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INTRODUCCION

El informe que se presenta a continuacion constituye el informe final del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), el cual es un conjunto de actividades de
aprendizaje, investigacion y trabajo universitario que se realiza en el medio real,
en contacto con los problemas reales de la poblacién y del medio ambiente. Este
ejercicio se efectuo en el Municipio del Puerto San José vy la Aldea Buena Vista
del Municipio de Iztapa del Departamento de Escuintla, teniendo como médulo
de trabajo la Empresa Portuaria Quetzal y la Federacion de Cooperativas de
Pesca del Pacifico (FEDEPESCA). Con una duracién de seis meses, iniciando el
dia 3 de Febrero y finalizando el dia 3 de Agosto del presente afo.

Este informe se divide en cuatro partes. La primera de ellas es el Diagndstico
que se realizé en la Empresa Portuaria Quetzal y la Federacién de Cooperativas
de Pesca del Pacifico (FEDEPESCA), donde se destacan los problemas
principales.

La segunda parte, corresponde al programa de Docencia, que se realizé en la
FEDEPESCA; éste proyecto se basd en la educacion del manipuleo y
conservacion de los productos de la pesca, teniendo como meta principal los
asociados de la Federacién, por medio del desarrollo de seis platicas, donde se
incluye el documento que fue otorgado a los asociados al finalizar las préacticas.

En la tercera parte se desarrolla el programa de Extension. Este consistié en la
capacitacién en procesamiento de productos alimenticios para las asociadas a la
Federacion. También se colaboré con la ensefianza de la técnica de
identificacion de especies para el personal de la Seccion de Oceanografia del
Departamento de OBIMAR (Observacién e Investigacion Maritima) de la
Empresa Portuaria Quetzal.

Por ultimo, la cuarta parte, es lo que se refiriere al informe final del Proyecto de
Investigacion. Dicha investigacion lleva por nombre “Clasificacion taxonémica de
las diversidad de peces, moluscos y crustaceos presentes en la darsena del
Puerto Quetzal”. Esta investigacién pretende proporcionar un inventario de las
especies que en esta area se localizan, ya que la darsena, por poseer
rompeolas de cemento y de rocas, es un habitat potencial para muchas especies
de organismos acuaticos que no se localizan en otras areas y al mismo tiempo,
por ser un puerto, se presenta mucho el agua de lastre de los buques que es el
medio que utilizan muchos organismos para transportarse y colonizarse y a la
vez despojar a especies endémicas del area.



OBJETIVOS GENERALES

Este documento tiene como objetivo general la descripcion de las
actividades que se realizaron durante el Ejercicio Profesional Supervisado
(EPS), en la Empresa Portuaria Quetzal y la Federacion de Cooperativas
de Pesca del Pacifico (FEDEPESCA), en el Municipios del Puerto San
José y la Aldea Buena Vista del Municipio de Iztapa.

Los objetivos especificos que se plantearon para el EPS fueron:

Participar en las actividades de trabajo en la entidad de practica para
aportar sus conocimientos a una comunidad y la incorporacién a esta,
para la solucién de problemas.

Solucionar el problema del mal manipuleo, procesamiento y conservacion
de los productos de la pesca, en la Federacion de Pescadores
(FEDEPESCA), de la Aldea Buena Vista del Municipio de Iztapa, a través
de la participacién de platicas que permitan educar a sus asociados.

Llevar a cabo una investigacién, que permita generar datos de utilidad
para la Empresa Portuaria Quetzal.



PARTE |
DIAGNOSTICO O MONOGRAFIA DE LA UNIDAD DE TRABAJO

1.1 Empresa Portuaria Quetzal, Puerto San José, Escuintla.

La Empresa Portuaria Quetzal, esta situada en el area de la “Finca y Salinas
Santa Rosa”, se encuentra ubicada en el Km. 98 Autopista Escuintla - Puerto
Quetzal, en el Municipio del Puerto de San José, Departamento de Escuintla,
en el Océano Pacifico de Guatemala.

La Darsena se conforma por dos rompeolas que se construyeron a base de roca
natural ignea de las canteras de Guacalate, Michatoya y Pantaledn, protegidos
en cubos ranurados de concreto pesando de 8 a
38 toneladas por pieza.

1 Nombre de la Institucién:
» Empresa Portuaria Quetzal.

» Departamento de Observacion, Investigacion y Mantenimiento
Maritimo —OBIMAR.

» Seccion de Oceanografia.

2 Propésitos de OBIMAR

> Vision: Mantener el liderazgo y fortalecernos a través de la especializacion
y el equipamiento, para lograr el reconocimiento a nivel nacional, como
internacional, en el area de investigaciobn maritima y mantenimiento
maritimo.

» Mision: cumplir satisfactoriamente y dentro de los estandares de calidad
los estudios hidrograficos, oceanograficos, meteorolégicos y ambientales,
asi como el mantenimiento de la obra maritima, como parte integral del
servicio al cliente.

> Objetivo general: mantener al dia informacién hidrogréafica, oceanografica,
meteoroldgica y los estudios ambiéntales y de calidad de agua y aire, en
puerto quetzal y de su entorno, asi como el mantenimiento optimo de la
obra de mar.

1.2 Entidad requeriente

Guatemala por su situacién geografica, en el Continente Americano es
beneficiada al encontrarse entre dos mares, recursos que han sido poco
explotados, por lo que los ultimos gobernantes en forma visionaria y en aras de
un mejor futuro para el pais, se proyectaron en la construccién del Complejo



Portuario en el Litoral del Pacifico el cual fue construido utilizando tecnologia
moderna.

Para obtener resultados 6ptimos de una inversion de esa magnitud, fue
necesario realizar estudios preliminares de factibilidad, por compafias
extranjeras especializadas en esta rama. También fue creada la Unidad
Ejecutora del Complejo Portuario en el Litoral de Pacifico (UNECPA),
creandose dentro de esta organizacién el Departamento Técnico Maritimo el
cual se encargaria de realizar los estudios  Hidro-Oceanograficos y
Meteoroldgicos del lugar a partir de esa época (Empresa Portuaria Quetzal,
1996).

Posteriormente se establecié la Empresa Portuaria Quetzal y el Departamento
Técnico Maritimo se convirti6 en el actual Departamento de Observacion,
Investigacion y Mantenimiento Maritimo (OBIMAR).

La Empresa Portuaria Quetzal cuenta con el Departamento de Observacion,
Investigacion y Mantenimiento Maritimo (OBIMAR), el cual tiene a su cargo los
Levantamientos Batimétricos y Oceanograficos en la Darsena del Puerto y
areas aledanas, Asimismo las observaciones Meteorolégicas (Empresa
Portuaria Quetzal, 1997).

En dicha area se han interesado en realizar estudios sobre el Medio Ambiente,
ya que esta empresa se encuentra localizada a orillas del Océano Pacifico y
posee una Déarsena, para lo cual realiza gestiones para optar la certificacidén
ISO 9001:2000, incluyendo la ISO 14000 por el componente ambiental,
constituyendo con la proteccion de los ecosistemas costero marino.

Localizacion geografica

El Puerto Quetzal se encuentra localizado entre 15239°00” y 15°40°00” Latitud
Norte y entre 7°40°000” y 7°38’500” Longitud Oeste.

1.2.1 Condiciones geoldgicas del area

El Litoral Pacifico de Guatemala esta formado por una planicie aluvial donde el
material en su totalidad, lo constituyen arena volcanica.

1.2.2 Condiciones climaticas

Temperatura del agua de mar: 32°C maximo



Temperatura del aire: 40°C maximo
Hidrometria: 100% maxima
Vientos promedio: 03 en la Escala Beaufort.

Oleaje largo, altura maxima alrededor del puerto 1.5 mt., 80% del tiempo.

En el area hay un porcentaje de evaporaciéon entre 4.3 y 5.3 mm diarios, una
precipitacion promedio de 1198 mm y una temperatura promedio de 28.3 °C
anualmente.

1.2.3 Condiciones de evolucion en la superficie

El puerto esta bien protegido, no hay oleaje en el interior del puerto. Las
darsenas son amplias, disefiadas para una mejor maniobrabilidad de los
buques. Los muelles van equipados de medios convencionales y amarraderos.

1.2.4 Condiciones oceanograficas

a) Direccién e intensidad de la corriente marina

En el area predomina una contra corriente que se moviliza del Oeste
(W) hacia el Este (E) con una direccion de 75° y una intensidad de 0.5
nudos.

b) Altura y direccién del oleaje

Altura maxima registrada 4.50 Metros
Altura minima registrada 0.23 Metros
Altura 1/10 registrada 2.00 Metros
Direccion del Oleaje 156°
Periodo de oleaje (segundos) 10.3

c) Amplitud de las mareas
2.20 Metros maxima
d) Direccion y velocidad del viento

Maxima registrada: Velocidad 86.4 Kilometros por hora, direccion este.
Velocidad de 64.8 Kilometros por hora, direccion Sur Oeste en
condiciones de operacion, los vientos predominantes con una fuerza de
03 en la escala de Beaufort.

e) Presién barométrica

Maxima de 1021 milibares



Minima de 1004 milibares
f) Batimetria

De la boya de mar o recalada, la que se situa a 1.35 millas nauticas de
distancia de bacana de Puerto Quetzal, se encuentra posicionada a una
profundidad de 27 metros y en la bocana del puerto se alcanza la
profundidad de 14 metros, en la Darsena de maniobras 12 metros de
profundidad, la Darsena principal 11 metros de profundidad y la Darsena
Base Naval 5.5 metros.

1.2.5 Caracteristicas del area portuaria

a) Obras exteriores de abrigo
Lo constituyen tres (3) diques de escolleras, los que forman una entrada
artificial para Puerto Quetzal y se clasifica segun su longitud:
Rompeolas Mayor Oeste, con una longitud de 1,140 metros
Rompeolas Menor, con una longitud de 307,54 metros
Dique Secundario Norte, con una longitud de 367,54 metros.

1.2.6 Caracteristicas, amplitud de entradas y darsena de evolucion

1. Canal de acceso
Su acceso lo constituye un canal con un ancho minimo de 210 metros,
una batimetria de 12 metros referido al cero hidrografico y un longitud
desde la bocana del puerto hacia la darsena de maniobras de 800 metros.
2. Darsena de maniobras
Tiene un diametro de 400 metros y una batimetria de 12 metros referido al
cero Hidrografico (MLWS: Mean Low Water Springs — Promedio de
Bajamar en Sicigia)

3. Darsena del muelle principal
Tiene un ancho minimo de 310 metros y una batimetria de 11 metros
referidos al cero hidrografico (MLWS: Mean Low Water Springs —
Promedio de Bajamar en Sicigia).
4. Condiciones oceanograficas en el interior del area del puerto
a. Corrientes marinas en el canal de acceso del puerto
Se presenta una corriente de flujo y reflujo segun el cambio de
mareas o disturbios atmosféricos con una intensidad de 0,5 nudos
y una maxima de 1,5 nudos promedio.
b. batimetria

Canal de acceso: 14 metros
Darsena de evolucion: 13 metros
Muelle principal: 11 metros
Darsena del muelle principal 11 metros



Muelle sur:

Muelle del servicio:

5 metros
5 metros

Todos referidos al cero hidrografico (MLWS)

La Darsena cuenta con las siguientes caracteristicas

- Rompeolas Oeste de 1140 mt de longitud

- Rompeolas Este de 307,54 mt de longitud

- Un canal de acceso de aproximadamente 700 mt d longitud

- Un canal de acceso a la carbonera y a la Base Naval de
aproximadamente 1000 mt de longitud.

- Muelle principal de 800 mt de longitud y 300 mt de ancho.

(Boletin informativo meteorolégico, 1997)

1.3 Datos monograficos de la Aldea Buena Vista , Iztapa, Escuintla.

1.3.1 Datos Generales

Comunidad:
Municipio:
Departamento:
Localizacion:

Hon -

Extensién:

Altura SNM:

Clima:

Idioma Nativo:

. Religién predominante:
10.Medios de transporte:

© o N>

11.Ecosistema de la region:

12.Fiesta titular:
13. Tradiciones:
14.Economia:
15.industria:
16.Salud:

17.Vias de comunicacion:

18. Mercados:

Buena Vista

|ztapa.

Escuintla.

Sur de Guatemala, con costa sobre el
Canal de Chiquimulilla, hacia el Océano
Pacifico

180 Km. cuadrados

1.95 m.

Calido

Espariol.

Evangélica protestante.

Bicicletas y microbus.

Bosque de mangle

19 de Julio

Moros, y danzas folkléricas.
Ganaderia, Pesca y Turismo.

Pesca de camaron; tiburén y turismo.

Centro de Salud: Ninguno,
Clinicas del IGSS: Ninguna.
Clinicas privadas: Ninguna.

Carretera asfaltada que comunica con la
carretera principal hacia lztapa y el
Puerto de San José.

Ninguno.



1.3.2 Antecedentes

La Aldea Buena Vista, es una de las tres aldeas que forman parte del Municipio
de lIztapa; Municipio del Departamento de Escuintla, considerado como de
cuarta categoria que se encuentra localizado al sur de Guatemala sobre el
Océano Pacifico constituyendo un popular centro turistico.

La Aldea colinda al norte con la carretera principal que comunica al este, con el
Puerto de Iztapa y al Oeste con e | Municipio del Puerto de San José; al sur la
aldea colinda con el Canal de Chiquimulilla, al este con un brazo del canal
conocido como el canal de Carrozo y al oeste con el conocido turicentro Likin y
con la colonia de la misma aldea dominada Santa Cecilia. Esta tiene una
extension territorial de aproximadamente 180 Km. cuadrados y es un activo
turistico de considerable importancia en Guatemala (Ruiz, 1996).

1.3.3 Servicios
Buena Vista cuenta con los siguientes servicios:

Energia Eléctrica, Agua Potable, Recreacidon (hoteles y restaurantes), Educacién
(una escuela publica de primera ensefanza y un colegio de orientacién
protestante e primera ensefanza) ,Comunicacién: servicios de teléfono.

1.3.4 Caracteristicas de la produccién

1. Pecuaria: cultivo de citricos, crianza de ganado bovino, crianza de aves
de patio y puercos para la subsistencia.

2. Produccién pesquera: la actividad predominante de la Aldea es la pesca
extractiva a nivel tanto artesanal como semi industrial.
La mayoria de hombres de esta comunidad se dedican a la actividad
pesquera. Algunos son duefos de las lanchas, otros son contratados para
maniobrarlas, entregando a sus duefos el producto obtenido durante las
faenas de pesca.
Esta aldea es considerada como una de los principales lugares de
desembarque y comercializacion de los productos de la pesca como el
camaron, dorado y tiburon. También cuenta con centros de acopio como
empresas y cooperativas dedicadas al pesca extractiva y a la exportacién
de pescado y mariscos.

3. Centros de Acopio pesquero y empresas pesqueras:

a. Ellimén: Acopia y comercializa tiburén y
escama.

b. Industria Pesquera Esmeralda: Acopia, comercializa y procesa
tiburdn.

c. Industrias Maritimas Buena Vista: Captura y comercializa camarén

y

escama.

d. FEDEPESCA: Acopia, comercializa camarén y



escama y otros productos de la
pesca.

e. Cooperativa el Hawai: Captura y comercializa camaron y
escama y otros productos de la
pesca

1.3.5 FEDEPESCA

La Aldea Buena Vista, se encuentra localizada aproximadamente a 6 Km. del
puerto Quetzal, en el Municipio de Iztapa, Departamento de Escuintla.

FEDEPESCA, es la Federacién de Cooperativas de Pesca del Pacifico, R.L.
esta formada por dos cooperativas que son:

¢ LaCorvina

¢ Champerico

De las cuales se benefician aproximadamente sesenta (60) asociados y
asociadas de ambas cooperativas.

1.4 Identificacion de problemas de la comunidad.

= Empresa Portuaria Quetzal, Puerto de San José, Escuintla
» Departamento de OBIMAR:

En el diagnostico realizado en dicha entidad se utilizo la técnica de Lluvia de
Problemas, en el cual se llevo a cabo una reunién con las autoridades del
Departamento: Cap. Pablo Martin Nowell (Jefe de Division de Operaciones
Maritimas), Ing. Ricardo Reyes (Jefe del Departamento de OBIMAR), Nicolas
Solares (Encargado de Seccién de Oceanografia) para determinar cuales eran
las necesidades. Entre las necesidades encontradas fueron primordialmente de
medio ambiente, ya que la Darsena por ser un puerto se tienen la problematica
de la descarga de materiales organicos de las embarcaciones, las cuales caen al
agua, produciendo una descomposicion en el fondo la misma y produciendo
entre otros problemas, malos olores, crecimientos algales, contaminacion del
agua, etc.

Asi mismo, la Darsena del Puerto Quetzal por poseer infraestructura rocosa
dentro del mar, es un habitat potencial para muchas especies de organismos
acuaticos que encuentran en ella un nicho ecoldgico que los resguarda durante
el ciclo de vida, es por ello que el departamento de OBIMAR, se preocupo por
saber que organismos habitan en ella y tener un banco de datos. Los problemas
encontrados son los siguientes:

= Falta de interpretacion de los parametros de calidad de agua de los
informes trimestrales de monitoreos de la Empresa Hidroeléctrica
ENRON.
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= Falta de conocimiento de las sustancias contaminantes por descarga
de desechos residuales y desechos toxicos dentro de la Darsena

= Carencia de conocimiento de la Diversidad de especies acuaticas del
area.

= Escasez de conocimiento en identificacidn de especies marinas por
parte de los trabajadores de la Seccién de Oceanografia.

= Federacion de Pesca del Pacifico —-FEDEPESCA-

El diagnostico se realizo con las juntas directivas de las dos cooperativas, ya
que previo a esta junta ellos se reunieron con los asociados y asi ellos
transmitieron las necesidades a tratar.

En la reunion se utilizo la técnica de Arbol de Problemas, donde salié a relucir la
necesidad de dar una buena conservacion y manipulacion del producto ya que
segun comentaron, mucho producto se desperdicia porque se hecha a perder en
el camino de regreso a tierra, asi mismo una alternativa de procesamiento de
productos alimenticios a partir de la carne del pescado y otros organismos para
elaborar embutidos, asimismo se dio a conocer los deseos de poder dar una
utilidad a los organismos de la FAC (Fauna de Acomparnamiento del Camarén)
ya sea procesada o como artesanias, de huesos y escamas a partir de la
utilizacion de la resina. Por lo cual se dieron las siguientes charlas y practicas:

= Manipulacién del pescado.

= Seleccion del pescado.

= Reconocimiento de la calidad del pescado fresco
(evaluacién organoléptica)

= Almacenamiento de los productos de la pesca.

= Enhielado y formas de hielo.

= Elaboracion de productos a partir de pescados de la FAC
(chorizo, tortitas, etc)

= Utilizacién de resina como un medio de elaboracién de
artesanias.

11



PARTE Il
PROGRAMA DE DOCENCIA

2.1 Introduccion

El procesamiento de los productos de la pesca permite alargar la vida de esta
fuente de proteinas, que gracias al tratamiento estard disponible para su
consumo durante mas tiempo y nos proporcionara una variedad de sabor que
hara mas atractivo su consumo y mas saludable la dieta y de esta manera
también se aumenta la rentabilidad del producto.

El uso del pescado en la dieta alimenticia es bien importante, pues constituye un
alimento de alta calidad. Para saber cual pescado es de buena calidad, hay que
saber algunos requisitos que tiene que cumplir el pescado, como lo son: el olor,
color, apariencia general, etc. Todas estas cualidades del producto se conservan
bien por mucho mas tiempo en un buen sistema de refrigeracion.

La Refrigeracion, es el proceso por el que se reduce la temperatura de un
espacio determinado y se mantiene esta temperatura baja con el fin, por
ejemplo, de enfriar alimentos, conservar determinadas sustancias o conseguir un
ambiente agradable. El almacenamiento refrigerado de alimentos perecederos,
se conoce como almacenamiento en frio. La refrigeracion evita el crecimiento de
bacterias e impide algunas reacciones quimicas no deseadas que pueden tener
lugar a temperatura ambiente.

La eficacia del hielo como refrigerante es debida a que tiene una temperatura de
fusion de 0 °C y para fundirse tiene que absorber una cantidad de calor
equivalente a 333,1 kd/kg. La presencia de una sal en el hielo reduce en varios
grados el punto de fusion del mismo. Los alimentos que se mantienen a esta
temperatura o ligeramente por encima de ella pueden conservarse durante mas
tiempo.

2.2 Objetivos
2.2.1 Objetivo general
* Mejorar la capacidad tecnolégica de los asociados de FEDEPESCA
(Federacion de Cooperativas Pesqueras del Pacifico) para tener un
mejor manipuleo y procesamiento de los productos

2.2.2 Objetivos especificos

= Capacitar sobre el procesamiento, conservacibn y manipuleo de
productos hidrobiolégicos.
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= Entrenar en técnicas de enhielado y congelado correcto para evitar la
perdida del producto.

= Capacitar en el de reconocimiento de la calidad del producto fresco y
congelado utilizando los sentidos (evaluacion organoléptica)

2.3 Descripcion general del proyecto y metodologia

El proyecto de docencia fue concebido como un proyecto de capacitacion para
los asociados de la Federacion de Cooperativas de Pesca del Pacifico
(FEDEPESCA). La metodologia de trabajo radicé en charlas, para las cuales se
realizaron planes detallados de los temas que incluiria cada una de ellas.

Cada platica tuvo una duraciéon aproximada de una hora con treinta minutos,
donde se detallo cada tema tratado utilizando carteles con dibujos y figuras de
los distintos argumentos.

Una vez concluidas las charlas se entrego el material utilizado en cada tema, asi
como un folleto con el contenido de todas las charlas. Este material fue
entregado para que cada participante tenga su respectivo folleto.

2.4 Actividades realizadas

Las actividades realizadas como parte del programa de docencia se realizaron
en la Federacion de Cooperativas de Pesca del Pacifico (FEDEPESAC) las
cuales fueron las siguientes:

1. Manipulacién del pescado.

2. Seleccién del pescado.

3. Reconocimiento de la calidad del pescado fresco (evaluacién
organoléptica)

4. Almacenamiento de los productos de la pesca.

5. Enhielado y formas de hielo

6. Condiciones sanitarias de la embarcacién y la planta

Cada una de estas platicas se realizo en la Federacién de pescadores de la
Aldea Buena Vista, ya que durante el diagnostico se obtuvieron como resultados
impartir 6 platicas, las cuales estaban relacionada con lo que es la
manipulacion, procesamiento y conservacion de los productos que ellos extraen
de la pesca, como el pescado y el camarén.

Las seis charlas realizadas fueron las siguientes:
1 Manipulacion del pescado.

En esta platica se trato de dar a conocer la importancia que tiene la
manipulacion que se dé al producto una vez capturado, es un factor de
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descomposicion de gran importancia, tanto asi que el supuesto caso de que se
pudiera contar con mejores e higiénicas construcciones e instalaciones y el mas
moderno equipo y utensilios, si el producto no se manipula dentro de estrictas
normas, se corre el riesgo de que se deteriore prematuramente.

20 4:16pPM

Figura. No. 1. Grupo de asociados de FEDEPESCA en una de las platicas de
manipulacién y conservacion del productos

2 Seleccién del pescado.

Este tema trato de las caracteristicas como el olor, color, apariencia, escamas,
cuerpo, consistencia, ojos, etc. Del pescado y los crustaceos que deben tener
para que este sea comestible y saber como determinar si esta en buen estado o
no.

3 Reconocimiento de la calidad del pescado fresco (Evaluacion organoléptica)
La Charla trato sobre los productos de la pesca que una vez que son extraidos
de su habitat como causa de su captura, comienza a sufrir, a partir del momento
de su muerte, modificaciones graduales en sus tejidos, las cuales se manifiestan
principalmente en cambios de sus caracteristicas organolépticas originales, asi
como en la disminucidon desaparicion de algunos compuestos organicos
naturales y en la aparicion de otros que antes no existian.

4 Almacenamiento de los productos de la pesca.

En esta platica se dio a conocer la aplicacién de algunos de los sistemas de
preservacion, sea enfriamiento o superenfriamiento, ya que estos disminuiran la
velocidad de las reacciones quimicas y microbiolégicas de la descomposicion,
manteniendo la calidad inicial por un mayor tiempo. Todos los sistemas de
preservacion bajan la temperatura del pescado, es de gran importancia que esta
se efectle de la manera mas rapida y permanezca lo mas cerca de 0°C el mayor
tiempo posible.
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5 Enhielado y formas de hielo.

La temperatura es le factor aislado mas importante en la sanidad y calidad del
pescado como alimento. Una de las maneras de impedir el deterioro es enfriar el
pescado lo antes posible mediante un sistema de refrigeracion y asimismo la
extension de vida util de los alimentos perecederos.

6 Condiciones sanitarias de la embarcacién y la planta

En esta platica se dio a conoce que como cualquier instalacién en tierra en la
cual se manejan alimentos altamente perecederos, las barcas utilizadas para la
captura deben reunir requisitos higiénicos y sanitarios con el objeto de que el
producto que se maneje dentro de ella.

Al finalizar las seis charlas se entrego al Gerente General de la Federacion un
documento con el contenido de las charlas.

2.5 Resultados

Se cumplié con los objetivos especificos fijados en el anteproyecto, ya que se
ejecutaron las 6 platicas que fueron impartidas a los asociados, de los cuales
participaron de 9-15 personas en cada platica ya que se tomo asistencia en cada
una de ellas, donde el horario fue colocado conforme a su tiempo y disposicién.

Con las actividades realizadas se logro:

» La capacitacién de los asociados de la Federacion en los aspectos de
manipulacion y conservacion de los productos de la pesca.

» Un folleto del contenido de los temas tratados en las seis charlas a los
asociados, con el titulo de “Aspectos Baésicos en la Tecnologia de la
Conservacién y Manipulacion de los Productos de la Pesca”.

> Entrega de carteles para apoyo y recordatorio de los temas tratados.

2.6 Evaluacion

En cada platica que se realizo, se vio el interés y colaboracion de los
participantes, ya que cuando se efectuaba una charla ellos narraban sus
anécdotas y conocimientos sobre el tema, por lo cual confirmaban lo que se les
explicaba en cada tema tratado.

Al final de cada charla se dejaba un tiempo para preguntas o comentario ya que
los asistentes siempre narraban sus anegadotas con respecto a sus
experiencias con los teman tratados. En algunas actividades no se tuvo mas que
una asistencia de 4 personas, ya que algunos se encontraban trabajando en los
barcos de la cooperativa.
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Al finalizar las charlas los asociados agradecieron por el apoyo brindado durante
las charlas, ya que existian aspectos que ellos desconocian por lo que dijeron
que tratarian la manera de ponerlos en practica ya que los beneficiara tanto a
ellos como a los consumidores de sus productos.

2.7 Conclusiones

1. Existe interés por parte de los integrantes de cooperativas como FEDEPESCA
en recibir capacitacion sobre la manipulacién y conservacién de los productos
obtenidos de la pesca. Esto debido a que tienen conciencia de su importancia en
lo que respecta a su conservacion hacia los consumidores.

2. Los asociados de FEDEPESCA aparte de mostrar interés hacia sus
actividades diarias de pesca, saben que es necesario que todos los pescadores
del pais reciban un cursillo de las maneras apropiadas de manipulacion y
conservacion de los productos, ya que saben que no solo los beneficia a ellos
sino al consumidor final.

3. Las técnicas usadas para la ensefanza, debieron ser ilustrativas y llamativas
para que los asociados mantuvieran la atencién y comprendieran los temas que
se estaban tratando y asi poder expresar sus dudas y poder narrar sus
experiencias.

2.8 Recomendaciones

En la medida de lo posible hacer el material didactico lo mas sencillo y facil de
entender para que las personas que estan en las capacitaciones conciban lo que
se esta exponiendo, ya que hay personas que no pueden leer y una forma de
hacer que razonen el tema es por medio de dibujos o dinamicas ya que esto
complementa también de manera significativa la informacién teorica.

A los asociados de FEDEPESCA, continuar con el animo demostrado durante
las capacitaciones de manipulaciéon y conservacion ya que sus cualidades e
expectaciones son las auténticas maquinas del porvenir.

A FEDEPESCA, recordar a los asociados, con apoyo del folleto entregado al
final de las charlas, la manera en que se debe de manipular y conservar el
producto para que este se conserve en mejores condiciones y tenga una mejor
calidad al momento de la venta y asi beneficie tanto a la Federacién, a los
asociados y a los consumidores finales.
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PARTE Il ]
PROGRAMA DE EXTENSION

3.1 Introduccion

La Fauna de Acompanamiento del Camarén (FAC), son todos los organismos
acuaticos que se encuentran asociados con la captura del camarén, es decir
todos los peces y crustaceos que se extraen al mismo tiempo cuando se realizan
los arrastres de pesca.

Entre la FAC, se encuentran peces y crustaceos que no son de utilidad a nivel
comercial debido a su tamano, por lo que estos son desechados. En paises
aledanos a Guatemala como lo es El Salvador, utiliza la fauna para consumo
humano, esta fauna la preservan con diferentes métodos como pescado salado,
camarén tenido y salado, pescado fresco, etc.

Es por esto que se desea dar a conocer a los asociados de la federacion una
alternativa de utilizacién de la FAC para el procesamiento de longanizas de
pescado.

Entre los estudios hidrobiol6gicos mas interesantes estan los que se relacionan
directa o indirectamente con la caracterizacion, que van desde su identificacion
taxonémica y conocimiento anatomico, hasta sus adaptaciones estructurales y
ecolégicas.

Los segundos son los morfométricos, que son las dimensiones relativas de
ciertas partes del cuerpo, aqui encontramos dentro de los principales, la longitud
total, longitud estandar, etc.

3.2 Objetivos
3.2.1. Objetivos generales

> Desarrollar habilidades sobre tecnologia de alimentos post-cosecha de
productos de la pesca e identificacidn de especies marinas y Marea roja
en dos instituciones de la Zona Econdmica Exclusiva del Pacifico
Guatemalteco.

3.2.2. Objetivos especificos

= Capacitar en la utilizacion a la FAC (Fauna de Acompafnamiento del
Camarén) de la pesca como alternativa alimenticia (procesamiento) con
los asociados de la Federacidén de Pescadores.

= Desarrollar habilites técnicas en analisis de los parametros de calidad de
agua de los informes trimestrales de area de la Empresa Generadora de
Electricidad ENRON y ESPERANZA
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= Capacitar empleados de la seccidbn de Oceanografia de la Empresa
Portuaria en la identificacion taxonémica de especies acuaticas.

= Apoyar en el tema de Marea Roja a través de especialistas en el tema
para trabajadores de la Seccién de Oceanografia de la Empresa Portuaria
Quetzal.

3.3. Descripcion general del proyecto

El proyecto de procesamiento de productos, surgid de la necesidad de dar a
conocer otras alternativas de utilizar el pescado y desechos de la pesca.

La capacitacion fue dirigida a las esposas de los asociados de la Federacion, en
estas practicas, se tuvo la colaboracién de las sefioras para la elaboracion de los
productos y el patrocinio de la Federacion para la adquisicion de la materiales a
utilizar.

Al inicio de cada practica se presento el listado de los ingredientes y las
cantidades a usas de cada uno de estos, seguido a esto se procedidé a la
elaboracién de los productos que fueron: Tortitas de pescado y longaniza de
pescado. Al final de las practicas se entrego un folleto que contiene las
formulaciones utilizadas, asi como otras dos formulaciones de embutidos.

Con lo que respecta al proyecto de extensiéon de la Empresa Portuaria Quetzal
con la Seccién de Oceanografia, se realizo un analisis de los parametros de
calidad de agua de los informes trimestrales que entrega la Empresa
Generadora de Electricidad ENRON y ESPERANZA desde el afio de 1994 al
2002, donde se realizaron graficas para analizar el cambio de los parametros del
area.

Ademas se contd con el apoyo del T.U.A. Gustavo Menéndez quien representa a
la Unidad e Pesca y Acuicultura (UNIPESCA), en la comisién Nacional de la
Marea Roja. Quien con sus conocimientos en el tema ostento una exposicion de
los datos mas importantes del fenémeno de Marea Roja en Guatemala.

Ilgualmente se realizo la actividad de ensefar a clasificar taxonémicamente las
especies acuaticas, para ello se tomaron muestras de Peces, Moluscos,
crustaceos y muestras de fondo para utilizarlas para ejemplificar las técnicas de
clasificacién, dichas muestras se conservaron frascos de vidrio con alcohol,
seguido a esto se tomaron las muestras y analizaron para determinar su nombre
cientifica, las especies que eran muy pequenas se utilizo un estereoscopio para
ver las caracteristicas propias de las especies, para ello también se obtuvo el
refuerzo de algunos libros de clasificacién, como los libros de la FAO. Para esta
actividad se tomo una semana de tiempo para la ensefianza.
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3.4. Actividades realizadas

3.4.1. En la Federacion de Pescadores (FEDEPESCA), se realizaron dos
actividades de procesamiento de embutidos y torititas de pescado,
dichas acciones se efectuaron con las esposas de los asociados, donde
se tuvo un gran nimero de asistencia.

Figura. No. 2. Practica de procesamiento de productos a partir de
carne de pescado (Tortitas), con las sefioras de la Federacién.

Al finalizar las actividades se entrego un recetario con 4 recetas distintas de
procesamiento de productos, dicho documento fue entregado al Gerente general
de FEDEPESCA.

3.4.2. En la Seccion de Oceanografia del Departamento de OBIMAR
(Observacioén e Investigacion Maritima) de la Empresa Portuaria Quetzal
se efectuaron tres actividades,

3.4.2.1.

La participacibn del T.U.A. Gustavo Menéndez quien es
representante por parte de la Unidad de Manejo de la Pesca y la
Acuicultura (UNIPESCA), en la Comisién de monitoreos de Marea roja
en Guatemala, en dicha actividad se expusieron los siguiente temas:

Breve historia de la Marea Roja en Guatemala.
Sintomatologia de la marea roja en los organismos acuaticos.

Sintomatologia en los humanos.

Resultados de los Monitoreos anuales en todo el litoral del Pacifico
de Guatemala.

Que Instituciones forman parte de la Comisién de Marea Roja.
Metodologia de monitoreos de cdmo se obtienen las el anélisis de
saxitoxina en unidad / ratén.

Las medidas que se toman cuando hay presencia de la marea roja.

YV VYV VYV

Y
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3.4.2.2. La segunda actividad realizada en la Seccién de Oceanografia fue el
adiestramiento con respecto a la Clasificacion Taxonémica de
especies acuaticas, como peces, moluscos, crustaceos, etc,. Dicha
actividad se realizo con la ayuda de los libros de identificacion de la
FAQO, se tomaron muestras de distintos organismos y se clasificaron y
asi mismo se instruyo al personal.

3.4.2.3. La tercera actividad realizada fue el analisis de los datos de calidad
de agua de los informes trimestrales de impacto ambiental de la
Empresa Eléctrica ENRON desde el afio de 1994 que fue el inicio de
actividades de dicha empresa, al 2002, localizada en la Darsena del
Puerto Quetzal.

En dicho andlisis se realizaron graficas de cada parametro de calidad de
agua como: oxigeno, pH, temperatura, salinidad, transparencia vy
conductividad, se realizaron dos graficas por cada parametro, uno de
superficie y otro a 5 metros de profundidad (ver Anexo No. 1).

3.5. Resultados

Los resultados obtenidos a través de la ejecucidbn de este proyecto son
satisfactorios tanto para la FEDEPESCA como para la Empresa Portuaria
Quetzal. Dentro de los objetivos planteados dentro del proyecto de servicio del
EPS, se puede decir que se ha cumplido con un porcentaje satisfactorio.

En lo que respecta a FEDEPESCA, se han beneficiado directamente a mas de
20 personas desde que se inicio el proyecto, a través de la participacion para la
realizacion de las actividades dentro del proyecto. Otro beneficio para la
Federacién es el conocimiento de alternativas de preparacion de alimentos a
partir del filete de pescado.

Los asociados se han favorecido con los conocimientos que han adquirido, ya
que ellos presionaron para que se cumplieran con las actividades realizadas, lo
que indica que el objetivo de conocimiento de nuevas técnicas de procesamiento
fue alcanzado.

Con las actividades realizadas dentro de la Empresa Portuaria Quetzal, se
alcanzaron satisfactoriamente los objetivos planteados, ya que al finalizar el EPS
se habian realizado las tres actividades planteadas al inicio.

En el Departamento de OBIMAR se hacen entrega de los documentos
trimestrales de los parametros de calidad de agua que toma la Empresa
Eléctrica ENRON y ESPERANZA, pero no poseian nocién de coémo interpretar
los datos, para lo cual se realizo el analisis de dichos informes y se realizo un
documento de los analisis y observaciones de los datos obtenidos. Donde se
incluyen graficas de los parametros de calidad de agua.
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La seccién de Oceanografia no habia tenido comprensiones detallados con lo
que respecta a la Marea Roja, es por eso que al invitar a un integrante de la
Comisién nacional, se resolvieron las dudas e inquietudes que los integrantes de
dicha seccion poseian con el tema tratado.

Al final de la platica se entrego la presentacién del tema, y guias de
identificacidon de dinoflagelados, en material digital (Disco Compacto), dicho
material fue entregado al encargado de la Seccion de Oceanografia Sr. Nicolas
Solares.

Con lo que respecta a la clasificacion de especies con el personal de
Oceanografia, no tenian mucho conocimiento sobre este tema, con lo que
respecta a las caracteristicas generales de los organismos que se deben tomar
en cuanta para su respectiva clasificacién, por lo que se les entrego una copia
de los libros Guia FAO para la Identificacién de especies para los Fines de la
Pesca Pacifico Centro-Oriental, y los libros de: Identificacion de Plantas y
animales presentes en el plancton y A guide to marine costal plancton and
marine invertebrate larvae.

3.6. Conclusiones

Con las précticas dadas a los asociados de FEDEPESCA se beneficiaron con lo
que respecta a nuevas alternativas de procesamiento y asi mismo la innovacion
de nuevos productos que en comedores o restaurantes no son comunes.

Al finalizar dichas actividades se entrego un recetario con cuatro formulaciones
diferentes de procesamiento de productos a partir de pescado.

Este tipo de trabajos pone a los epesistas a trabajar en diferentes areas de las
numerosas que posee la acuicultura 'y poner en practica lo aprendido durante la
carrera y a la vez en areas que no son muy desarrolladas durante los estudios y
que influye en las actividades de estas personas en su trabajo.

3.7. Recomendaciones

A la Federacién de Cooperativas de Pesca del pacifico (FEDEPESCA), poner en
practica lo aprendido en las actividades realizadas, y darlas a conocer a otras
personas que no pudieron asistir a las dinamismos.

A la Empresa Portuaria Quetzal, a la Seccibn de Oceanografia aplicar
actividades de monitoreos de marea Roja para poder asi llegar a ser parte
importante de la comision de Marea Roja en Guatemala.

Seguir aplicando las técnicas de identificacién de especies acuaticas para un
beneficio de la Biodiversidad de especies que se albergan dentro de la darsena.
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PARTE IV )
PROGRAMA DE INVESTIGACION

4.1 Introduccion

Las areas ricas en especies endémicas pueden ser lugares de especiacion
activa o de refugio de especies muy antiguas; sea cual sea su interés teorico, es
importante para la gestién practica de la diversidad identificar estas areas
discretas con proporciones elevadas de endemismos. Cuanto menor es el area
de endemismo, mayor es el riesgo de que las especies endémicas sufran
cambios de poblacién de origen selectivo o aleatorio.

La riqueza de especies varia geograficamente: las areas mas calidas tienden a
mantener mas especies que las mas frias, y las mas humedas son mas ricas
qgue las mas secas; las zonas con menores variaciones estacionales suelen ser
mas ricas que aquellas con estaciones muy marcadas; por ultimo, las zonas con
topografia y clima variados mantienen mas especies que las uniformes
(Arrivillaga, 1984).

Pese a la importancia que tiene la especie, no hay todavia una definicion
inequivoca de este término. Se han usado criterios distintos para clasificar las
especies en grupos de organismos diferentes (asi, las especies de bacterias y
las de aves se definen de manera muy distinta) y, con frecuencia, diferentes
taxbnomos aplican criterios distintos a un mismo grupo de organismos y, por
tanto, identifican un nimero de especies diferente.

4.2 Justificacion

El siguiente proyecto es de importancia para poder clasificar las especies
marinas que habitan el area de la darsena y areas aledanas, para registrar y
documentar las especies endémicas del lugar y asi formar parte de la base de
datos del proyecto IABIN de toda América y ofrecer informacion actualizada
por Internet.

La darsena del Puerto Quetzal, por el tipo de estructura (rocas) que posee es
un habitat potencial para muchas especies de organismos acuaticos, que
encuentran en ella un nicho ecoldgico, que los abriga durante el ciclo de vida,
lo que nos indica que es un area con la cual se debe de tener mucho cuidado
con respecto a la contaminacion.

Dicha area posee un gran potencial de reproduccién para muchos de estos
organismos ya que Guatemala por no poseer bahias ni lagunas marinas en el
Océano Pacifico podria ser un area considerada regionalmente como nicho
ecologico.
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4.3 Antecedentes

En 1984, Alejandro Arrivilaga realizo una investigacion sobre la zonacidn
intertidial y sucesién ecolbgica primaria sobre los rompeolas en la Darsena del
Puerto Quetzal donde la zonacién mostr6é claramente tener un rango de altura
mayor en el lado expuesto del rompeolas, determinando que las especies
pueblan el nivel superior, medio e inferior de mareas. Asimismo en 1998,
Gustavo Menéndez efectlio una identificacion de semilla de moluscos bivalvos,
pero en este caso no se alcanzan resultados satisfactorios debido a la calidad
del agua del area y el exceso de carga organica de la zona y evalud el
crecimiento de la Ostra del Pacifico C. gigas , en un Sistema Linea Larga
hallando factible el uso de este sistema en el area de la Darsena del Puerto
Quetzal, igualmente Sergio Ruano en el 2000, ejecuto una identificacion
taxonémica de Moluscos Bivalvos y Gasterépodos, concluyendo que la Darsena
del Puerto Quetzal constituye una gama de habitat distintos en los cuales por la
capacidad de adaptacion de los moluscos les permite desarrollar sus ciclos
biol6gicos dentro de ella. De igual forma Jorge Marroquin y Luis Rodriguez en el
2002 proceden a identificar el Fitoplancton Presente en la Darsena, donde
identificaron 27 especies de algas, distribuidas en 13 géneros, de las cuales 2
géneros se presentaron con potencial de producir florecimientos algales téxicos
y encontraron gran diversidad de algas.

4.4 Objetivos
4.4.1 Objetivos generales
= Determinal la biodiversidad acuatica que habita el area de la darsena del
Puerto Quetzal.
4.4.2 Objetivos especificos

= Obtencién de especies marinas por medio de diferentes artes y trampas
de pesca.

= Describir taxonbmicamente las especies acuaticas obtenidas.

= Elaborar un inventario de las especies obtenidas, para una base de datos
de los organismos existentes.

4.5 Revision bibliografica
4.5.1 Diversidad de especies
El nimero de especies se puede contar en cualquier lugar en que se tomen

muestras, en particular si la atencion se concentra en organismos superiores.
Esta medida, llamada riqueza de especies, constituye una posible medida de la
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biodiversidad del lugar y una base de comparacidén entre zonas. Es la medida
general mas inmediata de la biodiversidad (Enciclopedia Encarta, 2000).

La riqueza de especies varia geograficamente: las areas mas calidas tienden a
mantener mas especies que las mas frias, y las mas humedas son mas ricas
que las mas secas; las zonas con menores variaciones estacionales suelen ser
mas ricas que aquellas con estaciones muy marcadas; por ultimo, las zonas con
topografia y clima variados mantienen mas especies que las uniformes.

Pese a la importancia que tiene la especie, no hay todavia una definicion
inequivoca de este término. Con frecuencia, diferentes taxénomos aplican
criterios distintos a un mismo grupo de organismos y, por tanto, identifican un
namero de especies diferente.

4.5.1.1 Especies endémicas

Cualquier area contribuye a la diversidad mundial, tanto por el numero de
especies presentes en ella como por la proporcién de especies Unicas de esa
zona. Estas especies Unicas se llaman endémicas. Se dice que una especie es
endémica de una zona determinada si su area de distribucion esta enteramente
confinada a esa zona (el término se aplica también dentro del area de la
medicina; se consideran enfermedades endémicas las limitadas a cierto territorio
y epidémicas las muy extendidas). Asi, las islas suelen tener menos especies
que las zonas continentales de superficie equivalente, pero también suelen
albergar mas especies que no se encuentran en ningun otro lugar.

452 La Organizacion Maritima Internacional (OMI) y los convenios
internacionales sobre contaminacion marina

La Organizacion Maritima Internacional (OMI) cuya sede esta en Londres, es un
organismo de las Naciones Unidas, especializado en aspectos técnico del
transporte maritimo internacional (Pizarro Aragonés, 2003).

Algunos de sus objetivos son el fomento a la seguridad de la navegacion, la
prevencion de la contaminacion marina, estimular la cooperacion entre
gobiernos respecto de cuestiones técnicas del transporte maritimo internacional
y servir de foro para el intercambio de informacion sobre materias afines. Hoy
dia practicamente todos los contactos de fletamento del mundo traen
incorporados entre sus clausulas una frase que dice “according to IMO
Regulations”... lo que esta indicandola gran importancia que juega este
organismo en el contexto del comercio internacional (OMI, 1998).

Entre las funciones relevantes que desarrolla al OMI también esta el examen de
cuestiones técnicas relacionadas con los buques, su construccion y
equipamiento, el transporte de diferentes tipos de cargas, como son los graneles
sélidos, liquidos, gases licuados, productos quimicos, transporte de pasajeros,
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etc.. A la fecha, en el seno de la OMI se han aprobado unos 30 convenios, otros
tantos cdédigos y unas 900 resoluciones, todos de aplicacién internacional.

4.5.2.1 Manejo de lastres.

Los barcos estan proyectados y construidos para desplazarse por el agua
transportando carga, tal como hidrocarburos o cereales. Asi pues, si un barco
navega vacio para recoger carga, o ha descargado en un puerto y se dirige al
puerto de escala siguiente, debe cargarse lastre para que pueda navegar en
condiciones de seguridad. Esto involucra mantener el barco lo suficientemente
sumergido en el agua para conseguir el funcionamiento eficiente de la hélice y el
timén y evitar que la proa salga del agua, especialmente cuando el mar en
movimiento.

El lastre se define pues como todo liquido o sélido colocado en un buque para
aumentar su calado, o modificar el asiento, regular la estabilidad o mantener las
cargas de tensién dentro de los limites aceptables. El agua se ha utilizado como
lastre a partir de 1880, evitando asi la carga de materiales solidos, que lleva
tiempo y la posible peligrosa inestabilidad del buque al desplazarse el lastre
durante la travesia.

Se calcula que en todo el mundo se transfieren unos 10 mil millones de
toneladas de agua de lastre cada ano. Cada buque transporta desde varios
centenares de litros hasta mas de 100 000 toneladas de agua de lastre, segun
las dimensiones y finalidades del buque (OMI, 2003).

Asi, han aparecido especies desconocidas en ciertos lugares del mundo, que
han alterado el habitat normal de esas areas. Esto tuvo especial relevancia,
hace algun tiempo, cuando aparecié una epidemia de célera en determinados
paises.

4.5.2.2 Situacion de las reglas en materia de aguas de lastre

Algunos paises que han experimentado problemas con las especies foraneas
que llegan con el agua de lastre han adoptado ya medidas para frenar la
introduccidén de otras especies en el futuro. En el cuadro siguiente se indican
algunas de las medidas de caracter voluntario introducidas hasta la fecha.

Cuadro No.1. Reglas sobre el agua de lastre de los buques de algunos paises para evitar la
introduccién de organismos polizontes

Pais Reglas sobre el agua de lastre

El cambio de agua de lastre es obligatorio para los buques que entran

Estados Unidos en los Grandes Lagos.

Controles voluntarios impuestos a los buques que entran en aguas

Australia .
australianas.

Los buques que llegan al puerto de Vancouver deben cambiar el agua

Canada
de lastre en el mar.
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Todos los buques destinados a puertos israelies deben cambiar el
agua de lastre en el mar abierto, fuera de las plataforma continental o
Israel de las corrientes de agua dulce. Los buques que visitan Eilat deben
cambiar el agua de lastre fuera del mar Rojo, y los buques que visitan
los puertos del Mediterraneo deben cambiarla en el Atlantico.

En 1995 se introdujeron medidas obligatorias sobre el agua de lastre.
Todo buque procedente de zonas afectadas por el célera o epidemias
contagiosas parecidas debe renovar el agua de lastre a 12 millas
Chile marinas de las costa como minimo. Cuando no se disponga de una
prueba del cambio del agua de lastre, deben agregarse productos
quimicos (hipoclorito de sodio o de calcio en polvo) al agua antes de
descargarla en el puerto.

Canal de Panama | En el canal de Panama estan prohibidas a toda clase de descarga.

Desde principios de 1990, las autoridades de Buenos Aires exigen el
cloracién del agua de lastre a los buques que hagan escala en el
puerto. El cloro se agrega al agua de lastre por los tubos de
ventilacion de los tanques de lastre.

Argentina

Desde 1992 hay directrices de caracter voluntario. Los buques deben
presentar pruebas del origen del agua de lastre y un certificado de
que esta libre de dinoflagelados téxicos, pruebas de que se ha
cambiado en el mar, o de que se ha sido desinfectada.

Nueva Zelandia

4.5.2.3 Los “Micro-polizones”
Hay buques como los graneleros, los mineraleros, los metaneros y petroleros,
que requieren grandes volumenes de agua de lastre, especialmente en los
tornaviajes, cuando el buque navega en lastre. Evidentemente el agua ha de
bombearse antes de emprender el viaje de regreso con el buque vacio. De esa
forma se produce cada afno un trasiego de unos diez mil millones de toneladas
de agua de lastre entre diversas partes del mundo (Novi, 2003).

Asi aparecen los que se denominan micro-polizones, que viajan gratis pero
cuestan una millonada. Son organismos foraneos, companeros de viaje
indeseados que se embarcan con el agua de lastre, que es el elemento
indispensable para la navegacion. Se han estimado en 3,000 las especies de
animales y plantas que diariamente viajan en esta agua.

Asi tenemos la siguiente tabla, en el pais de Australia, donde algunos criaderos
han tenido que cerrar durante largos periodos como medida de precaucién,
como por ejemplo, durante la floracion de plancton (marea roja).

Cuadro No. 2. Algunas especies que invadieron Australia por medio del agua de lastre de
barcos japoneses y otros paises.

Organigmos fordneos encontrados en aguas Origen probable

australiana

Gobio de aleta amarilla Japon, Asia nororiental

Gobio estrado Japon, Asia nororiental

Mero japonés Japon, Corea, China, Hong Kong
Besugo sabaiti Mar Ardbigo
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Pizarrero (invertebrado) Nueva Zelandia, Chile

Especies de camarones misidos Japon

Especies de gusanos policaéticos Japoén, Nueva Zelandia, Pacifico, India
Especies de moluscos Costa del Pacifico de Asia

Babosa marina Costa del Pacifico de Asia
Dinoflagelado toxico (Gymnodiun catenatun) |Japon

Kelp laminario japones Japon

Estrella <_3Ie mar del pacifico norte (Asterias Japén, Alaska

amurensis)

En 1992, la Conferencia de la Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y
Desarrollo (CNUMAD) celebrada en Rio de Janeiro, vio este problema como
causa mayor de preocupacion internacional, dedicé un capitulo entero de su
programa 21 a la Proteccion de los océanos y de los mares e inst6 a los Estados
a que adoptaran normas sobre la tomo y descarga de agua de lastre con el fin
de impedir la propagacién de organismos foraneos (OMI, 1998).

En Ménaco, sede de la Organizacion Hidrogréafica Internacional y del Instituto
Oceanografico se realizo un estudio sistematico que ha permitido comprobar la
capacidad invasora de un alga exética, la Caulerpa toxifolia, (0 alga verde
tropical), cuya presencia se descubrié por primera vez en una zona de un metro
cuadrado en 1984, alcanzé 3 hectareas en 1990, 30 en 1991, 472 en 1992,
1,300 en 1993, 1,500 en 1994 y mas de 3,000 hectareas en 1996, cubriendo en
al actualidad millares de hectareas frente a las costas de Francia, Espana, Italia
y Croacia.

4.6 Metodologia
4.6.1 Método

4.6.1.1 Ubicacion geografica

La darsena del Puerto Quetzal se encuentra ubicada a 98 Km. de la ciudad
Capital, por la autopista Escuintla — Puerto Quetzal, esta darsena cuenta con 2
rompeolas de estructura rocosa dando una forma de bahia artificial.

4.6.1.2 Muestreos

Los muestreos se realizaran al azar a lo largo de los rompeolas, ya que es ahi
donde se encuentra la mayor parte de vida acuatica. Para esto se utilizara una
lancha con motor marino fuera de borda para movilizar los equipos
correspondientes para los muestreos.

Para obtener las muestras se elaboraron dos nasas de 1 m x 1 m x 0.50m de
area con una entrada en forma de embudo de un didmetro de 15 cm. y un
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largo de 30 cm., dichas nasas se elaboraron de hierro de 3/8 pulgada y se forro
con malla de barco de pesca.

Figura. No. 3. Elaboracion de nasa y colocacion
de malla de ceda al esqueleto de hierro por los
trabajadores del pafiol de buceo de la Empresa
Portuaria Quetzal.

Para la elaboracién de estas dos nasas se tuvo la colaboracion de los
trabajadores de la Empresa Portuaria Quetzal, quienes soldaron el esqueleto
de metal y forraron con la malla de poliamida con "2 pulgada de luz de malla,
que también se utiliza en los barcos de pesca de camardn.

| = —E——— . -
b B i —

Figura. No. 4. Nasa, donde se colocaba la carnada
para obtener las especies, este se colocaba entre las
rocas de los rompeolas.

Asi mismo, para obtener las muestras se utilizaran diferentes tipos de trampas
y utensilios para despegar o atrapar los organismos de las rocas, como arpon,
espatulas, piochas.

Al momento de obtener las muestras se llevaran a tierra firme y se procedera a
tomar datos taxondémicos correspondientes de cada espécimen derivado,
seguido a esto se tomo la fotografia anotando el numero de esta junto con las
caracteristicas del espécimen.
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4.6.1.3 Clasificacion taxonémica
Se procedera a identificar las especies obtenidas con las respectivas guias,
tomando en cuenta las caracteristicas anotadas y la fotografia conseguida para
determinada su concerniente clasificacion.

4.6.2 Recursos
4.6.2.1 Recursos humanos
Para la realizacién de esta investigacion se contara con el siguiente equipo de
personas:
e Personal del Panol de Buceo
e Personal de Oceanografia
e 1 investigador
¢ 1 lanchero
4.6.2.2 Materiales

equipos de buceo

1 lancha

Motor Marino fuera de borda
Trampas para peces
Cubetas

Bolsas caladas

piochas

Arpdn de pesca

Céamara fotografica

Rollos de fotografias

Guias de identificacién
Bernier

Equipo de computacién
Material de oficina

Libreta de buceo

Tablas de buceo

Mapa de la Darsena.
Cepillo con hebras de metal

Microscopio

4.7 Resultados y discusion de resultados

4.7 1 Identificacion de las muestras
Durante los muestreos de la ejecucion del EPS que fueron de febrero a julio se
obtuvieron un total de 47 especies de peces moluscos y crustaceos, dentro den

la Darsena del Puerto QUETZAL, siendo identificadas las 35 familias distribuidas
de la siguiente manera:
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Cuadro No. 3. Listado de familias de especies de crustaceos, moluscos y peces encontrados
dentro de la Darsena del Puerto Quetzal

Gecarcinidae Arcidae Acanthuridae
Grapsidae Chamidae Apagonidae
Parthenopidae Chitonidae Carangidae
Portunidae Fasciolariidae Centropomidae
Fissyrelidae Chaetodontidae
Glycymerididae Ephippidae
Gryphaeidae Haemulidae
Muricidae Lutjanidae
Mytilidae Mugilidae
Ostreidae Mullidae
Pteriidae Pomacanthidae
Spondylidae Pomacentridae
Veneridae Scaridae
SCORPOENIDAE
SERRANIDAE
SPHYRAENIDAE
TETRAODONTIDAE
TRIGLIDAE

4.7.2 Toma de muestras

Las muestras obtenidas durante este periodo de tiempo se adquirieron por
medio de las jaulas (nasa) y arpdén de pesca para obtener los peces y algunos
crustaceos y con lo que concierne a moluscos bivalvos se utilizaron piochas
para poder ser despegados de los enrocamientos de los rompeolas de la
Darsena y los moluscos gasterépodos fue necesario realizar buceos por los
rompeolas para la recoleccién de estos que eran colocados en bolsas de malla.

4.7.3 Inventario de especies
Seguida a la identificacién de las especies se realizo un cuadro con la fotografia
de las especies, familia, nombre cientifico y caracteristicas del organismos

respectivamente.

Dicho inventario se presenta a continuacion:
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Fuente Bibliografica:

MOLUSCOS

1. Guias FAO para la Identificacion de Especies para los Fines de la Pesca, Pacifico Centro Oriental. Roma 1998
2. Fiel Guide to Seashells of the World. Canada. 1989

Fotografias: Sara Pérez Ramirez

FAMILIA

CARACTERISTICAS

ARCIDAE

Barbatia lurida

Dist. Geogréfica: California a Peru

Caracteristicas: forma
aproximadamente cuadrada u
ovalada y generalmente mas larga
que alta. A menudo con surcos en
forma de “V”, superficie externa de la
concha con costillas radiales
frecuentemente cruzadas por una
escultura concéntrica.

Barbatia lurida

CHAMIDAE

Chama buddiana

Nombre Comun: Casco de burro

Dist. Geogréfica: California a Peru

Caracteristicas: concha inequivalva,
de forma muy variable, pero
generalmente redondeada, a menudo
distorsionada y cubierta de
excrecencias de organismos marinos
y organismos perforadores. Color:
superficie  externa con espinas
blanquecinas sobre fondo café
purpureo, superficie interna blanco-
porcelana.

Chama buddiana

CHITONIDAE

Clase: Polyplacophora
Chiton (Chiton) tuberculatus

Nombre Comun: Quiton

Dist. Geogréfica: Florida, Texas, Oeste
de la India.

Caracteristicas: El cuerpo del animal
esta cubierto por una envoltura
formada por ocho placas simétricas
solapadas. El quitdbn tiene la
capacidad de enrollarse para formar
una bola, dejando al descubierto sélo
su caparazén duro. Se mueve por
medio de un apéndice ovalado similar
a un pie, que usa también para
aferrarse a las rocas, donde se
alimenta de algas marinas.

Liolophura
japonica
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FAMILIA | CARACTERISTICAS

Fusinus dupetitthouarsi |
Nombre Comun: Caracol ermitafio |
Dist. Geografica: Golfo de Calif. a Pert |

Caracteristicas: concha alargada, con
FASCIOLARIIDAE | una espina muy alta y un canal
sifonal largo y recto, escultura
formada por numerosas hebras .
espirales, subyligales, cruzadas por Fusinus

costillas axiales en las vueltas| dupetitthouarsi
redondeadas. Periostraco fibroso.

Orden Acanthuridae
Fissurella gemmata

Dist. Geografica: Costa Oeste de Mexico |

Caracteristicas: gasterépodos
marinos que tienen una cubierta
FISSYRELIDAE abovedada, no espiral, con una
ancha abertura ventral. Se alimentan
de vegetacién marina, en especial de
algas. Talla maxima de 5 cm, comudn

4 cm, habita en rocas de la zona| Fjssurella gemmata
intermareal.

Glymeris gigantea |
Dist. Geografica: La Paz, México |

GLYCYMERIDIDAE | Caracteristicas: concha grande vy
subcircular, superficie externa

blanquecina, con estrias cafés

dispuestas en una patrén zigzag, lvmeris gigantea
bien definidas. Gly g9

Hyotissa fisheri |
Nombre Comun: Ostra Vieja |
Dist. Geografica: California a Per( |

Caracteristicas: concha un tanto
aplanada, levemente inequivalva, de
contorno variable, pero por lo general
suborbicular, firmemente adherida al
sustrato por el area umbonal de la
valva izquierda. Color: superficie
externa pardusca a purpura obscura; . i .
superficie interna blanquecina a Hyotissa fisheri
crema, en zona s opalescentes y a
menudo tenida de café, opaca con
frecuencia purpurea en el area
marginal.

GRYPHAEIDAE
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FAMILIA

CARACTERISTICAS

MURICIDAE

Hexaplex nigritus |

Nombre Comun: Caracol chompipe |

Dist. Geografica: Golfo de California |

Caracteristicas: concha muy grande,
robusta, bulbosa, con una espina
conica moderadamente. 6 a 9 varices
axiales espinosas en la vuelta del
cuerpo, color: superficie externa
blanca opaca, tenida de café
negruzco en las costillas espirales,
abertura blanco porcelana.

Hexaplex princeps |

Nombre Comun: Caracol chompipe |

Dist. Geografica: Baja California a Peru |

Caracteristicas: en fondos rocosos,
desde niveles bajos de la zona
intermareal hasta aguas someras del
sublitoral. Concha biconica, con la
espiral alta y la vuelta del cuerpo
relativamente esbelta. Color: café-
cremoso, con las costillas negro, y la
abertura blanco porcelana.

Thais melones |

Nombre Comun: Caracol de tinta |

Dist. Geogréfica: Guatemala a Peru |

Caracteristicas: Talla maxima de 5 cm,
comun hasta 4 cm, habita en fondos
rocosos de la zona intermareal y aguas
someras del sublitoral

Subfamilia: Thaidinae
Thais haemastoma biserialis

Dist. Geogréfica: México a Peru |

Caracteristicas: en fondos rocosos de
la zona intermareal, y aguas someras
del sublitoral, consideradas como una
especie diferente. Espinas un tanto

altas, dos hileras espirales de Thais biserialis
nodulos en el hombro.

MYTILIDAE

Lithophaga attenuata

Nombre Comun: Almeja | P s i
Dist. Geografica: México a Pert |

Caracteristicas: talla méaxima de 10
cm., comun 6.5 cm., es perforador de Lithophaga
rocas y corales. Desde el nivel de

baja marea, hasta unos 30 metros. attenuata
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FAMILIA

|

CARACTERISTICAS

OSTREIDAE

Striostrea prismatica |

Nombre Comun : Ostra de piedra |

Dist. Geografica: California a Per( |

Caracteristicas: concha de gran
tamano, gruesa, irregularmente
ovalada a subrectangular. Valva
izquierda frecuentemente adherida
por la mayor de su superficie, libre y
alzada en sus bordes. Color:
superficie  externa  blanco-crema,
frecuentemente con marcas
concéntricas y  radiales  gris-
purpureas en la valva derecha, bajo
un lamina de escamas de conchiolina
café obscura.

Striostrea
prismatica

PTERIIDAE

Pinctada mazatlanica |

Nombre Comun: Ostra perlera |

Dist. Geografica: California a Per( |

Caracteristicas: conga un tanto
pesada, especialmente en
ejemplares grandes, suborbicular,
con una orejuela posterior
relativamente corta y mal definida, no
prolongada en un proceso alar. Color:
superficie  externa  café-oliva a
negruzca; superficie interna con una
gruesa capa nacarada.

Pinctada
mazatlanica

SEMELIDAE

Semele decisa |

Nombre Comun: Concha miona |

Dist. Geografica: México |

Caracteristicas: concha
irregularmente redondeada,
cambiando con el crecimiento a
tosca, pesada y muy distorsionada,
con valvas fuertemente desiguales en
tamano y escultura, valva superior a
menudo cubierta de excrecencias
foliaceas concéntricas. Color:
superficie  externa  purpura a
pardusca, superficie interna blanco
porcelana, con un franja marginal
ancha; intensamente coloreada.

Semele decisa
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FAMILIA

CARACTERISTICAS

SPONDYLIDAE

Spondylus calcifer \

Nombre Comun: Ostra espinosa |

Dist. Geografica: México a Ecuador |

Caracteristicas: concha irregularmente
redondeada, cambiando con el
crecimiento a tosca, pesada y muy
distorsionada, con valvas fuertemente
desiguales en tamaro y escultura, valva
superior a menudo cubierta de
excrecencias foliaceas concéntricas.
Color: superficie externa purpura a
pardusca, superficie interna blanco
porcelana, con un franja marginal
ancha; intensamente coloreada.

Spondylus
calcifer

Spondylus princeps |

Nombre Comun: Ostra espinosa |

Dist. Geografica: México a Ecuador |

Caracteristicas: concha robusta, de
forma muy variable, pero generalmente
redondeada y mas alta que larga,
inequivalva, cementada al sustrato por
la valva derecha, la cual es mas alta y
convexa que la izquierda. Linea paleal
sin seno.

Spondylus
princeps

VENERIDAE

Pitar callicomatus

Nombre Comun: almeja |
Dist. Geografica: México a Colombia |

Caracteristicas: talla maxima de 5 cm,
comun hasta 4 cm, habita en fondos
blandos sublitorales, entre 25 y 110m
de profundidad.

Pitar callicomatus
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1.

Fuentes Bibliograficas:

Roma 1998

CRUSTACEOS

Guias FAO para la Identificacion de Especies para los Fines de la Pesca, Pacifico Centro Oriental.

FAMILIA

CARACTERISTICAS

GECARCINIDAE

Cardisoma crassum |

Dist. Geografica: México a Ecuador |

Caracteristicas: caparazén azul con
tonos grisaceos; lado ventral crema,
pinza mayor color amarillo crema;
dactilos de los pereiépodos rojo
escarlata.

Cardisoma crassum

Gecarcinus (gecarcinus)

quadratus
Dist. Geografica: México a Ecuador |
Caracteristicas: caparazén

suavemente ancho. Ojos muy
céntricos, orbitas angostas de forma
casi circular. Color: zona medio-
dorsal del caparazén azul oscura,
malva café-rojiza con 2 manchas .
blancas en la regién cardiaca, resto Gecarcinus

del color ocre anaranjado. (gecarcinus) quadratus

GRAPSIDAE

Grapsus grapsus |

Nombre comun: cacarico |

Dist. Geografica: México a Ecuador |

Caracteristicas :  caparazon casi
circular  recorrido  por crestas
transversales. Frente y margen
posterior  casi  rectos.  Color:
caparazén de tonalidad variable,
desde gris verdoso a azul hasta café

rojizo  moteado con manchas Grapsus grapsus
blancas.

PARTHENOPIDAE

Nombre comun: arafa |

Caracteristicas: quelipedos poco
moéviles a menudo mas largos y mas
robustos que los demas
pereiopodos, Orbitas de los ojos
siempre bien formadas.

PORTUNIDAE

Callinectes arcuatus

Nombre Comdun: jaiba

Dist. Geografica: México a Ecuador

Caracteristicas: caparazén verde 6
aceitunado grisaceo, quelipodos verde
aceitunados dorsalmente, blancos
ventralmente, con tonos azul-morados.
Extremidad de la pinza café
amarillenta.

Callinectes arcuatus
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PECES

Fuentes Bibliograficas:
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Peterson First Guides. New York. 1989

FishBase. www.fishbase.org
El Gran Libro de los Peces; Especies de Todo el Mundo. Espafa. 1997

FAMILIA | CARACTERISTICAS

Prionurus punctatus |
Nombre Comun: Cirujano |
Dist. Geogréfica. México a Guatemala |

Caracteristicas: talla maxima 60 cm de
longitud total. Una especie de habitos
ACANTHURIDAE diurnos, forma cardimenes sobre
arrecifes someros, generalmente ente
6 y 12 m, herbivoro, raspa las algas en
la superficie de las rocas. Posee en la
aleta dorsal 27 radios ramificados;
color: cuerpo blanquecino a grisaceo

circulares negras.

cubierto de pequeias manchas| Prionurus punctatus

Apogon dovii |
Dist. Geografica: Mazatlan México a
Peru
Caracteristicas: Talla maxima de
7,5 cm, asociado con arrecifes
marinos tropicales.

APOGONIDAE

Apogon dovii

Elagatis bipinnulata \
Nombre Comun: Lora |

Dist. Geogréafica: Baja Calif. A
Colombia

Caracteristicas: cuerpo muy
alargado, casi fusiforme. Hocico
puntiagudo, boca pequena. Color:
dorso azul o verde aceitunado,
vientre blanco; 2 franjas de color
azul claro o blanco azulado a lo largo
de los flancos , y una franja mas
ancha de color aceitunado o amarillo
CARANGIDAE entre ellas, aletas con reflejos verde
aceitunados.

Selene brevoortii \
Nombre comUn: Caballito |
Dist. Geografica: Mexico a Ecuador |

Caracteristicas: cuerpo corto, muy
alto y extremadamente comprimido.
Color: plateado o dorado, sin dibujos
distintivos-, cuerpo por encima de la
linea lateral con reflejos azul
metalico 'y espinas  dorsales
prolongadas de color negro.

Selene& brevoortii
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FAMILIA

CARACTERISTICAS

CARANGIDAE

Selene peruviana |

Nombre Comun: Caballito |

Dist. Geografica: Mexico a Colombia |

Caracteristicas: cuerpo corto, muy
alargado y extremadamente
comprimido, aleta dorsal con VI
espinas seguido por | espinay 17 o
18 radios, anal con |l espinas
seguido por | espina y 14 a 16
radios. Color: plateado, sin manchas .
distintivas y con reflejos verde- Selene peruviana
azulados por encima de la linea
lateral.

Seriola rivoliana

Nombre Comun: Pampaneta ||
Dist. Geografica: California a Peri |

Caracteristicas: cuerpo alargado,
moderadametne alto y levemente
comprimido. Color: dorso marrdén o
aceitunado a verde azulado. Flancos
y vientre mas claros, aletas

generalmente la anal y la dorsal con . . .
un estrecho borde blanco. Seriola rivoliana

CENTROPOMIDAE

Centropomus nigrescens |

Nombre Comun: Rébalo |

Dist. Geografica: Baja Calif. A Panama |

Caracteristicas: cuerpo  esbelto;
longitud de la cabeza 2,7 a 2,9
veces la longitud estandar; perfil
personal recto. Color: dorso y
flancos gris-azulados, cambiando
abruptamente a blanco en el vientre;
linea lateral oscura, aletas color
ceniciento

CHAETODONTIDAE

Chaetodon humeralis |

Nombre Comun: Mariposa |

Dist. Geografica: California a Perd |

Caracteristicas: talla maxima 25 cm
de longitud total, especie demersal
en arrecifes coralinos de aguas
someras, entre 3 y 12 m de
profundidad o obre arena, color:
amarillo a crema, con 3 franjas i
verticales oscuras en el cuerpo y3| Chaetodon humeralis
franjas en la aleta caudal.
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FAMILIA

CARACTERISTICAS

EPHIPPIDAE

Chaetodipterus zonatus |

Nombre Comuin: Camiseta |

Dist. Geogréfica: California a Per |

Caracteristicas: Talla maxima 65
cm de longitud total. Demersales,
sobre fondos de arena y en
arrecifes coralinos hasta unos 46
m de profundidad, formando

pequenos cardumenes, los .
juveniles son de color pardo- ChaetOdlp terus

cobrizo. Zonatus

HAEMULIDAE

Orthopristis chalceus |

Nombre Comun : Ronco Americano |

Dist. Geogréfica: Baja Calif. A Peri |

Caracteristicas: cuerpo largado-
eliptico, fuertemente comprimido,
boca pequena y terminal, sin labios
carnosos. Color:  cuerpo  gris-
plateado, con lineas irregularmente
onduladas, cobrizas o doradas,
oblicuas en la zona dorsal y

horizontales por debajo de la linea Orthopristis chalceus

lateral, iris  dorada-amarillento.
Aletas azul-negruscas, a excepcion
de las pectorales.

LUTJANIDAE

Hoplopagrus guntheri |

Dist. Geografica: México a Colombia |

Nombre Comun: Pargo de pefia |

Caracteristicas: Escamas de tamario
moderado, en nimeros de 45 49 en
la linea lateral, serie de escamas en
el dorso plateadas a la linea lateral.
Color: dorso pardo-verdoso, vientre
rosaceo, mejillas gris-verdosa, aleta
caudal pardo oscura; aletas Hoplopagrus
pectorales y pélvicas oscuras con guntheri

radios blandos.

Lutjanus colorado |

Nombre Comun: Dentén |

Dist. Geografica: México a Panama |

Caracteristicas: placa de dientes
vomerinos semilunar, sin  una
extensién posterior mediana, lengua
con una o mas areas de dientes

granulares. Color: cuerpo y aletas Lutjanus colorado

enteramente rojo-anaranjadas, a
veces, una franja azul bajo el ojo.

39




FAMILIA

CARACTERISTICAS

LUTJANIDAE

Lutjanus guttatus |

Dist. Geografica : México a Perd |

Nombre Comin : Flamenco |

Caracteristicas: cabeza con
manchas y lineas discontinuas
azuladas, especialmente en la
mejilla; flancos carmin claro, a
menudo con reflejos plateados, e
hileras de manchas azuladas. Una
gran mancha negruzca en el dorso,
bajo las espinas posteriores de la
aleta caudal.

Lutjanus guttatus

Lutjanus argentiventris |

Nombre comun : Miche |

Caracteristicas : cuerpo
relativamente alto, moderadamente
comprimido.  Perfil posterior de
aletas dorsal y anal redondeado a
anguloso. Color: rosaceo-rojizo
anteriormente, pero anaranjado a
amarillo en la parte del cuerpo,

Lutjanus

posee una linea por debajo del ojo argentiventris
color azul-verdoso.

MUGILIDAE

Mugil cephalus |

Nombre comun : Liseta |

Dist. Geogréfica: México a Perd | }

Caracteristicas:  especie  de
distribucion circumtropical, coman
sobre fondos fango-arenosos y .
rocosos desde la orilla hasta Mugil cephalus
unos 120 m. de profundidad;
tolera grandes variaciones de
salinidad, desde aguas
hipersalinas hasta dulces.

MULLIDAE

Pseudupeneus grandisquamis |

Nombre Comun: Salmonete |

Dist. Geografica: California a Perti |

Caracteristicas: de California a
Pert, incluyendo las islas
Galapagos; benténico, vive sobre
fondos arenosos y fangosos

cerca de la costa y en aguas Pseudupeneus

profundas en el golfo de . .
California donde se captura con grandisquamis

redes de arrastre.
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FAMILIA

CARACTERISTICAS

POMACANTHIDAE

Pomacanthus zonipectus |

Dist. Geogréfica: México a Peru |

Nombre comun : Pez angel ‘

Caracteristicas: cuerpo alto vy
fuertemente  comprimido.  Aleta
dorsal continua, con Xl a XIV Adulto
espinas y 17 a 25 radios, aleta anal Juvenil
con lll espinas y 16 a 22 radios. En
adultos color de fondo blanquecino y
aceitunado. En los juveniles el color

el color de fondo es gris oscuro, con Pomacanthus
franjas semilunares amarillas vy zonipectus
azules.

POMACENTRIDAE

Stegastes flavilatus \

Dist. Geografica: México a Colombia |

Caracteristicas: talla maxima 10 cm
de longitud estandar, vive en
arrecifes rocosos costeros,
generalmente entre 1 y 10 m de
profundidad. Omnivoro; 14 radios
blandos en aleta dorsal y 12 en anal.
Color: en adultos uniformemente

color café. Stegastes flavilatus

SCARIDAE

Scarus perrico \

Dist. Geografica: México a Colombia |

Nombre comn: Loro |

Caracteristicas: cuerpo alto,, los
ejemplares grandes poseen una
joroba grande y bulbosa por encima
de los o0jos y un cojinete carnosos
alrededor del origen de la aleta
dorsal. Color: cuerpo uniformemente
azul-verdoso, cabeza azul en torno a
la boca y por delante de la aleta
dorsal; lineas y manchas azules
irregulares diseminadas en torno al
ojo e irradiando desde él; aletas
azules a verdes con bordes azul
claro.

SCOMBRIDAE

Scomberomorus sierra |

Dist. Geografica: México a Colombia |

Nombre comun: Sierra |

Caracteristicas cuerpo alargado,
fuertemente  comprimido.  Color:

flancos plateados con numerosas Scomberomorus

manchas  pardas  redondeadas sierra
dispuestas en 3 filas por debajo y
una por encima de la linea lateral.
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FAMILIA

CARACTERISTICAS

SERRANIDAE

Nombre Comun: cabrilla

|
Epinephelus analogus |
|
|

Dist. Geogréfica: California a Peru

Caracteristicas: altura del cuerpo
menor que la longitud de la
cabeza, alta pélvica netamente
mas corta que las pectorales,
aleta caudal redondeada. Color:
generalmente rojizo marrén con

Epinephelus

manchas pardo-oscuras, cuerpo analogus
con cinco franjas oblicuas
oscuras.

Epinephelus itajara |

Nombre Comun: Mero |

Dist. Geografica: Baja Calif. A Perd |

Caracteristicas: Cuerpo robusto y
alargado, escamas del cuerpo
fuertemente ctenoides, en 89 a
112 series laterales. Color:
general pardo amarillento,
grisaceo o verdoso; cabeza, Epinephelus itajara
dorso del cuerpo y aletas con
manchas negras.

SPHYRAENIDAE

Sphyraena ensis \

Dist. Geografica: México a Ecuador |

Nombre comun: Picuda |

Caracteristicas: talla maxima unos
60 cm de longitud total. Una especie
bastante comun. Aletas pélvicas
insertadas en, o ligeramente por
detras de, una linea vertical a través
de los extremos de las aletas )
pectorales. Sphyraena ensis

TETRAODONTIDAE

Arothron hispidus |

Dist. Geografica: México a Panama |

Nombre comuin: Globo |

Caracteristicas:  cuerpo  gris
oscuro dorsalmente, con unas
pocas manchas blancas mas
grandes; anillos negros muy
evidentes en torno a las aletas
pectorales; regiones bajas de los|  Arothron hispidus
flancos de los flancos y vientre
con o sin franjas.

42




FAMILIA

CARACTERISTICAS

TETRAODONTIDAE

Sphoeroides annulatus

Dist. Geografica: México a Peru

Nombre Comun : Globo

Caracteristicas: Distancia desde
el extremo superior de la abertura
branquial hasta aborde posterior
del ojo menor que la longitud del
hocico por medio didmetro
ocular; disefio concéntrico en el
dorso no alargado, con una linea
transversal abrupta por delante
de la mancha central. Talla
maxima:44 cm LT.

Sphoeroides
annulatus

TRIGLIDAE

Bellator gymnostethus

Dist. Geografica: México a Peru

Nombre comun: Diablo

Caracteristicas: Segunda espina
dorsal, la mas larga, espina
preocular punzante, aleta caudal
anaranjada, su lébulo ventral con
una mancha oscura triangular.
Ejemplar de 28 cm de longitud.

Bellator
gymnostethus
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4.8 Analisis de resultados

De los muestreos efectuados durante los seis meses de Febrero a Julio
se identificaron un total de 47 especies de moluscos, peces y crustaceos,
de las cuales 5 especies pertenecen a crustaceos, 17 a moluscos y 25 a
peces.

Los Moluscos de las especies recolectadas e identificadas estaba
integrada en un total de 13 familias y 17 especies entre las cuales se
encuentra un Poliplacoforo (Quiton).

Todos los organismos de moluscos obtenidos tenian adheridas a sus
conchas gran cantidad de incrustantes, en algunos casos de tamano
mayor, lo cual alcanzaria perturbar a los organismos en los estadios de
juveniles y larvarios.

De los crustaceos obtenidos durante los muestreos se identificaron un
total de 4 familias con 5 especies.

Los métodos de recoleccion como lo fue la jaula (nasa) no fue efectivo
para la captura de los crustaceos, por lo cual no se pudieron obtener
muchas especies y las que se extrajeron fueron organismos que se
encontraban en las boyas del canal de acceso a la darsena del Puerto
Quetzal.

Los peces obtenidos fueron un total de 18 Familias, para 25 especies, la
cual fue notoriamente la mas abundante y diversa.

Entre los enrocamientos de los rompeolas se encuentra una gran
variedad de peces pertenecientes a las areas coralinas, lo cual nos indica
que es un lugar muy diverso y por medio de los buceos se puede
observar dicha variedad.

4.9 Conclusiones

De los moluscos las familias identificadas fueron: Arcidae, Chamidae,
Chitonidae, Fasciolariidae, Fissyrelidae, Glycymerididae, Gryphaeidae,
Muricidae, Mytilidae, Ostreidae, Pteriidae, Spondylidae, Veneridae. Para
un total de 14 familias y 18 especies.

De los moluscos la familia que presento mas prototipos en especies
fueron los Gasteropodos de la familia Muricidae, con un total de 4
especies.

De los crustaceos se identificaron las siguientes familias: Gecarcinidae,
Grapsidae, Parthenopidae, Portunidae. Para un total de 4 familias y 5
especies.
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4.10

De los crustaceos la familia que presento mas ejemplares fue la familia
Gecarcinidae, con 2 especies.

Para los peces se identificaron las siguiente familias: Acanthuridae,
Apagonidae, Carangidae, Centropomidae, Chaetodontidae, Ephippidae,
Haemulidae, Lutjanidae, Mugilidae,  Mullidae, = Pomacanthidae,
Pomacentridae, Scaridae, Scombridae, Scorpoenidae, Serranidae,
Sphyraenidae, Tetraodontidae, Tetraodontidae, Triglidae. Para un total de
18 familias y 25 especies.

De los peces las familias que presentaron mas ejemplares fueron
Carangidae y Lutjanidae cada una con 4 especies.

La clasificacion de organismos dentro de la Darsena del Puerto Quetzal,
es importante ya que dentro de esta se observa una gran variedad de
flora y fauna marina, que posiblemente por las caracteristicas sea un
lugar exclusivo en la Costa del Pacifico guatemalteco donde habiten.

La Darsena del Puerto Quetzal, integra y constituye una gran cadena de
habitat distinto en los cuales por la facultad de adaptabilidad de algunos
organismos se les permite establecerse y a la vez desarrollar sus ciclos
de vida.

Entre los moluscos identificados se observo segun su distribucion
geografica que 5 especies no se encuentran reportadas para el area de
Guatemala, dichas especies son las siguientes: Chiton tuberculatus,
Fissurella gemmaya, Glymeris gigantea, Hexaplex nigritus, Semele
decisa.

En un area como la darsena que posee gran diversidad de especies se
debe tener cuidado con el agua de lastre, ya que los organismos que
vienen en este tipo de aguas tienen la caracteristicas de adaptarse y
despojar a especies endémicas.

La Darsena como puerto recibe gran cantidad de agua de lastre
diariamente y esto debido a que no posee politicas sobre este tipo de
descarga, que en un plazo indeterminado podria llegar a causar un
desastre ecoldgico en el area.

Recomendaciones

Montar planes de manejo e investigacion para las aguas de lastre de los
buques y al mismo tiempo aplicar las politicas internaciones para el
empleo de dichas aguas, ya que estas pueden llegar a presentar
organismos que se adapten y a su ves despojen a otros que son
endémicos del lugar.

Que el catalogo elaborado durante esta investigacibn sobre la
identificacion de Peces, Moluscos y Crustaceos en la Darsena del Puerto
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Quetzal, sea utilizado como referencia en procesos de investigacion o
conservacion de las especies que existen el Litoral del Pacifico de
Guatemala.

4.11 Actividades realizadas no planificadas

Durante los ultimos tres meses surgié la necesidad en el Departamento de
Observacion e Investigacion Maritima —OBIMAR- de realizar muestreos de
bentos en los lugares aledafnos a la Darsena del Puerto Quetzal como lo son
desde la nueva Barra de Iztapa hasta el Rié Achiguate, esto debido a que la
Darsena ademas de ser puerto, posee otras empresas como petroleras y
generadoras de electricidad, las cuales en alguin momento podrian generar
algun tipo de desastre ecolégico por medio de derrames de petrdleo o
contaminacion de las aguas y es por eso que surgié la necesidad de saber que
tipo de organismos se encuentran en los sistemas benténicos de dichas areas y
si llegare a ocurrir alguna siniestro de este tipo se tendria un banco de datos de
los organismos presentes.

4.11.1 Muestreo bentos marino de la barra de Iztapa hacia el rio Achiguate
4.11.1.1 Introduccién

Puerto Quetzal, en el Litoral Pacifico de Guatemala, es considerado como un
puerto Multipropésito contribuyendo con el desarrollo del pais, por las facilidades
que presta, asi mismo invierte en investigacion maritima, en las disciplinas de
Oceanografia, Hidrografia, Meteorologia, estudios ambientales y apoyo a
organizaciones que realizan estudios de biologia marina, como el Centro de
Estudios del Mar y Acuicultura (CEMA), de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, Energia Nuclear, del Ministerio de Energia y Minas, entre otros.

El puerto realiza gestiones para optar la certificacién ISO 9001:2000, incluyendo
la ISO 14000 por el componente ambiental, contribuyendo con la proteccién de
los ecosistemas costero marino. Como empresa identificada en la prestacion de
servicios, basada en procedimientos de calidad, es necesario contar con todos
los requerimientos que exigen las entidades certificadoras, dentro de los
estandares internacionales, y como requisito importante, es necesario, contar
con inventarios de biodiversidad marina dentro de su jurisdiccion, también
denominado Analisis de Sensibilidad.

Uno de los resultados preliminares del Analisis de Sensibilidad, es el muestreo
de Organismos Bentonicos, efectuado dentro de la Darsena del Puerto y la
zona de influencia, el cual incluye la clasificacion taxondémica de las especies,
gue habitan en el sustrato marino o Bentos, asi como una clasificacion de campo
del tipo de sedimentos correspondientes a cada muestra, los puntos de
muestreo fueron georeferenciados utilizando un GPS diferencial, con la
colaboracion de la Lancha Hidrografica de la Seccion de Hidrografia, para una
mejor precision.
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Guatemala es parte del Convenio de Cooperacion para la Proteccion y el
Desarrollo Sostenible de las Zonas Marino Costeras del Pacifico Nordeste,
también llamado convenio de Antigua, ya que fue firmado en la ciudad de
Antigua Guatemala, el mes de febrero del 2002 el cual considera el manejo
ambiental del medio marino y costero como una dimensién empresarial, dado
que reconoce que los recursos financieros, necesarios para atender la
problematica que se desprende de la degradacion del medio marino y costero y
del agotamiento de sus recursos, por el desarrollo, no sélo deben de provenir de
los Estados sino también de los sectores publicos y privados como
"responsabilidad conjunta". Mares Limpios y Seguros, Agenda Ambiental del
Transporte Maritimo en Centro América, COCATRAM PNUMA.

El puerto Quetzal, identificado con el convenio de Antigua y consiente de ser una
fuente de desarrollo en el Litoral Pacifico, invierte en forma proactiva en
investigacion maritima, exige a las empresas que participan en la actividad
portuaria cumplan con las normas de seguridad ambiental, para minimizar los
danos al ecosistema marino y apoya a otras instituciones, que velan por el
medio ambiente marino costero, dentro de sus posibilidades y en su jurisdiccion.

Los resultados del muestreo de organismos bentdnicos, es una muestra de los
beneficios de la participacion conjunta y que tiene mdltiples aplicaciones, tanto
en biologia marina y para Puerto Quetzal como parte del Analisis de
Sensibilidad, indispensable como complemento para la certificacion ISO 9001-
2000, 14000 y para el plan de contingencia.

4.11.1.2 Objetivos
a) General
Realizar muestreo y clasificacién de organismos bentbénicos como parte del
inventario de la biota marina, dentro de la Darsena del Puerto Quetzal y area de
influencia.
b) Especificos
e |dentificar taxondmicamente los Organismos Bentdnicos dentro de la
Darsena del Puerto Quetzal y area de influencia, como parte del Andlisis de

Sensibilidad.

e Crear una base de datos de los organismos Benténicos identificados en el
area de jurisdiccion del Puerto,.
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4.11.1.3 Antecedentes
a) Sistemas bentdnicos

La comunidad que vive asociada a los fondos es la comunidad bentdnica, y en
cierto modo es similar a las comunidades vegetales y animales que podemos
observar en tierra. La comunidad benténica esta formada por vegetales y
animales que viven en estrecha asociacion con el fondo. Algunos son inmdviles
y se fijan firmemente al sustrato, sobre el que forma un tapiz como ocurre con
esponjas y brizoos, otros son moviles y se desplazan lentamente sobre el
sustrato como los equinodermos (estrellas de mar, holoturias) y los
gasteropodos (caracoles de mar) o de modo mas &gil como los cefalépodos
(pulpos), crustaceos (cangrejos, langostas de mar) y los peces bentonicos. Otros
viven en el interior de galerias y tuneles excavados en las rocas muy en los
sedimentos blandos como hacen los poliquetos. (Sistema Benténico, s.f.).

Los organismos bentdnicos ocupan desde la franja costera hasta las mayores
profundidades oceanicas. El bentos se desarrolla en los fondos y éstos son muy
variados. Las zonas de rocas, de arenas o0 de fangos tienen comunidades
bentdnicas caracteristicas, adaptadas a las diferentes condiciones del sustrato.
Tales adaptaciones se observan en la forma del cuerpo, en la alimentacién, en la
reproduccion, y en el comportamiento. Por ello hay una diversidad fantastica de
organismos bentonicos. Casi todos los tipos conocidos de animales marinos
tienen especies en el bentos. Hay animales con simetria radial, como los
equinodermos, lo que significa realmente que no tienen un aparte anterior y otra
posterior; otros animales tienen simetria bilateral, en los que se reconoce en el
cuerpo una parte izquierda y otra derecha, una parte anterior, como los 6rganos
de los sentidos, y otra region posterior, como en un pez por ejemplo: hay
organismos benténicos muy pequefos, que son simplemente un grupo de
células y otros muy grandes, como los moluscos, equinodermos y crustaceos, en
los que el cuerpo tiene muy diferentes érganos y tejidos con una divisién del
trabajo entre ellos. Hay animales benténicos que por su aspecto mas parecen
vegetales que animales y otros que segregan veneno como defensa.

Muchos animales del bentos que de adultos no pueden moverse ya que estan
fijos en el sustrato, cuando son larvas pueden trasladarse de un lugar a otro ya
que flotan en las aguas. Y muchos tienden a pasar inadvertidos gracias a su
gran capacidad para mimetizarse con el medio. En los arrecifes de coral la vida
benténica adquiere unas formas, coloridos y variedad que hacen
extraordinariamente vistosa. El bentos tiene un papel fundamental en los
ecosistemas marino ya que la fraccion compuesta fundamentalmente por
organismos detritivos y sedimentivoros se encarga de concentrarse en sus
cuerpos la gran cantidad de materia organica que esta dispersa en el mar y es la
manera en que dicha materia organica pueda estar disponible para los
siguientes niveles troficos de las cadenas alimenticias.
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b) Clasificacion y zonacion

El bentos es una comunidad muy compleja y para clasificarla se emplean
diversos criterios:

e El tipo de organismo, los vegetales forman el fitobentos, y los animales el
zoobentos. El bentos vegetal se encuentra donde hay luz, mientras que el
bentos animal llega hasta la mayor profundidad.

e El tamano de los organismo: microbentos los forman organismos de tamafo
menor de 0.1 mm, meiobentos los que tienen tamafnos entre 0.1 y 0.5 mm, y
macrobentos los de tamaro superior a 0.5 mm.

e El modo de vida: los animales que viven sobre el sustrato son el epifauna,
mientras los que viven en el interior del sustrato son infauna.

e El bentos se entiende desde la costa hasta las profundidades abismales. La
zona litoral, es la franja que se extiende entre las pleamares y bajamares,
luego se encuentra la zona sublitoral, que llega a los 200 metros de
profundidad (borde de la plataforma continental), a mayor profundidad se
encuentran sucesivamente la zonas atial, abisal, hadal.

4.11.1.4 Metodologia
a) Ubicacién

Las muestras se obtuvieron de 18 puntos diferentes desde la Barra de Iztapa
hasta el Zanjon Chilate, pasando por la Darsena del Puerto Quetzal.

b) Muestreos
Las muestras se obtuvieron de la siguiente manera:

1. Se utilizo una draga de 1 pie®, se sumergié y se saco la muestra (ver Fig.
No. 14).

b

Figura. No. 5. Draga para la extraccion de
las muestras de fondos
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Sé subi6 la muestra a la embarcacion para ser tamizada y extraer los
organismos que en dicha muestras se obtenian

se analizo la muestra, tomando datos caracteristicos de esta, como olor,
consistencia, color, etc. (Ver Anexo No. 2 y Fig. No. 15).

Figura. No. 6. Conservacion de las
muestras de fondo en bolsas plasticas

Se paso por un tamiz de 1 mm? donde se coloco la arena. (Fig. 16)

S ‘:v':‘ - ¥ 3
Figura. No. 7. Tamiz para extraer los
organismos de las muestras de fondo

Con unas pinzas se extraian los organismos presentes y se colocaron en
frascos identificados con su respectivo nombre del punto maestreado y
sé colocaron en hieleras (ver Fig. No. 17).

Figura. No. 8. Momento de colocacién de
organismos en frascos de vidrio

En tierra firme se colocaron en un congelador, para su posterior analisis.
Se traspasaron las muestras a una mezcla de alcohol al 90% para su
preservacion.
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c) ldentificacién taxondémica

Seguido a la preservacion se procedido a la identificacidn de las especies
presentes en cada muestra, para esto se utilizaron las Guias FAO para la
Identificacion para los fines de la pesca en el Pacifico Centro-Oriental, Guia
Plantas y animales presentes en el plancton marino y Guia de plancton marino
costero y larvas de invertebrados marinos.

Asi mismo, se utilizo un estereoscopio para analizar las muestras y asi poder
comparar e identificar los organismos (ver Fig. No. 18)

Figura. No. 9. Identificacion de los organismos
bentdnicos por medio del estereoscopio y guias
de identificacion.

d) Tabulacion de datos
Conforme se identificaron las muestras se tabularon los datos, colocando el
punto del muestreo, cantidad de organismos en cada muestra, familia o phylum,
nombre cientifico o genero.

e) Elaboracion de catalogo

Se elaboro un catalogo de las especies obtenidas, colocando la fotografia,
nombre cientifico, phylum o nombre comun
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f) Clasificacion de campo de muestras obtenidas

Muestra # 1 BARRA DE IZTAPA

Fecha: 16/05/2003 Hora inicio: 10:40 Hora final: 11:00
Area General: Puerto San José e Iztapa
Area Especifica: Barra de Iztapa
Profundidad: 15.0 Mts.
Penetracion del muestreador: 1 pie Cantidad: 1 pie®

Localizacion

N: 13°55'19.04”

W:90°43'19.73”

Ellipsoide: WGS -84

Geograéfica:
CLASIFICACION TAMANO GUIA
DE CAMPO TIPO EN mm VISUAL CRITERIO DE CAMPO
LODO Sedimento | Menos de Material Suave, Plastico y
(L) (Sd) 0.005- 0.1 Pegajoso sin olor
Fina Particulas individuales pueden ser

ARENA (A) (f) 0.1-0.3 distinguibles facilmente a la vista.

CONCHUELAS (Cn) |[Fragmentos de carbonato de calcio, de diferentes tamarnos.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: Arena fina, sin olor, salado con particulas de conchuelas,

presencia de organismos bentdnicos

Muestra # 2 INTERMEDIO BOCABARRA IZTAPA SAN MARINO

Fecha: 16/05/2003 Hora: 11:08 Hora: 11:30
Area General: Puerto San José e Iztapa
Area Especifica: Intermedio Bocabarra Iztapa y San Marino,
Profundidad: 14.0 Mts
Penetracion del muestreador: 1 pie Cantidad 1 pie®
Localizacion Geograf: N: 13°55'16.86” W: 90°44'49.87” Elipsoide: WGS-84
CLASIFICACION TAMANO GUIA
DE CAMPO TIPO EN mm VISUAL CRITERIO DE CAMPO
Sedimento | Menos de Material Suave, Plastico y
LODO (L) (Sd) | 0.005-0.1 Pegajoso sin olor
Fina Particulas individuales pueden
ARENA (A) (0 0.1-0.3 ser distinguibles facilmente a
la vista.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: Arena fina con lodo, alto contenido de materia organica,
olor a materia organica, suave, plastica, pegajoso
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Muestra # 3 BOCABARRA SAN MARINO

Fecha: 16/05/2003 Hora inicio: 11:40 Hora final: 12:00
Area General: Puerto San José e Iztapa
Area Especifica: Bocabarra San Marino
Profundidad: 14.0mts
Penetracion del muestreador: 15¢cm Cantidad 0.5 pie®
Localizacion N: 13°55'4.33” W:90°46'17.2” Elipsoide:
Geografica: WGS-84
CLASIFICACION TAMANO GUIA
DE CAMPO TIPO EN mm VISUAL CRITERIO DE CAMPO
LODO Sedimento Menos de Material Suave, Plastico y
(L) (Sd) 0.005- 0.1 Pegajoso
. Particulas individuales
AF:E;\IA F(|fn)a 0.1-0.3 pueden ser distinguibles

facilmente a la vista.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: Arena fina con lodo, alto contenido de materia organica,
olor a materia organica, suave, plastica, pegajoso, presencia de organismos bentonicos.

Muestra # 4 ZONA DE FONDEO # 1

Fecha: 21/05/2003 Hora inicio:  10:00 Hora final: 10:30
Area General: Puerto Quetzal
Area Especifica: Fondeo
Profundidad: 30.0Mts.
Penetracion del muestreador: 1 pie cantidad 1 pie3
Localizacion Geogrf: N: 13°54'3.98” W: 90°47°'26.43" Elipsoide: WGS-84
CLASIFICACION TAMANO GUIA
DE CAMPO TIPO EN mm VISUAL CRITERIO DE CAMPO
LODO Sedimento | Menos de Material Suave, Plastico y
(L) (Sd) 0.005- 0.1 Pegajoso
ARENA fra | o103
Particulas individuales pueden
¢ ser distinguibles facilmente a la
Aspera Mediana vista.
(As) (med) 0.1-0.3
CONCHUELAS (Cn) |Fragmentos de carbonato de calcio, de diferentes tamarios.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: Arena fina y mediana en mayor porcentaje y gran cantidad
de particulas de conchuelas.
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Muestra # 5 ZONA DE FONDEO # 2

Fecha: 21/05/2003 Hora inicio: 10:40 Hora final: 11:10
Area General: Puerto Quetzal
Area Especifica: Fondeo.
Profundidad: 27 Mits.
Penetracion del muestreador: 1 pie Cantidad: 1 pie®
Loc. Geograf.: N: 13°54'27.66" W:90°47°31.44" Elipsoide: WGS-84
LODO Sedimento | Menos de Material Suave, Plastico y
(L) (Sd) 0.005-0.1 Pegajoso
ARENA Fina 01-03 grt_iculgs indi\{iquales pueden ser
(A) ] distinguibles facilmente a la vista.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: Arena fina con una minima cantidad de particulas de

conchuelas.

Muestra # 6 ZONA DE FONDEO # 3

Fecha: 27/05/2003 Hora inicio: 09:35 Hora final: 10:05
Area General: Puerto Quetzal

Area Especifica: Fondeo.

Profundidad: 30 Mts.

Penetracion del muestreador: 3 tiros. 15cm c/u Cantidad: 0.5 pie®

Localizacion Geograf: N: 13°54°34.35”

W: 90°47°34.98” Elipsoide: WGS-84

CLASIFICACION TIPO TAMANO GUIA
DE CAMPO EN mm VISUAL | CRITERIO DE CAMPO
LODO Sedimento |Menos de 0.005 Material Suave, Plastico y
(L) (Sd) -0.1 Pegajoso
Fina
ARENA (f) 0.1-0.3 Particulas individuales
A ) pueden ser distinguibles
(A) Aspera facilmente a la vista.
(As) 4.0-6.0
PIEDRECILLAS
(Pd) Fina i
(0 6.0-10 =3
Mediana
(med) 10-20 | R

CLASIFICACION DE LA MUESTRA:

La muestra esta compuesta de sedimento, con una

granulometria en pequeno porcentaje de arena, con particulas y conchuelas y caracoles
pequenos, el sedimento es pegajoso sin olor y salado y con presencia de organismos bentonicos,
materia organica en descomposicion.
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Muestra # 7 FRENTE A ZANJON CHILATE

Fecha: 27/05/2003 Hora: 10:10 Hora: final 10:30
Area General: Puerto San José

Area Especifica: Zanjon Chilate

Profundidad: 20.0Mts.

Penetracion del muestreador: 3 tiros de 15cm c/u  cantidad 1 pie®

Localizacion

G . N: 13°954'58.7” W: 90°48'26.27¢ Elipsoide: WGS-84
eografica:
CLASIFICACION TIPO TAMANO GUIA
DE CAMPO ENmm | VISUAL CRITERIO DE CAMPO
LODO Sedimento Menos de Material Suave, Plastico y
(L) (Sd) 0.005 - 0.1 Pegajoso
. i Particulas individuales pueden
ARENA Mediana 0.3-0.5 ser distinguibles facilmente a la
(A) (med) vista.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: Sedimento en un gran porcentaje , una minima cantidad de
arena de 0.3 a 0.5mm, con presencia de organismos benténicos de varias especies, materia
organica en descomposicion, con mal olor.

Muestra # 8 MUELLE PUERTO SAN JOSE

Fecha: 27/05/2003 Hora: 10:33 Hora: final 11:55
Area General: Puerto San José

Area Especifica: Frente al muelle San José

Profundidad: 20 Mts.

Penetracion del muestreador: 3 tiros de 15cm c/u  cantidad 1 pie3

Localizacion

G g N: 13°54'45.13” W: 90°49°9.02” Elipsoide: WGS-84
eografica:
CLASIFICACION TAMANO GUIA
DE CAMPO TIPO EN mm VISUAL CRITERIO DE CAMPO
LODO . . .
(L) Sedimento Menos de Material Suavle, Plastico y
(Sd) 0.005- 0.1 Pegajoso
ARENA Fina Particulas individuales

(A)

(f)

0.1-0.3

pueden ser distinguibles
facilmente a la vista.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA Sedimento en un gran porcentaje , una minima cantidad de
arena de 0.3 a 0.5mm, con presencia de organismos benténicos de varias especies, materia
organica en descomposicioén, con mal olor.
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Muestra # 9 COPENSA

Fecha:

27/05/2003 Hora inicio:

11:00 Hora final:

11:15

Area General:

Puerto San José

Area Especifica:

Copensa

Profundidad:

20 Mts.

Penetracion del muestreador:

3 tiros de 15¢cm c/u

cantidad

0.5 pie®

Localizacion

N: 13°54°45.13”

W:90°50’30.98”

Elipsoide: WGS-84

Geografica:
CLASIFICACION TIPO TAMANO GUIA
DE CAMPO EN mm VISUAL CRITERIO DE CAMPO
LC()SO Sedimento Menos de Material Suave, Plastico y
(Sd) 0.005-0.1 Pegajoso

. Particulas individuales pueden

ARENA Fina 0.1-0.3 ser distinguibles facilmente a la

(A) (M) vista.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: mayor porcentaje de arena fina (f), minimo porcentaje de
sedimento (sd), con particulas de conchuelas muestra de vida benténica

Muestra # 10 MIELES DEL PACIFICO

Fecha: 27/05/2003 Hora: 11:20 Hora: final 11:40
Area General: Puerto San José

Area Especifica: Mieles del Pacifico

Profundidad: 20 Mts.

Penetracion del muestreador: 3 tiros de 15cm c/u  Cantidad: 0.5 pie®

'(';°°a"z,a.°i°_“ N: 13°54'46.44" W: 90°50'49.38" Elipsoide: WGS-84
eografica: ) )
CLASIFICACION TIPO TAMANO GUIA
DE CAMPO ENmm | VISUAL CRITERIO DE CAMPO
LODO Sedimento | Menos de Material Suave, Plastico y
(L) (Sd) 0.005-0.1 Pegajoso
. Particulas individuales pueden
ARENA Mediana 0.3-0.5 ser distinguibles facilmente a la
(A) (med) vista.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: Mayor cantidad de sedimentos sin olor, una minima
cantidad de arena fina, con particulas de conchuelas y vida bentonica.
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Muestra # 11 ESSO

Fecha: 27/05/2003 Hora inicio: 11:43 Hora final: final 11:50
Area General: Puerto San José
Area Especifica: Frente a la terminal Esso
Profundidad: 18.0 Mts.
Penetracion del muestreador: 3 tiros de 15¢cm c/u cantidad 0.5 pie®
'é°°a"z,a.°'°_“ N: 13°54'31.57" W: 90°52'9.67" Elipsoide: WGS-84
eografica:
CLASIFICACION TIPO TAMANO GUIA
DE CAMPO ENmm | visuAL | CRITERIODECAMPO
LODO Sedimento Menos de Material Suave, Plastico y
(L) (Sd) 0.005- 0.1 Pegajoso
. Particulas individuales pueden
AF:ﬁ;‘“‘ F('Ba 0.3y0.5 ser distinguibles facilmente a
la vista.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: Mayor cantidad de sedimento con una minima cantidad de
arena fina con particulas de conchuelas , sin olor y con presencia de organismos bentonicos.

Muestra # 12 TEXACO

Fecha: 27/05/2003 Hora inicio: 12:05 Hora final: 112:15

Area General: Puerto San José

Area Especifica: Texaco

Profundidad: 20 Mts.

Penetracion del muestreador: 3 tiros de 15mm cantidad 0.5 pie®

Localizacion

G e . N: 13°54’15.02” W:90°53’1.52” Elipsoide: WGS-84
eografica: ]
CLASIFICACION TIPO TAMANO GUIA
DE CAMPO ENmm | VISUAL CRITERIO DE CAMPO
LODO Sedimento Menos de Material Suave, Plastico y
(L) (Sd) 0.005- 0.1 Pegajoso sin olor
. Particulas individuales pueden
ARENA Fina 0.1-0.3 ser distinguibles facilmente a la
(A) (f) vista.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: Sedimento en mayor cantidad, sin olor, con un minimo
porcentaje de arena fina, con particulas de conchuelas, y vida bentoénica.
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Muestra # 13 INTERMEDIO ALDEA LA BARRITA'YY TEXACO

Fecha: 27/05/2003 Hora inicio: 12:50 Hora final: 13:00
Area General: Puerto San José
Area Especifica: Intermedio barrita y Texaco
Profundidad: 17 Mts.
Penetracion del muestreador: 3 tiros de 15¢cm c/u Cantidad: 0.5 pie®
Localizacion N: 13954'20.97" W: 90°53'42.78" Elipsoide: ~ WGS-
Geografica: 84
CLASIFICACION TAMANO GUIA
DE CAMPO TIPO EN mm VISUAL CRITERIO DE CAMPO
LODO Sedimento | \enos de 0.005 Material Suave, Plastico y
(L) (Sd) -0.1 Pegajoso sin olor

Particulas individuales
pueden ser distinguibles
facilmente a la vista.

ARENA Fina

(A) (f) 0.1 y0.3

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: Arena fina con mayor ad, poco sedimento y un minimo
de conchuelas.

Muestra # 14 BARRITA ACHIGUATE

Fecha: 27/05/2003 Hora inicio: 12:30  Hora final: 12:45
Area General: Puerto San José
Area Especifica: Frente a Rio Achiguate la barrita
Profundidad: 17 Mts.
Penetracion del muestreador: 3 tiros de 15¢cm c/u Cantidad: 0.5 pie®
'é°°a"z,a.°'°_“ N: 135'20.97” W: 90°54'30.92” Elipsoide: WGS-84
eografica: )
CLASIFICACION TIPO TAMANO GUIA
DE CAMPO EN mm VISUAL CRITERIO DE CAMPO
LODO Sedimento Menos de Material Suave, Plastico y
(L) (Sd) 0.005- 0.1 Pegajoso sin olor

Particulas individuales
pueden ser distinguibles
facilmente a la vista.

ARENA Fina

A) 0 0.1 y0.3

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: Arena fina de 0.1 a 0.3mm, no hay mucha vida benténica.
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Muestra # 15 MUELLE # 4

Fecha:

28/05/2003

Hora inicio:

14:0

Hora final: 14:200

Area General:

Interior darsena

P.Q

Area Especifica:

Muelle #4 a 10mts de separaciéon del muelle

Profundidad:

11Mts.

Penetracion del muestreador:

3 tiros de 10cm c/u

Cantidad: 0.5 pie®

Localizacion

N: 13°55°39.78”

W:90°47'18.28”

Elipsoide: WGS-84

Geogréfica:
CLASIFICACION TIPO TAMANO GUIA
DE CAMPO EN mm VISUAL CRITERIO DE CAMPO
. Particulas individuales
LODO Sedimento |Menos de 0.005 pueden ser distinguibles
(L) (Sd) -0.1 T .
facilmente a la vista.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: 100% sedimento, particulas de maiz, arroz y materia
organiza en descomposicion, no habia presencia de organismos bentdnicos.

Muestra # 16 MUELLE # 3

Fecha:

28/05/2003

Hora inicio:

14:20

Hora final: 14:37

Area General:

Interior darsena

P.Q

Area Especifica:

Muelle #3 a 10mts de separacién del muelle

Profundidad:

11Mts.

Penetracion del muestreador:

3 tiros de 10cm c/u

Cantidad: 0.5 pie®

Localizacion

N: 13°55°33.11”

W:90°47°14.16”

Elipsoide: WGS-84

Geografica:
CLASIFICACION TIPO TAMANO GUIA
DE CAMPO EN mm VISUAL CRITERIO DE CAMPO
LODO Sedimento |Menos de 0.005 Material Suave, Plastico y
(L) (Sd) -0.1 Pegajoso sin olor
. Particulas individuales
AF:‘E‘;\‘A F(|fr;a 0.1-0.3 pueden ser distinguibles
facilmente a la vista.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: Se observo m

ca en descomposicion, con

particulas de residuos plasticos y maiz, con 50% de sedimento y 50 % de arena fina, no habia
presencia de organismos bentdnicos.
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Muestra # 17 MUELLE # 2

Fecha: 28/05/2003 Hora inicio: 14:40 Hora final: 15:00
Area General: Interior darsena P.Q

Area Especifica: Muelle #2 a 10mts de separacion del muelle

Profundidad: 11Mts.

Penetracion del muestreador: 3 tiros de 10cm c/u Cantidad: 0.5 pie®

Localizacion N: 13°55'26.03"

W:90°47'11.37”

Elipsoide: WGS-84

Geografica:
CLASIFICACION TIPO TAMANO GUIA
DE CAMPO EN mm VISUAL CRITERIO DE CAMPO
LODO Sedimento |Menos de 0.005 Material Suave, Plastico y
(L) (Sd) -0.1 Pegajoso con o sin olor
. Particulas individuales
ARENA e 0.1-0.3 pueden ser distinguibles
(A) (f) e -
facilmente a la vista.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: Se observo materia organica en descomposicion, particulas
de maiz, con 75% de sedimento y 25 % de arena fina, no habia presencia de organismos

bentoénicos.

Muestra # 18 MUELLE # 1

Fecha: 28/05/2003 Hora inicio: 15:05 Hora final: 15:12
Area General: Interior darsena P.Q.

Area Especifica: Muelle #1 10mts de separacion del muelle

Profundidad: 11.0Mts.

Penetracion del muestreador: 3 tiros de 10cm c/u Cantidad: 0.5 pie®

Localizacion N: 13955'19.73"

W:90°47°09.14”

Elipsoide: WGS-84

Geografica:
CLASIFICACION TIPO TAMANO GUIA
DE CAMPO ENmm | VISUAL CRITERIO DE CAMPO
LODO Sedimento
(L) (Sd) Menos de Material Suave, Plastico y
0.005-0.1 Pegajoso sin olor

AF:E;\IA Fina Particulas individuales pueden

0.1-0.3 er distinguibles facilmente a la
(f) vista.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: 4

0% de arena 60% d men

to, presencia de petroleo por

descarga de barco, mal olor en la materia, organismos en la muestra, material en descomposicion
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Muestra # 19 BARCAZA ENRON Y ESPERANZA

Fecha: 28/05/2003 Hora: 15:15 Hora: final 15:30
Area General: Interior darsena P.Q

Area Especifica: Barcazas Enron .

Profundidad: 6Mts.

Penetracion del muestreador: 3 tiros de 10cm c/u  Cantidad: 1 pie®

Localizacion

G Py N: 13°55’16.58 W:90°47°12.3” Elipsoide: WGS-84
eografica:
CLASIFICACION TAMANO GUIA
DE CAMPO TIPO EN mm VISUAL CRITERIO DE CAMPO
LOIP 0 Sedisnéento Menos de Material Suave, Plastico y
(L) (Sd) 0.005- 0.1 Pegajoso sin olor
ARENA Fina Partipu_las i_ndividga_les pueden
(A) (7 ser dlstmgwblgs facilmente a la
0.3y 0.5 vista.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: sedimento en un 70%, con mal olor, con particulas de
conchuelas, material de pintura, 6xido, y una minima cantidad de arena fina, poca vida benténica.

Muestra # 20 PEZ VELA

Fecha: 28/05/2003 Hora: 15:15 Hora: final 15:25
Area General: interior darsena P.Q

Area Especifica: frente a Zgas y pez vela

Profundidad: 13.0Mts.

Penetracion del muestreador: 3 tiros de 10cm c/u Cantidad: 0.5 pie®

Localizacion

N: 13°55'19.71

W:90°47°47.67”

Elipsoide: WGS-84

Geografica: ] )
CLASIFICACION TIPO TAMANO GUIA
DE CAMPO ENmm | VISUAL CRITERIO DE CAMPO
LODO Sedimento
(L) (Sd) Menos de Material Suave, Plastico y
0.005 - 0.1 Pegajoso sin olor
AF:E‘;\IA F(|3a 01-03 Particulas individuales pueden
' ’ ser distinguibles facilmente a la
vista.
PIEDRECILLAS Mediana
(Pd) (med)

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: 90% de sedimento, y 10% de arena fina sin olor, piedras de
10 a 20mm presencia de bentonicos y conchuelas.
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Muestra # 21 BASE NAVAL

Fecha: 28/05/2003 Hora inicio:  15:30 Hora final: 15:45
Area General: Interior Darsena P. Q.
Area Especifica: base naval
Profundidad: 11.0Mts.
Penetracion del muestreador: 2 tiros de 15cm Cantidad: 0.5 pie®
'é°°a"z,a.°'°_“ N: 135'22.68” W: 90°48°3.78" Elipsoide: WGS-84
eografica: i
CLASIFICACION TIPO TAMANO GUIA
DE CAMPO EN mm VISUAL CRITERIO DE CAMPO
LODO Sedimento
(L) (Sd) Menos de Material Suave, Plastico y
0.005-0.1 Pegajoso sin olor

ARENA Fina Menos de
(A) (f) 0.1-0.3 Particulas individuales pueden
ser
distinguibles facilmente a la

vista.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA: sedimento el 100%,
2 especies.

sin olor, presencia de organicos minimo

Nota: algunos de los puntos de localizacion geografica fueron modificados, ya
que se hallaban fuera de su localizacion real.

A continuaciéon se muestran los mapas respectivos de la localizacién geografica

de los puntos de muestreo segun el tamano de particula en cada punto
muestreado.
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MAPA DE PUNTOS DE MUESTREO DE BENTOS MARINO
ENTRE EL RIO ACHIGUATE A LA BARRA DE IZTAPA
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Figura. No. 10. Mapa de puntos de muestreo



TAMANO DE PARTICULA DEL SUSTRATO MARINO
EN LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PUERTO QUETZAL
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Figura. No. 11. Tamano de particula del sustrato marino.
g : O 20.0 mm




Cuadro No. 4. Muestreo de especies bentonicos entre el Rio Achiguate a la Barra de Iztapa

Punto Phylum Orden Familia Nombre Cientifico # Org.

Muestra # 1 OLIVIDAE = Olivia sp. o 2
CRUSTACEA s Macropsis sp. o 1

Barra de Iztapa | ANELIDA = Polychaeta o 1
NATICIDAE o Natica broderipiana o 1

lnt('\a"r‘rf;gii g frra OLIVIDAE = Olivia sp. =
de Iztapa y San VENERIDAE s Chione subrugosa o 1
Marino AMPHIPODA o Vibilia sp o 1
MIRACIIDAE s Macrosetella gracilis s 3

Muestra # 3 NEMENTEA = Pilidium o 2

S : ANELIDA = Exogenia o 3

an Marino . .

AMPHIPODA = Policheria o 2

Muestra # 4.5 PECTINIDAE nArgopecteq ventricosus o 2
Area de Fondeo PECTINIDAE o Pecten sericeus o 1
CREPIDULIDAE = Crepidula sp o 1

PECTINIDAE o Argopecten ventricosus o 1

Muestra # 6 BURSIDAE o Bufonaria nana o 2

Frente al Puerto | ANELIDA = Autolytus o 2
Quetzal TELLINIDAE o Tellina radiata o 1
LEUCOSIDAE o Leucosia pubescens Miers |= 1

Muestra # 7 OPHIUROIDEA o Ophioderma panamense  |©3

Frente a Zanjon -

Chilate DORIPPIDAE o Leucosiidae o1




Punto Phylum Orden Familia Nombre Cientifico # Org.

VENERIDAE s Tivela planulata o2
OLIVIDAE = Olivia sp. o1
ANOMURO HIPPIDAE o Emerita rathbunae 02
Muestra # 8 OPHIUROIDEA s Ophioderma panamense |° 1
Muelle San José = Exogenia o 1
ANELIDA POLYCHAETA > Syllidae o 1
s Macropsis (Mysis) o 1
CRUSTACEA s Acetes sp. (Adulto) o 1

NEMERTEA = Pilidium (Juvenil) = 30
Muestra # 9 PECTINIDAE o Argopecten ventricosus a1
COPENSA ANELIDA s Exogenia o 2
AMPHIPODA s Amphipoda o 3

OPHIUROIDEA o Ophioderma panamense |= 15
NEMERTEA = Pilidium (Juvenil) o2
Muestra # 10 | CRUSTACEA o Macropsis (Mysis) o 1
Melaza;s del PECTINIDAE s Argopecten ventricosus o1
Pacifico TEREBRIDAE 5 o 1
CERITHIIDAE o o1
BURSIDAE o Bufonaria nana o2
ANELIDA s Exogone o
Muesta# 11 [ANELIDA = Terebelia = 2
OPHIUROIDEA s Ophioderma panamense |= 1




Punto Phylum Orden Familia Nombre Cientifico # Org. |
PECTINIDAE = Argopecten ventricosus |° 1
ANELIDA = Exogonia 22
Muestra # 12 |NEMERTEA o Pilidium @ 1
Texaco ANELIDA s Exogonia °3
DIOGENIDAE o Clibanarius panamensis |- 3
OLIVIDAE o Olivia sp. o 1
ALBUNEIDAE o o 1
OLIVIDAE o Qlivia sp. o2
T'\g)‘jaeig%zr:ifa COLUMBELLIDAE _ |»  Strombina fusionoidea |° 3
BURSIDAE o Bufonaria nana o2
ANOMURO HIPPIDAE o Emerita rathbunae o 2
Muestra # 14 . :
Barrita Achiguate Solo presencia de estructura de Poliquetos
Muestra # 15 ESTAMOPODO |LYSIOSQUILLIDAE | =Lysiosquilla panamica o1
Muelle # 1 GOBIIDAE o Gobioides sp. o1
Muestra # 16 GOBIIDAE s Gobioides sp. o 1
Muelle # 3 ANELIDA o Polychaeta oo
Phyllodocida
Muestra # 19 s ANELIDA )
Barcaza
MtlieesztrseifaZO s solo presencia de moluscos bivalvos
Muestra # 21 s POLYCHAETA o1
Base Naval o ANELIDA o1




g) Especies identificadas

MOLUSCOS IDENTIFICADOS ENTRE EL RIO ACHIGUATE Y LA
BARRA DE IZTAPA

FAMILIA ESPECIMEN
Argopecten
ventricosus

PECTINIDAE
Pecten sericeus
Chione subrugosa
VENERIDAE
Tivela planulata
BURSIDAE Bufonaria nana

OLIVIDAE Olivia sp
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FAMILIA ESPECIMEN

TELLINIDAE Tellina radiata
CREPIDULLIDAE Crepidula sp.
TEREBRIDAE Terebra sp. ‘

COLUMBELLIDAE | Stromina fusinoidea

NATICIDAE Natica broderpiana

CERTHIIDAE
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CRUSTACEOS IDENTIFICADOS ENTRE EL RIO ACHIGUATE Y
LA BARRA DE IZTAPA

CLASIFICACION ESPECIMEN
Familia Lyz:;):’g;gga
LISIOSQUILLIDAE p
Phylum ] _
CRUSTACEA Macropsis (Mysis)
Familia Leucos’; ilztrl:escens
LEUCOSIDAE
Familia: Emerita rathunae
HIPPIDAE
Familia:
ALBUNEIDAE
POLYCHERIA AMPHIPODA
Phylum
CRUSTACEA Acetes sp.
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PECES IDENTIFICADOS ENTRA EL RIO ACHIGUATE A LA
BARRA DE IZTAPA

FAMILIA ESPECIMEN
GOBIIDAE Gobioides sp.

OTRAS ESPECIES IDENTIFICADAS ENTRE EL RIO ACHIGUATE
A LA BARRA DE IZTAPA

_ FAMILIA ESPECIMEN

Ophioderma
OPHIUROIDEA panamense
POLYCHAETA Autolytus

Phylum ANELIDA

Exogenia
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FAMILIA ESPECIMEN

Phylum: ANELIDA

POLYCHAETA

Polychaeta

MIRACIIDAE

DIOGENIDAE

Phylum:
NEMERTEA

Phylum:
AMPHIPODA

Terebelia

Syllidae

Macrosetella
gracilis

Clibanarius
panamensis

Pilidium (juvenil)

Vibilia
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411.1.5 Conclusiones

Segun el tamafo de particula de las muestras, en 15 de las 21 muestras
fue de 0.005 a 0.3 mm que es de lodo y arena fina respectivamente.

La muestra No. 6 fue la Unica que presento tamafnos de particulas entre
0.005 a 20 mm. y al mismo tiempo es una de las muestra con mayor
diversidad de organismos identificados.

Se identificaron un total de 34 especies en los 21 puntos muestreados
dentro de la Darsena y las areas de influencia.

Los familias de moluscos identificadas fueron: Pectinidae, Veneridae,
Bursidae, Olividae, Tellinidae, Crepidullidae, Terebridae, Columbellidae,
Naticidae y Certhiidae. Para un total de 10 familias y 12 especies.

Las familias identificadas para los crustaceos son las siguientes:
Lisiosquillidae, Mysidae, Leucosidae, Hippidae, Albuneidae, Polycheria,
para un total de 6 familias y 7 especies.

Para los peces solamente se tubo una familia y una especie presente la
cual es Gobiidae.

El resto de organismos identificados esta conformado por estrellas de
mar, anélidos (poliquetos) con un total de 11 especies.

De las 21 muestras, las que mostraron mayor presencia de organismos
bentonicos fueron: El muelle del Puerto de San José (Muestra No. 8) con
9 especies diferentes, Texaco (Muestra No. 12) con 6 especies
diferentes e igualmente Frente al Puerto Quetzal (Muestra No. 6).

Las muestras que no tenian presencia de organismos fueron: la Muestra
No. 20 El Pez Vela (en la Darsena) y la Muestra No. 14 Barrita
Achiguate, en ambas muestras solamente se encuentro presencias de
valvas de moluscos y de estructuras de poliquetos respectivamente.

411.1.6 Recomendaciones

Hacer un estudio mas detallado de los tamafios de particulas de los
sedimentos de las zonas de influencia del Puerto Quetzal y relacionarlos
con los organismos benténicos asociados a estos.

Efectuar muestreos bentonicos periddicamente para evaluar la presencia
de otros organismos.
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En los muestreos obtenidos dentro de la Darsena no presentaban mucha
diversidad de organismos al contrario poseian gran cantidad de materia
organica como hojas y maiz, por esto se recomienda tener cuidado con
las descargas de los buques graneleros y aplicar las normas de seguridad
ambiental, ya que estos al descargar granos, una parte caen al agua y se
van al fondo donde se descomponen y producen malos olores y mala
calidad del agua deteriorando el medio.

Dotar de bibliografia de identificacion de organismos bentdnicos para

poder ser catalogados con mejor precision al departamento de
Oceanografia.
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5. CONCLUSIONES GENERALES DEL
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Del Ejercicio Profesional Supervisado

Este Ejercicio Profesional Supervisado, ademas de cumplir con la misién de la
Universidad de San Carlos de Guatemala de retribuir al pueblo de Guatemala
por el edicto de la Universidad, aprobd que el Centro de Estudios del Mar y
Acuicultura estableciera vinculos con la Empresa Portuaria Quetzal, lo cual ha
ofrecido el beneficio a mas estudiantes de la carrera de Acuicultura de aprender
sobre nuevas alternativas de investigacion en el medio.

De los proyectos realizados

El proyecto “Aspectos Basicos en la Tecnologia de la Conservacién de los
Productos de la Pesca”, dado a los Asociados a la Federacion de Cooperativas
de Pesca del Pacifico -FEDEPESCA-, propicié nuevos perfiles de manipular y
conservar el producto de la pesca y asi las practicas de aplicacion.

La Déarsena del Puerto Quetzal da paso para la aplicacion de investigaciones en
el medio acuatico para la preservacion de los organismos que son propios del
territorio, ya que es un lugar lleno de habitat diferente a los del resto de la Costa
Pacifica de Guatemala.
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6. RECOMENDACIONES GENERALES DEL
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Al Centro de Estudios del Mar y Acuicultura, conservar los vinculos de
intercambio afianzados con la Empresa Portuaria Quetzal, para tener la
oportunidad de que los estudiantes conozcan mas sobre las condiciones de
nuestro medio ambiente en areas como la Darsena, y tener experiencias nuevas
de campos reales.

A la Empresa Portuaria Quetzal, continuar con los estudios y proyectos de
mantenimiento y cuidado del medio acuatico, ya que es un area que alberga
muchos organismos que no se encuentran en el resto del Litoral Pacifico
guatemalteco.

A la Federacion de Cooperativas de Pesca del Pacifico —FEDEPESAC-,
continuar y aplicar las técnicas de manipulacién y conservacién de los productos
de la pesca para tener una mejor condicion, y como derivacion, una mejor
presentacion de sus productos.
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ENRON DE GUATEMALA
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 1994-2002
ESTUDIOS DE CALIDAD DE AGUA

INTRODUCCION

El estudio de los océanos es una disciplina en la cual convergen todas las
ciencias modernas, particularmente aquellas relacionadas con la exploracion y
explotacion de sus recursos vivos, minerales y energéticos. (Brenes 2001)

El agua de mar es agua salada, pero es mucho mas que solo agua con sal.
Esta agua contiene gases disueltos, moléculas de nutrientes y sustancias
organicas tanto como sal. Para entender los océanos, es necesario aprender
algunas de las propiedades fisicas y quimicas de sus aguas y asi seguir los
procesos que lo influencian y lo regulan.

Para estudiar las propiedades fisicas y quimicas del agua de mar es necesario
realizar periédicamente muestreos de dichos parametros y asi estar al tanto
estadisticamente de los cambios que sufre el agua de mar y saber que es lo
gue provoca estos procesos.

ANTECEDENTES

La Déarsena del Puerto Quetzal que se ubica en el Océano Pacifico de Guatemala,
en ella se encuentra la Empresa Hidroeléctrica ENRON, quienes desde su
instalacion en el aio de 1994 hasta el 2003 han monitoriado trimestralmente los
parametros fisico-quimicos del agua, realizando un total de 20 muestras, dichas
muestras han sido tomadas con un equipos de calidad de agua. En este estudio se
tomaron tres puntos dentro de la darsena que son los siguientes: Muelle del Puerto
Quetzal, Frente a las Barcazas y Entrada a la Darsena.

A continuacién se detalla cada parametro analizado.

Oxigeno: es uno de los gases mas importantes en la dindmica y caracterizacion
de los sistemas acuaticos.

Temperatura: la capacidad del agua de mar de absorber y liberar grandes
cantidades de calor sin experimentar grandes cambios en su temperatura.
Salinidad: cantidad o concentracion total de los solidos inorganicos disueltos en
agua.

pH: potencial de Hidrogeno, e indica la concentracion de iones en el agua.
Transparencia: grado de opacidad producido en el agua por la materia particulada
suspendida.

ORP: medida de la capacidad de oxidacion o reduccién de las sustancias en el
agua.



METODOLOGIA

Se tomaron todos los datos relacionados con calidad de agua que se presentan
en los informes trimestrales de la Empresa Eléctrica ENRON que son: Oxigeno,
Temperatura, Salinidad, pH, Transparencia y Potencial de Oxido Reduccién
(ORP). Dichos datos se tabularon para obtener las graficas y analizar su
comportamiento.

Seguido a esto se grafico la distribucion de los datos con una grafica tipo Box plot
gue muestra los valores maximos, percentil 75, percentil 25 y el valor minimo para
evaluar la variabilidad de los datos entre los tres puntos de muestreo.

También se utilizo el Test de Anova al 95% de confidencia en los tres puntos
tanto superficiales como a 5 metros de profundidad para ver si habia diferencia
significativa entre datos de la superficie como a 5 metros de profundidad.

RESULTADOS

e Se analizaron 20 datos de Oxigeno, pH, Salinidad, Temperatura, Transparencia y
Potencial de Oxido-Reduccion, estos fueron medido en tres puntos dentro de la
Darsena, Punto uno: frente a los muelles de la Darsena del Puerto Quetzal, Punto
dos: Frente a las Barcazas y Punto Tres: entrada a la Darsena del Puerto Quetzal.

e Elcuadro No. 1 y 3 muestra los valores reportados para oxigeno disuelto del agua
superficial en los muestreos. Los valores maximos y minimos corresponden al
punto de muestreo frente a las barcazas de 10 - 4.1 mg/l y 9.8- 3.65 mg/l
respectivamente en la superficie y profundidad. El componente de los valores de
oxigeno disuelto muestra una disminucion en los tres puntos de el estudio durante
el periodo muestreado como se observa en la Grafica No. 1. La Grafica No. 2 y 4
muestra los valores maximos, percentil 75, percentil 25 y valor minimo, reportando
para cada punto muestreado de oxigeno disuelto, en esta se observa alta
variabilidad del punto 2 con respecto a el punto 1 y punto 3, este ultimo presenta
la menor variacion, probablemente por presentarse al ingreso de la darsena siendo
esta agua las que presentan mayor flujo en el intercambio del agua entre la
darsena y el océano. La distribucién de los datos observados se presenta en el
Cuadro 2 para cada uno de los puntos muestreados. En el cuadro No. 4 los tres
puntos de muestreo tanto en la superficie como a 5 metros de profundidad no
presentan diferencia significativa (p<0.05) entre los valores medios de oxigeno
(mg/l) durante el periodo muestreado.

e En el cuadro No. 6 y 8 se observan los valores para pH en las aguas superficial y a
5 metros de profundidad respectivamente, donde se muestran los valores minimos
en el pH de 743 y 7.58 en superficie y profundidad respectivamente que
corresponde al inicio del muestreo en 1994 (Grafica No. 5y 7). La Grafica No. 6
muestra los valores maximo, percentil 75, percentil 25 y minimo para cada punto
muestreado donde se nota una alta variabilidad del punto dos en la superficie, sin
embargo, el la Grafica No. 8 la mayor variabilidad para este parametro esta en el
punto tres. La distribucion de los datos se presenta en el cuadro No. 7 y 10 para
cada uno de los puntos muestreados. En el cuadro No. 9 los tres puntos



muestreados tanto en la superficie como a 5 m. de profundidad no presentan
diferencia significativa (P<0.05)

El cuadro No. 11 y 13 muestra los valores para temperatura en aguas
superficiales y a 5 metros de profundidad en los puntos muestreados, donde se
observan valores maximos de 33.1°C y minimos de 23.9°C en la superficie y
30.9°C y 23.5°C. a 5 m de profundidad como se pueden notar en las Graficas
No. 9 y 11 siendo las bajas durante el 2002. Las Graficas No. 10 y 12 muestra

los valores maximos, percentil 75, percentil 25 y minimo en esta se observa
que en los tres puntos tanto en la superficie como a 5 m de profundidad hay
una alta variabilidad siendo el rango promedio entre 28 y 30 en la superficie y de
28 a 5 m de profundidad. El cuadro No. 12 y 15 se observa la distribucion de los
datos, estos no presentaran una diferencia significativa al agruparlos por punto y
profundidad de muestreo (p<0.05) Cuadro No. 14.

En el cuadro No. 16 y 18 muestra los valores reportados de salinidad superficial y a
5 metros de profundidad durante los muestreos. En la Grafica No. 13 y 15 se
observa una gran variabilidad de los datos ya que hay salinidades de 39.4 hasta
19.7%. en la superficie y de 40.1 hasta 21.4%. a 5 metros de profundidad. Las
Graficas No. 14 y 16 muestran los valores maximo, percentil 75, percentil 25 y
minimo reportados para los puntos muestreados. En la Tabla No. 17 y 20 se
muestra la distribucién de los puntos muestreados y en la Tabla No. 19 se
muestran los que no hay diferencia significativa entre los datos observados
(p<0.05)

En el cuadro No. 21 se muestran los datos de transparencia para los tres puntos
muestreados. En la Grafica No. 17 se muestra una disminucion la transparencia de
los tres puntos. En el punto uno se observa una alta distribucion de los datos con
respecto a los puntos dos y tres como se muestra en la Grafica No. 18. en el
cuadro No. 23 se presenta la distribucion de los datos para los puntos
muestreados. El cuadro No. 22 no muestra una diferencia significativa entre los
valores medios de la Transparencia (p<0.05)

Con respecto al Potencial de Oxido-Reduccion en el cuadro No. 24 y 26 se
muestran los datos de los puntos muestreados. En la Grafica No. 19 y 21 se
observa una desigualdad de datos en los primeros muestreos tanto en superficie
como a 5 metros de profundidad. En el cuadro No. 25 y 27 muestra una elevada
variabilidad de los de los datos en los tres puntos. En la Grafica No. 20 y 22 se
observa el maximo, percentil 75, percentil 25 y minimo de los puntos muestreados.



Cuadro No. 1 Oxigeno Disuelto Superficial en la Darsena del Puerto Quetzal

3/14/94 6/26/94 12/1/94/3/29/95 3/27/98 |6/20/98 9/25/98 [12/26/98 6/25/99 9/25/99 [12/28/99 [3/30/00 [6/29/00 9/25/00 12/28/00 [3/22/02 |6/28/02 1/7/0219/27/02 12/27/02
P 1 9.02 8 772 8.12 6 86 66 6.8 62 63 63 53 5.8 5.8 57 47 54 49 49 54
P2 10 7 6.94 8.78] 4.6 8 5.6 4.9 5.7 6 6.2 5.4 5.2 5.4 5.6 41 5.2 4.6 4.6 5.4
P3 8 6.82  7.89 8.35 55 8 65 5.4 5.4 6 6 53 5.7 56/ 567 4.8 5 45 45 53
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Cuadro No. 2 Distribucion de datos Superficial
Perct. 25% Max Min __|Perct. 75 Promedio Desvest
P 1 5.55 9.02 4.7 7.03 6.39 1.27
P2 5.125 10| 4.1 6.385 5.96 1.51
P3 5.3 8.35 4.5 6.58 6.01 1.20




Cuadro No. 3 Oxigeno Disuelto a 5 metros de Profundidad en la Darsena del Puerto Quetzal

3/1494 16/26/94 | 1/12/94i3/29/95 [3/27/98 [6/20/98 [9/25/98 [12/26/98 |6/25/99 [9/25/99 [12/28/99 [3/30/00 [6/29/00 [9/25/00 12/28/00 [3/22/0216/28/02 7/1/0209/27/02 12/27/02
P 1 7.51 6.3 7.4 7.6 5 6.5 6.2 6.6 5.3 6.18] 6.1 5.18] 4.8 5.42 5.52] 4.36 4.6 4.3 4.3 5.1
P 2 9.18| 6.2 6.74 8.21 4.57| 6.1 4.9 4.5 5.25| 5.8 6.07| 5.04 3.8 5.2 5.48 3.65| 4 4.3 4.3 5.1
P 3 6.42 6.25 7.32 8.15] 5.1 5.6 4.9 5.21 4.7 5.84 5.93 5.18 4.6 5.4 5.52 4.3 4.1 4 4 5
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Cuadro No. 4 Test de Anova al 95% de significancia Cuadro No. 5 Distribucién de datos
SS Gl MS |F 0.05 0.01 Puntos |Perct. 25% |[Max |Min  |Perct. 75 |Promedio [Desvest
SS trata 14.95 5 299 1.78 229 3.17P <0.05 | P1 495 7.60 430 6.35 571 1.06
SSeror | 191.9 | 114/ 1.68 P2 445 9.18 3.65 6.08 542 1.41
SS total 206.9 119 P3 4.68 8.15 4.00f 5.86 5.38 1.08




Cuadro No. 6 pH Superficial en la Darsena del Puerto Quetzal

3/14/94  |5/26/94 12/1/9413/29/95  [3/27/98  |6/20/98  19/25/98  [12/26/98  [6/25/99  [9/25/99  |[12/28/99 [3/30/00 |6/29/00  [9/25/00 [12/28/00 [3/22/02 |6/28/02 | 1/7/029/27/02 [12/27/02
P 1 8.2 8.2 7.83 8.2 7.89 8.07 8.06 8.19 8.06 7.95 7.94 8.09 7.97| 8.07 8.08 8.14 7.86| 7.74 7.74 7.97
P2 8.21 8.2 7.43 8.3 8.1 8.26 8.23 8.16 8.06 8.02 8 8.12 8.12| 8.08 7.97 8.05 8 7.77\ 7.77 7.92
P 3 8.2 8.1 7.51 8.2 8.14 8.28] 8.13 8.2 8.08 8.01 8.1 8.22 8.08 8.02 8.09 8.1 7.94) 7.85 7.85 7.98
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Cuadro. No. 7 Distribucion de datos
Puntos |Perct. 25%  [Max Min Perct. 75 Promedio  |Desvest
P1 7.9275 8.2/ 7.74/ 8.1025 8.01| 0.15
P2 7.9925 8.3 7.43 8.17 8.04/ 0.20
P3 8.0025| 8.28/ 7.51| 8.155 8.05| 0.17




Cuadro No. 8 pH a 5 metros de Profundidad en la Darsena del Puerto Quetzal

3/14/94  16/26/94 12/1/94{3/29/95  [3/27/98  |6/20/98  [9/25/98 12/26/98 6/25/99 9/25/99 12/28/99 3/30/00 6/29/00  [9/25/00 12/25/00 [3/22/02  |6/28/02] 1/7/0219/27/02 [12/27/02
P 1 7.62 8.3 7.78 7.6| 8.15 8.32 8.23 8.24 8.07 8.07] 8.08 8.1 8.04 8.12 8.1 8.1 7.87 7.84 7.84 8.02
P2 7.77 8.2 7.58 7.88 8.13 8.25 8.24 8.18 8.04 8.04 8.05 8.12 8.01 8.13 8.05 8.02 7.77| 7.82 7.82 7.95
P 3 8.62] 8.6 7.58] 7.95 8.14] 8.3 8.24] 8.22 8.06] 8.05] 8.09 8.17] 8.06] 8.12 8.1 8.14] 7.98 7.84 7.84 8
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Cuadro No. 9 Test de Anova al 95% de significancia Cuadro No. 10 Distribucién de datos
ss | Gl MS F 0.05 | 0.01 Puntos |Perct. 25% |Max  |Min _ |Perct. 75% |Promedio |Desvest
SS trata 0.14 5 0.0273 0.69985 2.29 | 3.17 P<0.05 P1 7.8625 8.32] 7.6/ 8.1275 8.02 0.20
SS error 4.45 | 114 | 0.039 P2 7.865) 8.25 7.58 8.13 8.000 0.18
SS total 458 | 119 P3 7.995 8.62| 7.58 8.1825 8.11] 0.24




Cuadro No. 11 Temperatura Superficial en la Darsena del Puerto Quetzal

3/14/94]  6/26/94] 12/1/94] 3/29/95] 3/27/98] 6/20/98] 9/25/98]  12/26/98 6/25/99| 9/25/99 12/28/99] 3/30/00] 6/29/00| 9/25/00  12/28/00] 3/22/02| 6/28/02  7/1/02| 9/27/02|  12/27/02
P1 28.1 29.8 32.2 27.9 30.3 31.5 28.7 28.1 30.3 27.6] 27.9 28.7 31.6 28.9 29.3 28.2 28.9 23.9 23.9 28.3
P2 29.41 31.51 30 28| 29.6 31.2 29.2 28.3 29.8 27.3 28 28.3 31 29.9 33.1 28.8 29.1 24.8 30.8 28.2
P3 28.1 30.5 31.5 28.2 29.5 31.4 29 27.7 29.3 27.3 277 28.6 31.2 29.9 29.1 28.4 28.7 24.6 24.6) 28.2
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Cuadro No. 12 Distribucion de datos
Puntos Perct. 25% Max Min Perct. 75 Promedio Desvest
P 1 28.05 32.21 23.9 29.925 28.71 2.11
P2 28.275 33.1| 24.8 30.2 29.32 1.78
P3 28 31.5] 24.6 29.6 28.68 1.86




Cuadro No. 13 Temperatura a 5 metros de Profundidad en la Darsena del Puerto Quetzal

3/14/94 6/26/94 12/1/94 3/29/95 3/27/98 6/20/98 9/25/98 12/26/98| 6/25/99 9/25/99 12/28/99 3/30/00] 6/29/00] 9/25/00| 12/28/00 3/22/02 6/28/02| 7/1/02| 9/27/02| 12/27/02]
P 1 27.56 30 29.2 27.6| 29.8] 30.4 27.8] 27.8] 28.9| 27.3] 27.6] 28.2] 30.2] 28.3] 28.5] 27 4 28.5| 23.5 23.5] 28.1
P2 28.27 30.5 29.3 27 .4 29.1 30.4 28.5 27.7| 29.1 27.5 27.5 27.5 29.9 29.2 28.6 28.3 28.8) 24.3 24.3 28.1
P3 27.18 30.9 29.8| 27 .4 29.2) 30.6] 28.5] 27.5] 28.9| 27.5 27.3] 27.6| 30.1 29.1 28.6| 27.9) 28.8] 23.9 23.9| 28
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Cuadro No. 14 Test de Anova al 95% de significancia Cuadro No. 15 Distribucién de datos
SS Gl MS F 0.05 0.01 Puntos |perct. 25% | Max | Min | Perct. 75%Promedio |Desvest
SS trata 23.9 5 4.78 1.34f 2.29 3.17| P<0.05 P 1 27.5930.4/23.5 28.975 28.01| 1.82
SS error 408 114/ 3.57 P2 27.5/30.5/24.3] 29.125 28.21| 1.63
SS total 431 119 P3 27.475/30.9/23.9| 29.125 28.13 1.82




Cuadro No. 16 Salinidad Superficial en la Darsena del Puerto Quetzal

3/14/94 | 6/26/94 | 1/12/94 | 3/29/95 | 3/27/98 | 6/20/98 | 9/25/98 | 12/26/98 | 6/25/99 | 9/25/99 | 12/28/99 3/30/00 6/29/00 | 9/25/00 | 12/28/00 3/22/02 6/28/02 7/1/02 9/27/02 |12/27/02
P 39.4 24.41 22.4 23.2 22 21.2 21 20 20 19.7 22.9 33.5 28.1 26.4 32.9 38 19.8 34.6 34.6 36.9
P2 38.1 26.34 26 29.1 23.1 26.8 23.8 23.8 24 22 22 34.4 30.9 29.9 33.9 38.6 36.6 34.8 34.8 36.3
P3 38 31.35 241 28.9 23.1 26.2 22 241 24 21 22.2 34.2 30.5 22.5 33.4 38 271 33.7 33.7 36.7
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Cuadro No. 17 Distribucién de datos
Puntos  |Perct. 25% Max Min Perct. 75 Promedio Desvest
P 1 21.15 39.4| 19.7] 33.775 27.05 6.97
P2 23.95 38.6 22 34.8 29.76 5.77
P3 23.775 38 21 33.7 28.74 5.80




Cuadro N

0. 18 Salinidad a 5

metros de Profundidad en la Darsena d

el Puerto Quetzal

3/14/94]  6/26/94] 12/1/94 3/29/95| 3/27/98| 6/20/98] 9/25/98| 12/26/98] 6/25/99] 9/25/99 12/28/99 3/30/00] 6/29/00| 9/25/00) 12/28/00) 3/22/02) 6/28/02| 7/1/02| 9/27/02/12/27/02
P 1 40.1 28.78 25.9 26.8 22.1 26.9 23.6 21.4 24 21.9 22.1 34.5 32.2 31.7 33.8 37.7 37 34.4 34.4 37.1
P2 38.4 31.42 26.5 29.6 23.3 26.9 241 24 1 241 22.7 22.4 34.5 32.3 32.2 33.7 38.3 37.3 35.2 35.2 36.7
P3 38.3 25.89 26 29.2 23.2 26.9 24.5 24.3 24 22.6 22.1 34.7 31.7 31.8 33.2 38.1 36.7 34.6 34.6 36.8
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Cuadro No. 19 Test de Anova al 95% de significancia Cuadro No. 20 Distribucién de datos
SS Gl MS F 005 001 Puntos Perct. 25% Max Min Perct. 75 Promedio Desvest
SS trata 152.15| 5 [30.4|0.8|2.29 |3.17 | P<0.05 \ b1 23.9] 40.1| 21.4] 34.425 2982 6.16
SS error 43615 | 114 | 38.3 po 24.1| 38.4 22.4 35.2l 30.45 5.69
SS total 4513.7 | 119 P3 24.45 38.3 22.1| 34.625 2996 567




Cuadro No. 21 Transparencia en la Darsena del
Puerto Quetzal

TRANSPARENCIA (mt)

3/14/94|6/26/94]12/1/94| 3/29/95| 3/27/98|6/20/98| 9/25/98| 12/26/98|6/25/99|9/25/99|  12/28/99  3/30/00|  6/29/00]  9/25/00]  12/28/00|  3/22/02] 6/28/02]  7/1/02/9/27/0212/27/02
P 1 4 255 |6.12 | 6.65 | 1.67 | 1.52 | 0.45 | 4.05 | 1.37 | 1.92 2.62 25 1.1 0.61 2.18 3.3 0.4 2 2 2.3
po | 429|235 |352|365|219| 175|205 | 3.97 1.6 | 2.36 2.25 1.92 1.8 2.26 2.34 2.7 1.9 2.1 2.1 3.2
P3 4 277 | 461 | 46 | 257 1 0.8 | 3.65 1.5 | 23 3.07 1.98 2 1.71 2.47 2.62 0.9 25 2.3 3.5
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Cuadro No. 22 Test de Anova al 95% de Significania

SS Gl MS F 0.05| 0.01
SStrata | 0.061 | 2 [0.03] 0.02 [2.29]3.17| P<0.05 |
SSerror | 93.71 | 57 |1.64
SS total 93.77 | 59

Cuadro No. 23 Distribucion de datos

Puntos gseg/:t Max | Min |Perct. 75 |Promedio |Desvest
P1 1.4825| 6.65 0.4 2.79 2.47 1.68
P2 2.0175 4.29 1.6 2.825 2.52 0.78
P3 1.9125 4.61| 0.8 3.1775 2.54 1.12




Cuadro No. 24 Potencial de Oxido-Reduccidén Superficial en la Darsena del Puerto Quetzal

13/14/94  |6/26/94 1/12/94 3/29/95 3/27/98 6/20/98 9/25/98 12/26/98 6/25/99 9/25/99 12/28/99 3/30/00 6/29/00 9/25/00 12/28/00 1/7/02
P 1 0 0 245 240 -49| 56  -57 64 -64 -58 -56f -600 -64 -60 -60 -43
P2 0 0 193 220 60| -63  -66 62| -64  -61 -58  -61 73 -62 -64 -45
P3 0 0 204 253  -63 -64  -63 64 -65  -61 64 -620 -70, -57 -71 -48
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Cuadro No. 25 Distribucion de datos
Puntos |Perct. 25 [Max |Min|Perct. 75% |Promedio |Desvest
P 1 -60| 245| -64 -32.25 -12.88101.72
P2 -63.25| 220| -73 -33.75  -20.38| 91.28
P3 -64| 253 -71 36,  -17.19102.30




Cuadro No. 26 Potencial e Oxido-Reduccién a 5 metros de Profundidad en la Darsena el Puerto Quetzal

3/14/94  16/26/94 12/1/9413/29/95 3/27/98 6/20/98/9/25/98 12/26/98 6/25/9919/25/99 12/28/99 13/30/00  16/29/00  19/25/00 12/28/00 7/1/02)
P 0 0 236 216 -63 -66 -66 -66 -65 -65 62 -63 -67 -63 -71 -47
P2 0 0 186 208 -62 -63 67 -4 -63 -63 -60 -61 -66 -65 -68 -46
P 3 0 0 204 235 -63 -65 67 -65 -64 -63 -63 -63 -69 -63 71 -48
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Cuadro No. 27 Distribucién de datos
Puntos |Perct. 25% [Max [Min |Perct. 75% |Promedio  |Desvest
P 1 -66| 236| -71 -35.25 -19.50| 98.41
P2 -64.25| 208| -68 -34.5) -22.13| 88.32
P3 -65| 235| -71 -36| -20.31| 96.34




DISCUSION DE RESULTADOS

Los parametros obtenidos de calidad de agua fueron comparados con la Norma
COGUANOR, dicha norma es para calidad de agua potable no asi para agua de mar,
ya que los puntos No.1, 2 y 3 son dentro de la darsena del Puerto Quetzal.

En los puntos de muestreo, segun su localizacion, no se encuentra ninguno que se
ubique en las salida de descarga de agua de enfriamiento de las maquinas de la
empresa ENRON, solamente el punto No. 6 que corresponde al sitio de descarga de
agua del separador API, que se incorporo a los tres afnos de funcionamiento de la
empresa.

Los muestreos de las comunidades bioldgicas fueron solamente de especies de la
zona mas préxima al fondo, y no de las especies que habitan en los enrocamientos
(moluscos y crustaceos) aledanos al area en estudio, ya que los muestreos se realizan
con un barco pesquero por medio de arrastres, por lo cual se deben de realizar buceos
en los enrocamientos aledanos a las barcazas para evaluar las comunidades de
dichas areas.

Para determinar si existe diferencia entre los parametros de calidad de agua entre los
puntos en monitoreo se utilizo el Test de anova al 95% de significancia, observando
que en ninguno de los parametros existié diferencia significativa, P<0.05 por los que se
concluye que los parametros muestreados en los tres puntos dentro de la darsena son
similares entre ellos.

Los parametros de oxigeno reportados por la empresa ENRON, muestran una
disminucién de los valores promedio de oxigeno durante el periodo de 1994 al 2002,
de 8.1 a 4.8 mg/l, respectivamente. La mayor variabilidad de este parametro se da en
el punto de muestreo 2. Esto puede ser ocasionado por una mala toma de datos, falta
de calibracién en el equipo y en el peor de los casos por efectos colaterales de las
actividades de las industrias dentro del area.

Con respecto al pH en la superficie se observa que no hay una diferencia
significativa, ya que los datos se encuentran agrupados, no obstante en el punto
dos hay una mayor distancia entre la mayoria de los datos y el valor maximo. El
pH a 5 metros de profundidad, los datos estan un poco mas dispersos, pero no
diferentes, y en este caso el punto numero tres es el que se encuentra mas
agrupados pero el valor minimo y maximo estdn mas distantes.

Los datos de temperatura se encuentran igualmente distribuidos normalmente en la
superficie notandose que el valor minimo y maximo (23.9°C — 33.1°C) se
encuentran distantes a la mayoria de lo datos. Igualmente en los datos a 5 metros
de profundidad (23.5°C — 30.9°C) unicamente un distanciamiento mayor de los
datos minimos en los tres puntos.

Con respecto a la salinidad los datos en la superficie poseen una mayor dispersion
y menor distanciamiento entre los valores minimo y maximo (19.7%. — 39.4%.), pero
del mismo modo presentan una distribucién normal. Con lo que respecta a la
salinidad a 5 metros de profundidad los datos se encuentran mas agrupados que



en la superficie e igualmente un menor distanciamiento del valor minimo y maximo
(21.2%0 a 24.45%o)

Se sabe que la capacidad calérica del agua decrece al aumentar la salinidad. Esto
significa, que se necesita menos calor para aumentar la temperatura del agua de
mar en 1°C, comparada con el agua pura, o sea que si la temperatura del mar es
baja la salinidad es alta.

Durante este estudio la temperatura y la salinidad no mostraron diferencia
significativa tanto en tiempo como en profundidad, para el periodo de muestreo.
Los valores de temperatura y salinidad obtenidos pertenecen a las masas de
Aguas Superficiales Tropicales (AST) del Océano Pacifico, presentes frente a las
costas de Centro América. Los indices termohalinos de estas masas de agua
presentan temperaturas > 25°C y salinidades < 34%., esto las caracteriza como
aguas calidas y poco salinas. Al analizar los datos recolectados durante el periodos
de 1994 a 2002 se observaron valores extremadamente altos de salinidad y
temperatura que no reflejan las caracteristicas de las Aguas Superficiales
Tropicales esto se observa en la siguiente grafica donde se ha disefiado un
grafico TDS (Diagrama de Temperatura-Salinidad).

Dentro de la figura numero 21 los puntos rojos indican los valores de temperatura y
salinidad reportados en las aguas superficiales en el punto de muestreo No. 2 y
los puntos naranja los valores de las aguas a 5 m de profundidad en el mismo
punto de muestreo. El 35% de los muestreos reportaron valores superiores a
salinidades de 34%. tanto para aguas superficiales como de profundidad esto
podria deberse a una alta evaporaciéon dentro del area o una mala medicion de los
parametros, valores extremos como salinidades de 38%. son muy poco usuales en
estas areas a menos que estén relacionados a fendmenos de alta evaporacion.
Temperaturas superiores a los 30°C se consideran en la region del pacifico como
aguas muy cdlidas, que deben estar asociadas a grandes flujos de calor dentro de
las capas de aguas superficiales. Estos valores extremos de temperatura y
salinidad deberan ser estudiados con mayor precisién para determinar si existe
algun factor que pueda afectar las caracteristicas propias de las aguas
Superficiales Tropicales en el area.
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Figura. No. 1. Diagrama de Temperatura-Salinidad



La transparencia del agua en la darsena y zonas de influencia es variable debido
a las constantes descargas en las barras de San Marino y Zanjén Chilate, que
durante los meses de junio a septiembre afectan la transparencia debido a la
crecida de los afluentes de Rio Achiguate y Rio Maria Linda.

El ORP o Potencial de Oxido-Reduccién (POR) mide la actividad oxidativa del
agua (cloro, ozono, o otro desinfectante). Se relaciona con el pH por lo que a pH
bajos (mayor acidez), el valor POR aumenta. Observando los datos tomados en
los tres puntos, sugieren que hay pocos agentes oxidantes en el medio, sin
embargo, al observar la amplia variabilidad de los datos reportados se podria
esperar que estos valores se deban a una mala toma de datos o inadecuada
calibracién de los aparatos.

CONCLUSIONES
e De todos los parametros analizados se observo que no hay un diferencia
significativa entre los puntos de muestreo.

e Se observa una amplia variabilidad entre datos lo que podria darse por una
mala manipulacion de los aparatos o una mala medicion de los parametros.

e Los parametros de calidad de agua se deben comparar con los Criterios de
Calidad admisibles para la preservaciéon de la flora y fauna en aguas dulces,
frias o calidas, y en aguas marinas y de estuario y no con las normas
COGUANOR que son para agua dulce unicamente.

e La mayor variabilidad de lo datos es con la temperatura y la salinidad, ya que
se presentan salinidades y temperaturas muy altas, el rango para las aguas
tropicales del océano pacifico son menos de 34%. de salinidad y mas de
25°C.

ANEXO No. 1. Analisis de los estudios de calidad de agua de la Empresa
Eléctrica ENRON de Guatemala, de los estudios de impacto ambiental de los
anos 1994 2002



LASIFICACION TAMANO| GUIA [TAMANO
c TIPO CRITERIO DE CAMPO
de CAMPO en mm. | VISUAL | (Pulg.)
Menos de
Barro 0.005
0.10 Suave, plastico, y pegajoso
LODO p Y pPega)
(L)
Sedimento
(Sd) 0.005
Particulas indivudiales que
Fina pueden
(f) 0.10-0.30 ser distinguidas facilmente a la
vista
ARENA Mediana
(A) (med.) 0.30 - 0.50
Redondez o angularidad de las
Aspera 0.50-2.0 particulas
(As) y se pueden determinar
facilmente a la vista.
2.0-4.0
Fina Q)Q?QQ:QS) Q?
(f)
GRAVA 1060 5% 5 %
(@) poo
Aspera & O
(As) Q 0
6.0-10
Féfr;a Qj ) | 1/4-1/2
PIEDRE- )
CILLAS '\"(f]?"s%r)‘a 10 - 20. 12 - 3/4
(Pd)
Aspera
(As) 20 - 64. 3/4-2.1/4
PIEDRAS 64 - 256 /YL\
2-1/2 -1
P) D / 0
PENASCOS mas de mas de
(PE) 265 10

Fragmentos de carbonato de calcio, los cuales pueden ser de diferente

Conchuelas - . o - N
(Cn) tamarfio, pueden ser identificados cuando son de tamafio grava 0 mayores.
Indique el tamano y composicion tal como: Conchuelas, tamafo de grava 0
C(:ng;' Coral, tamafio de piedrecillas.
Arrecife visible 0 multitud de rocas.
Rocas
(Re)

Fuente: Empresa Portuaria Quetzal, Departamento de OBIMAR
ANEXO No. 2. Clasificacién de Campo de Muestras de Fondo



