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Presente.

Estimado Decano;

Tengo el grato honor de dirigirme a usted, con el objeto de informarle que en cumplimiento
de lo dispuesto en la providencia de fecha diez de octubre de dos mil siete, procedi a asesorar el
trabajo de tesis de la bachiller DIANA IRASEMA FERNANDEZ ROCA, intitulado “LA
PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL RECURSO HIDRICO EN
GUATEMALA, NECESIDAD DE UNA REGLAMENTACION EFECTIVA”, dicha asesoria se llevo
a cabo de la siguiente manera:

1. Se instruyé a la estudiante a realizar una investigacién objetiva y actualizada del tema,
siendo en consecuencia el contenido final de la tesis de caracter técnico y cientifico.

2. Se asesoro a la estudiante para que utilizara los métodos y las técnicas adecuadas, con el
objeto de obtener una informacién cierta y valedera, habiendo utilizado los métodos
deductivo, inductivo y descriptivo, asi como las técnicas de entrevista, bibliografica y
documental, las que de conformidad con mi opinién fueron aplicadas adecuadamente, y

3. Con respecto al orden que se sigue en el contenido de la presente investigacion, con la
asesoria brindada, el desarrollo del mismo y la bibliografia que se ha consultado son las
adecuadas y las conclusiones y recomendaciones tienen congruencia con el contenido del
tema elaborado; en tal virtud, estimo que provee un aporte cientifico en la materia.

Por los motivos anteriormente expuestos, le informo que el trabajo de tesis cumple con los
requisitos establecidos en el Articulo 32 del Normativo para la Elaboracion de Tesis de
Licenciatura en Ciencias Juridicas y Sociales y del Examen General Publico y en consecuencia,
opino que el mismo debe ser aprobado para los efectos subsiguientes.

Sin otro particular me suscrib

Atentamente,

Abogado y Notarig
Colegiado No.5361

f‘Vz’ctor Leonel Recinos Martinez
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emanada de esa unidad académica se me designé como revisor del trabajo de Tesis
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Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL RECURSO HIDRICO EN GUATEMALA,
NECESIDAD DE UNA REGLAMENTACION EFECTIVA”, dicha revision se efectud
tomando en cuenta que la investigacion realizada retine las caracteristicas técnicas y
cientificas propias de un trabajo de esta naturaleza. Ademas los métodos deductivo,
inductivo y descriptivo, asi como la técnica empleada son los adecuados, asimismo, la
bibliografia fue aplicada adecuadamente. Dicho frabajo de investigacion es
congruente tanto en su contenido, bibliografia, conclusiones y recomendaciones. En
esa virtud me permito rendir dictamen favorable, toda vez que dicho trabajo de tesis
por las razones ya indicadas cumple con lo isitos establecidos en el Articulo 32
del Normativo para la Elaboracién d)e{Y/esissgq:;zenciatura en Ciencias Juridicas y
Sociales y del Examen General Publico, siendo procedente aceptario para su
discusién en el examen que para ege fin se programe.

Sin otro particular me es grato suscribinné,/
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INTRODUCCION

El Agua es un recurso natural renovable, vital para los guatemaltecos, que a través de
los aflos de uso y aprovechamiento, su manejo no ha sido adecuado, en consecuencia,
actualmente presenta altos niveles de contaminacién sin que exista una politica efectiva

para su control y prevencion.

A pesar de que en Guatemala existe una normativa referente al manejo, prevencion y
control de la contaminacion del agua, el fenémeno ha aumentado, sin que los mecanismos

existentes sean eficientes para detenerla.

El objetivo general de la investigacion es demostrar la necesidad de formular disposiciones
reglamentarias que regulen en forma integral y efectiva la prevencién y control de la
contaminacion del agua. Los objetivos especificos fueron: Definir y desarrollar aspectos
importantes sobre la contaminacién del agua, definir y desarrollar los aspectos generales
sobre el reglamento como fuente del derecho administrativo, dar a conocer la legislacion
guatemalteca en materia de prevencién y control de la contaminacion del agua y

legislaciébn comparada.

La presente investigacion se desarrolla sobre los siguientes supuestos: La prevencion y
control de la contaminacion del agua son un mandato de la Constitucion Politica de la
Republica de Guatemala para regular el medio ambiente y el equilibrio ecolégico; sin
embargo no existe un reglamento que desarrolle en forma integral y efectiva lo referente a
prevencion y control de la contaminacion del agua, por lo que es necesaria su creacion;

existen disposiciones reglamentarias vigentes que regulan sélo algunos aspectos o en

(i)



forma aislada y no en forma integral o conjunta y otras que establecen mecanismos
generales de prevenciéon y control ambiental pero no de forma especifica lo referente a

contaminacion del agua o los mecanismos que establecen son inoperantes.

La investigacién consta de los siguientes capitulos: en el capitulo uno, se desarrolla lo
relacionado a el agua, definiciones, conceptos generales relacionados, la situacién del
agua en Guatemala, su uso y aprovechamiento; el capitulo dos, contiene lo referente a la
contaminacion del agua, concepto, definicion, causas, efectos, formas, prevencion,
métodos de  prevencion, control, la contaminacibn del agua en la
ciudad de Guatemala y en el lago de Amatitlan en el Municipio de Amatitlan, departamento
de Guatemala y legislacion guatemalteca en materia de contaminacion del agua; en el
capitulo tres, se establecen aspectos sobre la realidad guatemalteca, prioridades en la
problematica ambiental enfocadas a la contaminacién del agua, algunos aspectos
importantes para elaborar una politica para el control y prevencion de la contaminacion del
agua, y dentro del mismo tema, prioridades, instrumentos dentro de la politica para el
control y prevencion de la contaminacion del agua; en el capitulo cuatro, se desarrolla lo
relacionado con el reglamento como fuente del Derecho Administrativo, fuentes del
Derecho Administrativo, fuentes formales del Derecho Administrativo, clasificacion de los
reglamentos, normas reglamentarias, concepto, naturaleza juridica, clases, alcances y
limites, notas especiales acerca de los reglamentos; en el capitulo cinco, se establece lo
relativo a legislacion comparada para establecer la necesidad de crear un reglamento
especifico y efectivo. Asi también se establecen soluciones reglamentarias de acuerdo al

andlisis realizado.

(i)



El enfoque metodoldgico utilizado es: deductivo, para obtener por medio de la
investigacion el conocimiento necesario que permita aportar conclusiones y
recomendaciones valiosas al tema abordado; analitico, para que de la informacion y
documentacion recabadas, se establezca la necesidad de emitir un reglamento especifico
en dicha materia; comparativo de disposiciones reglamentarias, para recomendar las

normas mas efectivas.

En la investigacion se utilizaron las siguientes técnicas: bibliografica: estudio doctrinario,
estudio de legislacion; documental: estudio de investigaciones y documentos, estudio
comparativo, analisis de contenido; juridicas; analisis de reglamentos; de campo:

observacion directa.

(iii)



CAPITULO |
1 El agua
1.1. Concepto y definicion

Concepto

“Elemento incoloro, inodoro y cuando esta quimicamente puro, insipido, muy
abundante en la naturaleza, donde existe en sus tres estados fisicos: como sélido o hielo,
se encuentra en los glaciares y los casquetes polares, asi como en las superficies de agua
en invierno; también en forma de nieve, granizo y escarcha y en las nubes formadas por
cristales de hielo. Existe en estado liquido en las nubes de lluvia formadas por gotas de
agua y en forma de rocio en la vegetaciéon. Ademas, cubre las tres cuartas partes de la
superficie terrestre en forma de pantanos, lagos, rios, mares y océanos. Como gas o
vapor de agua, existe en forma de niebla, vapor y nubes. EIl vapor atmosférico se mide en
términos de humedad relativa, que es la relacion de la cantidad de vapor de agua en el

aire a una temperatura dada respecto a la maxima que puede contener a esa temperatura.

El Agua esta presente también en la porcidon superior del suelo, en donde se adhiere, por
accion capilar, a las particulas del mismo. En este estado, se le denomina agua ligada y
tiene unas caracteristicas diferentes del agua libre. Por influencia de la gravedad, el agua
se acumula en los intersticios de las rocas debajo de la superficie terrestre formando
depdsitos de agua subterranea que abastecen a pozos y manantiales y mantienen el flujo

de algunos arroyos durante los periodos de sequia.



El agua es el componente principal de la materia viva. Constituye del 50 al 90% de la

masa de los organismos Vvivos.

El agua es uno de los elementos mas importantes para la vida en nuestro planeta y el que
se encuentra en mayores cantidades, ya que en sus tres cuartas partes esta conformado
por este vital liquido. El Agua sustenta la vida acuética, sirve para irrigar la tierra y con ello

producir alimentos para los organismos consumidores.

El Agua es de consumo directo diario y vital para los seres vivos, en algunos paises del
mundo este recurso en muy limitado, en Guatemala, debido a sus condiciones

climatolégicas y demogréaficas aun se dispone de una relativa abundancia del recurso.”

Definicién

“El agua es un compuesto binario formado por dos atomos de hidrogeno y uno de
oxigeno. Su férmula es H,O y su nombre quimico, protéxido de hidrogeno. Es el

compuesto fundamental de la quimica en nuestro planeta.

El agua se congela a O grados C., es decir, pasa del estado liquido al sélido. A 100 visible

a la forma invisible de vapor de agua se llama evaporacion.”?

! Enciclopedia Microsoft Encarta 2000.1993-1999, El agua, 10 de septiembre 1996.
2 .
I bid.



1.2. Conceptos generales

a) Aguas subterraneas

“Se forman por los procesos de infiltracion y precolacién del excedente de agua de
las precipitaciones, llamado escorrentia, que no vuelve a la atmosfera por
evaporacion, sino que fluye a través del sistema de drenaje, aunque puede almacenarse
sobre la superficie del terreno en areas deprimidas o en charcas o en charcas o en el

suelo.

b) Ciclo hidroldégico

Es el movimiento continuo de agua entre la tierra y la atmosfera. Se produce
vapor de agua por evaporacion en la superficie terrestre y en las masas de agua y por
transpiraciéon de los seres vivos. Este vapor circula por la atmésfera y se precipita en
forma de lluvia o nieve. Al llegar a la superficie terrestre, el agua sigue dos trayectorias.
En cantidades determinadas por la intensidad de la lluvia, asi como directamente en los
riachuelos y arroyos, de donde pasa a los océanos Yy a las masas de agua continentales;
el resto se infiltra en el suelo. Una parte del agua infiltrada constituye la humedad del
suelo, y puede evaporarse directamente o penetrar en las raices de las plantas para ser

transpirada por las hojas.

La porcion de agua que supera las fuerzas de cohesiéon y adhesion del suelo, se filtra

hacia abajo y se acumula en la llamada zona de saturacion para formar un depdésito de



agua subterranea, cuya superficie se conoce como nivel freatico. En condiciones
normales, el nivel freatico crece de forma intermitente segun se va rellenando o
recargando y luego declina como consecuencia del drenaje continuo en desagies

naturales.

C) Contencidn

Accion y efecto de contener, sujetar el movimiento de un cuerpo.

d) Cuenca

Area de la superficie terrestre drenada por un dnico sistema fluvial. El tamafio y
forma de una cuenca viene determinado generalmente por las condiciones geolégicas del
terreno. EIl patron y densidad de las corrientes y rios que drenan este territorio no sélo
dependen de su estructura geoldgica, sino también del relieve de la superficie terrestre, el
clima, el tipo de suelo, la vegetacion y, cada vez en mayor medida, de las repercusiones
de la accién humana en el medio ambiente de la cuenca. Las cuencas reciben agua en
forma de precipitaciones como parte del ciclo del agua (ciclo hidroldgico). Algunas
precipitaciones regresan a la atmdsfera una vez que han sido captadas por la vegetacion
y se han evaporado en la superficie de las hojas y ramas. La mayor parte se pierde por la

evaporacion que tiene lugar en el suelo y por la transpiracion de las plantas.



e) Escorrentia

Accion y efecto de escorrer por la superficie del suelo el agua, principalmente la de
lluvia. Aguas de Escorrentia, las que se escurren o discurren por la superficie del suelo

y que se apartan asi de las que se evaporan y de las de infiltracién.

f) Efluente

Salida o flujos salientes de cualquier sistema que despacha flujos de agua, a un

tanque de oxidacion, a un tanque para un proceso de depuracion biolégica del agua, etc.

g) Escurrimiento superficial

Son las precipitaciones que surcan las superficies de las vertientes y pueden
adoptar dos formas: de arroyadas difusas o mantos de agua, que se desplazan vertiente
abajo, las que son extremadamente raras y en zonas aridas o de arroyadas concentradas
0 pequefios canales, en zonas humedas en que la rugosidad de la superficie y la
cobertura vegetal da como resultado que la mayoria de arroyadas adopten la forma de
multiples arroyuelos, pequefios cauces de reducida anchura y profundidad, que erosionan

la capa exterior del suelo.



h) Eutrofizacion

Es un proceso de desajuste inducido por el hombre en el cual los desechos de las
aguas negras, con contenido en materia organica, detergentes (que llevan fésforo, un
elemento limitante de la productividad de los ecosistemas acuaticos) y otros fertilizantes
inorganicos provocan aumento de su produccion primaria, disminucién del contenido de
oxigeno y aumento de los malos olores, ya que los siguientes escalones traficos de
consumidores no pueden procesar toda la materia energia del nivel de los productores. La
eutroficacion deteriora la calidad de las aguas y hace desaparecer especies exigentes

propias de aguas limpias, frias y oxigenadas.” 3

i) Fuentes naturales de agua

“Las fuentes naturales de agua son:
- el aguade lluvia o precipitaciones.

- mares y océanos, que contienen una alta concentracion de sales y que llegan a cubrir

un 71% de la superficie terrestre.

- aguas superficiales, que comprenden rios, lagunas y lagos.

- aguas del subsuelo, también llamadas aguas subterraneas, por fluir por debajo de la
superficie terrestre.

- pozos naturales: Los brotes de agua naturales (fuentes naturales) son areas de la

superficie de la tierra a la que el nivel freatico ha llegado de tal manera que el agua

® Enciclopedia Microsoft Encarta 2000.1993-1999, El agua, Conceptos generales, 26 de septiembre 1996.



fluye hacia la superficie desde el subsuelo. Los pozos naturales ocurren normalmente
cuando una roca impermeable (llamado acuicluso) alcanza una roca permeable que
contiene agua subterranea (un acuifero). La ocurrencia de pozos naturales se
relaciona con las caracteristicas geolégicas de la zona. EIl agua de los pozos
naturales es normalmente fria y libre de contaminantes organicos, lo que la hace ideal

para beber.

Todos los anteriores forman la hidrosfera terrestre.

Desde los mares, rios, lagos e incluso desde los seres vivos, se evapora agua
constantemente hacia la atmdésfera, hasta que llega un momento en que esa agua se
precipita de nuevo hacia el suelo. De esta agua que cae, una parte se evapora, otra se
escurre por la superficie del terreno hasta los rios, lagos, lagunas y océanos y el resto se
infiltra en las capas de la tierra y fluye también subterraneamente hacia rios, lagos y
océanos. Esta agua subterranea es la que utilizan los vegetales, los cuales la devuelven

después de nuevo a la atmésfera.” *

), Hidrologia

“Es la ciencia que estudia la distribucion del agua en la tierra, sus reacciones fisicas

y quimicas con otras sustancias existentes en la naturaleza y su relacién con la vida en el

planeta.

* www.jmarcano.com/recursos/agua.html., 28 de agosto de 2007.



http://www.jmarcano.com/recursos/agua.html

k) Patégeno

Dicese de los elementos y medios que originan y desarrollan las enfermedades.

) Pluvial

Se dice del agua que cae de las nubes. Perteneciente o relativo a la lluvia.

m) Precipitacion territorial

Se refiere a la cantidad de agua caida sobre un terreno en forma de lluvia y nieve.

Parte de esa agua vuelve a la atmosfera mediante la evaporacion directa y la transpiracion

de las plantas.

n) Vertiente

Término de geografia fisica referido a la superficie inclinada de cualquier parte de la

superficie de la Tierra. El hecho de que las vertientes imponen limitaciones a la actividad

humana, a la vez que se ven afectadas por ésta, hace que el estudio de las vertientes sea

una importante parte de la geografia fisica general.” °

® Enciclopedia Microsoft Encarta, Ob. Cit; 26 de septiembre de 1996.



1.3. Lasituacién del agua en Guatemala

a) Antecedentes historicos

“El agua elemento indispensable para la vida humana, que hasta hace algunos
afios se le consideraba como inagotable o infinita y por lo tanto invaluable, en la
actualidad es cada vez mas dificil tener acceso a ella en buenas condiciones de calidad y

cantidad.

Los pueblos antiguos no necesitaban de obras de ingenieria para su aprovisionamiento de
agua. Cazadores y nomadas acampaban cerca de las fuentes naturales de agua fresca y
las poblaciones estaban tan dispersas que la contaminacién del agua no constituia un
serio problema. Cuando se desarroll6 la vida en comunidad y las aldeas se transformaron
en centros urbanos, el suministro de agua se convirtié6 en un problema para los habitantes

de las ciudades y para el riego de los campos circundantes.

En Guatemala, los fundadores de ciudades, pueblos, aldeas, caserios, etc., siempre
buscaban asentarlos en lugares cercanos a rios, nacimientos o distintas fuentes que los
abastecieran del vital liquido, sus aguas eran utilizadas en algunos hogares para lavar
ropa, para beber y las generaciones que nos antecedieron a quienes ya ahora somos
abuelos y la nuestra, nos bafiabamos en las pozas que se formaban en su trayecto por

nuestro pueblo



El antecedente histérico de su administracion, refleja que ha sido manejado en forma
sectorial, con base a la division politico administrativa del pais, sin aplicar el concepto de
cuencas, ni los diferentes usos que se le dan al recurso.

En cuanto al antecedente historico de la legislacién del agua en Guatemala, a partir de la
época de la conquista, en que se inicia la legislacién del agua, prevalecieron los criterios
juridicos de la apropiaciéon de aborigenes, tierras, bosques y por supuesto aguas por parte
de la Corona Espairiola, haciendo uso del criterio de asignaciéon de derechos de propiedad
y de uso entre muchos bienes, del agua con el fin de asegurar el dominio de Espafa
sobre este recurso.

Posteriormente, a lo largo del siglo XIX, la legislacion civil establece el sistema mixto de

propiedad de aguas, de dominio publico y de dominio privado.

A mediados del siglo XX, se promulgan leyes agrarias con base a criterios de

transformacion agraria que pretenden regular el uso y distribucion del recurso. La

normativa contempla las instituciones de catastro de aguas y registro de derechos de uso.

En una etapa posterior, las normas juridicas tienen como finalidad garantizar el derecho

constitucional de propiedad privada del uso del agua.

Las normas agrarias no produjeron los resultados que se esperaban con respecto al agua,

la autoridad agraria no intenté accion alguna.
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La Constitucion Politica de 1986 maneja un criterio de uso sostenido que consiste en
equilibrar las demandas econOmicas con las sociales y ambientales; declara todas las
aguas de dominio publico y ordena la creacion de una ley especial que proteja el interés

social frente al individual, la que hasta el momento no ha sido emitida.” °

b) Situacion actual

“La Republica de Guatemala cuenta con un territorio de 108,889 kilbmetros
cuadrados, se encuentra entre el Océano Pacifico y el Mar Caribe con 250 kilémetros y
100 kilometros de costa respectivamente. Por sus caracteristicas fisicas es un pais
montafioso, con posicidn geografica intertropical, tiene clima calido en promedio, con
variaciones regionales y microclimas locales, debido al relieve montafioso del lugar y de su

distancia al mar.

La precipitacion territorial promedio anual es de 2000 milimetros aproximadamente,
mostrando variaciones desde 700 milimetros en las regiones secas del oriente del pais
(Jalapa, Jutiapa, Chiguimula y Zacapa), hasta los 5000 milimetros en la zona norte y

occidente (Huehuetenango, Quiché, Alta y Baja Verapaz).

El pais por sus condiciones montafiosas se divide en tres vertientes de escurrimiento
superficial: La primera hacia el Golfo de México que cruza la frontera con dicho pais, con

un area de 50,640 kilometros cuadrados (47% del territorio), esta vertiente esta subdividida

® Colém de Moran, Elisa, Legislacion ambiental de Guatemala: Regulaciones aplicables al agua, pags.
1-3.
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en diez cuencas; la segunda hacia el Mar Caribe con un area de 34,259 kilobmetros
cuadrados (31% del pais) esta vertiente tiene siete cuencas; y la tercera que vierte hacia
el Océano Pacifico con un area de 23,990 kildmetros cuadrados (22% del territorio) con 18

cuencas.

La riqueza hidrica esta constituida por 23 lagos y 119 pequefias lagunas con un superficie

de agua de 950 kilébmetros cuadrados.

El potencial de agua subterranea, calculado con base en el indice de infiltracién se estima
en 33,699 millones de metros cubicos, sin embargo, las zonas de recarga hidrica se estan
reduciendo por el avance de la frontera agricola y la urbanizacién. Esto genera una
escorrentia mayor durante el periodo de precipitacion y un almacenamiento o produccion

menor de agua.

El recurso hidrico en Guatemala no ha sido utilizado de una forma conveniente por los
diferentes sectores usuarios, ademas de que la informacion que se maneja en los
diferentes subsectores es escasa Yy en la actualidad existe un conocimiento limitado del
recurso, esto se debe a que la mayoria de las estaciones que conformaban la red
hidrometeoroldgica nacional, manejada principalmente por el Instituto Nacional de

Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) y en menor grado por
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el Instituto Nacional de Electrificacion (INDE), han operado en forma irregular desde el

principio de la década de los afios 80.""

C) Balance del recurso hidrico a nivel nacional

De acuerdo a investigaciones, la disponibilidad del recurso es superior a la
demanda actual e incluso a la demanda futura; sin embargo, dicho recurso se percibe
siempre escaso, lo cual se debe a dos factores: la temporalidad y la contaminacion, la
primera se refiere al aspecto temporal de lluvias en el pais ya que existen meses con
bastante precipitacion y otros con poca o nada y la segunda porque afecta a la mayoria de
las aguas de los rios del pais y esto provoca una disminucion de la disponibilidad del

recurso.

d) Marco legal

Este en la actualidad es complicado, con duplicidad, vacios y disposiciones
obsoletas, al respecto haré mencién de algunos ejemplos: en lo referente a Dominio de las
aguas: El Articulo 127 de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala,
Régimen de Aguas declara que todas las aguas son bienes de dominio publico,
inalienables e imprescriptibles, sin embargo, existen algunos sectores sociales formados
por propietarios de cuerpos previos de agua, que consideran que esta disposicion se

contradice con lo que establece el Articulo 39 del mismo cuerpo legal, por la que el Estado

" Cobos, Carlos Roberto, El agua situacién actual y necesidades de gestion, pag.5.
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garantiza la propiedad privada como un derecho inherente a la persona humana.
Asimismo, en el Codigo Civil, Articulo 458, numeral 3°. establece a manera de excepcion,
gue son bienes de dominio publico y de uso publico comun las aguas no aprovechadas

por particulares.

Ley especifica (Ley de Aguas): El mismo Articulo 127 citado, remite la regulaciéon del

régimen de aguas, a una ley especifica, de la cual, en los ultimos diez afios han llegado al

Congreso de la Republica por lo menos tres iniciativas de ley y ninguna ha sido aprobada.

e) Marco institucional

A lo largo de la historia, el agua ha sido administrada en forma sectorial, tomando

en cuenta la division politico administrativa del pais, sin embargo actualmente se

desarrolla de la siguiente manera:

Planificacion

- Le corresponde al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Investigacion

- Le corresponde al Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e

Hidrologia (INSIVUMEH), sin embargo, por disminuciébn de su presupuesto la
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informacion que maneja, asi como la operacion y mantenimiento de estaciones

hidrometeorolégicas ha sido irregular.
- Universidades del pais, por medio de estudios y tesis de graduacion.
- Instituciones privadas como la Asociacion de Investigacion de Estudios Sociales

(ASIES), Centro de Investigaciones Econdmicas Nacionales (CIEN) y el Centro de

Estudios Econdmicos y Sociales (CEES).

Nomativa

- El Ministerio de Salud a través de la Direccion Reguladora de Proyectos de
Saneamiento del Ambiente ha emitido reglamentos del Codigo de Salud, tratando con
esto de cuidar que cada proyecto que se construye, ya sea por parte del Gobierno o
de la iniciativa privada, cumpla con las normas de saneamiento que se exigen para
extender la debida certificacion. Ha estado impulsando el proyecto denominado SIAS

gue pretende vigilar la calidad del agua para consumo humano.

- El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) ha logrado un consenso
en una propuesta de normas para el vertimiento de aguas servidas a cuerpos de agua,
la cual fue iniciada por la disuelta Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA),
a través del Consejo Nacional de Desechos Liquidos (CONADEL).

- El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, lleva un registro de
usuarios de agua y otorga derechos de uso, sin embargo no existe un inventario

actualizado de usuarios.
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Conservacién
Sobre este tema, las entidades gubernamentales encargadas son El Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y el Consejo Nacional de Areas Protegidas

(CONAP).

Las Asociaciones de los sectores azucarero y cafetalero, llevan a cabo iniciativas y
esfuerzos para que sus agremiados usen el agua en forma eficiente, tratando las aguas
residuales dentro de los procesos productivos.

Dentro de la planificacién sectorial y ambiental, estan involucradas por lo menos 15

instituciones nacionales, mayormente en agua potable y saneamiento.

f) El agua en la economia nacional

A pesar de la falta de valoracién financiera y econdmica del agua y de las
limitaciones de la estimacion, que no toma en cuenta las aguas industriales, para otros
procesos como limpieza, enfriamiento de calderas, asi como otros usos, el resultado
obtenido es que el 5% del Producto Interno Bruto es debido directamente al uso del agua.
Esto nos da una idea de la importancia del valor econdmico del agua, aunque en definitiva

es necesaria mas investigacion al respecto.
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1.4 Usoy aprovechamiento

Uso: “Empleo continuado y habitual del recurso hidrico.”®

Aprovechamiento: “Empleo util del recurso hidrico.”®

De lo anterior se deduce que el agua es un bien objeto de uso y de aprovechamiento,
necesario para todas las actividades de la vida humana y para la conservacion del medio

ambiente en general, por lo cual debe tener un manejo integrado y coordinado.

El elemento mas importante para regular el uso y aprovechamiento del agua es el vinculo
juridico que el Estado establezca con los usuarios del recurso, para poder garantizar

derechos, conciliar intereses y controlar la disponibilidad del mismo.

La actual legislacion del agua maneja un concepto sectorizado del desarrollo del recurso,
debe promoverlo en forma integral y mdiltiple, tomando en cuenta que su distribucion
geografica no es uniforme y que es un bien susceptible al deterioro, por lo que es urgente
modernizar su contenido para evitar que se convierta en un factor de conflicto que limite el

desarrollo. A continuacién se encuentran las formas de uso y aprovechamiento del agua.

8 Real Academia de la Lengua, Diccionario de la lengua espafiola, pag. 1316.
® Ibid, pag. 107.
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a) Agua potable y saneamiento

Agua Potable

El agua forma las tres cuartas partes del cuerpo humano, interviniendo en todas las
funciones metabodlicas que se realizan en el mismo y todos los alimentos naturales
contienen cierta cantidad del liquido. ElI hombre moderno es un gran consumidor de agua

potable, la necesita como bebida y para preparar su comida.

En las ciudades que concentran mucha poblacion, el servicio de agua potable es
fundamental, pues no se trata solo de disponer del liquido vital en cantidad sino también
en calidad, es decir, libre de gérmenes, microbios y sustancias dafinas.

El hacer llegar a la ciudad agua limpia y potable en cantidad suficiente, constituye un

factor importante para la vida y la salud de sus habitantes.

Saneamiento

El agua también es importante y utilizada por el ser humano para su aseo personal,
para el lavado de la ropa, limpieza y mantenimiento de viviendas. Ademas del liquido que
cada individuo consume para sus propias nhecesidades, la ciudad gasta cada dia
cantidades asombrosas de agua para la limpieza de calles, mantenimiento de areas,

parques y jardines y servicios publicos, asi como para la produccion industrial.
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Segun los datos mas recientes, la cobertura de agua potable, tanto con agua superficial
como subterranea, es la siguiente: area rural 55%, area metropolitana 90% (Empagua
cubre el 50%); el area urbana del interior del pais 100%. En el sector saneamiento, que
incluye los sistemas de drenaje de las areas urbanas y letrinizacion para el area rural, la
cobertura es de un 60.5% en el &rea rural, un 70% en el area metropolitana y casi el 100%

en el area urbana del interior del pais.

La mayor demanda de agua potable se debe a la concentracion de poblacion y coincide
con areas donde los recursos hidricos son limitados, tal el caso de las partes altas de las
cuencas a lo largo del altiplano de la Sierra Madre, donde se ubican las cabeceras
departamentales mas densamente pobladas y la capital de la republica y zona oriental del

pais.

Situacién distinta ocurre en las zonas norte-central y occidental, en que los recursos
hidricos son mas abundantes y existe regulaciéon por medio de embalses, la poblacién es
menor y el desarrollo regional también, por lo que las demandas son minimas en relacion

con las disponibilidades del recurso.

Actualmente, el pago de agua potable por metro cubico, se encuentra entre Q.0.10/metro
cubicoy Q.25.00/metro cubico. Estos pagos sirven para cubrir parcialmente los costos de
operacion de los sistemas, que en su mayoria son subsidiados por las corporaciones
municipales. El suministro de agua potable de las 331 municipalidades, se abastece en un

70% con aguas superficiales y 30% con aguas subterrdneas; un 66% usa sistemas de
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gravedad, 18.5% utilizan bombeo y 15.2% son sistemas mixtos. EI consumo doméstico

con la cobertura actual, se estima que se usan 266 millones de metros cubicos anuales.

Regulaciones aplicables

Tema: Servicio Municipal de Agua Potable, Saneamiento de Aguas Residuales, Inventario
y Proteccion de las Fuentes de Agua. Decreto 20-93, Aprobacion creacion CAPRE.
Tema: Coordinacion Acciones Nacionales y Regionales de Agua Potable. Decreto 45-96,
Obligacién de clorar el agua.

Tema: Proteccion a la Salud, enfermedades transmitidas por el agua. Decreto 09-96,
Convenio sobre Pueblos Indigenas y Triviales en Paises Independientes (Convenio OIT-
169)

Tema: Usos, practicas y costumbres. Decreto 90-97, Codigo de Salud.

Tema: Calidad del agua, aguas residuales. Acuerdo Gubernativo 986-1999, Norma
Guatemalteca Obligatoria COGUANOR — Agua Potable.

Tema: Uso Doméstico. Acuerdo Ministerial 29, Reglamento interno de la Unidad de
Normas y Regulaciones, MAGA.

Tema: Uso Agricola. Acuerdo Gubernativo 94-2000, Definicibn de servicios publicos

esenciales.

20



b) Riego

Es la aportacion de agua a la tierra por distintos métodos para facilitar el
crecimiento de las plantas. Se practica en Guatemala, en lugares donde las
precipitaciones no suministran suficiente humedad al suelo. En las zonas secas, el riego
debe emplearse desde el momento en que se siembra el cultivo. En regiones de
pluviosidad irregular, se usa en los periodos secos para asegurar las cosechas y aumentar
el rendimiento de éstas.

La informacion del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), indica que
existe en el pais un area susceptible a ser regada de aproximadamente 1,5 millones de
hectareas y solamente hay aproximadamente 130,000 hectareas actualmente, es decir
menos del 10% del area potencial. El 20% del area regada corresponde a proyectos
ejecutados por el Gobierno, la mayoria de los cuales han sido transferidos a los usuarios y
80% a proyectos ejecutados por la iniciativa privada. Los costos en los proyectos de riego
se limitan a los costos de operacion, previo a la privatizacion de la década de los 90, los
cobros en los proyectos estatales no lograban cubrir ni siguiera estos costos. La mayor
parte de riego actual es por inundacion, aunque se han hecho progresos con los
proyectos de mini-riego y riego por goteo. Se estima, aunque no hay un dato fidedigno,

gue en la actualidad se consumen 5,500 millones de metros cubicos anuales en riego.
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Regulaciones aplicables

c)

Decreto 1551 del 19-10-1962, Ley de Transformacion Agraria. Tema: Afectacion de las
aguas, Censo de usos, Uso agricola.

Acuerdo Gubernativo 4-72, Reglamento de Riego. Tema: Uso agricola.

Acuerdo Gubernativo 18-72, Reglamento de Operacion, Conservacion y -
Administracion de los Distritos de Riego. Tema: Uso agricola.

Decreto 49-72, Servidumbres agricolas. Tema: Limitaciones al Dominio, Servidumbres
Agricolas.

Acuerdo Gubernativo 11-80, Reglamento para el cobro de las cuotas de riego en los

sistemas construidos por el Estado. Tema: Tarifas de riego publico.

Acuerdo Gubernativo 183-92, Reglamento para la Construccién, operacion y
administracién de sistemas de miniriego. Tema: Aprovechamiento aguas superficiales y

subterraneas, Proteccion de las aguas, Mecanismos financieros.

Acuerdo Gubernativo 278-96, Reglamento Interno del MAGA. Tema: Unidad de

Normas y Regulaciones.

Acuerdo Gubernativo 36-99, PLAMAR. Tema: Riego.

Energia

Energia que se obtiene de la caida de agua desde cierta altura a un nivel inferior lo

gue provoca el movimiento de ruedas hidraulicas o turbinas. La hidroelectricidad es un
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recurso natural disponible en las zonas que presentan suficiente cantidad de agua. Su
desarrollo requiere construir pantanos, presas, canales de derivaciéon y la instalaciéon de

grandes turbinas y equipamiento para generar electricidad.

Segun informacién de la Comision Nacional de Energia, el 64% de la energia producida en
el pais es hidroeléctrica, con una tendencia al incremento de la produccién termoeléctrica.
En la actualidad se estima que la hidroelectricidad requiere 12,900 millones de metros
cubicos anuales. No existe ningun cobro por el uso del agua, ni por servicios ambientales
de las zonas aguas arriba de las presas de almacenamiento. El agua que se utiliza para
generacion eléctrica no es consumida y vuelve para su uso; sin embargo, es importante
considerar su volumen pues aguas arriba del proyecto, el agua no puede ser desviada

para otro tipo de usos.

Regulaciones Aplicables

Decreto 64-94, Ley Organica del Instituto Nacional de Electrificaciéon. Tema: Uso
energético, uso multiple, protecciéon del recurso.

Decreto 93-96, Ley General de Electricidad. Tema: Uso Hidroeléctrico

Decreto 101-96, Ley Forestal. Tema: Proteccion de bosques cuenca alta, Bosques
productores de agua, Proyectos Hidroeléctricos y Protecciéon del bosque. Comision
Nacional de Energia Eléctrica 29-1999, Normas de Seguridad de Presas. Tema: Uso

hidroeléctrico
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d) Industria

Se utiliza en el proceso de destilacion, rectificacion y mezcla de bebidas
espirituosas, productos vinicolas, fabricacion de cerveza y la produccion de bebidas
gaseosas, jugos y otros, se estima una utilizacion de 425 millones de metros cubicos. En
este sector los Unicos costos que se consideran son los de operacién o extraccion del
agua. Es ademas de mucha importancia el uso del agua en la industria alimenticia, asi
como en la limpieza de equipo e instalaciones, la alimentacion de calderas y el agua
utilizada para refrigeracion y enfriamiento. A pesar de su importancia, los datos existentes

no permiten estimar estos volimenes.

e) Pesca

Aunqgue la pesca no consume directamente el agua, requiere el uso del recurso, en

cantidad y calidad. Si se considera que en el periodo 1997-1998 la produccion bruta

nacional en este subsector fue de Q.13.0 millones, este uso del agua no puede ser

ignorado.

Regulaciones aplicables

Acuerdo Ministerial 25, de fecha 10-01-2000, MAGA, Reglamento Interno de la

Unidad de manejo de la Pesca y Acuicultura. Tema: Pesca.
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f) Turismo

El paisaje y la recreacién no requieren un consumo directo del agua, sin embargo
requieren condiciones de cantidad y calidad muy altas. Ademas de los servicios a la
poblacién flotante, conformada por los turistas, demandan un volumen adicional de agua
potable. La calidad del agua tiene un efecto directo en la decision del turista de visitar un
determinado lugar, por lo que el deterioro de la calidad produce efectos econémicos
negativos. Aungue se percibe y conoce de la existencia de este problema, no hay

suficientes datos estadisticos al respecto.

Legislacién aplicable

Decreto 1701 de fecha 08 09 1967, Ley Orgéanica del Instituto Guatemalteco de

Turismo. Tema: Uso Turistico, Bellezas Escénicas, Regulacién Marina.

g) Otros usos

Podemos mencionar por su gran importancia: el transporte y la recepcion de
desechos. El transporte acuatico necesita cuerpos de agua considerables. EI mayor uso
gue se le ha dado al agua en el pais, consiste en descargar en ella residuos liquidos y
sélidos domeésticos y agroindustriales. Es evidente la contaminacion de los rios del pais
por aguas negras, agroquimicos y arrastre de soélidos. La contaminacion es un problema

gue afecta especialmente a los rios de la vertiente del pacifico, en donde, sobre todo la
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cuenca del rio Maria Linda, esta bastante degradada. De igual manera la cuenca del rio
Motagua en la subvertiente del Mar Caribe. En cuanto al arrastre de sedimentos, se
observa esta condicion especialmente en los rios de la vertiente del Pacifico. La
recepcion de desechos es el uso que afecta mas la calidad del agua pues genera su
contaminacion, especialmente por desechos liquidos domésticos, agricolas e industriales.
Ademas que es practica comun usar las aguas de los rios para la disposicién de desechos
sélidos. Este uso es uno de los usos mas nocivos no sblo desde el punto de vista
ecoldgico, sino porque puede provocar la reduccién de la disponibilidad futura del recurso.
En un proyecto de investigacion entre la Universidad del Valle de Guatemala (UVG) vy el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYT), se estudiaron residuos de
plaguicidas organoclorados (23 compuestos), organofosforados (13) y un piretroide. De
mayo de 1998 a marzo de 1999 se tomaron siete veces muestras de 60 puntos
previamente seleccionados, donde el 30% de los cursos de agua superficiales
muestreadas estaban por encima de los limites que establecen las normas. Con la

deposicion de desechos la situacidén no tiende a mejorar.

Regulaciones aplicables al uso de recepcion de desechos

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, 1985, Articulo 97 “Medio
Ambiente y Equilibrio Ecoldgico”. Tema: Prevencién Contaminacion.
Decreto 68-86, Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente y sus reformas
Decretos, 75-91; 1-93; 90-2000 del Congreso de la Republica. Tema: Proteccion de

sistemas ecoldgicos esenciales, Calidad del Agua.
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Acuerdo Gubernativo 186-2001, Reglamento Orgéanico Interno del Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales. Tema: Manejo del Recurso, Contaminacién, Calidad, Renovacion.
Acuerdo Gubernativo 68-89, Reglamento de Requisitos minimos y sus limites maximos
permisibles de contaminacion para la descarga de aguas servidas. Tema: Limites de
Contaminacion.

Acuerdo Gubernativo 23-2003, Reglamento de Evaluacién, Control y Seguimiento
Ambiental. Tema: De los proyectos, obras, industrias o actividades que produzcan
deterioro a los recursos naturales.

Decreto 90-97, Cédigo de la Salud. Tema: Calidad del agua, aguas residuales.

Decreto 12-2002, Codigo Municipal. Tema: Servicio Municipal de Agua Potable,
Saneamiento de aguas residuales, Inventario y proteccién de las fuentes de agua.

Decreto 48-97, Ley de Mineria. Tema: Uso minero del agua.

Legislacion aplicable al uso del agua como medio de transporte

Decreto 1329, de fecha 08/10/1932, Reglamento para el abanderamiento, matricula
e inscripcidén de naves, bugues y embarcaciones. Tema: Navegacion
Convenio sobre el Reglamento para prevenir abordajes, de fecha 08/06/1994. Tema.
Rumbo y gobierno de naves y embarcaciones.
Decreto 70-94, Ley de Impuesto sobre circulacion de vehiculos terrestres, maritimos y

aéreos. Tema: Impuesto de Circulacidon de vehiculos acuéticos.
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Decreto 77-96, Convenio Internacional para prevenir la contaminacion por buques. Tema:
Manejo de desechos oleosos, sustancias nocivas transportadas a granel y aguas negras y

basuras de las embarcaciones.
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CAPITULO Il
2. Contaminacion del agua
2.1. Concepto y definicion

a) Concepto general

Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua  Espafiola,
Contaminacion, es accion o efecto de contaminar o contaminarse y por Contaminar se

entiende: alterar, dafiar alguna sustancia o sus efectos, la pureza o el estado de una cosa.

b) Concepto de contaminacion del agua

“Es la alteracion directa o indirecta de las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del recurso hidrico como componente del medio ambiente, que pueden crear un
efecto nocivo o potencialmente nocivo a la salud, a la supervivencia o bienestar de

cualquier especie viva."*°

C) Definicion

“Es el fendbmeno que se produce dentro del ciclo ecoldgico, formado por la

interaccion de factores fisicos, quimicos y bioldgicos que rodean al recurso hidrico, el cual

consiste en que los elementos desechados por dichos factores no son aprovechados

10 http://mx.encarta.msn.com, Contaminacién, 29 de noviembre de 2006.
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positivamente y se acumulan en cantidades que pueden alterar considerablemente la

calidad del agua.”*!

d) Principales fuentes de contaminacion del agua

Las principales fuentes de contaminacion acuatica pueden clasificarse como

urbanas, industriales y agricolas.

La contaminacion urbana estd formada por las aguas residuales de los hogares y los
establecimientos comerciales. En los paises mas desarrollados, durante muchos afios, el
principal objetivo de la eliminacion de residuos urbanos fue tan sélo reducir su contenido
en materias que demandan oxigeno, solidos en suspension, compuestos inorganicos
disueltos (en especial compuestos de fésforo y nitrégeno) y bacterias dafiinas. En los
ultimos afios, por el contrario, se ha hecho mas hincapié en mejorar los medios de

eliminacién de los residuos sélidos producidos por los procesos de depuracion.

Las caracteristicas de las aguas residuales industriales pueden diferir mucho tanto dentro
como entre las empresas. El impacto de los vertidos industriales depende no sélo de sus
caracteristicas comunes, como la demanda bioquimica de oxigeno, sino también de su

contenido en sustancias organicas e inorganicas especificas.

1 Barsa, Enciclopedia, Tomo V, pag. 140.
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La agricultura, la ganaderia comercial y las granjas avicolas, son la fuente de muchos
contaminantes organicos e inorganicos de las aguas superficiales y subterraneas. Estos
contaminantes incluyen tanto sedimentos procedentes de la erosién de las tierras de
cultivo como compuestos de fosforo y nitrégeno que en parte, proceden de los residuos
animales y los fertilizantes comerciales. Los residuos animales tienen un alto contenido en
nitrogeno, fésforo y materia consumidora de oxigeno y a menudo albergan organismos
patdgenos. Los residuos de los criaderos industriales se eliminan en tierra por contencion,

por lo que el principal peligro que representan es el de la filtracion y las escorrentias.

e) Fuentes puntuales y no puntuales

- Las fuentes puntuales descargan contaminantes en localizaciones especificas a
través de tuberias y alcantarillas. Ej: Fabricas, plantas de tratamiento de aguas negras,

minas, pozos petroleros, etc.

- Contaminacion por fuentes puntuales: En muchos paises subdesarrollados y en
algunas partes de los paises desarrollados, las aguas negras y los desechos
industriales no son tratados. En vez de eso, son descargados en la via de agua mas
cercana o en lagunas de desechos donde el aire, luz solar y los microorganismos
degradan los desechos. El agua permanece en una de esas lagunas durante 30 dias,
luego, es tratada con cloro y bombeada para uso en una ciudad o en granjas. En los

paises desarrollados, la mayor parte de los desechos de las fuentes puntuales se
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depuran en grados variables. En areas rurales y suburbanas las aguas negras de cada
casa generalmente son descargadas en una fosa séptica.

En las areas urbanas de los paises desarrollados, la mayoria de los desechos
transportados por agua desde las casas, empresas, fabricas y el escurrimiento de las
lluvias, fluyen a través de una red de conductos de alcantarillado y van a plantas de
tratamiento de aguas de desecho. Algunas ciudades tienen sistemas separados para el
desagiie pluvial, pero en otros los conductos para estos dos sistemas estan
combinados, ya que esto resulta mas barato. Cuando las intensas lluvias ocasionan
gue los sistemas de alcantarilado combinados se derramen, ello descarga aguas

negras no tratadas directamente a las aguas superficiales.

Las fuentes no puntuales son grandes areas de terreno que descargan
contaminantes al agua sobre una regidon extensa. Ej: Vertimiento de sustancias
quimicas, tierras de cultivo, construcciones, tanques sépticos.La principal fuente no
puntual de la contaminacién del agua es la agricultura.

Fuentes de contaminacion del agua subterrdnea o agua freatica. Escapes o fugas
de sustancias quimicas desde tanques de almacenamiento subterraneo.

Infiltracion de sustancias quimicas organicas y compuestos toxicos desde rellenos
sanitarios, tiraderos abandonados de desechos peligrosos y desde lagunas para
almacenamiento de desechos industriales localizados por arriba o cerca de los
acuiferos.

Infiltracion accidental en los acuiferos desde los pozos utilizados para inyeccion de

gran parte de los desechos peligrosos profundamente bajo tierra.
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2.2.

Causas

El agua pura es un recurso renovable, sin embargo puede llegar a estar tan

contaminada por las actividades humanas, que ya no sea util, sino mas bien nociva.

¢,Qué contamina el agua?

Agentes patégenos. Bacterias, virus, protozoarios, parasitos que entran al agua
provenientes de desechos organicos.

Desechos que requieren oxigeno. Los desechos organicos pueden ser descompuestos
por bacterias que usan oxigeno para biodegradarlos. Si hay poblaciones grandes de
estas bacterias pueden agotar el oxigeno del agua, matando asi las formas de vida
acuaticas.

Sustancias quimicas inorganicas. Acidos, compuestos de metales toxicos (Mercurio,
Plomo), envenenan el agua. Productos quimicos de desechos industriales, llamados
hoy en dia RILES, también detergentes y otros tipos similares de desechos domésticos
(lavalozas, cloro, shampoos, etc.) Los nutrientes vegetales como por ejemplo las aguas
de alcantarillados. Sustancias quimicas organicas.- Petréleo, plasticos, plaguicidas,
detergentes que amenazan la vida.

Sedimentos o0 materia suspendida y minerales arrastrados por lluvias desde suelos de
cultivo, areas erosionadas, explotaciones mineras, carreteras, particulas insolubles de

suelo que enturbian el agua y que son la mayor fuente de contaminacion.
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Sustancias radiactivas, procedentes de los residuos producidos por la mineria y el
refinado del uranio y el torio, las centrales nucleares y el uso industrial, médico y
cientifico.

Calor, también puede ser considerado un contaminante cuando el vertido del agua
empleada para la refrigeracion de las fabricas y las centrales energéticas hace subir la
temperatura del agua de la que se abastecen, provocando ingresos de agua caliente
que disminuyen el contenido de oxigeno y hace a los organismos acuaticos muy
vulnerables.

Por otro lado, las concepciones erroneas que se tienen sobre la naturaleza de este
bien, tales como que el agua como bien necesario para vivir, debe estar al alcance de
todos, sin necesidad de hacer esfuerzos para obtenerla y que es un regalo demasiado
valioso de la naturaleza, por lo que debe ser libre y gratuito.

El progreso y desarrollo o crecimiento de las comunidades y de la poblacién no
siempre se encuentra en relacion con las acciones o medidas tendientes a la
prevencion y control de la contaminacion.

Recientes estudios técnicos y cientificos muestran que las aguas superficiales de
Guatemala han experimentado un proceso sostenido de contaminacién en los ultimos

anos.

La degradacion de la calidad del agua es el resultado del vertimiento descontrolado de
aguas residuales, provenientes de las viviendas y de la actividad comercial, industrial,

agroindustrial y agropecuaria.
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Grandes extensiones de tierra son arrasadas para ser convertidas en complejos

habitacionales y asentamientos humanos.
Ademas, las grandes cantidades de asfalto, impermeabilizan el suelo.

Contaminaciéon provocada por las industrias: Segun estadisticas del Instituto Nacional
de Estadistica, existen en Guatemala aproximadamente 1,189 distintas industrias
clasificadas en nueve distintas ramas, el 39% perteneciente a productos alimenticios,
bebidas y tabaco, el 16% corresponde a la industria textil, 10.7% de fabricacion de
sustancias quimicas y de productos quimicos derivados del petroleo y el 10% de la

madera.

Contaminacién provocada por la agricultura, causada por el uso de plaguicidas y

pesticidas ha cobrado relevancia en los dltimos afios.

La erosion de los suelos es un grave problema, derivado de la agricultura. Los
plaguicidas depositados sobre la capa superior del suelo son lavados y dispersados en
gran cantidad hacia medios acuaticos (arroyos, esteros, zanjas de drenaje, lagunas,
estanques, etc.).

El vertimiento descontrolado de aguas residuales provenientes de viviendas, asi como
de la actividad comercial e industrial, agroindustrial y agropecuaria.

Las causas de contaminacion en la ciudad capital, en lo referente especificamente al
Lago de Amatitlan, se deben a la descarga organica, quimica y agroindustrial, residuos
sélidos, arrastre de sedimento y piedra pomez, el vertimiento descontrolado de aguas

residuales procedentes de las viviendas, todo proveniente de su area de influencia.
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También son un factor importante de degradacioén, las cargas contaminantes difusas
generadas por los centros urbanos a través de los procesos de escorrentia y drenaje
pluvial.

La debilidad en el manejo de la prueba en los procesos que promueven las personas
para evitar que se contaminen las fuentes de agua, ya que las autoridades encargadas
de la aplicacion de la ley, se encuentran con que dichas pruebas presentadas no son

suficientes para probar lo pretendido.

Otra causa de la contaminacion hidrica lo constituyen los basureros municipales y
clandestinos, localizados en zonas cercanas a los cauces de los rios. En algunos

lugares el mismo rio es utilizado como medio de eliminacion de desechos sdlidos.

A lo anterior se puede agregar otras causas como: i) la operacién y mantenimiento
deficiente de los sistemas de agua potable y drenaje en la mayoria de las
municipalidades del pais, i) la extraccion y explotacion incontrolada del agua
subterranea, iii) la poca planificacion y regulacion en el crecimiento urbano, que ha
permitido el aparecimiento de gran cantidad de asentamientos humanos en zonas muy
recargadas o con mucha escasez de agua, iv) la existencia limitada de informacion
sobre la disponibilidad real del recurso a nivel local y v) la falta de un registro de
usuarios.

Por dltimo hago referencia a una causa que me parece muy importante y es la
relacionada con la legislacion referente a la contaminacion, debido a que la misma se
encuentra en normas aisladas y dispersas en distintos cuerpos legales; asi el Cbdigo

Civil contiene disposiciones respecto a las obligaciones que surgen por dafios
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causados y aspectos sobre el derecho del agua. Mientras que por otra parte, existen
normas especificas para el control y reduccién de la contaminacién que son de tipo
comando control. es decir que se basan que en el caso de incumplimiento de las
disposiciones, se imponen sanciones y multas, las cuales han constituido una gestion

con poco éxito.

2.3. Efectos

Los menciono en relacion a los siguientes aspectos:

a) Desarrollo

En la actualidad se puede afirmar que la degradacion de las aguas superficiales y
subterraneas ha llegado a convertirse en un poderoso obstaculo para el avance sostenible

de nuestro pais.

La contaminacion afecta la salud publica, expresada en enfermedades serias sobre todo
en la poblacion infantil, el turismo internacional, la potabilizacion, la pesca, causando
dafios ambientales, econdmicos y sociales que constituyen un freno para el desarrollo
econdémico y social del pais.

La economia en el area de la pesca ha sido afectada por la contaminacion con
consecuencias negativas para las familias que dependen de esa actividad y que ademas

consumen los productos capturados en las aguas del lago de Amatitlan.
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Entre otros impactos de la contaminacion del agua podemos citar, la pérdida de valor de

propiedades, limitacién al aprovechamiento energético.

b)  Salud

Es indudable que al fenbmeno de la contaminacién se asocian agudos problemas
de salud e importantes consecuencias econdémicas, con un severo impacto y de alcances
extraordinarios en los sectores mas desfavorecidos de la poblacion.

La contaminacion por descargas domeésticas afecta los usos de agua potable, riego,
recreacion y pesca, en todo el pais se observan enfermedades como diarrea, hepatitis y

célera.

Dependiendo del tipo especifico de los desechos vertidos en el cuerpo de agua, pueden
ocasionar envenenamiento de especies, deterioro de las algas, absorcidon de materias
toxicas por parte de moluscos, ocasionando intoxicacion cuando estos son consumidos

por los humanos.

Sustancias radiactivas que pueden causar defectos congénitos y cancer.

Los costos de potabilizacion aumentan y ademas la producciéon de alimentos se ve muy

afectada por la contaminacion de las aguas utilizadas para el riego, con graves impactos

para la salud por el consumo de alimentos contaminados.
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Las autoridades nacionales de salud opinan que las enfermedades relacionadas con el
agua contaminada y la disposicion inadecuada de las aguas servidas son las que ocupan
el primer lugar, en las causas de morbilidad y mortalidad en el pais, entre las que se
encuentran diarreas infecciosas y parasitarias, el coélera, enfermedades por falta de
higiene por transmisores de habitat acuatico como malaria, paludismo, dengue, fiebre

tifoidea y hepatitis.

Segun estudios sobre parasitismo en los peces, indican que las condiciones de
contaminacion del Lago favorecen la presencia de sanguijuela en las branquias de los
peces y tripanoplasma y heomogragarinas en la sangre, lo que representa un riesgo
potencial para los consumidores. Otro estudio indica que 63% de los peces examinados
estan infectados por Escherichia Coli en diferentes partes del cuerpo y un 96% lo estan

por coliformes totales.

Pérdida de sitios para la recreacién de la poblacion.

La presencia de nitratos (sales del acido nitrico) en el agua potable pueden producir una
enfermedad infantil que en ocasiones es mortal. EI cadmio presente en los fertilizantes
derivados del cieno o lodo puede ser absorbido por las cosechas; de ser ingerido en
cantidad suficiente, el metal puede producir un trastorno diarreico agudo, asi como
lesiones en el higado y los rifiones. Hace tiempo que se conoce 0 se sospecha de la

peligrosidad de sustancias inorganicas, como el mercurio, el arsénico y el plomo.
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C) Ecosistemas

El efecto de la contaminacién de aguas de rios, lagos y arroyos por el uso de
plaguicidas y pesticidas en la agricultura es la aniquilacion de especies acuaticas y
marinas, destruccion de la fauna y la flora acuética y la amenaza de mantos acuiferos

estratégicos.

El vertido indiscriminado de basura no biodegradable en rios, lagos y mares ocasiona no
s6lo un dafio estético sino ademas un perjuicio inimaginable en los animales, los cuales
sufren de muerte por ingesta de materiales como botellas, pafiales desechables, asfixia

por enredamiento en bolsas plasticas, cortes por latas y vidrio.

d) Efectos de la contaminacion con petrdleo

Depende de varios factores, tipos de petrdleo (crudo o refinado), cantidad liberada,
distancia del sitio de liberacién desde la playa, época del afio, temperatura del agua, clima
y corrientes oceanicas. El petréleo que llega al mar se evapora o es degradado lentamente
por bacterias. Los hidrocarburos organicos volatiles del petréleo matan inmediatamente
varios animales, especialmente en sus formas larvales.

Otras sustancias quimicas permanecen en la superficie y forman burbujas flotantes que
cubren las plumas de las aves que se zambullen, lo cual destruye el aislamiento térmico

natural y hace que se hundan y mueran. Los componentes pesados del petréleo que se
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depositan al fondo del mar pueden matar a los animales que habitan en las profundidades

como cangrejos, ostras, etc., o los hacen inadecuados para el consumo humano.

2.4. Formas de contaminacién

a) Contaminacién de rios y lagos

Las corrientes fluviales debido a que fluyen se recuperan rapidamente del exceso
de calor y los desechos degradables. Esto funciona mientras no haya sobrecarga de los

contaminantes o su flujo no sea reducido por sequia, represado, etc.

Contaminaciéon Orgénica. En los lagos, rebalses, estuarios y mares con frecuencia la
dilucion es menos efectiva que en las corrientes, porque tienen escasa fluencia, lo cual
hace a los lagos mas vulnerables a la contaminacion por nutrientes vegetales (nitratos y

fosfatos) (eutroficacion).

b) Contaminacién del océano

El océano es actualmente el basurero del mundo, lo cual traera efectos negativos

en el futuro.

La mayoria de las areas costeras del mundo estan contaminadas debido sobre todo a las

descargas de aguas negras, sustancias quimicas, basura, desechos radiactivos, petréleo y
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sedimentos. Los mares mas contaminados son los de Bangladesh, India, Pakistan,

Indonesia, Malasia, Tailandia y Filipinas.

Delfines, leones marinos y tortugas de mar, mueren cuando ingieren 0 se quedan

atrapados por tazas, bolsas, sogas y otras formas de basura plastica arrojadas al mar.

c) Contaminacion con petréleo

Las principales fuentes de contaminacién en estas areas son:
Derrames de petrdleo (Mareas Negras) por hundimiento o accidentes de barcos
petroleros. Ocasionan la muerte por envenenamiento de aves y peces, muerte de aves
por impregnacion de sus cuerpos, lo que implica la imposibilidad de desplazarse, afectan
el desarrollo de las algas y de otras plantas que habitan en el fondo del mar, ya que el

petréleo derramado les impide llevar a cabo la fotosintesis.

Los accidentes de los buque-tanques, los escapes en el mar (petréleo que escapa desde

un agujero perforado en el fondo marino) y petroleo de desecho arrojado en tierra firme

gue termina en corrientes fluviales que desembocan en el mar.
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d) Contaminacion del agua freatica

El agua freatica o subterranea es una fuente vital de agua para beber y para el riego
agricola. Sin embargo, es facil de agotar porque se renueva muy lentamente. Cuando el
agua fredtica llega a contaminarse no puede depurarse por si misma, como el agua
superficial tiende a hacerlo, debido a que los flujos de agua freatica son lentos. También
hay pocas bacterias degradadoras, porque no hay mucho oxigeno. Debido a que el agua

freatica no es visible hay poca conciencia de ella.

2.5. Prevencion

a) Concepto general

nl2

“Preparacion y disposicion que se hace anticipadamente para evitar un riesgo.

b) Concepto de prevencion de la contaminacion del agua

Los actos o acciones que deben ejecutarse para evitar que nuestro recurso hidrico

se contamine.

Necesidad de aplicar las medidas necesarias Utiles para evitar que el agua escasee o se

convierta en un elemento nocivo y que sea inocua para la salud del consumidor.

12 Real Academia, Ob.Cit; pag. 1064.
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2.6. Métodos de prevencion de la contaminacion del agua

a) Métodos de prevencion para el control de la eutroficacién por cultivos

- Usar un tratamiento avanzado de los desechos para remover los fosfatos provenientes

de las plantas industriales y de tratamiento antes de que lleguen a un lago.
- Prohibir o establecer limites bajos de fosfatos para los detergentes.

- A los agricultores se les puede pedir que planten arboles entre sus campos y aguas

superficiales.

Métodos de limpieza

- Dragar los sedimentos para remover el exceso de nutrientes.

- Retirar o eliminar el exceso de maleza.

- Controlar el crecimiento de plantas nocivas con herbicidas y plaguicidas.
- Bombear aire para oxigenar lagos y rebalses.

- Como con otras formas de contaminacion, los métodos de prevencion son los mas

efectivos y los mas baratos a largo plazo.

b) Reduccion de la contaminacion térmica del agua

- Usar y desperdiciar menos electricidad.


http://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/aire/aire.shtml
http://monografias.com/trabajos10/contam/contam.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://monografias.com/trabajos10/contam/contam.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/nofu/nofu.shtml

Limitar el numero de plantas de energia que descarguen agua caliente en el mismo

cuerpo de agua.

Entregar el agua caliente en un punto lejano de la zona de playa ecolégicamente

vulnerable.
Utilizar torres de enfriamiento para transferir el calor del agua a la atmosfera.

Descargar el agua caliente en estanques, para que se enfrie y sea reutilizada.

Métodos de prevencién para el control de la contaminacién marina con

petréleo

Usar y desperdiciar menos petréleo.
Colectar aceites usados en automéviles y reprocesarlos para el reuso.

Prohibir la perforacion y transporte de petroleo en areas ecoldgicamente sensibles y

cerca de ellas.

Aumentar en alto grado la responsabilidad financiera de las compaiiias petroleras para

limpiar los derrames de petroleo.

Requerir que las compafiias petroleras pongan a prueba rutinariamente a sus

empleados.

Reglamentar estrictamente los procedimientos de seguridad y operacion de las

refinerias y plantas.
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Métodos de limpieza

- Tratar el petréleo derramado con sustancias quimicas dispersantes, rociadas desde

aviones.
- Usar helicéptero con laser para quemar los componentes voléatiles del petréleo.
- Usar barreras mecanicas para evitar que el petroleo llegue a la playa.

- Bombear la mezcla petréleo-agua a botes pequefios llamados espumaderas, donde
maquinas especiales separan el petréleo del agua y bombean el primero a tanques de

almacenamiento.

- Aumentar la investigacién del gobierno en las compafias petroleras para contener y

limpiar derrames de petroleo.

d) Contaminacién por fuentes puntuales: tratamiento de aguas de desecho

En las areas urbanas de los paises desarrollados, la mayoria de los desechos
transportados por agua desde las casas, empresas, fabricas y el escurrimiento de las
lluvias, fluyen a través de una red de conductos de alcantarillado y van a plantas de
tratamiento de aguas de desecho. Algunas ciudades tienen sistemas separados para el
desagie pluvial, pero en otros los conductos para estos dos sistemas estan combinados,
ya que esto resulta mas barato. Cuando las intensas lluvias ocasionan que los sistemas de
alcantarillado combinados se derramen, ello descarga aguas negras no tratadas

directamente a las aguas superficiales.
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Cuando las aguas negras llegan a una planta de tratamiento, pueden tener hasta tres
niveles de purificacién. El tratamiento primario de aguas negras €S un proceso para

separar desechos como palos, piedras y trapos.

El tratamiento secundario de aguas negras es un proceso biolégico que utiliza bacterias

aerobias.

El tratamiento avanzado de aguas negras es una serie de procesos quimicos y fisicos
especializados, que disminuye la cantidad de contaminantes especificos que quedan

todavia después del tratamiento primario y secundario.

Antes de que el agua sea descargada desde una planta de tratamiento de aguas negras
se desinfecta. EI método usual es la cloracién. Otros desinfectantes son el ozono, peréxido
de hidrégeno vy luz ultravioleta. El tratamiento comun de las aguas negras ha ayudado a
reducir la contaminacion del agua de la superficie, pero los ambientalistas sefialan que es
un método de salida limitado e imperfecto, que eventualmente es sobrepasado por mas

personas que producen mas desechos.

e) Disposicion en tierra de efluentes y sedimentos de aguas negras

El tratamiento de aguas negras produce un lodo viscoso téxico, que se debe
disponer o reciclar como fertilizante para el terreno. Antes de su aplicacion el lodo debe

ser calentado para matar las bacterias nocivas.
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f) Proteccion de las aguas costeras

Métodos de prevencion

- Eliminar la descarga de contaminantes toxicos a las aguas costeras.

- Utilizar sistemas separados de eliminacion y conduccién de aguas pluviales y aguas

negras.
- Usar y desperdiciar menos agua potable.

- Prohibir que se tiren al mar los sedimentos de las aguas negras y los materiales

peligrosos de dragados.
- Proteger las areas de costa que ya estan limpias.
- Reducir la dependencia sobre el petroleo.
- Usar los métodos indicados para evitar la contaminacion por petréleo.

- Prohibir el arrojar articulos de plastico y basura desde las embarcaciones de transporte

maritimo

Métodos de limpieza

- Mejorar en alto grado las capacidades para limpiar los derrames de petroleo.

- Mejorar todas las plantas costeras de tratamiento de aguas negras.
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9) Prevencion de la contaminacién de aguas superficiales

Los agricultores pueden reducir drasticamente el vertimiento de fertilizantes en las
aguas superficiales y la infiltracion a los acuiferos, no usando cantidades excesivas de

fertilizantes, ademas deben reducir el uso de plaguicidas.

2.7. Control
a) Concepto de control

Fiscalizacion, Inspeccién, Vigilancia.*®

b) Concepto de control de la contaminacién del recurso hidrico

Se debe entender como la comprobacion, inspeccion, fiscalizacion, intervencion que
las entidades del Estado con facultades especialmente asignadas por ley, deben ejercer
sobre cualquier actividad y sobre cualquier sujeto (privado o publico, natural o juridico) que

se encuentre vinculado con la contaminacién del agua.

C) Control de la contaminacién

Dado que las principales fuentes de contaminacién acuética pueden clasificarse

como urbanas, industriales y agricolas, presento los distintos sistemas de control en cada

caso.

3 |bid. pag.356.
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En los paises mas desarrollados durante muchos afios, el principal objetivo de la
eliminacién de residuos urbanos fue tan sélo reducir su contenido en materias que
demandan oxigeno, sélidos en suspensioén, compuestos inorganicos disueltos (en especial
compuestos de fosforo y nitrdgeno) y bacterias dafiinas. En los dltimos afios, por el
contrario, se ha hecho més hincapié en mejorar los medios de eliminacién de los residuos
sélidos producidos por los procesos de depuracion. Los principales métodos de
tratamiento de las aguas residuales urbanas tienen tres fases: el tratamiento primario, que
incluye la eliminacion de arenillas, la filtracion, el molido, la floculacion (agregacion de los
sélidos) y la sedimentacion; el tratamiento secundario, que implica la oxidacion de la
materia organica disuelta por medio de lodo biolégicamente activo, que seguidamente es
filtrado y el tratamiento terciario, en el que se emplean métodos biolégicos avanzados para
la eliminacion del nitrdgeno y métodos fisicos y quimicos, tales como la filtracién granular y
la absorcidén por carbono activado. La manipulacién y eliminacion de los residuos sélidos
representa entre un 25 y un 50% del capital y los costes operativos de una planta

depuradora.

Este tipo de tratamiento de aguas servidas es escaso en nuestro pais, en el que en la
mayoria de los casos los desechos de los alcantarillados son vertidos directamente en el

mar.

Dentro de la problematica de la escasez del recurso, la contaminacién es una de las
causas mas importantes y debe abordarse desde diferentes perspectivas: 1) Educar a la

poblacién en general sobre el tema. 2) Aplicacion de tecnologia moderna que reduzca la
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contaminacién en los procesos industriales. 3) Establecer mejores sistemas de control y

monitoreo.

Historicamente el manejo de la prueba en casos de contaminacion hidrica ha sido una
gran debilidad; los procesos que se inician muchas veces fallan al momento en que las
autoridades encargadas de la aplicacién de la ley constatan que las pruebas presentadas

no son suficientes para probar lo pretendido.

A continuaciéon hago una presentacion de informacién de orden técnica y cientifica
relacionada con los procesos de contaminacion del agua y la forma mas adecuada de

manejar la prueba, para que pueda ser util dentro de un proceso.

Hay tres opciones (que no son mutuamente excluyentes) para controlar los vertidos
industriales. El control puede tener lugar alli donde se generan dentro de la planta; las
aguas pueden tratarse previamente y descargarse en el sistema de depuracién urbana o
pueden depurarse por completo en la planta y ser reutilizadas o vertidas sin mas en

corrientes o masas de agua.

d) El control de la contaminacion a microescala

Si bien es cierto que la responsabilidad principal del control de la contaminacion

recae en los gobiernos y empresas que generan la mayor cantidad de contaminacion; no
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es menos relevante la responsabilidad que le cabe a cada ser humano en la preservacion
del agua y los sistemas acuaticos.

Algunas de las cosas que podemos hacer para no contaminar son:

Reducir al méximo el consumo detergentes y lavalozas.

- No vertir en la taza del bafio o lavaplatos restos de diluyentes, pinturas,
combustibles (parafina por ejemplo), remedios, ni ningln tipo de sustancia
quimica.

- No arrojar a la taza del bafio papel higiénico, pafales o toallas desechables.

- No botar basura en playas, rios, lagos, ni en ningun lugar no indicado para esto.

- Reciclar al maximo todo tipo de basura.

e) Como determinar y localizar la evidencia en casos de contaminacion

Con frecuencia los problemas de contaminacion del agua son evidentes pero
complejos de analizar; en la mayoria de los casos existen muchas fuentes de vertimiento
de contaminantes a un mismo cuerpo de agua, en un mismo lugar y con diferentes
efectos, que pueden ser bioldgicos, infecciosos, fisico quimicos y téxicos, lo importante es
determinar cual de todas las fuentes de contaminacion debe abordarse primero y la forma

de realizar un analisis adecuado de determinada situacién y a un bajo costo.

Dar una formula general para localizar la evidencia en casos de contaminacion hidrica no

es posible; sin embargo, se pueden recomendar los siguientes aspectos:

52



- Realizar observaciones de campo, para identificar las fuentes, voliumenes de descarga,
la periodicidad de las mismas, asi como posibles efectos en el ambiente y organismos
Vivos en la zona.

- Recabar y contar con referencias de los grupos de interés involucrados (comunidades

locales, autoridades en general)

- Buscar asesoria técnica por expertos en contaminacion de agua asi como de
organizaciones especializadas en aspectos legales y técnicos relacionados con la

calidad del agua.

A menudo es necesario realizar una evaluacion preliminar rapida del cuerpo de agua
supuestamente contaminado; asi como de sus afluentes, para poder estimar la magnitud
relativa del problema ocasionado por la presencia de sustancias o agentes biolégicos
nocivos y poder asi definir el espacio que debe cubrir el analisis. Esta evaluacion tipo
sondeo debe estar orientada a establecer las areas donde se requiere un estudio mas
cuidadoso; asimismo, facilitara la planificacion de acciones posteriores y la planificacion

de una exploracion mas detallada y precisa.

Los cuerpos de agua que son receptores de efluentes nocivos pueden ser sujetos de un
analisis de sustancias quimicas individuales, tales como plomo, clordano o lindano o bien
por la “toxicidad total del efluente”, considerando el efluente como un mezcla compleja de

sustancias quimicas que no pueden ser separadas en compuestos especificos.
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f) Pasos para la elaboracion de un plan de toma de muestra de agua, como

evidencia en caso de contaminacion

Paso 1

- Identificar aspectos clave, problemas, causas de la preocupacion.
- Consultas a grupos de interés

- Definir &rea de analisis

- ldentificar problemas

Paso 2
- Definir indicadores y criterios de contaminacién
- Verificar la pertinencia, validez y utilidad de los indicadores

- Consultar grupos de interés y expertos

Paso 3
- Elaborar un esquema de toma de muestras

- Con un mapa de la localidad o del curso del cuerpo de agua, identificar la ubicacién de
los posibles puntos de descarga de contaminantes.

Paso 4

- Tomar muestras, realizar andlisis y reportar los resultados.
- Contar con personal técnicamente adiestrado

- Contar con un laboratorio confiable

- Organizar sistema de registro, archivo y comunicacion.
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- Retroalimentar a los grupos interesados (comunidades, gobiernos locales, entidades
publicas y privadas) con los resultados de los andlisis y conseguir el compromiso de los

mismos para la busqueda de soluciones al problema.

g) Criterios para determinar la calidad de agua para consumo humano, aspectos

fisicos y estéticos del agua

Turbiedad: de mas de 5 unidades de turbiedad nefelométricas (UNT) o unidades de
turbiedad de Jackson (UTJ).

Color: puede deberse a la presencia de sustancias organicas o desechos industriales,
debe ser incolora.

Olor: la presencia de olor se debe a la existencia de sustancias organicas, actividad
bioldgica o contaminacion industrial.

Dureza del agua: En tanto mas dificil es disolver el jab6on en el agua es que es mas

alcalina, es decir oxidante.

h) Qué tipo de expertos se requiere para el andlisis del agua

Se requiere personal capacitado, con calificacion profesional, los mas adecuados

son los bidlogos, quimicos, bioquimicos e ingenieros sanitarios.
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i) Microbioensayos ecotoxicolégicos: su utilidad en el manejo de la evidencia de

contaminaciéon hidrica

La ecotoxicologia es el estudio de los efectos de sustancias tdxicas en comunidades de
poblaciones en ecosistemas. Los bioensayos nos pueden ayudar a determinar si un
efluente o una sustancia vertida a un cuerpo de agua representa un potencial riesgo toxico
para la flora y la fauna (principalmente acuatica) e incluso para humanos que utilizan ese
cuerpo de agua para diferentes fines. El uso de este método para monitoreo ambiental
estd contemplado en las disposiciones legales ambientales de muchos paises

industrializados.

¢,Que son los microbioensayos ecotoxicolégicos?

Se pueden definir como los analisis ambientales que consisten en qué organismos
desde bacterias hasta mamiferos o partes de organismos, tejidos, células, sistemas
enzimaticos, son expuestos por diferentes vias de administracion oral, por inhalacion,
contacto directo etc., a sustancias quimicas puras o muestras ambientales de composicion
guimica compleja, bajo condiciones estandar de temperatura, iluminacion, acidez,
salinidad y otros parametros, durante periodos de tiempo establecidos de exposicion,
desde minutos hasta meses, para observar los efectos nocivos o dafiinos en dichos

organismos.
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2.8. La contaminacion del agua en la ciudad de Guatemala y el lago de Amatitlan
en el municipio de Amatitlan, departamento de Guatemala.

a) Antecedentes historicos

Del estudio de la historia de la situacion del recurso hidrico en el pais, se puede
determinar que es hasta la segunda mitad del siglo XX en que comienza a hacerse notar
el fendmeno de la contaminacion de las aguas de los rios, lagos y mares; sin embargo, es
importante conocer algunos datos de la situacion del recurso hidrico a lo largo de las

diferentes etapas de la historia de nuestro pais.

Periodo prehispéanico

Se tiene informacion que los pobladores en este periodo vivian de forma similar a
como lo hacen los campesinos del altiplano occidental en nuestros dias, guardando una
relacion de comunicacién con la naturaleza, deidificando el recurso, identificandose y
sintiéndose parte de él, pero con desconocimiento de medidas sanitarias, lo cual afectaba

el recurso y les provocaba problemas de salud.

Periodo colonial

En las areas centrales de las principales ciudades coloniales, se implementaron
criterios de urbanizacion que los conquistadores traian de la Europa renacentista,

mientras que en los sitios habitados por pueblos autéctonos o centros urbanos menores se
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siguieron usando los sistemas preexistentes. A pesar de que existia un bienestar
ambiental, las condiciones sanitarias no se aplicaban en igual forma en todas las

poblaciones.

Periodo post independencia

Se empieza a manifestar un aumento de poblacion y las condiciones de desarrollo
urbano y sanidad,

no se adaptaron a ese crecimiento.

Periodo posterior a la reforma liberal

Crece la ciudad hacia el sur y con ello el crecimiento de la descarga de aguas
servidas al lago de Amatittin. En las ciudades del interior del pais se dieron

manifestaciones de contaminacion aunque en menor escala.

Del lago de Amatitlan

El lago de Amatitlan como recurso natural y turistico ha sido un elemento importante
en la historia de nuestro pais, tanto que también ha sido motivo de inspiracién de poetas,
tal el caso del chileno Pablo Neruda quien en su poema Oda a Guatemala refiere:
“...Aguas, aguas del cielo lo llenaron, aguas, aguas de estrellas se juntaron en la

profundidad aterradora de su esmeralda oscura”.
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Otro dato importante para la historia, lo constituye el hecho de que en sus profundidades
yacen vestigios arqueoldgicos que datan de dos mil afios antes de Cristo, pues en el

fondo de sus aguas se han encontrado piezas elaboradas en jade, hueso y arcilla.

Fue hasta hace 50 afios que la actividad humana comenz6 a contaminarlo, agudizandose
el problema con los efectos del terremoto de 1976, debido a que muchos habitantes del
interior de la republica migraron a la capital, lo cual produjo que se formaran una gran

cantidad de asentamientos humanos en el perimetro de la ciudad capital.

b) Situacion actual

Recientes estudios cientificos y técnicos muestran que las aguas superficiales en
Guatemala han experimentado un sostenido proceso de contaminacion en las dltimas
décadas. La degradacion de la calidad del agua es resultado del vertimiento
descontrolado de aguas residuales, provenientes de las viviendas y de la actividad
comercial, industrial, agroindustrial y agropecuaria. Asimismo, son importante factor de
degradacion las cargas contaminantes difusas, generadas por los centros urbanos a

través de los procesos de escorrentia y drenaje pluvial.

La contaminacion de las aguas se ha convertido en uno de los principales problemas de
caracter ambiental y social que afronta Guatemala, debido a que no se ha dado una
relacion adecuada entre el crecimiento y desarrollo de la poblacion con las medidas de

prevencion y control de este fendmeno.
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La situacion es critica en las cuencas en donde se concentra la mayoria de la poblacién y
actividad econdémica, como el caso de la Cuenca del Lago de Amatitlan, debido a que la
ciudad capital esta situada sobre dicha cuenca, ademas de que siete municipios del
departamento de Guatemala tienen influencia directa sobre el lago, estos son: Villa Nueva,
Villa Canales, San Miguel Petapa, Santa Catarina Pinula, Mixco, Amatitlan, Guatemala,
gue hacen una poblacion de 2 millones y debido a esto, la mayoria de los afluentes

descargan sus aguas en el Rio Villalobos.

Por lo que se refiere al lago de Amatitlan, continda siendo fuente de trabajo, higiene y
recreacion para las familias guatemaltecas de escasos recursos, pero reporta altos indices
de contaminacion, lo que incide en forma negativa en la salud y bienestar de ese sector

de la poblacion y en deterioro y azolvamiento del Lago.

Variedad de estudios cientificos y técnicos muestran que las aguas superficiales de
Guatemala han experimentado un sostenido proceso de contaminacion en las dltimas

décadas, a través de los procesos de escorrentia y drenaje pluvial.

Se calcula que los barrancos y rios que drenan el Area Metropolitana de Guatemala
reciben anualmente una descarga de 380 millones de metros cubicos de aguas residuales
sin ningun tratamiento. En base a los datos de poblacion del censo de 1994, se calcula
gue solo las aguas residuales de los hogares introducen anualmente una carga
contaminante de 66,491,247 kilogramos, en términos de Demanda Quimica de Oxigeno

(DQO) en la Cuenca del Lago de Amatitlan.
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La industria es una de las principales fuentes de contaminacion de los rios y del Lago de
Amatitlan. En esta cuenca se concentra gran cantidad de empresas de diferentes ramas
de la actividad, en el 2000 se registraron mas de 800 industrias. Si consideramos que una
muestra de 100 empresas industriales, cuyos efluentes fueron caracterizados mediante
andlisis de laboratorio durante el segundo semestre de 2002, se encontr6 que ellas
estaban vertiendo en los rios de la Cuenca del Lago de Amatitlan mas de 15 millones de
metros cubicos de aguas residuales, con casi 30,000 toneladas de demanda quimica de
oxigeno (DQO), cerca de 27,000 toneladas de solidos totales y aproximadamente 8,000
toneladas de DBO por afio. Si embargo, la cantidad de empresas industriales asentadas
en la cuenca supera la cifra de ochocientos, entonces resulta evidente que su carga
contaminante probable es extraordinariamente grande y supera la capacidad de

asimilacion de los rios y del Lago de Amatitlan.

De la muestra utilizada, la industria alimentaria es la que mayor carga contaminante vierte
en la cuenca, depositando en los cuerpos de agua 14.5 toneladas de demanda quimica de
oxigeno (DQO) por afo, le sigue las empresas productoras de jabones de tocador,
dentifricos y productos similares (representados en la muestra sélo por dos empresas, una

de las cuales aporta mas de 5,000 toneladas de DQO por afio).

En tercer lugar en cuanto a descargas contaminantes de DQO le corresponde a las
empresas de bebidas no alcohdlicas con casi 3,000 toneladas anuales, el cuarto a las
tenerias con 2,571 toneladas y el quinto lugar lo ocupan las empresas de produccion textil

con 2,123 toneladas.
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De lo anterior se deduce que no hay razén para sorprenderse de que la mayoria de los
rios de la Cuenca del lago de Amatitlan presentan indices de contaminacion, que superan
los indices de calidad aceptables, impidiendo que sus aguas puedan ser utilizadas sin
peligro para la salud en los distintos usos como para consumo humano, riego, pesca y
recreacion. En resumen, en relacion con los parametros utilizados internacionalmente
para determinar la calidad de las aguas de los rios y el lago de la cuenca objeto de este

estudio, presentan niveles de contaminacion excesivamente altos.

La economia de la pesca ha sido afectada por la contaminacion, perjudicando a muchas
familias que dependen de esa actividad y que consumen los productos capturados de las
aguas del lago. Se han realizado estudios sobre parasitismo en los peces, los que
sefialan que las condiciones del lago favorecen la presencia de sanguijuela en las
branquias de los peces y tripanoplasma y haemogragarinas en la sangre, lo que presenta
un riesgo potencial para los consumidores de las especies del lago. Otro estudio
realizado, muestra que el 63% de los peces examinados estan infectados por Escherichia

Coli en diferentes partes del cuerpo y un 96% lo estan por coliformes totales.

Se estima que el 98% de la captura en el lago corresponde a la especie denominada
Guapote; sin embargo, una investigacion sobre la presencia de metales pesados, encontré
gue los mayores contaminantes presentes en esta especie son el plomo, el arsénico, el
cadmio, el cromo IV y los nitritos, que se localizan en el tejido muscular de los peces, lo
gue llevé a concluir que el Guapote capturado en el Lago de Amatitlan no es apto para el

consumo humano.
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La creciente contaminacion amenaza con hacer desaparecer una actividad que genera

ingresos estimados en Q.960.000 al afio para un grupo significativo de la poblacién local.

La actividad turistica también se ve afectada por la contaminacion hidrica, pues el lago y
sus alrededores, que han sido hasta hace algunos afios importante centro de atraccion
turistica, experimenta una reduccion de la afluencia turistica, en consecuencia, pérdidas

de ingresos por esta actividad, desempleo y empobrecimiento.

Los impactos sobre la salud de los habitantes, el turismo internacional, la potabilizacién y
la pesca son graves y representan un riesgo mayor para el pais. El aumento en los
vertimientos y los costos sociales, estan ocurriendo en presencia de un marco regulatorio
legalista, complicado, ineficaz y costoso conocido como comando control.

La creciente contaminacion del agua causa enormes dafios ambientales, econémicos y
sociales, constituyéndose en un problema que frena el desarrollo econémico y social de
Guatemala. Las investigaciones técnicas y cientificas revisadas para el estudio de este
fendmeno documentan graves perjuicios sobre la salud de la poblacidén, expresadas en
serias enfermedades, sobre todo en la poblacién infantil. Los efectos negativos al
abastecimiento de agua potable y producciéon agricola aumentan por la contaminacion
generalizada: los costos de potabilizacion aumentan y las fuentes de agua se corrompen,
mientras que la produccién de alimentos se ve muy afectada por la contaminacién del
agua usada para riego, con consecuencias colaterales para la salud por el consumo de

alimentos contaminados.
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Segun las autoridades nacionales de salud, las enfermedades que se relacionan con el
agua contaminada y la disposicion inadecuada de las aguas servidas ocupan los lugares
mas altos, junto con las infecciones respiratorias agudas, las causas de morbilidad y
mortalidad en el pais. Entre estas enfermedades se encuentran las diarreas infecciosas y
parasitarias, el colera, enfermedades por falta de higiene, por vectores de habitat acuatico
(malaria, paludismo, dengue) y otras como fiebre tifoidea y hepatitis. Segun la Comision
Econdmica para América Latina de las Naciones Unidas, en el periodo 1991-1996 en
Guatemala se produjeron 76,663 casos de célera, de los cuales 848 terminaron con la
muerte de los enfermos. Incluso en el periodo mas reciente entre 1996 y el 2000, se
registraron 11,410 casos de esa enfermedad, lo que indica que el peligro potencial sigue

siendo importante.

Estos y muchos impactos de la contaminacion del agua, tales como la pérdida de valor de
las propiedades, limitaciones al aprovechamiento energético del agua, destruccién de la
flora y la fauna acuéatica, pérdida de sitios para la recreacion de la poblacion y la amenaza
de mantos acuiferos estratégicos, entre otros, demuestran en forma clara que es
necesario asumir de manera perentoria y con instrumentos efectivos de politica ambiental,
la urgente responsabilidad de prevenir y controlar la contaminaciéon y sus impactos
ambientales, sociales y econdmicos. Combatir la contaminacion de las aguas no es
solamente un imperativo ambiental sino también una impostergable tarea sin cuyo
cumplimiento no sera posible alcanzar el desarrollo econdmico y humano sostenible y la

satisfaccion de las crecientes demandas sociales en el pais.
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En resumen, hace 100 afios el lago tenia una profundidad de 33 metros actualmente tiene
18 metros y de no tomarse acciones concretas para el 2016 el lago de Amatitlan puede

ser un pantano de soélo 7.5 metros de profundidad.

En el 2006 la ciudad capital experimento los efectos que puede generar la desaparicion
del lago, pues durante marzo y abril se rompio el record de temperatura ambiental,
alcanzandose hasta 40 grados centigrados, fendmeno que las autoridades de AMSA
(Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y del Lago de Amatitlan) atribuyen a
gue el lago tenia una gran nata de algas (capa azul y verde) microscépicas, tan grande
gue no permitié que el lago evaporara normalmente, impidiendo que los vientos del sur
pasaran llevandose ese vapor para enfriar la temperatura en la capital.

Respecto a la situacion en que actualmente se encuentra el lago, existen diversas teorias,

aqui las mas importantes:

- La contaminaciéon que generan 960 industrias que tiran sus aguas negras al Rio
Villalobos y de las viviendas de casi todo el departamento de Guatemala, las cuales
representan el 22 y 78 por ciento de la contaminacion del lago, dicho rio alimenta al
lago con 100 mil metros cubicos de agua contaminada con plomo, arsénico, cianuro,

basuray arena.

- Otro problema lo constituye los desechos sélidos (basura), el asolvamiento debido a la
cantidad de arena que arrastra el rio (500 mil toneladas al afio), lo que ha provocado

gue pierda en algunas secciones hasta 70 centimetros de profundidad anualmente.
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- Un tercer problema es la fertilidad del lago, por todos los minerales que o componen,
la cual permite que las plantas acuaticas crezcan desproporcionadamente, provocando

gue la luz del sol no pueda penetrar el lago y esto lo mata.

Actualmente existe un megaproyecto denominado Rescate del Lago de Amatitlan,
cuyo desarrollo esta a cargo de la Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y
del Lago de Amatitlan (AMSA), el cual durante el 2006 cont6é con un presupuesto de Q.38
millones, inaugurando el 4 de diciembre del mismo afo la primera fase del megaproyecto,
consistente en la primera planta de tratamiento, la cual se encuentra ubicada en la Cerra,
entre Villa Canales y San Miguel Petapa y que se estima reducira en un 33 por ciento la
contaminacion que en un dia entra al lago, porque la planta descontamina 35 mil metros
cubicos de los 100 mil que el rio lleva al manto diariamente, consiguiendo que al final del
proceso el agua salga con un 75% y al aplicarle bactericida con un 85% menos de
contaminacion, el porcentaje restante lo descontamina el lago por si mismo. Ademas,
esta fase cuenta con 12 oxigenadores que se encuentran colocados a 400 y 500 metros
de la playa y cuya funcion es extraer el agua de la profundidad y se oxigena al caer a una
altura aproximada de 10 metros, a través de unas gradas en forma de ondas para

oxigenarse y una cosechadora de ninfas que combate la reproduccién de algas.
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C) Aguas servidas y sistemas de colectores en la ciudad de Guatemala:

La ciudad, el norte y el sur

Si la capital pudiera observarse de abajo hacia arriba, se veria en primer plano la
red de drenajes que consta desde tuberias superficiales, hasta colectores secundarios y
grandes colectores. Estos ultimos miden hasta 4.5 metros de diametro, casi siempre
viajan debajo de avenidas y calles y pueden estar ubicados a cien metros de profundidad.
Nuestro sistema de drenajes, como en la mayoria de paises, funciona por gravedad. Las
tuberias son colocadas con pendiente hasta que llegan al punto mas bajo en donde

descargan.

En el caso de la capital, la ciudad esta dividida por una parte aguas natural. Imagine que
coloca sus manos en posicidon de rezar, pero en vez de unir las palmas las deja separadas
y forma un triangulo. Si lloviera sobre sus manos una parte del agua se ird hacia la
derecha y la otra hacia la izquierda, justo en donde se unen sus dedos, seria el paso de
la carretera Interamericana (calzada Roosevelt, bulevar Liberacién), de un lado el agua se

drena hacia el Rio Las Vacas y del otro hacia el Lago de Amatitlan.

A inicios de 1950, la capital, con 294 mil habitantes, seguia concentrada en el area norte y
contaba con 169 kilbmetros de drenajes que acarreaban las aguas servidas al barranco
mas cercano. Fue en esa época que la Municipalidad construy6 el primer gran colector
para que recogiera el agua negra y pluvial de las zonas 9, 8 y 3 y llevarla a un solo punto

para evitar epidemias, estuvo listo en 1957.
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A principios de los sesenta, la ciudad se estaba extendiendo hacia el sur, en lo que hoy
son las colonias Reformita, Mariscal y Roosevelt y cuyas aguas negras drenarian al lago
de Amatitlan. Al lago ya se le consideraba un reservorio importante de agua para la
capital, por lo que la comuna resolvié construir un segundo colector. Uno que jalara, contra
la pendiente, las aguas de estas tres colonias (RMR, por sus siglas) para llevarlas a un

barranco del norte (zona 3).

Pero en 1973 la cuenca sur se poblaba con mas rapidez y la mayoria de viviendas
contaba con fosas sépticas y pozos negros que amenazaban con contaminar las aguas
subterraneas. Esa fue la época de los grandes (y Unicos) proyectos para el alcantarillado
capitalino. En 1972 se termind de construir el colector 10-13-14 de 12 kilbmetros de largo
(para esas zonas) y entre 1976 y 1977 la comuna elabor6 el Plan Maestro de
Alcantarillado para la Cuenca del Pacifico y los estudios preliminares para el sistema del
norte. Ambos pretendian sanear la ciudad y evitar la contaminacion de los rios y del lago.

Se logré a medias.

El agua que corre abajo

El sur, la cuenca que mas se quiso sanear para proteger el lago es ahora la mas poblada
y contaminada. Las viviendas y las industrias prescindieron de las fosas y sacaron sus
desechos a los colectores pluviales que descargan en los rios Pinula y Villalobos, hasta
llegar al lago de Amatitlan. Este, a su vez, se convierte en el rio Michatoya y el Maria

Linda, hasta desembocar en el Pacifico.
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El plan para la cuenca sur contemplaba la construccion de grandes colectores y de una

planta de tratamiento. El proyecto costaria Q163 millones, pero nunca se inicio.

Al proyecto de alcantarillado para el norte no le fue mucho mejor. Un préstamo del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) permiti6 conectar los colectores existentes y
convertirlos en los grandes colectores de oriente y poniente: dos ramales que justo
convergen frente a la casa de Francisca Noj, Barrio San Antonio, zona 6, para desaguar
en un tubo de 3.25 metros de didmetro en Las Vacas. Este rio llega al Motagua y finaliza
en el océano Atlantico. En la época seca, los colectores transportan sin problema aguas
de casas e industrias, un caudal que ocupa el 10 por ciento su capacidad. Pero en la
época lluviosa el nivel de las alcantarillas aumenta en un 900 por ciento y entonces los
tuneles utilizan sus reguladores, una compuerta que traslada el excedente de agua a un
conducto llamado descarga el cual desagua en el barranco mas cercano (hay mas de 30

descargas en la ciudad.

La segunda fase del proyecto, cuyo costo total era de Q77 millones, consistia en construir
un colector que llevaria el agua a una planta de tratamiento. Tampoco se llevé a cabo.
Segun proyecciones para el 2000, el promedio del caudal de aguas negras vertido en las

Vacas era de 3.48 metros cubicos por segundo.

La actual Municipalidad capitalina argumenta que construir y operar una planta de
tratamiento es incosteable. Tratar el agua servida es tres veces mas costoso que

suministrar agua potable y esa es la razon por la que el 90 por ciento de los desagles de
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América Latina son vertidos directamente a rios y mares, segun la Organizacion para la

Salud de Naciones Unidas.

Guatemala nunca volvié a invertir en drenajes como en la década de los setenta. El
Departamento de Obra Publica de la comuna se encarga de supervisar los existentes y

conforme su presupuesto se lo permite construye colectores medianos de tramos cortos.

Desde el hundimiento en la zona 6, la discusion ha girado en torno a si el colosal agujero
se produjo por el colapso de los colectores (lo cual niega la Municipalidad) o por una falla
del terreno (lo cual niegan los gedlogos). Otros dicen que fueron ambos factores, pero aun

no hay un informe técnico.

2.9. Legislacion guatemalteca en materia de contaminacién del agua

a) Constitucion Politica de la Republica de Guatemala. 14 de enero de 1986. Salud,

Seguridad y Asistencia Social

b) Ley del Organismo Ejecutivo. Decreto 114-97, 12 de noviembre de 1997. Uso s

sostenido

C) Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto 68-86, 19 de

diciembre de 1986. Proteccion Sistema Hidrico, Calidad del Agua.

d) Cddigo Municipal. Decreto 12-2002, 1 de julio de 2002. Saneamiento de Aguas
Residuales, Proteccion fuentes de agua.
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f)

9)

h)

)

k)

Reglamento de Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la disposicion de
lodos, Acuerdo Gubernativo 236-2006, 5 de mayo 2006.

Cddigo de la Salud. Decreto 90-97. Calidad de Aguas Residuales.

Ley de Transformacion Agraria. Decreto 1551, 19 de octubre de 1962, Afectaciéon

de las Aguas, Prevencién, efectos nocivos.
Ley de Mineria. Decreto 48-97, 17 de julio de 1997. Uso minero del agua.

Ley de Areas Protegidas y su Reglamento. Decreto 4-89, 10 de febrero de 1989.
Acuerdo Gubernativo 759-90, 27 agosto 1989. Disposiciones de Conservacion.

Ley Forestal. Decreto 101-96, 4 de diciembre de 1996. Disposiciones de
Conservacion.

Caodigo Penal. Decreto 17-73, 30 de agosto de 1973. Faltas y Delitos.

Creaciéon Autoridad Cuenca del Lago de Amatitlan y su Reglamento. Decreto 64-
96, 18 septiembre 1996. Acuerdo Gubernativo 186-99, 12 de marzo 1999. Manejo

del Agua como parte del sistema de recursos naturales.

Proteccién de las Aguas y Prohibicion de verter desechos liquidos y solidos en

ellas. Decreto 1004, 12 de diciembre de 1953. Proteccion del recurso.

Ley de Medidas y Acciones para evitar la propagacion del colera. Decreto 66-91,
23 de septiembre de 1991. Proteccion Salud Humana.

Obligacion de Clorar el Agua. Decreto 45-95, 14 de junio de 1995. Enfermedades

transmitidas por el Agua.
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p)

q)

y)

Creaciéon autoridad cuenca Lago de Atitlan. Decreto 133-96, 20 de diciembre de

1996. Elemento de los Recursos Naturales de la Cuenca.

Convenio Internacional para prevenir contaminaciéon por Buques y el Protocolo.
Decreto 77-96, 23 de septiembre de 1996, Adhesiéon 6 de agosto de 1997. Manejo
desechos oleosos, sustancias nocivas transportadas a granel y aguas negras y

basuras de las embarcaciones.

Convenio sobre Pueblos Indigenas y Triviales en Paises Independientes. Decreto

9-96, 28 de marzo de 1996. Uso, practicas, costumbres.
Ley Orgéanica del Infom. Decreto 1132. Politica Nacional de Agua Potable.
Ley Orgénica del INGUAT. Decreto 1701, 8 de agosto de 1967. Usos

Norma Guatemalteca Obligatoria. Acuerdo Gubernativo 107-95, 14 de junio de

1995. Uso industrial del agua para calderas y sistemas de enfriamiento.

Agua y saneamiento, politica sectorial. Acuerdo Gubernativo 376-97, 12 de agosto

de 1997. Definir, promover y vigilar.

Creaciéon CONADEL. Acuerdo Gubernativo 699-97, 9 de octubre de 1997. Manejo
desechos liquidos.

Norma COGUANOR. Acuerdo Gubernativo 726-97, 5 de mayo de 1996.

Determinar la demanda quimica de oxigeno en el agua.

Creacion INSIVUMEH. Acuerdo Gubernativo, 28 de marzo de 1976. Mediciones y
Estadisticas Hidrologicas

COGUANOR - Agua Potable. Acuerdo Gubernativo 986-1999, 30 diciembre

1999. Uso domeéstico.
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CAPITULO Il
3. Realidad guatemalteca, prioridades en la problematica ambiental enfocadas a

la contaminacion del agua

De acuerdo con estadisticas, Guatemala es uno de los paises mas pobres de
Latinoamérica. Como consecuencia, un alto porcentaje de la poblacién es afectada por
diversos problemas derivados de la pobreza y dentro de estos, los mas graves son los
problemas de salud, provocados ademas por la degradacion del ambiente debido entre
otros aspectos, en mi opinién a una deficiente provision de agua potable y contaminacion
de las fuentes naturales de agua. Estamos en presencia de una prioridad, resolver los
problemas ambientales de contaminacion del agua que afectan la calidad de vida de los

guatemaltecos.

La importancia de establecer prioridades dentro de la problematica ambiental ayuda a
orientar las politicas para evitar que sean equivocadas, costosas y poco efectivas, para
ilustrar la idea es que algunas veces se da mas importancia a los problemas de
conservacion que a los de contaminacién, probablemente por la influencia y presion que

los paises desarrollados ejercen en materia de conservacion de caracter global.

3.1. Algunos aspectos importantes para elaborar una politica para el control y

prevencién de la contaminacién del agua

Es importante establecer:
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3.2. Prioridades

Como se sugiere en el apartando anterior, un numero limitado de prioridades. Al
establecer prioridades, es conveniente tomar en cuenta el costo, y los beneficios.

En Guatemala es necesario avanzar al establecer acuerdos sobre la prioridad de los
problemas en esta materia, para definir las politicas, acciones e instituciones para la

solucion de los problemas mas importantes.

3.3. Instrumentos

Definir instrumentos de politica ambiental en materia de control y prevencion de

la contaminacién del agua.

Es conveniente dar mas importancia a los instrumentos que incentiven la innovacion

tecnolégica y que hagan mas competitiva la industria guatemalteca, de los que generen

distorsiones y deficiencias en la asignacion de los recursos.

3.4. Instrumentos dentro de la politica para el control y prevencion de la

contaminacién del agua

Estos instrumentos en general pueden ser de dos clases: Instrumentos econémicos e

instrumentos no econémicos.

74



a) Los instrumentos no econdmicos son aquellos que consisten en reglas o
estandares, se les conoce también como de comando control, a través de estos se les
exige a los entes generadores de contaminacion, que normalmente son industrias, el
cumplimiento de ciertos criterios como niveles de contaminacién, medidas de prevencion,
etc., se establecen a través de una ley o reglamento y existen dos actores para su

cumplimiento, el ente regulador y el ente generador de contaminantes.

Para que estos instrumentos den buenos resultados se necesita de instituciones fuertes,
aunque los costos para el Estado pueden ser elevados, puesto que para su aplicacion se
requiere de sistemas de control y auditoria ambiental; sin embargo, en paises cuyas
instituciones son débiles el obstaculo no es solamente el costo elevado sino también da
lugar a corrupcién o la denominada captura del ente regulador, que consiste en que los
entes generadores de contaminacion se apropian de la entidad reguladora y las reglas no

se cumplen.

b) Los instrumentos econdémicos pretenden crear los incentivos a fin de que las
industrias absorban los efectos (positivos o negativos) del proceso productivo sobre el
recurso hidrico. Entonces esto funciona asi, cuando existen consecuencias negativas
sobre el agua, los instrumentos de mercado pretenden que los entes contaminadores
absorban estos costos, de tal manera que los precios de sus productos lleven implicitos
los costos ambientales de produccion y de desecho y por el contrario, en el caso
gue hayan efectos positivos, los instrumentos de mercado tratan de retribuir a los entes

generadores los desembolsos que han hecho para mantener limpio el ambiente; sin
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embargo, en paises como Guatemala, hay algunas desventajas en la aplicacion de dichos

instrumentos, tales como costos administrativos elevados por el control y seguimiento,

oposicion de los grupos a quienes se les aplican y la ventaja es que

el mercado puede convertirse en un aliado poderoso para premiar a los entes generadores

gue protegen el ambiente

Cargas e impuestos ambientales

Estos instrumentos han sido implementados en Europa, por mas de treinta afios con
algun éxito y sus ventajas consisten primero, en una reforma impositiva neutral o una
sustitucién de impuestos sobre la renta por impuestos ambientales, lo cual puede dar
un doble dividendo, estimular un mayor crecimiento econémico y reducir el dafio
ambiental; segundo, los impuestos ambientales generan un doble efecto sobre la
innovacion de los productores o entes generadores; por ejemplo, una empresa que
decide adoptar tecnologia mas eficiente y menos contaminante vera reducidos no sélo
el pago de impuestos sino sus costos para cumplir con ellos y tercero, los impuestos
verdes por contaminacion del agua constituyen fuente de ingresos para el Estado,
para lograr que las politicas en materia de control y prevencién de la contaminacion del
agua sean autofinanciables, la desventaja de los impuestos ambientales encuentra dos
obstaculos, uno que no existe una cultura de pago de impuestos en Guatemala y la
otra, la falta de disponibilidad entre la poblacion en estado de pobreza para pagarlo.
Dentro de muchas iniciativas que han surgido para controlar y prevenir la
contaminacion del agua, se encuentra el canon ambiental por vertidos, que consiste

en la propuesta de un instrumento econémico basado en cargo por contaminacion del
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agua por fuentes puntuales de vertimiento de residuos liquidos bajo la modalidad de un
canon, el cual se aplicaria a todas las entidades publicas o privadas, fisicas o juridicas
con o sin fines de lucro, que utilicen los cuerpos de agua para verter residuos liquidos
gue alteren la calidad fisica, quimica y bacteriolégica de las aguas. Pretende que quien
descargue efluentes en los cursos de agua, asuma los costos ambientales y sociales

gue sus residuos imponen a la sociedad guatemalteca.

Las unidades de produccion y consumo se sirven de la capacidad que tienen los
ecosistemas acuaticos para asimilar, transportar y reciclar residuos. El uso del medio
ambiente para este fin, por parte de empresas publicas y privadas y por los miembros
de los hogares guatemaltecos, para disponer y eliminar sus residuos es el

fundamento econdmico y ambiental del Canon.

El canon ambiental por vertidos consiste en una prestacion en dinero, individualizada
en el contribuyente, que debera pagar toda persona fisica o juridica, publica o privada
por la utilizacion de los cuerpos de agua para introducir, transportar, diluir y eliminar los
desechos vertidos, que provocan modificacién de la calidad y cantidad del agua, que
pueda producir efectos nocivos o alteracion al medio ambiente y por el costo social y

ambiental que generan las cargas contaminantes.

El pago de cargos por vertidos de ninguna manera podra entenderse como

autorizacion para contaminar.
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En Guatemala, el canon por contaminacion, por involucrar a un bien de dominio
publico, sélo puede establecerse mediante Ley (Decreto) emitida por el Congreso de la
Republica; sin embargo, una alternativa para crear el canon ambiental por vertidos,
podria lograrse con reformar la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente

para incorporar la figura.

Permisos negociables de contaminacién

Consisten en instrumentos por los que se autoriza a una empresa 0 ente contaminante
del agua a emitir cierta cantidad (parametros) de contaminacion, mismos que los
compran las empresas contaminantes y luego existe la posibilidad de negociarlos en
un mercado secundario entre las mismas empresas. Ventajas:  establecen el
pardmetro de contaminacion y permiten que la distribucion de contaminacién (cantidad
emitida por cada empresa) se defina en el mercado. Estos no son una opcién en
Guatemala, en virtud de que los costos de reducir la contaminacion del agua son muy
altos, por lo que se pueden implementar otros instrumentos como impuestos 0

instrumentos basados en la informacion.

Instrumentos basados en la informacion

Son los que transmiten informacién sobre la calidad de un producto a los consumidores
en términos o en relacién a la prevencion y control de la contaminacion del agua,
pueden ser sellos, premios ambientales, en Guatemala, como pais en desarrollo, la
utilizacién de instrumentos como impuestos o estandares tienen un costo elevado, por

lo que hay mas oportunidad de utilizar instrumentos basados en informacién.
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Desventajas: es necesario que los consumidores tengan cierta educacion ambiental y

valoren la importancia de proteger el recurso hidrico.

Medidas voluntarias

Debido a las limitaciones de la industria en Centroamérica, algunos gobiernos han
optado por introducir medidas voluntarias, por ejemplo Guatemala y Costa Rica
han implementado estandares en materia de control y prevencion de la contaminacion
del agua, de forma gradual y negociada con el sector industrial, con la desventaja que
el cumplimiento de los acuerdos en materia de control y prevencién de la
contaminacion del agua en el sector industrial (que es el mayor ente contaminante del

recurso hidrico), necesita seguimiento y éste tiene un costo elevado.

Instituciones involucradas:

Para politicas efectivas es necesaria la diversificacion geografica y el enfoque
descentralizado y participativo. Se hace necesario que exista coordinacién y capacidad
institucional para implementarlas, por lo tanto el fortalecimiento de las instituciones debe
ser un aspecto importante dentro del proceso politico del pais actualmente, las
instituciones competentes carecen de fortaleza financiera e institucional para actuar

con eficacia.
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CAPITULO IV
4. Reglamento como fuente del derecho administrativo

4.1. Fuentes del derecho administrativo

“Son todas aquellas circunstancias, actos o hechos de donde surge el Derecho

Administrativo.”**

4.2. Fuentes formales del derecho administrativo

Formas obligadas y predeterminantes que ineludiblemente deben revestir los

preceptos de conducta exterior, para imponerse socialmente, en virtud de la fuerza

coercitiva del Estado y son las siguientes:

4.3. Clasificacion

a) Norma Constitucional

b) Normas Ordinarias

C) Normas Reglamentarias

4 Calderén Morales, Hugo Haroldo, Derecho administrativo |, pag.51
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4.4. Normas reglamentarias

“Son un conjunto sistematico de normas juridicas destinadas a la ejecucion de leyes
o al ejercicio de atribuciones o facultades consagradas por la Constitucion.
Los reglamentos o0 normas reglamentarias necesariamente estan condicionados por la ley,
dependen de la ley, desarrollan la ley y no pueden contradecirla. El reglamento da
procedimientos y adquieren importancia en virtud de que son el medio por el cual se

dinamiza la administracién publica.

Por lo tanto, el Reglamento como un instrumento operativo o de dinamizacién de la
administracion publica, lo podemos ubicar como una fuente importante de Derecho
Administrativo, en virtud de que por una parte la Ley da la Competencia, el Reglamento da

el procedimiento.”*

4.5. Concepto

“Reglamento es un conjunto de normas, procedimientos e instrucciones para la
ejecucion de la ley o para regular el régimen organico interno de alguna organizacion. Los
reglamentos se dictan utilizando la forma de acuerdos gubernativos o acuerdos

ministeriales.”*®

> Calder6n, Ob. Cit; pag.51.
!eCastillo Gonzélez, Jorge Mario, Derecho administrativo, pag.124.
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4.6. Naturaleza juridica

“En el caso de Guatemala, la Constitucion Politica de la Republica establece de
forma especifica que los reglamentos y érdenes que emite el Presidente de la Republica,
son para el estricto cumplimiento de la ley y no se puede alterar el espiritu de la ley, de lo
anterior se puede establecer que el reglamento es un instrumento operativo y que

dinamiza la administracién publica.

De lo anterior se puede establecer que el Reglamento es un Acto Administrativo del
Presidente de la Republica y de los érganos descentralizados a los que la propia ley da la

facultad de reglamentarse.” *’

4.7. Clases

a) Reglamento juridico o ejecutivo: Es el reglamento dictado por el Presidente de la
Republica en ejercicio de su facultad reglamentaria, atribuida de manera expresa en la
Constitucion Politica de la Republica, para el estricto cumplimiento de las leyes sin alterar
su espiritu. Esta clase de reglamento se dicta por disposicion u orden de la ley, por medio
de un Acuerdo Gubernativo segun el Decreto numero 1816 del Congreso de la Republica,
gue establece que los Acuerdos del Ejecutivo contendran disposiciones reglamentarias y
de observancia general, debiendo ser numerados del uno (1) en adelante en cada afio

calendario, los que deberan indicar la fecha en que entran en vigencia, si no lo indican se

7 Calderén, Ob.Cit; pag.67.
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presume segun la ley, que su vigencia principia dentro de los tres (3) dias siguientes a su

publicacién (Articulos 1y 3)

b) Reglamento administrativo o interno: Es el reglamento dictado por
organizaciones publicas en general: ministerios, direcciones, departamentos, secciones,
unidades, juntas directivas, gerencias, gobernaciones o consejos. Usualmente definen las
estructuras de las organizaciones, establecen atribuciones y competencias,
procedimientos, recursos y sanciones. Este reglamento se dicta en forma de acuerdo o de
resolucién, basado en facultades reglamentarias atribuidas por la ley. No desarrollan la

ley, son independientes de la misma, no tienen fundamento constitucional.

C) Reglamento auténomo: Es el reglamento dictado por las entidades autbnomas y
descentralizadas que ejercitan facultades reglamentarias, en base a leyes organicas o
estatutos. Se consideran una variante de los reglamentos juridicos y administrativos,
dictados con fundamento en la autonomia y la descentralizacion funcional. Dependiendo
de la entidad que lo dicta, asumen la forma de Acuerdo de Gerencia, Acuerdo de Junta
Directiva, Acuerdo de Direccion o Acuerdo de Consejo. En esta clase de reglamentos, el
reglamento municipal tiene fundamento constitucional (Articulo 253) que establece en
forma expresa que los municipios emitan reglamentos y ordenanzas para cumplir sus

funciones, tacitamente elimind la facultad de emitir decretos o leyes municipales.

d) Reglamento incorporado: Es el reglamento propio de la administracion tributaria

gue se dicta para completar la ley tributaria en aspectos esenciales, con el fin de aplicar en
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forma conjunta la ley y el reglamento. Este reglamento completa en forma préctica la ley
tributaria, sin llegar a detalles menores que, en todo caso, seran contenido de circulares,
ordenes y avisos. La administracion tributaria guatemalteca ha intentado introducir el
reglamento incorporado en la legislacion, pero la Corte de Constitucionalidad, lo ha

declarado inconstitucional, total o parcialmente.

4.8. Alcancesy limites

Alcances

Recientemente los reglamentos han adquirido més importancia que las leyes,
debido a que constituyen medios operativos de la administracion. Existen leyes que no
requieren emision de reglamentos debido a que en su aplicacion cubren todos los
procesos 0 procedimientos operativos; sin embargo, existen leyes que deben ser
reglamentadas en su totalidad y asi lo ordena la misma. Otras leyes ordenan la
reglamentacion de uno o varios Articulos de la propia ley, incluso dos o mas Articulos
ordenan la emisién de dos o mas reglamentos. En materia de policia, la ley puede
disponer la emision de varios reglamentos, de cierta forma independientes de la misma
ley pero relacionados con la misma. De hecho la reglamentacién es menos formal y goza

de mayor libertad.

El Reglamento se estudia como una decision administrativa general, equivalente a la
declaracion unilateral de la voluntad de la organizacién administrativa actuando en funcion

legislativa; regulando una situacion general (para todos los casos), impersonal (para todas
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las personas), objetiva (concreta y especifica) y modificable (que se puede adaptar a la

realidad cuantas veces sea necesario.

En Guatemala, el Organismo Ejecutivo dicta reglamentos para regular la organizacion,
funciones y procedimientos administrativos, dentro de los limites establecidos por la

Constitucion Politica y las leyes.

Los reglamentos responden rapidamente a los cambios de la sociedad, mientras que la
leyes formales no, por estar sujetas a un procedimiento lento, lo cual ha generado un
conflicto entre las leyes y los reglamentos. Por el afan de regular en las organizaciones
publicas, se crean reglamentos que exceden los limites, debido a que se amplia, sustituye,
modifica y contradicen disposiciones contenidas en la ley, en dicho caso, el funcionario
administrativo entra en conflicto con el legislador. Los funcionarios administrativos del
Organismo Ejecutivo y de las entidades descentralizadas y autbnomas, ya nho son
partidarios de la ley y desean contar con suficientes reglamentos. Los reglamentos estan
desplazando a las leyes en cuanto permiten una adaptacion rapida y racional a la
realidad socio-econémica, sujeta a cambios y modificaciones, aparte que facilmente se
adaptan a la necesidades de los servicios publicos. Las ventajas que se atribuyen a los
reglamentos sobre las leyes se refieren a la facil adaptacion, a los cambios y derogacion,

no sujeta al formalismo de las leyes.

El Articulo 183 inciso e) de la Constitucion Politica, establece la potestad reglamentaria del

Presidente de la Republica de dictar reglamentos. El Presidente de la Republica dicta
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reglamentos en un marco rigido para el estricto cumplimiento de las leyes, sin alterar su
espiritu, aunque sin prohibicibn de dictar reglamentos para la organizacion de la
administracion publica. El legislador o diputado, no tiene prohibicién de reglamentar,
puede hacerlo si lo prefiere. Segun el texto constitucional, el legislador no tiene
impedimento para descender a los detalles si lo desea y lo considera necesario. Este
descenso equivale a reglamentar emitiendo en tal caso, no un reglamento sino una ley
reglamentaria. En el régimen constitucional guatemalteco, el Ejecutivo no esta facultado
para invadir el campo legal, reservado con exclusividad al Congreso de la Republica,

encargado de emitir leyes formales.

Limites

El Organismo Ejecutivo puede ejercitar sus facultades reglamentarias observando
los siguientes limites:

a) Los reglamentos no regulardn materias reservadas a la ley, expresamente por la
Constitucion Politica. Esta reserva se presenta cada vez que un Articulo de la
Constitucion indica en su texto que la ley sera la que regule determinada materia.

b) Los reglamentos no violaran los principios fundamentales previstos en la Constitucion
Politica. La Constitucion contiene principios, de defensa, de peticién, de igualdad ante
la ley, entre otros, los que no violaran ningun reglamento

c) Los reglamentos se ajustaran a los limites de su competencia. Cada reglamento
equivale a una determinada competencia. El reglamento sobre salud publica, limita su

competencia a la salud publica.
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d) Los reglamentos que emite el funcionario subordinado, debido a la jerarquia, no

contradirdn los reglamentos que emite el funcionario superior. El reglamento emitido
por un Ministro de Estado por medio de Acuerdo Ministerial no deberé contradecir el

reglamento emitido por el Presidente de la Republica en Acuerdo Gubernativo.

e) Los reglamentos no regularan materias que ya fueron reguladas en detalle por el

legislador en la ley (ley reglamentaria)

f) Los reglamentos no deberan contradecir la Constitucion y las leyes.

4.9.

Notas especiales acerca de los reglamentos

Al derogarse la ley también se deroga el reglamento, aun en el caso que soélo se
declare derogada la ley. El reglamento dictado en base a la ley para el cumplimiento
de la ley, pierde su eficacia normativa ipso facto automaticamente al declararse
derogada la ley.

Los reglamentos usualmente regulan casos que se presentan en el futuro y por tal
razén, el mismo funcionario que los dictd, los puede derogar total o parcialmente, en
cualquier tiempo, a fin de ajustarlos a la realidad social y las necesidades
administrativas.

Cuando una ley ordena la emision de un reglamento y éste no se dicta por omision, el
interesado podréa recurrir en Amparo por omision de la autoridad, requiriendo la debida
reglamentacion para su asunto. En tal caso, el Tribunal de Amparo podra resolver
fijando las bases o elementos de aplicacién de la ley al caso concreto, segun los

principios generales del derecho, la costumbre, los precedentes para otros casos, la
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analogia de reglamentos semejantes y la equidad, siguiendo el orden que el tribunal
decida, Articulo 49, inciso c), Ley de Amparo, Exhibicibn Personal y de
Constitucionalidad.

La derogatoria de un reglamento tiene lugar sin perjuicio de los derechos adquiridos
bajo el amparo del reglamento derogado, pero si el bien comdn obliga a no tomar en
cuenta tales derechos, los afectados seran compensados con la indemnizaciéon de los
dafnos y perjuicios.

Cuando una ley sefiala en su texto que cierta situacion sera resuelta de acuerdo con
los requisitos del respectivo reglamento, mientras tal reglamento no se emita aplicara
la ley.

La ley entra en vigor independientemente que se emita o0 no el reglamento respectivo.
Si una ley impone sanciones administrativas, aun sin reglamento se aplicaran

inmediatamente.
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CAPITULO V

5. Legislacién comparada

A continuacidon se encuentra un cuadro que presenta una comparacion entre el
contenido del Reglamento de la Ley de Proteccidon al Ambiente del Estado de México para
la Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua y la reglamentacion guatemalteca
en la misma materia. Del analisis de dicha comparacion se logran establecer los aspectos
gue en nuestras normas reglamentarias aln no estan contemplados, asi como el hecho
de que la normativa vigente al respecto, se encuentra muy dispersa en distintos cuerpos
legales, por lo que es de gran importancia y necesidad la creacion en nuestro pais de un
reglamento que contenga y unifique las normas y procedimientos para la implementacion
de una politica efectiva en materia de control y prevencion de la contaminacion del recurso

hidrico.

Lo establecido en el siguiente cuadro y en el apartado de recomendaciones, constituyen

una propuesta para el contenido del Reglamento para el control y prevencion de la

contaminacion del recurso hidrico en nuestro pais.
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CONCLUSIONES

La importancia del agua consiste en que es el componente principal de la
materia viva, ya que constituye del 50 al 90% de la masa de los seres vivos y es
uno de los elementos mas importantes para la vida, debido a que es de consumo
directo diario y vital para los seres vivos, y sustenta la vida acuatica, animal e

irriga la tierra para la produccioén de alimentos.

El proceso de produccion y renovacion del agua se da a través del ciclo hidrolégico,
por medio de precipitaciones en forma de lluvia o nieve libres de contaminacion;
una parte es captada por rios o arroyos y conducida por éstos a los océanos y
masa de aguas continentales; la otra parte se infiltra en el suelo y forma un depdsito
de agua subterranea o freatica, encontrando en ambos casos un ambiente
contaminado por causas relacionadas con la actividad humana, sin que se

materialicen las medidas y acciones para evitarlo.

Los habitantes de la ciudad de Guatemala y su area de influencia, le dan diversos
usos al agua, el mas comun es para descargar residuos liquidos y solidos,
domésticos y agroindustriales, por lo que es principal causa de contaminacion del
recurso, debido a que estas descargas generan factores quimicos, fisicos y
biolégicos que interacttan en el agua, desechan elementos que no son

aprovechados en forma positiva y se acumulan en grandes cantidades que alteran
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considerablemente las propiedades del agua, generando un efecto dafino para la

salud, supervivencia y bienestar de cualquier especie viva.

Existen métodos muy técnicos y efectivos para el control y prevencion de la
contaminacion del agua, cuya funcionalidad depende del eficiente marco
institucional y legal en que sean aplicados. Las actuales disposiciones legales y
reglamentarias en esta materia, se encuentran dispersas en distintos cuerpos

legales, lo que dificulta su aplicacion en el logro de una politica efectiva.

Las fuentes de agua muestran altos niveles de contaminacion sin que exista
seguimiento e investigacion para deducir responsabilidades penales, a pesar de
que el Cdodigo Penal establece el delito de contaminacion del agua y también
existe el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales como institucién encargada

de imponer sanciones e infracciones administrativas.
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RECOMENDACIONES

Que el Estado a través del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales cree una
politica para dinamizar la prevencion y control de la contaminacion del recurso y
emitir un reglamento que en forma efectiva desarrolle los mecanismos necesarios
para que el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales cumpla la funcion que le

ha asignado la ley.

Al ser creado el reglamento, debera establecer mecanismos y medidas que a corto
plazo prevengan y controlen la contaminacién de los cuerpos de agua por fuentes
puntuales y no puntuales, dado que son las receptoras de las precipitaciones, a

través de las cuales se produce y renueva el recurso.

Que el Estado establezca la obligacion de educar e involucrar activamente a cada
guatemalteco habitante de la Ciudad de Guatemala, al gobierno central y
municipal y al sector industrial, en la responsabilidad del desarrollo de la
politica para la prevenciéon y control de la contaminacion de los cuerpos naturales

de agua.

Que el Estado a través del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
implemente una politica efectiva para prevenir y controlar la contaminacion de los
cuerpos naturales de agua, desarrollando las competencias especificas de las
instituciones asignadas por la ley, promoviendo unidad y coordinacion institucional y

unificando las disposiciones que actualmente se encuentran dispersas en distintos
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cuerpos legales y que constituyen un aporte necesario en el desarrollo de dicha

politica.

Que el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales cumpla con la obligacion de
controlar la calidad del agua, para dar seguimiento a las acciones u omisiones que
contaminan el recurso hidrico, denunciarlas y adherirse a la persecucion penal que

el Ministerio Publico promueva.
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