de espe-
cies acudticas y aves. Aunque el aumento de
la cantidad de agua no es el Unico factor en el
mantenimiento de la biodiversidad, sino que hay
gue considerar la calidad del agua misma, del aire
y el paisaje en el entorno.

Para mantener el equilibrio de los elementos
naturales que intervienen en el ciclo hidrolégico,
asi como permitir la protecciéon de los ecosis-
temas riparios, ecosistemas acudticos terres-
tres y costeros, es necesario que se garantice un
régimen de caudal ecolégico en las corrientes o
escurrimientos.

Existe una problemdtica nacional relativa a la
disminucién del agua en los cauces, derivada de
la competencia entre usos y la falta de regulacién
conforme la disponibilidad del recurso.

Al no existir una normatividad especifica con
respecto al caudal ecoldgico, las concesiones y
asignaciones, asi como los permisos de descarga,
no han considerado plenamente la necesidad de
establecer un régimen de caudal, que es de gran

el caudal ecologico

importancia para la preservacién de los ecosis-
temas: fluviales y estuarios por la zona de estudio.

La definicién de caudal ecolégico es la cantidad,
calidad y variacién del gasto o de los niveles de
agua reservada para preservar servicios ambien-
tales, componentes, funciones, procesos y la resi-
liencia de ecosistemas acudticos y terrestres que
dependen de procesos hidroldgicos, geomorfo-
l6gicos, ecoldgicos y sociales. Un caudal puede
considerarse ecoldgico si es capaz de mantener
el funcionamiento, la composicién y la estructura
de un ecosistema fluvial, igual que en condiciones
naturales.

Esto implica que ademds proveer agua para los
usos doméstico, publico urbano, pecuario y agri-
cola, es posible mantener caudales provenientes
tanto del escurrimiento, como de las descargas de
los acuiferos para la conservacion de los ecosis-
temas lI6ticos (rios perennes, intermitentes vy
efimeros), Iénticos (lagos, lagunas, y humedales)
y riparios con la aportaciéon de los acuiferos al
ecosistema, que sirven para conservar la biodi-
versidad y los servicios ambientales. Para deter-
minar el régimen del caudal ecoldgico se han
desarrollado, a nivel internacional, gran cantidad
de metodologias:

HIDRAULICOS

Se considera que variables hidraulicas
simples como el perimetro mojado o
la profundidad maxima, juegan como
factores limitantes en la biota. Estos
métodos, generalmente, se basan en
estudios de una seccion transversal de
un rio, para asi relacionar la magnitud
de la descarga con la profundidad de los
cauces, velocidad y perimetro mojado.

SIMULACION DE HABITAT

las especies de peces estan
mejor adaptadas a ciertas carac-
teristicas hidraulicas, estruc-
turales y geomorfolégicas. Al
conocer como afecta el caudal a
estas caracteristicas, se puede
predecir el caudal optimo para
mantener las poblaciones de
estos peces.

HOLiSTICOS

Asumen que si son identi-
ficadas las caracteristicas
esenciales del flujo hidrico que
pueden generar un impacto
ecolégico y son incorporadas
dentro de un régimen de flujo
modificado, entonces la biota
y la integridad funcional del
ecosistema sera mantenida4°.

4 Arthington et al. 1998. https://www.researchgate.net/publication/228701645_Comparative_Evaluation_of_Environmental_Flow_As-

sessment_Techniques_Review_of_Methods

Las diferentes metodologias se pueden aplicar
solo si se dispone de datos histéricos de caudales
medios anuales y datos ecolégicos del entorno.
Desafortunadamente el contexto del Rio Madre
Vieja no ha sido estudiado y los datos del caudal
gue se poseen son pocos Yy relativos a un solo afo
(2018), lo que impide tomar en cuenta un calculo
aproximativo del caudal ecolégico.

Aungue sin definir la cantidad minima de agua
requerida para: el mantenimiento de los ecosis-
temas presentes, preservacion de la calidad
ecolégica y cubrir las necesidades bdsicas de
las comunidades locales, se puede afirmar que el
caudal que actualmente fluye no representa un
nivel de caudal ecoldgico, ya que es insuficiente
e inadecuado en términos:

Figura 25: Riego extensivo en
plantacién de cafia de azlcar

HIDRAULICOS por la baja profundidad del agua
que varia entre un minimo 0.19m durante la
época de sequia (0.34m en agosto); hasta un
maximo de 0.42m en febrero-abril y 0.68m en
agosto.

ECOSISTEMICOS por la ausencia de vegeta-
cion riberefa en las orillas del rio (ocupadas por
monocultivos) cuya influencia en el manteni-
miento y en la rehabilitacién del estado ecolégico
de los rios es fundamental, ya que representa
un elemento clave para proteger, conservar y
restaurar los riosSo.

BIOLOGICOS por la evidente y comprobada
ausencia de fauna acuatica (micro a macrover-
tebrados) y en general escasez de fauna tipica de
zonas fluviales (entre aves-reptiles-mamiferos).

Ademas el problema de la ausencia de un caudal
ecoldgico se refleja en el problema de la posible
intrusion salina, asi que se deberia asegurar un
determinado caudal (flujo hidrico) hacia el mar
para mantener limitada la intrusién salina hacia
tierra adentro.

50 http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-49992014000400010

FUENTE: Source International




4. ESTUDIO SOBRE
LA CALIDAD |

DEL AGUA DEL RIO
MADRE VIEJA

Las actividades agroindustriales afectan
no solo la disponibilidad del agua, sino su calidad y potabilidad.

/1 £

Las actividades agroindustriales afectan no solo la disponibilidad del agua, sino su
calidad y potabilidad. El ciclo hidro-social evidencia cuales factores y actores alteran el
fragil equilibrio del ciclo del agua en la cuenca del rio Madre Vieja. EI agua gue sale del
manantial en el territorio de Solola, es libre de contaminantes, pura limpia y salubre.

A lo largo de su trayecto hacia la desem-
bocadura al mar, el Rio recibe la deposicion
de las fumigaciones aéreas con pesticidas,
la lixiviacion de los fertilizantes y pesti-
cidas lixiviados del terreno y posiblemente
sustancias contaminantes presentes en
las aquas residuales tratadas utilizadas
como fertirriego (en el caso del Grupo
Hame) por arrastre hacia el rio y/o acui-
fero. También recibe las aguas negras de
las habitaciones y las aquas de descargas
de la empresa PARMA dedicada a la fabri-
cacion y comercializacion de productos
elaborados y derivados de leche fresca
(quesos y helados principalmente).

La alteracion fisicoquimica de las propie-
dades del agua comprometen su potabilidad,
su uso para el riego y actividades agrope-
cuarias y su proteccion y mantenimiento
para el ecosistema acuatico y terrestre. Se
investigd la calidad del agua del Rio Madre
Vieja con analisis de los parametros fisi-
coguimicos en campo con instrumentos
portables y a través de analisis de labora-
torio.

En su pagina web, Grupo Hames' (que
trabaja no solo con palma aceitera si no
también con hule y b  anano) afirma que
tratan las diferentes tipologias de las aguas
residuales. Las aguas residuales ordinarias,
gue son similares a las generadas por usos
domiciliarios, son tratadas en plantas de
tratamiento de aqguas residuales hasta un
tratamiento terciario que cumple la etapa
cuatro del Acuerdo Gubernativo 236-2006.
Las aquas residuales especiales, que se
producen en la extraccion del aceite de
palma, son tratadas en sistemas combi-
nados anaerdbicos y aerdbicos reduciendo
la carga organica a niveles que puedan ser
utilizadas sucesivamente como aquas para

el fertirriego. En Tiquisate, en la Finca Santa
Rosa se ubica la planta extractora de aceite
de palma del Grupo Hame. No se conoce si
existen canales de desagiie directos a las
quebradas y por ende al rio Tiquisate (a la
izquierda) y/o Madre Vieja (a la derecha)
pero se conoce que la compaiia utiliza agua
residual tratada para el fertirriego, lo que
podria ocasionar contaminacion del suelo
y aguas superficiales y subterraneas si los
limites de concentracion de los contami-
nantes no respetan los estandares para el
agua potable y uso doméstico.

A esto se anade otro riesgo ligado al proceso
anaerdbico de tratamiento de las aqua resi-
duales: véartigos y/o derrames pueden
ocasionar serios problemas a los acuiferos.

En la pagina de REPSAs2 en el documento
sobre la Finca San Roman en Sayaxché,
Petén, por ejemplo, la industria palmera
afirma gque el tratamiento de las agquas
residuales del lavado de los instrumentos
usados para la aplicacion de los agro-
quimicos se hace en envase de piedras
con filtro en piedrin y ceniza y luego se
descarga al subsuelo. Sin embargo, un
filtro en piedras no es un sistema de filtra-
cion adecuado para reducir las sustancias
guimicas en el agua, ya que generalmente
se procesan con filtros de carbon activado,
nanofiltracion, 6smosis inversa. Afirman
ademas que el sistema de tratamiento de
las aguas residuales especiales resulta
deficiente ya que por el tipo de suelo
rebalsa. Ahaden también que las fuentes
de agua que se encuentran en la zona de
la finca y a sus alrededores pueden ser
afectadas por arrastre de agroguimicos.
Siempre en su documento definen que el
monocultivo de palma no contribuye a la
biodiversidad en la zona.

51Grupo Hame; http://grupohame.com/gestion-ambiental/

52 Reforestadora de Palmas de Petén (REPSA), gue forma parte de la empresa Olmeca (nombre de la marca del aceite que producen),

que integra el grupo palmero HAME.



Figura 26:
Ubicacion de
la Finca Santa
Teresa Grupo-
Hame

4.1.Materiales
v metodos

El estudio investigo Ia calidad del agua del Rio Madre Vieja en 9 puntos a lo
largo de su trayecto desde el afluente del Madre Vieja (A1) hasta la desembo-

Finca Santa Rosa

4 -':m-t anta Rosas«
L

v

~
S cadura al Océano Pacifico (A9). En la tabla se reportan los datos de campo de
[}
S los puntos de muestreo.
[}
O
E Ubicacién Coordenadas geogrificas
] Comunidad Norte Oeste
2 Puente de Los Robles
var Al Afluente del Rio Madre Vieja 2142 14° 42° 16.25™ 91° 4 32.78"
. Finca San Jorge
Google Earth A2 Cultivos fam.i;;garcs 848 14° 33' 24.19" 91° 6' 48.32"
v . Agua arriba de Patulul
" A3 Agua abajo de PARMA 378 14° 26' 52" 91°8'37"
Agua arriba del puente de Cocales
Ad Agua arriba empiezo de monocultivos 227 14° 23' 46,84" 91° 12' 00,69"
Las Ilusiones
AS Monocultivos de cafia 58 14° 137 1.90”” 91° 19 29.69"
El sombrero
A6 Monocultivos de cafia 36 14° 8’ 28.734 91°21° 35.50**
Trocha 2
A7 Monocultivos de cafia 32 14° 7" 34.65"" 91°22° 28.05°*
Trocha 14 / Ultima desvio
A8 Monocultivos de cafia 10 14°2' 23" 91° 25' 33"
San Francisco
A9 Monocultivos de caiia —Estacién ICC 6 14°01' 07" 91°25'47"

Figura 27: Ubicacion de ingenios azucareros

Las grandes plantas de extraccién y refinacién del
azUcar se encuentran en la parte norte del Departa-
mento de Escuintla: en un drea de 40 km2 su ubican
el Ingenio Pantaleén, Madre Tierra y La Unidn, que
fueron construidos especialmente cerca de los rios y
riachuelos para utilizar el agua y para en ella desha-
cerse de las aguas residuales también. El ingenio Panta-
leén estd pegado al riachuelo Pantaledn (afluente del
rio Coyolate); el ingenio Madre Tierra y La Unién estan
cerca de los afluentes del Coyolate. Estas plantas se
encuentran bastante lejos del territorio donde escurre
el Madre Vieja, asi que las aguas residuales de estas
industrias afectan directamente al Rio Coyolate.

Estas apreciaciones se hicieron ya gue, no cono-
ciendo si hay sitios de descargas directas en el
Madre Vieja por parte de las empresas (sea de
agua de las plantas, sea por vertido directo de
desechos), no fue posible hacer mediciones de la
calidad del agua cerca de los puntos de probable/
posible emisién de contaminantes en el area
propiedad de la empresa. Asi que los datos que
se tienen, sobre el monitoreo de calidad del agua,
son mas bien una fotografia de la situacion del rio
bajo diferentes fuentes importantes cuyos conta-
minantes estan diluidos y transportados a lo largo
de su trayecto.

Cuadro 3: Ubicacién de los pozos donde se realizé monitoreo de calidad de agua

El punto Al se encuentra en la parte alta de la cuenca
del rio Madre Vieja: en este punto no hay cultivos
extensivos, solo pequefias parcelas familiares. No
hay fuente alguna de contaminacién industrial. Este
riachuelo es un afluente del Madre Vieja y mide alre-
dedor de un 1 metro de anchura. El riachuelo escurre

a la base de los las montafias las cuales presentan una
frondosa vegetacion en sus alrededores. El punto A2
se ubica en la Finca San Jorge (corresponde al punto
C1 en las mediciones del caudal). En sus alrededores
hay bosques y ningun cultivo domina este territorio
agua arriba del punto de medicion.

Figura 28: Parte alta de la cuenca del Rio Madre Vieja

FUENTE: Google Earth



I punto A3 se ubica agua abajo de la industria PARMA y agua arriba de Patulul.

El punto A4 se encuentra en Cocales, agua arriba del puente y corresponde
al punto C2 del caudal. Supuestamente agua abajo del punto, el Rio Madre Vieja
recibe Ias descargas de aguas y basuras de la ciudad. De este sitio en adelante, el
territorio se caracteriza con una mayor superficie destinada a los monocultivos.

4.2 .Mediciones de campo
con sonda multiparametro

pH* pH/ORP*

'.; .',f /y ’,;,,9

HI7698194-2

Conducibilitd  Ossigeno Disciolto

Figura 29:
parte media de
la cuenca del

Rio Madre Vieja

FUNTE: Hannah Instruments

HI7698194-0 HI7698194-1 HI7698194-3

Figura 31: Sonda multiparametro modelo Hanna

Google Earth

FUENTE: Google Earth

Figura 30: Parte baja de la cuenca del Rio Madre Vieja

En correspondencia del punto de monitoreo A5-Las
llusiones (al cual corresponde el punto C3 del caudal)
estan los cultivos de palma de aceite: los primeros
cultivos de esta especie vegetal que se encuentran reco-
rriendo el rio desde la parte alta de la cuenca en direc-
cion del mar. Agua arriba del punto A5 hay solamente
extensos cultivos de cafia de azlcar.

Agua arriba del punto A6- El sombrero (que corresponde
al punto C4 del caudal) hay cultivos de palma en ambos
lados del rio y en proximidad del punto hay cultivos de
cafia al lado derecho (hidrogréfico) del rio. El punto A7 se
ubica en linea con la Trocha 2 (que corresponde al punto

C5 del caudal) y se encuentra agua abajo de la franja
rectangular de palma aceitera.

A su lado hidrogréfico derecho hay cultivos de cafia. Se
ubica a unos 2 km agua abajo del punto A6. El punto A8 (que
corresponde al punto Cé del caudal) se ubica a unos 10 km
agua abajo del punto A7, en proximidad de la ultima Trocha
14. En los 10Km que lo separan del punto previo, el terri-
torio estd dominado por cultivos de palma, cafia y banano/
platano. El punto A9 se ubica a 2Km agua abajo de la Trocha
14 en la comunidad de San Francisco (que corresponde al
punto C8 del caudal). En ambos lados del Rio, el territorio es
caracterizado por extensos cultivos de cafa de azlcar.

En campo se midieron con una sonda (modelo Hanna
HI 98194) los siguientes parametros: pH, temperatura,
conductividad eléctrica (EC <S/cm), oxigeno disuelto
(OD % y mg/l), ORP (Madre Vieja), sélidos totales
disueltos (TDS mg/I) y salinidad (PSU y mg/l).

La metodologia> para la mediciéon de la calidad del
agua superficial se basa en la inmersién de la sonda
multipardmetro directamente en el agua del rio bajo la
superficie, y se procede a la lectura instantdnea de los
valores. Se guardan los datos en las tablas de campo;
consecuentemente se enjuaga la sonda con agua desti-
lada después de cada medicidn; se sacude para secarla
y se guarda en su estuche. Cada pardmetro ambiental
medido se comparé con los limites nacionales y/o inter-
nacionales en caso que la norma guatemalteca no
mencione tal estandar.

Muchos estudios nacionales, sobre la evaluacion de
la calidad del agua superficial, hacen referencia a la
norma en materia de agua potable. Aunque si las aguas
del Madre Vieja no se utilizan para usos potables, se
utilizan principalmente para el riego, usos recreativos
y pesca. Asi que, para aquellos pardmetros que no
contemplan un limite a nivel de la norma nacional, se

PARA LOS LIMITES NACIONALES SE HACE
REFERENCIA A LA NORMA COGUANOR
29001 PARA EL AGUA POTABLE Y A SUS
LIMITES ACEPTABLES Y PERMISIBLES:

ACEPTABLES (LMA):

es el valor de la concentracion de cualquier
caracteristica del agua, arriba del cual el agua
pasa a ser rechazable por los consumidores,
desde un punto de vista sensorial, pero sin que
implique un daiio a su salud.

PERMISIBLES (LMP):

valor arriba del cual el agua no es adecuada
para consumo humano. A nivel nacional existe
también la Norma de Calidad para Fuentes de
Agua54 con sus limites minimos y maximos de
contaminacion, pero consultando, la mayoria
de los parametros no tienen un limite norma-
tivo que pueda utilizarse para la comparacion.

utilizaron limites internacionales como aqguellos esta-
blecidos por la Agencia de Proteccién Ambiental de
Estados Unidos (EPA), la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) y la Unién Europea, ya que representan
los organismos que adoptaron los estdndares mas
protectores y restringidos para el ambiente y la salud
humana.

3 Recomendada por la misma empresa fabricadora italiana Hanna Instruments https://wwwyoutube com/watch?v=\VgHbzpOUKRY
“Insivureh: http://wwwinsivurmeh.gob.gt/hidrologia/Calidad_del_Agua/BOLETIN%20N0.9%62019%202016A pdf



4.2.1 Temperatura

Todos los seres vivos tienen un rango
de temperatura en el cual pueden vivir,
y la mayoria viven solo en un rango de
temperatura muy estrecho. Este rango
es todavia mas estrecho cuando se
trata de seres acuaticos. ElI aumento
de temperatura disminuye la solubi-
lidad de gases (oxigeno entre otros)
y aumenta, en general, la de las sales
(entre estos algunos téxicos). Aumenta
la velocidad de las reacciones del meta-
bolismo, acelerando la putrefaccién.
Es muy importante medir este para-
metro porque puede cambiar mucho y
"_!1-_.. afectar la vida acudtica: casi siempre
se utiliza mucha agua para enfriar las
plantas generadoras de energia que
producen electricidad. Estds plantas
necesitan enfriar el agua y general-
mente la liberan al ambiente mas
caliente que en su estado normal,
afectando la vida acuatica.

Puede ser el caso de las industrias
cafieras que utilizan el bagazo,
producto a partir de la cafa,
e A para alimentar los hogares de
‘ - los hornos en calderas, para la
el \ generacién de vapor sobreca-
T lentado de alta presion, que a

P su vez se utiliza para mover

~ W .. turbinas de vapor en molinos
RV .y en turbogeneradores de
& : electricidad. Limites nacio-
nales: COGUANOR 29001
-LMA15-25 °C, LMP 34°C.

4.2.2. Oxigeno disuelto
(OD % - mg/l)

El oxigeno disuelto es necesario para muchas
formas de vida, incluidos peces, invertebrados,
bacterias y plantas. Estos organismos usan oxigeno
en la respiracién, similar a los organismos en tierra.
Los peces y los crustaceos obtienen oxigeno para
la respiracién a través de sus branquias, mien-
tras que la vida de las plantas y el fitoplancton
requieren oxigeno disuelto para la respiracién
cuando no hay luz para la fotosintesis.>> La cantidad
de oxigeno disuelto que se necesita varia de una
criatura a otra. Los comederos, cangrejos, ostras y
gusanos necesitan cantidades minimas de oxigeno
(1-6 mg/l), mientras que los peces de aguas poco
profundas necesitan niveles mas altos (4-15 mg/l).5¢
La cantidad de oxigeno disuelto a una saturacién
del 100% a nivel del mar a 20 °C es de 9.03 mg/I.>"

Los desperdicios orgdnicos arrojados en los
cuerpos de agua son descompuestos por
microorganismos que usan el oxigeno en la
respiracién. De esa forma, cuanto mayor sea
la carga de materia orgdnica, mayor serd el
ndmero de microorganismos que descomponen
y, consecuentemente, mayor serd el consumo
de oxigeno. Asi, la muerte de los peces en los
rios contaminados, en muchos casos, se debe
a la ausencia de oxigeno y no a la presencia de
substancias toéxicas. La cantidad de oxigeno que
puede disolverse en el agua depende mucho de
la temperatura. El agua mas fria puede guardar
mds oxigeno gque el agua mas caliente, entonces
si el agua tiene una temperatura mas alta puede
tener menos oxigeno y dafiar la vida acuatica.

Limites nacionales: No se
define. Limites internacio-
nales: la Agencia de Protec-
cion Ambiental de Estados
Unidos (EPA US) define que
bajo 3 mg/I la concentracion de
oxigeno disuelto (OD) es daiina
para el ecosistema acuatico, por
lo que se debe mantener alrededor
de 5.5 mg/l; se observa muerte de
peces por OD menor de 2 mg/l.ss
Algunos Estados tienen leyes de
calidad del agua que requieren
concentraciones minimas de
oxigeno disuelto: en Michigan,
estos minimos son 7 mg/I para los
peces de agua fria y 5 mg/l para
aquellos de agua caliente.ss En
Colorado, se impone el limites
minimo entre 5-6 mg/l.sc En
general, el oxigeno disuelto
debe estar cerca del
100% de saturacion de

aire.s

55 Plant Growth Factors: Photosynthesis, Respiration, and Transpiration. (2013). In CMG Garden Notes. Retrieved fromhttp://wwwext.colostate
edu/mag/gardennotes/141html

56 Dissolved Oxygen. (nd.). In Chesapeake Bay Program. Retrieved from http://wwwchesapeakebaynet/discover/bayecosystern/dissolvedoxygen
5 Dissolved Gases - Oxygen. (nd.). In Lecture - Water Chemistry . Retrieved from http/ /wwwesfedu/efb/schulz/Limnology/Oxygen html

% EPA (1986). Quality Criteria for Water. Washington DC: Office of Water Regulations and Standards

% Dissolved Oxygen. (nd.). In Michigan.gov. Retrieved from http://wwwimichigan.gov/documents/deq/wb-npdes-DissolvedOxygen_247232_7pdf
50 Murphy, S. (2007). General Information on Dissolved Oxygen. In City of Boulder: USGS Water Quality Monitoring. Retrieved from http://ben
bouldercous/basin/data/BACT/info/DO.NtmMI

& Fondriest; https:/ /wwwfondriest comn/environmental-measurerments/parameters/water-quality/dissolved-oxygen/



4.2.3. Potencial de Oxido-Reduccidn

(ORP Madre Vieja)

Cuanto mayor sea el

nivel de ORP, mayor

sera la capacidad del

agua para destruir conta-
minantes extrafos, como
microbios o contaminantes a
base de carbono. Sin embargo,
valores entre 150-400 Madre
Vieja indican que el ecosistema
esta en buenas condiciones.
Valores bajos de ORP (< 150-200
Madre Vieja) indican falta de
oxigeno y son valores dafinos para
un ecosistema porque es indice de
alta eutrofizacion; valores altos
(> 500 Madre Vieja) ocasionan
ulceras en los peces y dafhos a

los organismos. Se puede usar
para clasificar la condicion
del rio: aerobico, andxico o
anaerobico dependiendo
del rango de concentra-

cion de ORP.62

El ORP sirve para controlar los procesos
guimicos y establecer el nivel de calidad del
agua. Define la capacidad de un sistema de
degradar los residuos. Los sensores de ORP
funcionan midiendo el oxigeno disuelto:
mds contaminantes estén en el agua,
menos oxigeno disuelto habra porque los
compuestos orgdnicos estdn consumiendo
el oxigeno y, por lo tanto, mas bajo es el
nivel de ORP.

Cuanto mayor sea el nivel de ORP, mayor
serd la capacidad del agua para destruir
contaminantes extrafios, como microbios
0 contaminantes a base de carbono. Sin
embargo, valores entre 150-400 Madre
Vieja indican que el ecosistema esta en
buenas condiciones.

Valores bajos de ORP (x 150-200 Madre
Vieja) indican falta de oxigeno y son valores
dafiinos para un ecosistema porque es indice
de alta eutrofizacién; valores altos (> 500
Madre Vieja) ocasionan Ulceras en los peces
y dafios a los organismos. Se puede usar
para clasificar la condicién del rio: aerdbico,
anodxico o anaerdbico dependiendo del rango
de concentracién de ORP.

Limites: a nivel nacional no hay, tampoco
a nivel internacional. En la literatura cienti-
fica sélo se definen los rangos éptimos entre
+150 y +400 Madre Vieja.>>Segun estandares
canadienses, las aguas sanas deberfan tener
un ORP entre +300 y +500 Madre Vieja.>"

62 Adnan Abbas All Al-Samawi, The oxidation reduction potential distribution along Diyala river within Baghdad city, Mesopotamia Environmen-

tal Journal, 2016.

&3 Ozone Applications; http://wwwozoneapplications.com/info/orp.htm

&4 Environmental and Natural Resources; https://wwwenrgovnt.ca/sites/enr/files/oxidation-reduction_potential pdf

4.2.4. Potencial
Hidrogeno (pH)

El pH es un factor muy importante, porque determinados procesos gquimicos sola-
mente pueden tener lugar a un determinado pH, el cual es un indicador de la acidez
y alcalinidad de una sustancia. Esta determinado por el nimero de iones libres de

hidrogeno (H+) en el agua.

El pH es un factor muy importante, porque determi-
nados procesos quimicos solamente pueden tener
lugar a un determinado pH, el cual es un indicador
de la acidez y alcalinidad de una sustancia. Esta
determinado por el nimero de iones libres de hidré-
geno (H+) en el agua. El pH del agua puede variar
entre O y 14: si el agua tiene pH 7 significa que es
neutra; cuando el pH de una sustancia es mayor de
7, es una sustancia bdsica y si estd por debajo de
7, es una sustancia acida. EI pH es un factor loga-
ritmico: cuando una solucién se vuelve diez veces
mds dcida, el pH disminuird en una unidad (desde
pH 5 a pH 4 por ejemplo).

Las medidas de pH son de extrema utilidad, pues
proveen mucha informacién respecto a la calidad
del agua. Las aquas superficiales tienen pH entre
4y 9. Algunas veces son ligeramente alcalinas por
causa de la presencia de carbonatos y bicarbo-
natos. Es claro que, en estos casos, el pH refleja el
tipo de suelo por donde el agua corre.

Generalmente un pH muy dcido o muy alcalino esta
relacionado a la presencia de desechos industriales
o de otras formas de alteracion. Por lo de arriba
los resultados que se obtienen de la medicién de
una muestra de agua son menos importantes que
las variaciones que se pueden observar durante
un determinado periodo de tiempo. Si el pH del rio
empieza a cambiar a lo largo de su recorrido, se
puede sospechar que algo esta ocurriendo y que
afecta la acidez del agua y posiblemente también la
calidad.

ESTUDIOS A NIVEL INTERNACIONAL
HAN DEMOSTRADO LA ACIDIFICACION
DEL AGUA SUPERFICIAL A CAUSA DEL
CULTIVO DE CANA:

Durante el proceso de concentracion del azicar
en la planta se libera amonio; se registra también
un aumento de las sales en el agua y acidificacion
del suelo. Otros estudios con relacién al cultivo
de palma aceitera también evidencian acidifica-
cion de los suelos, y aguas residuales acida.

El pH de las aguas superficiales es el resul-
tado de diversos procesos que son atribuibles
a reacciones quimicas: durante la reduccion del
carbono organico (fotosintesis) por parte de
las plantas acuaticas, el consumo de dioxido
de carbono provoca un aumento del pH. Por el
contrario, la mineralizacion aerébica ocurre con
la liberacion de dioxido de carbono y la consi-
guiente disminucion del pH.

Por el contrario, en canales y rios lentos, el pH
puede alcanzar temporalmente, con relacion a la
actividad fotosintética durante el dia, valores de
9 o 10. Para este efecto, el pH también puede
variar por una unidad en un dia.

Limites nacionales:
COGUANOR 29001 - pH 6.5 -8.5




4.2.5. Conductividad eléctrica
(CE uS/cm)

La conductividad eléctrica en medios liquidos mide la
cantidad de sales disueltas. La contaminacién generada
por las empresas agroindustriales puede ser muy fuer-
temente relacionada con este valor. Si hay una salida de
contaminantes, el valor de la conductividad aumenta;
por esto la conductividad toma un papel fundamental
en el monitoreo ambiental. También los metales pesados
(algunos se encuentran en los pesticidas) hacen subir

el valor de la conductividad eléctrica. También hay que
recordar que el valor de la conductividad es solo un indi-
cador. Un valor anormal de conductividad muestra que
hay un problema pero no indica qué problema hay. Asf
como el pH vy la temperatura, la conductividad eléctrica
es un valor propio de cada rio o riachuelo.

Limites nacionales: CONGUANOR 290001 - LMA 750
uS/cm; LMP <1500 uS/cm.

4.2.6. Salinidad
(S PSU - mg/I)

La salinidad es el total de todas las sales no carbona-
tadas disueltas en agua, generalmente expresadas
en partes por mil (1 ppt = 1000 mg/I).65 Es calcu-
lada en funcion de la temperatura y conductividad
y se expresa en mg/l. No hay limites nacionales ni
internacionales, solo hay recomendaciones (segin

el Gobierno australiano)éé para el agua potable que
establecen como el valor limite de sales de sodio es
de 180 mg/1.67 Para el ecosistema acuatico de agua
dulce, el limite (adoptado por la EPA de Australia)
es 1000 mg/I pero ya valores encima de 500 mg/I
afectan los ecosistemas.68

4.2.7. Solidos Totales Disueltos

(TDS mg/I)

Los TDS engloban sales inorganicas y pequefias canti-
dades de materia organica disueltas en el agua. Los prin-
cipales constituyentes del TDS son los cationes de calcio,
magnesio, sodio y potasio y los aniones de carbonato,
bicarbonato, cloro, sulfato y, especialmente en aguas
subterrdneas, nitrato. TDS se expresa en unidades de
miligramos (mg) por unidad de volumen (litros) de agua
(I) o como Partes Por Millén (ppm). Tipicamente, el agua

mineral natural y el agua de grifo tienen un valor de TDS
entre 100 y 200 mg/I.

Limites nacionales: COGUANOR 29001- LMA 500 mg/!
y LMP 1000 mg/I; Norma para las Fuentes de agua: 1500
mg/l; la OMS afirma que el agua con valores > 900 mg/!
no es buena para tomar y con valores de 1200 mg/litro es
inaceptable.t?

55 http:/ www2verniercom/sample_labs/WQV-15-COMP-chloride_salinity.pdf

% http://wwwnhmrc.govau/guidelines-publications/eh52

o https://ww2.healthwa.govau/Articles/S_T/Sodiun-in-drinking-water and https//nhmrc.govau/about-us/publications/australian-drinking-

water-guidelines

52 http:/ /wwwwaterwa gov.au/water-topics/water-quality/managing-water-quality/understanding-salinity

& nttps.//mwwwhoint/water_sanitation_health/dwa/chemicals/tds.pdf

COGUANOR NTG 29006. Agua para consumo humano (agua potable). Recoleccion,

4.3. Analisis
de laboratorio

Los analisis de residuos de pesticidas se hicieron sobre los siguientes agrogquimicos
mayormente utilizados en los cultivos de palma de aceite, caia de aziucar y banano
de Ia Costa Sur: Glifosato (y su metabolito AMPA), Acido 4-amino-3,5,6~tricloro-

2-piridincarboxilico, Etileno bis-ditiocarbamato, Trifloxystrobin, Atrazina, Acido
4-~cloro-metilfenoxi, 2,4-D amina, Trinexapac-etilo.

En laboratorio se hicieron dos turnos de
andlisis: la primera investigacién de abril se
realizé en los laboratorios de la Universidad
San Carlos en la Ciudad de Guatemala; mien-
tras la segunda, en noviembre, se hizo en un
laboratorio ambiental nacional en Italia. Para
los andlisis de laboratorio, durante el mes de
abril 2018, se muestreé el agua del Rio en
conformidad a la norma nacional COGUANOR
NTG 29006.7° Se muestrearon 3 litros de agua
en contenedores de plastico y vidrio exclusi-
vamente para los andlisis de aceites y grasas.

Cada contenedor lleva su etiqueta con cdédigo
de identificacién numerado y se han guardado
dentro de una hielera (< 4°C) y se entregaron,
dentro de las cuatros horas, al laboratorio. Los
contenedores se enjuagaron tres veces antes
de la toma del agua, que se hizo a una profun-
didad intermedia de la columna de agua, y
contracorriente. Se anotaron todos los datos
de campo en un folleto y se tomaron las coor-
denadas con un GPS.

La primera investigacién ha analizado la
concentracién de DBOs’, DQO", nitratos,
fosfatos” en el Laboratorio de Farmacia

LAFYM de la Universidad San Carlos de Guate-
mala (USAC); aceites y grasas’™, en el Labora-
torio LABUAI (USAC); y pesticidas en el Labo-
ratorio de Toxicologia (USAC).

Los andlisis de residuos de pesticidas se
hicieron sobre los siguientes agroquimicos
mayormente utilizados en los cultivos de
palma de aceite, cafia de azucar y banano de
la Costa Sur: Glifosato (y su metabolito AMPA),
Acido 4-amino-3,5,6-tricloro-2-piridincarboxi-
lico, Etileno bis-ditiocarbamato, Trifloxys-
trobin, Atrazina, Acido 4-cloro-metilfenoxi,
2,4-D amina, Trinexapac-etilo.

Los andlisis de laboratorio de noviembre
que se realizaron en lItalia se hicieron sobre
nitratos, fosfatos, cloruros, sulfatos, metales
pesados, compuestos organohalogenados,
PFAS, y todos los pesticidas en trazas. Se envia
a al anexo 3 para la metodologia y resultados.
El laboratorio tiene certificacién UNI CEI EN
ISO/IEC 17025 y UNI EN ISO 9001:2015.

Se describen en sequida los pardmetros anali-
zados en laboratorio y se reportan los Iimites
nacionales y/o internacionales.

0 preservacion, transporte y almacenamiento de muestras. Generalidades.

15210 B.Método de 5 dias of Standard Methods for the examination of water and wastewater. 21 ed. Washington, DC: 2005.

72 EPA 410.4 5220 of Standard Methods ISO 15705 Fotomeétrico

7 Método ISO 78901 Fotomeétrico; Standard methods for the examination of water and wastewater. 21 ed. Washington, DC: 2005.
%4500~ P of Standard Methods Fotométrico; Standard methods for the examination of water and wastewater. 21 ed. Washington, DC: 2005.
5 Metodologia SMWW-standard methods for examination of water and wastewater- Método 55208 n°19



4.3.1. Demanda Bioquimica

de Oxigeno (BDOs mg/I)

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) es un parametro que mide la cantidad de
oxigeno consumido por microorganismos al degradar Ia materia organica en el agua.
Se utiliza para medir el grado de contaminacion; normalmente se mide transcurrido
cinco dias de reaccion (DBOs) y se expresa en miligramos de oxigeno por litro (mg
02/1). Mayor es su valor, mayor es la contaminacion del agua.

La demanda bioguimica de oxigeno (DBOs)
es un parametro que mide la cantidad de
oxigeno consumido por microorganismos
al degradar la materia organica en el agua.
Se utiliza para medir el grado de contami-
nacion; normalmente se mide transcurrido
cinco dias de reaccion (DBOs) y se expresa
en miligramos de oxigeno por litro (mg 02/1).
Mayor es su valor, mayor es la contamina-
cion del agua.

Una alta demanda bioguimica de oxigeno
es indice de una intensa actividad bacte-
riana de demolicion organica y por esto
podria destacar la presencia de la conta-
minacion. Este material puede provenir de
fuentes naturales tanto de fuentes antro-
pogénicas (industrias o plantas de trata-
miento de aguas contaminadas). En aquas
ricas de nitrégeno y féosforo, donde se esta
produciendo un proceso de eutrofizacion,
las mismas algas pueden convertirse en la
principal fuente de material organico para
degradar y asi contribuir al proceso desoxi-
genacion.

Para la metodologia aplicada en los andlisis
de laboratorio consultar el ANEXO 1.

Limites nacionales: no existe una Ley

guatemalteca que define los limites de
DBOs para la proteccion del ecosistema
acuatico, pero tampoco se puede utilizar
como referencia el Acuerdo no.236-
200676 ya que solo define los limites
(250-150 mgq/I) para la descarga de las
aguas residuales en el alcantarillado
(art.24). La situacion de la Costa Sur es
bastante ajena a esta norma, ya que no
existe un sistema de alcantarillado donde
las empresas (con sus plantas procesa-
doras y con sus tuberias) descarguen las
aguas residuales de los procesos de refi-
nacion, extraccion y lavado. Asi que estas
terminan directamente en el rio.

A nivel internacional la Directiva de
Agua Superficial 75/440/EEC de Ia
Unién Europea?? fija el limite de 5 mg/I
para la proteccion del ecosistema acua-
tico. Valores de BODs mayores de 5mg/I
indican aguas con contaminacién, seqgun lo
reportado en la bibliografia cientifica.7s La
EPA junto con la Agencia de los Estados
Unidos Para el Desarrollo Internacional
(USAID)7e fijan el limite, que las aguas
residuales deben tener para que puedan
utilizarse para usos agropecuarios, entre
10-30 mgqg/I dependiendo del uso final del
agua (riego, ganaderia).

/ -residuale
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grong Wen et nic pollution of rivers: Combined threats of urbanization, livestock farming and global climate change. 2017https://
naturecom/ar 43289
9 US EPA/USAID, 1992, https://bit ly/2v43MBe

4.3.2. Demanda Quimica

de Oxigeno (DQO mg/I)

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un
parametro que mide la cantidad de sustancias

organicas e inorganicas susceptibles de ser

oxidadas (degradadas) por medios quimicos que
hay disueltas o en suspensién en una muestra
liquida. Se utiliza para medir el grado de conta-
minacién y se expresa en miligramos de oxigeno
por litro (mg 02/1). Respecto al DBOs, la DQO
es un calculo mas rdpido (3 horas contra los
5 dias). Para la metodologia aplicada en los
analisis de laboratorio consultar el ANEXO 1.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro que mide la cantidad de sustancias
organicas e inorganicas susceptibles de ser oxidadas (degradadas) por medios quimicos
que hay disueltas o en suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado
de contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno por litro (mg 02/1). Respecto al
DBOs, Ia DQO es un calculo mas rapido (3 horas contra los 5 dias).

Limites nacionales: la norma nacional para las
Fuentes de Agua define el limite minimo de contami-
nacién en 10 mg/I, sin definir el limite maximo acep-
table, asi que no se puede utilizar esta norma. A nivel
europeo la Directiva 2000/60/CE=° establece el limite
que las aguas residuales deben tener para ser descar-
gadas en los rios: 160 mg/I. Esto implica que las medi-
ciones en proximidad de la descarga tengan estos
valores. Para el equipo de investigacién no fue posible
llegar cerca de las tuberias ya que estan ubicadas en
propiedad privada dentro las fincas.

4.3.3. Nitratos (NOz mg/I)

El nitrato no es normalmente peligroso para la salud
a menos que sea reducido a nitrito (NOy). El nitrato
es uno de los mas frecuentes contaminantes de aguas
subterraneas en areas rurales.

Debe ser controlado en el agua potable principal-
mente porgue niveles excesivos pueden provocar
metahemoglobinemia, o “la enfermedad de los bebés
azules”. Los bebés beben grandes cantidades de
agua considerando su peso corporal, especialmente
si se usa agua para mezclar recetas o zumos en
polvo o concentrados. Ademas, sus sistemas diges-
tivos son inmaduros, y de esta forma mds propensos

ps://www.unipa.it/strutture/forsem/ content/documenti/Serminario

C: https://wwwairc.it/cancro/informazioni-tumori/corretta-informaz

a permitir la reduccién de nitrato a nitrito.

Los nitratos (NOs-) se pueden convertir en nitrito
(NO2-) dentro del cuerpo y pueden actuar como
precursores de compuestos considerados cance-
rigenos. Cuando se ingiere nitrato, casi el 20%
de esta cantidad, se puede convertir en nitrito.
El nitrito, a su vez, cuando llega al estémago y al
intestino, puede dar lugar a algunos compuestos
N-nitrosos, las llamadas nitrosaminas, que se consi-
deran carcinégenas: si se introducen directamente
y en dosis altas, de hecho pueden inducir algunos
tipos de tumores.©

annina-—-Viviani-300415 pdf
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Niveles altos de nitrégeno en rios y lagos producen la
eutrofizacién, lo gue causa una proliferacién de bacte-
rias, ausencia de oxigeno, muerte de peces por asfixia,
interrupcién de los procesos naturales de fotosintesis
por ausencia del pasaje de luz en el agua y reduccién
del autopurificacién del agua misma.

Para la metodologia aplicada en los andlisis de labora-
torio consultar el ANEXO 1.

Limites nacionales: COGUANOR 29001 (1985) LMP
10 mg/I; CONGUANOR (2013) LMP 50 mg/I. La EPA de
Estados Unidos establece el Iimite de 10 mg/I para los
ecosistemas acuaticos.> La OMS fija el limite 50 mg/I
para el agua potable.s: La Directiva Agua de la Unién
Europea 75/440/EEC™ fija el limite de 5.6 mg/I para agua
potable. Generalmente concentraciones por encima de
7.5 mg/I de nitratos definen un agua de baja calidad.

4.3.4. Fosfatos

Niveles altos de fésforo (P) en las aguas (rios,
lagunas) producen la eutrofizacién. EI fésforo
generalmente existe como parte de una molécula
de fosfato (PO4). El fésforo en los sistemas acua-
ticos se produce como fosfato organico y fosfato
inorgdnico. El fosfato orgdnico es una molécula
asociada a una molécula a base de carbono, como
en las plantas o tejidos animales. El fosfato que
no esta asociado con el material organico es inor-
ganico. El fésforo inorgdnico es la forma reque-
rida por las plantas. Los animales pueden usar
fosfato organico o inorgdnico. La carga total de
fosforo se compone de ortofosfatos, polifosfatos
y compuestos orgdnicos de fdsforo; el mayor

NITRITOS (NO2 MG/L)

No se analizaron los nitritos, pero se
reporta su descripcion ya que son un
producto de la transformacion de los nitratos.
La nitrificacion es el proceso que transforma
los nitratos en nitritos gracias a las bacte-
rias. La nitrificacion es mas rapida a un pH de
7-8 y a temperaturas de 25-30 °C. La nitri-
ficacion hace que el pH del agua baje. Niveles
de nitrito superiores a 0,75 mg/l en el agua
pueden provocar estrés en peces; niveles
mayores de 5 mg/I pueden ser téxicos. Para la
metodologia aplicada en los analisis de labo-
ratorio consultar el ANEXO

Limites nacionales: COGUANOR 29001 (1985) LMP
1 mg/l; CONGUANOR (2013) LMP 3 mg/I. OMS fija el
limite a 3 mg/| para el agua potable.s

(PO4 mg/I)

porcentaje es dado por el ortofosfato PO4. Cuando
el agua es demasiado rica en nutrientes, se
produce un desarrollo excesivo de algas que altera
el equilibrio bioldgico. La presencia de fosfatos
es, junto con los nitratos, la principal causa de
eutrofizacién de los rios. Las concentraciones
de fosfatos en las aguas superficiales se deben
generalmente a la descarga de residuos de indus-
trias zootécnicas, escurrimiento de fertilizantes,
detergentes. Para la metodologia aplicada en los
andlisis de laboratorio consultar el ANEXO 1.

Limites nacionales: no define; limites internacionales:
la Agencia de Protecciéon Ambiental de Estados Unidos

& https://nepis.epa.gov/Exe/ZyPDFcgi?Dockey=0000IMGA pdf

83 WHO; https/ /wwwwho.int/water_sanitation_health/dwg/chemicals/nitratenitrite2ndadd.pdf
8 https:/ /wwwresearchgatenet/post/What_are_the_ranges_for_phosphate_and_nitrate_concentrations_in_rivers
85 WHO: https://wwwwho.int/water_sanitation_health/dwa/chemicals/nitratenitrite2ndadd pdf

(EPA 1988)¢ fija 0,025 mg/I (para rios a uso potable)
y 0,1 mg/l (para rios sin uso potable) de fésforo total.
Canada ¢ fija el Iimite entre 0,01-0,02 mg/I de fésforo
para aguas de rios y lagos. Las concentraciones
criticas para una eutrofizacién inicial en cursos de

agua, estdn alrededor de 01-0,2 mg/l PO4-Ps2 En
los rios no contaminados, la concentracién total de
fésforo es < 0,025 mg/I. Concentraciones por encima
de 0,05 mg/I son generalmente atribuibles a las acti-
vidades humanas.=”

4.3.5. Aceitesy grasas (mg/l)

Estos parametros se utilizan solamente para
evaluar el nivel de contaminacion del cultivo de
palma aceitera porque siendo el aceite el producto
final del cultivo, se encuentraen las aguas residuales
y efluentes sdlidos de las plantas procesadoras.
Aceites y grasas se acumulan en la parte superior
de rios y lagunas generando grandes cantidades de
espuma y/o un extracto oleoso por lo que los rayos
del sol no pueden penetrar en el agua impidiendo su
funcion de destruir los agentes patégenos. Ademas,
la capa oleosa impide el intercambio de oxigeno
entre agua y aire. Para la metodologia aplicada en

los andlisis de laboratorio consultar el ANEXO 1.
Limites nacionales: no existe una Ley que define
los limites de aceites y grasas para la proteccion
del ecosistema acuatico, asi que se tomé como
referencia el Acuerdo n°236-2006%° que define
los limites para la descarga de las aguas residuales
en cuerpos receptores (art.20). El Acuerdo fija las
etapas en los afos de cumplimento de la norma:
afo 2011: 100 mgq/l; afio 2015: 50 mgq/I; afio 2020:
25 mg/l; 2024: 10 mg/l. El Banco Mundial®! esta-
blece el limite de 10 mg/I para las aguas de salida
de las plantas procesadoras.

4.3.6. Pesticidas (ug/l)

Finalmente, otro elemento a evaluar son los residuos
altamente téxicos aplicados en los cultivos cuya fraccién
termina en el ambiente, rios y acuiferos. En este punto es
pertinente recordar que en varios casos los compuestos
o metabolitos secundarios de los pesticidas son mas
peligrosos que el compuesto activo original. Este hecho,

sumado a la vida media de estas sustancias y a su persis-
tencia en el ambiente, es lo que se convierte en un factor
de riesgo ecotoxicolégico potencial, tanto para el ecosis-
tema acudtico como para la salud humana. Los pesticidas
fueron analizados en dos periodos y en dos laboratorios
diferentes:

&6 Water Reasearch; https://wwwwater-research.net/index. php/phosphates-in-the-environment
87 Canadian Council of Ministers of the Environment; http://ceqg-rcge.ccre.ca/download/en/205

&8 Laboratorio Hach, Petra Putz

&2 European Environmental Agency; https://wwweeaeuropa.eu/ds_resolveuid/IW5XZCFMN2
90 Vestex; http://vestex.comgt/wp-content/uploads/2015/04/Reglamento-descargas-de-aguasresiduales-AG236-2006 pdf
9 Wordl Bank; http://docurmentsworldbank.org/curated/pt/335681479471478907/pdf/10350-WP-FINAL-Feb-2015-Vegetable-Oil-Processing-

EHS-Guideline-PUBLIC pdf



Mantener una muestra significa garantizar la estabilidad y Ia inalterabilidad de todos sus

componentes en el intervalo entre la recopilacion y el analisis. Estos aspectos no son
alcanzables al 100%; sin embargo, es posible recurrir a precauciones para minimizar las
alteraciones, salvaguardando Ia representatividad de la muestra.

PLAGUICIDAS

Plaguicida Principio activo Tipologia - Cultivo
Glifosato (+AMPA)

ROUND UP /FLASH ORGANOFOSFORADO Herbicida - PALMA

PLICORAM / TORDON Acido 4-amino-3,5,6-tricloro-2-piridincarboxilico AC.CARBOSSILICO Herbicida - PALMA
Ethylene bis-ditiocarbamato

MANCOFOL/MANCOZEB CARBAMATO Fungicida - BANANO
Trifloxystrobin

TEGA ESTROBIRULINA Fungicida - BANANO
Atrazina /Clorotiazida

GESAPRIM / MIZIN ORGANOCLORADO Herbicida - AZUCAR
Acido 4-cloro-2 metilfenoxi carbossilico

MCPA AC.FENOS CARBOSSILICO Herbicida - AZUCAR
2,4-D

ZICOSIN/ HEDONAL AC.FENOSSICARBOSSILICO Herbicida - AZUCAR
Trinexapac-ctilo

MODDUS CICLOESANOCARBOSILATO Madurativo - AZUCAR

Cuadro 4: Plaquicidas utilizados por la agroindustrua en la Costa Sur

en abril se analizaron en los laboratorios de la Univer-
sidad San Carlos de Guatemala (USAC) y en noviembre
se llevaron a un laboratorio italiano certificado.

Gracias a unas entrevistas a los campesinos y habitantes
locales, se conocié cudles son los principales pesticidas que
se utilizan en las agroindustrias de los monocultivos en la
Costa Sur. En la tabla siguiente se reportan los agroguimicos
utilizados en los cultivos de banano, palma de aceite y cafia
de azUcar con su respectivo nombre comun, principio activo
y tipologia de plaguicida. Para los andlisis que se hicieron en
Italia, se enviaron las muestras desde Guatemala por medio
de uncorreo express. Las muestras se guardaron en botes
de polietileno, material apto para el transporte y sobre todo
porgue tiene la ventaja de ser mds resistente a los agentes
quimicos y a las variaciones térmicas.

Se requiere en general que el tiempo que pasa entre la
toma de la muestra y su andlisis en laboratorio no sobre-
pase muchos dias (17,15 dias en funcién de la tipologia de
pesticidas), ya que al aumentar del tiempo la muestra se
biodegrada y se modifica (bajo la influencia de la tempera-
tura y del oxigeno en el agua) generando productos secun-

Mantener una muestra significa garantizar la esta-
bilidad y la inalterabilidad de todos sus compo-
nentes en el intervalo entre la recopilacion y el
analisis. Estos aspectos no son alcanzables al
100%; sin embargo, es posible recurrir a precau=-
ciones para minimizar las alteraciones, salvaguar-
dando la representatividad de la muestra. Por
ejemplo reduciendo el tiempo entre el muestreo y
los andlisis, tener cuidado con la cadena del frio y la
tipologia de contenedores. Una muestra ambiental,
en el preciso momento en que se separa y se limita
a un contenedor, ya no es, estrictamente hablando,
el sistema de origen. A partir de ese momento la
muestra comienza a cambiar fisicamente (evapo-
racion, sedimentacion, adsorcion a las paredes
del recipiente etc.), quimicamente (reacciones de
neutralizacion, transformaciones oxidativas, etc.)
y biolégicamente (ataque bacteriano, fotosintesis,
etc.). Las muestras se guardaron en una hielera
con hielo gel pack y llegaron al laboratorio después
de 7 dias de viaje.

darios. La normativa italiana recomienda gue se analicen
las muestras entre 24 horas para pesticidas organofosfo-
rados, 7 dias para pesticidas organoclorados y 15 dias para
las demas familias de fitofdrmacos.”

o2 Instituto Superior de Sanidad de Italia; http://old.iss.it/binary/ampp/cont/residuifit 113505631, pdf

4.4. Resultados del
estudio de calidad

Se evidencian de color rojo los valores que definen un estado de contaminacion, ya que sobre-
pasan los limites fijados por las diferentes instituciones gubernamentales que se utilizaron
como referencia para este estudio. De color naranja, aguellos valores gue sobrepasan los estan-
dares recomendables (para ORP y salinidad) que diferentes paises y/o instituciones cientificas

han adoptado, ya que no existe un nivel fijado por las normas.

Se reporta en las tablas siguientes los resultados de
los monitoreos ambientales de calidad de agua del Rio
Madre Vieja divididos en las diferentes 6 etapas de la
campafiade mediciones desde febrero hasta septiembre
2018. Durante los meses de abril y noviembre se anali-
zaron las muestras en laboratorio para analisis biolé-
gicos, fisicoguimicos mas detallados. El punto A2 en la
Finca San Jorge, parte alta de la cuenca, se afiadié al
monitoreo solo en un sequndo momento, a empezar
con las mediciones de abril.

La ley guatemalteca COGUANOR 29001 no incluye
limites para todos los pardmetros que sirven para clasi-
ficar el estado cualitativo del agua superficial para los
diferentes usos y/o niveles de proteccidon. La norma
solamente incluye algunos parametros que definen el
estado de calidad del agua potable; no hay ninguna
norma a nivel nacional que establezca valores maximos
de concentraciones de los contaminantes y/o pardme-
tros fisicoguimicos y biolégicos para la proteccién de la
vida acuética, o para el riego. Este vacio obligd al equipo
de investigacion a tomar en cuenta los valores fijados
por parte de otros paises y/o Agencias de Proteccién
Ambiental internacionales, como la EPA (Agencia de

Proteccién Ambiental de Estados Unidos) y/o las Direc-
tivas Europeas en materia de ambiente.

En general, durante los Ultimos dias de febrero, cuando
se realizaron las mediciones, no se observaron valores
de contaminacién preocupante. EI pH estd entre los
rangos permisibles; mientras la temperatura del agua
empieza a subir en proximidad de Cocales (A4), sobre-
pasando el limite maximo aceptable de 25°C, definido
por la Ley COGUANOR 29001, y en el punto A7, en
proximidad de la Trocha 2, alcanza el limite maximo
permisible de 34°C. Este incremento se explica con la
reduccién considerable del volumen de agua que fluye
en el tramo agua abajo de Cocales. No hay valores altos
de sélidos totales disueltos (TDS), ni de conductividad
eléctrica (EC); la capacidad del sistema acudtico de
degradar la materia orgdnica presente en el agua es
buena, ya que no observamos valores por debajo de
+150 Madre Vieja (ORP), ni por encima de +400 Madre
Vieja. La salinidad del agua es alta en los puntos A3-A4
y A7-A8. Concentraciones bajas de oxigeno disuelto se
observan en el punto A6 (3.6 mg/l) y en el punto A5
(519 mg/l) ya que estdn arriba del limite de interna-
cional de 5 mg/I.

Campafia D ATaTCREeE AL A2 A3 Ad AS AB A7 A8 A9
P.Robles | SanJorge | Patulul Cocales | Las llusiones |El sombrero| Trocha2 | Trochald |San Franscico
pH (6,5-8.5) 8,4 ND 8,5 849 83 822 8,35 8,32 8,43
T(25°C LMA - 34°C LMP) 13,7 ND 24,48 25,5 288 32,3 34 33,7 30,23
|TDS (500 mg/LLMA - 1000 mg/L LMP) 73 ND 211 179 159 177 191 150 183
Conductividad (LMA 750 uS/em LMP <1500 pS/em) 146 ND 422 in 324 352 383 380 365
Salinidad PSU 0,07 ND 0.2 0,18 0,14 0,17 0.18 0,18 0,17
FEBRERO 2018 Is-llnlﬂod Tot (180 mg/L) 70 ND 200 180 140 170 180 180 170
ORP (150- 400 mV) 195 ND 212 229 157 204 151 170 216
oD % 77,8 ND 90,5 69 &7 50 85,9 85 100
0.0 mg/L (>5 mg/L) 6,45 ND 7,19 6,25 5,19 3,6 6,1 6,07 7.5
Fecha/ Hora 28.02.2018 |28.02.2018 | 28.02.2018 | 28.02.2018 | 27.02.2018 | 27.02.2018 | 27.02.2018 | 27.02.2018 | 27.02.2018
11.00am 130pm | 15.00am | 16.00am 16.00am 14.30am 1.00pm 12.00am 10.00 am

Cuadro 5: resultados de la campafia de febrero 2018




Durante la campana a final de abril se registraron valores bastante elevados de tempe-
ratura desde Cocales hacia abajo, sobrepasando los limites maximos permisibles en

los puntos A6 y A9.

La Costa Sur es una region donde la gran parte de la superficie esta ocupada

por actividades agricolas, y los elevados niveles de fosfatos encontrados en
correspondencia de los puntos A5-Las llusiones y A6-EIl sombrero con concen-
traciones de 4 mg/l, podrian estar conectados con la contaminacion por parte

de los fertilizantes agricolas.

Durante la campafia a final de abril se
registraron valores bastante elevados
de temperatura desde Cocales hacia
abajo, sobrepasando los Iimites
madximos permisibles en los puntos
A6 y A9. El caudal medido en estos
dos puntos era aproximadamente
de 4 m3/s lo que indica un exiguo
volumen de agua en el cauce que
permite al agua calentarse mas rapi-
damente reduciendo la concentracién
de oxigeno disuelto e instaurando
condiciones prohibitivas para la vida
y sobrevivencia de las especies acua-
ticas animales y vegetales. Asi que
los bajos niveles de oxigeno regis-
trados en la parte baja de la cuenca,
sobre todo en los puntos A8 y A9,
son fatales para muchos orga-
~.+ nismos acuaticos y contribuyen a
una reduccioén de la funcionalidad
y empeoramiento del estado del
ecosistema.

En los puntos A2-A3-A4 medimos
valores de pH ligeramente
por encima del limite 8,5 (con
tendencia a la alcalinidad) y
altos valores de salinidad. No
observamos niveles preo-
cupantes de sélidos totales
disueltos (TDS), ni de conduc-
tividad eléctrica, aunque
se nota un aumento de
valores desde Al hasta A2

y con un pico en A3, para
después bajar levemente

y estabilizarse a unas

concentraciones medias similares al A2. El
aumento de sélidos disueltos y sales en el
agua en correspondencia del punto A3 es
muy probablemente ligado a la descarga de
aguas residuales por parte de la empresa
PARMA con concentraciones muy elevadas
de materias organicas que alteran la calidad
del agua.

Los analisis de laboratorio, cuyos
resultados se reportan en el Anexo
2, evidencian una moderada carga
contaminante a lo largo de todo el rio
Madre Vieja, representada por altos
valores de la demanda biolégica de
oxigeno (DBOs), que representa una
medida del nivel de contaminacion
del agua. Se Tomé como referencia
los estandares de 5 mg/I reportados
en la Directiva Europea 75/440/
CE en materia de proteccion del
ecosistema acuatico, ya gue a nivel
de Guatemala no existe una norma
que fije limites para este parametro.
Generalmente un rio con valores por
encima de 5 mg/I es clasificado como
contaminado. Los valores medidos
en el Madre Vieja son entre 2-3
veces por encima de este valor de
referencia internacional. A nivel de
Estados Unidos se aplican los limites
de 10 mg/I para el uso de regadio del
aqua superficial del rio; y si se aplica
este estandar, tampoco el agua del
Madre Vieja se podria utilizar para
uso agricola.

Diferente a los valores de la demanda guimica
de oxigeno (DQO) estdn por debajo de lo
limites internacionales tomados como refe-
rencia (160 mg/l). La proporcién de DBOs:
DQO es un buen indicador de la correlacién
de los valores de DBO a DQO para un rio.>

3 International Proceedings of Chemical, Biological and Environmental Engineering http://www.ipcbee.com/vol88/rp017_ICBEE2015-TOO10 pdf

Si la proporcién resulta mayor de 0.5, signi-
fica que el agua tiene una buena y rdpida
capacidad de biodegradar los contaminantes;
valores entre 0.4-0.2 indican una moderada
capacidad de degradacién solamente en
condiciones térmicas favorables; y valores
menores de 0.2 definen una situacién donde
no hay degradacién y solo acumulacién de
los contaminantes.> Durante la campafia de
abril, el valor promedio DBOs:DQO en la parte
baja de la cuenca es de 0.7, o que indica una
moderada capacidad de degradacién. Bajos
valores de DQO (valor promedio 53 mg/l)
resultan bastante inconsistentes con los
valores de los fosfatos (organico e inorganico)
encontrados (como se puede observar en el
pdrrafo siguiente), presentes en altas concen-
traciones; lo que hace dudar sobre la validez
de estos resultados de laboratorio. Ademas,
los valores de DQO no tienen una variabilidad
a lo largo del Rio y se mantienen alrededor
del mismo valor con un promedio de 53 mg/I.

La Costa Sur es una regién donde la gran
parte de la superficie estd ocupada por acti-
vidades agricolas, y los elevados niveles de
fosfatos encontrados en correspondencia de
los puntos A5-Las llusiones y A6-El sombrero
con concentraciones de 4 mg/|, podrian estar
conectados con la contaminacién por parte
de los fertilizantes agricolas. Valores elevadi-
simos de fdésforo que estan muy por encima
del limite 0,1 mg/! fijado por muchos orga-
nismos internacionales, estdn a la base de
un fuerte deterioro de la calidad del agua ya
gue estan a la base del proceso de eutrofiza-
cién: un aumento del crecimiento de las algas
acudticas y consecuentemente de las bacte-

rias, cuyas actividades reducen
la cantidad de oxigeno disuelto
disponible, causando la muerte de
organismos acudticos y comprome-
tiendo la calidad del agua para uso
potable, de regadio y domeéstico.
Por otra parte, no se observaron
valores altos de nitratos, que de
hecho estdn muy por debajo de los
[imites impuestos a nivel nacional
(COGUANOR 29001 =50 mg/I para
el agua potable) e internacional (10
mg/l EPA para la proteccién del
ambiente acudtico).

En el punto A3 se registrd un valor
elevado de aceites y grasas: se
hipotetiza que podria estar ligado
a las descargas de aquas resi-
duales desde las plantas proce-
sadoras de la industria alimen-
ticia PARMA, que trabaja en
continuo. Este pardmetro es
Gtil para medir la carga conta-
minante de las plantas proce-
sadoras de aceite de palma,
ya que durante las fases de
extraccién del aceite, se
acostumbra a liberar las
aguas residuales en los rios.

El hecho que no se encon-
traron valores altos en

los puntos de muestreo,
puede ser ligado a dos
factores. Primero, en

la temporada en que :‘“"‘__\_
se hizo el muestreo, - aSEETE
siendo época seca,

%4 Geomatejournal; http:/ /wwwgeomatejournal com/sites/default/files/articles/45-50-2665-Yonik-June-2017-34-g1 pdf



Los resultados de laboratorio para detectar concentraciones de trazas de pesti-
cidas no evidenciaron concentraciones altas por encima de 1 mg/I (ppm), asi que se
reporta el valor de No Detectado (ND). Esto no significa que no hay pesticidas en el
agua del Madre Vieja, sino gue no se encontraron valores por encima del limite de
deteccion del instrumento (1 mg/I).

Durante el mes de junio, un mes y medio desde el comienzo de la época de Iluvia,
no se observaron valores elevados por ningunos de los parametros medidos.
Solamente la temperatura se mantuvo alta en la parte baja de la cuenca desde
el punto A6 hacia el AS.

Al A2 Ag
. . p Paramatros P.Robles | SanJorge | Patulul | Cocales | Trotha2 | Trochald |

no hay arrastre, por parte de la lluvia hacia el rio, de los compo- o (6.5 -8,5) 83 8.6 86 8,66 83 84

ANi i i A i T({25'CLMA - 34'CLMP) 179 22,4 22 269 27,14 3438 319 3168

nentes, o.rganlcc?s aceltgsos (aplicados despugs qel tratamiento T T . s - oy o . e s
anaerobico) aplicados juntos con agua de fertirriego. Segundo, Conductividad (LMA 750 uS/cm_LMP_<1500 pSfcm) 141 306 a08 37 326 342 360 344 360
. . |Salinidad PSU 0,07 0.15% 02 018 015 0.16 0.16 0,17 0,17
se desconoce si la Finca Santa Rosa del Grupo Hame (planta Sallnicled Tot (S0 /1] o oy pre Py s oy =iy o e
extractora) ubicada en Tiquisate tenga descargas (a través ORP_ (150 - 400 mV) 217 186 191 166 209 190 216 191 180

. . . oD% 82 92 105 85 83 75 74 58

de quebradas y canales de riego) de aguas residuales direc- 0.0 mgA (>5mg/l) 6.26 714 8.7 6.5 66 5,26 54 a3
ey tamente al Rio Madre Vieja y si estds descargas (si existen) ABRIL2018  |njitratos (10 mg/L -S0mg/L) 11 2 2 28 24 24 14 15 14
et a™ : K . Fosfatos (0,1 mg/L EPA) 24 1,3 1,7 26 a 4 1.7 17 1,5
no se realizaron en momentos previos al monitoreo y la DBOs (10-30 mg/L EPA - 5 mg/1 EU) 14,5 6,8 185 102 16,2 15,7 15,1 134 11,1
H (94 H g DQO (160 mg/L) 71 51 53 51 54 54 b2 53 34
dilucién y el tiempo no ha permitido detectarlos. s e i = = = Y = - e ke
Aceite asas (25 mg/L Guate- 10 mg/l BM' <1 1 12 E] z <1 <1 <1 <2

. Pesticidas * ND ND ND ND ND ND ND

Los resultados de laboratorio para detectar esmeas : : :
. L. Fecha/Hora 27.04.2018 | 27.00.2018 | 30.04.2018 | 27.00.2018 | 26.04.2018 | 26.04.2018 | 25.04.2018 | 25.04.2018 | 24.04.2018
concentraciones de trazas de pesticidas no 11am | 12.30am | 0700am | 11.00am | 10.15am | 0830am | 09.00am | 0800am | 11.00am

evidenciaron concentraciones altas por
encima de 1 mg/l (ppm), asi que se reporta
el valor de No Detectado (ND). Esto no

significa que no hay pesticidas en el agua
~ | del Madre Vieja, sino que no se encon-
. traron valores por encima del limite de
deteccién del instrumento (1 mg/I).

Cuadro 6: Resultados de la campaia de abril 2018

bles en los puntos A1y A2 en la parte alta de la
cuenca. No se reportan los valores de oxigeno
disuelto medidos ya que no se cuenta, por esta

racias al aumento del caudal con el aporte

de la lluvia, la temperatura media, medida
en este tramo (A6-A9) pudo bajar de 7°C
desde abril (época seca, T media 33°C) hasta temporada, de las membranas de reemplazo
junio (época lluviosa, T media 26°C). El valor para la sonda, lo que no permitié incluir estos
del ORP resulta afuera de los rangos acepta- valores.

Esto, a pesar de que la Ley nacional
obliga el respecto de unos estandares con
una unidad de medida inferior del mg/I: o
sea, las concentraciones de muchos pesti- oh Parmmetros
cidas consentidas en el agua, son del orden ey
de microgramos por litro (ug/l). Uno de los TDS (500 mg/L LMA - 1000 mg/L LMP)
Conductividad (LMA 750 pSfom LMP <1500 pSfem)
mayores laboratorios a nivel nacional, el de
Toxicologia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, no tiene los instrumentos adecuados
y suficiente para detectar los pesticidas, que son
de las sustancias mas peligrosas que se encuentran
en el agua dentro de zonas cuya actividad principal es

Salinidad PSU
AU 2088 |Sllfﬂkld Tot {180 mg/L}

ORP (150- 400 mV)

Fecha/Hora

Cuadro 7: Resultados durante la campaiia de junio

la agricola, tal como sucede en la Costa Sur de Guatemala.
Esto implica, para el Gobierno gue no se pueda tener traza del
nivel de contaminacién de los pesticidas en las aguas dentro
de su territorio, ya que el envio al extranjero de las muestras
de agua para andlisis (asf es como acostumbran las agroindus-
trias), aunque si se aplican las medidas de conservacién con
refrigeracién, tendrd siempre un margen de error, en defecto,
de los resultados.

A final de julio, durante la época de lluvia, se
presenté la canicula (temporada de reduccién de
las lluvias respecto a junio y septiembre) que se ha
prolongado hasta final de agosto. En estas semanas
se siguid el monitoreo mensual de calidad del agua
y se registraron valores bajos de oxigeno disuelto,
en concentraciones menores de 4 mg/l, en el tltimo
tramo del rio Madre Vieja (A7-A8-A9) antes de la

desembocadura al océano. Siempre en este tramo
y en la cuenca alta del rio (A1-A2-A3) se midieron
valores de ORP fuera del rango aceptable (menores
de +150 Madre Vieja) para un buen funcionamiento
del ecosistema. En los puntos A2 y A3, los valores
de salinidad son bastante altos respecto a los
niveles medios encontrados en el Rio, asi como el
pH gue resulta ser levemente mayor de 8.5.



La temperatura se queda bastante alta en la parte
baja de la cuenca aumentando considerablemente
en los ultimos 3 puntos de monitoreo. Agua arriba
de Patulul se registré un pico de valores de la
conductividad eléctrica (833 yS/cm), arriba del
[fmite maximo aceptable de 750 uS/cm fijado por

la norma nacional COGUANOR 29001. Siempre
en este punto la concentracién de sdlidos totales
disuelto (TDS) se acerca al LMP fijado por Ley a
500 mg/l, aungue si no lo sobrepasa, resulta el
Unico punto a lo largo del rio donde se observa un
pico de este pardmetro.

T(25 “CLMA - 34°C LMP)

TOS 500 mg/L LMA - 1000 mg/L LMP)

Conductividad (LMA 750 uS/cm_LMP < 1500 piS/cm}

Salinidad PSU

Salinidad Tot (180 mg/L)

ORP (150 - 400 mV)

SEPTIEMBRE zmalsdinidad Tot (180 mg/L)

oD%

0.Dmg/L (>5 mg/L)

Fecha/Hora

Durante la campafa de septiembre se observan, a
lo largo de todo el Madre Vieja, niveles de ORP fuera
del rango aceptable, lo que presenta una situacién
de escasa calidad del agua. La concentracién de
oxigeno disuelto estd por debajo del estandar reco-
mendado para los rios en el punto A1y A7, aunque

Parametros

pH(6,5-85)

AZ

8,61

Patulul

en los puntos A5-A6 y A8 no es muy elevado, sf
estd por arriba del limite de 5 mg/I. La tempera-
tura se mantiene siempre alta en la parte baja de
la cuenca. Los valores de salinidad estan dentro de
los rangos recomendables. No se observan concen-
traciones altas de STD y conductividad eléctrica.

A3 A

854 835

T(25°CLMA - 34°C LMP)

23,56 27.43

TDS (500 mg/L LMA - 1000 mg/L LMP)

156

179 158 122

Conductividad (LMA 750 pSfcm LMP <1500 pS/fem)

313

357 315 243

Salinidad PSU

0,15

0,17 0,15 A A 0,11

150

170 150 110

ORP (150- 400 mV)

160,3

143 1424 163,4

oD%

86,4

76,2 82,0 718

0.Dmg/L (>5 mg/L)

6,85

6,13 6,64 A 5,41

Fecha /Hora

29.09.2018
11.45am

Cuadro 8: Resultados durante la campaiia de julio

En la seqgunda quincena de agosto, cuando se ha proce-
dido al monitoreo, la canicula estaba en su Ultima
fase. El prolongamiento de esta época de sequia, que
alcanzé casi 45 dias de reduccion de la cantidad de
agua, ha llevado muchos dafios a los cultivos familiares
(maiz y frijol) con una fuerte pérdida de las cosechas y
consecuentes dafios a la economia familiar, agudizando
la situacién de insequridad alimentaria de las familias.
Mientras tanto las agroindustrias tenian f4cil, continuo
y acceso ilimitado a fuentes de agua (superficial y
subterranea) para el riego de sus monocultivos, los
pequefios campesinos y campesinas vieron secar sus
cultivos familiares. EI monitoreo ambiental de calidad
del agua se llevé a cabo el 21-22 de agosto: la tempera-

Parametros

pH(65-8,5)

Patulul

tura es siempre bastante alta, pero ahora se observaron
valores altos en la cuenca media ya cerca de Patulul.

El aumento de la temperatura del agua esta ligado no
sélo al hecho que la temporada de la canicula es la
época mas calurosa del afio (aumento en la tempera-
tura del aire), sino también al reducido volumen del
agua que escurre en el Rio (aunqgue mayor respecto
a la época de sequia) que se calienta mas rapidamente
bajo las condiciones climdticas locales. EI pH es leve-
mente arriba del limite 8.5 en la parte media-alta de
la cuenca y antes de la desembocadura al mar. Valores
fuera del rango del ORP se observan en el tramo final
del Rio y en el punto Al. Se registré un pico de salinidad
en el punto A5-Las llusiones.

A3

8,61

29.09.2018| 29.09.2018 28.09.2018
10.00am 8.10am 09.40am

Cuadro 10: Resultados de la campaia de septiembre

En general los resultados de los andlisis de
noviembre no evidenciaron valores preocupantes
de contaminantes organicos e inorgdnicos. Los
valores de fertilizantes (nitratos y fosfatos) no
son muy elevados: solamente el fésforo total se
encuentra en concentraciones relativamente altas,
arriba del limite establecido por la Agencia de

COGUANOR

Compuestos 29001

Proteccion Ambiental de Estados Unidos (0,025
mg/| para rios a uso potable - 0,1 mg/I no potable).
Aungue si el agua del Madre Vieja no es utilizada
para uso potable, se tiene como referencia los
limites 0,025 y 0,1 mg/l ya que muchos paises,
incluido a Canada, adoptan el rango 0,02-0,1 mg/|
para la proteccién del ecosistema acuatico.

A6
El sombrero

mg/l

Nitritos

(NO2) SHgLLe

Ammoniaca

(NHa) »

T (25°C LMA - 34°C LMP)

28,55

179

Nitratos
(NO3) 50 mg/l LMP

5.0

Conductividad (LMA 750 pSfem LMP <1500 pS/em)

383

Salinidad PSU

0,17

Cloruros 100 mg/l (LMA)
(cl) 250 mg/l (LMP)

14

salinidad Tot (180 mg/L)

170

sulfatos 100 mg/l (LMA)
(s04) 250 mg/l (LMP)

1

oD%

0.Dmg/L (>5 mg/L)

Fecha fHora

Cuadro 9: Resultados de la campaia durante agosto

Ortofosfato ND

0,22

(PO4)
0,025- 0,1 mg/l
Fosfaro total USEPA

0,07172

Cuadro 11: Andlisis completos de fertilizantes
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Cuadro 13: Resultados analisis de pesticidas



Cuadro 14: Resultados analisis de metales y otros elementos - noviembre 2018

No se observan concentraciones altas de pesti-
cidas, de hecho, todos los agrotéxicos analizando
estan dentro de los limites aceptables y permisi-
bles. En el punto A7 se observa un valor alto de
Acetoclor, un herbicida para cultivo de maiz, arriba
del limite fijado para la Directiva Europea 2013/39,
que se utilizé como referencia ya que las normas

nacionales no mencionan estandares para este
compuesto.

No se detectaron niveles altos de metales pesados,
a excepcion del aluminio que mantiene valores
altos, arriba del limite maximo aceptable seqguin la
norma nacional COGUANOR 29001.

4.5. Discusion
de los resultados

No existe un nivel, fijado por leyes guatemaltecas, de temperatura maxima para la
proteccion de la calidad del ecosistema acuatico, asi que se utilizo el Limite Maximo
Permisible (LMP) fijado para el agua potable como unidad de medida. Todos los orga-
nismos tienen un rango optimo de temperaturas en las que se produce su crecimiento
normal, en que ocurre la reproduccion y donde su estado fisico general es bueno.

La temperatura del agua aumenta a lo largo del
camino del Madre Vieja desde la parte montafiosa
hacia el mar, llegando por encima de 25°C desde
Cocales por abajo. Durante la época seca (en
febrero y abril) se observa un pico de valores
por arriba de 34°C llegando a un valor

méximo medido de 35.6°C en o
el punto terminal del Rio en .« 2w &

el mes de abril. Mientras
durante la época de lluvia
la temperatura media
se reduce y los valores
mas altos se observan
solamente desde Las
llusiones-EI Sombrero

por abajo.

No existe un nivel,

fijado por leyes guate-

maltecas, de temperatura

maxima para la proteccion

de la calidad del ecosistema
acuatico, asi que se utilizé el Limite
Maximo Permisible (LMP) fijado para el
agua potable como unidad de medida. Todos los
organismos tienen un rango 6ptimo de tempe-
raturas en las que se produce su crecimiento
normal, en que ocurre la reproducciéon y donde
su estado fisico general es bueno. Temperaturas
fuera del éptimo térmico pueden afectar el meta-
bolismo, el crecimiento, el comportamiento, los

% http://wwwscielo.org.za/pdf/wsa/v34n3/13 pdf

habitos alimentarios, la reproduccién, la distri-
bucién geografica, la estructura comunitaria, las
migraciones, la tolerancia a pardasitos y las enfer-
medades. Cada especie animal tiene su rango
6ptimo de temperatura que puede variar mucho
desde el territorio en que se encuentra

que es funcion del clima, de la

vegetacion riberefia, de los

factores humano que alteran

el equilibrio, etc. Algunos

estudios cientificos inter-

nacionales han docu-

mentado temperaturas

invertebrados acua-

ticos que varian desde

16°C para la familia
Perlidae, hasta 38.4° C

para un camaroén de agua

dulce aclimatado a 32°C en
México. En el hemisferio sur,
los limites letales varian desde

* ' 21.9°C para una familia de moscas a

32.4° C para un caracol.”s

Desconociendo las especies de peces que pueblan
los rios de la Costa Sur, es dificil saber cuales son
los rangos éptimos de las familias, aunque si los
valores promedios de temperatura medidos no
parecen ser valores adecuados para la sobrevi-
vencia.



El aumento de la temperatura del agua en el
Madre Vieja esta influenciado por la temperatura
del aire, la radiacién solar, y los factores antré-
picos. La temperatura media del aire durante el
afio varia entre un valor promedio minimo de
18.3°C y maximo de 35.7°C° vy la radiacién solar
al suelo ha aumentado por la masiva deforesta-
cién en la Costa Sur, lo que ha contribuido a un
aumento de la temperatura del aire a nivel local.
La reduccién del volumen de agua en el
cauce causa un rapido calentamiento
del agua bajo el aumento de la
temperatura del aire local. No
hay plantas industriales
de palma y/o azucar en
proximidad del Rio
Madre Vieja que
podrian descargar
aguas calientes
como efluentes
y contribuir a la
contaminacién
térmica del
Rio, asi que
se excluyé
el aporte
industrial
como causa
directa del
aumento de la
temperatura.
Sin embargo
los desvios son
responsables de la
reduccion del caudal,

lo que implica un
aumento de la tempera-

. ; turas del agua, asi que las
SRS 2 i empresas son responsable de
3 impactos indirectos en el rapido
aumento de la temperatura del agua.

Los datos medidos evidencian una situa-
cion critica para el mantenimiento del ecosistema
acudtico del Madre Vieja: temperaturas asi tan
elevadas representan un obstaculo a la sobrevi-
vencia de las especies animales y vegetales acud-
ticas para una menor disponibilidad de oxigeno

En todos los puntos el pH, en las diferentes
estaciones climdaticas desde febrero hasta
septiembre, no se ha alejado de un valor
promedio minimo de 8.0 y maximo de 8.4,
respetando los limites del intervalo recomen-
dado de 6.5-8.5. Sobre todo en la época de
sequia, los valores en los puntos A2-A3-A4
(parte alta-media de la cuenca) se han desta-
cado del limite recomendable alcanzando el
valor de 8.6, levemente arriba del limite.

En cuanto al oxigeno disuelto, sus concentra-
ciones disminuyen cuanto mas se desciende

hacia evalle, con valores preocupantes (alre-
dedor de 3-4 mg/I) en la parte baja de la cuenca
(A7-A8-A9), ya que el caudal es menor y bajo
la influencia de la mayor temperatura del aire
que contribuye a su reduccion en el agua. En
estos mismos puntos, se observa, de hecho, un
ligero aumento en su concentracion durante
la época de lluvia por la saturacion durante
el caudal maximo. Este fenomeno se explica
por la mayor turbulencia y las temperaturas
mads bajas registradas respeto a los meses de
sequia, lo gue aumenta la capacidad de disolu-
cion del oxigeno en el agua.

y un aumento de procesos de putrefaccion.El
oxigeno disuelto estd influenciado también por
las sales ya que disminuye exponencialmente a
medida que aumentan los niveles de sal y aumen-
tara a medida que aumenta la presién. El agua en
altitudes mds bajas puede contener mas oxigeno
disuelto que el agua en altitudes mds altas.

Sin embargo, los valores medidos en general
muestran una escasa oxigenacién de las aguas ya
gue no alcanzan nunca el 100% de la saturacién,
excepto durante el mes de agosto donde se regis-
traron valores altos de oxigeno en todo el Rio.

La conductividad, por otro lado, muestra una
tendencia, aunque si no muy marcada y cons-
tante, a un aumento cuanto mas se procede hacia
el valle con un pico en proximidad de Patulul, para
después reducirse y quedarse mds o menos cons-
tante hacia la desembocadura. Durante la época
seca los valores promedios son mayores respeto
a la época de lluvia, pero siempre estdn dentro

% Calculados en base a datos climaticos de INSIVUMEH de la estacion de San Jose, Escuintla entre los afios 2000-2017.

Valores bajos de ORP se observan en Ila parte alta de la cuenca en el afluente del
Rio Madre Vieja y en el tramo terminal. Generalmente valores bajos estan ligados
a descargas industriales o aguas residuales. Durante septiembre se registraron
valores bajos de ORP casi a lo largo de todo el rio, destacandose de los valores

promedios de los meses previos.

La conductividad se reduce durante la época
de lluvia por el mayor volumen de agua que
escurre en el cauce, lo que conlleva una
mayor dilucién de los iones disueltos.

Los valores promedios de TDS varian entre
un minimo de 76 mg/l y un maximo de 227
mg/l y en ningin punto del monitoreo se
sobrepasan los valores recomendados de
500 mg/I.

Asi como para la conductividad, se observa
un aumento en proximidad del punto A3 en
Patulul, para reducirse un poco y mante-
nerse estable en el tramo final. Los resul-
tados indican que la carga de sdlidos
suspendidos en el agua no es preocupante.

Los valores de la salinidad registrados son
altos en los puntos A3 y A4 en proximidad
de la industria alimenticia y un casco urbano
(Cocales) y, solamente en la campana de
febrero, en el tramo final (A7-A8) del Rio.

En los demas puntos no se observan valores
andmalos de salinidad.

de los limites maximos aceptable establecidos por
la norma nacional, excepto en el punto A3, agua
abajo de la empresa PARMA, donde en el moni-
toreo de Julio se registré un pico de 833 uS/cm.
Este alto valor, arriba del LMA de 750 uS/cm, hace
hipotetizar que la empresa podria ser respon-
sable de una contaminacién local del agua por
sus aguas de descarga. Bajos valores de conduc-
tividad eléctrica indican una baja carga contami-
nante en el agua del Rio durante los momentos en
gue se realizaron las mediciones.

Valores bajos de ORP se observan en la parte alta
de la cuenca en el afluente del Rio Madre Vieja yen
el tramo terminal. Generalmente valores bajos estan
ligados a descargas industriales o aguas residuales.

Durante septiembre se registraron valores bajos de
ORP casi a lo largo de todo el rio, destacdndose de
los valores promedios de los meses previos.Durante
la campafia de abril se observaron valores altos
de fosfatos, lo que indican una probable
contaminacién por fertilizantes o
pesticidas a base de fosforo o por
detergentes. Es preocupante
gue estos valores encon-
trados son dafiinos por la
estabilidad del ecosis-
tema acudtico, vya
qgue implican el
fenémeno de
la eutrofiza-
ciéon del agua
y sSu empeo-
ramiento
en  términos
cualitativos.
Se encon-
traron concen-
traciones de
nitratos dentro
los  estandares
internacionales.
No se encontraron
valores altos de
aceites y grasas.

En noviembre no se obser-
varon niveles altos de nitratos
y fosfatos y en general el quimismo
parece no evidenciar un nivel de conta-
minacién preocupante. Durante el muestreo de
abril se observaron valores altos de DBOs lo que
indica una carga considerable de contaminantes
en el agua del Madre Vieja. Mientras los valores de
DQO no resultaron ser preocupantes.



Para los andlisis de deteccion de los pesticidas
en el agua (durante el mes de abril 2018), que
se hicieron al laboratorio de Toxicologia en la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la
USAC de Guatemala, se utilizé6 el método cuanti-
tativo cromatografia de gases acoplada a detector
selectivo de masas (CG/MS).

El instrumento de CG/MS solamente detecta
el pesticida si su concentracion es mayor de 1
ppm; asi que si estd presente en una concentra-
cién inferior, el instrumento no lo detecta, pero
eso no significa que no esté presente. En lugar la
metodologia analitica internacional para andlisis
de algunos pesticidas, en particular el glifosato,
prevé andlisis con cromatografia liguida (HPLC).
Los
Iimites de referencia que se aplicaron son niveles
permisibles establecidos por la Norma Nacional
de Guatemala (COGUANOR 29001) y referen-
cias internacionales como la Unién Europea,
Canada y la Organizacion Mundial de la Salud.

Los andlisis de laboratorio que se realizaron en
noviembre, reportan que los niveles de pesticidas
estdn dentro de los limites mdximos permisibles.
Los valores estan siempre por debajo de 0,03 ug/I.
En caso del glifosato, los valores son mayores
pero siempre por debajo del Iimite 0,1 ug/I. Para
el glifosato la norma guatemalteca fija el limite de
700 pg/L, mientras si se compara con los estan-
dares internacionales se observa que éstos son
mucho mas restrictivos: la Unién Europea®’ esta-
blece el [imite de 0,1 yg/L y Canadad®® 65 ug/L.

El monitoreo ambiental de los pardmetros fisi-
coguimicos  permitié clasificar el Rio Madre
Viejacomo un rio de baja calidad, ya que la reduc-
cién del volumen de agua ocasiona alteraciones
en los pardmetros fisicoguimicos como oxigeno
y temperatura entre otros. La investigacién ha
evidenciado algunas criticidades gue compro-
meten la calidad ambiental del Rio Madre Vieja
con consecuencias en los dmbitos: ecoldgico,
socioeconémico y sanitario de quien viven los
territorios.

La reduccién de la salinidad, conductividad y
sélidos totales disueltos durante la temporada de
[luvia estd ligada a la mayor dilucién de las sustan-

water-quality-and-glyphosate.

98 The Canadian Water Quality Guideline for glyphosate for the protection of freshwater aquatic life is 65 —g/L
Low cost monitoring of glyphosate in surface waters using the ELISA method: an evaluation.
dd A, Sverko E, Environ Sci Technol. 200

97 Glyphosate Task Force (GTF) Glyphosate Facts. Ground Water Quality and Glyphosate. Available online: http://

8 Aug 15 42(16):6052-7

www.glyphosate eu/ground-

cias presentes en el agua, lo que sugiere que hay
gue focalizar mayor atencién a la proteccién de la
calidad del agua durante la época seca donde se
observan valores generalmente mas altos.

Segun testigos de la poblacién local del terri-
torio de la Costa Sur, el rio Madre Vieja ha visto
una reduccién drdstica de la presencia de peces
en los Ultimos 20 afios por mdltiples razones.
La causa prevalente es el escaso e insuficiente
volumen de agua del Rio durante la estacién
seca, lo que no permite que se mantenga un
habitat vital y satisfactorio para la vida acuatica.
Consecuentemente la baja profundidad del agua,
conlleva un aumento de los valores de tempe-
ratura y reduccién de oxigeno disuelto, lo que
implica la presencia de un ambiente dificil para
la sobrevivencia de la fauna acudtica. Durante
el afio 2018 las instituciones nacionales junto
con las empresas liberaron peces para repoblar
el Rio. En estas condiciones cualquier accién de
repoblacién de peces resulta inutil, ya que los
peces no pueden sobrevivir en un ecosistema
gue no tiene los requisitos minimos, suficientes
e indispensables para asegurar la vida. Una baja
calidad del agua no permite el mantenimiento
de peces, macroinvertebrados, crustdceos,
moluscos y aves acuaticos.

Otro asunto es el problema del bosque de
manglar gue recibe las aguas del rio Madre Vieja.
Los manglares son ecosistemas muy complejos
con multiples funciones ecoldgicas y alto valor
econdmico. Pero a causa del avance de la fron-
tera agricola en la Costa Sur y la reduccion de la
cantidad de agua dulce que llega, los manglares
estdn desapareciendo, lo que implica un menor
servicio ecoldgico que este habitat proporciona
en la regién como la proteccién contra la erosién
del mar; las acciones destructivas de huracanes
y tsunamis, ademas como hdabitat de la base
de la cadena alimenticia por la presencia de
muchas especies comestibles para los humanos.
El cambio del paisaje que ha visto la conversidn
desde el bosque de manglar a los cultivos de cafa
ha alejado de la zona la biodiversidad: aves acua-
ticos, reptiles, mamiferos, anfibios. La expansion
de la frontera agricola de la cafia y de la palma en
la Costa Sur, para exportacion de bienes alimenti-
cios y como consecuencia del rdpido crecimiento
del mercado de los agrocombustibles, ha sido la
mayor causa de la pérdida de biodiversidad, del
declive de la calidad ambiental y del empeora-
miento de la vida de las comunidades que viven
los territorios.




5.1. Materiales y meétodos

La infiltracion del agua de Iluvia o de riego desde el suelo, enriquecido de fertilizantes y
pesticidas (sean aplicados mecanicamente con bombas, sea por aspersion de las fumi-
gaciones) al acuifero, causa la contaminacion del agua subterranea. También la infil-
tracion del agua superficial contaminada desde el lecho del Rio hacia los acuiferos, es

5. ESTUDIO SOBRE

CALIDAD DEL AGUA
SUBTERRANEA

Paralelamente a la investigacion de calidad del agua superficial del Rio Madre Vieja, se midio
la calidad del agua subterranea que escurre en la zona de estudio para investigar el nivel de
contaminacion y dafos a los recursos hidricos para uso potable y doméstico.

fuente de contaminacion.

No se tiene acceso a estudios hidrogeoldgicos de la zona
por escasez de investigaciones nacionales e interna-
cionales y por falta de intercambio de los pocos datos
gue existen y que estdn en las manos de las agencias
privadas (financiadas por los mismos agroempresarios)
gue ejecutan los estudios. Tener informacién sobre el
aspecto hidrogeoldgico de la regién facilita la compren-
sién de las dindmicas que ocurren entre los diferentes
recursos hidricos: ¢éCudl es la relacidon entre el agua
superficial y subterrdnea? ¢EI acuifero es superficial o
confinado? éCudl es su profundidad? éCudl es el nivel
de susceptibilidad del acuifero a la contaminacién? Estas
son algunas de las preguntas, cuyas respuestas permi-
tirlan entender cémo fluyen los contaminantes en la
cuenca del Madre Vieja para prever el trayecto de migra-
cién en el ambiente y exposicién de las personas.

En funcién de los exiguos datos e informacién con la que
se dispone (datos geoldgicos del MAGA)*® se conoce
que, por ejemplo, la geologia de la zona de estudio es de
origen volcdnica pirocldstica, y esto hace suponer que los
suelos son permeables lo que conlleva una rapida infiltra-
cién de agua, junto con los contaminantes, en los estratos
mas profundos del suelo en direccién del acuifero.

En funcién de los datos geoldgicos, sobre la permeabi-
lidad de los suelos, e hipotetizando que la vulnerabilidad
de los acuiferos a recibir la contaminacién sea alta, y
considerando el severo uso de pesticidas vy fertilizantes
en una zona altamente agricola, se ha enfocado parte
del estudio en las mediciones fisicoquimicas del agua
subterrdnea a través de mediciones de calidad del agua

de los pozos. Se hicieron mediciones durante la época de
sequiay de lluvia en 6 pozos artesanales en la zona de las
Trochas, que representa la parte surefia de la regién de
la Costa Sur. Se analizé la calidad de 4 pozos artesanales
privados y 2 publicos a través de un monitoreo mensual
desde abril hasta septiembre 2018 con el uso de la sonda
multipardmetro para la toma de datos fisicoquimicos de
campo. En dos temporadas, durante las épocas secas
de abril y de noviembre, se analizaron otros parametros
quimicos y bioldgicos a través de andlisis de laboratorio
para detectar la presencia de pesticidas, fertilizantes e
indicadores de calidad del agua.

La metodologia para la medicién de la calidad del agua
de pozo se basa en el enjuague del vaso de pldstico,
donde se coloca el agua para la medicién, con agua desti-
lada, y se procede a secarlo sacudiéndolo y tratando de
eliminar las gotas de humedad.

Posteriormente se procede en activar el pozo; se abre
el grifo y se deja fluir el agua un par de minutos. Se
muestra el agua en el vaso de plastico (que estd en
dotacién del instrumento), y se inserta la sonda multi-
parametro. Se procede a la lectura instantdnea de los
valores y luego se guardan los datos en las tablas de
campo. Se enjuagar la sonda y el vaso de plastico con
agua destilada después de cada medicién; se sacude
para secarlos y se guardan en sus respectivos estuches.
La metodologia de la toma de muestras para los andlisis
de laboratorio es la misma que se ha aplicado para el
muestreo del agua del Rio Madre Vieja, que es repor-
tada en el capitulo 4 previo.

99 USAC: http/ mwwirrepositorio.usac.edu.gt/3062/1/Alejandra%20Margarita%20Chupina%20de%20Leon. pdf




5.2. Resultados del estudio

Se reporta a continuacion en el cuadro 15 los datos de campo de los pozos
investigados con referencia a la tipologia de pozo (ptiblico/privado); su ubica-
cion dentro de las Trochas, el tipo de monocultivo que se encuentran mas
proximos y modalidad de uso del agua (para cocinar, para tomar y/o bafarse).

Utilizo del agua
Tipologia Ubicacién T otiar

Privado Trocha 2 Palma : no
Privado Trocha 5 Palma - Cafia . si
Privado Trocha 6

Piblico Trocha 7 Parcelas familiares Cafia si
Piblico Trocha 10 Caifia si

Cultivos cercanos

Parcelas familiares Caiia - no

Google Bagth

Privado Desembocadura | Cafia y manglar i no i 5

Cuadro 15: Datos de campo de los pozos ¢ \ Cuadro 16: Ubicacién de los pozos

'y

\

Se reporta a continuaciéon en el cuadro 15 los datos
de campo de los pozos investigados con referencia
a la tipologia de pozo (publico/privado); su ubica-
cién dentro de las Trochas, el tipo de monocultivo
gue se encuentran mas préximos y modalidad de
uso del agua (para cocinar, para tomar y/o bafiarse).

Este Ultimo factor es importante ya que el modo en
gue se consume el agua, potencialmente contami-
nada, indica el nivel de riesgo que hay para la salud.
Tomar agua contaminada representa un riesgo
mayor que se utiliza solamente para usos domés-
ticos o de higiene. La ubicacién de los puntos del
monitoreo ambiental refleja la decisién de medir la
calidad del agua subterrdnea a diferentes distan-
cias del mar para averiguar el problema de la salini-
zacion de los pozos por la intrusién de agua marina
a causa de la reduccion del agua dulce por la sobre-
explotacion del acuifero por parte de las empresas
y por la falta de la recarga por los desvios. El mues-
treo se enfocd solamente en la seccién oeste de las
Trochas porque es el drea donde los lideres vy lide-
resas comunitarias, que acompafaron el proceso

del estudio, estdn mds familiarizados y donde
tienen un mayor contacto con los habitantes.

Por factores de tiempo y de recursos, el estudio se
enfocé solamente en 6 puntos, que representan una
primera fotografia para definir el nivel de calidad
del agua subterranea.

El pozo P1 es un pozo privado de una habitacién
gue se encuentra en la Trocha 2 en un terreno
privado pegado a la franja de palma aceitera y en
sus alrededores hay muchas y pequefias parcelas
con cultivos de cafia de azlcar. La familia utiliza
el agua del pozo solamente para uso doméstico
como cocinar, lavar trastes, ropa y para la higiene
personal. Para tomar, utiliza agua embotellada o
del pozo publico.

El pozo P2 es un pozo privado de una habitacién
gue se ubica en la Trocha 5. En todo el territorio
de las Trochas hay muchas parcelas de cafia y el
punto P2 estd, de hecho, rodeado de parcelas
de cafia; a 1 km en linea recta hacia el rio, estd el
cultivo de palma aceitera. La familia utiliza el agua

del pozo para uso doméstico, de higiene y para
tomar: en algunos casos se hierve, pero en general
no. Los nifios (5 y 10 afios) se enferman, con mucha
frecuencia, del estémago por tomar agua del
pozo. En la familia hay dos miembros que padecen
enfermedades serias: la madre tiene problemas
serios de tiroides e higado, con problemas de
despigmentacion cutdnea; y el hijo menor (5 afios)
presenta retraso de crecimiento y mental.

El pozo P3 es un pozo privado de una habitacién en la
Trocha 6 rodeada de parcelas de cafia de azdcaryal5
Km del extenso cultivo de palma aceitera que colinda
al Madre Vieja. La familia dejé de tomar agua del pozo
en el 2017 y empezd en adquirirla embotellada. Se usa
agua del grifo para usos domésticos y para la higiene.
La familia presenta un caso de enfermedad muy
grave: el hijo mayor (8 afios) sufre de paralisis cere-
bral, convulsiones y le diagnosticaron microcefalia.

El pozo P4 es un pozo publico en la Trocha 7 y se
ubica en un punto que estd rodeado de parcelas
de cafia de azlcar. Segun entrevistas a los habi-

tantes locales que se abastecen de este pozo, esta
agua se utiliza solo para cocinar y beber.

El pozo P5 es un pozo publico en la Trocha 10 cerca
de la Escuela en un punto que estd rodeado de
parcelas de cafia de azlcar. Segun entrevistas a los
habitantes locales que se abastecen de este pozo,
esta agua se utiliza solo para cocinar y tomar.

El pozo P6 es un pozo privado de una habitacién
agua abajo de la dltima Trocha 14, cerca de la
desembocadura del Madre Vieja al mar. La habita-
cién se encuentra en el caserio de San Francisco y
en sus alrededores hay parcelas de cafia de azUlcar
y lo que queda del bosque de manglar. La familia
utiliza el agua de pozo para usos domésticos,
cocinar, higiene y para la cria de sus animales (vacas
y cerdos). La familia se abastece de agua embo-
tellada para uso potable o recolecta agua en los
pozos publicos. En el mapa siguiente se evidencia
la ubicacién geografica de los puntos muestreados
en el territorio de las Trochas.



Se reporta en los cuadros siguientes los resultados
de los monitoreos ambientales de calidad de agua
de los pozos divididos en las diferentes 4 etapas
de la campafa de mediciones desde abril hasta
septiembre 2018 (a exclusién de julio). Se eviden-
cian de color rojo los valores que definen un estado
de contaminacién, ya que sobrepasan los limites

fijados por las diferentes instituciones guberna-
mentales que se utilizaron como referencia para
este estudio. De color naranja, aquellos valores que
sobrepasan los estandares recomendables (para
ORP vy salinidad) que diferentes paises y/o institu-
ciones cientificas han adoptado, ya que no existe
un nivel fijado por las normas.

Campaiia Parametros Pl P2 ] P4 PS P6

pH (6,5 -8,5) 6,93 7,17 6,88 6,8 7,31 7,25
IT (25 °C LMA - 34"C LMP) 27,97 29,65 28,93 30,29 28,32 30,19
TDS (500 mg/L LMA - 1000 mg/L LMP) 318 355 384 124 184 440
Conductividad (LMA 750 pS/em LMP <1500 uS/cm) 636 711 769 244 368 882
Salinidad PSU 0,31 0,34 0,37 0,12 0,17 0,43

AGOSTO 2018  |s3linidad Tot {180 mg/L) 310 340 370 120 170 430
ORP_(150 - 400 mV) 222 266 166 110 217 60
0D % 15 31 25 24 26 59
0.0 mg/L (>5mg/L) 1,01 24 19 1,88 2,12 4,22
ndis e 02.08.2018 02.08.2018 02.08.2018 | 02.08.2018 | 02.08.2018 | 02.08.2018

10.00 am 11.15 am 11.30am 12.30 am 2.30pm 3.30pm
Campaiia Parametros Pl P2 P3 P4 Ps P&

oM (65 - 8.5) 6,88 7,07 6,48 6,75 7,01 7,58
T (25 “C LMA - 34°C LmP) 27,17 28,94 28,91 29,23 30,14 26,95
TDS (500 mg/L LMA - 1000 mg/L LMP) 357 369 404 127 198 554
Conductividad (LMA 750 uS/cm LMP < 1500 pS/cm) 714 738 808 254 397 1148
Salinidad PSU 0,34 0,36 0,39 0,12 0,19 0,55

JUNI0 2018 [salinidad Tot {180 mg/L) 340 360 390 120 190 550
ORP {150 - 400 mV) 85,4 187,7 194,5 73,4 233,1 192,3
0D % 12,1 12,2 12 12,6 12,2 11,9
0.0 mg/L (>S5 mg/L) 0,96 0,93 0,93 0,94 0,92 0,94
W——— 27.06.2018 27.06.2018 27.06.2018 | 27.06.2018 | 27.06.2018 | 27.06.2018

12.30am 11.30am 11.20am 4.00pm 10.00 am 9.00am

Parametros

oH (6,5 - 8,5)

T {25 °C LMA - 34°C LMP)

705 {500 mg/L LMA - 1000 mg/LLMP)

Conductividad (LMA 750 uS/cm LMP <1500 uS/cm)

Salinidad PSU

Salinidad Tot (180 mg/L)

ORP (150 - 400 mV)

oD%

0.0 mg/L (>5 mg/L)

Fecha fhora

El agua fria tiene, por lo general, un sabor mas agradable que el agua tibia, y la tempe~
ratura repercute en la aceptabilidad de algunos otros componentes inorganicos y conta-
minantes quimicos que pueden afectar al sabor. La temperatura alta del agua potencia
la proliferacion de microorganismos y puede aumentar los problemas de sabor, olor,

color y corrosion de Ilas tuberias.oo

Los valores de pH en los 6 pozos, en las cuatros
campafias de monitoreo, se han mantenido
siempre dentro los valores recomendados y sola-
mente en el punto P3 en el mes de junio se ha
registrado un valor (6,48) que es ligeramente
inferior al limite de 6,5. No hay mucha diferencia
de valores de pH entre agua de pozo publico
y privado, ni diferencia significativa entre las
estaciones climdticas en las cuales se realizé el
muestreo.

La temperatura del agua de los pozos es muy alta,
con un promedio de 28°C, y en todos los pozos,
en todas las estaciones climaticas los valores
medidos estdn por arriba de los Iimites mdximos
aceptables (LMA 25°C). El agua fria tiene, por lo
general, un sabor mas agradable que el agua tibia,
y la temperatura repercute en la aceptabilidad de
algunos otros componentes inorganicos y conta-
minantes quimicos que pueden afectar al sabor.
La temperatura alta del agua potencia la prolife-
racién de microorganismos y puede aumentar los
problemas de sabor, olor, color y corrosién de las
tuberias.oo

Estos altos valores pueden tener explicaciones en
muchos factores: podria ser en parte debido al
calor retenido por el suelo por la radiacién solar
y las altas temperaturas del aire que varia entre
un valor promedio minimo de 18.3°C y maximo de
35.7°Cio;, ademds que por la cercania a muchos
volcanes (Pacaya, Fuego) puede haber una cone-
xién a aguas termales subterraneas.

El contenido de oxigeno disuelto del agua de las
tuberias estd influenciado por su temperatura
y losprocesos quimicos o biolégicos que tienen

lugar en el sistema de distribucién. Aungue en
general las instituciones nacionales e interna-
cionales no recomiendan ningudn valor de refe-
rencia basado en efectos sobre la salud directos,
se puede observar como los valores de oxigeno
son extremadamente bajos con un valor promedio
minimo de 1.7 mg/l y maximo 3.8 mg/I. Los valores
de oxigeno del mes de junio no se incluyeron en los
cdlculos. En general no se observa una diferencia
entre los pozos, ni durante las estaciones clima-
ticas. Pero el agotamiento del oxigeno disuelto
en los sistemas de abastecimiento de agua puede
estimular la reduccién, por parte de los microor-
ganismos, del nitrato a nitrito (mds téxico para
la salud humana) y del sulfato a sulfuro, y puede
hacer que aumente la concentracién de hierro
ferroso en disolucién, con el consiguiente cambio
de color del agua al entrar en contacto con el aire
al salir del grifo. 02

Entonces en general, aunque si no existe un limite
minimo aceptable de oxigeno disuelto en las
aguas subterrdnea para uso potable, si el oxigeno
se encuentra en concentraciones minimas, esto
representa un problema para la salud por las reac-
ciones quimicas que convierten las sustancias
en el agua en compuestos mds téxicos para los
seres humanos. Las aguas estdn generalmente en
condiciones andxicas (ausencia de oxigeno): tipica
condicién que naturalmente se encuentra en acui-
feros ricos de sustancia organica y/o con insufi-
ciente capacidad de recarga de agua en el acuifero.

Los Sélidos Totales Disueltos (TDS) es el término
utilizado para describir las sales inorgdnicas
y las equefias cantidades de materia orgdnica
presentes en solucién en agua.

100 OMS, Guias para la calidad del agua potable, 2006

1091 Calculados en base a datos climaticos de INSIVUMEH de la estacion de San Jose, Escuintla entre los afios 2000-2017

192 OMS, Guias para la calidad del agua potable, 2006.



Se observa una sustancial diferencia entre la calidad del agua de los pozos

El ion cloruro es el que posee mayor estabilidad quimica, debido a gue no esta sujeto
a procesos de disolucion o precipitacion, y, ademas, es el elemento de mayor abun-
dancia en el agua salina. Estas caracteristicas lo convierten en el ion mas fiable y
que mejor informacion proporciona en la identificacion de contaminacion marina.

publicos y privados: en los pozos publicos (P4 y P5) Ia concentracion de TDS
es la mitad de Ias concentraciones medidas en los pozos artesanales privados.
De hecho el pozo publico P4 es aquel que presenta valores menores de TDS

respeto al P5. Esto significa que es de calidad mejor.

Los constituyentes principales son usualmente
cationes de calcio, magnesio, sodio y potasio y carbo-
nato, hidrogenocarbonato, aniones de cloruro, sulfato
y nitrato. La palatabilidad del agua con una
concentraciéon de TDS menos de 300
mg/litro suele ser excelente; es
buena entre 300 y 600 mg/l;
justa entre 600 y 900
mg/l; pobres entre 900
y 1200 mg/l; e inacep-
table, mayor de 1200
mg/l.>> Se observa
una sustancial
diferencia entre
la calidad del
agua de los
pozos publicos
y privados:
en los pozos
publicos (P4 vy
P5) la concen-
tracion de TDS
es la mitad de las
concentraciones
medidas en los
pozos  artesanales
privados. De hecho
el pozo publico P4 es
aquel que presenta valores
menores de TDS respeto al P5.
Esto significa que es de calidad
mejor. El pozo P6 en San Francisco
presenta niveles de sdlidos disueltos (505-
554 mg/l) encima del estandar nacional para la
aceptabilidad del agua potable (500mg/l). Se observa
un aumento de los valores de TDS procediendo en
direccién sur del mar, lo que implica la influencia del
proceso de intrusién salina.

Se observa una disminucién de los valores de TDS
en la época lluviosa por la probable recarga de
agua dulce en los acuiferos y mayor dilucién de las
sustancias en el agua. “A través de los pardmetros
detectados no puede determinarse si existe intru-
sién salina. Puede conocerse si el agua es salada,
lo gue podria indicar tempranamente la existencia
de la intrusién.”

En los pozos P2, P3, P6 se observan valores altos de
la conductividad eléctrica, que sobrepasan los limites
nacionales aceptables (750 uS/cm).2* En los pozos P3
y P6, en todas las cuatros campafias de medicién, se
midieron valores muy altos con un promedio de 835
uS/cm para el P3 y 1008 uS/cm para el P6. Se observa
un sustancial aumento de la conductividad proce-
diendo hacia el mar. Probablemente esto es debido a
la intrusién de agua salada en el acuifero. Los pozos
publicos no presentan niveles preocupantes, de hecho,
sus valores son bastante inferiores a los demds pozos.
Cuando el problema de intrusién salina se manifiesta
en los acuiferos costeros, se producen modificaciones
fisico-quimicas en el agua subterrdnea que principal-
mente se manifiestan enlazona de mezcla entre el agua
dulce y agua salada. Estas reacciones corresponden

TDS mg/L
&00
500
400 ‘___‘_______un-—"'_‘_-d—‘—.
300 ———
200
100
(]
P1 P2 P3 P6
— ABRL  ——UNIO ———AGOSTO ———SEPTEMBRE

Cuadro 17: Tendencia de la conductividad (sin P4-P5)

03 WHO: https://wwwwho.int/water_sanitation_health/dwa/chemicals/tds pdf

104 COGUANOR 29001, 2013, http://www.ecosistemas.com.gt/wp-content/uploads/2015/07/04-COGUANOR-NTG-29-001-a-Revision.pdf

bdsicamente al intercambio iénico que se da entre
ambas fases en busca del equilibrio quimico, donde los
pardmetros que cobran importancia en los fenémenos
modificadores destacan, entre los aniones, el contenido
en cloruros, sulfato, bicarbonato y nitrato, y entre los
cationes, sodio, calcio, magnesio y potasio, por lo que
el andlisis hidrogeoguimico del agua subterranea en el
estudio de la intrusién salina, deberd contemplar funda-
mentalmente dichos elementos y las relaciones que se
produzcan entre ellos.

El conjunto de reacciones que se producen en un
acuifero, estd fuertemente influenciado por las
caracteristicas litolégicas e hidrogeoldgicas de la
zona en estudio, ya que condicionan el comporta-
miento que presenta el acuifero al estar sometido
al contacto con el frente de agua salada.

Para medir la real existencia de la intrusién salina
se deben medir ademds que la salinidad, pH,
conductividad y TDS, los nitratos, bromuros, dureza
del agua, ion Calcio-Magnesio-Sodio-Potasio,
carbonatos, sulfatos. Nosotros a través de los para-

COGUANOR

Compuestos 29001

metros detectados no puede definirse si hay o no
una intrusién salina, ya que en el estudio no pudo
detectar todos estos pardmetros, pero se puede
conocer si el agua es salada, lo que podria indicar
tempranamente la existencia de la intrusién, cuya
existencia habrd gue validarla con investigaciones
adicionales.

El ién cloruro es el que posee mayor estabilidad
guimica, debido a que no estd sujeto a procesos
de disolucién o precipitacién, y, ademads, es el
elemento de mayor abundancia en el agua salina.
Estas caracteristicas lo convierten en el ién mas
fiable y que mejor informacién proporciona
en la identificacion de contaminacién marina.
En términos generales, las muestras analizadas
corresponden a aguas con caracteristicas muy
similares, con altos valores de salinidad en todos
los pozos a excepcidn de los pozos publicos P4 y P5
(P5 presenta valores levemente arriba del limite).
Valores promedios de salinidad incluidos entre un
minimo de 327 mg/l y un méaximo de 480 mg/I.

Nitritos

3 mg/| LMP
(NO2) e/

Ammoniaca

(NHa) ND

Nitratos
(NO3)

50 mg/l LMP

Cloruros 100 mg/| (LMA)
(c1) 250 mg/| (LMP)

Sulfatos 100 mg/l (LMA)
(S04) 250 mg[l (LMP)

Ortofosfato ND

Cuadro 18: Resultados de analisis de fertilizantes - noviembre 2015




Se observa un aumento de valores en los pozos mas
cerca del mar por la probable intrusién salina. No hay
una variacion sustancial en las estaciones climaticas.

Durante la campafia de abril, los resultados del labora-
torio para detectar trazas de pesticidas no evidenciaron

concentraciones altas por encima de 1 mg/I (ppm), asi

que se reporta el valor de No Detectado (ND). Esto no
significa que no hay pesticidas en el agua del Madre
Vieja, sino que no se encontraron valores por encima
del limite de deteccidn del instrumento (1 mg/l).

Durante la campafia de noviembre no se obser-
varon valores preocupantes de fertilizantes, de
hecho, los valores de nitratos, nitritos, sulfatos y
fosforo estdn dentro de los limites para el agua
potable fijados por lanorma nacional COGUANOR
29001. La norma no define (*ND) limites para
el fésforo total para el agua a uso potable. De
toda forma, la concentracién de fésforo estd por
debajo de 0.1 mg/l en la mayoria de los pozos
analizados.
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Cuadro 19: Resultados de analisis de diferentes compuestos -noviembre 2018 Cuadro 20:Resultados de andlisis de diferentes compuestos-noviembre 2018




Durez 100 mg/l (LMA)
F 34,0 26.0 34.0 8.0 14.0

Total 500 mg/l /UMP)
sodic ND mg/L 47.7 434 76.3 25.5 278

(Na)

P°‘;':s]'° ND mg/L 9.0 12.6 12,6 2.9 4.6
Calcio 75 mg/l (LMA)
L 418 403 55.8 17.6 30.5

(Ca) 150 mg/i ()| ™%

Magnesio 50 mg/l (LMA)
585 7 . 4 ;

4g) 160 e/} (L0} mg/L 39 48.1 8 16.6
Hierro 300 pg/l (LMA)

| 70 50 <50 50 50

(Fe) (LMP ND) ne/ = < S
Cadmio 3 pg/l (IMA)

(cd sy ug/! <0.5 <05 <0.5 <0.5 0.5
N;::;" ND ug/| <5 <5 <5 <5 <
C:gl:;lo 50 pg/l LMP pg/l <5 <5 <5 <5 <5
Cobre 50 pg/l LMA

| @ 2 3 49 2

(Cu) 1500 pg/i e | MY =
P:;’,‘:‘" 10 pg/! LMP ug/! b < ) 14 <

Zinc 3000 pg/l LMA

) 20000 pgiivp| M 30 <30 30 448 30

Arsenico
10 g/l LMP pg/! 3 3 3 5 4
(As)
c‘;t(’;']w ND ug/! <1 <1 <1 <1 <
Manganeso 100 pg/l IMA
| 1380 2221 203 7 242
(Mn) 400 pg/! LMP ne/
Alluminio 50 pg/l LMA
| 10. ; 2. : ;
i st W 0.0 Q20 <20 30.0 2.0
F'“E’F';“m 1.5 mg/l mg/| 0.19 0.10 0.11 <0.10 <0.10
Mercurio 0,001 mg/| ug/! <0.2 <02 <02 <0.2 <0.2

En el pozo P4 se observaron valores elevados de
compuestos halogenados vy clorurados (Tribro-
mometano, triclorometano, dibromoclorometano,
bromodiclorometano). Los compuestos halogenados
son residuos del proceso de cloracién del agua y
son compuestos no muy solubles en agua, persis-
tentes, toxicos y en algunos casos cancerigenos. La
norma nacional COGUANOR 29001 no define limites

para estos compuestos, pero la Directiva Europea
2006/118/CE, en materia de agua superficial esta-
blece algunos estandares, que se reportaron en la
tabla 5.2.c. Todos los demds compuestos estan por
debajo de los limites de deteccién. No se eviden-
ciaron concentraciones elevadas de pesticidas: todos
los agrotéxicos analizados se encuentran dentro de
los niveles aceptables y permisibles.

Solamente la concentracién de etofumesato en el pozo
P4, un herbicida usado en los cultivos de tabaco y
betabel, se encuentra arriba de los Iimites fijados para
la norma europea 2013/39, utilizada como referencia,
ya que la norma nacional COGUANOR 29001 no define
limites para este compuesto. Siempre en el pozo P4
se observé una concentracién alta (arriba de la norma
COGUANOR 29001) de Plomo, un metal pesado peli-
groso para la salud humana.

Valores altos de Manganeso se observan en todos los
pozos a excepcidn del P4: en el pozo P1y P2 las concen-
traciones medidas sobrepasan los limites mdaximos
permisibles (LMP) para la norma nacional COGUANOR
29001, mientras en los pozos P3 y P5 sobrepasan solo
los limites maximos aceptables (LMA).

Las mediciones de las aguas subterrdneas evidencian
una clara diferencia entre pozos publicos, de mejor
calidad, y aquellos privados de baja calidad hasta

alcanzar la no potabilidad del agua por altas concentra-
ciones de sales y sustancias varias (medidos a través de
altos valores de TDS y conductividad).

Por estas razones, a la base de la escasa palatabilidad
del agua, los usuarios (a excepcién del pozo P2) han
dejado de tomar agua del pozo, sin embargo, el agua
sigue siendo utilizada para usos domésticos, de higiene,
en la cocina y para las actividades agropecuarias.

Entre los pozos privados artesanales se observa un
aumento de la salinidad avanzando en direccién de la
costa por la probable intrusién salina como causa de
la reduccion del aporte de agua dulce desde el cauce
al acuifero. La escasa calidad del agua de los pozos
privados, como consecuencia indirecta de los impactos
de las desviaciones del Rio (intrusién salina) y de la
contaminacién quimica (infiltracién de sustancias desde
el cauce del rio al acuifero) y biolégica, impacta la salud
y la economia familiar.
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Aunque si los andlisis de laboratorio
no detectaron concentraciones preo-
cupantes de pesticidas en el agua, es
importante tomar en cuenta que hay
exposicion, por parte de los trabaja-
dores a estas sustancias y por esto se
necesitan medidas para reducir el dafio
sanitario, empezando mas que nada con
la informacién y la formacion.

Es importante evidenciar que los agro-
toéxicos y plaguicidas no necesaria-
mente incrementan la disponibilidad de
alimentos ni la prosperidad de produc-
tores pequefios y agricultores de subsis-
tencia. No obstante, el uso de plaguicidas
sigue aumentando en forma perma-
nente en monocultivos extensivos con
efectos negativos sobre las poblaciones
en los alrededores y el medio ambiente.
Ademas, los consumidores también se
pueden ver afectados por los multiples
residuos que han sido detectados a lo
largo de las cadenas de valor y en los
alimentos. Se reportan, en los parrafos,
los estudios epidemioldgicos realizados
por parte de muchas instituciones
cientificas, sobre las afectaciones en
la salud que las actividades agroindus-
triales estdn ocasionando en muchos
paises, para tener una visiéon global del
problema y encontrar similitudes con la
situacién de la Costa Sur.

6. EVALUACION DEL
RIESGO SANITARIO

Este capitulo se focaliza sobre los impactos de las actividades agroindustriales
en la salud de los trabajadores y en la salud de quien vive en territorios domi-
nados por monocultivos de palma, cafa y banano. El capitulo se articula con
una primera descripcion de los plaguicidas que se utilizan en los cultivos en la
cuenca del Rio Madre Vieja, tomando en cuenta sus caracteristicas quimicas y
su toxicidad para el ambiente y salud humana.

La atrazina es el principio activo contenido en el
agrotoxico Gesaprim, utilizado en el cultivo de
cafna de azilcar en la Costa Sur de Guatemala. Se
trata de un Plaguicida de Uso Restringido (RUP),
lo que significa que solamente personas certi-
ficadas pueden adquirir o usar. La certificacion
para usar atrazina se obtiene a través de la oficina
estatal en donde el usuario esta licenciado. Entre
los nombres registrados de la atrazina se incluyen
Aatrex®, Aatram®, Atratol® y Gesaprim®.

La atrazina es un herbicida organoclorado que se
aplica sobre terrenos agricolas o sobre cosechas
para eliminar hierbas. Cierta cantidad de atra-
zina puede entrar al aire luego de ser aplicada al
suelo. Cierta cantidad de atrazina en el suelo puede
también ser arrastrada por el agua de lluvia hacia
dreas cercanas, incluyendo arroyos, lagos u otras
corrientes de agua. Puede migrar desde la super-
ficie del suelo a capas del suelo mas profundas y
entrar al agua subterranea permaneciendo alli
por mucho tiempo. Después de que se aplica al
suelo, permanecera ahi por dias o meses. En raras
ocasiones, permanecera en el suelo durante varios
afnos. Sin embargo, en la mayoria de los casos, la
atrazina sera degradada en el suelo durante el
transcurso de una temporada de cultivo.

Ademas de ser removida del suelo, la atrazina
también es incorporada por las plantas que crecen
en el suelo, y esta incorporaciéon representa la
primera etapa en la eliminacion de las hierbas. Toda
atrazina que es movilizada desde el suelo hacia
arroyos u otros cuerpos de agua permanecera ahi

6.1. Descripcion
de los agrotoxicos utilizados

6.1.1. Gesaprim (Atrazina)”

por mucho tiempo debido a que la degradacion de
esta sustancia en rios y lagos es lenta. Este es uno
de los motivos por el cual la atrazina se encuentra
frecuentemente en muestras de agua tomadas en
pozos de agua potable en ciertas regiones agri-
colas. Si la atrazina entra al aire, puede ser degra-
dada por reacciones con otras sustancias quimicas.
Sin embargo, algunas veces la atrazina se adhiere a
particulas de polvo y cuando esto sucede, es impro-
bable que se degrade, y se puede movilizar, a causa
del viento, lejos del drea de aplicacion. La atrazina
es removida del aire principalmente por la lluvia. No
tiende a acumularse en organismos vivientes tales
como algas, bacterias, almejas o peces, y por lo
tanto, no se acumula en la cadena alimentaria.

Trabajadores de las fincas estan expuestos directa-
mente: en general la gente que vive cerca de areas
donde se ha aplicado sobre cosechas puede estar
expuesta a través de agua potable contaminada.
Algunos estudios en parejas que viven en fincas
gue usan atrazina para controlar hierbas encon-
traron un aumento en el riesgo de parto prematuro.
Estos estudios son dificiles de interpretar porque
la mayoria de estos agricultores eran hombres que
pudieron haber estado expuestos a varios tipos
de plaguicidas. Se ha demostrado que la atrazina
causa alteraciones en los niveles de hormonas en
animales, lo que afecta la capacidad para reprodu-
cirse. Puede afectar a las mujeres embarazadas:
los bebés crecen mas lentamente de lo normal. Se
evidencian defectos de nacimiento, daiio al higado,
rinones y corazén en animales expuestos a altos
niveles.

105 Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR); https://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es_phs153.html




6.1.2. Round up

- Flash

(Gllfosato)

El glifosato es el principio activo contenido es los herbi-
cidas Round Up y Flash utilizados en el cultivo de la palma
aceitera en la Costa Sur de Guatemala. Es un plagui-
cida organofosforado. Una vez en el medio ambiente,
se absorbe al suelo y se descompone a través de los
microorganismos del suelo en su metabolito AMPA.
Considerando su absorcién al suelo, generalmente la
tasa de lixiviacion del suelo a las aguas subterrdnea es
baja; en las aquas superficiales puede llegar por deposi-
cién atmosférica o por arrastre de la lluvia y una vez en el
agua no se descompone facilmente por la luz solar.

La Agencia Internacional de la Investigacién sobre Cancer
(IARC, 2015) clasifica al glifosato como un probable cance-
rigeno, grupo 2A. Es irritante para los ojos, piel, tracto
respiratorio. En lugar, el Ultimo estudio de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS, 2016) afirma que la baja toxi-
cidad, la baja volatilidad y la baja absorcién de glifosato en
el cuerpo hacen que su aplicacién con un pulverizador de
mochila sea segura cuando los trabajadores usan ropa de
proteccién completa.”> Esto generalmente no sucede en
los trabajadores de la Costa Sur de Guatemala.

El peligro de este herbicida, contenido en las plantas y
en el suelo, es su ingreso en la cadena alimenticia de
los herbivoros y omnivoros, exponiendo animales y
humanos a la contaminacién por glifosato por ingestién
de alimentos que lo contienen. Estudios cientificos han
demostrado la posible absorcién de glifosato en el tracto
gastrointestinal de humanos y mamiferos,© asi como la
absorcién por inhalacién s y contacto dérmico.

Numerosos estudios se han realizado en ratones
y ratas y los resultados muestran que la sustancia
causa retrasos en el crecimiento, dafio renal, infla-
macion del higado, y enfermedad gastrica. Ademas,
para organismo acuaticos y vegetales, el glifosato
se considera téxico y actda alterando las funciones
vitales relacionadas con la fotosintesis, la respiracion
y la sintesis de aminodcidos arométicos esenciales.©

En estudios sobre personas expuestas en dareas
de Ecuador rociadas con una base de glifosato, se
observé un significativo aumento del dafio del ADN
(roturas de cadenas) en las células sanguineas entre
2 semanas hasta 2 meses después de la fumigacién.n
En otro estudio basado en Colombia, en un grupo
de mujeres en edad reproductiva, sobresalié un
aumento significativo de las rupturas de los cromo-
somas con formacién de micronucleos en la pobla-
cién expuesta a la fumigacién aérea de glifosato. La
ruptura de los cromosomas es causada por sustan-
cias clastégenas, o sea que tienen la capacidad de
provocar mutaciones que pueden ser el origen de
una carcinogenesis.’” En un estudio de vigilancia de
plaguicidas llevado a cabo por el Servicio Nacional
de Informacién sobre Venenos del Reino Unido, el
glifosato estaba entre los plaguicida mds comunes
implicados en casos de intoxicacién grave o mortal
entre 2004 y 2013.">  Envenenamientos deliberados
con glifosato resulta en toxicidad y muerte en muchos
Paises como Australia," India,> Republica de Corea’™ y
Sri Lanka.'”

19 International Agency for Research on Cancer (IARC), 2018; https://monographs.iarc fr/wp-content/uploads/2018/06/monoli2-10.pdf
07 US National Library of Medicine; https://wwwncbinlm.ningov/prmc/articles/PMC4756530/

108 Europe PMC; https//europepmc.org/abstract/med/15079922

109 JS National Library of Medicine; https://www.ncbinlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1241861/pdf/ehpO112-000321 pdf

10 Vincenzo Torretta et al. Critical Review of the Effects of Glyphosate Exposure to the Environment and Humans through the Food Supply Chain, 2018
1"Paz-y-Mifio et al, 2007: Evaluation of DNA damage in an Ecuadorian population exposed to glyphosate, http://wwwiscielobr/pdf/gmb/v30n2/a26v30n2.paf
2 Bolognesi et al, 2009; Bioronitoring of genotoxic risk in agricultural workers from five colombian regions: association to occupational expo-

sure to glyphosate; https://wwwncbinim.nin gov/pubmed/19672767

1B Perry et al, 2014

14 Stella & Ryan, 2004, Glyphosate herbicide formulation: a potentially lethal ingestion.

5 Mahendrakar et al, 2014; Glyphosate surfactant herbicide poisoning and management.

16 Park et al, 2013; Effect of intravenous lipid emulsion in patients with acute glyphosate intoxication

17 Roberts et al, 2010; A prospective observational study of the clinical toxicology of glyphosate-containing herbicides in adults with acute self-poisoning.

6.1.3. Hedonal (2,4=D)

El principio activo del Hedonal es el 2,4-D, un acido
fenossicarbosilico, un herbicida utilizado para el
cultivo de caia de azicar en la Costa Sur de Guate-
mala. En el ambiente se degrada rapidamente en
aqua y por la luz solar. Tiene un tiempo de vida en
el suelo de unos dias y de 1 solo dia en la atmésfera.
No es bioacumulable en los organismos."8

La IARC lo clasifica como posiblemente carcino-
génico para los humanos (Grupo 2B), debido a la

insuficiencia de evidencia en humanos, pero si hay
evidencia, aunque si limitada, en animales expe-
rimentales. Hay una fuerte evidencia de que el
2,4-D induce estrés oxidativo, un mecanismo en
humanos, y evidencia moderada de que el 2,4-D
causa inmunosupresion, basada en estudios in vivo

e in vitro. Los estudios epidemiolégicos han suge-
rido una asociacion entre el desarrollo de sarcoma
de tejidos blandos y linfoma no Hodgkin por expo-
sicion a 2,4 D.m®

6.1.4. Moddus

(Trinepax=-ethyl)

El principio activo del madurativo mds utilizado
en los cultivos de cafia de azlcar es muy téxico
para organismos acudticos: su tiempo de vida
en el ambiente es de 3-5 dias. No es persistente
en agua y no se bioacumula en los organismos
animales. Puede dar reaccién alérgica de la
piel. Si ingerido (< 2 mag/l) provoca irritacion
oral, diarrea, ndusea, vémito, dolores abdomi-
nales.?o

Segun la plataforma online Pesticide Properties
DataBase (PPDB) de la Universidad de Hertford-
shire (Reino Unido), esta sustancia no es cance-
rigena.?’ Los efectos criticos en estudios de
toxicidad oral a corto plazo con ratas y perros
incluyeron cambios histopatoldgicos en el rifién
en ratas y signos clinicos y cambios en el peso
del dtero, vacuolizaciéon cerebral y hallazgos

hematoldgicos en perros. En ratas, no se observé
potencial de neurotoxicidad en los estudios de
toxicidad estdndar y neurotoxicidad especifica.
Sin embargo, se observé neurotoxicidad en estu-
dios de toxicidad con perros.

El andlisis de la relevancia bioldgica de los
hallazgos mostré que los compuestos que
alteran el metabolismo de la glucosa indujeron
una inflamacién similar de los astrocitos (células
gue constituyen el sistema nervioso central) y
la vacuolizacién cerebral (dafios cerebrales por
presencia de cavidades y rupturas de las células
nerviosas). Los expertos apoyaron la opinién de
RMS de que, en ausencia de estudios mecani-
cistas y/o datos humanos, la vacuolizacion cere-
bral observada en perros deberia considerarse
relevante para los humanos.??

18 \WHO, 2,4 d in drinking water, 2003

19 1ARC, 2015; http:/ /wwwiarc fr/en/media-centre/pr/2015/pdfs/or236_E pdf

2 Universidad de Hertfordshire (UK); https://sitern.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/Reports/672.ntm

1
1
120 Syngenta, https://www.syngenta.co.uk/product/crop-protection/plant-growth-regulator/moddus
!
!

22 Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), 2018; Peer review of the pesticide risk assessment of the active substance trinexapac

(variant evaluated trinexapac-ethyl)



6.1.5. Mancozeb (Ethylene bis-dithio-
Carbamato ~EBDCs)

Mancozeb es un fungicida utilizado en el cultivo de
banano en la Costa Sur de Guatemala. Debido a que
es practicamente insoluble en agua, es poco probable
gue se infiltre en aguas subterrdneas. Mancozeb se
degrada en agua con una vida media de uno a dos dias
apH5,7y9. Debe mantenerse fuera de lagos, arroyos
y lagunas y no debe aplicarse donde es probable que
se produzcan escorrentias.

Este fungicida no debe almacenarse ni desecharse
cerca o en el agua, ya que el almacenamiento o la
eliminacién de mancozeb en cuerpos de

agua puede causar contaminacién. Es

' caracterizado por baja volatilidad y

2% bajamovilidad en el suelo. Mancozeb

A es ligeramente téxico para las

iy aves. La etiqueta del producto
B _ advierte de su toxicidad para
' 5 los peces, sobre todo

para aguellos de agua caliente.”? Las principales
vias de exposicion al mancozeb son a través de la
piel o por inhalacién.

En forma de aerosol o polvo, los EBDC son mode-
radamente irritantes para la piel y las membranas
mucosas respiratorias. Los sintomas de enve-
nenamiento de esta clase de quimicos incluyen
picazoén, dolor de garganta, estornudos, tos, infla-
macion de la nariz o garganta y bronquitis. No hay
evidencia de “neurotoxicidad”, destruccion del
tejido nervioso o cambio de comportamiento. Sin
embargo, los ditiocarbamatos se descomponen,
o se metabolizan parcialmente gquimicamente en
disulfuro de carbono, una neurotoxina capaz de
dafar el tejido nervioso. La etilentiourea (ETU), un
metabolito de la clase de sustancias quimicas en
la que se incluye mancozeb, ha causado cdncer en
animales de experimentacién y ha sido clasificado
como probable carcinégeno humano por la EPA.
Es probable nocivo para el feto.”

123 Extension Toxicology Network; http://pmep.cce.cornell edu/profiles/extoxnet/haloxyfop-methylparathion/mancozeb-ext.html
24 Extension Toxicology Network: http://pmep.cce.cornelledu/profiles/extoxnet/naloxyfop-methylparathion/mancozeb-ext html
125 Office of Health and Environmental Assessment, Environmental Criteria and Assessment Office, Cincinnati.

6.1.5. Tordon (Picloram -Acido 4-amino-
3,5,6~tricloro-2=-piridincarbossilico)

Tordon es un herbicida utilizado en el cultivo de
palma aceitera en la Costa Sur de Guatemala.
Se trata de un Plaguicida de Uso Restringido
(RUP), lo que significa que solamente personas
certificadas pueden adquirir o usar. Picloram, su
principio activo, es altamente soluble en agua,
resistente a procesos de degradacion, y movil.
Es estable a la hidrélisis y degradacién anaeré-
bica, y se degrada muy lentamente con una vida
media que va desde 167 a 513 dias. La principal
via de disipacién parece ser la lixiviacién. Por su
alta persistencia, parece poco probable que el
picloram degrada una vez que alcanza el agua
subterranea, incluso durante un periodo de varios
afios. Se prohibe de aplicar a través de cualquier
tipo de sistema de riego, cuidando la observacién
de un intervalo de pre-cosecha de 30 dias para
forraje. Se incluye prohibiciones contra la conta-
minacidon de aguas destinadas al riego o fines

i AR L

pdf?filepath=/pdfs/noreg/010-22518&fromPage=GetDoc

126 DOW AGROSCIENCES CANADA INC, 2017 http://msdssearch.dow.com/PublishedLiteratureDAS/dh_09a3/0901b803809a3c59

domésticos. Es una sustancia téxica para orga-
nismos acuaticos con efectos a largo plazo.

En los animales de experimento se evidencia dafio
al higado y leucopenia (reduccién glébulos blancos).
El picloram y sus derivados no son téxicos, de forma
oral aguda, para las aves, mamiferos y abejas. El
dcido picloram y sus sales son moderadamente
téxicos para los peces de agua dulce e inverte-
brados. La sal de picloram es levemente téxica para
los moluscos marinos/estuarinos e invertebrados.
Picloram es extremadamente fitotdxico. o

Picloram es altamente téxico, y sus derivados son
moderadamente téxicos por la ruta de inhalacion
(Categorias de toxicidad | y Il); causan irritacién
moderada de los ojos (Categoria de toxicidad IIl); y
la mayoria no son irritantes para la piel (Categoria
de toxicidad IV, excepto IOE en Categoria Ill).=2

3\ i F A

127 US EPA: https://www3epa.gov/pesticides/chem_search/reg_actions/reregistration/fs_ PC-005101_T-Aug-95 pdf




6.1.7. Tega - (Estrobirulina
=Trifloxystrobin)

Tega es un fungicida utilizado en los cultivos
de banano en la Costa Sur de Guatemala, que
se degrada rdpidamente (de horas a dias) en la
mayoria de los ambientes acudticos y del suelo.
Resulta ser téxicos para organismos acuaticos
(peces y invertebrados) de rio y de estuario.=”

Es una sustancia neurotdxica y altamente téxica para
el sistema reproductivo humano. Es irritante para el
sistema respiratorio y causa pneumoconiosis; y resulta

ser irritante para ojos y piel. No es cancerigeno para
humanos. Estudios de toxicidad subcrénica y crénica
demostraron que los efectos primarios en altas dosis
de la trifloxistrobina ocurren en el higado vy rifiones.
Estudios de toxicidad del desarrollo prenatal en ratas
y conejos no proporcionaron indicios de aumento de
susceptibilidad a la exposicién en el Gtero a la trifloxis-
trobina. No hay problemas de mutagenicidad en las
pruebas de trifloxistrobina.:=o

61.8. MCPA (Acido 4-cloro-2
metilfenoxi)

MCPA es un herbicida utilizado en el cultivo de cafia de
azUcar en la Costa Sur de Guatemala. Es muy soluble en agua
y su tiempo de vida en el suelo es de 15-50 dias y resulta ser
bastante movil en el suelo.” Puede someterse a una fotdlisis
directa en el aire, y es fotoquimicamente reactivo en el agua.
Estd sujeto a escorrentia (a través de la lluvia) con el trans-
porte alas corrientes y estanques. El potencial de bioconcen-
tracién en organismos acudticos es bajo. La bibliografia de
estudios sobre efectos ecoldgicos y ambientales del MCPA
€s muy escasa; existen pocos estudios a la fecha y se afirma
que el MCPA es moderadamente téxico para las aves silves-
tres y no es toxico para los invertebrados de agua dulce y
para los organismos estuarinos y marinos. No es tdxico para
las abejas.>> 2 En lugar, PubChem que es ella base de datos
sobre moléculas guimicas, manejado por el Centro Nacional
de la Informacién Biotecnoldgica de Estados Unidos,

afirma gue es muy téxico para los organismos acuaticos.
La exposicién ocupacional a MCPA puede ocurrir por inhala-
cién, ingestién de gotas de aerosol, y por contacto dérmico.
Causa severa irritacion ocular; los sintomas en seres
humanos por exposicién téxica aguda incluyen dificultad
para hablar, contracciones, sacudidas y espasmos, babeo,
presion arterial baja e inconsciencia.*> Si expuesto por inha-
lacién causa dolor de cabeza, nduseas, enrojecimiento piel.
Si ingerido genera dolor abdominal, nduseas, vémitos, debi-
lidad, pérdida del conocimiento. La experimentacién animal
muestra que esta sustancia posiblemente cause efectos
téxicos en la reproducciéon humana.” La exposicidn de los
trabajadores agricolas ha resultado en anemia reversible,
debilidad muscular, problemas estomacales y dafio leve al
higado.*s La bibliografia indica que el compuesto no causa
cancer>

125 EPA, https://www3epagov/pesticides/chem_search/reg_actions/registration/fs_PC-129112_20-Sep-99 pdf

129 EPA Pesticide Fact Sheet 1999,

130 EPA, https://www3.epa.gov/pesticides/cherm_search/reg_actions/registration/fs_PC-129112_20-Sep-99 pdf

13'WHO, MCPA in drinking water, 2016

132 The Agrochemicals Handbook. 1991. The Royal Society of Chemistry, Cambridge, England.

133 EPA, 2004, Https://archive epa.gov/pesticides/reregistration/web/pdf/mcpa_red pdf

134 PubChem, https://pubchen.ncbi.nim.nih.gov/compound/mcpattsection=General-MS

135 Pubquem, https://pubchern ncbinim nin gov/cormpound/mcpattsection=ICSC-Environmental-Data

136 Extoxnet, Extension Toxicology Network; http://orep.cce.cornelledu/profiles/extoxnet/haloxyfop-methylparathion/mcpa-ext htmi
137 Programa Internacional de Seguridad de las Sustancias Quimicas, Fichas Internacionales de Seguridad Quimica ; http://training.

itcilo.it/actrav_cdromz2/es/osh/ic/94746.ntm

138 Stevens, James T and Darrell D. Sumner. 1991 Herbicides in Handbook of Pesticide Toxicology, Volume
139 Walker, Mary M. and Lawrence H. Keith. 1992. EPAS Pesticide Fact Sheet Database. Lewis Publishers. Chelsea

6.2. Estudios sobre danos a la salud

por exposicion a las
actividades agroindustriales

6.2.1. Impactosen la salud

de los trabajadores

EN GENERAL LAS CONDICIONES DE
TRABAJO EN LAS GRANDES FINCAS
INCLUYEN MUCHOS TIPOS DE RIESGOS:

FiSICO-AMBIENTALES

Alta temperatura, exposicion a radiaciones
solares, lluvias, tormentas, inundaciones, etc.

QuiMicos

Exposicion a plaguicidas, etc.

BIOLOGICOS:

Exposicion a hongos, parasitos, animales, etc.

MECANICOS:

Uso de maquinaria, transporte, accidentes, etc.

La literatura médica se ha focalizado principalmente sobre
los riesgos quimicos y ha documentado una fuerte corre-
lacién entre la exposicién a plaguicidas y efectos crénicos
de salud en agricultores. Algunos plaquicidas utilizados
en la cuenca del Madre Vieja han sido prohibidos en otros
paises desde hace tiempo. Es el caso del atrazina para la
Unién Europea que ha prohibido el uso desde el 2004;0 en
Italia se vetd su uso en el 1992.4 Los impactos crénicos en

la salud han sido mds fuertes con respecto a las enferme-
dades del ojo y piel y del deterioro del sistema neuroldgico,
respiratorio y gastrointestinal.+

La enfermedad renal crénica (ERC) de causa no tradicional
(ERCnT) se presenta frecuentemente en la costa sur de
América Central y regiones de Sri Lanka. Poco se sabe
de esta patologia pero, afecta poblaciones jévenes, traba-
jadores de la agroindustria que se exponen al golpe de
calor, viven debajo de 200 metros de altitud, bajo valores
de proteinuria (presencia de proteinas en la orina como
sintomas de problemas a los rifiones) y no se asocian a
factores tradicionales de ERC. Se reconocen, ademds otros
factores como deshidratacion frecuente, rabdomiolisis,*:
uso de AINES (fdrmacos antiinflamatorios no esteroides),
contexto de pobreza, bajo peso al nacer y malnutricién.

Como resultado de las precarias condiciones laborales en
la agroindustria azucarera, se han incrementado consi-
derablemente las enfermedades renales crénicas (ERC),
especialmente en las regiones de mayor presencia de este
monocultivo. La Asociacién Nicaraglense de Afectados
por Insuficiencia Renal Crénica aseguré que solo en Nica-
ragua hubo 2,677 fallecidos en los Ultimos afios. Recientes
estudios de la Universidad de Costa Rica mostraron que la
mortalidad, en dos municipios de la regién noroccidental
del pais, es actualmente de 25 personas cada 100,000
habitantes.*>

1o Pan-Europe info; https://wwwpan-europe info/old/Archive/About%20pesticides/Banned%20and%20authorised.ntm
1 Agronotizie, 2004; https://agronotizie.imagelinenetwork com/difesa-e-diserbo/2004/03/18/revocati-in-europa-atrazina-e/ 773
142 Pingali PL, Marquez CB, Palis FG. Pesticides and Philippine rice farmer health: a medical and economic analysis. Am JAgricul Econ

1994,/6:587- 92

143 Rotura de las células del musculo esquelético y liberacion al torrente sanguineo de las sustancias contenidas en la musculatura.
144 Prevalencia de enfermedad renal cronica de causa no tradicional (ERCNT) en pacientes en hemodialisis de la costa sur de Guaternala,

Timothy S Laux et al. 2017

s £ Pais, 201 https//elpaiscom/sociedad/2011/12/25/actualidad/1324846356_918435html



El representante de la Organizacion Panamericana de la Salud-OPS, para

Guatemala, Oscar Barrenche, afirma, que la enfermedad cronica renal de origen
desconocido, se centra en hombres menores de 40 aios, en su mayoria traba-
jadores agricolas de Ias costas del litoral del pacifico.148

En Guatemala, el nimero de casos de ERC se duplica en el periodo 2009-2015 de 349
a 877 casos. Aunado a ello, Ia prevalencia de casos ha aumentado, a pesar de que a
nivel nacional esta se mantiene en 5,4 casos por cada 100,000 habitantes, a nivel
departamental Ia prevalencia aumenta considerablemente para el ailo 2015

En Chichigalpa, en Nicaragua, la insu-
ficiencia renal ha sido responsable del
46% de todos los casos de muerte de
hombres en los Ultimos diez afios.”®
Los agricultores con ERC han tenido
una alta exposicion a los pesticidas
téxicos debidos al mal uso en casi
todas las etapas del manejo de los
plaguicidas. La agencia norteameri-
cana de Administracién de Seguridad
y Salud Ocupacionales (OSHA por sus
siglas en inglés), afirma que los jorna-
leros de corte de cafia tendrian que
descansar 45 minutos por cada 15 de
trabajo en esas condiciones ambien-
tales caracterizada por altas tempe-
raturas y exposicion a los téxicos.

El representante de la Organizacién
Panamericana de la Salud-OPS,
para Guatemala, Oscar Barrenche,
afirma, que la enfermedad crénica
renal de origen desconocido, se
centra en hombres menores de

: A o - 40 afios, en su mayoria traba-
..~ jadores agricolas de las costas
3t ~~del litoral del pacifico.”* Dado
PO el hecho de las crecientes
s sy tasas de prevalencia y morta-
lidad, el Ministerio de Salud y
Prevencién Social (MSPAS)
de Guatemala concluye,
que la ERC representa
desde luego un problema

de salud publica. Quetzaltenango con una
prevalencia de 42 casos; Petén con 247
casos; Escuintla con 94 casos; Santa Rosa
con 42 casos; Retalhuleu con 22 casos;
Suchitepéquez con 32 casos; San Marcos
con 37 casos registrados.

Los casos de mortalidad se comportan de
manera similar, es decir, muestran tasas de
prevalencia mayores en los departamentos
de la Costa Sur y en los dos centros urbanos
Guatemala (25.4) y Quetzaltenango (11). En
el departamento de Retalhuleu la mortandad
por causa de la ERC alcanzé una tasa de 371;
Escuintla 20.4; Suchitepéquez 12; San Marcos
9.4; Santa Rosa 13; Jutiapa 13.15 casos por
cada 100,000 habitantes.

Los tratamientos de sustitucién de la funcién
renal mediante hemodidlisis son tan altos que
corresponden a un grave problema de salud
publica en toda Centro América, que requiere
aumentar la vigilancia y alertas, asi como la
generacion de mayor evidencia para dirigir
los programas Y politicas en el sentido de dar
cumplimiento al derecho humano a la salud.

De acuerdo al Centro de Integridad Pdblica de
Estados Unidos, el nimero de muertes por la
ECR, entre 2005 y 2009, superan los 16.000 en
Centro América. Las muertes anuales por insu-
ficiencia renal se han triplicado desde 1990. En
El Salvador, la ERC se ha vuelto la causa prin-
cipal de mortalidad en hombres adultos.“

146 Diario Las Americas, https://wwwdiariolasamericas.com/america-latina/rara-enfermedad-renal-mata-trabajadores-la-cana-centroameri-

can4108636

147 El Pasi, 2015; https://elpais.com/internacional/2015/02/26/actualidad/1424988812_763512.html
148 Amazonas News, https://s3-eu-central-l.amazonaws.com/weeffect eswordpress.prod/wp-content/uploads/2018/07/18201511/ESTUDIO-

AGROTOX _11-jul-2018_VF.pdf

1“9 Amnazonas News; https://s3-eu-central-l.amazonaws.com/weeffecteswordpress.prod/wp-content/uploads/2018/07/18201511/ESTUDIO-

AGROTOX _11-ul-2018_VF.pdf

Otras fuentes afirman, que la mortalidad a
causa de la insuficiencia renal supera la morta-
lidad de VIH, diabetes y leucemia juntos. 0

La Organizacién Panamericana de Salud
sugiere que los agrotéxicos y fertilizantes que
contienen metales pesados deben ser respon-
sables para la insuficiencia renal no tradi-
cional.”™

La Nefritis Intersticial Crénica de las Comu-
nidades Agricolas (NICCA) estd determinada
socialmente por la pobreza, la contaminacién
ambiental y condiciones de trabajo insalubres.
Tiene manifestaciones extra-renales no atri-
buidas a la progresién de la enfermedad renal
y es compatible con la hipétesis de etiologia
multifactorial en la cual los agentes nefro-
téxicos ambientales como detonantes de la
epidemia y potenciadores del dafio renal.>

Los contaminantes ambientales podrian
explicar también, al menos en parte, la
presencia de biomarcadores de la ERC en
personas gque no trabajan en la agricultura y
viven en las comunidades de alto riesgo. La
exposicion a téxicos se ha propuesto también
como posible factor causal de ERC en otras
regiones geograficas fuera de Centroamé-
rica. Por ejemplo, un estudio estadounidense
reciente sobre 32000 mujeres cényuges de
aplicadores de plaqguicidas, las cuales nunca
habian manipulado plaguicidas, revelé que su
riesgo de insuficiencia renal extrema guar-

daba una correlacién significativa con
la exposicién acumulada del cényuge a
los plaguicidas, lo que parece indicar que
podria estar implicada la exposicién a los
residuos de liquidos de fumigacién sobre
la ropa y piel llevados por los hombres a
sus hogares.”’

Ademas, que el aspecto directo de
los plaguicidas, los efectos sanitarios
incluyen también otros impactos en la
esfera psicofisica.

Un estudio sobre los sintomas fisicos
y psicoldgicos en cortadores de cafia
en Brasil, evidencié cémo el estrés
aumenta después de la cosecha
(34.2% antes de la cosecha y 46.1%
después de la cosecha).>* Las
consecuencias del estrés exce-
sivo van desde la gastritis (factor
de riesgo en desarrollar Ulceras
gastricas), problemas dermato-
|6gicos (herpes, dermatitis, urti-
caria, psoriasis y vitiligo), hiper-
tensién arterial, envejecimiento
temprano, ansiedad por depre-
sién y, en casos raros, muerte.

Los procesos productivos y
laborales ahora instituidos
en el sector brasilefio de la
cafia de azlcar tenian el
objetivo de aumentar la

150 Agrotoxicos en el cultivo de cafia de azucar v sus impactos en la salud humana. Causas y origenes de la nefropatia en Guaternala, Katja Winkler.
15 PAHO/WHO 2013 Chronic Kidney Disease in Agricultural Communities in Central America CE152/25 (Concept Papen); 17 June 2013.
52 Ministerio de Salud del Salvador; https://wwwisalud.gob.sv/archivos/pdf/cursos/Becas/Curso_UISP-7-2017/presentaciones/dias_

presentaciones_28112017/1-UISP-ERC-en-El-Salvadorpdf

53 Epidemia de enfermedad renal cronica en comunidades agricolas de Centroameérica. Definicion de casos, base metodoldgica y enfoques

para la vigilancia de salud publica, OPS, 2017

124 Roseana Mara Aredes Priulil et al; The impact of stress on the health of sugar cane cutters, Rev Salde Publica 2014,48(2).225-231.



productividad del trabajo y la principal forma de pago
es por produccién. Esto se traduce en el aumento de los
esfuerzos del trabajador durante el proceso de trabajo.
El aumento de la energia y el esfuerzo de los trabaja-
dores, para cortar la cafia de azdcar, se ha vuelto dema-
siado depredador para los trabajadores y, en el limite,
estd causando la muerte de dichos trabajadores o la
pérdida temprana de la capacidad de trabajo.>

Los trabajadores en los cultivos de palma aceitera estan
principalmente bajo el riesgo quimico por la exposi-
cién a plaguicidas téxicos sin informaciones de precau-
cién y/o medidas de proteccion, lo que implica un nivel
elevado de dafos sanitarios. Generalmente los traba-
jadores son personas en desventajas econémica, y al
no tener tampoco un seguro médico y considerando un
escaso servicio sanitario en la regién de la Costa Sur, esto
empeora aun la situacién. Este discurso vale para todos
los trabajadores en las diferentes fincas.

Los impactos en la salud de los trabajadores de las fincas
de banano/platanos son principalmente ligados al riesgo
guimicos por el uso, antes de la cosecha, de las bolsas,

especialmente las azules, que contienen clorpirifos,
un insecticida organofosforado. Entre los principales
sintomas que aparecen como resultado de sobreexpo-
sicién a estas sustancias son: nduseas, vomito, diarrea y
dolor de cabeza. Como los organofosforados se absorben
através de la piel, el contacto cutdneo, puede, localmente,
causar sudor y contracciones musculares involuntarias y
puede llevar a otros efectos sistémicos de los descritos
anteriormente.

Otra problematica, reportada por testimonios locales
segun estudios internacionales sobre los monocul-
tivos son los dafos psicofisicos sobre las mujeres.
Enfrentan riesgos de salud especificos de género,
ademds de ser acosadas sexualmente cuando
trabajan solas en grandes plantaciones. Las mujeres
que trabajan también en los cultivos estan expuestas
a los agrotoxicos, lo que implica una contaminacién
indirecta a sus hijos a través de contacto directo con
la ropa, piel. En caso estén amamantando o embara-
zadas transmiten los plaguicidas desde su organismo,
en el cual estan concentrados, hacia el bebé y/o feto.

6.2.2. Impactos en la poblacion
expuesta a diferentes formas
de contaminacion

Un estudio en Araraguara, Sao Paulo State, en Brasil
evidencia como la zafra es responsable del aumento
de caso de hospitalizacidn por asma a causa del incre-
mento en el aire de las particulas totales suspendidas
(PTS). Un aumento de 10 yg/m3 en 5 dias de las concen-
traciones de PTS, se asocié con un aumento del 11,6% en
los ingresos hospitalarios por asma.>’

A nivel de la zona de estudio de la Costa Sur de Guate-
mala aln no se pueden manejar estos datos por falta
de estudios y atencién médica. Asi que, considerando

la gravedad del problema, y mas adn en un lugar en
desventaja econdmica, puede imaginarse cudles
serian los efectos en la salud publica en poblaciones
susceptibles como nifios y ancianos.

Existe un uso generalizado de pesticidas en grandes
cantidades que se dispersan en el ambiente y se
encuentran en el aire, el agua, el suelo y alimentos.!58

Por lo tanto hay bastante literatura cientifica que trata
y explica el fenomeno de la bioacumulacion de residuos
de plaguicidas en tejidos humanos.159

155 Alves F. Por gue morrem os cortadores de cana? Saude Soc. 2006,15(3):.90-8. DOI101590/S0104 12902006000300008
156 Contaminacion de operaios con clorpirifiros, por praticas de embolsado de banano e Uraba, Antioguia, 2014. http://wwwscielo.org.co/pdf/

luaz/n38/n38al2.pdf

57 Arbex MA, et al. Air pollution form biomass burning and asthma hospital admissions in a sugar cane plantation area in Brazil. J Epidemiol

Community Health. 2007.61(5):395-400. DOI101136/jech.2005.044743

128 US Environmental Protection Agency. Pesticide Industry Sales and Usage Report: 1999 Market Estimates (Online) 1999
59 Waliszewski et al. Partitioning coefficients of organochlorine pesticides between mother blood serum and umbilical blood serum. Environ

Contam Toxicol. 2000 Sep; 65(3):293-9.

La exposicion a plaguicidas en mujeres embara-
zadas es una preocupaciéon importante, ya que la
mayoria de los pesticidas son neurotéxicos. Los
fetos y los recién nacidos'®© son altamente vulnera-
bles a estos toxicos debido al rdpido crecimiento!
y desarrollo de su cerebro por peso corporal, y
tienen una menor actividad y niveles de enzimas
qgue desintoxican los pesticidas.©> Aunqgue los
efectos reconocibles de la exposicién materna a
dosis bajas de pesticidas ambientales son minimos,
se han expresado serias preocupaciones acerca de
sus efectos adversos sobre el feto, en particular en
el desarrollo neuroldgico.

En varios estudios sobre la exposicién prenatal
a plaguicidas organofosforados, se ha encon-
trado que se asocia un mayor nimero de reflejos
anormales en recién nacidos segun lo evaluado
por la Escala de Evaluacién del Comportamiento
Neonatal de Brazelton.c: 154, En nifios pequefios,
la exposicion prenatal y postnatal a organofosfo-
rados se ha asociado con valores menores en la
prueba de Stanford-Binet sobre el tiempo de reac-
cién medio, se ha visto una peor memoria a corto
plazo, y puntos mas bajos de MDI (indice de Desa-
rrollo Mental; es una escala mental que evalla
la memoria, la capacidad de la resolucién de
problemas, los primeros conceptos numéricos, la
capacidad de clasificar, vocalizacién, comprensién
y produccién del lenguaje, competencia social) y
el PDI (indice de Desarrollo Psicométrico; es una
escala psicomotrices gque evallda la motricidad
fina y gruesa en las diversas posturas, asi como
las habilidades involucradas en el tomar y usar

las herramientas necesarias para escribir) en las
escalas Bayley de Memoria de término de desa-
rrollo infantil.is5 166167168

Entre los nifios expuestos a
pesticidas, la exposicién en
curso debe ser monito-
reada para minimizar la
exposicién y evaluar
la efectividad
de la interven-
ciéon preven-
tiva.  Ademas,
para cualquier
estudio que
se ocupe del
efecto longi-
tudinal de la
exposicién a
plaguicidas en

el desarrollo
infantil, se debe
monitorear la
exposicion actual
a plaguicidas. Se
informa sobre el
andlisis del pelo vy

el polvo doméstico de -~ = e
™ . e i S —

los nifios como sustitutos e T

de los marcadores ambien- ——— = _-g_-'“"’:

tales y bioldgicos de la exposicién —
. . .. T -— —

continua de los nifios a los pesticidas. ——————

La exposicion de las personas a los pesticidas
se produce de tres maneras, es decir, a través

160 Eriksson P Developmental neurotoxicity of environmental agents in the neonate. Neurotoxicology. 1997,18(3):719-26.
1l Weiss B. Vulnerability of children and the developing brain to neurotoxic hazards. Environ Health Perspect. 2000 Jun; 108 Suppl 3():375-81
62 Holland N et al. Paraoxonase polymorphisms, haplotypes, and enzyme activity in Latino mothers and newborns. Environ Health Perspect

2006 Jul, 114(7)985-91.

13 Engel SM et al. Prenatal organophosphate metabolite and organochlorine levels and performance on the Brazelton Neonatal Behavioral
Assessment Scale in a multiethnic pregnancy cohort. Epidemiol. 2007 Jun 15;165(12)1397-404.
164 Young JG et al. Association between in utero organophosphate pesticide exposure and abnormal reflexes in neonates. Neurotoxicology.

2005 Mar; 26(2)199-209

65 Eskenazi B et al. Exposures of children to organophosphate pesticides and their potential adverse health effects

Environ Health Perspect. 1999 Jun; 107 Suppl 3():409-19.

166 Handal AJ et al Neurobehavioral development in children with potential exposure to pesticides. Epidemiology. 2007 May; 18(3):312-20
67 Rauh VA et al. Impact of prenatal chlorpyrifos exposure on neurodevelopment in the first 3 years of life among inner-city children Pediatrics

2006 Dec; 118(6)e1845-59

168 Ruckart PZ et al. Long-term neurobehavioral health effects of methyl parathion exposure in children in Mississippi and Ohio.Environ Health

Perspect. 2004 Jan; 112(1):46-51



de la inhalacién, la ingestién oral y la absorcién
dérmica. Pero para los nifios pequefios, las vias
oral y dérmica son las mds comunes: su compor-
tamiento de boca a boca aumenta la ingestién de
sustancias quimicas toxicas en el polvo o el suelo,
y la probabilidad de jugar cerca del suelo aumenta
su exposicion a toxinas en el polvo, el suelo y las
alfombras, asi como a cualquier sustancia téxica
gue forme capas bajas en el aire, como ciertos
vapores de pesticidas. Por lo tanto, la exposicién
al polvo doméstico es una via importante para
la exposicién de los nifios a los pesticidas.©® Los
estudios también indican que se encuentran mds

162 Andrew Clayton C et al. Distributions, associations, and partial aggregate exposure of pesticides and polynuclear aromatic hydrocar-
bons in the Minnesota Children's Pesticide Exposure Study (MNCPES).

Environ Epidemiol. 2003 Mar; 13(2):100-11.

pesticidas y mayores concentraciones de plagui-
cidas en el polvo doméstico en comparacién con
el aire, el suelo y los alimentos. /017

Los pesticidas no persistentes, como carba-
matos y piretroides, se biodegradan facilmente
en el ambiente, pero su persistencia en el
ambiente interior en forma de polvo parece ser
mas estable y se degradan mds lentamente que
al aire libre porque estdn protegidos de la luz
solar, humedad, temperaturas extremas, viento
y la dispersiéon de la lluvia y la actividad micro-
biana. 2

170 | ewis RG et al. Distribution of pesticides and polycyclic aromatic hydrocarbons in house dust as a function of particle size. Environ

Health Perspect. 1999 Sep; 107(9):721-6.

 Tsatsakis AM et al. Pesticide deposition in hair: preliminary results of a model study of methomyl incorporation into rabbit hair.Toxicol.

1998 Aug; 40(4):200-3.
i ™ Bradman A et al. Characterizing exposures to nonpersistent pesticides during pregnancy and early childhood in the National Children’s
§ Study: a review of monitoring and measurement methodologies. Environ Health Perspect. 2005 Aug; 113(8):1092-9.

-

Entre los impactos en la salud de miles de personas,
gue viven en la regién, ademas que la exposicién
a los plaguicidas, cabe sefialar como la escasez de
agua se repercute en el estado de calidad de vida
y de salud.

Como se ha evidenciado en los capitulos previos, la
agroindustria utiliza diariamente millones de litros
de agua desde el rio Madre Vieja, lo que ocasiona,
sobre todo durante la época seca, escasez de agua
para uso de riego de las actividades agropecuaria,
uso doméstico y potable (como secamiento de los
pozos por ausencia de la recarga por la infiltracién).

La falta de agua influencia negativamente la
salud de las personas en una regién rural, vulne-
rable y socio-econdmicamente en desventaja
como es la Costa Sur. Por ejemplo, el lavado de
manos y la higiene pueden desaconsejarse para
conservar el agua, aumentandose con ello la
propagacién de las enfermedades infecciosas,
como la enfermedad gastrointestinal. La dismi-
nucién de la produccién agricola, como conse-
cuencia de falta de agua, se agravard en la
alimentacion influyendo en una mayor incidencia
de enfermedades, insequridad alimentaria y la
malnutricién.
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7. CONCLUSIONES

Las empresas agroindustriales de la cafa de azlcar, palma aceitera y banano, son
las principales responsables del acaparamiento del agua del Rio, que por medio
de los desvios restan mas de 300 millones de litros de agua por dia, lo que causa
una reduccion drastica del caudal durante la temporada de sequia. Esto a su vez,
impacta severamente los ecosistemas de la cuenca, con repercusiones en los
ambitos socioecondmicos y sanitarios.

Las empresas agroindustriales de la caia de azicar, palma aceitera y banano, son
las principales responsables del acaparamiento del agua del Rio, que por medio de
los desvios restan mas de 300 millones de litros de agua por dia, lo que causa una
reduccion drastica del caudal durante la temporada de sequia.

La investigacion representa una fuerte
evidencia cientifica sobre una concatena-
cion de impactos por parte de las activi-
dades agroindustriales en la parte media-
baja de la cuenca del Rio Madre Vieja.

Las empresas agroindustriales de la cana
de azucar, palma aceitera y banano, son
las principales responsables del acapara-
miento del agua del Rio, que por medio de
los desvios restan mas de 300 millones
de litros de agua por dia, lo que causa una
reduccion drastica del caudal durante
la temporada de sequia. Esto a su vez,
impacta severamente los ecosistemas
de la cuenca, con repercusiones en los
ambitos socioecondémicos y sanitarios.

A manera de comparacion, la norma
italiana, bajo las directrices europeas,173
define un volumen maximo de 60 litros/s
y 300 millones de litros cada aio por
desvio. Valores restrictivos frente a
aquellos observados para una sola deri-
vacion en el Madre Vieja: 130 litros/s y 2
mil millones de litros de agua cada ano.

Si se aplicase la legislacion italianai74,
por ejemplo, podria clasificarse los
desvios del Madre Vieja como grandes
derivaciones ya que captan mas de 1000
litros/minuto (en la derivaciéon del punto
C6 se captan 7800 I/s) para uso agricola
de riego.

El caudal que actualmente fluye, en la
época de sequia, en el cauce del Madre
Vieja, en su parte media-baja, no repre-
senta un nivel de caudal adecuado para
el mantenimiento de los servicios ecol6-
gicos como la proteccion de la biodiver-
sidad vegetal y animal; la recarga de los

acuiferos; las funciones de dilucion de
los contaminantes; el amortiguamiento
de los extremos climatoldgicos e hidrolé-
gicos; y la preservacion del paisaje.

Pequeios volimenes de agua impiden
un adecuado aprovechamiento del agua
como recurso natural a la base de las
necesidades bdsicas de las comunidades
locales.

La reduccion del caudal ocasiona altera-
ciones en los parametros fisicoguimicos del
agua como la cantidad de oxigeno disuelto
y la temperatura, que anadido a las altas
concentraciones encontradas de fosfatos
(de origen agricola y/o urbana) y de la
carga organica contaminante biodegra-
dable (originada por aguas residuales de los
cascos urbanos y/o por lixiviaciéon del agua
de fertirriego a base de aguas residuales de
las plantas aceiteras y caieras), produce
un empeoramiento de la calidad del agua
del rio. Un rio condiciones andxicas implica
el deterioro del ecosistema.

La escasa calidad de agua de los pozos
privados, como consecuencia indirecta de
los impactos de las desviaciones del Rio
(intrusion salina) y de la contaminacion
quimica (infiltracion de sustancias desde
el cauce del rio al acuifero) y bioldgica,
impacta la salud y la economia familiar.

Como parte del contexto mas amplio en
el gue se desenvuelven las agroindustrias
y sus encadenamientos, la expansion
de estos monocultivos ejerce ademas
presion sobre las tierras cultivables para
alimentos, afectando la sequridad alimen-
taria de la poblacion.

173 Provincia di Torino, Governo Italiano, http://www.provincia.torino.gov.it/ambiente/filestorage/download/ris_idriche/pdf/manuale/

opere_derivazione.pdf

174 Provincia di Torino, Governo Italiano, http://www.provincia.torino.gov.it/ambiente/filestorage/download/ris_idriche/pdf/manuale/

opere_derivazione.pdf




Aungue este trabajo no ha evidenciado niveles
preocupantes de pesticidas en el agua, gracias a
muchos estudios cientificos hechos en la regién de
América Central, existe una estrecha relacién entre
el uso de los agrotdxicos en los monocultivos y el
impacto en la salud humana, mostrando especial-
mente el incremento epidémico de las enferme-
dades renales no tradicionales en la regién. Para
averiguar si este fenémeno se realiza en la zona
del Madre Vieja son necesarias sélidas evidencias
sobre los impactos en la salud humana de los
trabajadores y de las poblaciones de la cuenca.

En general se puede resumir que los impactos que
se estdn ocasionado en la cuenca del Madre Vieja
tienen un tamafio considerable, a largo plazo y en
algunos casos son impactos irreversibles como ha
estado, y estd siendo, la pérdida de los habitat,

de las especies animales-vegetales y la intrusién
salina de agua marina en los acuiferos.

Los ecosistemas ambientales necesitan de muchos
aflos para recuperarse al cesar los impactos. Es
decir, aunque hoy fueran eliminadas las fuentes de
impacto fisico (desvios) y quimico (contaminantes
de diferente naturaleza), el ambiente no puede
restablecer tan pronto su estado 6ptimo, por lo
gue se necesitan de muchos afios y décadas de
acciones restaurativas y protectivas de los recursos
naturales.

La escasa regulacién nacional y la ausencia del
respeto de los Iimites (a pesar de la existencia de
regulaciones internacionales marco que protegen
la salud y el ambiente, ratificados por Guatemala),
han permitido prdcticas impunes por parte de las

instituciones gubernamentales nacionales a favor
de la agroindustria azucarera, palmera y bananera.
Es indispensable y urgente generar mayor informa-
cién cientifica independiente sobre el tema de los
impactos de los diferentes tipos de agroindustriaen
Guatemala.

Las instituciones gubernamentales responsables
del manejo de la agricultura, de la proteccién
ambiental y de las politicas sanitarias en Guate-
mala, no estan cumpliendo con sus deberes, obli-
gaciones y responsabilidades. Sus poderes son
muy débiles, sus responsabilidades reducidas, y
no tienen un impacto significativo en la promo-
ciéon de un desarrollo bajo las esferas sociales,
econdmicas y ambientales que incorpora a todos
los ciudadanos, por lo que hasta hoy se empujaron
solamente los intereses de unas cuantas fami-

lias tierratenentes. No hay planes politicos que
empujen la regulacién de los desvios de las aguas
superficiales, tampoco hay érganos de control y
seqguimiento a las quejas. No hay estrategias de
promocién sustentable del desarrollo rural y de
las pequefias economias agricolas.

Las agroempresas presentes con mayor presion
en la cuenca del rio Madre Vieja, son responsa-
bles del acaparamiento del agua con una apro-
piacién y manejo injusto de aquellos bienes
naturales que representan el fundamento para
la sobrevivencia de las comunidades indigenas
y rurales; asi que la continua expansién de los
monocultivos, que requiere de siempre mas agua
y tierra, estd dafiando la economia regional y
por ende hace subir la tasa de pobreza que sigue
siendo incontenible.




8. RECOMENDACION

Este trabajo concluye con las siguientes recomendaciones para los diferentes
actores publicos y privados responsables de las multiples afectaciones que

caracterizan la Costa Sur.

8.1.1. Limitar la expansion
de los monocultivos

Se requiere limitar las extensiones de monocul-
tivos: al limitar la expansién de areas cultivadas, se
reduce la cantidad de agua derivada y de pesticidas
vertidos. Las extensiones maximas de cualquier
monocultivo deberian: no implicar nuevas defores-
taciones, sobretodo de las areas del manglar en
proximidad de la costa; no desplazar los cultivos
para alimentos; y permanecer dentro del ordena-
miento territorial que deberia ser establecido por
la Secretaria de Planificacion y Programacién de

Reduccién del volumen de agua en cada deriva-
ciéon y en el nimero de derivaciones y bombas
a lo largo del Rio a través de una regulacién del
acaparamiento del agua. Esta regulacién deberia
funcionar a través de concesiones que fijen un
Iimite (litros/seg) de agua que se pueda captar
por dia y con un estricto control y monitoreo por
parte de las instituciones para sancionar cualquier

Reforestar las zonas riberas del rio Madre Vieja, con
mayor atencién en la parte medio-baja de la cuenca
donde los cultivos han sido planteados al limite de las
orillas.

La franja riberefia es una zona de transicién entre los
hébitats fluviales y terrestres y su existencia es vital
para la salud de cualquier ecosistema acuatico, ya que
genera amplios beneficios, como mantener la calidad

8.1.3..Reforesta r
las orillas del rio

la Presidencia (SEGEPLAN) para la agricultura, sin
imponerse sobre areas habitacionales o pobladas o
de agricultura de subsistencia.

En el marco de reducir la expansion de los mono-
cultivos, es Gtil generar unas zonas de amor-
tiguamiento (reforestacion), bastante amplia,
entre los cultivos y los centros poblados, con
el fin de reducir la exposicion a los agrotéxicos
aerotransportados.

8.1.2. Redgcir
los desvios

violacién y anular el titulo de la concesién.

Cada nueva derivacién deberfa ser evaluada por
parte del Ministerio del Ambiente para definir
cual podria ser el impacto acumulativo sobre
la situacién del Rio, ya bastante comprometida
por otros factores, y definir su compatibilidad
ambiental.

del agua al frenar su eutrofizacién a causa de los
contaminantes que arrastra el escurrimiento superfi-
cial de zonas urbanas y agricolas. Es decir, es un filtro
de la contaminacion difusa y reduce la energia del
flujo de agua, evitando la erosién del suelo.

El bosque ripario concede una variedad de servicios
a la vida silvestre local, como abundantes y diversos
recursos alimenticios a la comunidad animal, por




lo que es la base de la cadena alimenticia de los
cuerpos de agua. Por su parte, los arboles controlan
el flujo de radiacién solar que llega al lecho de los
rios, mediante la sombra, modificando el microclima.
Ofrece un espacio de reposo para la fauna silvestre
local y migrante, pues ahi puede anidar, alimentarse,
moverse o refugiarse. Incluso, puede albergar a espe-

cies depredadoras de roedores o insectos de zonas
agricolas o a especies endémicas. Entre otros bene-
ficios se encuentran el suministro de alimento a seres
humanos, la generacién de ingresos agricolas a través
de los productos cosechados, la captura de diéxido de
carbono que contribuye a reducir los gases de efecto
invernadero v la diversificacion del paisaje./’>

8.1.4. Reducir el uso de los agrotoxicos

= Prohibicion de la fumigacion aérea

Mientras no se tengan datos de concentra-
ciones de pesticidas en las aguas superficiales
y subterrdneas, se deben adoptar medidas
(principio precautorio) para poder reducir el
peligro ligado al uso de los agrotoxicos, elimi-
nando el uso de aquellos que interfieren con
el sistema endocrino y aquellos considerados
posiblemente cancerigenos y altamente peli-
grosos para la salud humana y el ecosistema.

Es urgente adaptar la norma nacional, en
tema de limites de pesticidas en las aguas,
a los estandares internacionales (EPA, UE,
Canadd) mas restrictivos. En apego a los
convenios y tratados internacionales que han
sido ratificados por Guatemala, debe regu-
larse: el uso, comercio, transporte, produccion

y formulacion de los agrotoxicos de mediano
impacto, mientras que debe ser respetada
la prohibicion definitiva de los agrotodxicos
mas nocivos, tales como, la atrazina, 2,4-D,
Gramoxxone,'76 entre otros. Por ejemplo el 2,4
D, MCPA, Endosulfan son sustancias priori-
tarias para las politicas europeas por lo que
se prevé la reduccion progresiva de la conta-
minacion causada por estas sustancias y su
eliminacion.77

Los sobrevuelos con drones y avionetas para
la aspersion de agrotéoxicos deben ser prohi-
bidas, ya que las fincas colindan a las casas
de los pobladores y por la cercania de los
cultivos al Rio Madre Vieja.

8.1.5. Proporcionar informacion clara e imparcial
sobre los efectos agrotoxicos

El gobierno, conjuntamente con los empresarios,
deben establecer didlogos para informar, a los
trabajadores de las fincas y a la poblacion aledaiia,
de los riesgo a corto y largo plazo de la exposicion a

los agente utilizados en gran medida en el territorio.
Los gobiernos tienen la obligaciéon de proteger la
salud de sus ciudadanos y asegurar una calidad del
medio ambiente que garantice su pleno desarrollo.

8.1.6. Prohibicion de la practica
de la quema de la cana (zafra)

En muchos paises donde se cultiva la cafia de practica ha sido vetada desde el 2007.7 Existen

azlcar existen normas nacionales que prohiben ademds otras zonas tradicionales productoras de

esta practica como en: Cuba, Australia, Sudafrica cafla como Hawai y Colombia donde la practica se

y algunas regiones de Brasil’s, En Argentina esta reqgula.

8.1.6. Respetar
las normas nacionales

Prever sanciones administrativas y penales
para los infractores y aplicar un constante
monitoreo y control sobre la calidad del agua
superficial, subterrdnea y residuales, ademas

chos urbanos. Es urgente adaptar las normas
nacionales en tema de limites permisibles de
calidad de agua a los estandares internacio-
nales (EPA, UE, Canada) mas restrictivos.

cielophprscript=sci_arttext&pid=50188-4999.2014000400010

~gun testimonios en el area de Champerico se utiliza Gramoxone.

7 http:/ /wwwisprambiente.govit/files20T7/pubblicazioni/manuali-linee-guida/MLG_152_T7 pdf

que sobre el tema de la deforestacion y dese-
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8.1.8. Mayor atencion medica
en el territorio

Apoyo en término econdémico y de recursos
humanos deben ser planeados para acudir los
centros de salud ubicados en el territorio rural
para mejorar el acceso a los servicios médicos,
a los habitantes de esta region, que,siendo de

bajo recursos econémicos, les dificulta moverse
y trasladarse hacia los grandes Hospitales en
Retalhululeu y Escuintla.

Establecer una metodologia de vigilancia de la
Enfermedad Renal Crénica y la ERCnt, enferme-
dades presentes con alto porcentaje en toda la
Costa Sur, a través de una oportuna y adecuada
difusion e intercambio de informacion entre los
centros de salud, las agroindustrias y los traba-
jadores y habitantes de la regiéon para buscar
soluciones comunes a un gran problema de salud.

8.1.9. Cumplimiento de

los derechos laborales

El Estado es la autoridad competente en materia
del cumplimiento de los derechos. Debe proveer a
la eliminacion definitiva de las condiciones extremas
del trabajo en las fincas, principalmente azucareras;
debe garantizar el pago de salario minimo, alimen-

8.1.10. Adoptar un plan nacional que incluya
estrategias de resiliencia contra la sequia

Las politicas nacionales deberian tomar en
cuenta medidas para promover estrategias de
resiliencia para la poblacion que vive en territo-
rios rurales, a través de nuevas técnicas de riego;

tacion, transporte y cobertura de sequros por acci-
dentes; formacién e informacién de medidas precau-
cionales en caso de riesgo; provision de equipo de
proteccién adecuado; y libertad de sindicalizacion,
entre otros.

para promover la comercializacién de productos
agricolas; incrementar la fertilidad del suelo y
evitar su erosion; y fortalecer y empoderar los
productores agricolas a pequeiia escala.

. 5.3.1.11. Presiones a los entes .
certificadores de Palma Aceitera

Por lo que se puede observar a nivel mundial,
es evidente que los monocultivos no pueden ser
sustentables y impacto ambiental no puede ser
bajo con base en lalégica depredadoray la sobre-
explotacién laboral. No obstante los dafios cono-
cidos y ahora documentados de las afectaciones
en el caudal y por ende a la calidad ecosisté-
micas de la cuenca del Madre Vieja, se pidi6 a las
siguientes certificadoras que cancelen/modifi-
guen sus certificados a la empresa Grupo Hame,
la principal empresa de cultivo de palma aceitera
y banano en la Costa Sur, por no respetar los
pardmetros con base en los estdndares fijados
por la certificadoras:

Rainforest Alliance, que fija pardmetros segin los
cuales la empresa actla a manera de conservar
la biodiversidad, de mejorar los medios de vida
y bienestar humano, de proteger los recursos
naturales.

Global GAP, para respetar estandares interna-
cionales para la comercializacién de productos
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y para asegurar la formacién del personal sobre
medidas de seguridad, salud en el trabajo,
manejo basura y contaminacién; ademas gque
ocuparse del manejo del suelo y agua y del uso
de fitofdrmacos.Mientras se estd a la espera de
las siguientes certificaciones, se invité a estas
instituciones a no entregar el acto ya que no se
cumple con los valores:

SCS Global Services: para metas ambientales, de
sostenibilidad y de calidad de los alimentos.

La Mesa Redonda sobre Aceite de Palma Soste-
nible (RSPO) entrega un certificado especifico
para palma de aceite que busca, por medio del
cumplimiento de diferentes criterios, ayudar a
minimizar el impacto negativo de los cultivos de
palma en el medio ambiente y las comunidades
en las cuales se produce.

La mejor estrategia para proteger la biodiver-
sidad es detener la expansiéon de los monocul-
tivos, tratando de proteger los bosques y el
paisaje en el entorno de las plantaciones.
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9, PASOS SIGUIENTES
EN LA INVESTIGACION
CIENTIFICA

SEGUIR MONITOREANDO
EL CAUDAL DEL RIO
MADRE VIEJA

El uso del molinete permite averiguar en
forma precisa la velocidad del Rio lo que
permite calcular un caudal. Sin embargo
existen otras metodologias e instrumentos,
mas baratos y sencillos en su aplicacion,
que pueden ser adoptados para que se
pueda ampliar esta tipologia de estudio a
otras cuencas para comprender los dafios
e impactos ambientales a nivel regional y
nacional.

Véase la guia redactada por parte del Insti-
tuto Privado de Investigacion Sobre el
Cambio Climatico (ICC).1e0 Los instrumentos
profesionales como molinetes y caudalime-
tros se utilizan para fines también de inci-
dencia legal, ya que por la baja precision de
medicion de los demas métodos, resultan
mas confiables y con resultados mas obje-
tivos.

Tener datos anuales de los caudales del
Madre Vieja permitiria tomar conciencia
de los cambios positivos o negativos
que pueden ocurrir en el tiempo y actuar
medidas urgentes en caso de que el caudal se
reduzca. El comienzo de una base de datos
de caudales es util para empezar a organizar
el calculo del caudal ecolégico.

Se recomienda las siguientes propuestas de manera prioritaria para profun-
dizar el tema de los impactos de las actividades agroindustriales.

CONTINUAR EL MONITOREO DE LA

CALIDAD DEL AGUA DEL MADRE VIEJA

Y DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Sequir en las campanas de mediciones de los
parametros fisicoquimicos a través de la sonda
multiparametro con constancia semanal y sobre
todo diaria cuando empieza la temporada de
lluvia (final de abril-mayo), ya que aumentando
la frecuencia del muestreo (entre 3, 6, 12 y 24
horas), siendo mas continuo, se obtienen indica-
ciones mas exactas de la calidad media del agua.

Repetir los andlisis de pesticidas en las aguas
superficiales y subterraneas a principio de la
época de lluvia en mayo, y buscar una mejor
opcion entre los laboratorios en Norte América
para que el traslado de las muestras no implique
excesivos gastos y/o que accidentes en la cadena
de frio obstaculicen la obtencion de datos fiables,
certeros, representativos y que ademas reflejen
la concentracion real de los pesticidas.

Anadir los andlisis de contaminacion bacterio-
légica en agua de pozos publicos y privados en
las Trochas, ya que muchos de los habitantes
entrevistados reportan dolores de estémago
al consumir agua de pozo privado y en algunos
pozos publicos el agua huele a azufre y lodo.
El Estado es responsable de proveer de agua
potable a los y las ciudadanas, asi que debe
garantizar agua potable en los pozos.El agua
embotellada no es econémicamente accesible
para muchas familia en desventaja econémica.

Ampliar los andlisis de calidad del agua, bajo la
influencia de las agroindustrias, al Rio Coyo-
late (que escurre desde Chimaltenango hacia
Escuintla) y Rio Bolas (Champerico) con medi-
ciones de campo y de laboratorio incluyendo los
parametros que se investigan el la campana de
abril 2018, cuales indicadores prioritarios de
una contaminacion por la agroindustria.

180 |CC; https://icc.org.gt/wp-content/uploads/2018/02/Manual-de-medici%C3%B3n-de-caudales-ICC.pdf



RECOLECTAR DATOS SOBRE LA
EXPOSICION DE LA POBLACION
A LOS AGROTOXICOS

Se proponen dos lineas de investigacion: una de
analisis sobre matrices bioldgicas humanas (cabello,
leche materna y/u orina) y otra de andlisis de resi-
duos de pesticidas en matrices vegetales, es decir
analisis de la fruta y verduras producidas en las
parcelas familiares y consumida localmente.

Los analisis quimicos de los pesticidas en la comida
representan un dato interesante de la transfe-
rencia de sustancias toxicas a lo largo de la cadena
alimentaria y sobre los cuales hay muchas restric-
ciones normativas que establecen la concentracion
maxima de pesticidas en los alimentos.

Por otro lado, el monitoreo humano representa la
mejor forma para documentar si los agroquimicos
liberados en el ambiente entran en el organismo, en
que concentracion, y como afectan la salud. Sobre
todo resulta ser de mucha preocupacion la exposicion
de los nifios y las nifias ya que son mas sensibles
y vulnerables a estos compuestos. La nifiez puede
estar expuesta a niveles peligrosos de pesticidas en
el aire que respiran, en los alimentos que consumen,
el agua que beben y las superficies que tocan.

Ya que las normativas internacionales ain no
cuentan con limites permisibles para todos los pesti-
cidas y metabolitos en estas matrices bioldgicas, la
metodologia se basara en dos poblaciones diferen-
temente expuestas a los pesticidas para comparar
como los factores de impactos inciden en la exposi-
cion de la gente. Se escoge una muestra de personas
qgue viven cerca de los cultivos (en las Trochas),
directamente expuestas a las fumigaciones, y a la
contaminacion del suelo y agua, y una muestra de
personas no expuestas, que viven en areas rurales
sin monocultivos (la parte alta de la cuenca).

El cabello puede incorporar pesticidas en su creci-
miento ya sea por ingestion o por exposicion pasiva.
De hecho hay una mayor sensibilidad del cabello en
comparacion con el analisis de sangre para

detectar la exposicion a plaguicidas

en mujeres embarazadas.

Considerando que los resultados de laboratorio no evidenciaron, en las dos esta-
ciones de muestreo, valores altos de pesticidas, se aconseja tratar de detectar la
presencia de pesticidas en los organismos receptores, en particular modo los traba-
jadores y en la poblacion local, a través de los siguientes estudios.

EXISTEN VARIAS VENTAJAS EN EL USO DEL
CABELLO PARA EVALUAR LA EXPOSICION
CONTINUA A LOS PESTICIDAS EN LA NINEZ,
POR EJEMPLO:

El andlisis del cabello tiene una amplia
ventana para detectar la exposicion debido a
la capacidad del cabello para incorporar pesti-
cidas en el tallo del cabello en crecimiento.
La incorporacion de methomyl, un pesticida
carbamato y diazinén, se han estudiado en el
pelo de animales de laboratorio y mostraron
una respuesta dependiente de la dosis. En
humanos, el analisis del cabello de los fosfatos
de dialquilo se ha utilizado para confirmar la
exposicion a organofosforados. Del mismo
modo, el anadlisis del cabello se ha utilizado
para detectar exposiciones ocupacionales al
DDT en adultos y en niios.

No hay metabolismo activo a nivel del pelo,
por lo tanto, los pesticidas permanecen sin
cambios. Por otro lado, los pesticidas en la
sangre y la orina estan sujetos al metabolismo
y la excrecién en el cuerpo; por lo tanto, son
mas dificiles de detectar en estas matrices
Y, Si se detectan, su presencia es frecuente-
mente indicativa de exposicion a corto plazo
o reciente.

El muestreo de cabello es menos invasivo
que el muestreo de sangre, y es un método
mas deseable, especialmente si los nifos
son sujetos de muestreo. La recoleccion de
cabello también requiere menos mano de obra
en comparacion con la recoleccion de orina/
sangre que requiere muestreos multiples, o
recoleccion las 24 horas.

ANALISIS DE ORINA

Muchos estudios utilizan los biomarcadores
urinarios de pesticidas y sus metabolitos para
caracterizar los niveles de carga de plaguicidas
para las poblaciones expuestas. Pero hay que
escoger cuidadosamente cuales metabolitos
buscar ya que los diferentes pesticidas son
mas o menos persistentes: algunos perma-
necen mas tiempo dentro el organismo, otros
menos.

La medicion de metabolitos de pesticidas no
persistentes en la orina generalmente refleja
una exposicion reciente (es decir, en los ultimos
dias) debido al poco tiempo que estos metabo-
litos permanecen dentro del cuerpo.

ANALISIS DE LECHE MATERNA

Los pesticidas acumulados en la masa grasa
del organismo de la madre pasan a la leche y
de alli al bebé con daiios al sistema nervioso
y endocrino, y trastornos del comportamiento.

Las normativas internacionales ain no fijan
limites para todos los pesticidas, de hecho la
EPA, por ejemplo, ha fijado un limite normativo
solo para el glifosato (700 ug/I).

Algunos pesticidas pueden ademds sobre-
pasar la placenta y pasar al feto. Es el caso de
pesticidas organoclorados, organofosforados y
carbamatos, afectando asi doblemente el orga-
nismo de la madre expuesta y su feto.

MONITOREO SOCIAL SOBRE
LOS DANOS A LA SALUD

Un paso esencial seria emprender una reco-
pilacion de datos e informacion capaz de captar
las tendencias temporal de las enfermedades
gue padecen los pobladores locales como:

Datos demograficos: sexo, fecha de nacimiento,
grupo étnico, lugar de nacimiento, lugar de resi-
dencia.

Datos socioeconomicos: vivienda, educacion,
empleo, ingresos.

Antecedentes médicos familiares y personales:
diabetes, hipertension, enfermedades renales,
medicamentos nefrotéxicos, otros posibles
factores de riesgo.

Antecedentes laborales: lugar de trabajo (ante-
rior, actual, duracion), tipo, duracion, estacional/
anual, exposiciones laborales (temperaturas,
tipo de cultivos, plaqguicidas, herbicidas, fertili-
zantes, quemas).

Las estrategias basadas en la vigilancia de
escenarios de alto riesgo pueden utilizarse
potencialmente como banco de pruebas, asi
como para conocer mejor la magnitud de
las enfermedades ligadas a los agrotéxicos y
sus posibles soluciones. La inclusion de uno o
mas ‘‘controles” (o sea, comunidades ‘‘de bajo
riesgo”) en un sistema de vigilancia puede
resultar Gtil con fines comparativos.




10. ANEXOS

Los primeros analisis que hicieron en abril en el Laboratorio de Analisis Fisicos Quimicos
y Microbiologicos LAFYM de la USAC de Guatemala, se aplico la siguiente metodologia
para la investigacion de nitratos, fosfatos, DQO e DBOs. La referencia cientifica es:
Standard methods for the examination of water and wastewater. 21 ed. Washington, DC:
2005.

Para los analisis de pesticidas hechos en la USAC de Guatemala, el laboratorio reporta
que se utilizaron las siguientes metodologias de referencia:

Herrrera, Moénica Alejandra, Determinacion de residuos de plaguicidas Hernandez F. y Beltran J. Anilisis
Implementacion de una metodo- problematicos en productos vegetales y de residuos de plaguicidas en aguas.
logia para la determinacion de suelos mediante Cromatografia- Espec- Avances en la Investigacion en zona
Glifosato en agua, Universidad trometria de masas en Tandem, tesis no Saturada. Grupoa de investiga-
Industrial de Santander, Bucara- doctoral Aranzazu Peruga Minguez, cion de medio ambiente y recursos
manga 2011. (Puede acceder en noviembre 2015 Universitat Jaume | de naturales, Universidad Jaime |
el link tangara.uis.edu.co) Castellon. Castellon 1995.

ANALISIS METODO PRINCIPIO DEL LIMITE
METODO DETECCION

Nitratos ISO 78901 ' 0,05 mg/L
Fotométrico Nitrospectal

Fosfatos 4500- P of Standard 0,04 mg/L
Methods Vanadomolibdato
Fotométrico
DBOs 5210 B. Método de 5 dias . : 2,5 mg/L
of Standard Methods Sisiema Oxliop ’
EPA 4104 2,5 mg/L

5220 of Standard Methods Oxidacidn acido

ISO 15705 cromosulfarico
Fotométrico







