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Resumen

PROBLEMA: En el municipio de Chiquimula, la contaminacion de los rios
es un fendmeno cotidiano, la microcuenca del rio Tacd no es la excepcion.
A pesar de que es un problema social alarmante, se carecen de los
estudios técnicos pertinentes para la gestion del territorio y especialmente
del recurso hidrico. OBJETIVO: Contribuir a la gestion del territorio y al
mejoramiento de la calidad del recurso hidrico en la microcuenca del rio
Taco, brindando para ello, informacién técnica y geoespacial paralatoma de
decisiones a nivel del gobierno municipal, promoviendo con este estudio la
sensibilizacién de la poblacion en general. METODO: el estudio se realizé
a través de la caracterizacion de un segmento representativo de la parte
baja de la microcuenca del rio Taco en la ciudad de Chiquimula, del que se
recopild informacion técnica y geoespacial. RESULTADOS: Un inventario
predial de la poblacién de influencia, delimitacion y el modelo de elevacion
del terreno, la determinacioén de la calidad del agua superficial y el manejo
de los desechos solidos de un segmento representativo. CONCLUSION:
La contaminacién del recurso hidrico es un tema de vital importancia para
las autoridades municipales y para la poblacion. Para su mitigacion se
hacen necesarias medidas técnicas, regulatorias y de sensibilizacion, es
imperante la necesidad de proponer soluciones conjuntas y participativas
entre los sectores involucrados.

Palabras clave: -caracterizacion, contaminacion, recurso hidrico,
microcuenca, rio Taco

Abstract

PROBLEM: In the municipality of Chiquimula, river pollution is a daily
phenomenon, the Tacd River micro-basin is no exception. Although it is an
alarming social problem, the relevant technical studies for the management
of the territory and especially water resources are lacking. OBJECTIVE:
Contribute to the management of the territory and the improvement of
the quality of the water resource in the Tacé River micro-basin, providing
technical and geospatial information for decision-making at the municipal
government level, promoting with this study the awareness of the general
population. METHOD: the study was carried out through the characterization
of a representative segment of the lower part of the Tacd River micro-basin
in the city of Chiquimula, from which technical and geospatial information
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was collected. RESULTS: A property inventory of the population of
influence, delimitation and the land elevation model, determination of the
quality of surface water and management of solid waste of a representative
segment. CONCLUSION: The contamination of water resources is an issue
of vital importance for municipal authorities and the population. To mitigate
it, technical, regulatory and awareness measures are necessary; the need
to propose joint and participatory solutions between the sectors involved is
imperative.

Keywords: characterization, pollution, water resource, micro-basin, Taco
River

Introduccion

El proyecto de investigacion realizada para determinar la caracterizacion de la parte baja de
la microcuenca del rio Taco fue financiada por IHE DELFT, NUFFIC, Ministry of Foreign Affairs
y Proyecto HWMAN, logrando un Proyecto de gran impacto en el municipio de Chiquimula en
la conservacién del recurso hidrico y el desarrollo del territorio.

En el municipio de Chiquimula, la proteccion y conservacion de la microcuenca del rio Taco
es incipiente, la falta de politicas, planes, proyectos, regulaciones y actividades de educacion
ambiental al nivel municipal, gubernamental y poblacional es evidente. Contar con consensos
de los actores locales e informacion técnica y cientifica es fundamental para desarrollar
estrategias efectivas en el manejo y cuidado de los recursos hidricos y la gestion territorial
en la zona baja. Desde la perspectiva ambiental como parte de la planificacion territorial, es
esencial conocer e interpretar el sistema de administracion de tierras que impera y funciona
tanto en la poblacion como en las organizaciones en general, en el uso y manejo de sus
recursos naturales.

La insensibilidad e indiferencia acerca de las consecuencias de la contaminacién del rio ha
dado lugar a practicas perjudiciales, como la liberacién de aguas residuales (sin tratamiento),
la presencia de vertederos no autorizados y la utilizacién de productos quimicos. Esto genera
un impacto negativo en la calidad del agua y su biodiversidad. Esta actitud en general esta
enmarcada dentro de los ambitos del gobierno municipal, la academia, organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales y la poblacion en general.
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Para fortalecer las debilidades citadas anteriormente, se proponen herramientas basicas de
la administracion de tierras que provean acciones participativas sectoriales e informacion
geoespacial actualizada (Williamson et al., 2014), entre las cuales vale la pena mencionar la
cartografia basica, como instrumento que permita establecer mecanismos de sostenibilidad
(Forero Patifio, 2015). Es un elemento clave en el desarrollo de programas y proyectos, a
través del cual se ensefia a leer y a escribir en términos territoriales para identificar problemas
como sefala Rodriguez Villegas (2020), proponer soluciones, extraer la informacién necesaria
para el logro de los objetivos propuestos, aplicar los conocimientos a la realidad e implicarse
de manera activa y consciente en su mejora y conservacion.

El mapa como representacion cartografica es una forma de expresion, de representacion y
de sistematizacion del conocimiento (Alvarez Orellana, 2002). Ha contribuido a que una gran
parte de la poblacion considere la Geografia como la disciplina que se interesa por ellos y
su localizacion. Por otra parte, desde el punto de vista didactico, el mapa es un importante
instrumento en el proceso del aprendizaje geografico (Piumetto, 2020), porque su uso facilita
el desarrollo de las destrezas cartograficas y la comprensién de las caracteristicas del espacio
y del funcionamiento del territorio.

Por lo anterior, es cada vez mas importante la implementacion de Sistemas de Informacion
Territorial vinculados a bases de datos digitales de calidad, ya que son piezas esenciales en la
instrumentacién técnica, asi como la Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), herramientas
fundamentales para la divulgacion, manejo y procesamiento de los datos y la generacién e
informacion territorial oportuna para los tomadores de decisiones. De esta forma, existe la
necesidad latente de reconocer y emplear herramientas participativas que permitan explorar
los activos para la salud a partir del reconocimiento del territorio por parte de la comunidad
(Betancurth et al., 2020), debido a que ella, es parte esencial de los habitantes y el progreso
en general de los pueblos.

Por otro lado, el tema hidrico es central en esta investigacion. En el afio 2009 se llevé a cabo
una exploracién sobre la contaminacion que provocan las aguas servidas en la red hidroldgica
superficial de la ciudad de Chiquimula, los valores obtenidos del indice de Calidad del Agua
-ICA-evidenciaron que, en la corriente superficial del rio que transita y atraviesa por la ciudad,
se obtuvieron niveles de alta contaminacién provocados por la descarga directas de desechos
en general (Garcia Alvarez, 2009), es decir, sin ningun tratamiento basico. Asimismo, en el
afo 2015 se llevo a cabo una caracterizacidon sobre la calidad del agua en la red hidrologica
superficial de la microcuenca del rio Tacd donde se determin6 que ésta no era apta para el
consumo humano (King Calderén, 2017); y que, ademas, podria provocar efectos negativos
en la salud de sus consumidores.
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El principal objetivo de esta investigacion consiste en contribuir a la gestién municipal, al
desarrollo territorial y urbanistico sostenible de la microcuenca del rio Tacd, ubicada en el
municipio y departamento de Chiquimula, brindando para ello, informacién geoespacial basica
que permita mejorar la gestion hidrica y el mejor manejo de los desechos sdlidos, por lo
tanto, mejorar el ICA. Ademas, promover la participacion de los actores locales y el gobierno
municipal en la sensibilizacion de la poblacion local sobre buenas practicas ambientales y
la responsabilidad social, en el uso adecuado y la conservacion sostenible de los recursos
naturales, para garantizar un futuro mas saludable y sostenible.

Materiales y métodos

Se emplearon diversas herramientas y tecnologias para llevar a cabo cada etapa, inicialmente,
se utilizo el software QGIS 2.18 para definir el area de estudio, se desplegd un vehiculo aéreo
no tripulado dron marca DJI modelo Mavic Air 2 para capturar imagenes de alta resolucién para
la creacion de ortofotomosaicos, curvas de nivel, modelos digitales de elevacion y del terreno.
Ademas, se empled equipo con Sistema de Posicionamiento Global utilizando la técnica
NTRIP para asegurar la precision en la correccion y orientacion de las imagenes obtenidas
con el dron. Se emplearon formularios disefiados para la recopilacion de informacion del
inventario predial en la zona de estudio. Se utilizaron receptores navegadores y herramientas
de geolocalizacidn para determinar la ubicacion de los vertederos no autorizados. Asimismo,
se utilizaron recipientes especializados para la toma y traslado de las muestras de agua con
el fin de realizar andlisis y obtener los resultados necesarios para calcular el indice de Calidad
del Agua, brindando asi una evaluacion critica del estado del recurso hidrico.

Resultados

El proceso del inventario predial fue ejecutado en la parte baja de la cuenta del rio Tacé.
Esta zona de estudio abarca un area de 24.09 hectareas, que incluye un total de 548 predios
clasificados en tres categorias: 204 que proporcionaron informacion sobre la gestiéon de
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desechos sélidos, 53 sin uso, debido a la ausencia de construcciones residenciales y 291
sin informacion. Este ultimo grupo se subdivide en dos subcategorias: 184 incomparecientes,
donde los habitantes optaron por no proporcionar informaciéon durante la encuesta por no
encontrarse de acuerdo con el proceso, falta de tiempo o hallarse ocupados en actividades
domésticas; y 107 ausentes, donde durante las visitas de campo no fue posible localizar al
poseedor del inmueble.

El area de estudio se localiza en dos zonas dentro del area urbana del municipio de Chiquimula.
En relacion con la descripcion de los predios en esta area, se presentan los siguientes datos:
para la zona 3, se llevd a cabo un inventario de 305 predios, lo que representa un 55.66% del
total de predios en el area de estudio, abarcando una extension territorial de 11.35 hectareas;
mientras que para la zona 4, se realizd un inventario de 243 predios, correspondientes al
34.44% y que representan una superficie de 12.74 hectareas.

Eluso predominante del suelo es el habitacional (82.85%), seguido por predios sin uso (9.67%),
de uso mixto (3.47%), comercial (3.10%), de uso religioso (0.73%) y para estacionamiento de
vehiculos (0.18%). Sobre los niveles de construccidn en cada inmueble, se encontré que los
de un nivel predominan significativamente con el 76.09%, seguido por las edificaciones de
dos niveles con un 13.69% y de tres niveles para el 0.55%. El resto corresponde a predios sin
construccion (9.67%).

La poblacién en esta area cuenta con construccidén improvisada de viviendas lo que ha llevado
a que familias numerosas habiten en espacios muy reducidos. De los 548 predios se identifico
sobre la distribucion de habitantes en las viviendas que el rango de 1 a 5 habitantes es el mas
comun (23.54%), seguido por el de 6 a 10 habitantes (11.68%), de 11 a 15 habitantes (1.46%)
y solo una minoria para el de 16 o mas habitantes por vivienda (0.55%). Cabe resaltar que no
se agregaron datos acerca de los predios sin ninguna construccién (9.67%) ni de los que no
se dispone de informacién por denominarse incomparecientes o ausentes (53.10%).

La delimitacién de la zona de riesgo mediante la integracidon de datos provenientes de archivos
vectoriales y raster ejecutados con amortiguamiento con un alcance de 50 metros lineales
desde el centro de la microcuenca del rio Tacé que tuvo en cuenta el Modelo Digital del
Terreno y las curvas de nivel permitio identificar 157 predios que presentan vulnerabilidad
ante inundaciones. El uso predominante del suelo en esta zona de riesgo es el habitacional
(116 predios), de los cuales 113 corresponden a construcciones de un nivel, mientras que 3
inmuebles cuentan con 2 niveles, lo que evidencia que este escenario vulnera directamente a
una estimacion de 628 personas.
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En cuanto al manejo de los desechos solidos, se han identificado 171 viviendas donde los
habitantes generan principalmente desechos inorganicos (31.20%) y 33 donde se produce una
mayor cantidad de desechos organicos (6.02%). Sobre la cantidad de bolsas de 30 litros de
basura que la poblacion del sector genera semanalmente, se encontré que 12.23% recolecta
una sola bolsa de basura, 5.15% indico recolectar dos bolsas, para 5.47% se registraron
tres bolsas de basura y 4.38% mencion6 que mas de tres. De la practica de clasificacion de
los desechos sélidos entre los habitantes, 13.50%, declaré que si realizan la actividad de
clasificacién de los desechos solidos, mientras 23.72%, reportd que no.

Dentro de los 74 predios donde se lleva a cabo la clasificacion de los desechos sdlidos, se
observaron distintas practicas de clasificacion: 11.68% optan por clasificar los desechos en
diferentes tipos de bolsas y 1.82% realizan la clasificacién de desechos utilizando contenedores
de colores. Ademas, 10.04% de los habitantes declararon que realizan procesos de produccion
de aboneras organicas con el propésito de obtener ingresos de capital en sus hogares. El
servicio de tren de aseo privado realiza la recoleccion de desechos una vez por semana, y el
dia especifico de recoleccion varia segun la ubicacién en el area.

Se identificd que el 30.11% de los residentes informaron que desechan sus residuos una vez
por semana, 6.39% dos veces por semana y 3.36% declaré deshacerse de sus desechos
diariamente. Sobre los métodos de desecho, el 6.93% informd6 que utilizan el servicio de
recoleccion de basura proporcionado por el camion municipal, 20.44% opta por servicios
privados para la recoleccién de sus desechos, 4.38% los quema como método de eliminacion,
4.01% los arroja directamente al rio Taco y 1.28% la entierra, incluyendo tanto desechos
organicos como inorganicos. Por otra parte, 26.64% de la muestra declaré tener acceso a un
servicio de drenaje adecuado, mientras que el 10.58%, manifesté no disponer de un servicio
de drenaje adecuado.

En el area de estudio, se han identificado 29 puntos de contaminacién que ejercen un impacto
negativo en el rio Tacd; de los cuales 24 corresponden a desechos soélidos inorganicos, 3 a
aguas residuales y 2 a desechos de materiales de construccion. Ademas, un analisis detallado
de la topografia en el area de estudio revelé que la microcuenca de la parte baja del rio Tacé
tiene una elevacion de 435 metros, mientras que en el area mas alta se registra una elevacion
de 485 metros.

De las 7 muestras de agua, 5 de la parte baja de la microcuenca del rio Tacé y 2 de la planta
de tratamiento de aguas, sobre el indice de Calidad del Agua se encontré que cuando el
caudal ingresa al area urbana de la cabecera departamental de Chiquimula, se ve fuertemente
afectado por la contaminacién generada por la poblacién. Aunque el resultado del ICA en la
planta de tratamiento se encuentra en el rango de "Excelente" (90-100), esta en el limite
inferior de la categoria denominada "Levemente contaminada".
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El monitoreo de la calidad del agua en la microcuenca del rio Taco revela una variabilidad
significativa en los indices de calidad. En la etapa de captacion, se registra un indice de 52.49,
indicando una calidad considerada como regular. Sin embargo, a medida que el agua avanza
hacia el Valle Nuevo, Colonia Maestro y el Cementerio, INTECAP y el punto de desfogue, los
indices descienden a niveles preocupantes, oscilando entre 46.37 y 49.07, clasificados como
malos segun el estandar de Bronw en 1970. La situacién mejora sustancialmente en la planta
de tratamiento, donde la calidad se eleva considerablemente, alcanzando un indice de 77.90
en la salida sin cloracion y un destacable 90.43 con el proceso de cloracién, catalogandose
como buena y excelente respectivamente.

Discusion

Los resultados de la vulnerabilidad ante inundaciones enfatizan la necesidad de implementar
medidas de prevencion y gestidon de riesgos en la planificacion urbana para salvaguardar a la
poblacién afectada (Cajigal Molina y Maldonado Gonzaélez, 2020). La identificacion de predios
sin uso, principalmente en las orillas de la microcuenca del rio Tacd, denota la urgencia de un
plan de ordenamiento territorial para una gestién sostenible, beneficiando a la comunidad y
al entorno ambiental.

Ademas, la distribucion de habitantes por tipo de vivienda arroja informacion esencial para la
planificacién urbana y el desarrollo adecuado de politicas (Pirez, 2013). Los datos detallados
sobre el uso del suelo proporcionan una soélida base para decisiones informadas sobre
desarrollo urbanistico y gobernanza (Gluckler et al., 2019). En este contexto, la clasificacion
de desechos sélidos destaca la necesidad de promover practicas de gestion mas efectivas y
sostenibles en la comunidad del area estudiada, contribuyendo a una mejora en la calidad de
vida y al cuidado del medio ambiente.

La comparacion de los resultados del indice de Calidad del Agua en la microcuenca del rio
Taco con los datos obtenidos en estudios previos realizados en los afios 2009 y 2015 (Garcia
Alvarez, 2009; King Calderén, 2017) revela una preocupante tendencia a la disminucién. Este
deterioro se atribuye al incremento de la poblacidén y a una gestion inadecuada de los desechos
sélidos y aguas residuales en la zona. Estos factores combinados estan ejerciendo una
presion significativa sobre la calidad del agua en la microcuenca, dejando como evidencia la
urgente necesidad de implementar medidas efectivas para revertir esta tendencia y preservar
el recurso hidrico para las generaciones futuras.
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Conclusion

Un porcentaje significativo de predios (9.67%) no utiliza el servicio de tren de aseo ni se
encuentra conectado al sistema de drenaje. Ademas, se detectd que un 4.38% de los
habitantes queman sus desechos, mientras que un 5.29% entierra o arroja sus desechos
sélidos y aguas residuales directamente al cauce del rio, agravando la contaminacion del
recurso hidrico y el entorno ambiental. La presencia de 29 vertederos no autorizados en la
zona y la contaminacion notoria al ingresar al area urbana del rio Taco refuerzan la necesidad
urgente de gestion adecuada de desechos. También se constaté que la calidad del agua en
la planta de tratamiento esta en el rango de 90-100, indicando un estado excelente, pero al
limite de estar levemente contaminada.
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