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ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL PARA RIEGO EN GUATEMALA

ANALYSIS OF THE QUALITY OF THE WATER FOR IRRIGATION IN GUATEMALA

RESUMEN

Efectuar andlisis fisico-quimico para establecer la calidad del agua para riego, es un
proceso que no debe faltar para cualquier sistema de riego por muy pequefio que este sea
siempre se debe considerar, para saber si el agua es de buena calidad para que los proyectos no
fracasen con el tiempo.

La calidad del agua para riego agricola, es un término que se utiliza para ver la conveniencia o
limitacion del uso del agua en riego, y se basa en los distintos grados de salinidad que puede
tener el agua y el probable efecto del sodio sobre la destruccion de la estructura del suelo.

Para la realizacion del presente trabajo se agruparon los datos de los andlisis de agua de cada
una de las regiones geograficas en las que se divide el pais, siendo estas regiones: Central, norte,
sur, oriente y occidente. Cada uno de los datos se ubico en la cuenca correspondiente.

Los datos de los andlisis de agua obtenidos de los archivos del PLAN DE ACCION PARA LA
MODERNIZACION Y FOMENTO DE LA AGRICULTURA BAJO RIEGO — PLAMAR - que
es la unidad de ejecucion especial de desarrollo integral de areas con potencial de riego y
drenaje del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, suman en total mil setenta
registros (1070) de varias fuentes superficiales a nivel de pais en los que algunos datos se
repiten, pero esto le da mayor consistencia a la informacion.

Al hacer el analisis de la informacion se observd que algunas muestras de agua clasificadas
como clase C;S; tienen conductividades eléctricas menores de 100 MicroSiemens/cm (uS/cm) y
la clasificacion de aguas para riego del Soil Salinity Laboratory handbook 60, en el nomograma
para clasificacion de las muestras de agua para riego inicia con conductividad eléctrica mayor o
igual a cien (100 MicroSiemens/cm ). Por lo que las muestras de conductividades eléctricas
menores de cien (100) microSiemens/cm (uS/cm) se separaron y se clasificaron como agua de la
clase CyS; agua de muy baja salinidad y baja en sodio. Considerando a esta clase de agua CoS;
muy peligrosa su utilizacion como agua para riego de cultivos agricolas, debido a su baja
concentracion de sales, ya que esta agua reacciona con los cationes del suelo especialmente
calcio y magnesio que al disolverlos son sustraidos de la micela de arcilla provocando con ello
la pérdida de la estructura del suelo, al alterarse la estructura del suelo se reduce la permeabilidad
al agua y al aire, lo que ocasiona que las plantas no tengan éxito en su supervivencia en tales
condiciones de suelo disturbado, que se vuelve impermeable al agua y al aire, siendo ambos
necesarios para la vida vegetal y animales aerdbicos.

Para las muestras clasificadas como agua de las clases C,S; y C3S; que son aguas de mediano
contenido de salinidad y baja probabilidad que el sodio destruya la estructura del suelo, y agua de



Vi

alta salinidad y bajas en sodio respectivamente no se hizo ninguna modificacién ya que todas
encajan en las normas establecidas por el Soil Salinity Laboratory handbook 60-

Del total de muestras analizadas se tiene los porcentajes de las clases de agua para riego
encontradas a nivel de pais, que no refleja una ocurrencia en cuanto al area sino al total de
muestras analizadas. Los porcentajes en referencia son los siguientes: para la clase CyS; agua de
muy baja salinidad y baja en sodio 24.56, para las muestras clasificadas como C;S; agua de
baja salinidad y baja en sodio corresponde 36.06, a las muestras clasificadas como C,S; agua
de salinidad media y baja en sodio un porcentaje de 35.42, y las clasificadas C3;S; agua de alta
salinidad y baja en sodio un porcentaje de 3.77 y finalmente a las clasificadas como C4S; agua
de muy alta salinidad y baja en sodio un porcentaje de 0.18

De esta informacién que se encuentra ordenada se hizo una descripcion de cada departamento
por cuenca hidrografica, agrupados los datos por clase de agua, tomando los valores minimos y
maximos para cada parametro descrito.

Como producto final del analisis de la calidad del agua superficial para riego, se elaboro
un mapa de las clases de agua para riego presentes en Guatemala.



1 INTRODUCCION

En el laboratorio de anélisis de aguas del Plan de Accidn para la modernizacion y Fomento de la
Agricultura Bajo Riego.-PLAMAR-del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, existe
suficiente informacion sobre andlisis de muestras de agua con fines de riego a nivel nacional, pero se

encuentra dispersa y carente de un ordenamiento, lo cual dificulta su uso como fuente de consulta.

Su compilacién y ordenamiento de acuerdo a su uso, constituye un importante aporte para

conocer la calidad del agua para fines de riego a nivel de pais.

Las aguas utilizadas en la agricultura bajo riego, deben ser analizadas quimicamente con el
proposito de establecer sus efectos en la relacion suelo —planta y evitar que las mismas se
constituyan en un factor limitante en la produccion agricola. En la relacion agua-suelo-planta, la
calidad del agua para riego es un factor determinante en la preservacion o ruina del recurso suelo

utilizado bajo irrigacion. Castillo (7).

La calidad del agua de riego, es un término que se utiliza para indicar la conveniencia o

limitacion del empleo del agua con fines de riego. Palacios, O. (15), USGS (21).

Este trabajo pondra a disposicion de los usuarios de los proyectos de riego, la informacion
basica que les permita conocer la calidad de agua superficial en las diferentes regiones del pais y de
esta manera prever las posibles limitantes o bondades que puedan presentarse para su uso en las

zonas de riego.



En los archivos del laboratorio de agua y suelos de PLAMAR, que es la institucion de
ejecucion especial de desarrollo integral de areas con potencial de riego y drenaje del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, se cuenta con informacion de andlisis de agua para riego de
la mayoria de municipios y departamentos de la republica de Guatemala. Esta informacion se ha
venido generando durante el periodo comprendido de los afios 1995 a 2007. La mayor parte de esta
informacion, cuenta con datos de localizacion expresada por nombre de finca, aldea y algunas veces
por caserio, canton, municipio y departamento. Los anélisis efectuados por muestra de agua, hacen
referencia a parametros tales como Conductividad eléctrica, pH, cationes y aniones solubles. Entre
los cationes de analizan el calcio, magnesio, sodio y potasio. Dentro de los aniones, los carbonatos,
bicarbonatos, cloruros y sulfatos. Asi mismo se reporta la relaciéon de adsorcién de sodio RAS, el
porciento de sodio soluble, el carbonato de sodio residual, informacion basica para establecer la
clase de agua, de acuerdo a la metodologia del laboratorio de salinidad del departamento de

agricultura de los Estados Unidos de América.



2- JUSTIFICACION

La informacion que sobre calidad de agua superficial para fines de riego se ha generado en el
laboratorio de agua y suelo de PLAMAR, se encuentra dispersa y carente de ordenamiento, lo cual
dificulta su uso como fuente de consulta. El presente trabajo contribuird a compilar la informacion
generada y presentarla ordenadamente por departamento de la republica de Guatemala con el fin
que dicha informacion sea de utilidad para personas e instituciones interesadas en conocer la calidad

de agua de fuentes superficiales especialmente para fines de riego segun la region del pais .

Es importante enfatizar la importancia de la calidad del agua usada en riego a efecto de

contribuir a un manejo adecuado de este recurso y sus repercusiones en el suelo y la planta.

La demanda de incrementar la produccion de alimentos bajo condiciones de riego, cada dia
es mayor y esto conlleva la generacion y adaptacion de técnicas de manejo de la relacion agua-
suelo-planta que optimicen el uso de los recursos que intervienen en la cadena productiva. Entre
esos recursos, el agua para riego desempefia un papel importante ya que la técnica de riego, no es
tan solo la aplicacion de agua , sino conlleva el conocimiento de su calidad y cantidad para que se

constituya en un factor favorable al sistema productivo.

El trabajo Andlisis de la calidad del agua superficial para riego en Guatemala constituye en
una fuente de consulta para proyectos de riego e investigaciones que demanden conocer sobre la

calidad de agua.



3 Marco Teorico.

3.1 Marco Conceptual

3.1.1 Consideraciones para el muestreo.

Antes de efectuar cualquier tipo de analisis (Fisico, quimico o bioldgico) es necesario hacer algunas
consideraciones de la importancia que tiene la etapa de la toma de muestras de agua para su analisis
ya que los resultados analiticos que se obtengan, y algo mas importante las conclusiones a las que
se llegue van a depender en gran medida de esta practica. De los cuidados que se tengan en el
muestreo van a depender en gran medida los resultados analiticos que se obtengan en el laboratorio.
“El muestreo de aguas conlleva el propdsito basico de obtener muestras representativas de las
fuentes a utilizar. Cuando un técnico toma sus muestras concientemente, esta contribuyendo a que
el analisis quimico cuantitativo sea mas confiable y no se practique en vano”. Castillo O; S(7).

Palacios,O (15), Infoagro.com(12)

3.1.2 Especificaciones para la toma de muestras
Para extraer muestras de agua es necesario que la persona que va a realizar esta practica, atienda
las siguientes consideraciones.
a) las muestras deben ser representativas de la fuente
b) El volumen de agua por muestra debe ser de 500 ml como minimo y en casos especiales de
un litro.
c) El recipiente donde se tome la muestra debe ser de vidrio muy limpio o de plastico, los
envases de agua pura se pueden utilizar para este fin. No son recomendables los envases de
productos utilizados como agroquimicos, ni recipientes de bebidas rehidratantes, sueros o

aguas gaseosas.



d) Las muestras deben analizarse lo antes posible; es recomendable no dejar pasar mas de 18
horas, y en todo caso no méas de 24 horas después del muestreo.

e) Sino es posible analizar las muestras en el tiempo antes mencionado, estas se deben guardar
en hielera o refrigeradora a 4°C. Hasta que se empiece el analisis ya que este se realiza con
las muestras a temperatura ambiente.

f) Las muestras deben identificarse, anotando en una etiqueta que se amarra al recipiente los
siguientes datos: naturaleza y nombre de la fuente, fecha y hora del muestreo, localizacion
geografica de la fuente indicando canton, caserio, aldea, municipio y departamento. Si es
posible anotar las coordenadas cartograficas. USDA manual 60 (20), Castillo O. S (7) ,

Palacios, O. (15)

3.1.3 Frecuencia de muestreo.

La frecuencia del muestreo se define por la finalidad del trabajo, la exactitud deseada y las
disponibilidades de personal que pueda ser dedicado a este fin. Cuando se trata de caracterizar
periddicamente la calidad del agua de riego, la frecuencia del muestreo puede ser aproximadamente
de una vez por mes. Si se trata de formular balances de sales, las frecuencias de muestreo deben ser
suficientemente altas para detectar los cambios en las cantidades de sales transportadas, sean estos
debidos a los cambios en las concentraciones de sales, o bien a variaciones en los gastos. En estos
casos las frecuencias de muestreo pueden ser de una vez al dia o dos veces por semana. Como
recomendacion general puede decirse que al principio del balance de sales los muestreos deben ser
muy frecuentes y conforme se vayan conociendo las variaciones de las concentraciones, los

intervalos entre muestreo y muestreo pueden ampliarse. Palacios et al (15)

3.1.4. Sitios de muestreo

Los lugares donde mas frecuentemente se toman muestras de agua para determinar la calidad y/o



cuantificar los contenidos de diferentes iones con fines de formular balances de sales, son los
siguientes:

a) Canales de riego de diverso orden: principales, laterales, sublaterales y regaderas.

b) Pozos de bombeo.

c) Presas de almacenamiento y lagos.

d) Rios y arroyos.

e) Manantiales.

f) Drenes de diverso orden: Colectores, ramales, etc.

g) Mantos freaticos

De acuerdo a la naturaleza de la fuente la forma de tomar la muestra de agua sera diferente en

cada caso, ya que una muestra bien tomada conducira a obtener datos mas reales que llevara a

realizar conclusiones acertadas de la calidad del agua. Castillo O (7)

3.1.4. a toma de muestras en rios, canales y drenes

Las muestras deben tomarse del agua en movimiento, unos centimetros debajo de la superficie.
La frecuencia de muestreo en rios queda determinada por las fluctuaciones del caudal en el
tiempo. Para épocas de escorrentia normal, muestras mensuales son suficientes par caracterizar
el agua. En épocas de avenidas deben tomarse muestras adicionales durante el tiempo que duren

las mismas conforme vaya variando el caudal. Palacios (15)

3.1.4. b Muestreo de pozos: La toma de muestras de agua en pozos se efectua de acuerdo al tipo de
pozo.
3.1.4.b.1 pozo mecanico

Para tomar muestra de Pozo mecanico, debe hacerse funcionar el sistema de bombeo alrededor



de 5 a 10 minutos para evacuar el agua que tiene la tuberia y con esto asegurarse que se esta
tomando una muestra de agua reciente. Palacios O.(15)

3.1.4. b.2 Pozo artesanal

Cuando el agua se extrae manualmente se toma una cubeta o un galon de plastico muy limpio para
extraer la muestra del pozo, luego se llena el recipiente que se lleva especialmente para la toma de la

muestra anotando en la etiqueta todos los datos requeridos. Castillo O. (7)

3.1.4. c Muestreo en lagos de gran extension-
Este muestreo es complejo, ya que con frecuencia estas aguas no estan  completamente
mezcladas y su calidad debe determinarse muestreando a diferentes profundidades en varios
puntos del almacenamiento. Generalmente con muestreo mensual se puede detectar la variacion
de la concentracion de las sales a diferentes profundidades. Para fines de balance de sales debe
muestrearse a las salidas de la obra de toma cada ocho dias o diario si las variaciones en la

concentracion son muy grandes. Palacios O. (15)

3.1.4. d Muestreo de manantiales:
Deben muestrearse cada mes, ya que generalmente sus concentraciones de sales varian solo en el

caso de que cambie su gasto o caudal a través del tiempo. Palacios O. (15)

3.1.4. e Muestreo de mantos freaticos.
Cuando se quiere utilizar esta agua con fines de sub-irrigacion, la calidad de las mismas debe
controlarse con una serie de pozos de observacion de donde se tomaran muestras cada mes. En el
caso que existan fluctuaciones muy fuertes de los niveles, deben hacerse muestreos adicionales

para estimar los cambios en la concentracion total de las sales. Palacios O. (15)



Cuando se quiere utilizar estas aguas con fines de sub-irrigacion, la calidad de las mismas debe
controlarse con una serie de pozos de observacion de donde se tomaran muestras cada mes, en
el caso de que existan fluctuaciones muy fuertes de los niveles, deben hacerse muestreos

adicionales para estimar los cambios en la concentracion total de las sales Palacios, O.; (15)

3.1.5 Calidad de agua para riego

Es un término que se utiliza para indicar la conveniencia o limitacion del empleo del agua con fines
de riego de cultivos agricolas. Palacios, O.(15), Calderon De Ledén, R.A(4), Castillo O.(7),
USGS.(21)

Partiendo de esta definicion Castillo (7), indica que, en la relacion suelo-planta-agua, la calidad del
agua es un factor determinante en la preservacion o ruina del recurso suelo utilizado agricolamente

bajo riego

3.1.6 Clasificacion de las aguas para Riego

Para llegar a la clasificacion de una muestra de agua generalmente se analizan las
caracteristicas quimicas de la misma y se relaciona la tolerancia de los cultivos a las sales, las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos. Las caracteristicas quimicas medidas para la
clasificacion del agua para riego son:: a)  La concentracion total de las sales solubles, b) La
Concentracion de sodio en relacion con las otras sales, ¢) la concentracion de cloruros y sulfatos,
d) la concentracion de boro y otras sustancias toxicas (Aluminio y Selenio), y, e) Los

Carbonatos y Bicarbonatos. USDA.(20) Castillo O.(7)



3.1.7 Parametros a analizar.

Para efectuar la clasificacion de una muestra de agua, es necesario que se realice la cuantificacion
de: cationes, aniones, conductividad eléctrica y pH de cada muestra. InfoAgro.com (12), Palacios
(15).

3.1.7. a Cationes.

Los cationes, son los iones con carga eléctrica positiva que estan disueltos en el agua, generalmente
se encuentran en proporcion en el siguiente orden: Calcio, Magnesio, Sodio y Potasio.

InfoAgro.com (12)

3.1.7. a.1 Calcio

Este elemento es de los llamados macronutrientes, su funcion en el vegetal es en la estructura y
propiedades de permeabilidad de las membranas, estructura de la laminilla media. Cuando el calcio
se une a un anion y por condiciones adversas del medio adquieren grandes concentraciones se

convierten en perjudiciales para el suelo y la planta. Devlin, RM (9)

3.1.7. a.2 Magnesio.

Este es otro elemento de los macronutrientes, es esencial debido a que forma parte de la molécula
de clorofila y es un cofactor necesario para muchas enzimas. Al igual que el calcio cuando se une a
un anién y la concentracion se vuelve excesiva resulta perjudicial para el suelo y la planta Ray, MP

(18) y devlin (9)

3.1.7. a.3 Potasio

Este cation es otro de los elementos que las plantas utilizan en cantidades apreciables, por esta razon

le denominan elementos mayores, su funcidbn es que activa ciertas enzimas en la glicdlisis

importantes en los potenciales de las membranas devlin, RM (9)
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3.1.7. a.4 Sodio
Este elemento solo es requerido por plantas de hébitat salino, en la mayoria de plantas cultivadas

provoca toxicidad en concentraciones mayores a 0.05 %. Ray, MP (18); devlin, RM (9)

3.1.7.b Aniones:
Los aniones son moléculas o iones con carga eléctrica negativa, que en aguas naturales aparecen en
orden de importancia de acuerdo a las concentraciones encontradas asi: Bicarbonatos, Sulfatos,

Cloruros y Carbonatos. USDA manual 60 (20)

3.1.7.b.1 Bicarbonatos

En aguas ricas en iones bicarbonato se manifiesta la tendencia del calcio y del magnesio a
precipitarse en forma de carbonatos a medida que la solucion del suelo se vuelve mas concentrada.
Esta reaccion no se completa totalmente en circunstancias ordinarias, pero a medida que va teniendo

lugar, las concentraciones de calcio y magnesio se van reduciendo, aumentando asi la proporcion

relativa de sodio USDA manual 60. (20); Castillo O. S (7)

3.1.7. b.2 Sulfatos:
El azufre es otro macronutriente que es absorbido por las plantas en forma de i6n sulfato y sus
funciones estan en las proteinas. En coenzimas para el metabolismo de carbohidratos y lipidos.

Aunque esencial este anion puede causar toxicidad, pero esta se considera mas o menos la mitad de

la de los cloruros. Ray, MP (18); devlin, RM (9)

3.1.7.b.3 Cloruros

Es otro de los elementos esenciales, de los micronutrientes, su funcion esta en la activacion del
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sistema productor de O, de la fotosintesis. Los cloruros son toxicos y aunque no dafian el coloide

del suelo, su concentracion causa problemas de toxicidad en aquellos cultivos sensibles a este

anion- Ray (18), Devlin (9), USDA Manual 60(20); Castillo O. S (7)

3.1.7. b.4 Carbonatos
Los carbonatos se valoran en funcion del carbonato de sodio residual (CSR), este causa problemas
en el agua cuando el contenido de carbonatos mas bicarbonatos sobrepasa el contenido del calcio

mas magnesio. USDA Manual 60 (20), Castillo O. S ( 7).

3.1.7.c. Reaccion 6 pH
El termino pH proviene de la combinacion de la letra p de la palabra potencia y la letra H del
simbolo del elemento hidrogeno, juntas estas letras significan la potencia o exponente del

hidroégeno. Bates R. (3)

3.1.7.c.1 Ecuacién quimica para el pH.
El pH se define como el logaritmo decimal de la inversa de la actividad del hidrogeno, de donde ap+
describe la actividad del i6n libre de hidrégeno o la concentracion efectiva en presencia de otros

iones; pH=-logay. 6 H"=10" Bates R. (3)

3.1.7. c.2 importancia de la determinacion del pH en muestras de agua
“Es una de las pruebas mas importantes utilizadas en el analisis quimico del agua, se admite un

rango de pH de 5.5 a 9. Pero no quiere decir que no sea importante mantener un pH intermedio,
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Pues valores extremos pueden acelerar procesos de degradacion, y combinacion entre los metales

disueltos en el agua” Hurtado, et al. (11)

El pH es muy importante su medicion porque muchos procesos quimicos dependen de ¢él, con
frecuencia, la velocidad o el ritmo de las reacciones quimicas pueden ser alterados
significativamente por el pH de la solucion. La solubilidad de muchos agentes quimicos en solucion
y su disponibilidad biolégica dependen del pH. Usualmente la quimica fisioldgica de los organismos

vivos tiene limites muy especificos de pH Termo Orion (19)

3.1.8 Parametros de calidad.
Los parametros utilizados para determinar la calidad del agua para riego son: La concentracion total
de las sales, el efecto probable del sodio sobre las propiedades fisicas del suelo y los elementos

toxicos para las plantas. Carricaburu, J. (6), Castillo O, S (7)

3.1.8. a Concentracion total de las sales solubles.

En las aguas para fines de clasificacion, la concentracion total de sales se expresa en términos de
conductividad eléctrica, que es una propiedad inherente de muchos materiales y cubre toda una
gama que va desde los materiales extremadamente conductores como los metales hasta materiales
no conductores o dieléctricos como los plasticos y el vidrio. Entre estos dos extremos de
conductividad estan las soluciones acuosas. En los metales la corriente eléctrica es transportada por
electrones, mientras que en el agua la corriente eléctrica es transportada por iones cargados. En
ambos casos, la conductividad es determinada por el nimero de portadores, la rapidez con que se

mueven estos portadores y, la cantidad de carga que lleva cada portador. Asi, para la mayoria de
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soluciones acuosas, mientras mas elevada sea la concentracion de las sales disueltas, lo cual
producird mas iones, mas elevadas serd la conductividad o conductancia. La conductancia se define
como el reciproco de la resistencia en ohmios, medida entre las caras opuestas de un cm’ de liquido
a una temperatura especifica. La unidad basica de la conductancia es el Siemens (S) al que se le

denominaba mho anteriormente. Castillo (7)

Submultiplos utilizados para expresar la conductividad eléctrica:

deciSiemens/metro (dS/m) = milimho/cm (mmho/cm.)

mmho/cm = 1000 microSiemens / centimetro ( uS /cm.) Termo Orion (19)

La conductividad eléctrica es una medida rapida y precisa de las sales, que se efectia con el
aparato llamado puente de conductividad eléctrica o conductivimetro. Los resultados se expresan en

micromhos /centimetro o microsiemens / Centimetro que es su equivalente, medidos a 25°C.

Con la conductividad eléctrica se puede hacer estimaciones de la presion osmotica que el
agua provocard en el suelo, la cantidad de sales en partes por millon y los miliequivalentes por litro

de sales en solucion utilizando las siguientes formulas empiricas. Castillo O (7), Palacios O, (15)

3.1.8. b Formulas empiricas para correlacionar la presion osmdtica (PO) con la conductividad

eléctrica expresada en deciSiemens/m y la concentracion de las sales en ppm y meq/l.

Para medir la presion osmética (PO) que producira las sales del agua al cultivo se tiene la siguiente

formula empirica.

PO = 0.36X C.Ex10° (deciSiemens dS/m)
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La cual funciona para el rango de 3 a 30 deciSiemens/m

Para expresar la concentracion de sales en partes por millon (ppm) se utiliza la siguiente

formula empirica.

ppm = 0.64x C.E.x10° (Expresada en microSiemens/cm pS/cm)

Valida cuando los valores de Conductividad eléctrica son de 100 a 5000 microSiemens/cm

uS/cm).

También existe la siguiente formula empirica Para relacionar la conductividad eléctrica con

los miliequivalentes por litro (meq/l) de sales en solucion

: meq/l = 10xC.E.x10’ ( expresada en deciSiemens/m )

Vélida cuando los valores de Conductividad eléctrica (C.E.) son de 0.1 a 5 deciSiemens/m

(dS/m)., Castillo O. S (7), Palacios, O. (15)

3.1.9 Efecto probable del sodio sobre las caracteristicas fisicas del suelo.

Cuando las aguas de riego contienen cantidades considerables de sodio en solucion, este se
acumula paulatinamente en el suelo y, al alcanzar ciertas concentraciones elevadas en relacion con
los otros cationes disueltos, sea por acumulacion de sodio o por precipitacion del calcio y magnesio,
sustituye a estos del complejo de intercambio, ocasionando un desequilibrio eléctrico de la miscela
coloidal, en la que deja cargas negativas residuales, por lo que las particulas se repelen y, como
consecuencia, el suelo se deflocula y pierde su estructura. Debido a esto, la permeabilidad del suelo

al aire y al agua disminuye, se favorece la formacion de costras, todo lo cual afecta o impide el
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desarrollo normal de cultivos. Para estimar los efectos del sodio los investigadores han propuesto los

siguientes indices: Palacios, O(15).; USDA Manual 60 (20), Castillo O. S (7)

3.1.9.a Relacion de adsorcion de sodio RAS
Se define la adsorcion como: la adherencia de una particula, Ion o molécula a la superficie de
otra. Generalmente se aplica a los estados de division i6nicos o moleculares; por ejemplo, iones

concentrados de Sodio sobre la superficie de coloides de suelo. Foth. et. al (10)

La relacion de adsorcion de sodio RAS es uno de los indices mas difundidos para medir el
peligro de sodificacion que presenta el agua de riego. Los investigadores que han desarrollado este
indice, argumentan, que, ademads de la sencillez de su célculo, esta correlacionado con el porciento
de sodio intercambiable del suelo que esta en equilibrio con el agua de riego. De acuerdo con esto,
entre mayor sea el valor de la RAS, es de esperarse un mayor valor del porciento de sodio
intercambiable (PSI) del suelo y un mayor peligro de sodificacion del mismo. Es necesario aclarar
que el porcentaje de sodio intercambiable se refiere al grado en el cual el complejo de adsorcion de

un suelo es ocupado por el sodio.

Como el porcentaje de Sodio intercambiable (PSI) esta relacionado con la Relacion de Adsorcion de

Sodio RAS. El PSI Se puede calcular con la siguiente expresion

100(-0.126+ 0.01475 RAS)
PSI =

1+(-0.0126+0.01475RAS)

La relacion de Adsorcion de sodio (RAS), se calcula a partir de las concentraciones de sodio,

calcio y magnesio. los iones expresados en miliequivalentes por litro meq/l segin la formula

RAS = Na/ [(Ca+tMg)/2]"?
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La RAS, también se puede obtener por medio grafico utilizando el diagrama de la figura 1..en el
cual se localizan las concentraciones de Calcio mas Magnesio localizado en el borde derecho del
diagrama y la concentracion de sodio en el lado izquierdo del mismo, ya teniendo localizadas las
concentraciones de los elementos se traza una linea transversal que una ambas concentraciones
donde se intercepte con la linea diagonal encontrara el valor de la RAS en la parte superior y en la
parte inferior encontrara el valor para el PSI del Suelo Palacios, O.(15); USDA Manual 60 (20),

Castillo O.S (7)
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Figura 1. Diagrama para determinar la RAS de las aguas de riego y estimar el
correspondiente del PSI del suelo en equilibrio con el agua

Fuente: InfoAgro.com (12)

3.1.9.b Carbonato Sodio residual (CSR).

Este es otro indice para estimar el efecto del sodio sobre el deterioro de la estructura del

suelo.

Cuando en el agua de riego el contenido de Carbonatos y bicarbonatos es mayor que el de calcio
y magnesio, existe la posibilidad de que se forme carbonato de sodio, debido a que, por su alta

solubilidad, puede permanecer en solucion aun después de que han precipitado los carbonatos de
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calcio y magnesio. En estas condiciones, la concentracion total y relativa del sodio puede ser
suficiente para desplazar el calcio y magnesio del complejo de intercambio, produciendo la
defloculacion del suelo. Al ser adsorbido y acumulado es toxico para las plantas y ademaés altera

las condiciones nutricionales porque impide la absorcion del calcio.

El valor del carbonato de sodio residual “CSR” se calcula con la siguiente formula CRS =

[(HCOs + CO;37) — (Ca"™" + Mg'™")] Las concentraciones ionicas se expresan en meq/l. Palacios, O

(15)

3.1.10 Efectos especificos de los iones.

las sales tienen otros efectos que pueden restringir igualmente el desarrollo de ciertas
especies vegetales , los dafios a las plantas, o la disminucién de su crecimiento, que no puedan
relacionarse al efecto de la presion osmdtica de la solucidn, se consideraran como debido a un efecto

toxico de la sal

Con relacion a este riesgo, los elementos mas peligrosos en las aguas de riego son Sodio,
Cloruro, Sulfato, Magnesio y Boro. Estos solutos especificos pueden dafiar tejidos vegetales o
causar un desbalance nutricional en la planta ya que cada elemento tiene un efecto sobre el
metabolismo de la misma. Por ejemplo el Sodio en exceso impide la asimilacion de los elementos
Potasio, Calcio y Fosforo, el Cloruro en exceso dificulta la absorcion de Nitrégeno y Fosforo, el

Sulfato en exceso impide la asimilacion del Calcio. Carricaburu J,(6); USDA Manual 60 (20)

3.1.11 Interpretaciones de los resultados

Para la interpretacion de los resultados se toman en cuenta de forma simultanea las
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caracteristicas del agua, cultivo y suelo correspondientes.

3.1.11.a A partir del carbonato de sodio residual (CRS)

Puede clasificarse el agua de la siguiente forma:

- Agua recomendable: CRS < 1,25.meq/1

- Agua poco recomendable: CRS entre 1,25 y 2. meq/1

- Agua no recomendable: CRS > 2. meq/l

3.1.11.b Por el contenido de boro.

El contenido de boro del agua de riego, también determina su calidad, pero en este caso hay que
considerar la tolerancia del cultivo a este micro-elemento. En el presente estudio por la carencia de
este dato no se estard utilizando esa clasificacion por boro, solo se menciona como parte de la
revision de bibliografia por la importancia que tiene este elemento en la produccion agricola. En el

Cuadro 1 se muestra dicha clasificacion

Cuadrol .- Calidad del agua de riego en relacion con su contenido en boro

Clase respecto al boro |Cultivos  sensibles | Cultivos Cultivos  tolerantes
ppm semitolerantes ppm
ppm
1 <0,33 <0,67 > 1,00
2 0,33 20,67 0,67a1,33 1,00 a 2,00
3 0,67 a 1,00 1,33 22,00 2,00 a 3,00
4 1,00 a 1,25 2,00 22,50 3,00 a 3,75
5 > 1,25 > 2,50 > 375

Fuente: (Soil Salinity Laboratory manual 60, 1954).
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3.1.11.c Clasificacion de acuerdo al contenido de salinidad, determinada por medio de la
conductividad eléctrica expresada en microSiemens/cm (uS/cm), segin el Laboratorio de

RIVERSIDE ( U.S. Soil Salinity Laboratory 1954). Se muestran en el cuadro 2

Cuadro 2 Clasificacion del agua de acuerdo al contenido de salinidad y limites de conductividad

eléctrica por clase.

Clasificacion Conductividad Clase
Eléctrica uS/cm

Baja Salinidad 101-250 C

Salinidad media 251-750 C,

Alta salinidad 751-2250 Cs

Muy alta salinidad >2250 Cy

Fuente. (Soil Salinity Laboratory manual 60, 1954).

3.1.11.d A partir de los datos de conductividad eléctrica CE y la relacion de adsorcion de sodio RAS
se establece la clasificacion del agua segiin las normas Riverside (tabla 3 y) figura 2 que es un

método mas utilizado en los laboratorios que se dedican a realizar analisis de agua con fines de riego

en Guatemala
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Figura 2. Diagrama para la clasificacion de aguas de riego

-Normas de Riverside para evaluar la calidad de las aguas de riego.(U.S. Soil Salinity Laboratory).

Fuente: WWW.Infoagro.com

En el laboratorio de PLAMAR se ha clasificado como agua C; todas las muestras que
poseen una conductividad eléctrica 0 a 250 uS/cm. por, lo que para el presente estudio se ha
efectuado una separacion de las muestras con conductividades menores o iguales a 100 uS/cm y se

han clasificado como Cy Agua de muy baja salinidad, esta separacion es necesario hacerla porque
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esta clase de agua es tan peligrosa como las aguas con alto contenido de sodio. Ambas desplazan el
calcio del complejo de intercambio del suelo provocando una dispersion del suelo, que ocasiona

reduccion de la permeabilidad e infiltracion del agua y aire del suelo. Ayers, R.S.; Westcot, D.W. (2)

Cuadro 3.- Clasificaciones de las aguas segiin las normas Riverside

TIPOS |CALIDAD Y NORMAS DE USO

C Agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos. Pueden existir problemas sélo en
suelos de muy baja permeabilidad.

G Agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede ser necesario emplear
volimenes de agua en exceso y utilizar cultivos tolerantes a la salinidad.

G Agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego de suelos con buen drenaje, empleando
volimenes de agua en exceso para lavar el suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad.

Cy Agua de salinidad muy alta que en muchos casos no es apta para el riego. Sélo debe usarse en
suelos muy permeables y con buen drenaje, empleando volumenes en exceso para lavar las sales del
suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad.

S Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria de los casos. Sin embargo,
pueden presentarse problemas con cultivos muy sensibles al sodio.

S, Agua con contenido medio en sodio, y por lo tanto, con cierto peligro de acumulaciéon de sodio en el
suelo, especialmente en suelos de textura fina (arcillosos y franco-arcillosos) y de baja
permeabilidad. Deben vigilarse las condiciones fisicas del suelo y especialmente el nivel de sodio
cambiable del suelo, corrigiendo en caso necesario

Ss Agua con alto contenido en sodio y gran peligro de acumulacion de sodio en el suelo. Son
aconsejables aportaciones de materia organica y empleo de yeso para corregir el posible exceso de
sodio en el suelo. También se requiere un buen drenaje y el empleo de volumenes copiosos de
riego.

S, Agua con contenido muy alto de sodio. No es aconsejable para el riego en general, excepto en caso
de baja salinidad y tomando todas las precauciones apuntadas.

Fuente: Manual de agricultura No. 60 USDA,(1954)

3.1.11.e Clasificacion de las aguas de riego basada en el riesgo de salinidad

La permeabilidad del sustrato influye de forma notable en la definicion de la calidad del agua de
riego, ya que es necesario conocer el suelo para determinar el riesgo de salinidad y de sodio. En las
figuras 3 y 4 se muestra graficamente la incidencia de la permeabilidad del suelo. También es

aconsejable considerar el andlisis de suelo, para prever la interaccion del agua de riego, que va a ser
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determinante sobre la nutricion de la planta. En la figura 5 se muestra graficamente la clasificacion
de Wilcox, que relaciona la CE con el porcentaje de sodio. Aunque esta metodologia para
clasificacion de las aguas para riego no se estard utilizando, se incluye como parte de revision
bibliografica por la importancia que tiene, ya que la clasificacion que se utiliza en el laboratorio de

PLAMAR, esta basado en las normas del Riverside. (U.S. Soil Salinity Laboratory).
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Figura 3. Clasificacion de las aguas de riego basada en el riesgo de salinidad

Fuente: Canovas (1986)
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3.2 Marco Referencial:

3.2.1 Ubicacion y extension

3.2.1.a Ubicacion: El territorio de Guatemala se ubica geograficamente, entre los paralelos

13°44°05” a 17°48°39” de latitud Norte, y meridianos 88°13°15” a 92°14°31” de Longitud

Oeste del meridiano de Greenwich. Prado (17)

Limites: al Norte y al Oeste limita con el territorio de México, al Sur con el Océano

Pacifico y al Este con el mar de las Antillas y los paises de Honduras y el Salvador. Prado (17)
3.2.1.b Extension: el territorio de Guatemala, comprende una superficie de 108,889 km> MAGA
(13)
3.2.2 Clima
Guatemala es un pais privilegiado con el clima, ya que en pequefias distancias existen varios
climas y zonas de vida. El clima cambia de acuerdo al relieve. Va de célido en las partes bajas,
hasta frio en las partes altas. El clima tiene influencia sobre: la distribucion de la precipitacion, la
temperatura, la cobertura vegetal indice de la distribucion del bosque de latifoliares (hoja —
ancha), bosque mixto, bosque de coniferas. Alvarado G. (1) Todo lo anterior presentado en la
division de catorce zonas de vida™ las que de la Cruz J.R (8) clasifico por el sistema Holdridge que

se presentan en el cuadro 4.
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Cuadro 4 Zonas de vida de Holdrige, area y porcentaje de cada zona para todo el pais

Formaciones vegetales Area Total
Km’® %

1 Bosque espinoso subtropical 928 0.85
2 Bosque seco Tropical 216 0.20
3 Bosque Seco Subtropical. 3964 3.64
4 Bosque humedo Subtropical ( templado ) 12320 11.32
5 Bosque hiimedo Subtropical (Calido ) 27000 24.81
6 Bosque muy humedo Subtropical Calido) 40700 37.41
7 Bosque muy himedo Subtropical (Frio) 2584 2.37
8 Bosque Pluvial Subtropical 1144 1.05
9 Bosque muy humedo Tropical 2636. 242
10 Bosque humedo Montano Bajo Subtropical 9769 8.68
11Bosque muy humedo Montano Bajo | 5512 5.07
Subtropical

12 Bosque Pluvial Montano Bajo Subtropical 908 0.83
13 Bosque humedo Montano Subtropical 88 0.08
14 Bosque muy humedo Montano Subtropical 1040 0.96

Fuente: De La Cruz J. R (8)

3.2.3 Hidrografia:

Guatemala esta drenada por tres vertientes, originadas como menciona Alvarado (1) en el punto
ubicado en la cumbre de Maria Tecun situada entre los departamentos de Solola, Totonicapan y
Quiché a 3400 metros sobre el nivel del mar, estas vertientes son denominadas como: Vertiente del
Pacifico, Vertiente del Mar de Las Antillas y Vertiente del Golfo de México. MAGA (13) Cada

vertiente comprende un numero de cuencas que se detalla en el cuadro. 5

Cuadro 5 Vertientes, nimero de cuencas por vertiente y area por vertiente de todo el pais

Nombre No. De Cuencas Area km”

Vertiente del Pacifico 18 cuencas numeradas de 1.1 a 1.18 23990
Vertiente del Mar De las Antillas | 10 cuencas, numeradas de 2.1 a 2.10 34259

Vertiente del Golfo de México 10 Cuencas, identificadas de 3.1 a 3.10 [50640

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion .DIRYA, PLAN MAESTRO DE
RIEGO Y DRENAIJE - CARACTERIZACION HIDROCLIMATICA
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Cuadro 6 Vertientes, enumeracion de las cuencas en cada vertiente y area por cada cuenca en la

totalidad del pais.

Vertiente del pacifico Vertiente del Mar de las Antillas | Vertiente del golfo de México

No. |Cuenca Area | No. |Cuenca Area [No. [Cuenca Area
km’ km’ km’

1.1 |Coatan 269 |2.1 |Grande de Zacapa |2471 3.1 Cuilco 2274

1.2 | Suchiate 1064 |2.2 | Motagua 12719 |3.2 Selegua 1535

1.3 |Naranjo 1266|2.3 |Izabal — R Dulce. |3448 33 Nenton 1481

1.4 | Ocosito 202412.4 | Polochic 2822 (3.4 |Pojon 513

1.5 |Samala 1499 (2.5 |Cahabon 2248 |3.5 |Ixcan 2085

1.6 |Sis-Ican 914 (2.6 |Sarstun 1951 |3.6 |Xaclbal 1366

1.7 | Nahualate 2012|2.7 |Mopan-Belice 4412 [3.7 |Salinas 12150

1.8 | Atitlan 548 |2.8 |Hondo 3596 3.8 |Pasion 11993

1.9 |Madre Vieja (906 [2.18 |Moho 475 3.9 |Usumacinta [2636

1.10 | Coyolate 1616|2.19 | Temash 117 3.10 |San Pedro 14335

1.11 [ Acomé 764

1.12 | Achiguate 1322

1.13 | Maria Linda 2759

1.14 | Paso Hondo 509

1.15 | Los Esclavos (2258

1.16 | Paz 1722

1.17 | Ostia-Guija 2231

1.18 | Olopa 308

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion .DIRYA, PLAN MAESTRO DE
RIEGO Y DRENAIJE - CARACTERIZACION HIDROCLIMATICA



28

3.2.4. Descripcion de las Vertientes.
3.2.4. a Vertiente del océano Pacifico
En esta vertiente se ubican 18 cuencas que se que se originan de la Sierra Madre, los afluentes de
estos rios que se ubican en la cabecera de las cuencas, son de curso corto y fuertes pendientes; por
esta razon en la época lluviosa estos rios de régimen torrencial presentan una gran descarga de
sedimentos, que son aportados principalmente por material volcanico de origen geoldgico reciente.
MAGA (13)
Por lo anterior, los lechos de estos rios son generalmente inestables cuando entran en la planicie
costera, donde forman meandros para disipar energia. Esto indica la necesidad de proteger las
cabeceras de las cuencas, a fin de hacer sostenible el caudal de estiaje producido por los
manantiales de las cabeceras de las cuencas y reducir la erosion en estas areas. Cuatro de estas
cuencas (Coatan, Suchiate, Ostia y Olopa), se comparten con México, El Salvador, y Honduras. El
rio Suchiate define parte de la frontera con México y el rio Paz define parte de .la frontera con El
Salvador. En la tabla 6 se presentan las cuencas de la vertiente del Pacifico. y en la figura 8 mapa
de cuencas se pueden localizar.
3.2.4. a.1 Hidrogeologia: de la vertiente del Pacifico

Como puede observarse en el mapa de regiones hidrogeologicas de Guatemala (en el
apéndice la figura 9A), la vertiente del Pacifico esta comprendida en las regiones denominadas
Llanuras Aluviales de la costa del Pacifico y parte de la region llamada Altiplano Volcénico.

Las Llanuras aluviales del Pacifico estan constituidas exclusivamente por depositos

Aluviales cuaternarios, que se extienden a lo largo de toda la costa del Pacifico de Guatemala, por
una longitud de unos 260 kms. y con un ancho de entre 10 y 60 kms. Hasta una elevacion méxima

alrededor de 300 m.s.n.m. en la parte mas ancha. Esta region tiene un clima que la clasifica como
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Zona Calida seca, con bosque seco Sub-tropical en la parte sur, donde hay precipitaciones
anuales entre 500 y 1000 mm, y temperaturas medias entre 19 y 26 grados centigrados, zona célida
hiimeda, con bosque Sub-tropical céalido en la parte norte, donde hay precipitaciones anuales entre
1200 y 2000 mm. y una temperatura de 27 grado centigrados promedio anual.

El Altiplano Volcanico se encuentra inmediatamente al norte de las Llanuras del Pacifico y
se extiende en direccion de oeste- noroeste hacia este-sureste, sobre una faja de algo mas de 350
kms. de largo, con una amplitud variable de entre 60 y 90 kms.

El Altiplano esta constituido por rocas volcénicas terciarias y cuaternarias, como lavas, toba
y cenizas, que descansan sobre un basamento levantado, formado por rocas carbonatadas cretacicas
y rocas igneas, en el que se han originado varias depresiones tectonicas que rellenadas por depdsitos
piroclasticos, constituyen los mayores valles donde estd concentrada la mayoria de la poblacion del
pais (Valle de Guatemala, Valle de Quetzaltenango, valle de Chimaltenango). Una cadena volcénica
constituida por conos volcanicos, algunos de los cuales todavia activos, marcan el borde sur de la
Altiplano, alcanzando altitudes hasta 4220 m.s.n.m.

El altiplano se extiende a elevaciones mucho menores, comprendidas entre los 1500 y 2000
m.s.n.m. y constituye la divisoria continental de las aguas que drenan hacia el Pacifico de un lado y
el atlantico del otro. MAGA (14)

El clima en el Altiplano Volcanico es muy variado, con precipitaciones promedio anual que
varian entre 500 y 4000 mm., distribuidos entre los meses de abril-mayo a octubre- noviembre y
temperaturas promedio anual entre 11 y 27°C MAGA (14)

Las precipitaciones son mas abundantes en la vertiente sur, que drenan hacia el océano
pacifico, llegando a un promedio de entre 3000 y 4000 mm/anuales, en la parte central, donde se
encuentran localizados los valles mayores. Las precipitaciones medias estan comprendidas entre los
1000 y 2000 mm anuales, alcanzando en la parte mas septentrional, valores de entre 500 y 1000mm

anuales, siempre concentrados en los mismos meses. MAGA (14)
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3.2.4.b Vertiente del Mar de Las Antillas.

En la vertiente del mar de las antillas se ubican diez cuencas, sus afluentes son de curso largo y
pendiente moderada en relacion a los rios de la vertiente del océano Pacifico. La cuenca del Rio
Motagua esta formada por las subcuencas de los Rios Grande de Zacapa que se comparte con
Honduras y el Motagua, que incluye La subcuenca del Rio San Francisco que en su desembocadura
sirve de limite con Honduras. La cuenca del Rio Dulce estd formada por tres subcuencas, lago de
Izabal, Rio Polochic y Rio Cahabdon. Las cuencas que se comparten con Belice son Sarttin, Mopéan

—Balice, Hondo y Temash. MAGA (13)

3.2.4.b.1 Hidrogeologia: de la vertiente del Mar de Las Antillas

Como se puede observar en el mapa de las regiones hidrogeoldgicas de la republica de Guatemala
(apendice 1), la vertiente del mar de las Antillas, estd ubicada en las regiones hidrogeoldgicas
denominadas, Tierras Altas Cristalinas y en parte de la region sedimentaria Septentrional.

Las tierras altas cristalinas se extienden inmediatamente al norte del altiplano Volcéanico y
estan constituidas por una serie de cadenas montafiosas orientadas normalmente de oeste hacia este-
noroeste, relacionadas a los mas importantes rasgos tectonicos regionales (fallas de Motagua Y san
Agustin). Esta region se extiende por una longitud de alrededor de unos 350 kms., con una amplitud
variable de 20 kms. en la parte mas occidental hasta un méximo de unos 70 kms. en la parte centro
oriental y comprende varias cadenas montafiosas, como la Sierra de Chuacus, la sierra de Las Minas
y la Sierra del Merendén, que alcanzan elevaciones méaximas de 1500, 2000 y 2700 m.s.n.m.,
respectivamente. MAGA (14)

Las formaciones geoldgicas que constituyen esta region son principalmente rocas igneas de

diferente naturaleza, desde graniticas hasta ultrabasicas, rocas metamorficas como filitas, esquistos,
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marmol gneisses y migmatitas, y en afloramientos menores, lutitas, areniscas y conglomerados del
permocarbonifero. Y calizas jurasico- cretacico. MAGA (14)

La regiéon sedimentaria Septentrional ocupa toda la restante parte de Guatemala al norte de
la faja de rocas cristalinas y puede ser dividida en dos sub- regiones, a decir las tierras altas
sedimentarias y la region sedimentaria del Petén. MAGA (14)

Las tierras altas sedimentarias estan definidas al norte por las margenes de la cuenca del
Petén, al sur por las fallas que la separan de las tierras altas cristalinas y se extienden desde la
frontera con México en el oeste hacia las montanas del Mico en el este. MAGA (14)

Esta Subregion esta constituida por la sierra de los Cuchumatanes en la zona més occidental,
que alcanza altitudes de mas de 3500 m.s.n.m. la Sierra de Chama en la zona central (1500 m.s.n.m)
y, la Sierra Santa Cruz en la oriental (600 m.s.n.m.). MAGA (14)

Estas formaciones que afloran estan constituidas casi en la totalidad de la region, por calizas
cretacicas que presentan extensos fendmenos de Karstificacion; en afloramientos menores se
encuentran también calizas pérmicas, rocas sedimentarias clasticas permocarboniferas y rocas
magmaticas MAGA (14)

La cuenca sedimentaria del Petén se extiende al norte de las tierras altas sedimentarias, a
altitudes comprendidas entre los 300- 600 m.s.n.m. Estd constituida en la parte mas meridional, por
las calizas cretacicas que aparecen también en las tierras altas y en la parte centro septentrional por
toda una serie de rocas sedimentarias de origen dominantemente marino, que van desde el cretacico
hasta el terciario y que terminan con las grandes extensiones de depositos cuaternarios del rio
Chocop - San Pedro y del norte de Belice. MAGA(14)

Algunos afloramientos de rocas igneas y metamorficas aparecen en la extrema parte oriental
de la region de las montafias Mayas a elevaciones de entre 600 y 900 m.s.n.m relacionadas con

sistemas de fallas oeste- noreste que levantaron extensos bloques del basamento. Amplias
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extensiones de depositos aluviales se encuentran también en la extrema parte sureste de la region, en

las dos grandes depresiones tectonicas del lago de Izabal y del Rio Motagua. MAGA (14)

3.2.4.c Vertiente Golfo de México.

La vertiente del Golfo de México es drenada por los Rios Grijalva y Usumacinta, los cuales
descargan dentro del Golfo de México, por la costa norte del Istmo de Tehuantepec, se comparten
con México las Subcuencas altas de los Rios Cuilco, Selegua y Nenton, que drenan hacia el Rio
Grijalva y las subcuencas altas de los Rios Pojon, Ixcan, Xaclbal, Salinas, Usumacinta y San Pedro,
drenan hacia el Rio Usumacinta, el cual sirve de frontera con México desde el vértice del Rio

Chixoy hasta el vértice Usumacinta. MAGA (13)

3.2.4.c.1 Hidrogeologia de la Vertiente Golfo de México

La vertiente del golfo de México esta ubicada en parte de la region hidrogeoldgica tierras altas
cristalinas (la parte mas occidental), y la region sedimentaria septentrional.
. Las tierras altas cristalinas se extienden inmediatamente al norte del altiplano Volcanico y estan
constituidas por una serie de cadenas montaiiosas orientadas normalmente de oeste hacia este-
noroeste, relacionadas a los mas importantes rasgos tectonicos regionales (fallas de Motagua Y san
Agustin). Esta region se extiende por una longitud de alrededor de unos 350 kms., con una amplitud
variable de 20 kms. en la parte mas occidental hasta un maximo de unos 70 kms. en la parte centro
oriental y comprende varias cadenas montafiosas, como la Sierra de Chuacus, la sierra de Las Minas
y la Sierra del Merendén, que alcanzan elevaciones méaximas de 1500, 2000 y 2700 m.s.n.m.,
respectivamente. MAGA (14)

Las formaciones geoldgicas que constituyen esta region son principalmente rocas igneas de

diferente naturaleza, desde graniticas hasta ultrabasicas, rocas metamorficas como filitas, esquistos,



33

marmol gneisses y magmatitas, y en afloramientos menores, lutitas, areniscas y conglomerados del
permocarbonifero. Y calizas jurasico- cretacico. MAGA (14)

La region sedimentaria Septentrional ocupa toda la restante parte de Guatemala al norte de la faja
de rocas cristalinas y puede ser dividida en dos sub- regiones, a decir las tierras altas sedimentarias y
la region sedimentaria del Petén. MAGA (14)

Las tierras altas sedimentarias estan definidas al norte por las margenes de la cuenca del
Petén, al sur por las fallas que la separan de las tierras altas cristalinas y se extienden desde la
frontera con México en el oeste hacia las montanas del Mico en el este.

Esta Subregion esta constituida por la sierra de los Cuchumatanes en la zona més occidental,
que alcanza altitudes de mas de 3500 m.s.n.m. la Sierra de Chama en la zona central (1500 m.s.n.m)
y, la Sierra Santa Cruz en la oriental (600 m.s.n.m.). MAGA (14)

Estas formaciones que afloran estan constituidas casi en la totalidad de la region, por calizas
cretacicas que presentan extensos fendmenos de Karstificacion; en afloramientos menores se
encuentran también calizas pérmicas, rocas sedimentarias clasticas permocarboniferas y rocas
magmaticas. MAGA (14)

La cuenca sedimentaria del Petén se extiende al norte de las tierras altas sedimentarias, a
altitudes comprendidas entre los 300- 600 m.s.n.m. Estd constituida en la parte mas meridional, por
las calizas cretacicas que aparecen también en las tierras altas y en la parte centro septentrional por
toda una serie de rocas sedimentarias de origen dominantemente marino, que van desde el cretacico
hasta el terciario y que terminan con las grandes extensiones de depositos cuaternarios del rio
Chocop - San Pedro y del norte de Belice. MAGA (14)

Algunos afloramientos de rocas igneas y metamorficas aparecen en la extrema parte oriental de la
region de las montafias Mayas a elevaciones de entre 600 y 900 m.s.n.m relacionadas con sistemas

de fallas oeste- noreste que levantaron extensos bloques del basamento. Amplias extensiones de
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depositos aluviales se encuentran también en la extrema parte sureste de la region, en las dos

grandes depresiones tectonicas del lago de 1zabal y del Rio Motagua. MAGA (14)
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4.- Objetivos.

Objetivo general.
Compilar y ordenar por departamento de la reptiblica de Guatemala la informacion sobre calidad
del agua superficial para riego generada en el laboratorio de agua y suelo del Plan de Accion para La

Modernizacién y Fomento de la Agricultura Bajo Riego.

Objetivos especificos.
1. caracterizar el agua superficial para riego desde el punto de vista quimico a nivel del territorio
nacional.
2.- identificar los problemas relacionados al sistema suelo-planta que ocasionaria la utilizacién
de aguas no adecuadas para riego, tales como salinizacion, sodificacion y presencia de elementos

tOX1cos.
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5 Metodologia
5.1 Revision de archivos para la recoleccion de datos-
Para la realizacion del presente trabajo se utilizé los archivos de laboratorio de agua y suelos del
Plan De Accion Para La Modernizacion Y Fomento De La Agricultura Bajo Riego, PLAMAR.
Entidad del Ministerio de Agricultura, ganaderia y Alimentacion, que es la unidad rectora del riego.
De estos archivos se tomaron todos los datos de analisis de agua con fines de riego, de las fuentes
superficiales a nivel de la republica de Guatemala. Para llevar la secuencia de la siguiente manera:
-Ordenamiento de la informacion por departamento
-Agrupamiento de los datos por cuenca, en cada departamento.
-Para luego agrupar datos por clase de agua, de acuerdo a las normas utilizadas por Riverside ( U.S.
Soil Salinity Laboratory ) para la descripcion de las clases de agua Muy baja, y baja en salinidad
estas se agruparon como clase baja en salinidad en cada cuenca y departamento
-Dentro de cada clase de agua se analizaron los contenidos de: elementos toxicos, en este caso
Cloruros y bicarbonatos.

Toda esta informacion se describe por departamento. Tomando como base las regiones en las
que se ha dividido el pais, de la siguiente manera..

Region Central, la integran los siguientes departamentos
Guatemala, Chimaltenango, Sacatepequez y el progreso.

Region Norte, formada por los departamentos que a continuacion se mencionan.
El Petén, Alta Verapaz, Baja Verapaz, El Quiché e Izabal-

Region Sur, esta region esta conformada por los siguientes departamentos.
Escuintla y Santa Rosa.

Region Oriente, formada por los siguientes departamentos,

Chiquimula, Jalapa, Jutiapa y Zacapa.
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Region Occidente, la forman los siguientes departamentos.

Huehuetenango, Quetzaltenango, Retalhuleu, Solold, Suchitepéquez, San Marcosy Totonicapan

5.2 Problemas que podran ocurrir por utilizar aguas de mala calidad

Al finalizar las descripciones de las clases de agua de cada departamento se hace una pequeiia

descripcion del problema que puede ocurrir si no se toman precauciones para el uso del agua en cada

condicion. Y en el final de las descripciones regiones geograficas se presenta a manera de resumen

problemas que pueden ocurrir por la utilizacion de aguas de baja calidad para riego de cultivos

agricolas (Acapite 6.3)

5.3 Metodologia de analisis de laboratorio;

Los métodos para analisis de agua con fines de riego, son exactamente los que se describen

en el manual de agricultura No.60 Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. Los cuales

se sintetizan en el cuadro 7

Cuadro 7 metodologia utilizada en anélisis de agua.

Determinacion Metodologia Nombre del método
Y/o referencia

Conductividad Medicion directa por medio de puente de | Conductivimetrico

eléctrica Wheatstone

Reaccién o pH Medicion directa con potencidometro Electrométrico

Calcio y | Titulacién con Versenato EDTA Amer. Water Works Assoc-1950.

Magnesio

Sodio y Potasio Lectura de las muestras por .Fotometria de absorcién atémica y algunas
Espectrofotometria de absorcion atomica o por | veces por emision atdbmica
fotometria de llama (emision atdbmica)

Cloruros Titulacion con nitrato de plata, usando como | Association of official Agricultural Chemist
indicador Cromato de potasio 1950.

Carbonados y | Titulacion con Acido Sulfurico diluido, utilizando | American Public Health and Amer. Water

bicarbonates indicadores de, fenolftaleina para los carbonatos y | Works Assoc-(1946, p- 9), Association of
anaranjado de metilo para los bicarbonatos. official Agricultural Chemist 1950.

Sulfatos Cualitativo, utilizando cloruro de Bario para formar | Association of official Agricultural Chemist

precipitado de sulfato de bario y hacer observacion

visual

1950.
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6. Resultados
6.1 Resultados encontrados.

La informacion existente de andlisis quimicos de muestras de agua para riego, se ha
ordenado por departamentos, dentro de cada departamento se han ubicado estos datos en la unidad
basica de estudio, la cuenca hidrografica, para luego efectuar las descripciones de las diferentes
clases de agua para riego que se encuentran en la cuenca. Estas clases de agua se representan en
mapa Clases de agua para riego de la republica de Guatemala (ver la figura 7), coloreadas de
acuerdo a la siguiente categorias: Clase CyS; color verde con signos (+), clase C;S; color verde,
clase C,S; color amarillo, clase C3S; color rojo, clase C4S; color pardo o café. Las descripciones de
las distintas clases de agua se realizaron tomando las regiones o zonas geograficas, con la finalidad
de llevar un orden para las descripciones de las clases de agua. Las zonas son: Central, Norte y Sur,

a continuacion se muestra cada zona con los departamentos que la integran.

6.2 zonas geograficas

6.2.1 Zona Central, la forman los departamentos siguientes.

Guatemala, Chimaltenango, Sacatepéquez y el progreso.

6.2.2 Zona Norte, integrada por los departamentos que a continuacion se mencionan.
Petén, Alta Verapaz, Baja Verapaz, El Quiché e Izabal-

6.2.3 Zona Sur, esta region esta conformada por los siguientes departamentos.
Escuintla y Santa Rosa.

6.2.4 Zona Oriente, formada por los siguientes departamentos,

Chiquimula, Jalapa, Jutiapa y Zacapa.

6.2.5 Zona de Occidente, la forman los departamentos.

Huehuetenango, Quetzaltenango, Retalhuleu, Sololé, Suchitepéquez, San Marcos'y Totonicapan.
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Descripcion de las clases de aguas para riego de acuerdo a las zonas geograficas:
6.2.1 Zona Central.
6.2.1.a Departamento Chimaltenango
El departamento de Chimaltenango drena sus aguas hacia dos vertientes, al océano Pacifico
por las cuencas hidrograficas 1.9 Madre Vieja, 1.10 Coyolate, 1.12 Achiguate.. Y al Mar de las

Antillas por la Cuenca 2.2 Motagua.

Cuenca 1.9 Madre Vieja.
Para la cuenca del rio Madre Vieja se tiene registro de siete muestras analizadas, de esta seis
son de la clase C;S;, Agua de baja salinidad y baja en sodio, el agua proviene de nacimientos y rios.

Los rios son: Manantial, Caliaj. Sus caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 39 a 172 microSiemens/cm (puS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a ligeramente alcalino con pH que varia de
6.70 a 7.60 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.02

a0.32

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores estan de 1 a 26%

Elementos toéxicos: se cuenta con informacion de i6n cloruro, notandose valores bajos que no

superan a 1.0 meq/l, ya que se encontrd valores que oscilan de 0.18 a 0.72 meq/1.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elemento toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs; res). Para las muestras los valores calculados son nimeros

negativos, esto indica que no se formara carbonatos de sodio residual

Cuenca 1.10 Coyolate.
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De la cuenca del rio Coyolate en lo que corresponde al departamento de Chimaltenango, se
iene registros de analisis para riego de muestras de agua de las siguientes fuentes: Rios Nimay4, San
Rafael, Xipacay y varios nacimientos. De todas estas fuentes, su calidad para riego es, agua baja en

salinidad y en sodio de clase C;S;, sus caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 91 a 204 microSiemens/cm (uS/cm)..
Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a ligeramente alcalino con pH que varia
de 5.8 a 7.60 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.3 a
0.9
Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores estan de 16 a 32%
Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de i6n
cloruro observando valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontrd cantidades que

oscilan de 0.022 a 0.52 meq/1.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elemento toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs; res). Para las muestras los valores calculados son nimeros

negativos, por lo que no se la formacion carbonatos de sodio residual

Cuenca 2.2 Motagua.

La parte del departamento de Chimaltenango que corresponde a la cuenca del rio Motagua,
tiene agua de buena calidad para riego, siendo agua de baja salinidad y baja en sodio de la clase
C;S; y en menor proporcion aguas de salinidad media de la clase C,S; las muestras analizadas son
de las siguientes fuentes: nacimientos, quebradas y rios, entre los rios estan Agua Caliente,

Cuchuya, El Molino, Motagua, Paya, Pixcayd, Xenimajuyu.
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Las muestras de la clase C;S; agua de baja salinidad y baja en sodio, sus caracteristicas

quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 39 a 112 microSiemens/cm (uS/cm)..
Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a moderadamente alcalino con pH que
varia de 5.96 a 8.40 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.04

a09

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores estan de 2 a 38%

Elementos toxicos: se cuenta con informacion de i6n cloruro notandose valores bajos que no

superan a 1.0 meq/l, ya que se encontrd valores que oscilan de 0.12 a 0.64 meq/1.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COsj res). Para las muestras los valores calculados son nimeros
negativos, lo que indica que no se formara carbonatos. También se detectd valores de carbonato de
sodio residual positivos que van de 0.01 a 0.4 meq/l estos valores no limitan el uso del agua para

riego.

Las muestras de la clase C,S; agua de salinidad media y baja en sodio, estas muestras son las
siguientes fuentes: Rios Pixcayd, Agua Caliente; ubicadas en los municipios de San Martin

Jilotepeque, Comalapa, Chimaltenango y Tecpéan. Sus caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 256 a 381 microSiemens/cm (uS/cm)..
Reaccion: esta clase tiene reaccion neutra a moderadamente alcalino con pH que varia de 6.9 a 8.0

unidades.



42

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.56

al.87

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores estan de 19 a 38%

Elementos téxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de 16n

cloruro notandose valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontr6 valores que oscilan

de 0.31 a2 0.54 meq/I.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elemento toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (NayCOs res). Para las muestras los valores calculados son nimeros

negativos, esto significa que no se formara carbonatos

Problemas que puede ocasionar el uso del agua.

En muestras de la cuenca 1.10 Coyolote se observan datos de conductividad eléctrica menores de
100 uS/cm. Lo que se interpreta como agua muy baja en sales, y se clasifican como CyS;, esta
clase de agua podra ocasionar desbalance nutrimental en el suelo, por la disoluciéon y remocién de
los cationes: calcio y magnesio si junto con el riego, no se lleva un programa de fertilizacién
adecuado al suelo y -cultivo. Estas observaciones son para los municipios de Tecpan,

Chimaltenango, Santa Cruz Balanya y Santa Polonia. Las fuentes son nacimientos y rios.

En parte de la cuenca 2.2 Motagua, que pertenece a Chimaltenango, también se ha detectado
agua de muy bajo contenido de salinidad en muestras procedentes de los municipios de Comalapa,
San Martin Jilotepeque y Tecpan. Estas muestras son de buena calidad para riego, pero si no se
lleva un manejo adecuado de la fertilidad respecto al cultivo y el suelo se puede llegar al

desbalance del estado nutrimental del suelo y con ello se ocasionard defloculacion o disgregacion
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del mismo. Causando un efecto en el suelo similar al que provoca el agua de alta sodicidad. y con

ello reduciendo la permeabilidad del mismo.

Los resultados de los andlisis de muestras de agua para el departamento se pueden ver en el

anexo 2 en los cuadros 8”A” y 9”A”respectivamente-

6.2.1.b Departamento El Progreso.

El departamento El Progreso forma parte de la cuenca 2.2 Motagua.
Cuenca del Rio Motagua: de la parte de esta cuenca que corresponde al departamento se tiene
registro de cuarenta y ocho muestras de agua analizadas con fines de clasificacion para riego. Veinte

muestras corresponden a la clase C;S;, veinte y cinco a la clase C,S; y tres muestras a la clase CsS;.

Clase C;S; Agua de baja salinidad y baja en sodio. Procede de las siguientes fuentes:
Nacimientos y los rios: Comaja, Motagua, Hato, El Zapote, San Clemente, Morazan y Huyus. Sus

caracteristicas quimicas son.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 58 y 246 microSiemens/cm (1S/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion de neutro a moderadamente alcalina con pH que varia de 6.7 a
8.0 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: se considera baja ya que sus valores son de 0 a 0.65

Porcentaje de sodio soluble: es bajo, ya que los valores calculados van de 0 a 24%,

Elementos téxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de 16n

cloruro notandose valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontr6 valores que oscilan

de 0.04 a 0.72 meq/I.
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El efecto de carbonato y bicarbonato como elemento toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs; res). Para las muestras los valores calculados son nimeros
negativos, lo que indica que no se formara carbonatos

Clase C,S; Agua de salinidad media y baja en sodio. Procede de las siguientes fuentes:
Nacimientos y los rios: Guastatoya, Platanos, Motagua, Marajuma y San Agustin. Sus caracteristicas
quimicas son:

Conductividad eléctrica: sus valores van de 277 a 708 microSiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a moderadamente alcalina con pH que varia
de 6.32 a 8.55 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.04

a2.62

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 2 a 51%,

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de i6n
cloruro notandose valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontr6 valores que oscilan

de 0.04 a 0.72 meq/I.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs; res). Para algunas muestras los valores calculados son
negativos, lo que indica que no se formard carbonatos de sodio residual en estas, aunque hay
muestras que presentan valores positivos pero son menores de 1.0 meq/l esto no es una limitante
para su utilizacion en riego. Pero se detectaron valores de 1.23 a 2.06 meq/l para muestras
procedentes de un nacimiento en la aldea El Conte de San Agustin Acasaguastlan, del canal de riego

de aldea El Paso de Los Jalapas el Jicaro, Rio Motagua y rio Guastatoya en Guastatoya., estos
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valores hacen que el agua sea condicionada para riego por las concentraciones de carbonatos de

sodio residual calculado.

Clase C;3S;, Agua de alta Salinidad y baja probabilidad que el sodio altere las propiedades
fisicas de el suelo. Proceden de las siguientes fuentes: nacimientos y rio, ubicados en los municipios
de El Jicaro (aldeas Las Ovejas, Los Bordos), y en caserio El Callejon de la aldea Santa Rita,

Guastatoya. Sus caracteristicas quimicas se presentan a continuacion.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 786 a 1903 microSiemens/cm (puS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion neutra a moderadamente alcalina con pH que varia de 7.2 a 8.1
unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.6 a
1.48. También se encontrd un valor de 5.19 de la muestra procedente de caserio El Callejon de la

aldea Santa Rita, esta relacion es alta.

Porcentaje de sodio soluble se observa bajo: ya que los valores son de 12 a 28%, y un valor de 53 %
para la muestra del caserio El Callejon, algo mas, es la concentracion idnica de sodio de 11.63

meq/l esto hace que esta agua no se puede utilizar para riego,

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de ion

cloruro notdndose valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontr6 valores que oscilan

de 0.54 a 0.72 meq/I.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Nay,COs res). Para las muestras los valores calculados son negativos,
con esto se infiere que no se formara carbonatos

Problemas que puede ocasionar el uso del agua
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El departamento El Progreso en la cuenca del rio Motagua, presenta las clases de agua de la
siguiente manera, 42% de la clase C1S1, 52% de la Clase C,S; y Clase C3S; y C3S; 6%. De esta
situacion se puede inferir, que podré inducirse a la salinizacion de los suelos. Ya que el 52% de la
misma es de clase C,S;, mediano contenido de salinidad y baja en sodio-

Otro problema observado en la misma clase de agua es la cantidad de carbonatos y
bicarbonatos que contiene el agua de estas fuentes, ya que podra causar taponamientos en emisores
de los sistemas de riego por goteo si no ejecutan medidas correctivas de acuerdo al caso.

Los resultados de los analisis de muestras de agua para el departamento del Progreso se

pueden ver en el anexo 2 en los cuadros 9”A” y 10”A” respectivamente

6.2.1.c Departamento de Guatemala.
El departamento de Guatemala drena sus aguas a dos vertientes. Al Mar de las Antillas por

medio de la cuenca 2.2 Motagua y al Pacifico a través de la cuenca 1.13 Maria Linda.

Cuenca 2.2 Motagua.

Cuenca del Rio Motagua, de la parte de la cuenca que pertenece al departamento de Guatemala
se tiene registro de 18 muestras de agua analizadas en su calidad para riego, de estas 13 son de la
clase C;S;, agua de baja salinidad y baja en sodio, cinco son de la clase C,S;, agua de salinidad

media y baja en sodio.

Clase C;S;, agua de baja salinidad y baja en sodio, las muestras de esta clase proceden de
nacimientos y rios: Los Cubes, Leon, Las Vacas, Bijague y el Motagua, las caracteristicas quimicas

de estos se presentan a continuacion.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 32 a 248 microSiemens/cm (uS/cm).
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Reaccion: esta clase tiene reaccion de moderadamente acido a moderadamente alcalino, con pH que
varia de 5.8 a 8.4 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.2 a

1.75.

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 16 a 35% y un valor de

50.6% para agua del Rio Bijague.

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se tiene informacién de analisis de
16n cloruro notandose valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontrd valores que

oscilan

de 0.2 a 0.55 meq/I.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para las muestras los valores calculados son negativos, lo
que indica que no se formara carbonatos de sodio residual a estas muestras. Aunque hay valores
positivos pero son menores de 0.3 meq/l estos valores no son limitantes para su utilizacioén en riego.
Y un dato de 1.63 meq/l para agua del Rio Bijague ubicado en aldea Rincén de la Paja del
municipio de Guatemala, este valor se considera medio, lo que hace el uso de esta agua

condicionado para riego.

Clase C,S,, agua de salinidad media y baja en sodio. Las muestras de esta clase proceden de
nacimiento el Jute y los rios Pixcayd, Las Vacas y Pinula. Sus caracteristicas quimicas se presentan

a continuacion.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 266 a 665 microSiemens/cm (puS/cm).
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Reaccion: esta clase tiene reaccion de ligeramente acido a neutro, con pH que varia de 6.6 a 7.3

unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.15

al.50

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 4 a 38%.

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con datos del 16n cloruro

notandose valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontr6 valores que oscilan

de 0.13 a 0.54, y un valor del.43 meq/l del rio de las vacas este se considera alto y es limitante

para riego de cultivos sensibles a los cloruros.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para las muestras los valores calculados son negativos, lo
que indica que no se formara carbonatos de sodio residual a estas muestras. Aunque hay valores
positivos pero son menores de 0.4 meq/l estos no son limitantes para su utilizacion en riego. Ademas
se encontrd un valor de 2.12 meq/l de carbonato de sodio residual, este valor es limitante para la
utilizacion del agua en riego. La muestra es del rio Las Vacas, ubicado bajo el puente Belice del

municipio de Guatemala.

Cuenca 1.13 Maria Linda.

Cuenca del rio Maria Linda, de la parte que corresponde al departamento de Guatemala se
tiene registro de catorce muestras de agua analizadas, de estas, cinco son de la clase C;S;, de un
nacimiento y rio Platanitos ubicados en los municipios de Fraijanes y Villa Nueva respectivamente,

y de la clase C,S; se tiene nueve muestras de agua analizadas para riego estas son procedentes de
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nacimientos, rio EI Mico y laguna de Calderas, ubicados en los municipios de Amatitlan, Villa

Canales, Guatemala y Villa Nueva.

Agua de la clase C;S;, agua de baja salinidad y baja en sodio. Sus caracteristicas quimicas se

presentan a continuacion.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 128 a 228 microSiemens/cm (uS/cm).
Reaccion: esta clase tiene reaccion de neutro a ligeramente alcalino, con pH que varia de 7.2 a 7.4

unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.38

a 0.87

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 18 a 28%.

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se tiene informacién de i6n

cloruro notandose valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontr6 valores que oscilan

de 0.21 a2 0.73 meq/I.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para las muestras los valores calculados son negativos, lo
que indica que no se formaréd carbonatos. Aunque hay valores positivos estos son menores de 1.0

meq/l, los que no son limitantes para su utilizacion en riego.

Agua de la clase C,Si, agua de salinidad media y baja en sodio. Sus caracteristicas quimicas

se presentan a continuacion.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 275 a 526 microSiemens/cm (uS/cm).
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Reaccion: esta clase tiene reaccion de ligeramente acido a alcalino, con pH que varia de 6.4 a 8.25

unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.38

a0.87

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 14 a 46% y un valor extremo
de 77 % para muestra de agua procedente de planta de tratamiento de aguas residuales de la zona 13

capitalina.

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se tiene datos de analisis de 16n

cloruro notandose valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontr6 valores que oscilan

de 0.13 a 0.94 meq/I.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elemento toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para unas muestras los valores calculados son negativos,
con lo que espera que no exista presencia de carbonatos de sodio residual. Aunque se presentan
valores positivos estos son menores de 1.0 meq/l, estos valores no son limitantes para su utilizacion
como agua de riego. Se detecto un valor de 1.92 meq/l para muestra procedente de La planta de
tratamiento de aguas residuales de la zona 13 capitalina.

Problemas que puede ocasionar el uso del agua
En el municipio de San Jos¢ Pinula existen aguas de la clase CyS;, agua de muy baja salinidad y
baja en sodio; esta clase de agua podra ocasionar la disolucion y remocion de los cationes Calcio y
Magnesio presentes en el suelo. Con lo que se altera la estructura del mismo y por consiguiente la

permeabilidad.
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En el departamento de Guatemala también existe agua de la clase C,S;, la cual al utilizarse en
riego puede llegar a salinizar los suelos, si no se utiliza en forma racional.
Los resultados de los analisis de muestras de agua para este departamento se pueden ver en el

anexo 2 en los cuadros 10”A” y 11”A”.

6.2.1.d Departamento de Sacatepéquez
El departamento de Sacatepéquez drena sus aguas a través de dos vertientes, al mar de las
Antillas por medio de la cuenca 2.2 Motagua y a la vertiente del Pacifico por la cuenca 1.12

Achiguate.

De la cuenca del Rio Achiguate, se tiene registro de cuatro muestras de agua analizadas, tres
de nacimientos ubicados en los municipios de Antigua Guatemala, Pastores y San Antonio Aguas
Calientes. Los nacimientos presentan agua de la clase C;S;, agua de baja salinidad y baja en sodio.
Una muestra de riachuelo, ubicado en San Miguel Duefias. Con clase de agua C,S;, agua de

mediano contenido de salinidad y baja en sodio.

Las muestras de la clase C;S, tienen las siguientes caracteristicas quimicas.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 154 a 218 microSiemens/cm (puS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acida a neutra, con pH que varia de 6.3 a 6.9
unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.28
al.l3

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 13 a 39%,

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de i6n

cloruro, observando valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, los valores encontrados oscilan
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de 0.08 a 0.39 meq/I.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por formacion de
carbonato de sodio residual (Na;COs res). Para las muestras los valores calculados son negativos,
lo que indica que no se formard carbonatos. Aunque hay valores positivos son menores de 0.6
meq/l, estos valores no son limitantes para su utilizacion en riego.

La muestra de la clase C,S; tiene las siguientes caracteristicas quimicas
Conductividad eléctrica: su valor es de 335 microSiemens/cm (uS/cm )

Reaccion: esta clase tiene reaccion neutra, pH de 6.7 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que el valor es de 0.69
Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que el valor es 23 %.

Elementos toxicos: no se pudo determinar ya que no se analizaron los aniones.

Cuenca del Rio Motagua. De esta cuenca se tiene registro de dos muestras de agua analizadas,
dicha agua es de la clase C;S;, agua de baja salinidad y baja en sodio. Sus caracteristicas quimicas

son las siguientes:

Conductividad eléctrica: sus valores son de 116 y 160 microSiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion neutra, con pH que varia de 6.7 a 7.2 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.4 a
0.5

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 18 a 27%,

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, existe informacion de i6n cloruro,
de este se encontrd valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, debido a que los valores observados

oscilan de 0.18 a 0.29 meq/I.
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El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para las muestras los valores calculados son negativos,
lo que indica que no se formara carbonatos. También hay valores positivos pero son menores de
0.6 meq/1 estos valores no son limitantes para su utilizacion en riego.

Problemas que puede ocasionar el uso del agua
En el departamento de Sacatepequez no se observan problemas a futuro con el uso del agua para
riego, ya que esta es de buena calidad, en la mayoria de muestras analizadas, que provienen de la
cuenca del Achiguate.

Los resultados de los analisis de muestras de agua para el departamento de Sacatepéquez se

pueden consultar en el anexo 2 en el cuadro 117A”.

6.2.2 Zona Norte
6.2.2.a Departamento Petén

El departamento Petén, el mas extenso de Guatemala, forma parte de cuencas internacionales
con los paises México y Belice. Las cuencas son: 3.7 Salinas, 3.8 Pasion, 3.9 Usumacinta, 3.10 San
Pedro; 2.18 Moho, 2.19 Temash, 2.7 Mopan — Belice, y 2.8 Hondo.
Cuenca 3.7 Salinas
Para la parte de la cuenca del rio Salinas que corresponde a Peten se tiene 2 muestras de agua
analizadas, son de la clase C,S; Agua de Salinidad media y baja probabilidad que el sodio afecte las
propiedades fisicas del suelo, sus caracteristicas quimicas son las siguientes:
Conductividad eléctrica: presenta valores que varian de 367 a 394 microSiemens/cm. (uS/cm)..
Reaccion: ligeramente alcalino ya que presenta valores de pH de 7.8.
Porcentaje de sodio soluble: este oscila de 1.46 a 4.9% lo que se considera bajo.
En lo que respecta a la relacion de adsorcion de sodio, esta se considera baja, ya que los valores

encontrados varian de 0.04 a 0.1
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Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos; hay andlisis de 16n cloruro, del que

se ha observado valores bajos, ya que se encontr6 cantidades que oscilan 0.02 a .0.28 meq/1

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Los calculos reportan valores negativos por lo que no
existe la posibilidad de formacion de carbonato sodio residual.

Cuenca 3.9 Usumacinta.
De la parte de la cuenca del rio Usumacinta que pertenece a Guatemala, se tiene 3 muestras de agua
analizadas en su calidad para riego. Encontrando agua de las clases C,S;y C3S; que es agua de
salinidad media y alta con baja probabilidad que el sodio afecte las propiedades fisicas del suelo, las
tres muestras son del arrollo el Chorro del municipio de la Libertad.
La muestra de la clase C,S; agua de salinidad media y baja en sodio, tiene las siguientes
caracteristicas quimicas:
Conductividad eléctrica: presenta un valor de 500 microSiemens/cm. (uS/cm)..
Reaccion: ligeramente alcalino ya que su valor de pH de 7.4.
Porcentaje de sodio soluble: este es de 3.29 % lo que se considera bajo.
En lo que respecta a la relacion de adsorcion de sodio, esta se considera baja, ya que el valor
encontrado es 0.12
Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos; hay analisis de cloruros, del que se
ha observado el valor de 0.93.meq/1

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj res). Los célculos reportan valor negativo por lo que no existe
la posibilidad de formacion de carbonato sodio residual.

Clase C;3S;: Agua de alta salinidad y baja en sodio, presenta las siguientes caracteristicas

quimicas:
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Conductividad eléctrica: presenta valores alrededor de 780 microSiemens/cm. (uS/cm)..

Reaccion: de neutro a ligeramente alcalino con valores de pH de 7.15 a 7.60.unidades.

Porcentaje de sodio soluble: se determino el valor de 0.13% para ambas muestras lo que se
considera bajo.

En lo que respecta a la relacion de adsorcion de sodio, esta se considera baja, ya que los valores

encontrados son de 0.01.

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos; hay analisis de cloruros, del que se

ha observado los valores de 0.15 a 0.33.meq/1

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj res). Los calculos reportan valor negativo por lo que no existe
la posibilidad de formacion de carbonato sodio residual

Cuenca 3.10 San Pedro.
De la parte de la cuenca del rio San Pedro que pertenece a Guatemala, se encontrd 3 registros de
analisis de agua para riego de las siguientes fuentes: Lago Petén Itz4, un nacimiento y de la Laguna
Perdida que en su orden corresponden a los municipios de: Flores, San Benito y San Andrés.

La muestra que corresponde a la Laguna Perdida ubicada en San Andrés, es agua de la clase
C;S;:. baja salinidad y baja en sodio, tiene las siguientes caracteristicas quimicas
Conductividad eléctrica: presenta un valor de 232 microSiemens/cm. (uS/cm)..
Reaccion: neutro ya que su valor de pH de 6.98.
Porcentaje de sodio soluble: este es de 8.99% lo que se considera bajo.
En lo que respecta a la relacion de adsorcion de sodio, esta se considera baja, ya que el valor
encontrado es 0.21
Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos; hay analisis de cloruros, del que se

ha observado el valor de 0.36.meq/1
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El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj res). Los célculos reportan valor negativo por lo que no existe
la posibilidad de formacion de carbonato sodio residual

Clase C3S;: Agua de alta salinidad y baja en sodio, esta clase se encontrd en las siguientes
fuentes: Lago Petén Itza en el municipio de Flores y un nacimiento de aldea Tikalito en San Benito.
Presenta las siguientes caracteristicas quimicas:

Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 805 a 863 microSiemens/cm. (uS/cm)..
Reaccion: de ligeramente 4cido a moderadamente alcalino con valores de pH de 6.86 a
8.20.unidades.

Porcentaje de sodio soluble: se determino los valores de 2.84 a 8.99 3% para ambas muestras lo
que se considera bajo.

En lo que respecta a la relacion de adsorcion de sodio, esta se considera baja, ya que los valores
encontrados son de 0.12 y 0.29

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos; hay analisis de cloruros, del que se
ha observado los valores de 0.72 a 1.91.meq/1

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj res). Los célculos reportan valor negativo por lo que no existe
la posibilidad de formacion de carbonato sodio residual.

Cuenca 2.7 Mopan- Belice.

De la fraccion de cuenca del rio Mopan — Belice que pertenece a Guatemala, se tiene registros de
seis muestras de agua analizadas de las siguientes fuentes: Laguna natural, rio Ixlu; riachuelo
Salsipuedes y rio Mopan, ubicados en los municipios de: Flores, y Melchor de Mencos

respectivamente, en la cuenca se encontr6 dos clases de agua: C;S;y C,S;.
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Clase C;S;: agua de baja salinidad y baja en sodio, esta muestra procede de la laguna natural
ubicada en Flores. Presenta las siguientes caracteristicas quimicas:
Conductividad eléctrica: presenta un valor de 216 microSiemens/cm. (uS/cm)..
Reaccion: ligeramente alcalina ya que su valor de pH de 8.0
Porcentaje de sodio soluble: este es de 9.419% lo que se considera bajo.
En lo que respecta a la relacion de adsorcion de sodio, esta se considera baja, ya que el valor

encontrado es 0.21

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos; se tiene analisis de cloruros, del

que se ha observado el valor de 0.18.meq/1

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj res). Los calculos reportan valor negativo por lo que no existe
la posibilidad de formacion de carbonato sodio residual.

Clase C,S;: agua de salinidad media y baja en sodio, las muestras proceden de los rios: Ixlu,
Salsipuedes y Mopan. Tienen las siguientes caracteristicas quimicas:

Conductividad eléctrica: presenta valores que varian de 463 a 484 microSiemens/cm (uS/cm)..
Reaccion: va de ligeramente acido a ligeramente alcalino ya que presenta valores de pH que oscilan
de 6.72 a 7.98

Porcentaje de sodio soluble: este oscila de 1.45 a 9.40% lo que se considera bajo.

En lo que respecta a la relacion de adsorcion de sodio, esta se considera baja, ya que los valores

encontrados varian de 0.05 a 0.32

Elementos toxicos: en relacién a contenido de elementos toxicos; hay andlisis de i6n cloruro, del
que se ha observado valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontr6 valores que

oscilan de 0.018 a 0.72 meq/1.
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El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). En estas muestras los valores calculados reportan
numeros negativos por lo que se descarta la formacion de carbonatos de sodio re4sidual.

De las cuencas 2.8 Hondo, 2.18 Moho y 2.19 Temash. No fue posible obtener informaciéon por

carecer el laboratorio de estos datos.

Problemas a futuro por utilizar esta clase se agua para riego.

Por ser la mayoria de muestras agua de la clase C,S; agua de mediano contenido de salinidad y
baja en sodio, y en menor proporcion de la clase C;S; agua de alto contenido salino y baja en sodio.
Esto limita la utilizacion del agua para cultivos de mediana a altamente tolerantes a la salinidad..
otro problema que se avizora, es, en sistemas de riego localizado (goteo) la obturacion de emisores
por la alta concentracion de bicarbonatos .

Los resultados de andlisis se pueden observar en el anexo 2 en los cuadros 117A” y 12”A”

respectivamente.

6.2.2.b Departamento Alta Verapaz.

En este departamento se encontrd un total de 64 muestras analizadas de las cuatro cuencas
hidrograficas que cubren el departamento. Entre las que se cita 2.4 Polochic, 2.5 Cahabon 3.7
Salinas y 3.8 Pasion.

Cuenca 2.4 Polochic.
De la parte que corresponde al departamento de Alta Verapaz de esta cuenca, se tiene analisis

de 9 muestras de las que el 66.66 % corresponden a la clase C;S; y 33.33% a la clase C,S;
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C;Si, agua de baja salinidad y de baja probabilidad que con el uso de esta clase de agua en
riego se produzcan niveles altos de sodio que alteren las propiedades fisicas del suelo. Sus
propiedades quimicas se describen a continuacion.

Conductividad eléctrica: presenta valores que varian de 27 a 238 microSiemens/cm (uS/cm)..
Reaccion: va de neutro a ligeramente alcalino ya que presenta valores de pH que oscilan de 6.99 a
7.6.

Porcentaje de sodio soluble: este oscila de 4 a 40% lo que se considera bajo.

En lo que respecta a la relacion de adsorcion de sodio, esta se considera baja, ya que los valores

encontrados varian de 0.1 a 0.85

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos; hay andlisis de i6n cloruro, del
que se ha observado valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontré valores que

oscilan de 0..012 a 0.64 meq/1.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj; res). Existe la posibilidad de formacion de carbonato sodio
residual, pero sus valores son bajos ya que los calculos realizados presentan los rangos de 0.0 a 0.6
meq/l-

Clase C,S; agua de salinidad media y baja probabilidad que el sodio vaya alterar las
propiedades fisicas del suelo. Esta clase de agua presenta las siguientes caracteristicas quimicas.
Conductividad eléctrica: esta varia de 260 a 420 microSiemens/cm (uS).

La reaccidn, se considera neutra ya que presenta datos de pH 7.2 a 7.3 unidades.
Porcentaje de sodio soluble: se presenta bajo ya que los valores encontrados son de 1 a 8% .
Relacion de adsorcion de sodio RAS: se considera baja porque los valores calculados varian de 0.01

a0.22
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Elementazo toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, hay datos de analisis de i6n
cloruro, de estos se ha observado valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontrd

valores que oscilan de 0.12 a 0.78 meq/1.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacién de
Carbonato de sodio residual (Na,COj res).Se espera que se forme Carbonato de sodio residual pero
en cantidades que no seran perjudiciales ya que los valores encontrados son de 0.0 a .0.9 meq/1.
Cuenca 2.5 Cahabon.

Dentro de la cuenca, para este departamento se tiene registro de 22 muestras analizadas de las
que, 16 muestras (72.72%) corresponde a agua de clase C;S; que se interpreta como agua de baja
en salinidad y baja probabilidad que el sodio afecte las propiedades fisicas del suelo. Esta clase de
agua presenta las siguientes caracteristicas quimicas:

Conductividad eléctrica: con valores que oscilan de 33 a 240, microSiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: ligeramente 4cido a ligeramente alcalino ya que su pH varia de 6.6 a 7.9.

Porcentaje de sodio soluble: se encontr6 valores que oscilan de 0.2 a 13 % este valor se considera
bajo.

Relacion de Adsorcion de sodio RAS: Los valores encontrados oscilan de 0.01 a 0.2 valores que se

consideran bajos.

Elementos téxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de 16n
cloruro observando valores bajos, que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontré valores que

oscilan de 0.022 a 0.16 meq/I.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
Carbonato de sodio residual (Na,COs Res). Los valores encontrados son niimeros negativos lo que

se considera cero. Lo que indica que no se formara carbonato de sodio residual.
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También dentro de la misma cuenca se encontrd 6 muestras (27.28%) que corresponden a la
clase C,S; agua de mediano contenido de salinidad y baja probabilidad que el sodio afecte las
propiedades fisicas del suelo. Esta clase de agua presenta las siguientes caracteristicas quimicas:.
Conductividad eléctrica: oscila de 290 a 490 microSiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: ligeramente 4acida a ligeramente alcalina, .el pH encontrado en las muestras oscila de 6.7 a
7.7

Porcentaje de sodio soluble: se observa valores que oscilan de 0.5 a 13 % lo que se considera como
un bajo valor

Relacion de adsorcion de sodio RAS. Con respecto este parametro, los valores encontrados oscilan

de 0.2 a 0.4 dichos valores son considerados bajos.

Elementos toxicos: se cuenta con informacion de i6n cloruro notandose valores bajos que no

superan a 1.0 meq/l, ya que se encontrd valores que oscilan de 0.04 a 0.51 meq/1.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
Carbonato de sodio residual para este pardmetro se observan valores negativos lo que indica que no
podra formarse el carbonato de sodio residual.

Cuenca 3.7 Salinas.

En la cuenca del rio Salinas se tiene registro de veinte muestras de agua analizadas, de la que
el 55% corresponde a la clase C,S;, agua de baja salinidad y baja probabilidad que el sodio pueda
afectar las propiedades fisicas del suelo. Sus propiedades quimicas son las siguientes
Conductividad eléctrica: presenta valores de 22 a 214 microSiemens/cm (uS/cm)..

La reaccidn, va de ligeramente acida a moderadamente alcalina presentando sus valores de pH de
6.2a8.3—

Porcentaje de sodio en solucion: este se presenta bajo ya que sus valores van de 3 a 30 porciento.
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Relacion de adsorcion de sodio RAS: se presenta baja, ya que los valores registrados van de 0.02 a
0.42 Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos se cuenta con informacion de
cloruros, que presenta cantidades bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontr6 valores que
oscilan de 0.02 a 0.75 meq/1.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res)- Existe la posibilidad de que se forme carbonatos de sodio
residual, pero en bajas concentraciones ya que los valores encontrados son de 0.01 a 0.7 meg/l. estos
valores no son limitantes para el uso de esta agua en riego.

En la cuenca también se encontrd el 45% de las muestras son de la clase C,S;, agua de
mediano contenido de salinidad y baja en sodio, que tiene las siguientes propiedades quimicas..
Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 260 a 480 microSiemens/cm (uS/cm).
Reaccion: esta clase de agua presenta una reaccion que va de ligeramente acida a moderadamente
alcalina. Sus valores de pH son 6.8 a 8.4 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa baja ya que los valores encontrados
van de 0.01 a 0.49
Porcentaje de sodio soluble: este se observa bastante bajo, ya que los valores observados van de

0.025 a 33 %.

Elementos toxicos: en relacidén a contenido de elementos toxicos se cuenta con informacion de i6n
cloruro notandose valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontr6 cantidades que

oscilan de 0.02 a 0.91 meq/1.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacién de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). No se espera que exista tal formacion debido a que los

valores calculados dan numeros negativos.
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Cuenca 3.8 Pasion
De la parte de la cuenca que corresponde al departamento de Alta Verapaz se tiene

registradas 13 muestras, de las cuales 7 muestras 53.84 % son de la clase C;S;, 6 muestras 46.16%

de clase C,S;

Clase C;S4, agua de baja salinidad y baja en sodio Sus caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 50 a 250 microSiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: va de ligeramente acida a ligeramente alcalina presentando valores de pH que van de 6.7

a 8.0.

Porcentaje de sodio soluble: se considera bajo ya que se encontr6 valores que varian de 2 a 34%.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: se observan valores bajos siendo estos desde .0.05 a 0.4
Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos se cuenta con informacion de
cloruros, encontrando cantidades bajas que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontrd valores que

oscilan de 0.02 a 0.27 meq/I1.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,CO; res). Se obtuvo valores negativos esto indica que no habra

formacion de dicho compuesto

Agua de la clase C,S;. es agua de salinidad media y baja probabilidad que el sodio altere las
propiedades fisicas del suelo relacionadas con su permeabilidad. Esta clase de agua tiene las

siguientes caracteristicas quimicas.

Conductividad eléctrica: presenta valores que van de 310 a 560 microSiemens/cm (pS/cm)

Su reaccion; se considera neutro ya que los valores reportados son pH 6.9 a 7.2
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Porcentaje de sodio soluble: se observan valores bajos de este elemento encontrando valores que

oscilan de 0.4 a 18 %.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: presenta valores bajos, ya que estos fluctian de 0.01 a 0.6

Elementos toxicos: en lo relativo al contenido de elementos toxicos se cuenta con informacién de
cloruros, consignando valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontré cantidades que

oscilan de 0.15 a 0.33 meq/1.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxico, se estima por la formacién de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Se puede decir que no habra formacién de este compuesto

ya que los valores encontrados son nimeros negativos lo que indica que no es posible su formacion.

Problemas que puede ocasionar el uso del agua
El departamento Alta Verapaz en las diferentes cuencas tiene agua de clase Baja en salinidad y en
sodio, en proporcion de 62% y 36% de mediano contenido de salinidad y baja en sodio de las
muestras analizadas para el departamento. En el departamento es recomendable la utilizacion de
técnicas de riego adecuadas a la naturaleza del suelo, para evitar que por la préactica de riego se
pierda el suelo productivo; no esta demds recordar que aca se dan fendmenos de formacion de suelos
Karsticos. Otro aspecto a tomar en cuenta es la cantidad de carbonatos y bicarbonatos que contienen
las aguas para disefar sistemas de riego, y si es un sistema de riego por goteo se tendra que reducir
estos compuestos utilizando un agente quimico adecuado para reducirlos y con ello evitar la

obstruccion de los emisores.

Los resultados de los analisis de muestras de agua para el departamento de Alta Verapaz se

pueden ver en el anexo 2 en los cuadros 12”A” y 13”A” respectivamente.
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6.2.2.c Departamento Baja Verapaz.

Este departamento toma parte de dos cuencas hidrograficas, la cuenca 2.2 Motagua y la 3.7
Salinas. Se tiene registro de 79 muestras analizadas, de las que el 92.40 % pertenecen a la cuenca
3.7 Salinas y el restante porcentaje (7.6%) a la cuenca 2.2 Motagua.

Cuenca 2.2 Motagua.

La region del departamento de Baja Verapaz que corresponde a esta cuenca, es la de los
municipios, Granados y Santa Cruz el Chol. De esta se tiene registradas seis muestras todas de la
clase. C;Sy,

Clase C;S;, que es agua baja en salinidad y baja en sodio, que tiene las siguientes
caracteristicas quimicas.

Conductividad eléctrica: sus valores oscilan de 32 a 85 microSiemens/cm (uS/cm)

Reaccion: es de ligeramente acido a moderadamente alcalino ya que sus valores de pH van de 6.5 a
7.9.

Porcentaje de sodio soluble: es bajo ya que sus valores oscilan de 20 a 34 %.

La relacion de adsorcion de sodio RAS, es baja, porque sus valores van de 0.25 a 0.62

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos se cuenta con informacion de i6n
cloruro notandose valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontr6 valores que oscilan

de 0.04 a 0.36 meq/I.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacién de
carbonato de sodio residual (Na,CO; res). No habra tal formacién debido que la mayoria de

muestras dan valores negativos o pequeios alrededor de 0.2 meq/1.

Cuenca 3.7 Salinas
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Cuenca del rio Salinas, la fraccion que pertenece al departamento de Baja Verapaz posee
varias clases de agua para riego, distribuidas de la siguiente manera: 60.27% de las muestras son de
la clase C;S;, que es agua baja en salinidad y baja en sodio. 38.36 % agua de salinidad media y baja
en sodio y una muestra de clase CsS; agua alta en salinidad y baja en sodio.

La Clase C;S;, agua baja en salinidad y baja en sodio. Presenta las siguientes caracteristicas
quimicas.

Conductividad eléctrica: sus valores oscilan de 25 a 230 microSiemens/cm (1S/cm)

La Reaccion, es de fuertemente acido a moderadamente alcalino ya que sus valore).s de pH van de
4.2 a8.09.

El porcentaje de sodio soluble, es bajo ya que sus valores oscilan de 2.5 a 38 %.

La relacion de adsorcion de sodio RAS, es baja, porque sus valores van de 0.02 a 0.54

Elementos toxicos: se cuenta con informacion de i6n cloruro notandose valores bajos que no

superan a 1.0 meq/l, ya que se encontrd valores que oscilan de 0.02 a 0.54 meq/1.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj res). Existen posibilidades de formacion de carbonato de sodio
residual ya que se observan valores que van desde 0.0 a 0.36 meq/l. También hay célculos que dan
valores negativos. Tanto los valores positivos bajos como los negativos no limitan el uso del agua
para riego.

La Clase C,S;; agua de salinidad media y baja probabilidad que el sodio altere las
propiedades fisicas del suelo. Esta clase de agua presenta las siguientes caracteristicas quimicas,
Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 275 a 705 microSiemens/cm (uS/cm)..

La reaccion, va de neutro a moderadamente alcalino presentando valores de pH que varian de 6.9 a

8.4 unidades.
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Relacion de adsorcion de sodio RAS: con respecto a esta relacion se tiene valores que van de 0.06 a
0.96 estos se consideran bajos. Pero también se encontr6 valores hasta de 4.77 en poca proporcion
con relacion al total.

Porcentaje de sodio soluble: este se encuentra bajo a nivel de departamento ya que se encontrd
valores de 2 a 38 %, pero también se encontré dos muestras con valores mayores de 60%. Estas
muestras son de Rio Agua caliente en Salama y otra muestra de embalse en aldea Chixolop de San

Miguel Chicaj respectivamente.

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos se cuenta con informacion de i6n
cloruro notdndose valores bajos en la mayoria de los casos que no superan a 1.0 meq/l, pero se
encontrd algunos valores altos de cloruros en las siguientes fuentes embalse ubicado en San Miguel
Chicaj con 1.33 meq/l, quebrada San Luis de Rabinal con 1.43 meq/l y rio de Salamé con 2.33
meq/l. estos valores condicionan el agua para ser usada en riego de cultivos que no sean sensibles a

los cloruros.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Se puede inferir que existe la posibilidad de formacion
de este, ya que se determind valores mayores de 1.25 meq/l en las siguientes fuentes: Rio Cachil
1.44 meq/1, nacimiento con 1.48 meq/l, Rio La Estancia con 1.65 meq/l, nacimiento 2.25 meq/I estas
fuentes se ubican en Salama. Estos valores de carbonato de sodio residual condicionan el uso del
agua para riego pues pueden llegar a causar problemas al suelo y en un momento ser toxico para las
plantas por el aumento de la concentracion de sodio.

Problemas que puede ocasionar el uso del agua
Para el departamento de Baja Verapaz, se ha observado también que el agua para riego es de

muy baja salinidad para mas o menos el 43% de las muestras analizadas. Esto podrd causar
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problemas en el suelo al disolver el Calcio y Magnesio presentes en €1, con lo que se causa un efecto
similar al de la sodificacion ya que se provoca una desestabilizacion en los agregados del suelo.

En la cuenca del rio Salinas las muestras de la clase de agua mediana en salinidad y baja en
sodio, se observa cantidades apreciables de carbonatos y bicarbonatos, los que pueden obstruir
emisores de sistemas de riego por goteo si no se toman las medidas correctivas del caso.

Los resultados de los andlisis de muestras de agua para este departamento se pueden ver en el

anexo 2 en Los cuadros 13”7A”, 14”A” y 15”A” respectivamente.

6.2.2.d Departamento El Quiché

En el departamento El Quiché esta ubicada la cabecera de la cuenca 2.2 Motagua, tamben este

departamento forma parte de la cuenca 3.7 Salinas.
Cuenca 2.2 Motagua

Cuenca del rio Motagua: la parte del departamento del Quiché que la integra presenta las
siguientes clases de agua, 15 muestras es agua de la clase C;S;, 1 muestra de la Clase C,S;.

Las muestras de la clase C;S; representan el 94.11% del total de muestras analizadas para esta
parte de la cuenca en el departamento de el Quiché. El agua de esta clase tiene las siguientes
caracteristicas quimicas.

Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 30 a 197 microSiemens/cm (puS/cm)
Reaccion: esta clase presenta una reaccion que va de moderadamente dcida a moderadamente
alcalina. Sus valores de pH son 5.8 a 8.0 unidades.

Relacioén de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa baja ya que los valores encontrados
son alrededor de 0.1 a 0.7

Porcentaje de sodio soluble: este se observa bastante bajo, ya que los valores observados van de 6 a

37 %.
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Elementos toxicos: se cuenta con informacion de i6n cloruro notandose valores bajos que no

superan a 1.0 meq/l, ya que se encontrd valores que oscilan de 0.0 a 0. 65 meq/1.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res ). Para la mayoria de muestras este valor es negativo, esto
indica que no habra formacion de carbonato de sodio residual.

Clase C,S; se tiene un registro de agua de mediano contenido de salinidad y baja probabilidad
que el sodio afecte las propiedades fisicas del suelo relacionadas con su permeabilidad, sus
caracteristicas quimicas son las siguientes
Conductividad eléctrica: presenta valor de 275 microSiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: esta clase presenta una reaccion neutra pH 6.98 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa baja ya que el valor encontrado es de
0.2

Porcentaje de sodio soluble: este se observa bastante bajo, ya que el valor es de 8 %-

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos se cuenta con informacion de i6n

cloruro con un valor que se considera bajo ya que es de 0.067 meq/1.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj; res). Para la muestra este valor es negativo lo que se interpreta

como cero por lo consiguiente no habréd formacion de carbonato de sodio residual.

Cuenca 3.7 Salinas.
De la cuenca del rio Salinas la parte que pertenece al departamento de Quiché, se tiene

registro de 30 muestras analizadas de estas 23 nuestras corresponden a la clase C,S;, 7 a la clase

CiS1.
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La Clase C;S; representa el menor porcentaje de muestras dentro de la cuenca Salinas de este
departamento con el 23.33% del total. Sus Caracteristicas quimicas son las siguientes:
Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 20 a 242 microSiemens/cm (uS/cm)
Reaccion: esta clase presenta una reaccion de moderadamente acida a moderadamente alcalina con
pH 5.7 a 8.2 unidades
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa baja ya que el valor encontrado es de
03a0.6
Porcentaje de sodio soluble: este se observa bastante bajo, ya que los valores observados van de 12 a

23 %.

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos se cuenta con informacion de i6n
cloruro notandose valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontr6 valores que oscilan

de 0.21 a 0.52 meq/1.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para las muestras el valor calculado es negativo, por lo
que se cree que no habra formacion de carbonato de sodio residual.

Clase C,S;: esta clase que representa el 76.67 % del total de muestras analizadas para la
cuenca que corresponde a este departamento. Las caracteristicas quimicas de esta clase se presentan
a continuacion.

Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 260 a 610 microSiemens/cm (uS/cm)
Reaccion: esta clase presenta una reacciéon de neutra a moderadamente alcalina con pH 6.96 a 8.4
unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa baja ya que el valor encontrado es de

0.01a0.57
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Porcentaje de sodio soluble: este se observa bastante bajo, ya que los valores observados van de 0 a

6 %.

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos se cuenta con informacion de i6n
cloruro notandose valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontr valores que oscilan

De 0.89 a 0.78 meq/I.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacién de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para las muestras los valores calculados son negativos,

lo que indica que no habra formacion de carbonato.

Problemas que puede ocasionar el uso del agua
El departamento del Quiché en sus dos cuencas hidrograficas (2.2 Motagua y 3.7 Salinas) tiene agua
de muy baja salinidad en una proporcion de 38% de las muestras analizadas. Esta clase de agua si no
se utiliza con racionalidad puede causar desestabilizacion en los agregados del suelo y causar un
fenémeno como el que ocurre al utilizar aguas de alta sodicidad, provocando con ello un cambio en
la permeabilidad del suelo.

Otro problema observado en la cuenca del rio Salinas es, las concentraciones de carbonatos y
bicarbonatos que al utilizar el agua en sistemas de riego por goteo puede causar obstruccion de los
emisores.

Los resultados de los analisis de muestras de agua para el departamento El Quicché se pueden

ver en el anexo 2 en los cuadros 15”A” y 16”A”’respectivamente.

6.2.2.e Departamento Izabal

Para el departamento de Izabal se tiene registros de 19 muestras analizadas de las que 13 pertenecen
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a la cuenca 2.2 Motagua, de estas 12 son de la clase C;S;, que es agua baja en salinidad y baja en

sodio, que tiene las siguientes caracteristicas quimicas

.Conductividad eléctrica: sus valores oscilan de 88 a 219 microSiemens/cm (uS/cm)

La Reaccidn, es de ligeramente acido a moderadamente alcalino ya que sus valores de pH varian de
6.44 a8.4.
El porcentaje de sodio soluble, es bajo ya que sus valores oscilan de 6 a 25 %.

La relacion de adsorcion de sodio RAS, es baja, ptes sus valores van de 0.10 a 0.6

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos se cuenta con informacion de ion
cloruro notandose valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontr6 valores que oscilan

de 0.26 a 0.36 meq/1.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,CO; res). No habra tal formacién debido que en la mayoria de
muestras los calculos dan valores negativos para el carbonato de sodio residual.

Clase C,S;. agua de mediano contenido de salinidad y baja en sodio. Tiene las siguientes
caracteristicas quimicas.

Conductividad eléctrica: de 348 microSiemens/cm (uS/cm)

Reaccion: esta clase de agua presenta una reaccion moderadamente alcalina. Su valor de pH es de
8.35 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa baja ya que el valor encontrado es de
0.9

En lo relativo al porcentaje de sodio soluble; este se observa bastante bajo, ya que su valor es 30 %..
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Elementos toxicos: en relacidén a contenido de elementos toxicos se cuenta con informacion de 16n
cloruro notandose valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontrd valor de 0.54

meq/l.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). En el presente caso se considera que se Podra formar
carbonatos de sodio residual, ya que el valor calculado es 1.48 meq/l. Para el agua del rio ubicado en
Puerto Barrios. Este valor condiciona su utilizacion en riego.

Cuenca 2.3 Izabal- Rio Dulce

Para esta cuenca se cuenta con registro de una muestra, de la clase C,S; agua de salinidad media y
baja probabilidad que el sodio altere las propiedades fisicas del suelo. Esta clase de agua presenta las
siguientes caracteristicas quimicas:

Conductividad eléctrica: tiene un valor de 300 microSiemens/cm (uS/cm)

La reaccion; es moderadamente alcalina presentando un valor de pH de 8.04 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: con respecto a esta relacion se tiene valor de 0.06 a 0.24 estos

valores se consideran bajos.

Porcentaje de sodio soluble: este se encuentra bajo ya que se encontrd valor de 9.3 %

FElementos toxicos: en relacion a elementos toxicos se cuenta con informacidén de 16n cloruro
notandose valores bajos que no superan a 1.0 meq/l, ya que se encontré valor de 0.031 meq/l para la

muestra analizada

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual en este caso no habra formacion de carbonatos, debido a que el calculo

dio numero negativo lo que se interpreta como cero formacion de carbonatos.
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Cuenca 2.4 Polochic.
De esta cuenca se tiene registro de dos muestras y estas son de la clase C;S, que es agua baja en
salinidad y baja en sodio, que tiene las siguientes caracteristicas quimicas.
Conductividad eléctrica: sus valores oscilan de 158 a 187 microSiemens/cm (uS/cm)
La Reaccion; es de ligeramente alcalino ya que sus valores de pH varian de 7.6 a 7.7
El porcentaje de sodio soluble, es bajo ya que sus valores oscilan de 4.5 a 6.5 %.

La relacion de adsorcion de sodio RAS, es baja, porque sus valores van de 0.08 a 0.11

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, no se cuenta con informacion de

16n cloruro

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). En el presente caso no se tiene analisis de aniones y no se

pudo calcular este parametro.

Problemas que puede ocasionar el uso del agua

En el departamento de Izabal no se visualizan problemas a futuro con el uso del agua de las cuencas,
ya que estas son aguas de contenidos bajos en salinidad en su mayoria. Del total de aguas
analizadas solo dos muestras se encontrd que son de salinidad media y sus contenidos de carbonatos
y bicarbonatos pueden obstruir emisores de un sistema de riego por goteo si no se toman las medidas
correctivas necesarias. Las fuentes son rio trincheras ubicado en el municipio de los Amates y un rio
situado aldea La Laguna en el municipio de Puerto Barrios.

Los resultados de los analisis de muestras de agua para este departamento se pueden ver en el anexo

2 en los cuadros 16”A” y 177A”.
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6.2.3 Zona Sur

6.2.3.a Departamento Escuintla.

El departamento de Escuintla todas sus aguas drenan al océano pacifico por medio de las cuencas
hidrogréficas: 1.7 Nahualate, 1.9 Madre Vieja, 1.10 Coyolate, 1.11 Acomé, 1.12 Achihuate y 1.13

Maria linda.

Cuenca 1.7 Nahualate.

De la cuenca del Rio Nahualate se tiene registros de analisis de agua para riego de seis muestras,
de estas cinco son de la clase C,S; agua de salinidad media y baja probabilidad que el sodio altere
las propiedades fisicas del suelo. Las muestras proceden de zanjones, rio y kineles, localizados en
las aldeas El Semillero, Las Trozas y Ticanla; todas las aldeas pertenecen a Tiquisate y estan a la

proximidad del mar por lo que no se descarta la intrusién de agua salina por el régimen de mareas.

A continuacidn se presenta las caracteristicas quimicas del agua de la clase C,S;.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 347 a 502 microSiemens/cm (uS/cm)

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente 4acido a ligeramente alcalino con pH que varia de
6.7 a 7.4 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.56

al22

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 21 a 32%

Elementos téxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de
cloruros de estos se encontrd cantidades que oscilan de 0.36 a 0.9 meq/l estos valores se consideran
bajos ya que no llegan a 1.0 meq/l que es al valor aceptable para utilizar el agua en riego de la

mayoria de las especies cultivables-
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El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res ). Para las muestras los valores calculados son nimeros
negativos, lo que indica que no se formard carbonatos, ain que se presentan algunos valores
positivos pero el mayor es de 0.60 meq/l cantidad que no impide su utilizacion en la agricultura bajo

riego.

Cuenca 1.9 Madre Vieja.

Cuenca del Rio Madre Vieja: para la parte de la cuenca que corresponde a este departamento se
tiene registros de cinco muestras de agua, de las siguientes fuentes: Laguna Sisicapa, Rio Seco,
zanjon Hidalgo, quinel. Rio S/N de estas muestras dos son de la clase C;S; procedentes de Rio

Seco de Nueva Concepcion y Rio S/N Tiquisate. Sus caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 171 y 230 microSiemens/cm (uS/cm).
Reaccion: esta clase tiene reaccion neutra con pH de 7.1 y 7.3 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.3

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 16%

Elementos toxicos: se cuenta con informacion de i6n cloruro con los valores que oscilan de 0.07 a
0.16 meq/l estos valores se consideran bajos ya que no llegan a 1.0 meq/l que es al valor aceptable

para la mayoria de las especies cultivables.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COsj res). Para las muestras los valores calculados son nimeros
negativos, lo que indica que no se formara carbonatos, aunque se encontraron cantidades positivas

pero la mayor es de 0.3 meq/l cantidad que no impide su utilizacion en la agricultura bajo riego.
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Las muestras de la clase C,S;: agua de salinidad media y baja probabilidad que el sodio pueda
alterar sus propiedades fisicas del suelo. Proceden de las siguientes fuentes: laguna Sisicapa, Zanjon

Hidalgo y quinel. Sus caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 349 a 475 microSiemens/cm (uS/cm)

Reaccion: esta clase tiene reaccion de neutra a ligeramente alcalino con pH que varia de 7.0 a 7.8
unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.7 a

2.5

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 22%, aunque el agua de la
laguna Sisicapa su porcentaje de sodio soluble es de 57% pero la concentracion idnica de sodio es

2.39 meq/1 valor que es alto pero tolerable para algunos cultivos.

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de i6n
cloruro. Con valores que oscilan de 0.36, 0.54 y 1.88 meq/l de cloruros, los dos primeros se
consideran bajos ya que no llegan a 1.0 meq/l que es al valor aceptable para la mayoria de las
especies cultivables. Pero el valor de 1.88 meq/l condiciona al agua para riego de cultivos no

sensibles a este i16n, la fuente es la laguna Sisicapa ubicada en Nueva Concepcion.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs; res). Para las muestras los valores calculados son nimeros
negativos, lo que indica que no se formara carbonatos, aun que se presenta valor positivos pero el

mayor es de 0.8 meq/l cantidad que no impide su utilizacion en la agricultura bajo riego.

Cuenca 1.10 Coyolate.
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Para la cuenca del rio Coyolate, de la parte que corresponde a Escuintla. Se tiene registros de
analisis de agua para riego de tres muestras que proceden de Rio San Antonio, Zanjon Mangales y
un nacimiento, todos pertenecen al municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa. Su clase es C;S;.

Agua baja en salinidad y baja en sodio. Sus caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 89 a 130 microSiemens/cm (puS/cm)

Reaccion: esta clase tiene reaccion neutra a Moderadamente alcalino con pH que varia de 6.9 a 8.2
unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.5 a

1.0 Porcentaje de sodio soluble se observa bajo, ya que los valores son de 23 a 45%

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se tiene informacion de ion
cloruro presentando valores que oscilan de 0.11 a 0.52 meq/1 de cloruros estos valores se consideran
bajos ya que no llegan a 1.0 meq/l que es el valor aceptable para la mayoria de las especies

cultivables.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COjs res), para las muestras de esta clase los valores calculados son
positivos, lo que indica que se formara carbonatos, aunque los valores son positivos el mayor es de

0.4 meq/l cantidad que no impide su utilizacion en la agricultura bajo riego.

Cuenca 1.13 Maria Linda..

Para la cuenca del rio Maria Linda en el departamento de Escuintla, se cuenta con trece
registros de analisis de agua para riego, de las siguientes fuentes Nacimiento, quebradas y rios, los
rios son: Asuchillo, lagunas, El Tigre y El Milagro. La mayor cantidad de muestras son de la clase

C;S; y pocas son de la clase C,S;.
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Las muestras de la clase C;S;, Agua baja en salinidad y baja en sodio, sus caracteristicas quimicas

son las siguientes.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 75 a 232 microSiemens/cm (uS/cm)

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a Moderadamente alcalino con pH que varia
de 6.3 a 7.9 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.28

a0.58

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 12 a 24%

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de i6n
cloruro, encontrando valores que oscilan de 0.09 a 0.72 meq/l de cloruros estos valores se
consideran bajos, ya que no llegan a 1.0 meq/l que es al valor aceptable para la mayoria de las

especies cultivables.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,CO; res), para las muestras algunos valores calculados son
negativos lo que indica que no se formard carbonatos, también hay valores positivos pero el mayor

es de 0.5 meq/I cantidad que no limita su utilizacion en la agricultura bajo riego

Las muestras de la clase C,S;: Agua salinidad media y baja en sodio, estas muestras
proceden de Rio Las Lagunas, El Milagro y un nacimiento. Sus caracteristicas quimicas son las

siguientes.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 319 a 460 microsiemens/cm (puS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion neutra, con pH que varia de 6.8 a 7.0 unidades.
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Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.51
a 0.68.

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 14 a 22%

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de ion
cloruro, presentando valores que oscilan de 0.09, 0.13 y 3.48 meq/l de cloruros los dos primeros
valores se consideran bajos ya que no llegan a 1.0 meq/l que es al valor aceptable para la mayoria de
las especies cultivables. Pero el valor de 3.48 meq/l es lo suficientemente alto para restringir su

utilizacion en riego, la fuente es el rio las lagunas ubicado en el municipio de Escuintla.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj res), para las muestras los valores calculados son negativos,
lo que indica que no se formara carbonatos

Problemas que puede ocasionar el uso del agua
En el departamento de Escuintla no se visualizan problemas con el uso del agua para riego, ya que
mas del 50% de las muestras analizadas son de la clase C;S;, agua de baja salinidad y baja en sodio.
Y las restantes muestras analizadas son de la clase C,S;, agua de salinidad media y baja en sodio
esta clase de agua no causara problemas de salinizacion si se utiliza racionalmente.

Los resultados de los analisis de muestras de agua para el departamento de Escuintla se pueden ver

en el anexo 2 en el cuadro 17”A”.

6.2.3.b Departamento Santa Rosa

El departamento de Santa Rosa forma parte de tres cuencas hidrograficas, siendo estas: 1.13
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Maria Linda, 1.14 Paso Hondo y 1.15 Los Esclavos. De cada una de estas cuencas se tiene registro
de analisis de agua para riego.
Cuenca 1.13 Maria Linda.

La parte de la cuenca del rio Maria Linda que pertenece al departamento de Santa Rosa, tiene
agua de las clases C;S; y CsS;.

Clase C;S; agua de baja salinidad y baja en sodio. Las fuentes que contienen esta clase de
agua son las siguientes: Rio El Camalote, rio Cartago, rio Hoshone, rio Playitas Ixpaco, rio Obispo,
rio El Jobo y Rio San Juan. y algunos nacimientos Ubicados en los municipios de Taxisco la
mayoria, Pueblo Nuevo Vifias y Barberena. Sus caracteristicas quimicas son las siguientes:
Conductividad eléctrica: sus valores van de 40 a 245 microsiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a moderadamente alcalino, con pH que varia
de 6.4 a 8.5 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion es baja ya que sus valores son de 0.10 a 1.2
Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 7 a 43%
Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, existe informacion de i6n cloruro,
encontrando valores que oscilan de 0.06 a 0.54 meq/l de cloruros. Estos valores son considerados
bajos ya que no llegan a 1.0 meq/l que es al valor aceptable para la mayoria de las especies
cultivables.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res), los valores calculados son negativos, lo que indica que
no se formara carbonatos de sodio residual. aunque hay valores positivos son menores de 0.8 meq/l
lo cual no limita su utilizacion como agua de riego.

Clase C,S; agua de salinidad media y baja en sodio. Las fuentes que contienen esta clase de

agua son las siguientes Rio Frio, rio S/n y varios nacimientos ubicados en el municipio de Taxisco;
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riachuelo Don Gregorio localizado en Santa Cruz Naranjo. Las caracteristicas quimicas son las
siguientes:
Conductividad eléctrica: sus valores van de 253 a 681 microsiemens/cm (puS/cm).
Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a ligeramente alcalino, con pH que varia de
6.5 a 7.5 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de
040al4
Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 12 a 37%
Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, hay informacion de analisis de
cloruros, encontrando en las muestras cantidades que oscilan de 0.03 a 0.94 meq/I de cloruros estos
valores se consideran bajos ya que no llegan a 1.0 meq/1 que es al valor aceptable para la mayoria de
las especies cultivables. También se encontr6 los valores de 1.05 y 1.43 meq/l de cloruros para las
muestras de agua procedentes de aldea El Cojonal, de una quebrada y poceta respectivamente, estos
valores condicionan la utilizacién del agua para riego, la cual se puede utilizar solo en plantas
tolerantes a los cloruros.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COjs res ), algunos de estos valores calculados son negativos, lo que
indica que no se formara carbonatos de sodio residual. Aunque hay valores positivos alrededor de
0.6 meq/l estos no limitan su utilizaciéon como agua de riego.

Cuenca 1.15 Los Esclavos.
Cuenca del Rio Los Esclavos, el territorio de Santa Rosa que pertenece a la cuenca, cuenta con
agua de las clases C;S; y C,S;: que son agua baja en salinidad y sodio; y agua de salinidad media y

baja en sodio. Respectivamente.
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El Agua de la clase C;S;, agua de baja salinidad y baja en sodio, se ha encontrado en las
siguientes fuentes. Nacimientos, quebradas y los siguientes rios: agua fria, El Amate, EI Molino,
La Virgen, Ishte, Las Cabezas; Los Esclavos, Opanes y Santa Bérbara, sus caracteristicas quimicas
son las siguientes.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 53 a 245 microSiemens/cm (uS/cm)

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a moderadamente alcalino, con pH que varia
de 6.35 a 8.50 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.10
a0.8

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 3 a 33%

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, existe informacion sobre cloruros,
encontrando datos que oscilan de 0.022 a 0.85 meq/l de cloruros, estos valores se consideran bajo..

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacién de
carbonato de sodio residual (Na,COj res ), algunos de los valores encontrados son negativos, lo
que indica que no se formard carbonatos de sodio residual. Aunque se encontrd valores positivos
estos son menores de 0.9 meq/l, este valor no limita su utilizaciéon como agua de riego

El Agua de la clase C,S;, agua de salinidad media y baja en sodio, se ha encontrado en las
siguientes fuentes Nacimientos en los municipios de Nueva Santa Rosa, Oratorio y San Rafael Las
Flores y los siguientes rios: Amapa, El Pacayal, Los Esclavos y Margarita, localizados en los
municipios de Cuilapa, oratorio, y Chiquimulilla, sus caracteristicas quimicas son las siguientes:
Conductividad eléctrica: sus valores van de 260 a 678 microSiemens/cm (pS/cm)

Reaccion: esta clase tiene reaccion moderadamente acido a moderadamente alcalino, con pH que
varia de 5.7 a 8.30 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de

0.25a1.06
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Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 8 a 32%

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacién de
cloruros, los valores encontrados oscilan de 0.0 a 0.96 meq/I de cloruros, estos valores se consideran
bajos.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res), los valores calculados son negativos, lo que indica que
no se formara carbonatos de sodio residual. Aunque hay valores positivos estos son menores de 0.6
meq/l, este valor no limita su utilizaciéon como agua de riego.

Cuenca 1.14 Paso Hondo

De la cuenca del rio Paso Hondo se tiene unicamente dos registros de analisis de muestras de
agua para riego, son de la clase C;S;, agua de baja salinidad y baja en sodio, las fuentes son: Rio
Astillero y rio S/N ubicados en aldeas El Astillero y Buenas Brisas, del municipio de Guazacapan,;
sus caracteristicas quimicas son las siguientes:

Conductividad eléctrica: sus valores van de 121 y 213 microsiemens/cm (puS/cm).
Reaccion: esta clase tiene reaccion neutro a ligeramente alcalino, con pH que varia de 7.05 y 7.8
unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de
038y 0.42
Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 13 y 22%
Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de i6n
cloruro. Se ha encontrado valores de 0.13 y 0.18 meq/l de cloruros, estos valores son bajos.
El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion de

carbonato de sodio residual (Na,COs res), se ha encontrado valores negativos lo que indica que no
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se formara carbonatos de sodio residual. Aunque hay valores positivos son menores de 0.4 meq/l,
este valor no limita su utilizacion como agua de riego.
Problemas que puede ocasionar el uso del agua

En el departamento de Santa Rosa, no se visualiza problemas con el uso de agua para riego, ya que
el 55% del agua es de 1 a clase C;S;, agua de baja salinidad y baja en sodio. El 14% de las muestras
analizadas es agua de muy baja salinidad y baja en sodio, con esta clase de agua se debe llevar junto
con el riego un programa de nutriciéon mineral adecuado al suelo y cultivo. Para evitar la disolucion
y pérdida de los cationes Calcio y Magnesio que le dan la estabilidad estructural al suelo.
El 31% de las muestras son de clase C,S;, agua de salinidad media y baja en sodio. Si no se hace un
uso racional del agua puede llegar a formar suelos salinos.

Los resultados de los andlisis de muestras de agua para el departamento de Santa Rosa se

pueden consultar en el anexo 2 en 1 os cuadros 177°A”, 18”A” y 19”A” respectivamente.

6.2.4 Zona Oriente
6.2.4.a Departamento Chiquimula
Este departamento forma parte de tres cuencas: Cuenca 1.17 Ostta - Guija, 1.18 Olopa y 2.1
Grande — Zacapa, de estas cuencas se tiene registro de 56 muestras analizadas.
Cuenca 1.17 Ostua Guija, se tiene registro de una muestra de clase C;S; agua baja en salinidad y
baja en sodio que tiene las siguientes caracteristicas quimicas.
Conductividad eléctrica: su valor es de 74 microSiemens/cm (uS/cm)
Reaccion: es de ligeramente alcalino ya que su valor es pH de 7.45
El porcentaje de sodio soluble, es bajo y su valor es de 19.63 %.

La relacion de adsorcion de sodio RAS, es baja, porque su valor es de 0.3
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Elementos téxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de
cloruros con valor de 0.27 meg/1 de cloruros este valor se considera bajo.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COjs res), en el presente no habra formacion debido que la muestra
da valor negativo
Cuenca 1.18 Olopa.

De esta cuenca se tiene registro de 16 muestras, de las que 12 muestras son de la clase C;S;. Esta
clase de agua es baja en salinidad y baja en sodio y presenta las siguientes caracteristicas quimicas.
Conductividad eléctrica: presenta valores de 23 a 246 Microsiemens/cm (uS/cm) .

La reaccion, va de ligeramente acida a moderadamente alcalina presentando sus valores de pH de
6.10a7.6

La relacion de adsorcion de sodio RAS, se presenta baja, ya que los valores registrados van de 0.02
a0.92

Con respecto al porcentaje de sodio en solucion, este se presenta bajo ya que sus valores van de 3 a
38 porciento.

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se tiene informacion de 16n
cloruro con valores que oscilan de 0.06 a 1.04 meq/1 de cloruros estos valores se consideran bajos.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,CO; res). En las muestras para esta clase no existe la posibilidad
de que se forme carbonatos de sodio residual ya que los valores observados dan nimeros negativos.

Clase C,S;, agua de mediano contenido de salinidad y baja en sodio, se encontrd cuatro
muestras de esta clase, lo que hace un 25% del total de muestras analizadas. Que tiene las siguientes
caracteristicas quimicas..

Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 257 a 463 Microsiemens/cm (uS/cm).
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Reaccion: esta clase de agua presenta una reaccion que va de neutra a moderadamente alcalina. Sus
valores de pH son 7.17 a 8.03 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa baja ya que los valores encontrados
van de 0.01 a 0.49

En lo relativo al porcentaje de sodio soluble; este se observa bastante bajo, ya que los valores
observados van de 14 a 39 %.

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de
cloruros, se encontrd valores que oscilan de 0.23 a 0.37 meq/l de cloruros, estos valores se
consideran bajos.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,CO; res ), en las muestras de esta se espera la formacion de
carbonatos de sodio residual debido a que los valores calculados son de 0.4 a 0.9 meq/l, pero estos
son tolerables para la mayoria de cultivos.

Cuenca 2.1 Grande de Zacapa.

De esta cuenca se tiene registro de 39 muestras analizadas, de las que 27 son de la clase C;S;,
que es agua baja en salinidad y baja en sodio, tiene las siguientes caracteristicas quimicas.
Conductividad eléctrica: sus valores oscilan de 41 a 250 microSiemens/cm (uS/cm)

La Reaccion; es de Moderadamente dcido moderadamente alcalino y sus valores de pH varian de 5.8
ag.l

El porcentaje de sodio soluble; es bajo ya que sus valores oscilan de 2 a 56 %.

La relacion de adsorcion de sodio RAS, es baja, porque sus valores van de 0.05a 1.4

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de
cloruros, las muestras presentan valores que oscilan de 0.37 a 0.80 meq/l de cloruros, estos valores

se consideran bajos.
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El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res), en las muestras de esta clase no se espera la formacion
de carbonatos debido que la mayoria de muestras dan valores negativos. Pero también se encontrd
que en el Rio El Jobo de San Juan Ermita y nacimiento en aldea el Calvario en Ipala, valores que
van de 1.19 a 1.8 meq/l indica que se formard carbonato de sodio residual, lo que podra causar
problemas de intoxicacion por sodio a las plantas.

En la cuenca se encontré 10 muestras de la clase C,S;, agua de mediano contenido de
salinidad y baja en sodio, que tiene las siguientes caracteristicas quimicas..
Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 303 a 724 microSiemens/cm (uS/cm)
Reaccion: esta clase de agua presenta una reaccion que va de neutra a moderadamente alcalina. Sus
valores de pH son 6.95 a 8.45 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa baja ya que los valores encontrados
van de 0.08 a 1.3
En lo relativo al porcentaje de sodio soluble; este se observa bastante bajo, ya que los valores
observados van de 3 a 32 %..
Elementos téxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de
cloruros. y se encontrd valores que oscilan de 0.15 a 0.84 meq/l de cloruros estos valores se
consideran bajos.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj res), para la mayoria de muestras este valor s negativo lo que
indica que no habréa formacion de carbonato, pero existe unas muestras procedentes de. Rio San José
(1.19 meq/l) en Chiquimula, de un riachuelo de san José (2.71 meq/l) La Arada y nacimiento en

Ipala (1.36 meq/1)
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Dentro de la cuenca se encontr6 una muestra de la clase C;S;, que corresponde al rio
Pescadero. Ubicado en Quezaltepeque.

El agua de la clase C3S, es altamente Salina y de mediana probabilidad que el sodio afecte las
propiedades fisicas del suelo. sus caracteristicas quimicas son las siguientes:

Conductividad eléctrica: 1375 microSiemens/cm (uS/cm.).

Reaccion la muestra presenta reaccion ligeramente alcalina ya que su valor de pH son de 7.63
unidades.

Porcentaje de sodio soluble: este elemento se encuentra en la muestra con el valor de 76.69 % valor
que se considera alto. La concentracion ionica de sodio es toxica para las plantas por el valor
encontrado 9.26 meq/1.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa alta para el agua del Rio Pescadero, el
valor encontrado 8.81 respectivamente.

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos se tiene datos de cloruros con
valor de 1.92 meq/l de cloruros. Este valor se consideran medio y para usar el agua en riego debe
seleccionarse cultivos que no sean sensibles a este 10n.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacién de
carbonato de sodio residual (Na,COs res), la muestra del rio Pescadero se formara carbonatos de
sodio residual ya que su valor calculado es de 7.29 meq/I.

Problemas que puede ocasionar el uso del agua
El departamento de Chiquimula cuenta con un 32% de las muestras analizadas con agua de muy
baja salinidad y baja en sodio, la que al utilizarla sin ningin control puede causar un desbalance en
el estado nutrimental del suelo, y ocasionando con ello la perdida de la estructura y la permeabilidad

del suelo.
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Otro problema que se visualiza es, las concentraciones de bicarbonatos y carbonatos en las
aguas de la clase C,S;, salinidad media y baja en sodio. Por las obstrucciones que puede causar en
sistemas de riego por goteo.

Los resultados de los andlisis de muestras de agua para el departamento de Chiquimula se

pueden consultar en el anexo 2 en los cuadros 197A” y 20”A” respectivamente.

6.2.4.b Departamento Jalapa
El departamento de Jalapa drena sus aguas por las vertientes de: El Océano Pacifico a través de la

cuenca 1.17 Ostia — Guija, y al Mar de Las Antillas por las cuencas 2.1 Grande de Zacapa y la
cuenca 2.2 Motagua.
Cuenca 1.17 Ostia — Guija.
Para la cuenca del rio Ostlia — Guija, que corresponde al territorio de Jalapa se cuenta con catorce
registros de andlisis de agua para riego, de las siguientes fuentes: nacimientos y los rios Blanco, Las
Pilas, Grande de Morazan, Ostlia, San Pedro y de la Laguna del Hoyo.
De estas fuentes la calidad del agua para riego va de agua de baja salinidad y baja en sodio clase
C,Si, a salinidad media y baja en sodio clase C,S;

Clase C;S;: es agua de buena calidad para riego ya que es de baja en salinidad y baja en sodio.
Las muestras proceden de las siguientes fuentes. Rio Grande, rio Blanco, rio Ostua, rio las Pilas, rio
San Pedro, nacimientos y de la laguna del Hoyo, sus caracteristicas quimicas son las siguientes.
Conductividad eléctrica: sus valores van de 24 y 248. microSiemens/cm (LS/cm)

Reaccion: esta clase tiene reaccion de fuertemente acido a ligeramente alcalino, con pH que varia
de 4.3 a 7.83 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: se considera baja ya que los valores encontrados son de 0.10 a
1.20. También se detecté un valor de 6.32 en una muestra de un nacimiento ubicado en aldea

Laguna Verde, del municipio de San Carlos Alzatate.
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Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo para la mayoria de muestras, sus valores oscilan de 12 a
37%. También se detectd una muestra con 52% de sodio soluble, pero su concentracion idnica no es
alta, y su valor es de 0.37 meq/l lo cual no es limitante para utilizarse en riego. La fuente es el rio
Blanco, ubicado en el municipio de Monjas.

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de id6n
cloruro, encontrando valores que oscilan de 0.0 a 0.64 meq/l de cloruros estos valores se consideran
bajos.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj res), para las muestras los valores calculados son negativos,
lo que indica que no se formara carbonatos, aunque hay cantidades positivas son menores de 0.4
meq/l estos valores no son limitantes para su utilizacion en riego.

Clase C,S;, Agua de salinidad media y baja en sodio: El agua ubicada en esta clase, es de las
siguientes fuentes: Rio Las Pilas, rio San Pedro, rio Chaparrén y rio Ostua. Localizados los dos
primeros en el municipio de Monjas, el siguiente en el municipio San Manuel Chaparron y el
ultimo en aldea Rio Blanco del municipio de Jalapa, sus caracteristicas quimicas se presentan a
continuacion.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 256 y 468 microSiemens/cm (uS/cm)

Reaccion: esta clase tiene reaccion neutra a moderadamente alcalino, con pH que varia de 6.90 a
8.13 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.51
al.9s

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 18 y 26 %, un valor alto de

54 % de sodio soluble para el agua del rio San Pedro.
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Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con analisis de 16n
cloruro, encontrando cantidades que oscilan de 0.0 a 0.42 meq/l de cloruros estos valores se
consideran bajos.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res), para algunas muestras los valores calculados son
negativos, lo que indica que no se formara carbonatos. Pero se encontrd valores positivos de 1.84 a
2.51 meq/l, estos valores son limitantes para su utilizacion en riego. Las fuentes son los Rios
Chaparron y San Pedro ubicados en los municipios de San Manuel Chaparron y Monjas

respectivamente

Cuenca 2.2 Motagua.

Del territorio de Jalapa que pertenece a la cuenca del rio Motagua se tiene registro de analisis de
muestras de agua de las siguientes fuentes: Rio Jalapa, rio San Pedro: Quebradas Guisiltepeque,
Suquinay, El Cotete y Pitahaya. Y un nacimiento. Las clases de agua determinadas para la cuenca en
esta region son Clase C;S; y C,S;.

Clase C;S;, Agua de baja salinidad y baja en sodio: Es de las siguientes fuentes. Rio Jalapa,
rio S/n; y las quebradas Guisiltepeque, Suquinay y Pitahaya. Y nacimientos. Ubicados en los
municipios de San Pedro Pinula y Mataquescuintla respectivamente; las caracteristicas quimicas de
esta clase se presentan a continuacion.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 38 a 117 microsiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a neutro, con pH que varia de 5.5 a 7.0
unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.05

a0.76
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Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 4 a 44%,

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con datos de cloruros,
encontrando valores que oscilan de 0.03 a 0.20 meq/l de cloruros estos valores se consideran bajos-

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj; res), para las muestras los valores calculados son negativos, lo
que indica que no se formara carbonatos de sodio residual

Clase C,S;, Agua de salinidad media y baja en sodio. Proceden de las siguientes fuentes. Rios

Jalapa y San Pedro, quebrada El Cotete ubicados en los municipios de: San Pedro Pinula y
Mataquescuintla respectivamente, las caracteristicas quimicas son las siguientes:
Conductividad eléctrica: sus valores van de 349 a 473 microSiemens/cm (pS/cm)
Reaccion: esta clase tiene reaccion neutra a moderadamente alcalina, con pH que varia de 7.3 a 8.5
unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de

0.20a 1.77.

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 3 a 5%,

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de
cloruros, encontrando valores que oscilan de 0.13 a 0.72 meq/l de cloruros estos valores se
consideran bajos

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res), se observa que los valores calculados son negativos, lo
que indica que no se formara carbonatos de sodio residual. Aunque hay valores positivos estos son
menores de 0.4 meq/l, considerando que estos no limitan su utilizacién como agua de riego.

Problemas que puede ocasionar el uso del agua
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El departamento de Jalapa en sus cuencas hidrograficas tiene agua, desde muy baja en sales hasta
agua de salinidad media. En las siguientes proporciones Clase CoS; 30 %, C;S; 38 %, y C2S1 32%.
La clase CyS;, agua de muy baja salinidad, esta clase de agua pueda llegar a ser nociva si no se
utiliza racionalmente en riego, debido a que disuelve los minerales del suelo entre los que estan el
Calcio y Magnesio que son cementantes del mismo. Al estar ausentes dichos cationes en el suelo se
dard un fendomeno parecido al de la sodificacion, destruyendo la estructura y reduciendo su
permeabilidad.

Otro problema que se puede dar es el de salinizacion por la utilizacion de aguas de la clase
C,Si, salinidad media y baja en sodio, también por el contenido de carbonatos y bicarbonatos esta
clase de agua puede llegar a obstruir emisores en un sistema de riego por goteo.

Los resultados de los andlisis de muestras de agua para el departamento de Jalapa se pueden ver

en el anexo 2 en los cuadros 20”A” y 21”A” respectivamente.

6.2.4.c Departamento Jutiapa
El departamento de Jutiapa drena por dos cuencas hidrograficas hacia el Océano Pacifico. Por

cuencas 1.16 Paz y 1.17 Ostiaa — Guija

Cuenca 1.16 Paz.
Cuenca del Rio Paz: esta es una cuenca internacional que comparte Guatemala con la Republica
del Salvador. En lo que se refiere a calidad del agua para riego se ha identificado dos clases de agua,

siendo estas de las Clases C;S;y C,S;

Clase C;S;, esta es agua de buena calidad para riego ya que es baja en salinidad y baja en sodio.
El agua es de las siguientes fuentes. Rio Pulula, rio Paz, rio Estanzuela, rio Pasaco, rio Iluminas,

rio Tempisque y varios nacimientos, las caracteristicas quimicas son las siguientes:
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Conductividad eléctrica: sus valores van de 85 a 240 microSiemens/cm (puS/cm)
Reaccion: esta clase tiene reaccion de ligeramente acido a moderadamente alcalino con pH que

varia de 6.4 a 8.4 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.04

a1.33.

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo para la mayoria de muestras, ya que los valores son de
2 a 36%, aunque se encontrd un valor mayor de 50 % de sodio pero su concentracion idnica es de

0.63 meq/l- para la muestra de nacimiento ubicado en Quezada.

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se tiene informacion de 16n cloruro

encontrando valores que oscilan de 0.06 a 0.91 meq/l de cloruros estos valores se consideran bajos.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion de.
Carbonato de sodio residual (Na,CO; res ), para algunas muestras los valores calculados son
negativos, lo que indica que no se formard carbonatos. Aunque hay valores positivos estos son
menores de 1.0 meq/l estas cantidades no son limitantes para su utilizacion en riego. Ademas se
encontr6 valores de 1.2 a 1.3 meq/l de carbonato de sodio residual, este valor hace poco
recomendable la utilizacion del agua en riego. Las muestras son de rio Tempisque y Nacimiento,

ubicados municipio de Quezada.

Clase C,S;, Agua de Salinidad media y baja en sodio: El agua procede de las siguientes
fuentes: nacimientos El Gozo ubicados en Jalpatagua, rio Estanzuela y rio Pasaco Ubicados en

Jerez y Pasaco respectivamente, sus caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 273 y 321 microsiemens/cm (1uS/cm).
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Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a moderadamente alcalino, con pH que varia
de 6.5 a 7.9 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.4 a
0.5
Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 15 a 20%,
Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con datos de cloruros y
hay valores que oscilan de 0.43 a 0.54 meq/l de cloruros estos valores se consideran bajos.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion de.
Carbonato de sodio residual (Na,COs res), para las muestras los valores calculados son negativo, lo
que indica que no se formaré carbonatos. Aunque hay valores positivos estos oscilan de 0.6 y 1.23

meq/l este Gltimo valor condiciona al agua para riego.

Cuenca 1.17 Ostaa - Guija

La cuenca del rio Ostua y lago Guija también es una cuenca internacional con la republica del
Salvador. De esta cuenca se tiene registro de treinta y seis muestras de agua de diferentes fuentes, de

calidad para riego variada. Encontrando agua de las clases C;S;, C,S;, C3S;.

Clase C;S;, es agua de buena calidad para riego, ya que es de baja en salinidad y baja en sodio.
El agua procede de las siguientes fuentes. Laguna de Retana, nacimiento, rio Ostaa, rio El Ovejero,

rio Saral, rio Salado y varios embalses, las caracteristicas quimicas son las siguientes:

Conductividad eléctrica: sus valores van de 50 y 188 microSiemens/cm (uS/cm)
Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a moderadamente alcalino, con pH que varia

de 6.30 a 8.5 unidades.
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Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.23

a0.86

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 12 a 38%,

Elementos téxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se tiene datos de i16n cloruro

observando valores que oscilan de 0.11 a 0.80 meq/1 de cloruros estos valores se consideran bajos.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,CO; res), para algunas muestras los valores calculados son
negativos, lo que indica que no se formara carbonatos, aunque hay valores positivos menores de 0.3

meq/l estas cantidades no son limitantes para su utilizacion en riego.

Clase C,S;, Agua de salinidad media y baja en sodio. El agua procede de las siguientes fuentes:
laguna de Retana, Rio Tahuapa, Rio Salado, rio Estanzuela y rio Amayito. Presenta las

caracteristicas quimicas siguientes:

Conductividad eléctrica: sus valores van de 257 y 659 microsiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a moderadamente alcalino, con pH que varia
de 6.77 a 7.8 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.32

al.88

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores son de 8 a 48%.

Elementos téxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacién de
cloruros, y presenta valores que oscilan de 0.23 a 0.97 meq/I de cloruros estos valores se consideran

bajos. También se encontr6 un valor de 1.22 meq/l de cloruros de la fuente denominada rio Salado
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del municipio de jutiapa; este valor ya condiciona el uso para riego de esta clase de agua para

plantas tolerantes a los cloruros.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res), para algunas muestras los valores calculados son
negativos, lo que indica que no se formara carbonatos. Pero también hay valores positivos de 0.09
a 1.21 meq/l estos valores no son limitantes para su utilizacion en riego. Ademas se detecto un valor
de 1.73 meq/l de del agua del Rio Tahuapa de Asuncion Mita, esta cantidad de carbonatos de sodio
residual hace esta clase de agua poco recomendable para riego por el riesgo que se corre de

sodificar el suelo.

Clase C5S;, Agua Altamente Salina y baja probabilidad que el sodio pueda alterar las propiedades
fisicas del suelo. Pero el sodio en forma iénica puede causar toxicidad a las plantas por absorcion
foliar, por las concentraciones encontradas que van de 2.8 a 5.4 meq/l. El agua procede de las
siguientes fuentes: embalse El Calvario, ubicada en Yupiltepeque y dos quebradas sin nombre.

Ubicadas en el municipio de Jutiapa, sus caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 786 y 1410 microSiemens/cm (uS/cm)

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente alcalina, con pH que varia de 7.4 a 7.7 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja para las quebradas de Jutiapa
ya que sus valores son alrededor de 1.8 alta para la muestra de la quebrada el Calvario del
municipio de Yupiltepeque ya que es de 4.58 este valor se considera una restriccion para su
utilizacion como agua de riego.

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo para las muestras de las quebradas de Jutiapa, ya que
los valores son alrededor de 27%, alto para la muestra de embalse El Calvario de el municipio de

Yupiltepeque debido a que su valor es 64% de sodio.
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Elementos toxicos: respecto a los elementos toxicos; de esta clase de agua se tiene dos resultados de
analisis de cloruros de muestras de agua de quebradas de Jutiapa. Las que reporta los siguientes
datos 3.5 y 5.3 meq/l de cloruros estos datos hacen restrictivo su utilizacion en riego debido a que
rebasan niveles establecidos para este elemento.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para las muestras los valores calculados son negativos,
lo que indica que no se formara carbonatos, aunque se encontrd algunas cantidades positivas pero
son menores de 0.2 meq/l estos valores no son limitantes para su utilizacion en riego.

Problemas que puede ocasionar el uso del agua
El departamento de Jutiapa tiene diferentes clases de agua, desde agua de muy baja salinidad hasta
agua altamente salina.

El agua de clase CyS, agua de muy baja salinidad y baja en sodio tiene 25 % del total de muestras
analizadas y en su mayoria pertenecen a la cuenca de Ostua-Guija. Esta clase de agua puede
ocasionar problemas a futuro si no se emplea en riego racionalmente, debido a que podra disolver el
calcio y magnesio del suelo y con ello destruir la estructura del mismo y reducir su permeabilidad..
Otro problema que se puede dar en el departamento; es salinizacion de los suelos por uso
inapropiado de agua de las clases C,S; agua de mediano contenido de salinidad y baja en sodio, y
CsS), agua de alta salinidad y baja en sodio. Por los factores climaticos que ocurren en la zona bajas
precipitaciones y temperaturas altas.
Los resultados de los andlisis de muestras de agua para el departamento de Jutiapa se pueden ver en

el anexo 2 en los cuadros 22”A” y 23”A” respectivamente.

6.2.4.d. Departamento Zacapa.
El departamento de Zacapa forma parte de dos cuencas hidrogréficas: la: Cuenca 2.1 Grande de

Zacapa y cuenca 2.2 Motagua, de ambas cuencas se tiene registros de 130 muestras analizadas a la
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fecha, de las quel8.46% pertenecen a la cuenca del rio Grande de Zacapa, el 81.54 % a la cuenca
del Motagua.
Cuenca 2.1 Grande de Zacapa.
De esta cuenca existe registros de 24 muestras analizadas, de estas 8 son de la clase C;S;, 15 de
clase C,S; y 1 de clase C3S;.

Las muestras de la clase C;S, tienen las siguientes caracteristicas quimicas:

Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 43 a 250 microSiemens/cm (uS/cm).
Reaccion: esta clase de agua presenta una reaccion que va de neutra a moderadamente alcalina. Sus
valores de pH son 6.82 a 8.2 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa baja ya que los valores encontrados
van de 0.2 2 0.9

Porcentaje de sodio soluble: este se observa bastante bajo, ya que los valores observados vande 11 a
42 %.

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de 16n
cloruro con valores que oscilan de 0.13 a 0.38 meq/l de cloruros estos valores se consideran bajos.
También se encontré un valor de 1.05 meq/l de cloruros de la fuente denominada rio San Juan
ubicado en Gualan.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj; res).Para la mayoria de muestras este valor es negativo lo que
indica que no habra formacion de carbonato.

Las muestras de la clase C,S;, representan el 60% del total de muestras para esta cuenca en
el departamento de Zacapa, sus propiedades quimicas se presentan a continuacion.

Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 256 a 712 microSiemens/cm (puS/cm).
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Reaccion: esta clase de agua presenta una reaccion que va de neutra a moderadamente alcalina. Sus
valores de pH son 6.9 a 8.2 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa baja ya que los valores encontrados
van de 0.2 2 0.9

Porcentaje de sodio soluble: este se observa bastante bajo, ya que los valores observados van de 8 a
33%.

Elementos toxicos: se cuenta con informacion de i6n cloruro con los valores que oscilan de 0.11 a
0.98 meq/1 de cloruros estos valores se consideran bajos ya que no llegan a 1.0 meq/I que es al valor
aceptable para la mayoria de las especies, también se encontrd valores alrededor de 1.5 meq/l de
cloruros de las siguientes fuentes rios:: Grande y San Pablo. Ambos del municipio de Zacapa.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para la mayoria de muestras este valor es negativo lo que
indica que no habra formacion de carbonato.

Cuenca 2.2 Motagua.

De esta cuenca se tiene registro de 106 muestras, de las que 53 muestras (50%) son de la clase
CS1, 47 muestras (44.34%) de clase C,S; y 6 muestras (5.66%) de clase C3S;

Las muestras de la clase C;S;, presentan las siguientes caracteristicas quimicas:

Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 20 a 245 microSiemens/cm (uS/cm).
Reaccion: esta clase de agua presenta una reaccion que va de ligeramente acida a moderadamente
alcalina. Sus valores de pH son 6.25 a 8.3 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa baja ya que los valores encontrados
van de 0.2 2 0.9

Porcentaje de sodio soluble: este se observa bastante bajo, ya que los valores observados van de 2 a

40 %., aunque se encontrd tres valores mayores del 50% de rios del municipio de Rio Hondo, pero
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sus concentraciones ionicas de sodio son menores de 0.5 meg/l,. Los rios en mencion son: Rio
Colorado, Rio Jones y Rio S/N.

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de 16n
cloruro con valores que oscilan de 0.02 a 0.96 meq/l de cloruros estos valores se consideran bajos
ya que no llegan a 1.0 meq/l que es al valor aceptable para la mayoria de las especies.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para la mayoria de muestras este valor es negativo, lo que
indica que no habra formacion de carbonato, las pocas muestras que sus valores son positivos todos,
menores de 0.90 meq/1

El agua de la clase C,S;, Salinidad media y baja probabilidad que el sodio afecte las
propiedades fisicas del suelo relacionadas con su permeabilidad, sus caracteristicas quimicas son las
siguiente.

Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 256 a 748 microSiemens/cm (uS/cm).
Reaccion: esta clase tiene reaccion que va de moderadamente dcido a moderadamente alcalina pH
6.13 a 8.75 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa bastante baja ya que el valor
encontrado es de 0.04 a 1.94

Porcentaje de sodio soluble: este se observa bajo, ya que el valor es alrededor de 1 a 43% y su
concentracion i6nica es menor de 3.0 meq/l

Elementos toxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se tiene informacion de 16n
cloruro con los valores que oscilan de 0.0 a 0.96 meq/1 de cloruros estos valores se consideran bajos
ya que no llegan a 1.0 meq/l que es al valor aceptable para la mayoria de las especies, aunque se

detectd valores de medianos a altos para las siguientes fuentes: Rios Pampur y San Diego 1.11 y
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2.07 meq/l ubicados en San Diego, nacimiento 4.3 meq/l ubicado en aldea el Rosario de Rio
Hondo.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj res). Para las muestras el valor calculado es negativo lo que
indica que no habra formacion de carbonato de sodio en la mayoria de los casos, pero existen datos
de las fuentes Rio San Diego 1.28 meq/l y Quebrada del Rastro 2.75 meq/l ubicados en San Diego,
la laguna 2.81 meq/l ubicada en Teculutan, Rio Managua 2.36 meq/l ubicado en Gualan,
nacimientos con 2.72, 2.89 meq/l y Quebrada Rosarefia con 4.94 meq/l ubicados en Rio Hondo.

Estos datos hacen condicionada a limitante el uso de esta clase de agua en riego.

Las muestras de la clase C;S;, Esta clase de agua es altamente salina y de baja probabilidad
que el sodio afecte las propiedades fisicas del suelo relacionadas con su permeabilidad, sus
caracteristicas quimicas: son las siguientes:

Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 760 a 1222 microSiemens/cm (uS/cm).
Reaccion: esta clase de agua presenta una reaccion que va de neutra a moderadamente alcalina, sus
valores de pH son 7.34 a 8.77 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa baja ya que los valores encontrados
son alrededor de 0.2
Porcentaje de sodio soluble: este se observa bastante bajo, ya que los valores observados van de 4 a
24 %
Elementos téxicos: en relacion a contenido de elementos toxicos, se cuenta con informacion de 16n
cloruro con valores que oscilan de 0.18 a 0.54 meq/l de cloruros estos valores se consideran bajos
ya que no llegan a 1.0 meq/l que es al valor aceptable para la mayoria de las especies

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de

carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para la mayoria de muestras este valor es negativo lo que
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indica que no habra formacion de carbonato, aunque se encontré una muestra de la quebrada del
Rastro en el municipio de San Diego con valor de 2.39 meq/l, esta cantidad de carbonato de sodio
residual es limitante para que el agua sea utilizada en riego.

Problemas que puede ocasionar el uso del agua
El departamento de Zacapa tiene diferentes clases de agua, desde agua muy baja en sales y sodio
hasta agua altamente salina y baja en sodio.

El agua de la clase CyS;, agua de muy baja salinidad y baja en sodio, sin un buen manejo de
riego puede llegar a causar problemas por la disolucion del calcio y magnesio presente en el suelo.
Lo que provocaria una alteracion en la estructura del suelo y con ello la reduccion de la
permeabilidad.

Otro problema que puede ocurrir es la salinizacion de los suelos por uso inadecuado de aguas
de salinidad media y alta por las condiciones climaticas de la zona, bajas precipitacion pluvial y
altas temperaturas, condiciones que favorecen la formacion de suelos salinos si no se maneja bien el
riego. La mayoria de muestras analizadas son de la cuenca del rio Motagua.

Los resultados de los analisis de muestras de agua para el departamento de Zacapa se pueden

consultar en el anexo 2 en los cuadros 23”A”, 24”A”, 25”A” y 26A” respectivamente.

6.2.5 Zona Occidente
6.2.5.a Departamento Huehuetenango
Para el departamento de Huehuetenango se tiene registro de 73 muestras analizadas de seis
cuencas hidrograficas, siendo estas las siguientes:
Cuenca 3.1 Cuilco, con cuatro (4) registros

Cuenca 3.2 Selegua, con treinta y dos (32) registros
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Cuenca 3.3 Nenton, con quince (15) registros
Cuenca 3.4 Pojon, con un (1) registro
Cuenca 3.5 Ixcan, con once (11) registros
Cuenca 3.7 Salinas, con diez (10) registros.
Cuenca 3.1 Cuilco.

La cuenca del rio Cuilco, posee agua de baja salinidad en los rios Cuilco y Chapala. De
salinidad media en los rios Chanjon y Ug Barranca.

El agua de 1la clase C;S;, baja en salinidad y baja en sodio, presenta las siguientes
caracteristicas quimicas.

Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de72 a 130 microSiemens/cm (uS/cm).
Reaccion: esta clase presenta una reaccion neutra pH 6.86 a 7.16 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa baja ya que loa valores encontrados
son alrededor de 0.6

Porcentaje de sodio soluble: este se observa bajo, ya que los valores vande 15a 36 %.

El contenido de elementos toxicos: representado por los cloruros para las muestras los valores
encontrados van de 0.16 a de 0.268 meq/l. los valores son bajos.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj; res). Para las muestras los valores calculados uno de ellos
presenta nimero negativo y el otro es 0.14 meq/l lo que indica que habra formacion de carbonato
de sodio pero en cantidades bajas.

El agua de la clase C,S;, Salinidad media y baja probabilidad que el sodio afecte las
propiedades fisicas del suelo relacionadas con su permeabilidad esta clase de agua tiene las
caracteristicas quimicas siguientes.

Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 289 a 416 microsiemens/cm (puS/cm).

Reaccion, esta clase tiene reaccion moderadamente alcalina pH 7.9 a 8.4 unidades.
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Porcentaje de sodio soluble: este se observa bajo, ya que el valor es alrededor de 2%
Relaciéon de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa bastante baja ya que el valor
encontrado es de 0.06
El contenido de elementos toxicos: representado por los cloruros para esta clase los valores
encontrados son bajos por ser de 0.18 a 0.36 meq/1 de cloruros

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj res). Para las muestras el valor calculado es negativo lo que
indica que no habra formacion de carbonato de sodio.

Cuenca 3.2 Selegua: La cuenca del Rio Selegua, tiene dos clases de agua para riego. Agua de baja
salinidad baja en sodio, y agua de salinidad media baja en sodio, esta clase es la que predomina ya
que tiene 31 muestras (86.8%) del total.

El agua de la clase C;S;, baja en salinidad y baja en sodio es poco frecuente en la cuenca se
tiene registro de tres muestras, una de Rio San Joaquin en la meseta de los Cuchumatanes y dos de
nacimientos Tuispic y Valenton ambos en Todos Santos Cuchumatan. Las muestras de esta clase
presentan las siguientes caracteristicas quimicas.

Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 16 a 140 microSiemens/cm (uS).

Reaccion: esta clase presenta una reaccion de ligeramente acido a neutra con pH 6.5 a 8.2 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa baja ya que el valor encontrado es de
0.0920.8

Porcentaje de sodio soluble: este se observa bastante bajo, ya que los valores observados van de 5 a
10 %.

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, se tiene datos de analisis de cloruros que

oscilan de 0 a 0.36 meq/l estos datos son considerados bajos.
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El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacién de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para las muestras los valores calculados son negativos lo
que indica que no habra formacion de carbonato de sodio.

La clase C;S;.; Agua de salinidad media y baja probabilidad que el sodio pueda afectar las
propiedades fisicas del suelo relacionadas con su permeabilidad. Tiene las siguientes caracteristicas
quimicas.

Conductividad eléctrica: presenta valores que oscilan de 283 a 722 microsiemens/cm (uS/cm).
Reaccion: esta clase presenta una reaccion de ligeramente 4cido a neutra a moderadamente alcalina
con pH 6.8 a 8.3 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se observa baja ya que el valor encontrado es de
0.01a0.32

Porcentaje de sodio soluble: este se observa bastante bajo, ya que los valores observados van de 0.1

a8 %.

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, se tiene datos de analisis de cloruros que
oscilan de 0.06 a 0.96 meq/l de cloruros, estas cantidades se consideran bajas que no limitan el uso

del agua para riego por este anion.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj; res). Para las muestras los valores calculados son negativos lo

que indica que no habra formacion de carbonato.

Cuenca 3.3 Nent6n.
La cuenca del Rio Nenton esta constituida por varios rios. Entre ellos, rio Azul, lagartero,

Nenton y varios nacimientos.
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Para esta cuenca se tiene registro de 19 muestras. De estas 14 son de la clase C,S;, cinco (5) de la

clase C5S;.

Las muestras clasificadas como C,S;, son de los rios Nentén, Azul y algunos nacimientos.

Sus Caracteristicas quimicas son las siguientes:

Conductividad eléctrica: presenta un valores de 294 a 591 microsiemens/cm (puS/cm).

Reaccion: esta clase tiene una reaccion ligeramente 4cido a moderadamente alcalina con pH 6.6 a
7.9 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que los valores encontrados
oscilan 0.03 a 0.57

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores obtenidos son alrededor de 0.05 a

42.9%.

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, se tiene datos de analisis de cloruros que
oscilan de 0.11 a 0.90 meq/1 de cloruros, estas cantidades se consideran bajas que no limitan el uso

del agua para riego.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacién de
carbonato de sodio residual (Na,COj res). Para las muestras los valores calculados dan nimeros
negativos lo que indica que no se formaré de carbonato

Las muestras clasificadas como C3S; son del rio Lagartero. Sus caracteristicas quimicas son
las siguientes.

Conductividad eléctrica: los valores encontrados oscilan de 1254 a 1619 microSiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion neutra con pH 6.9 a 7.2 unidades.
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Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que los valores encontrados
oscilan 0.03 a 0.11
Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores obtenidos son alrededor de 0.06 a

3%.

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos se tiene datos de analisis de cloruros que
oscilan de 0.09 a 0.2224 meq/l de cloruros, estas cantidades se consideran bajas que no limitan el

uso del agua para riego por este anion.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs3 res). Para las muestras los valores calculados dan nimeros
negativos lo que indica que no se formaré de carbonato.

Cuenca 3.4 Pojon.

Para la cuenca del rio Pojon solo se tiene un registro, de un nacimiento ubicado en aldea
Ocanté de San Mateo Ixtatan. Su clasificacion es de agua de mediano contenido de salinidad y baja
probabilidad que el sodio afecte las propiedades fisicas del suelo. Sus caracteristicas quimicas son
las siguientes.

Conductividad eléctrica: presenta un valor de 391 microsiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion neutra con pH 7.2 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que el valor encontrado es
0.03 2 0.001

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores obtenidos son alrededor de 0.02%.

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para la muestra se tiene informacioén de
analisis de cloruros de 0.09 a 0.54 meq/l, esta cantidad se consideran bajas que no limitan el uso del

agua para riego.
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El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacién de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para las muestras los valores calculados dan nimeros
negativos lo que indica que no se formara de carbonato.

Cuenca 3.5 Ixcan.

Para la cuenca del Rio Ixcan se cuenta con nueve (9) registros de muestras analizadas. De estas
dos (2) son de la clase C;Sy, siete (7) de la C,S;

La clase C;S;; agua baja en salinidad y baja en sodio, es agua de rio y nacimiento ubicados en
aldeas Mal Pais y San Ramo6n ambas de Barillas. Sus caracteristicas quimicas son las siguientes.
Conductividad eléctrica: presenta valores de 21 a 231 microsiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion neutra a ligeramente alcalina con pH 6.9 a 7.7 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que el valor encontrado es

0.01a0.15

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores obtenidos son de 1 a 6%.

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para la muestras se tiene analisis de
cloruros con valores de 0.18 y 0.36 meq/l, estas cantidades se consideran bajas que no limitan el uso

del agua para riego.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacién de
carbonato de sodio residual (Na,COj res). Para las muestras los valores calculados dan nimeros

negativos lo que indica que no se formaré de carbonato.

Agua de la clase C,S, salinidad media y baja probabilidad que el sodio afecte las propiedades

fisicas del suelo. A continuacion se presentan sus caracteristicas quimicas.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 260 a 653 microSiemens/cm (uS/cm).
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Reaccion: esta clase tiene reaccion neutra a moderadamente alcalina con pH 6.8 a 8.3 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que el valor encontrado es

0.01al1.52

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores obtenidos son de 1 a 6%.

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos para la muestra se tiene informacion de
analisis de cloruros de 0.18 a 0.76 meq/l, esta cantidad se consideran bajas que no limitan el uso del

agua para riego.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacién de
carbonato de sodio residual (Na,COj res). Para las muestras los valores calculados dan nimeros

negativos lo que indica que no se formaré de carbonato.

Cuenca 3.7 Salinas.

La parte de la cuenca del rio Salinas que pertenece a Huehuetenango, tiene dos clases de agua

para riego. C;S; y C,S;.

Las muestras de clase C;S; agua baja en salinidad y baja en sodio, es agua de la laguna
Ocubild y un nacimiento ubicados en los municipios de Huehuetenango y San Sebastidn

Huehuetenango respectivamente. Sus caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 29 a 188 microSiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente dcido a moderadamente alcalina con pH 5.9 a 8.2
unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que el valor encontrado es

0.04a0.7
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Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores obtenidos son de 4 a 33%

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para las muestras se tiene informacion de
andlisis de cloruros de 0.0 a 0.10 meq/1, estas cantidades son bajas y no limitan el uso del agua para

riego por este anion.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj; res). Para las muestras de la Laguna Ocubild los valores
calculados dan numeros positivos lo que indica que se formara Carbonatos, pero en cantidades no

perjudiciales ya que sus valores son de 0.4 a 0.9 meq/I.

El agua C,S; mediana en salinidad y baja en sodio, procede de las siguientes fuentes: rios:
Zaculeu, San Juan, Esquisal, Colorado e Isquisal. Ubicados en los municipios de Huehuetenango,
San Rafael Petzal y San Sebastidn Huehuetenango (los tltimos tres). Y nacimiento de Aguacatan.

Sus caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 290 a 565 microsiemens/cm (puS/cm).
Reacciodn: esta clase tiene reaccion moderadamente alcalina con pH 7.4 a 8.2 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que el valor encontrado es

0.02a0.13

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores obtenidos son de 0.1 a 4 %

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para las muestras se tiene informacion de
analisis de cloruros de 0.18 a 0.72 meq/l, esta cantidad se consideran bajas que no limitan el uso del

agua para riego por este anion
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El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res ). Para las muestras el valor calculado es negativo lo que

indica que no habra formacion de carbonato de sodio residual.

Problemas que puede ocasionar el uso del agua

El departamento de Huehuetenango se caracteriza por la clase de agua superficial, sus cuencas
poseen aguas salinas, la mayoria de muestras fue clasificada como C,S;, agua de salinidad media y
baja en sodio.76% de las muestras analizadas y 5.71 % para la clase C;S,;, agua altamente salina y
baja en sodio. Con el uso de esta clase de agua en riego se puede llevar al suelo a condiciones de
suelo salino si no se hace un uso racional del riego. Otro problema potencial es la concentracion de
carbonatos y bicarbonatos presentes en el agua, que pueden causar taponamientos en emisores de

riego en sistemas de riego por goteo.

Los resultados de los analisis de muestras de agua para este departamento se pueden ver en el

anexo 2 en los cuadros 26”A”, 27”A” y 28”A” respectivamente.

6.2.5.b Departamento Quetzaltenango
El departamento de Quetzaltenango forma parte de las cuencas hidrograficas que a

continuacidon se enumeran.

Cuenca 3.1 Cuilco 7 registros

Cuenca 1.3 Naranjo 20 registros

Cuenca 1.4 Ocosito 14 registros

Cuenca 1.5 Samalé 19 registros
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Cuenca 3.1 Cuilco.

Para la parte de la cuenca del Rio cuilco que pertenece a Quetzaltenango se tiene registro de 7
muestras de agua analizadas para riego, de las que 6 son de la clase C;S;, Agua baja en salinidad y

en sodio. Sus caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 77 a 218 microSiemens/cm (puS/cm).
Reaccion: esta clase tiene reaccion neutra a moderadamente alcalina con pH 6.84 a 8.24 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que el valor encontrado es

0.29a0.78

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores obtenidos son de 13 a 25%.

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para las muestras se tiene informacion de
analisis de cloruros con los valores de 0.18 a 0.80 meq/l, estas cantidades se consideran bajas y no

limitan el uso del agua para riego por este anion.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para las muestras los valores calculados arrojan nimeros
negativos lo que indica que no se formara Carbonatos, aunque se encontrd algunas cantidades
positivos de 0.1 a 0.68 meq/l que indican que se formara carbonato de sodio residual estos valores

no llegan a ser perjudiciales.

Cuenca 1.3 Naranjo.
De la parte de la cuenca del rio Naranjo perteneciente a Quetzaltenango, se tiene 19 registros
de andlisis de agua para riego, de las que, 18 muestras son de la clase C;S; procedentes de:

nacimientos, riachuelos, rios, lagunas y del rio Naranjo.
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La clase C;S; agua baja en salinidad y baja en sodio. Sus caracteristicas quimicas se describen

a continuacion.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 63 a 148 microSiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion moderadamente adcido a moderadamente alcalina con pH 6.10 a
8.50 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que el valor encontrado es

0.19a0.58

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores obtenidos son de 8 a 44%.

Elementos toéxicos: con relacion a los elementos toxicos, para las muestras se tiene analisis de
cloruros en los rangos e 0.027 a 0.65 meq/l, estas cantidades se consideran bajas que no limitan el

uso del agua para riego.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para las muestras los valores calculados dan nlimeros

negativos lo que indica que no se formara Carbonato.

Cuenca 1.4 Ocosito
La parte de la cuenca del Rio Ocosito que pertenece a Quetzaltenango, cuenta con 14 registros

de muestras de agua analizadas para fines de riego. De varios rios, riachuelos y laguna.

Clase es C;S;, agua de baja salinidad y baja en sodio. Sus caracteristicas quimicas se

presentan a continuacion.

Conductividad eléctrica: Presenta valores de 73 a 153 microsiemens/cm (puS/cm).
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Reaccion: esta clase tiene reaccion moderadamente adcido a moderadamente alcalina con pH 5.62 a
8.0 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que el valor encontrado es

0.1620.51

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores obtenidos son de 9 a 28%.

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para las muestras se tiene informacion de
analisis de cloruros de 0.027 a 0.65 meq/l, estas cantidades se consideran bajas que no limitan el uso

del agua para riego por este anion.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj res). Para las muestras los valores calculados dan ntimeros

negativos lo que indica que no se formara Carbonato.

Cuenca 1.5 Samala.

De la parte de la cuenca del Rio Samald perteneciente a Quetzaltenango. Se tiene 19 registros
de muestras de agua analizadas para riego, .de las siguientes fuentes: nacimientos, riachuelos y rios,
de clase C;S| agua baja en salinidad y baja en sodio la mayor parte (16) muestras, dos de clase C,S;
mediano contenido de salinidad y baja en sodio y una de clase Cs;S; alta salinidad y baja

probabilidad que el sodio afecte las propiedades fisicas del suelo.

Las muestras de la clase C;S;, sus caracteristicas quimicas son las siguientes:

Conductividad eléctrica: presenta valores de 50 a 233 microsiemens/cm (uS/cm).
Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acida a ligeramente alcalina con pH 6.3 a 7.8

unidades.
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Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que el valor encontrado es

0.16a 1.67

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores obtenidos son de 9 a 26%.

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para la muestra se tiene informacion de
analisis de cloruros de 0.04 a 0.95 meq/l, esta cantidad se consideran bajas no limita el uso del agua
para riego por cloruros, aunque se encontré un valor de 1.08 meq/l de la muestra de nacimiento

Pasac Il de aldea la Calera; Zunil. se considera que no es limitante para su uso en riego.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para las muestras los valores calculados dan nimeros
negativos lo que indica que no se formara Carbonato. También resultan algunos valores positivos

pero son bajos.0.03 a 0.76 meq/1

Las muestras de la clase C,S;; son procedentes de nacimientos ubicados en el municipio de

Zunil. Sus caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 292 y 700 microSiemens/cm (puS).

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido y ligeramente alcalina con pH 6.4 y 8.5
unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que el valor encontrado es

0.53 y un valor alto de 6.06

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo para una muestra 18 % y otro demasiado alto con 72 %

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para la muestra se tiene informacién de

analisis de cloruros de 0.52, 0.65 meq/l, estas cantidades se consideran bajas que no limita el uso del
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agua para riego por cloruros, aunque se encontrd un valor de 2.75 meq/l de la muestra de nacimiento

ubicado en Zunil.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COsj res). Para las muestras los valores calculados dan nlimeros
negativos lo que indica que no se formara Carbonato. También resulta un valor positivo de 1.86

meq/l de muestra de nacimiento ubicado en Zunil.

Muestra de la clase C;S; agua altamente Salina y baja en probabilidad que el sodio altere las
propiedades fisicas del suelo, procedente del municipio de Zunil, sus caracteristicas quimicas se

presentan a continuacion.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 842 microsiemens/cm (uS/cm).
Reaccion: esta clase tiene reaccion Neutra pH 7.1 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera alta ya que da 8.59 también es

limitante.

Porcentaje de sodio soluble: se observa demasiado alto, ya que su valor es 79 % y la concentracion
i6nica también es alta ya que se encontro 8.59 meq/l de sodio en solucion. Lo que se considera

toxica para las plantas.

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para la muestra se tiene informacion de
andlisis de cloruros de 2.0 meq/l, esta cantidad se consideran limitante para su utilizacion en riego
de cultivos sensibles a los cloruros la muestra procede de nacimiento ubicado en aldea La Estancia

Zunil.
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El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para la muestra el valor calculado indica que se
formara Carbonato.3.27 meq/l este valor es limitante para el uso de esta agua para riego, la muestra

procede de nacimiento ubicado en aldea La Estancia Zunil.

Problemas que puede ocasionar el uso del agua

El departamento de Quetzaltenango en términos generales tiene en sus cuencas hidrograficas,
agua de buena calidad para riego, ya que el 54.84% es de clase C,S; agua de baja salinidad y baja en
sodio ademas 37.1% es agua de la clase CyS; agua de muy baja salinidad y baja en sodio, la
utilizacion de esta clase de agua muy baja en sales puede causar problemas parecidos a los que
ocasiona la sodificacion en los suelos, ya que el agua disolverd los minerales del mismo,
especialmente el Calcio y Magnesio ambos elementos son esenciales para la cementacion de los
agregados del suelo, y al faltar en el suelo se pierde la estructura y con ello habra perdida de la

permeabilidad.

Los resultados de los analisis de muestras de agua para el departamento de Quetzaltenango se

pueden consultar en el anexo 2 en los cuadros 28”A” y 29”A”.

.6.2.5.c Departamento Retalhuleu
Para el departamento de Retalhuleu se tiene registros de 49 muestras aguas analizadas para

riego, de tres cuencas hidrograficas. En el siguiente orden:

Cuencal.4 Ocosito con 29 registros

Cuenca 1.5 Samala con 12 registros
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Cuenca 1.6 Sis-Ican con 8 registros

Cuenca del Rio Ocosito: para la parte del departamento que pertenece a esta cuenca se tiene
analisis de agua de: lagunas, nacimientos y rios, entre los que podemos citar: Xab, Comepan,
Ocosito, Bolas, San Juan e Ixquilla. Su calidad para riego es, clase C;S; agua de baja salinidad y
baja probabilidad que el sodio afecte las propiedades fisicas del suelo, sus caracteristicas quimicas

son las siguientes.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 78 a 237 microsiemens/cm (puS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acida a moderadamente alcalina pH 6.2 a 8.4
unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de.0.06

al.04.

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores estan de 4 a 34%

Elementos toxicos: en lo relativo a elementos toxicos, se tiene informacion de cloruros de las
muestras de esta clase observando valores que oscilan de 0.02 a 0.64 meq/l, estos valores no limitan
el uso del agua para la agricultura bajo riego. También se encontré un valor de 1.2 meq/l de
cloruros para el agua del rio comepan en el municipio de Retalhuleu, este valor condiciona el agua

para riego de cultivos que sean medianamente tolerantes a los cloruros.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion
carbonato de sodio residual (Nay,COs res). Para las muestras los valores calculados son niimeros

negativos estos indican que no se formara Carbonato.
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También se encontr6 agua de la clase C,S; Mediano contenido de salinidad y baja en sodio, en los
rios América, del Mar, El Triunfo, Jovel y Granada. Sus caracteristicas quimicas se presentan a

continuacion.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 273 a 631 microSiemens/cm (puS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion neutra a moderadamente alcalina pH 6.3 a 8.5 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de.0.06
a 1.04, las muestras proceden de: lagunas y rios, entre los rios se puede mencionar a: Comepan.
Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores estan de 13 a 32%.

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos para la muestra se tiene informacion de
analisis de cloruros de 0.02 a 0.64 meq/l de cloruros estos valores no soOn limitantes para su

utilizacion en riego de cultivos.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs; res). Para las muestras los valores calculados son nimeros
negativos estos indican que no se formara Carbonato de sodio residual en la mayoria de muestras,

aunque existen dos valores de 1.44 y 2.28 meq/1 de los rios Jovel y Granada

.Cuenca 1.5 Samala

Para la parte de la cuenca del Rio Samald que corresponde a Retalhuleu se tiene registro de
diez muestras de agua analizadas, las que presentan diferentes clases de agua. Siendo de las clases

Clsl, Cle y C3Sl

Las muestras de la clase C;S;, Agua de baja salinidad y baja en sodio, proceden de: rio

Popogud y rio S/n. Sus caracteristicas quimicas son las siguientes:

Conductividad eléctrica: presenta valores de 164 a 218 microsiemens/cm (uS/cm).
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Reaccion: esta clase tiene reaccion moderadamente acido a neutro pH 5.9 a 7.2 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.10

a0.36

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores estan de 4 a 18%

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para la muestra se tiene informacién de
analisis de cloruros de 0.10 a 0.36 meq/l de cloruros estos valores no son limitantes para su

utilizacion en riego de cultivos.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (NayCOs res). Para las muestras los valores calculados son nimeros
positivos, menores de 0.6 meg/l lo que indican que se formara Carbonato de sodio residual pero no

es limitante para su uso en riego.

Las muestras de la clase C,S;, Agua de salinidad media y baja en sodio, proceden de: los rios
O’ck, El Pilar y El Tambor. Ubicados en los municipios de San Andrés Villa Seca y San Felipe. Sus

caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 271 a 413 microsiemens/cm (uS/cm).
Reaccion: esta clase tiene reaccion moderadamente acido a neutro pH 5.98 a 7.3 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.19

a 0.86.

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores estan de 7 a 29%
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Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para la muestra se tiene informacioén de
analisis de cloruros de 0.21 a 0.64 meq/l de cloruros. Estos valores no son limitantes para su

utilizacion en riego de cultivos.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de.
Carbonato de sodio residual (Na,COs res ). Para las muestras los valores calculados son numeros
positivos, de 0.2 a 1.4 meqg/l lo que indican que se formard Carbonato de sodio residual, el valor

mas alto condiciona el agua para su uso en riego agricola.

Las muestras de la clase C3S;, Agua altamente salina y baja en sodio, proceden de lagunas y

pozas, ubicadas en Chicales Champerico. Sus caracteristicas quimicas a continuacion.

Conductividad eléctrica presenta valores de 871 a 1065 microSiemens/cm (uS/cm).
Reaccion: esta clase tiene reaccion neutro pH 6.91 a 7.3 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera media ya que sus valores son de

1.18 a2.22.

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores estan de 25 a 44%

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos para las muestras se tiene informacion de
analisis de cloruros de 3.20 a 4.6 meq/l de cloruros estos valores son limitantes para su utilizacion en

riego de cultivos agricolas.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs; res). Para las muestras los valores calculados son nimeros
positivos, de 1.21 a 2.90 meq/l lo que indican que se formard Carbonato de sodio residual, el

valores mayores de 2.25 meq/l condicionan el agua para su uso en riego agricola.
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Cuenca 1.6 Sis-Ican.

La cuenca de los rios Sis e Ican, toma parte del territorio de Retalhuleu.

La mayoria de sus aguas analizadas provienen de laguna y rios, de los rios se pueden citar: Sis,
Peraz y Cordoncillo. Su calidad para riego es, clase C,S; agua de salinidad media y baja en sodio.

Sus caracteristicas quimicas se presentan a continuacion.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 260 a 508 microSiemens/cm (puS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente 4cido a moderadamente alcalino con pH que varia
de 6.18 a 8.06 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.13

a 1.11 Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores estan de 4 a 36%

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para las muestras se tiene informacion de
analisis de cloruros de 0.156 a 0.95 meq/l de cloruros estos valores no son limitantes para su
utilizacion en riego de cultivos agricolas. Pero se tiene datos también de 1.25 a 4.45 meq/l de
cloruros. De laguna y rio cordoncillo ubicados en San Andrés Villa Seca, laguna y rio Comepan en

Retalhuleu.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs; res). Para las muestras los valores calculados son nimeros
negativos, lo que indica que no se formara carbonatos de sodio residual. También resultan valores
positivos de 0.52 a 0.87 meq/l lo que indican que se formara Carbonato de sodio residual, pero no

limitan el uso para riego.

Problemas que puede ocasionar el uso del agua
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El departamento de Retalhuleu tiene en sus cuencas agua de las clases C,S;, en porcentaje de 53.06

%yC3sl

A razoén de 8.16%, sumados asciende a 61.22 % del total de muestras analizadas, esto indica que el
empleo de esta clase de agua para riego puede causar problemas de salinizacion del suelo, si no se
emplea racionalmente. Otro problema es la concentracion de carbonatos y bicarbonatos que posee el
agua, si es empleada en riego por goteo sin ningun corrector para reducir las concentraciones de

ambos aniones. Sin lugar a dudas taponara los emisores del sistema de riego.

Los resultados de los andlisis de muestras de agua para el departamento de Retalhuleu se pueden

ver en el anexo 2 en los cuadros 29”A” y 30”A” respectivamente.

6.2.5.d Departamento Solola
Para el departamento de Solola se tiene registros de 13 muestras de agua analizadas con fines

de riego. Todas pertenecen a la cuenca hidrografica 1.8 Atitlan.

La cuenca del lago de Atitlan tiene agua de la clase C;S;, agua baja en salinidad y baja en sodio. Las
muestras analizadas son procedentes de: nacimientos, riachuelos y rios. Entre los rios estan Los
cartuchos, Chuimanzana y Pixabaj. Sus caracteristicas quimicas a continuacion

Conductividad eléctrica: sus valores van de 48 a 165 microsiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a moderadamente alcalino con pH que varia
de 6.0 a 8.0 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.01

a0.5

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores estan de 1 a 27%
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Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para las muestras se tiene informacion de
analisis de cloruros de 0.89 a 0.36 meq/l de cloruros estos valores no son limitantes para su

utilizacidn en riego de cultivos agricolas.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj res). Para las muestras los valores calculados son nimeros

negativos, lo que indica que no se formaré carbonatos de sodio

Problemas que puede ocasionar el uso del agua

El departamento de Sololé en términos generales tiene agua de muy buena calidad para riego, ya que
61.54 % de las muestras analizadas es de la clase CyS;, agua de muy baja salinidad y baja en sodio
y el restante porcentaje es agua de la clase C;S;, agua de baja salinidad y baja en sodio con el agua
de esta clase no existe problema para su utilizaciéon en riego. Pero con las aguas de muy baja
salinidad C¢S;, se puede ocasionar la destruccion de la estructura del suelo y con ello la perdida de

la permeabilidad.

Los resultados de los analisis de muestras de agua para el departamento de Solola se pueden

ver en el anexo 2 en el cuadro 30”A”.

6.2.5.e Departamento Suchitepéquez
El departamento de Suchitepéquez forma parte de dos cuencas hidrograficas, la Cuenca 1.6

Sis- Ican, con 13 registros.

Cuenca 1.7 Nahualate, con 6 registros.
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Cuenca 1.6 Sis- Ican

La parte de la cuenca de los Rios Sis-Ican que pertenece al departamento de Suchitepéquez.
Tiene agua de la clase C;S; de baja salinidad y baja en sodio, las fuentes analizadas son los Rios:
Quila, Sis, Maza, Ican, Chiita y Paraiso. También se detect6 algunas muestras de la clase C,S;, agua

de salinidad media y baja en sodio de las siguientes fuentes: Rio Sis, y Nacimiento.

Clase C;S;, agua de baja salinidad y baja en sodio. Sus caracteristicas quimicas son las

siguientes.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 86 a 250 microSiemens/cm (puS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a moderadamente alcalino con pH que varia
de 5.6 a 8.1 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.23

a0.63

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores estan de 13 a 30%

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para las muestras se tiene informacion de
analisis de cloruros de 0.04 a 0.58 meq/l de cloruros estos valores no son limitantes para su

utilizacion en riego de cultivos agricolas.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs; res). Para las muestras los valores calculados son nimeros
negativos, lo que indica que no se formarad carbonatos de sodio residual. También resultan valores
positivos de 0.1 a 0.8 meq/l lo que indican que se formara Carbonato de sodio residual, estas

cantidades no son limitantes para su uso en riego agricola.
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Clase C,S;: agua de salinidad media y baja en sodio. Sus caracteristicas quimicas son las

siguientes.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 291 a 626 microSiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion neutra ligeramente alcalina con pH que varia de 6.9 a 7.4
unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.5 a

1.4

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores estan de 14 a 30%

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para la muestra se tiene informacion de
analisis de cloruros de 0.53 a 0.78 meq/l de cloruros estos valores no son limitantes para su
utilizacion en riego de cultivos agricolas, también se encontrd valores de 1.35 y 4.22 meq/l de
cloruros en muestras de rio ubicado en la Maquina del municipio de Cuyotenango, estos valores son
limitantes para el uso en riego agricola por la toxicidad de los cloruros para ciertas especies de

plantas.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs; res). Para las muestras los valores calculados son nimeros
negativos, lo que indica que no se formara carbonatos de sodio residual. También resultan valores
positivos de 0.1 a 0.8 meq/l lo que indican que se formara Carbonato de sodio residual, los valores

no son limitantes para su uso en riego agricola.

Cuenca 1.7 Nahualate.
De la parte de la cuenca del Rio Nahualate del departamento de Suchitepéquez, se tiene

andlisis de fuentes: lagunas, nacimientos y rios. Los rios son Nahualate, Los Encantos y San Gabriel.
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Su Calidad para riego varia de Agua de baja salinidad y baja en sodio C;S; a salinidad media y baja

en sodio C,S;.

La Clase C;S;. agua de baja salinidad y baja en sodio. Proceden de: los rios: San Gabriel,

Los Encantos y Nahualate. Sus caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 89 a 100 microSiemens/cm (puS/cm).
Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a neutro con pH que varia de 6.3 a 7.0
unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.3 a
0.9

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores estan de 18 a 38%

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para las muestras se tiene informacion de
analisis de cloruros de 0.04 a 0.332 meq/l de cloruros estos valores no son limitantes para su

utilizacion en riego de cultivos.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacién de
carbonato de sodio residual (Na,COs; res). Para las muestras los valores calculados son nimeros

negativos, lo que indica que no se formara carbonatos de sodio residual

Clase C,S;. agua de salinidad media y baja en sodio, las muestras clasificadas asi proceden de
las siguientes fuentes. Nacimiento y laguna ubicados en Santo Domingo Suchitepéquez sus

caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: sus valores van de 413 y 565 microSiemens/cm (puS/cm).
Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a neutro con pH que varia de 6.1 y 7.0

unidades.
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Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de 0.6 y
0.7

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores estan de 18 y 19%

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para la muestra se tiene informacion de
analisis de cloruros de 1.35 a 1.60 meq/l de cloruros estos valores son limitantes para su utilizacion

en riego de cultivos sensibles a este anion.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs; res). Para las muestras los valores calculados son nimeros

negativos, lo que indica que no se formara carbonatos de sodio residual.

Problemas que puede ocasionar el uso del agua
En el departamento de Suchitepéquez en términos generales, se observa que tiene agua de buena
calidad para riego. Ya que el 68.42% de las muestras analizadas son de las clases, C;S; y C¢S; estas
ultimas con un 21% del total. Esta clase de agua puede ocasionar destruccion de la estructura del

suelo si no se utiliza racionalmente en riego.

Los resultados de los analisis de muestras de agua para el departamento de Suchitepéquez se

pueden ver en el anexo 2 en el cuadro 317A”.

6.2.5.f Departamento San Marcos

Departamento de San Marcos, para este departamento se tiene registro de 85 muestras de aguas

analizadas para determinar su calidad para riego, en tres (3) cuencas hidrograficas, siendo las

siguientes.
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Cuenca 3.1 Cuilco con 32 registros

Cuenca 1.2 Suchiate con 24 registros

Cuenca 1.3 Naranjo con 29 registros

Cuenca 3.1 Cuilco.
Cuenca del rio Cuilco: La parte de la cuenca que pertenece al departamento, tiene agua de la
clase C;S;, agua de baja salinidad y baja en sodio. Sus caracteristicas quimicas se presentan a

continuacion

Conductividad eléctrica: presenta valores de 28 a 179 microSiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion moderadamente acida a ligeramente alcalina con pH 5.6 a 7.8
unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que el valor encontrado es

0.07a

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores obtenidos son de 6 a 41 %.

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para las muestras se tiene informacion de
analisis de cloruros con valores que oscilan de 0.02 a 0.86 meq/l. estos no son limitantes para la

utilizacion del agua en riego.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj; res). Para las muestras los célculos dan valores negativos

esto indica que no se formara Carbonatos.

Cuenca 1.2 Suchiate.
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Cuenca del rio Suchiate, la parte de la cuenca que pertenece a este departamento esta formada
por varios rios y nacimientos. Su calidad para riego es agua de baja salinidad y baja en sodio clase

C,Si, sus caracteristicas quimicas se presentan a continuacion.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 60 a 220 microSiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion moderadamente acida a moderadamente alcalina con pH 5.4 a
8.01 unidades. Se encontrd dos valores extremos pH 4.7 y 9.35 Rio Palatza aldea Agua Caliente, de
San Pedro Sacatepéquez y rio de caserio las Margaritas en Malacatan

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que el valor encontrado es

0.1 al47

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores obtenidos son de 6 a 38%

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos, para las muestras se tiene informacion de
analisis de cloruros con los valores que oscilan de 0.04 a 0.78 meq/l. Estos no son limitantes para la

utilizacion del agua en riego.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj; res). Para la mayoria de muestras los calculos dan valores
negativos lo que indica que no se formara Carbonatos, aunque hay algunos valores positivos que
indican que se formard carbonato de sodio residual pero estas cantidades no llegan a ser

perjudiciales siendo de 0.02 a 0.92 meq/1.

Cuenca 1.3 Naranjo

Cuenca del rio Naranjo, la parte de la cuenca que pertenece al departamento la forman rios y
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nacimientos, que poseen agua de buena calidad para riego de las clases CyS;, C;S;. Sus

caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 42 a 208 microsiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acida a moderadamente alcalina con pH 5.7 a 8.0
unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que el valor encontrado es

0.04a0.7

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo, ya que los valores obtenidos son de 4 a 33%.

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos para las muestras se tiene informacion de
analisis de cloruros con los valores que oscilan de 0.04 a 0.78 meq/l. Estos no son limitantes para la

utilizacion del agua en riego.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COs res). Para las muestras los valores calculados dan nlimeros
negativos lo que indica que no se formara Carbonatos, aunque hay algunos valores positivos que
indican que se formard carbonato de sodio residual pero estas cantidades no llegan a ser

perjudiciales siendo de 0.1 a 0.68 meq/1

A esta Cuenca pertenece la Sub-cuenca del Rio Pacaya, que presenta variada calidad del agua,
debido a que entra agua del mar por régimen de mareas. Se tiene registros de la calidad para riego de
esta fuente, y van desde agua de mediana salinidad con poca probabilidad que el sodio afecte las
propiedades fisicas del suelo, hasta agua muy altamente salina con muy alta probabilidad que el
sodio destruya la estructura del suelo. Las clases de agua para riego determinadas a esta fuente son.

C2S1, C3S1y C4Ss. Sus caracteristicas quimicas se presentan a continuacion.
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Conductividad eléctrica: presenta valores de 331 a 7891 microsiemens/cm (uS/cm).

Reaccion: El agua de este rio tiene reaccion que varia de neutra a ligeramente alcalina con pH 7.0 a
7.5 unidades.

Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja a extremadamente alta ya que

los valores encontrados son 0.86 a 17.37

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo a muy alto, ya que los valores obtenidos son de 22 a

72%.

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos para las muestras se tiene informacion de
analisis de cloruros con los valores que oscilan desde 0.93 hasta 107.76 meq/l estos valores hacen

que el agua sea intolerable para riego por todos los indices medidos.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos; se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj res). Para las muestras los valores calculados son 0.4 a
10.52 meg/l lo que indica que se formara Carbonatos sodio residual en cantidades perjudiciales al

suelo y plantas.

Problemas que puede ocasionar el uso del agua
Para el departamento de San Marcos se observa que la calidad del agua para riego es buena, ya que
el 97.53% de las muestras analizadas es, agua de baja salinidad y baja en sodio C;S;, y muy baja
salinidad y baja en sodio CyS;. Con el uso de esta clase de agua muy baja en sales se puede causar
la destruccion de la estructura del suelo pero si se hace un uso racional del riego no sucedera tal

problema.

Los resultados de los andlisis de muestras de agua para el departamento de San Marcos se

pueden consultar en el anexo 2 en los cuadros 317A”, 32”A” y 33”A” respectivamente.
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6.2.5.g Departamento Totonicapan

El departamento de Totonicapan lo cubren parte de las cuencas:

Cuenca 1.5 Samalé con 5 registros

Cuenca 3.7 Salinas con 7 registros.

Cuenca 1.5 Samala.
Parte de la cuenca del rio Samald que pertenece a Totonicapan es agua de Baja Salinidad y

baja en sodio de la clase C;Sy,

Clase C;S; agua de baja Salinidad y baja en sodio sus caracteristicas quimicas a continuacion.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 80 a 216 microsiemens/cm (uS/cm).
Reaccion: esta clase tiene reaccion Neutra a moderadamente alcalina pH 6.96 a 7.5 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de.0.58

a0.78.

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo ya que los valores estan de 24 a 37%

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos para las muestras se tiene informacion de
analisis de cloruros con los valores que oscilan de 0.02 a 0.54 meq/l. Estos no son limitantes para la

utilizacion del agua en riego.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos, se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (NayCOs res). Para las muestras los valores calculados son nimeros

negativos estos indican que no se formara Carbonato.

Cuenca 3.7 Salinas.
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La parte de la cuenca del Rio Salinas que pertenece a Totonicapan, cuenta con agua de buena

calidad para riego, ya que su clase es C;S; agua baja en salinidad y baja en sodio.

Clase C;S;: agua baja en salinidad y baja en sodio. Sus caracteristicas quimicas son las siguientes.

Conductividad eléctrica: presenta valores de 30 a 239 microSiemens/cm (puS/cm).

Reaccion: esta clase tiene reaccion ligeramente acido a ligeramente alcalina pH 6.5 a 7.5 unidades.
Relacion de adsorcion de sodio RAS: esta relacion se considera baja ya que sus valores son de.0.0 a
0.73

Porcentaje de sodio soluble: se observa bajo ya que los valores estan de 0.0 a 35%

Elementos toxicos: con relacion a los elementos toxicos para las muestras se tiene informacion de
analisis de cloruros con los valores que oscilan de 0.00 a 0.65 meq/l. Estos no son limitantes para la

utilizacion del agua en riego.

El efecto de carbonato y bicarbonato como elementos toxicos se estima por la formacion de
carbonato de sodio residual (Na,COj res), para las muestras los valores calculados son numeros

negativos estos indican que no se formara Carbonato.

Problemas que puede ocasionar el uso del agua
Del departamento de Totonicapdn las muestras analizadas son de las clases CyS;, agua de muy baja
salinidad y baja en sodio, y C;S;, agua de baja salinidad y baja en sodio. Esta clase de agua para
riego es buena, pero la clase muy baja salina puede ocasionar problemas en la estructura del suelo
por la sustraccion de los cationes calcio y magnesio, ya que esta clase de agua tiene la capacidad de
disolver y por lo consiguiente removerlos del suelo, causando un fendmeno similar a la sodificacion

y con ello la pérdida de la estructura y permeabilidad del suelo.
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Los resultados de los analisis de muestras de agua para el departamento de Totonicapan se

pueden ver en el anexo 2 en el cuadro 337A”.
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6.3 Problemas que pueden ocurrir por utilizar para riego aguas de baja calidad a nivel
nacional.

La utilizacion de aguas de mala calidad para riego ocasiona con el tiempo problemas en los
suelos, siendo los mas comunes: la salinizacion, la sodificacion y en algunas ocasiones una

combinacion de las dos anteriores con lo que favorece ala formacion de suelos salino — sédicos.

Otros problemas que pueden ocurrir son causados por el efecto de iones especificos, entre los
que se puede citar estan: a) desbalance nutricional, b) efectos toxicos directos debidos al efecto de
Ion especifico. Los iones especificos que pueden causar estos problemas son: Los sulfatos SOy, los

cloruros Cl y el sodio Na.

En el presente estudio no se encontré muestras con iones especificos que sobresalieran, con
excepcion de sodio, que se detecto valores mayores de 3 meq/l en los departamentos de:
Quetzaltenango en el municipio de Zunil tres nacimientos, en el departamento de Baja Verapaz en
el municipio de Salamd en los rios: Agua Caliente y rio Llano Grande, en el departamento de
Chiquimula en el municipio de Ipala el rio Pescadero, en el departamento del Progreso en el
municipio de Guastatoya, el rio Guastatoya y un nacimiento en aldea El Subinal; en el
departamento de San Marcos en el municipio de Ocos el zanjon Pacaya. Estas cantidades de sodio
presentes en el agua de las fuentes antes citadas podran causar problemas de toxicidad a los cultivos

y problemas de formacion de suelos soddicos al ser utilizados en riego agricola.

Se ha encontrado muestras de varios grados de salinidad lo cual se describi6 en cada
departamento y al finalizar la descripcion de las clases de agua se hace una breve descripcion de

los posibles problemas por el uso para riego del agua del lugar.

Como puede observarse en la figura 6, distribucion de las clases de agua para riego del territorio

de Guatemala y la figura 7 mapa de las clases de agua para riego, las aguas clasificadas como CS;
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Agua de muy baja salinidad y baja en sodio, ocupa el 24.5% del total. Esta clase de agua se ha
considerado como muy buena para riego, pero tiene el inconveniente de ser muy baja en sales,
como no lleva suficiente cantidad de cationes Calcio y Magnesio tiende a disolver los cationes
intercambiables presentes en el coloide del suelo. Al extraer estos cationes del coloide las particulas
pierden su agregacion y con ello la pérdida de la estructura del suelo, con lo que se provoca una
disminucion de la permeabilidad del suelo, pérdida de la aireacion y una reduccion de la infiltracion
del agua- Ayers, R.S.; Westcot D.W (2)

Otro problema visualizado es el uso de agua de salinidad media y alta para riego en regiones con
clima seco. Ya que esto podria provocar la salinizacion del suelo, lo que se traduce en reduccion de
los rendimientos de los cultivos debido a que cada vez que se riega se esta llevando sales a la zona
radicular del cultivo, La alta concentracion de sales disminuye la posibilidad de las raices de

absorber agua ya que aumenta la presion osmotica de la solucion del suelo.

i
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parcentajes
del total
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i |EIF'I:ITI3E'f|[ﬂjE!
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COST €151 G251 C351 C45]
Clases de agua Nerma Riverslde

Figura 6. Porcentaje de clases de agua para riego encontradas
a nivel de territorio de Guatemala.
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Mapa : Clases de aguas para riego.
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7. Conclusiones.

1. Las aguas de la vertiente del Pacifico presentan contenido variado de salinidad, en la siguiente
distribucion en porcentaje del total muestreado: C;S; (Aguas de baja salinidad y bajas en sodio):
45.57 %. C,S; (aguas de salinidad media y bajas en sodio): 29.15 %. CoS; (aguas de muy baja
salinidad y bajas en sodio): 23.75 %. C;S; (aguas de alta salinidad y bajas en sodio): 1.29 %.

Todas presentan baja concentracion de sodio, poca presencia de sulfatos, el contenido de cloruros es

bajo y la reaccion o pH es de moderadamente acido a moderadamente alcalino.

2. Las aguas de la vertiente Mar de Las Antillas también, presentan variado su contenido de
salinidad de la siguiente manera: 38.31% son de la clase C;S; (aguas de baja salinidad y baja en
$0di0).35.33% son de la clase C,S; (aguas de salinidad media y bajas en sodio). 24.18% constituye
aguas de la clase COS1 (aguas de muy baja salinidad y bajas en sodio). 2.44% aguas de la clase
CsS; (alta salinidad y bajas en sodio). En todas las clases de agua el contenido de sodio es bajo con
las excepciones en las cuencas de los rios Grande y Motagua en los departamentos de Chiquimula y
Zacapa con valores de sodio que van de 5 a 11 miliequivalentes por litro en algunos rios. La
presencia de sulfatos es frecuente para la mayoria de muestras de estas cuencas. El contenido de

cloruros es bajo y la reaccion o pH es de moderadamente acido a moderadamente alcalino.

3. Las aguas de la vertiente Golfo de México en cuanto a salinidad son variadas, existiendo
predominio de la clase C,S; salinidad media y bajas en sodio con un porcentaje de incidencia de
50.18% del total muestreado. De las clases CyS; y C;S; su presencia en las cuencas, mientras que
aguas de las clases estan en las cuencas pero su presencia es menor. En general, La mayoria de
muestras  presentan sulfatos con concentraciones de contenido medio como alto de dicho
compuesto. Las concentraciones de sodio, son bajas para todas las muestras. El contenido de

cloruros es bajo en todas las muestras.
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4. Las aguas que se encuentran en la Zona Central, en los departamentos de Chimaltenango y
Sacatepéquez son de baja salinidad, y las de los departamentos de Guatemala y El Progreso se

encuentra agua de baja salinidad y salinidad media.

5. Las aguas de la region Norte, en los departamentos de Alta Verapaz, Baja Verapaz e Izabal mas
del 60% de las muestras son de baja salinidad y baja en sodio. Y en los departamentos de El Quiché
y El Petén, mas del 50% de las muestras analizadas se ubican en agua de salinidad media y baja en

sodio.

6. Las aguas de la zona sur, Escuintla y Santa Rosa mas del 55% de las muestras analizadas son
agua de baja salinidad y baja en sodio, el restante porcentaje es agua de salinidad media y baja en

sodio.

7. De la region Oriente, los departamentos; Chiquimula, Jalapa Y Jutiapa, la mayoria de muestras
(66 — 71 %) se han clasificado como agua de baja salinidad y baja en sodio. Y agua de salinidad
media y baja en sodio. En porcentajes de 21 a 31 %, de las muestras analizadas. También hay agua
de alta salinidad pero en menor proporcion.

En el departamento de Zacapa, los porcentajes de muestras analizadas en relacion al contenido
de salinidad del agua presentan, igual nimero de muestras de la clase de baja salinidad y baja en
sodio como salinidad media y baja en sodio. Ademads existen aguas de alta salinidad en porcentaje

del total de alrededor de 5 %.
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8. a) En la regién Occidente; la calidad del agua para riego es agua de muy baja a baja en sales y
baja en sodio. Para los departamentos Quetzaltenango, Solola y Totonicapan.

Los departamentos que colindan con el océano Pacifico pertenecientes a esta region, tales
como San Marcos, Retalhuleu y Suchitepéquez, ademas de tener agua de la clase CyS; y C;S;,
(aguas de muy bajas a bajas en sales, y en sodio), también cuentan con fuentes de agua de las clases
C,S; y G538 que constituyen aguas de mediano y alto contenido de salinidad y bajo en sodio.

b)  Finalmente para el departamento de Huehuetenango; la calidad de agua para riego, en la
mayor cantidad de fuentes (76 %del total muestreado), presenta aguad de la clase C,S; cuyas
caracteristicas son de salinidad media y baja en sodio. De las clases CoS; y C;S; se encontrd con
un 18% de incidencia. Se encontrd asimismo aguas altamente salinas en una proporcion de 2% del

total muestreado.

9. Las aguas del rio Lagartero del departamento de Huehuetenango, podrian causar problemas de
salinizacion de los suelos si se utilizan en riego, ya que son altamente salinas con altos contenidos

de sulfatos.

10. Las aguas del rio Pacaya en la zona costera que colinda con el océano pacifico en el
departamento de San Marcos, se vuelven altamente salinas con valores elevados de sodio y
cloruros. Esto es causado por el régimen de mareas. Esta clase de agua al utilizarse en riego

causara problemas de toxicidad por iones y formacion de suelos salino - sddicos

11. Un contenido de sodio mayor de 3 meq/l (contenido considerado alto) se detectd en las
siguientes fuentes y departamentos: Quetzaltenango en el municipio de zunil existen tres
nacimientos En Baja Verapaz en el municipio de Salama los rios Agua Caliente y Llano Grande.

En el departamento de Chiquimula en el municipio de Ipala el rio Pescadero. En el departamento del



144

Progreso en el municipio Guastatoya rio Guastatoya y nacimiento de aldea Subinal. La utilizacion
del agua de estas fuentes en riego podria causar problemas de toxicidad en los cultivos y existe la

probabilidad de la formacion de suelos sodicos y/o salino - sodicos.



145

8 Recomendaciones.
1. Por ser este un trabajo a nivel general, se recomienda hacer analisis de la calidad del agua para
riego de los futuros proyectos, principalmente en los departamentos de Zacapa, Chiquimula. Jalapa,

Jutiapa, Izabal, Progreso y, de todas aquellas fuentes que no se han analizado.

2. Para la utilizacion de las aguas clasificadas como CyS;, Agua de muy baja salinidad y baja en
sodio; por ser aguas muy reactivas que pueden disolver los cationes calcio y magnesio de las
particulas de arcilla del suelo y volverlos suelos sin estructura. Es necesario el manejo de la

fertilidad. No olvidando la trilogia, Suelo, planta y agua.

3. Las aguas clasificadas como C;S;, agua de baja salinidad y baja en sodio. Esta clase de agua se
pueden utilizar en riego de la mayoria de cultivos, en la mayor cantidad de suelos sin restricciones,
solo ajustandose a las necesidades de la planta en cuanto a su uso consuntivo y demas factores de

produccion.

4. En aguas clasificadas como C,S;, aguas de salinidad media y baja en sodio, es permitido su uso
en riego de cultivos medianamente tolerantes a la salinidad, pero se requiere que exista un grado

moderado de lavado, del exceso de sales introducidas con el agua de riego.

5. Para aguas clasificadas como C;S;, agua de alta salinidad y baja sodio; no es recomendable el
uso en riego, especialmente en suelos con drenaje deficiente. Aun en suelos con drenaje normal se
pueden necesitar practicas especiales de control de la salinidad, debiéndose seleccionar plantas o

cultivos que sean altamente tolerantes a la salinidad.



146

6. Las aguas con alto contenido de sodio ( mayor de 3 miliequivalentes de sodio) no deben

utilizarse en riego para evitar problemas futuros de toxicidades de los cultivos y evitar la formacion

de suelos sodicos o salino- sodicos.
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Anexo 1

Mapa de cuencas de la reptiblica de Guatemala

Mapa de las regiones hidrogeoldgicas de la republica de Guatemala
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Mapa de las regiones hidrogeologicas

De la republica de Guatemala
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HIDROGEOQOLOGIA 1990.

Figura 9A. Mapa de las regiones hidrogeologicas de la reptblica de Guatemala.
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Anexo 2

Datos de analisis quimico de agua con fines de riego del periodo comprendido de los afios 1995 a

2007



Cuadro 8 "A" Andlisis quimico de agua para riego de Chimaltenango

Identificacion Cuenca [ Cationes en meg/| Aniones en meg/| [Cualit._ [Conductividad | pH [Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica [ ca” Mg™ Na* K| cos HCO, cr S0,” [ Electrica pS/Cm | Unidades segin USDA
Chimaltenango

99-232 Rio Paya Comalapa 2.2 Motagua 0,500 0,890 0,450 0,050 0,000 0,660 0,320 - 62 6,95 CoS4
04-168 Rio Xenimajuyu Comalapa 2.2 Motagua 0,332 0,153 0,160 0,028 0,000 0,522 0,112 - 58 6,460 CoSy
03-41 Nacimiento Comalapa 2.2 Motagua 0,470 1,550 0,250 0,016 0,000 0,770 0,360 - 96 7,190 CoS4
04-159 Nacimiento Comalapa 2.2 Motagua 0,332 0,172 0,331 0,046 0,000 0,723 0,156 - 87 5,960 CoS;
04-341 Nacimiento Comalapa 2.2 Motagua 0,314 0,284 0,169 0,021 0 0,512 0,178 75 7,29 CoS4
05-151 Rio Comalapa 2.2 Motagua 0,336 0,322 0,330 0,085 0,000 0,916 0,045 - 99 7,24 CoS;
03-83 Rio Comalapa 2.2 Motagua 0,510 0,700 0,450 0,070 0,000 1,180 0,540 - 87 5,960 CoS4
03-208 Quebrada Comalapa 2.2 Motagua 0,690 0,410 0,222 0,042 0,000 1,270 0,180 - 58 6,460 CoS4
03-308 Rio Comalapa 2.2 Motagua 1,040 0,440 0,404 0,114 0,000 1,670 0,180 - 71 6,98 CoSy
04-160 Nacimiento Comalapa 2.2 Motagua 1,078 0,317 0,288 0,061 0,000 1,285 0,201 75 7,29 CoSy
04-166 Rio Comalapa 2.2 Motagua 0,373 0,441 0,191 0,050 0,000 0,351 0,201 - 76 6,93 CoS4
04-167 Rio Xenimajuyu Comalapa 2.2 Motagua 0,581 0,485 0,246 0,071 0,000 0,592 0,156 - 99 7,24 CoS;
04-169 Riachuelo Comalapa 2.2 Motagua 0,456 0,513 0,233 0,067 0,000 0,693 0,245 - 112 6,370 C;S,
04-170 Riachuelo Comalapa 2.2 Motagua 0,477 0,589 0,252 0,070 0,000 0,653 0,201 143 7,340 CiS;
04-171 Riachuelo Comalapa 2.2 Motagua 0,456 0,474 0,236 0,067 0,000 0,612 0,245 - 184 7,200 C;S;
04-181 Rio Comalapa 2.2 Motagua 0,954 0,616 0,463 0,150 0,000 1,295 0,201 - 164 6,910 C,S,
03-82 Nacimiento Comalapa 2.2 Motagua 0,810 1,090 0,410 0,110 0,000 0,930 0,360 - 123 6,590 C,S,
05-153 Nacimiento Comalapa 2.2 Motagua 0,600 0,719 0,330 0,120 0,000 1,265 0,134 - 206 6,260 C;S;
04-333 Nacimiento Comalapa 2.2 Motagua 0,671 0,088 0,148 0,042 0 0,834 0,205 - 122 6,350 C,S;
05-176 Rio Comalapa 2.2 Motagua 0,839 0,459 0,500 0,170 0,000 1,48 0,647 - 116 7,58 C;S;
05-189 Rio Comalapa 2.2 Motagua 0,629 0,469 0,410 0,120 0,000 0,875 0,089 - 145 6,84 C,S,
04-79 Rio Agua Caliente Comalapa 2.2 Motagua 2,800 1,464 2,730 0,088 1,410 2,490 0,270 147 7,53 C,;S,
05-152 Rio SIN Comalapa 2.2 Motagua 1,174 0,982 0,630 0,230 0,000 2,18 0,312 - 174 6,410 C,S,
04-199 Rio SIN Chimaltenango 1.1 Coyolate 1,555 0,867 0,628 0,141 0,803 1,566 0,223 - 305 7,36 C,S;
04-368 Quebrada Chimaltenango 1.1 Coyolate 1,327 1,076 0,609 0,116 0,361 1,205 0,067 288 7,51 C,S;
04-162 Nacimiento Chimaltenango 1.1 Coyolate 0,415 0,205 0,415 0,094 0,000 0,833 0,022 - 98 6,500 CoSy
04-334 Nacimiento Chimaltenango 1.1 Coyolate 0,252 0,347 0,321 0,073 0 0,888 0,178 97 6,96 CoS;
95-139 Nac. San Antonio Chimaltenango 1.1 Coyolate 0,340 0,300 0,210 0,020 0,000 0,720 0,170 0,000 91 7,10 CoSy
99-300 RC. El Durazno Parramos 1.12 Achiguate 0,990 1,390 0,540 0,060 0,000 1,680 0,210 - 148 7,56 C,S;
03-307 Nacimiento Patzicia 1.1 Coyolate 0,780 0,620 0,378 0,101 0,000 0,690 0,360 - 182 6,410 CiS4
04-263 Nacimiento Patzicia 1.1 Coyolate 0,671 0,806 0,422 0,127 0 1,084 0,112 204 6,83 C:Sy
99-231 Rio Nimaya Patzun 1.9 Madre Vieja 0,740 1,260 0,430 0,010 0,000 1,390 0,430 - 136 5,88 CiS,
02-188 Rio S/N Patzin 1.9 Madre Vieja 0,790 2,100 0,220 0,080 0,000 0,690 0,270 126 7,150 C;S;
03-47 Nacimiento Patzin 1.9 Madre Vieja 0,850 0,970 0,220 0,060 0,000 1,350 0,180 152 7,150 CiS;
03-46 Nacimiento Patzin 1.9 Madre Vieja 1,570 1,450 0,370 0,090 0,830 1,700 0,720 324 7,360 C.S8,
03-169 Rio S/N Pochuta 1.9 Madre Vieja 0,780 2,350 0,240 0,010 0,000 1,380 0,180 - 130 7,340 C,;S;
02-140 Rio El Manantial Pochuta 1.9 Madre Vieja 1,250 0,930 0,020 0,150 0,000 0,130 0,180 172 6,690 CiS;
99-283 Rio Xipacay San Andrés ltzapa 1.1 Coyolate 1,060 1,060 0,560 0,140 1,100 2,410 0,110 - 136 7,61 C:S;
01-89 Rio El Molino San Martin Jilotepeque 2.2 Motagua 0,370 0,350 0,290 0,060 0,000 1,040 0,600 - 88 8,70 CoS4
04-200 Nacimiento San Martin Jilotepeque 2.2 Motagua 0,311 0,27 0,198 0,035 0 0,703 0,134 - 71 6,98 CoS;4
02-131 Rio Cuchuya San Martin Jilotepeque 2.2 Motagua 1,150 0,430 0,720 0,160 0,300 0,950 0,250 - 241 8,150 C,S,
02-238 N Agua Escondida San Martin Jilotepeque 2.2 Motagua 0,860 0,540 0,260 0,060 0,000 0,840 0,180 - 155 6,720 C;S,

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 9 "A" Analisis quimico de agua para riego de Chimaltenango y El Progreso

Identificacion Cuenca | Cationes en meq/! | Aniones en meg/| [Cualit.  [Conductividad |  pH Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica | Ca"™ | Mg™ | Na* | K | COy” HCO; cr | S0,” | Electrica uS/Cm | Unidades segun USDA
04-201 Nacimiento San Martin Jilotepeque 2.2 Motagua 0,415 0,36 0,553 0,131 0,402 0,602 0,089 + 102 6,140 (oK
04-202 Nacimiento San Martin Jilotepeque 2.2 Motagua 0,623 0,444 0,487 0,149 0,643 0,703 0,178 - 142 6,360 C,S;
04-349 Nacimiento San Martin Jilotepeque 2.2 Motagua 0,734 0,48 0,609 0,307 0,241 0,753 0,045 - 142 6,340 C;S;
02-127 Rio Pixcaya San Martin Jilotepeque 2.2 Motagua 1,200 0,430 0,800 0,080 0,330 0,850 0,540 101 7,08 C;S,
02-261 nacimiento San Martin Jilotepeque 2.2 Motagua 0,540 0,700 0,280 0,120 0,000 1,510 0,180 - 170 7,390 C;S;
03-25 Rio San Martin Jilotepeque 2.2 Motagua 1,230 0,480 0,390 ND 0,000 1,840 0,180 196 8,070 C;S;
03-156 Nacimiento Santa Apolonia 1.1 Coyolate 0,300 0,080 0,140 0,040 0,000 0,380 0,180 - 48 6,380 CoS4
03-157 Nacimiento Santa Apolonia 1.1 Coyolate 0,220 0,230 0,150 0,070 0,000 0,580 0,360 - 63 7,490 CoSy
05-77 Nacimiento Santa Cruz Balanya 1.1 Coyolate 0,62 0,49 0,33 0,01 N/A N/A N/A Nd 120 6,20 C;S,
05-193 Rio Santa Cruz Balanya 1.1 Coyolate 0,629 0,369 0,480 0,190 0,000 1,198 0,134 - 175 6,75 C;S;
05-194 nacimiento Santa Cruz Balanya 1.1 Coyolate 0,839 0,319 0,330 0,130 0,000 1,332 0,178 - 190 6,72 C;S,
01-137 Rio Caliaj Tecpan 1.1 Coyolate 0,120 0,100 0,070 0,050 0,000 0,080 0,520 - 23 6,57 CoS4
05-245 Rio S/n Tecpan 1.1 Coyolate 0,314 0,289 0,052 0,160 0,000 0,982 0,045 - 39 7,29 CoSy
03-335 Rio S/N Tecpan 1.1 Coyolate 0,130 0,330 0,155 ND 0,000 0,380 0,180 59 7,300 CoS4
05-171 Rio Tecpan 1.1 Coyolate 0,629 0,768 0,460 0,160 0,000 1,722 0,201 - 216 7,29 C;S;
05-173 Rio Tecpan 1.1 Coyolate 0,671 0,567 0,500 0,130 0,000 1,642 0,156 - 197 7,38 C,s;
04-246 Nacimiento Tecpan 1.1 Coyolate 0,726 0,708 0,336 0,171 0 0,532 0,156 + 219 6,43 C,S,
05-172 Rio SIN Tecpan 1.1 Coyolate 1,174 0,722 0,540 0,180 0,000 1,992 0,245 - 294 7,20 C,S;
05-228 Rio Motagua Tecpan 2.2 Motagua 0,320 0,427 0,022 0,033 0,000 0,336 0,095 - 76 6,93 CoS4
05-174 Rio Tecpan 1.1 Coyolate 0,881 0,517 0,430 0,210 0,000 1,696 0,245 - 224 7,22 C;S;
05-175 Rio Tecpan 1.1 Coyolate 0,881 0,517 0,370 0,097 0,000 1,373 0,156 - 202 7,31 C,S;
05-190 Rio Tecpan 1.1 Coyolate 0,734 0,264 0,430 0,160 0,000 1,413 0,268 - 160 717 C,S,
02-271 Rio San Rafael Yepocapa 1.1 Coyolate 0,740 0,570 0,260 ND 0,000 1,120 0,180 - 131 7,070 C;S4
99-142 Nac. Polocon Zaragosa 2.2 Motagua 0,830 0,670 0,760 0,110 0,000 0,510 0,210 - 134 6,70 C,S,
El Progreso

96-03 Reservorio El Jicaro 2.2 Motagua 2,720 4,110 1,000 N/a 0,390 6,280 0,850 0,000 505 8,14 C,S,
03-131 Canal de Riego El Jicaro 2.2 Motagua 0,195 1,030 1,220 0,930 0,000 2,590 1,790 ++ 447 7,220 C,S;
03-132 Canal de Riego El Jicaro 2.2 Motagua 1,490 1,620 1,280 0,190 0,000 2,830 0,900 ++ 349 7,240 C,S;
03-133 Toma El Jicaro 2.2 Motagua 1,53 5,650 0,720 0,040 1,240 4,080 0,540 ++ 502 8,290 C,S,
03-295 Nacimiento El Jicaro 2.2 Motagua 1,390 6,790 1,138 0,052 3,720 1,960 0,540 + 786 8,090 C;S,
03-326 Nacimiento El Jicaro 2.2 Motagua 3,080 3,810 2,744 0,160 1,230 6,140 0,720 + 829 7,180 C;S,
03-293 Nacimiento El Jicaro 2.2 Motagua 0,910 5,660 0,306 0,028 2,690 3,380 0,720 606 7,800 C,S;
02-153 Nacimiento Guastatoya 2.2 Motagua 0,420 0,370 0,000 0,070 0,000 0,220 0,360 58 6,890 CoS4
99-282 Rio Motagua Guastatoya 2.2 Motagua 1,240 1,550 0,770 0,160 0,000 0,180 0,210 - 241 7,62 C;S,
02-110 Riachuelo Guastatoya 2.2 Motagua 0,830 0,780 0,430 0,040 0,180 0,180 0,270 - 136 7,290 C,S,
03-4 Nacimiento Guastatoya 2.2 Motagua 1,300 0,760 0,450 ND 0,620 1,390 0,180 - 246 6,860 C;S;
03-122 Rio Guastatoya 2.2 Motagua 0,640 0,570 0,390 0,030 0,000 0,850 0,540 - 127 7,520 C,S;
02-33 Rio Motagua Guastatoya 2.2 Motagua 1,870 1,170 1,070 0,120 0,000 4,745 0,720 ++ 444 7,440 C,S,
02-60 Rio Guastatoya Guastatoya 2.2 Motagua 1,953 1,959 1,780 0,120 0,603 1,908 3,047 ++ 573 7,860 C,S,
02-172 Rio Guastatoya Guastatoya 2.2 Motagua 1,870 1,920 1,580 0,110 0,500 1,620 1,080 + 480 8,550 C,S,
02-173 Nacimiento Guastatoya 2.2 Motagua 3,410 0,660 0,150 0,010 0,330 1,570 0,540 337 6,500 C,S
03-54 Nacimiento Guastatoya 2.2 Motagua 2,890 1,270 0,460 0,020 1,160 1,780 0,720 + 418 7,560 C,S;

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 10 "A" Analisis quimico de agua para riego de El Progreso y Guatemala

|dentificacion Cuenca Cationes en meq/! | Aniones en meq/l [Cualit. _ JConductividad pH  [Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica Ca™ Mg™ Na* K* | CO;” HCOy cr | S0, | Electrica pS/Cm | Unidades segln USDA
05-26 Rio Hato Guastatoya 2.2 Motagua 0,750 0,510 0,039 0,010 N/A N/A N/A Nd 118 7,30 C;S,
99-161 Rio Guastatoya Guastatoya 2.2 Motagua 1,820 1,370 1,860 0,140 1,170 4,020 0,430 - 383 7,27 C,S4
99-162 Rio Guastatoya Guastatoya 2.2 Motagua 1,780 1,030 3,100 0,110 0,950 3,920 0,530 383 7,28 C38y
03-160 Nacimiento Guastatoya 2.2 Motagua 2,780 0,460 0,310 0,080 0,230 2,740 0,540 + 370 6,320 C,Sy
03-171 Toma de Rio Guastatoya 2.2 Motagua 1,730 0,81 1,350 0,260 0,580 2,950 0,360 + 435 7,300 C,S4
03-249 Nacimiento Guastatoya 2.2 Motagua 1,430 5,810 0,105 0,001 0,960 2,380 0,540 696 7,000 C3S8y
03-255 Nacimiento Guastatoya 2.2 Motagua 3,32 3,76 0,388 0,005 0,778 7,19 0,09 - 708 7,39 C,S,
03-296 Nacimiento Guastatoya 2.2 Motagua 2,950 1,540 1,579 0,055 1,530 2,920 0,720 566 7,850 C,Sy
03-298 Nacimiento Guastatoya 2.2 Motagua 3,040 1,830 0,767 0,053 1,300 2,960 0,540 469 7,060 C.8y
03-97 Rio Guastatoya 2.2 Motagua 3,780 6,260 11,630 0,330 2,480 4,780 10,390 ++ 1903 7,970 CsS,
02-222 Rio Morazan 2.2 Motagua 1,060 0,280 0,070 0,020 0,000 0,840 0,180 - 160 7,840 CiSy
03-301 Nacimiento Morazan 2.2 Motagua 0,390 1,640 0,062 0,002 0,000 2,030 0,180 186 7,370 CiSy
04-238 Rio El Zapote Morazan 2.2 Motagua 1,41 0,334 0,245 0,045 0 1,355 0,178 - 183 7,48 C;S,
04-239 Rio San Clemente Morazan 2.2 Motagua 0,933 1,586 0,128 0,047 0,241 1,837 0,312 - 245 7,89 CS4
04-240 Rio Morazan Morazan 2.2 Motagua 1,286 0,846 0,233 0,054 0,321 1,556 0,223 - 228 8,03 CsS4
05-235 Nacimiento Morazan 2.2 Motagua 0,692 0,566 0,220 0,025 0,000 1,144 0,04 - 140 7,49 C;S4
02-174 Rio Marajuma Morazan 2.2 Motagua 1,250 3,100 0,170 0,030 0,400 1,460 0,360 + 352 7,590 Cy84
03-276 Nacimiento Sanarate 2.2 Motagua 0,820 0,380 0,387 0,114 0,000 1,300 0,360 - 163 7,130 CsS4
01-69 Rio Platanos Sanarate 2.2 Motagua 1,620 0,470 1,070 0,100 0,470 1,940 0,910 ++ 279 8,40 C58y
96-12 Rio Comaja San Agustin Acasaguastlan 2.2 Motagua 0,540 1,030 0,050 N/a 0,000 0,860 0,100 0,000 120 7,46 CS4
03-280 Nacimiento San Agustin Acasaguastlan 2.2 Motagua 0,430 2,740 0,781 0,121 0,000 1,570 0,720 + 227 7,370 CiS4
04-310 Nacimiento San Agustin Acasaguastlan 2.2 Motagua 1,195 0,701 0,153 0,016 0 1,777 0,067 197 73 CiS4
03-329 Rio Hato San Agustin Acasaguastlan 2.2 Motagua 0,760 1,270 0,088 0,019 0,000 1,610 0,360 - 162 7,600 CS4
03-330 Rio San Agustin Acasaguastlan 2.2 Motagua 0,690 1,130 0,128 0,045 0,000 1,980 0,180 - 169 7,980 CiS4
04-269 Rio Huyus San Agustin Acasaguastlan 2.2 Motagua 0,252 0,407 0,003 0,011 0 0,502 0,045 68 6,78 CiSy
03-300 Nacimiento San Agustin Acasaguastlan 2.2 Motagua 0,430 3,720 0,063 0,001 2,690 2,690 0,360 375 6,870 C,S,
04-121 Quebrada San Agustin Acasaguastlan 2.2 Motagua 1,908 0,844 0,045 0,020 0,482 2,098 0,089 - 277 7,200 C,S4
05-132 Rio San Agustin San Agustin Acasaguastlan 2.2 Motagua 1,262 1,725 0,130 0,040 0,807 3,014 0,089 Nd 373 6,73 C,S,
01-147 Qda agua Caliente San Anjtonio La Paz 2.2 Motagua 1,870 1,090 0,420 0,013 0,000 2,310 0,650 - 321 8,50 C,S,
03-158 Rio San Antonio La Paz 2.2 Motagua 2,260 1,880 0,440 0,130 1,230 2,380 0,540 + 444 7,320 Cy8y
03-162 Nacimiento San Cristobal Acasaguastlan 2.2 Motagua 0,260 0,860 0,003 0,001 0,000 1,300 0,540 - 109 7,570 CiS4
Guatemala

05-236 Laguna de Calderas Amatitlan 1.13 Maria Linda 0,713 1,682 0,780 0,180 0,538 2,247 0,178 - 293 8,25 (A
99-121 Rio el Mico Amatitlan 1.13 Maria Linda 3,470 1,420 1,030 0,130 0,540 2,790 0,320 ++ 450 8,12 C3S8y
99-122 Nac. Las Trojes Amatitlan 1.13 Maria Linda 2,310 1,080 1,200 0,120 0,000 3,990 0,640 + 350 8,00 CySy
04-176 Rio Motagua Chuarrancho 2.2 Motagua 0,747 0,455 0,293 0,112 0,000 1,054 0,201 151 6,450 CiS4
02-135 Rio Motagua Chuarrancho 2.2 Motagua 1,040 0,740 0,440 0,100 0,000 1,820 0,180 ++ 173 7,450 CiSy
95-144 NacimientoTanque peq  Fraijames 1.13 Maria Linda 1,050 0,300 0,310 0,010 0,000 1,360 0,210 0,000 174 7,20 CS4
95-145 NacmientoTanque gran  Fraijames 1.13 Maria Linda 0,670 0,450 0,310 0,010 0,000 1,050 0,210 0,000 128 7,40 C4S4
04-265 promedio de los tres Guatemala 1.13 Maria Linda 0,309 0,327 3,039 0,236 0,250 2,373 0,446 + 526 7,33 C,S4
03-282 Rio las Vacas Guatemala 2.2 Motagua 1,300 0,480 0,570 0,100 0,000 0,690 0,540 - 248 6,710 CiS4
03-285 Rio Bijague Guatemala 2.2 Motagua 0,870 0,340 1,360 0,116 0,000 2,840 0,180 - 247 6,820 CiSy

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 11 "A" Analisis quimico de agua para riego de Guatemala, Sacatepéquez y Petén

Cuenca Cationes en meq/l Aniones en meq/| [Cualit. [Conductividad pH Clase de agua
Fuente Municipio Hidrografica Ca™ | Mg™ | Na* | K CO;” HCOg cr SO, | Electrica pS/Cm | Unidades segun USDA
Rio las Vacas Guatemala 2.2 Motagua 1,730 0,810 1,778 0,342 0,190 4,470 1,430 - 655 6,620 C,S;
Rio las Vacas Guatemala 2.2 Motagua 1,780 0,930 1,156 0,183 0,380 2,650 0,360 - 411 7,080 C,S;4
aguas tratadas tesis Guatemala 1.13 Maria Linda 1,330 1,440 2,470 0,040 0,330 1,660 0,900 + 475 6,940 C,S;
Rio Los Cubes Palencia 2.2 Motagua 0,740 0,130 0,280 0,100 0,000 0,990 0,550 - 84 7,54 CoS4
Rio Leon Palencia 2.2 Motagua 0,640 0,210 0,440 0,160 0,000 0,640 0,180 - 130 7,360 CiSy
Nacimiento Palencia 2.2 Motagua 0,892 0,174 0,406 0,082 0 0,853 0,022 - 148 6,37 C:S4
Nacimiento San José Pinula 2.2 Motagua 0,220 0,210 0,094 0,031 0,000 0,270 0,180 - 32 5,840 CoS4
Nacimiento San José Pinula 2.2 Motagua 0,260 0,270 0,203 0,460 0,000 0,650 0,360 69 7,220 CoSy
Nacimiento San José Pinula 2.2 Motagua 0,207 0,141 0,25 0,123 0 0,492 0,067 - 33 7,32 CoSy
Rio Negro San José Pinula 2.2 Motagua 0,622 0,230 0,468 0,082 0,000 0,964 0,089 - 125 6,850 C:S4
Rio Pinula San José Pinula 2.2 Motagua 1,493 0,735 0,579 0,031 0,522 1,948 0,134 - 266 7,340 C,S;4
Rio Motagua San Juan Sacatepequez 2.2 Motagua 0,620 0,490 0,520 0,100 N/A N/A N/A Nd 180 8,40 C:Sy
Nacimiento el Jute San Juan Sacatepequez 2.2 Motagua 4,160 1,970 0,270 0,050 0,400 2,460 0,360 - 480 7,200 C,S,
Rio Pixcaya San Juan Sacatepequez 2.2 Motagua 1,270 2,360 0,910 ND 0,000 2,980 0,540 - 343 6,800 C,S,
Riachuelo San Raymundo 2.2 Motagua 0,930 0,400 0,298 0,027 0,000 1,610 0,360 - 178 6,670 CiS;
Nacimiento Villa Canales 1.13 Maria Linda 1,690 1,770 1,240 0,190 0,730 3,620 0,340 + 417 6,91 C,S;
Riachuelo Villa Canales 1.13 Maria Linda 0,830 1,031 0,996 0,156 0,201 1,928 0,357 - 308 6,710 C,S4
Nacimiento Villa Canales 1.13 Maria Linda 0,954 0,848 1,013 0,077 0,402 1,697 0,424 + 275 6,490 C,S4
Rio Platanitos Villa Nueva 1.13 Maria Linda 0,950 1,170 0,890 0,130 0,000 2,710 0,320 - 228 7,20 C:S4
Rio Platanitos Villa Nueva 1.13 Maria Linda 0,780 1,140 0,790 0,090 0,000 2,890 0,320 - 202 7,26 C:S4
Rio Platanitos Villa Nueva 1.13 Maria Linda 1,070 0,930 0,870 0,160 0,000 2,490 0,530 - 226 7,30 CiSy
Nacim. ( con este riegan) Villa Nueva 1.13 Maria Linda 1,363 1,571 0,540 0,200 0,610 1,844 0,134 - 370 7,20 C3S4
Sacatepéquez
04-101 Nacimiento Antigua Achiguate 1.12 0,747 0,726 0,237 0,073 0,000 1,305 0,357 - 154 6,910 C1Sq
05-24 Rc Sn Miguel Duefias Antigua Achiguate 1.12 0,870 1,190 0,696 0,223 335 6,70 C2S4
04-335 Nacimiento Pastores Achiguate 1.12 0,881 0,552 0,724 0,084 0 1,965 0,089 218 6,3 C1S4
06-245 Nacimento San Antonio Aguas Calientes Achiguate 1.12 0,544 0,683 0,888 0,156 0,323 1,178 0 - 191 6,9 C1S4
01-9 Nac. Joya los papos Santiago Sacatepequez Motagua 2.2 0,410 0,290 0,290 0,081 0,000 1,340 0,180 - 116 6,70 C1S4
06-153 Nacimento Santiago Sacatepequez Motagua 2.2 0,478 0,748 0,306 0,123 0 0,807 0,29 - 160 7,26 C1S4
Petén
06-36 Rio Petexbatun Sayaxché 3.7 Salinas 2,898 1,183 0,061 0,021 0 1,851 0,023 + 364 7,86 C3S4
04-210 Laguna Oquevix Santa Ana 3.8 Pasion 1,866 0,653 0,066 0,024 0,402 1,717 0,201 227 7,14 C;S4
01-83 arrollo el cabro Dolores 3.8 Pasion 3,370 3,780 0,140 0,020 3,440 1,480 1,430 - 518 7,90 C,S;4
03-263 Nacimiento Dolores 3.8 Pasion 3,950 3,040 0,172 0,031 1,460 5,950 0,540 620 8,040 C,S;4
03-268 Nacimiento Dolores 3.8 Pasion 3,730 2,890 0,178 0,033 1,770 4,720 0,360 624 8,050 C,S;4
01-56 Lago Petén Itza Flores 3.10 San Pedro 2,620 1,480 0,420 0,260 0,760 2,520 1,910 +++ 863 8,20 C3S;4
01-161 Rio EI Chorro La Libertad 3.9 Usumacinta 5,240 0,600 0,200 0,030 0,550 4,330 0,930 ++ 500 74 C3S,
04-224 Arroyo Chorro La Libertad 3.9 Usumacinta 6,387 1,558 0,011 0,008 0,723 3,745 0,335 ++ 782 7,15 Cs3S,
04-225 Arroyo Chorro La Libertad 3.9 Usumacinta 6,429 1,574 0,011 0,009 1,406 3,002 0,156 +++ 778 7,67 C3S,
03-37 Rio Pafuelitos Poptun 3.8 Pasion 3,190 2,980 0,140 0,01 1,450 3,370 0,540 498 7,900 C,S;

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 12 "A" Analisis quimico de agua para riego de Petén y Alta Verapaz

Identificacion Cuenca I Cationes en meg/! | Aniones en meg/! [Cualit.  [Conductividad | pH  [Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica | Ca”™ | Mg | Na® | K | CO;” HCO3 cr S0,” | Electrica uS/Cm | Unidades seglin USDA
03-224 Rio Concoma Poptun 3.8 Pasion 1,890 3,830 0,101 0,001 1,150 4,220 0,360 + 532 7,200 C,Sy
06-214 Rio Machaquila Poptan 3.8 Pasion 2,827 1,723 0,107 0,011 0,581 3,55 0,123 - 443 7,33 C.S,
06-37 Rio La Pasion Sayaxché 3.8 Pasion 2,867 1,195 0,057 0,028 0 3,509 0,069 ++ 370 7,67 C3S4
03-259 Laguna San Andrés 3.10 San Pedro 1,840 0,270 0,218 0,096 0,000 2,110 0,360 232 6,980 CiSy
03-36 Nacimiento San Benito 3.10 San Pedro 6,790 2,080 0,260 0,02 1,240 5,780 0,720 +++ 805 6,860 C3S,
Alta Verapaz

04-299 Q.Sepos Cahabon 2.5 Cahabon 3,04 0,593 0,395 0,026 0,482 2,982 0,112 380 6,72 C,S;4
04-305 Rio Cuamo Cahabon 2.5 Cahabén 2,139 0,576 0,318 0,018 0 2,741 0,067 297 7,51 C,Sy
04-322 Q. Atzun Cahabon 2.5 Cahabén 2,055 0,839 0,279 0,02 0,402 2,299 0,112 285 7,61 C,S,
04-319 Q. Chacob Cahabén 2.5 Cahabén 0,545 0,333 0,145 0,023 0 0,813 0,067 91 7,14 CoSy
04-321 Q. Seca Cahabon 2.5 Cahabon 0,587 0,251 0,138 0,016 0 0,773 0,022 92 7,05 CoS4
04-295 Q. Luch Cahabon 2.5 Cahaboén 0,629 1,068 0,171 0,011 0 1,536 0,022 159 7.2 C:S4
04-296 Q.Sechun Cahabén 2.5 Cahabén 1,572 0,823 0,217 0,028 0 2,339 0,067 239 7,58 CiS,
04-297 Q.Pabila Cahabon 2.5 Cahabon 0,566 1,23 0,178 0,015 0,402 1,134 0,022 178 7,72 C;Sy
04-298 Q.Sechachi Cahabon 2.5 Cahabon 0,294 1,23 0,197 0,019 0 1,436 0,067 152 7,11 C:S4
04-300 Q.Seca Cahabén 2.5 Cahabén 1,405 0,99 0,168 0,013 0 1,215 0,156 239 7,55 CiS;
04-301 Rio Ninlaja Cahabén 2.5 Cahabén 0,503 1,134 0,127 0,01 0,361 1,054 0,067 167 7,74 CiS4
04-302 Rio Semushan Cahabén 2.5 Cahabén 0,671 1,724 0,042 0,007 0,241 1,817 0,022 226 7,91 CiS4
04-303 Q. Inab Cahabon 2.5 Cahabon 0,419 0,619 0,055 0,012 0 0,793 0,067 102 7,21 CiS4
04-304 Q. Canquib Cahabon 2.5 Cahaboén 0,356 0,901 0,134 0,014 0 1,175 0,112 136 7,59 CS4
04-320 Q. Sebalan Cahabén 2.5 Cahabén 0,294 1,303 0,003 0 0 1,536 0,112 155 6,86 (K
04-323 Q. Santa Maria Cahabon 2.5 Cahabon 0,734 0,623 0,161 0,001 0 1,375 0,156 143 6,67 C;S4
04-324 Rio Chiis Cahabon 2.5 Cahaboén 0,147 1,53 0,003 0 0 1,616 0,067 159 7,44 CsS,
04-294 Q. Tzuncoc Cahabén 2.5 Cahabén 0,482 0,875 2,97 0,019 0 1,436 0,112 150 7,32 (K
04-179 Rio Cahabon Cahabon 2.5 Cahabén 2,800 1,309 0,622 0,043 0,723 3,062 0,513 + 494 7,310 C,Sy
04-233 Rio Verde Coban 3.7 Salinas 3,235 0,834 0,001 0,008 0,48 1,757 0,245 ++ 415 7,92 C3S,
01-14 Agua de lluvia Coban 3.7 Salinas 0,000 0,000 0,040 0,002 0,640 0,160 0,180 - 7 5,80 CiS4
96-41 ---- Coban 3.7 Salinas 2,510 0,820 0,380 N/a 0,000 2,990 0,110 0,100 298 7,40 C,S,
04-178 Rio Sachichaj Coban 3.7 Salinas 0,830 1,806 0,011 0,009 0,402 1,918 0,156 - 280 6,830 C,S,
04-256 Rio Chisec 3.8 Pasion 0,415 0,238 0,027 0,022 0 0,392 0,022 - 66 6,51 CoS4
97-45 Rio Simén Chisec 3.8 Pasion 2,430 1,340 0,100 N/a 0,000 3,086 0,000 250 7,03 CiS,
02-114 Rio Dolores Chisec 3.8 Pasion 2,290 0,480 0,210 0,070 0,790 0,790 0,270 - 215 8,070 CiSy
04-234 Rio Chiquito Chisec 3.8 Pasion 0,415 0,845 0,065 0,016 0 1,094 0,156 - 122 6,67 C;S4
04-257 Rio Chisec 3.8 Pasion 3,94 1,331 0,146 0,041 0,924 3,383 0,29 + 556 7,05 C5S4
04-259 Rio Chisec 3.8 Pasion 4,044 1,576 0,061 0,176 0,803 4,267 0,335 - 561 7,07 C,S,
04-260 Rio Chisec 3.8 Pasion 2,654 0,543 0,015 0,014 0,482 2,42 0,156 - 310 7,18 C,Sy
04-258 Rio Chisec 3.8 Pasion 7,009 0,936 0,035 0,02 0,562 2,64 0,201 +t 823 71 C3Sy
99-165 Los nacimiento Panzos 2.4 Polochic 0,370 0,290 0,490 0,050 0,000 0,410 0,110 - 42 6,00 CoS4
99-166 Rio Baleu Panzos 2.4 Polochic 0,620 0,530 0,260 0,020 0,000 0,950 0,430 - 80 7,48 CoS4
02-19 Riachuelo Panzos 2.4 Polochic 0,208 0,464 0,073 0,017 0,000 0,180 0,360 - 45 6,990 CoS4
06-8 Rio Pueblo Viejo Panzos 2.4 Polochic 0,115 0,057 0,087 0,013 0 0,203 0,012 - 27 7.7 CoS4
01-51 Rio Polochic Panzos 2.4 Polochic 1,620 0,780 0,090 0,010 0,000 2,900 0,640 + 250 6,30 CiS4

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 13 "A" Analisis quimico de agua para riego de Alta Verapaz y Baja Verapaz

Identificacion Cuenca Cationes en meg/! Aniones en meq/| [Cualit. [Conductividad pH Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica Ca” Mg™ | Na” K CO;” HCO; -[ cr SO,” | Electrica uS/Cm | Unidades segun USDA
01-73 Arrollo Jocochiquin Panzos 2.4 Polochic 2,120 1,230 0,230 0,020 0,000 2,980 0,780 - 305 7,20 C,S;
99-117 Nac. la Laguna Fray Bartolomé de las Casas 3.8 Pasion 2,230 0,650 0,800 0,050 0,430 2,300 0,110 - 250 7,14 C;S;
99-118 Rio Chiyu Fray Bartolomé de las Casas 3.8 Pasion 2,520 0,690 0,730 0,040 0,640 2,360 0,210 + 325 7,07 C,S;4
04-173 Rio Raxuja Fray Bartolomé de las Casas 3.8 Pasion 2,966 0,755 0,002 0,032 0,643 2,721 0,335 - 381 6,910 C,S;
05-276 Rio S/n Fray Bartolomé de las Casas 3.8 Pasion 0,425 0,800 0,096 0,021 0 0,915 0,022 87 6,7 CoSy
01-128 Nac. El Cholopo San Cristobal Verapaz 3.7 Salinas 0,500 0,290 0,050 0,000 0,000 0,370 0,500 - 52 7,50 CoS4
01-104 nacimiento (area alta) San Cristobal Verapaz 3.7 Salinas 0,370 0,210 0,090 0,003 0,000 0,440 0,750 - 214 8,30 CiS;
01-103 Laguneta Sn Cristobal San Cristobal Verapaz 3.7 Salinas 2,370 1,620 0,030 0,003 0,650 3,340 0,910 - 350 8,40 C,S;
01-105 Laguneta San Cristobal ~ San Cristobal Verapaz 3.7 Salinas 2,370 1,620 0,030 0,003 0,650 3,340 0,910 - 350 8,40 C,S;
04-203 Ojo de Agua San Juan Chamelco 2.5 Cahabon 1,866 1,95 0,002 0,004 0,482 2,329 0,045 - 291 6,95 C,S4
99-99 Rio Chié San Pedro Carcha 3.7 Salinas 2,400 1,450 0,580 0,020 0,640 0,910 0,210 - 121 7,56 C;S4
02-42 Rio Tankalash Santa Cruz Verapaz 3.7 Salinas 0,416 0,375 0,061 0,000 0,000 0,250 0,358 - 58 6,320 CoSy
02-42 Rio Tankalash Santa Cruz Verapaz 3.7 Salinas 0,416 0,375 0,061 0,000 0,000 0,250 0,358 - 58 6,320 CoSy
01-13 Arr. Chicoyoj Santa Cruz Verapaz 3.7 Salinas 1,120 0,950 0,020 0,005 0,000 3,800 0,090 - 209 6,90 C;S;
04-317 Nacimiento Santa Cruz Verapaz 3.7 Salinas 2,302 1,326 0,026 0,021 0 3,183 0,022 358 7,73 C,S;
02-43 Quebrada Santa Cruz Verapaz 3.7 Salinas 1,870 1,489 0,031 0,001 0,368 1,122 0,538 - 257 7,610 C,S;4
02-44 Presa Santa Cruz Verapaz 3.7 Salinas 2,369 1,267 0,027 0,001 0,469 1,105 0,179 - 262 8,000 C,S;4
03-244 Embalse Tactic 3.7 Salinas 0,001 0,001 0,005 0,003 0,000 0,130 0,700 22 6,210 CoS4
03-244 Embalse Tactic 3.7 Salinas 0,001 0,001 0,005 0,003 0,000 0,130 0,700 22 6,210 CoSy
05-271 Nacimiento S/N Tactic 3.7 Salinas 0,207 0,374 0,021 0,022 0 0,363 0,045 33 7,50 CoS4
05-227 Rio Combuinis Coban 3.7 Salinas 4,026 0,964 0,190 0,100 0,538 2,355 0,089 + 487 7,24 C,S;4
04-255 Rio Chisec 3.8 Pasion 0,124 0,108 0,151 0,059 0 0,131 0,067 - 60 6,37 CoS4
05-47 Rio Sacxomani Tactic 3.7 Salinas 0,250 0,140 0,180 0,015 N/A N/A N/A Nd 60 7,60 CoS4
06-6 Rio Tactic 2.4 Polochic 2,69 2,277 0,052 0,015 0,538 5,376 0,133 - 416 7.2 C,S;4
05-48 Rio Balanche Tactic 3.7 Salinas 0,250 0,190 0,230 0,018 N/A N/A N/A Nd 462 7,30 C,S,
05-222 las Rocas Tamahu 2.5 Cahabon 0,220 0,188 0,006 0,003 0,000 0,175 0,067 - 33 7,42 CoS4
Baja Verapaz

97-34 Rio Cubulco 3.7 Salinas 0,230 0,090 0,000 N/a 0,000 0,290 0,000 - 36 6,56 CoSy
04-41 Rio Chibalan Cubulco 3.7 Salinas 0,415 0,167 0,222 0,085 0,000 0,620 0,240 - 73 7,890 CoS4
05-28 Quebrada Rabinal Cubulco 3.7 Salinas 0,370 0,160 0,165 0,031 N/A N/A N/A Nd 49 6,90 CoS4
04-104 Rio Santa Rosa Cubulco 3.7 Salinas 0,664 0,402 0,419 0,094 0,000 1,255 0,089 - 147 7,110 C4S4
04-105 Quebrada Chacuxa Cubulco 3.7 Salinas 0,518 0,528 0,418 0,092 0,000 1,295 0,223 - 152 7,210 C:S4
99-98 Qda.El Astillero El Chol 2.2 Motagua 0,370 0,240 0,300 0,030 0,000 0,640 0,320 - 65 6,50 CoS4
03-136 Rio Agua Caliente El Chol 2.2 Motagua 0,420 0,220 0,350 0,020 0,000 0,520 0,360 - 85 7,970 CoSy
03-137 Santa Cruz Chol El Chol 2.2 Motagua 0,420 0,340 0,370 0,020 0,000 0,480 0,180 - 85 7,760 CoS4
95-60 Rio Pamac Granados 2.2 Motagua 0,210 0,240 0,120 0,020 0,000 0,310 0,040 0,000 32 6,80 CoSy
95-61 Rio Ixchel Granados 2.2 Motagua 0,210 0,240 0,240 0,020 0,000 0,620 0,040 0,000 73 7,00 CoSy
95-62 Rio Ixchel Granados 2.2 Motagua 0,210 0,240 0,220 0,020 0,000 0,600 0,000 0,000 73 7,20 CoSy
04-106 Rio Pachica Rabinal 3.7 Salinas 1,866 0,943 1,339 0,145 1,044 1,998 0,134 - 413 7,180 C,S;4
04-81 Nacimiento Rabinal 3.7 Salinas 0,249 0,332 0,167 0,018 0,000 0,460 0,220 - 51 6,580 CoS4

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 14 "A" Analisis quimico de agua para riego de Baja Verapaz

Identificacion Cuenca | Cationes en meq/l | Aniones en meq/l [Cualit. _ [Conductividlad [ pH [Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica | Ca™ | Mg"™ | Na* K* | CO;” HCOy cr So,” | Electrica uS/Cm | Unidades seglin USDA
04-107 Quebrada San Luis Rabinal 3.7 Salinas 0,353 0,093 0,138 0,031 0,000 0,351 0,178 - 49 7,710 CoS4
05-29 Rio San Rafael Rabinal 3.7 Salinas 0,870 0,390 0,978 0,064 N/A N/A N/A Nd 177 7,40 C;S,
99-100 Rio La Estancia Salama 3.7 Salinas 0,620 0,570 0,800 0,070 0,000 2,840 0,420 + 275 7,00 C,Sy
01-66 ** Rio Saj -cap Rabinal 3.7 Salinas 1,750 0,970 0,380 0,040 0,310 3,450 0,780 - 347 7,60 C,S,
01-127 Qda San Luis Rabinal 3.7 Salinas 1,870 0,930 0,390 0,020 0,000 1,760 1,430 - 272 8,20 C,S,
99-97 Canal Riego Sn Jerénimo Salaméa 3.7 Salinas 0,400 0,430 0,650 0,050 0,000 0,720 0,320 - 70 6,76 CeSy
03-52 Rio Canoas Salama 3.7 Salinas 0,020 0,380 0,070 0,010 0,000 0,290 0,180 44 7,570 CoS4
03-92 Nacimiento Salama 3.7 Salinas 0,380 0,220 0,230 0,080 0,000 0,560 0,180 - 69 7,230 CoSy
03-95 Rio Salama 3.7 Salinas 0,380 0,630 0,260 0,040 0,000 0,560 0,180 - 81 7,270 CoS4
02-123 Nacimiento Salama 3.7 Salinas 0,790 0,830 0,540 0,160 0,990 0,990 0,360 - 207 6,870 C;S;
99-101 Rio San Ignasio Salama 3.7 Salinas 0,990 0,550 0,900 0,070 0,000 1,820 0,110 - 150 6,66 C;S;
99-138 Rio Salama Salama 3.7 Salinas 0,790 0,670 0,950 0,070 0,000 1,690 0,220 - 130 6,56 CiS,
03-120 Rio Payaque Salama 3.7 Salinas 0,810 1,410 0,350 0,060 0,410 0,850 0,540 - 197 7,850 C;S,
03-121 Rio Salama 3.7 Salinas 1,490 0,530 0,460 0,050 0,500 0,100 0,360 - 204 7,340 C;S;
03-289 Nacimiento Salama 3.7 Salinas 0,170 0,160 0,146 0,027 0,000 0,380 0,180 45 6,460 CeSy
03-291 Rio Salama 3.7 Salinas 0,220 0,420 0,131 0,032 0,000 0,540 0,180 71 6,990 CoS4
04-42 Rio Salama 3.7 Salinas 0,35 0,270 0,247 0,078 0,000 0,780 0,200 94 7,710 CeSy
04-43 Canal Riego Sn Jerénimo Salama 3.7 Salinas 0,332 0,211 0,211 0,055 0,000 0,560 0,280 76 6,540 CoSy
04-212 Rio Chuacusito Salama 3.7 Salinas 0,415 0,399 0,19 0,054 0 1,129 0,089 920 6,65 CoSy
03-138 Rio Salama 3.7 Salinas 0,680 0,770 0,340 0,030 0,000 0,720 0,360 - 136 7,440 C;S,
03-155 Rio Salama 3.7 Salinas 0,780 0,530 0,420 0,110 0,000 1,530 0,360 - 199 7,160 C;S;
03-182 Rio Salama 3.7 Salinas 0,520 0,200 0,140 0,020 0,000 1,000 0,360 106 6,550 C;S;
04-214 Rio Salama Salama 3.7 Salinas 0,415 0,651 0,173 0,047 0 1,27 0,134 112 6,96 CiS,
04-315 Q. Los Molinos Salama 3.7 Salinas 0,839 0,359 0,349 0,144 0 1,215 0,067 154 7,47 C;S,
99-119 Nac. De la Pefia Salama 3.7 Salinas 1,650 1,050 1,120 0,040 0,750 3,030 0,430 - 450 7,28 C,S
99-120 La Quebrada Salama 3.7 Salinas 2,730 0,850 0,710 0,060 1,230 3,410 0,220 - 300 7,53 C,S;
99-139 Rio Cachil Salama 3.7 Salinas 0,870 4,900 0,760 0,040 1,070 6,140 0,110 - 690 7,85 C,S,
02-236 Rio Agua Caliente Salama 3.7 Salinas 0,300 1,320 3,310 0,150 0,370 2,140 1,070 ++ 593 8,400 C,S;
03-48 Nacimiento Salama 3.7 Salinas 1,060 3,660 0,090 0,010 0,410 4,080 0,360 411 7,300 C,S,
03-49 Nacimiento Salama 3.7 Salinas 5,350 1,220 0,860 0,080 0,750 5,610 0,540 626 7,300 C,Sy
03-51 Rio Cachil Salama 3.7 Salinas 0,980 4,710 0,140 0,020 1,160 3,460 0,180 465 8,410 C,S,
03-93 Nacimiento Salama 3.7 Salinas 2,720 1,760 1,280 0,090 0,830 2,830 0,540 + 482 7,110 C,S
03-116 Rio Salama 3.7 Salinas 1,660 1,090 1,060 0,120 0,410 1,760 0,900 + 360 7,450 C,S;
03-117 Rio Salama 3.7 Salinas 0,890 5,080 0,170 0,020 1,080 3,290 0,540 - 489 8,000 C,S,
03-118 Nacimiento Salama 3.7 Salinas 0,850 5,040 0,150 0,020 1,490 2,480 0,360 - 490 7,980 C,S,
03-119 Rio Salama 3.7 Salinas 1,570 1,780 1,650 0,920 1,030 1,760 2,330 ++ 698 8,070 C,Sy
03-123 Rio Salama 3.7 Salinas 1,270 1,140 1,380 0,140 0,410 2,090 0,900 + 380 7,710 C,S
03-181 Nacimiento Salama 3.7 Salinas 1,130 2,430 0,980 0,370 0,380 5,430 0,900 - 596 7,320 C,S,
04-9 Nacimiento Salama 3.7 Salinas 1,327 0,534 0,863 0,196 0,610 2,730 0,300 290 6,900 C,S;
04-10 Rio Cachil Salama 3.7 Salinas 0,612 2,866 0,125 0,059 0,640 3,190 0,350 342 7,620 C,S,
04-26 Nacimiento Salama 3.7 Salinas 1,550 3,220 1,167 0,114 2,000 2,070 0,400 498 7,270 C,S
03-170 Nacimiento Salama 3.7 Salinas 0,970 3,050 0,290 0,020 0,840 3,610 0,360 - 431 7,560 C,S,
04-85 Rio Chuacusito Salama 3.7 Salinas 1,763 0,660 0,536 0,196 0,400 2,210 0,310 - 275 7,350 C.S;
04-86 Rio Llano Grande Salama 3.7 Salinas 1,659 0,860 0,392 0,127 0,480 1,710 0,530 - 282 7,280 C,S,

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 15 "A" Analisis quimico de agua para riego de Baja verapaz y El Quiché

Identificacion Cuenca [ Cationes en meq/l [ Aniones en meg/| [Cualit. __ [Conductividad pH Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica | Ca” Mg"™ | Na’ K’ | CO;” HCO5 cr SO,” | Electrica uS/Cm | Unidades segin USDA
04-87 Nacimiento Salama 3.7 Salinas 1,576 1,718 0,352 0,028 0,400 2,910 0,270 - 329 7,170 C.Sy
04-194 N. El Capulin Salama 3.7 Salinas 2,489 5,166 0,236 0,037 1,606 5,462 0,454 - 786 6,46 CsSy
04-213 Ojo de Agua Salama 3.7 Salinas 1,655 1,739 0,35 0,028 0,602 2,896 0,357 334 6,63 C,S,
05-27 Rio San Jeronimo San Jerénimo 3.7 Salinas 0,620 0,330 0,213 0,041 N/A N/A N/A Nd 104 6,60 CiS4
96-22 Rio Chilascé Sn José San Jerénimo 3.7 Salinas 0,160 0,160 0,010 N/a 0,000 0,290 0,060 0,000 25 7,03 CoS4
03-154 Nacimiento Salaméa 3.7 Salinas 1,780 5,380 0,200 0,020 2,150 4,530 0,180 - 655 8,290 C,S;
96-23 Rio Chilasco Salida San Jerénimo 3.7 Salinas 0,200 0,200 0,010 N/a 0,000 0,210 0,170 0,000 35 6,40 CoSy
96-35 Rio Chilascé Salida San Jerénimo 3.7 Salinas 0,160 0,150 0,300 N/a 0,000 0,310 0,060 Nd 25 7,08 CoS4
96-36 Rio Chilascé Qda Bellota San Jerénimo 3.7 Salinas 0,130 0,070 0,350 N/a 0,000 0,280 0,060 Nd 25 6,77 CoS1y
03-39 Rio San Jerénimo 3.7 Salinas 0,340 0,790 0,030 0,01 0,000 0,330 0,360 - 52 8,090 CoS1
03-202 Rio San Jerénimo 3.7 Salinas 0,320 0,310 0,120 0,010 0,000 0,610 0,180 - 72 6,600 CoS4
04-108 Canal Riego Sn Jerénimo San Jerénimo 3.7 Salinas 0,249 0,271 0,087 0,033 0,000 0,371 0,134 - 57 7,340 CoS4
04-193 Rio San Jerénimo 3.7 Salinas 0,207 0,219 0,073 0,021 0 0,281 0,152 - 36 6,5 CoSy
04-195 Canal Riego Sn Jerénimo San Jerénimo 3.7 Salinas 0,332 0,25 0,09 0,124 0 0,522 0,196 - 76 6,9 CoSy
04-366 Embalse U. R Snjer San Jerénimo 3.7 Salinas 0,166 0,319 0,034 0,034 0 0,241 0,022 47 7,73 CoSs
03-203 Rio Chilasco San Jerénimo 3.7 Salinas 1,300 0,690 0,440 0,100 0,000 0,960 0,180 - 230 4,200 CiSy
03-140 Quebrada San Jerénimo 3.7 Salinas 0,640 0,810 0,280 0,010 0,000 0,760 0,360 126 7,160 CiSy
04-91 Embalse San Miguel Chicaj 3.7 Salinas 1,161 0,699 4,601 0,391 0,238 1,492 1,338 ++ 705 7,430 C,S,
99-258 Rio San Miguel San Miguel Chicaj 3.7 Salinas 0,700 0,830 0,480 0,060 0,000 1,320 0,260 - 90 6,08 CoS4
99-259 Rio Pacani San Miguel Chicaj 3.7 Salinas 0,500 0,310 0,320 0,050 0,000 0,590 0,150 - 49 5,74 CoS1y
04-25 Rio San Miguel Chicaj 3.7 Salinas 0,540 0,330 0,180 0,071 0,000 0,560 0,250 67 7,060 CoSy
El Quiché

99-276 Rec. Superficial Canilla 3.7 Salinas 0,500 1,540 0,640 0,030 0,000 1,540 0,210 - 122 7,60 C4Sy
02-149 Rio Choxoj Cunen 3.7 Salinas 1,580 0,480 0,580 0,030 0,000 1,100 0,360 272 7,250 CyS84
02-272 Rio Pajales Cunen 3.7 Salinas 4,030 1,270 0,050 ND 0,950 1,660 0,360 ++ 461 8,150 C.S,
99-275 Nacimiento Cunen 3.7 Salinas 1,860 1,680 0,500 0,110 0,730 2,890 0,320 - 242 7,20 CiSy
03-210 Nacimiento Cunen 3.7 Salinas 3,690 1,500 0,001 0,003 0,000 4,990 0,180 473 6,960 C,Sy
03-322 Rio Patzula Cunen 3.7 Salinas 3,040 0,520 0,042 0,011 0,380 2,920 0,360 - 330 7,270 C.S,
04-1 Nac. Anonales Cunen 3.7 Salinas 3,505 0,429 0,008 0,018 1,150 4,180 0,250 447 7,380 C,S;
04-96 Nacimiento Chajul 3.7 Salinas 2,945 0,543 0,156 0,013 0,883 2,008 0,223 - 339 7,240 C,S,
02-126 Rio Agua Escondida Chiché 2.2 Motagua 0,330 0,420 0,330 0,040 0,000 0,400 0,180 - 65 6,560 CoSy
04-97 Rio Chinique 2.2 Motagua 0,373 0,092 0,113 0,036 0,000 0,542 0,268 - 63 7,520 CoSy
05-261 Rio S/n Ixcan 3.7 Salinas 2,406 1,935 0,048 0,021 0,431 4,145 0,156 407 7,37 C.Sy
99-11 Rio Joyabaj 2.2 Motagua 0,330 0,050 0,040 N/A 0,000 0,620 0,110 - 46 6,26 CoS1y
01-75 Rio Choaxan Joyabaj 2.2 Motagua 0,250 0,210 0,700 0,030 0,000 0,540 0,650 - 53 5,90 CoS4
04-350 Rio Kekchilaj Joyabaj 2.2 Motagua 0,168 0,152 0,065 0,031 0 0,171 0,045 30 7,48 CoS4
05-183 Rio Joyabaj 2.2 Motagua 0,252 0,267 0,260 0,054 0,000 0,592 0,067 - 83 7,64 CoS1
04-158 Rio Joyabaj 2.2 Motagua 1,452 1,261 0,248 0,067 0,402 1,787 0,067 - 275 6,980 C,S,
03-141 Rc. Muculinquiaj Joyabaj 2.2 Motagua 0,350 0,330 0,130 0,010 0,000 0,270 0,540 - 55 7,730 CoS4
03-260 Quebrada Joyabaj 2.2 Motagua 0,430 0,370 0,224 0,052 0,000 0,860 0,180 96 7,710 CoS1
01-71 Rio Turanza Nebaj 3.7 Salinas 2,500 0,700 0,030 0,080 0,760 2,380 0,780 ++ 269 7,60 C.Sy

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 16 "A" Analisis quimico de agua para riego de El Quiché e |zabal

Identificacion Cuenca | Cationes en meg/| | Aniones en meg/| [Cualit. [Conductividad |  pH Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica | Ca™ Mg™ | Na* K* | CO;” HCO4 cr | So,” | Electrica yS/Cm | Unidades segun USDA
01-72 Nacimento Bisacuya Nebaj 3.7 Salinas 3,490 0,780 0,030 0,020 0,840 3,060 0,650 ++ 355 7,30 C,S,
03-105 Nacimiento Nebaj 3.7 Salinas 8,660 4,930 0,000 0,000 0,820 2,420 0,360 - 411 7,690 C,S;
03-196 Nacimiento N. 2 Nebaj 3.7 Salinas 2,950 1,180 0,090 0,001 0,460 3,720 0,720 - 380 7,590 C,S,
03-194 Rio Nebaj 3.7 Salinas 3,040 0,820 0,001 0,001 0,840 2,880 0,360 - 370 7,720 C,S,
03-195 Nacimiento N. 1 Nebaj 3.7 Salinas 2,120 1,410 0,000 0,001 0,690 3,220 0,540 - 317 8,020 C,S,
03-153 Nacimiento Nebaj 3.7 Salinas 3,950 1,010 0,020 0,020 0,460 2,710 0,180 + 483 7,510 C.S,
04-98 Nacimiento Nebaj 3.7 Salinas 3,733 0,918 0,008 0,009 0,803 1,948 0,178 ++ 450 7,220 C,S;
04-99 Rio Nebaj 3.7 Salinas 2,800 0,785 0,004 0,009 1,004 1,787 0,089 + 340 7,600 C,S;
97-10 Rio Saltan Pachalun 2.2 Motagua 0,700 0,600 0,100 N/a 0,000 0,790 0,000 0,000 81 5,82 CoS4
01-95 Qda Grande, pte Maco  Pachalun 2.2 Motagua 0,500 0,350 0,230 0,050 0,000 1,060 0,520 - 82 8,30 CoSy
01-96 Qda Grande, aforo Pachalun 2.2 Motagua 0,500 0,390 0,250 0,060 0,000 0,800 0,520 - 96 8,00 CoS4
99-277 Nacimiento Patzité 2.2 Motagua 0,620 1,300 0,560 0,120 0,000 1,130 0,110 - 127 6,37 [oRH
02-237 Rio Blanco Sacapulas 3.7 Salinas 2,560 0,690 0,140 0,150 0,340 1,190 0,360 ++ 379 8,400 C.S,
03-33 Nacimiento Sacapulas 3.7 Salinas 3,950 4,200 0,080 0,02 1,240 3,150 0,540 - 610 8,000 C,S4
03-135 Nacimiento Sacapulas 3.7 Salinas 3,230 0,640 0,010 0,010 0,410 1,970 0,180 - 325 7,780 C,S;,
03-172 Nacimiento Sacapulas 3.7 Salinas 1,390 1,410 0,380 0,050 0,000 2,340 0,180 + 260 7,140 C,S
04-95 Nacimiento Sacapulas 3.7 Salinas 2,800 2,239 0,023 0,023 1,406 3,795 0,134 - 587 7,130 C,S,
01-90 Nacimiento San Andrés Sajcabaja 3.7 Salinas 0,370 0,230 0,140 0,040 0,000 0,410 0,520 - 49 8,40 CoS4
03-214 N. Xolcuay Chajul 3.7 Salinas 0,220 0,160 0,001 0,001 0,770 0,270 0,360 - 20 5,710 CoS4
02-10 Rio Chimisiguan San Andrés Sajcabaja 3.7 Salinas 0,582 0,516 0,288 0,036 0,000 0,400 0,360 - 79 6,300 CoS4
03-209 Rio San Andrés Sajcabaja 3.7 Salinas 0,520 0,009 0,175 0,027 0,000 0,710 0,360 74 6,360 CoSy
01-74 Nacimiento Santa Cruz del Quiché 2.2 Motagua 0,190 0,190 0,140 0,028 0,000 0,520 0,520 - 50 5,90 CoS;
99-185 Nacimiento Uspantan 3.7 Salinas 3,140 1,000 0,280 0,020 0,000 3,980 0,210 + 379 7,34 C,S,
05-280 nacimiento Uspantan 3.7 Salinas 3,928 3,419 0,078 0,036 0 5,383 0,335 318 7,79 C,S,
02-11 RC. Patziquil Zacualpa 2.2 Motagua 0,416 0,172 0,141 0,009 0,000 0,200 0,180 - 45 7,100 CoS4
02-12 Rc. Tzimatzats Zacualpa 2.2 Motagua 0,457 0,484 0,064 0,010 0,000 0,250 0,000 - 64 7,080 CoSy
Izabal

05-35 Quebrada El Estor 2.4 Polochic 0,120 1,440 0,074 0,005 N/A N/A N/A Nd 158 7,60 C:S,
05-36 Rio Zarco El Estor 2.4 Polochic 0,250 1,460 0,100 0,010 N/A N/A N/A Nd 187 7,70 [oRH
07-147 Rio Livingston 2.3 Izabal-Rio Dulce 7,646 1,682 0,656 0,089 2,045 2,165 0,318 +H+ 900 6,95 C;S;
07-148 Rio Livingston 2.3 Izabal-Rio Dulce 9,277 2,942 0,672 0,086 2,286 1,383 0,445 +H+ 11 7,06 CsS;
06-211 Rio Jubuco Los Amates 2.3 Izabal Rio Dulce 1,739 0,535 0,303 0,042 0 2,227 0,031 - 247 7,05 C;S;
99-217 Rio Trincheras Los Amates 2.3 Izabal Rio Dulce 0,540 2,080 0,270 0,010 0,000 2,930 0,380 - 300 8,09 C,S,
04-137 Rio Morales 2.2 Motagua 0,581 0,427 0,106 0,006 0,000 0,653 0,134 - 99 6,440 CoS4
02-270 Rio Champona Morales 2.2 Motagua 0,620 0,350 0,170 ND 0,000 0,930 0,36 - 93 6,700 CoSy
04-135 Rio Morales 2.2 Motagua 0,788 0,646 0,171 0,007 0,000 1,275 0,089 - 161 6,440 C,;S;
04-136 Nacimiento Morales 2.2 Motagua 0,954 0,480 0,129 0,006 0,000 1,245 0,223 - 149 7,080 CiS4
04-177 Rio Machacas Puerto Barrios 2.2 Motagua 1,141 0,507 0,599 0,076 0,402 1,215 0,290 + 219 7,220 C;S;
04-207 Rio Machacas Puerto Barrios 2.2 Motagua 0,415 1,135 0,268 0,044 0,402 0,914 0,022 155 6,53 C,;S,
02-267 Rio Puerto Barrios 2.2 Motagua 1,190 0,760 0,910 0,160 0,410 3,020 0,540 - 348 8,350 C,S,
02-251 Rio Puerto Barrios 2.2 Motagua 0,320 0,190 0,160 0,060 0,000 0,870 0,360 0,000 92 6,850 CoS4

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 17 "A" Analisis quimico de agua para riego de lzabal, Escuintla y Santa Rosa

Identificacion Cuenca [ Cationes en meq/l Aniones en meg/| [Cualit. [Conductividad pH Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica | Ca™ Mg™ Na® | K* CO5~ HCO3 cr I SO, | Electrica pS/Cm | Unidades seglin USDA
02-269 Rio Puerto Barrios 2.2 Motagua 0,360 0,430 0,190 ND 0,000 0,790 0,180 - 88 6,710 CoS4
02-256 Riachuelo Puerto Barrios 2.2 Motagua 0,690 0,640 0,100 0,170 0,000 1,300 0,360 - 156 7,470 C4S4
02-258 Riachuelo Puerto Barrios 2.2 Motagua 0,890 0,640 0,360 0,160 0,000 1,350 0,360 - 154 7,400 C4S4
02-266 Nacimiento Puerto Barrios 2.2 Motagua 1,110 0,560 0,210 0,040 0,000 1,720 0,180 + 175 8,420 CSy
02-250 Rio Puerto Barrios 2.2 Motagua 0,330 0,190 0,160 0,050 0,000 0,370 0,180 0,000 93 6,830 CoS4
Escuintla

04-83 Rio El Tigre Escuintla 1.13 Maria Linda 0,933 0,753 0,448 0,084 0,320 1,180 0,180 - 194 6,950 C1S4
05-188 Nacimiento Escuintla 1.13 Maria Linda 1,631 1,923 0,670 0,210 0,000 2,355 0,134 + 463 6,84 C,S
05-49 Rio Las lagunas Escuintla 1.13 Maria Linda 2,074 2,577 0,780 0,130 0,140 1,076 3,485 Nd 462 6,99 C,84
04-88 Nacimiento Guanagazapa 1.13 Maria Linda 0,456 0,319 0,178 0,022 0,000 0,600 0,220 - 75 7,370 CoSy
97-19 Laguna Sn Antonio Ba. vis Guanagazapa 1.13 Maria Linda 0,460 0,660 0,320 N/a 0,000 0,900 0,320 - 210 6,36 C4S,
02-144 Rio Guanagazapa 1.13 Maria Linda 0,960 0,980 0,280 0,040 0,000 0,890 0,360 139 7,860 CiSy
03-127 Rio Asuchillo Guanagazapa 1.13 Maria Linda 1,020 1,360 0,630 0,050 0,000 1,760 0,720 - 230 7,860 C4S4
03-128 Nac. San Vicente Guanagazapa 1.13 Maria Linda 0,980 1,200 0,380 0,030 0,000 1,970 0,360 - 193 6,900 C,S,
03-130 Poceta Guanagazapa 1.13 Maria Linda 0,890 1,530 0,370 0,030 0,000 1,740 0,180 - 217 7,380 C4S4
04-155 Q. La Escondida Guanagazapa 1.13 Maria Linda 1,099 0,703 0,487 0,075 0,462 1,831 0,089 - 232 7,070 C4S4
05-148 Nacimiento Guanagazapa 1.13 Maria Linda 0,684 0,517 0,410 0,082 0,000 1,749 0,178 - 175 6,45 C4S4
05-292 Rio El Milagro Masagua 1.13 Maria Linda 1,390 1,253 0,780 0,012 0,323 2,38 0,092 - 319 6,88 C,84
05-285 Rio Seco Nueva Concepcién 1.9 Madre Vieja 0,637 1,098 0,330 0,087 0 1,412 0,074 - 171 7,34 C:S4
95-143 Laguna Sisicapa Nueva Concepcion 1.9 Madre Vieja 0,670 1,040 2,390 0,050 0,000 2,490 1,880 0,000 475 7,00 C.S4
02-204 Zanjon Hidalgo Nueva Concepcion 1.9 Madre Vieja 0,850 1,440 0,750 0,140 0,440 1,070 0,360 - 349 7,840 C,84
05-199 nacimiento Santa Lucia Cotzumalguapa 1.10 Coyolate 0,314 0,085 0,430 0,110 0,000 0,794 0,201 - 89 6,89 CoSy
05-200 Rio San antonio Santa Lucia Cotzumalguapa 1.10 Coyolate 0,377 0,181 0,260 0,079 0,000 0,848 0,112 - 93 7,18 CoS4
01-100 Sanjon Mangales Santa Lucia Cotzunalguapa 1.10 Coyolate 0,750 0,370 0,400 0,190 0,000 1,220 0,520 - 130 8,20 CSy
95-179 nacmento Santa Lucia Cotzumalguapa 1.10 Coyolate 1,050 1,720 0,600 0,100 0,000 2,180 0,170 0,400 262 7,02 C,S4
03-28 Rio Tiquisate 1.9 Madre Vieja 0,850 1,130 0,380 ND 0,000 2,320 0,180 230 7,150 C4S4
99-110 Kinel 1 Tiquisate 1.7 Nahualate 1,650 1,740 1,590 0,210 0,000 3,990 0,530 + 400 6,72 C,84
03-234 Rio Tiquisate 1.7 Nahualate 1,170 1,480 0,873 0,164 0,280 2,610 0,900 + 365 7,000 C,S4
03-235 Rio Tiquisate 1.7 Nahualate 1,190 1,600 0,864 0,186 0,460 1,040 0,720 + 364 7,140 C,Sy
03-238 Rio Tiquisate 1.7 Nahualate 1,170 1,620 0,817 0,125 0,770 1,650 0,360 347 7,440 C,84
05-162 Zanjon Bella Mar Tiquisate 1.7 Nahualate 0,985 2,108 1,430 0,200 0,000 3,241 0,424 - 502 7,25 C,84
02-142 Quinel a Tiquisate 1.9 Madre Vieja 1,450 2,850 1,210 0,120 0,670 1,170 0,540 426 7,430 C,S4
99-111 Kinel 2 Tiquisate 1.7 Nahualate 2,400 4,180 1,020 0,390 0,000 9,380 3,830 ++ 1400 7,10 C3Sy
Santa Rosa

05-259 Rio San Juan Barberena 1.13 Maria Linda 0,755 0,802 0,460 0,190 0 1,467 0,089 199 6,82 C4S4
01-151 Nacimlento. Casillas 1.15 Los Esclavos 0,620 0,310 0,330 0,013 0,000 0,700 0,650 - 95 8,50 CoS4
05-214 Nacimiento Casillas 1.15 Los Esclavos 1,468 2,025 0,160 1,080 0,000 1,09 0,067 154 6,36 C4S4
99-24 Rio El Molino Cuilapa 1.15 Los Esclavos 0,740 0,450 0,200 0,090 0,480 0,670 0,110 + 130 7,26 C48y
04-361 Nacimiento Cuilapa 1.15 Los Esclavos 0,933 1,082 0,783 0,186 0,241 1,506 0,067 227 7,02 CS4

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 18 "A" Analisi quimico de agua para riego de Santa Rosa

Identificacion Cuenca Cationes en meg/I [ Aniones en meq/l [Cualit._ [Conductividlad | pH |[Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica Ca™ Mg™ Na® K | CO;” HCOy cr | SO,” | Electrica uS/Cm | Unidades segun USDA
04-362 Nacimiento Cuilapa 1.15 Los Esclavos 0,84 0,776 0,652 0,141 0,402 0,843 0,112 199 712 CiS,
04-363 Nacimiento Cuilapa 1.15 Los Esclavos 0,933 0,83 0,478 0,273 0 1,506 0,156 240 7,06 [oAH
04-364 Quebrada Cuilapa 1.15 Los Esclavos 0,456 0,706 0,522 0,226 0,281 0,883 0,067 184 719 C;S,
04-365 Nacimiento Cuilapa 1.15 Los Esclavos 0,684 0,73 0,696 0,236 0,321 0,984 0,112 217 7,21 C;S4
99-23 Qda. Cuilapa 1.15 Los Esclavos 0,660 0,760 0,520 0,090 0,530 0,940 0,320 + 112 6,99 C:S;
01-152 Rio Los Esclavos Cuilapa 1.15 Los Esclavos 1,600 0,440 0,390 0,010 0,000 1,680 0,780 - 188 8,40 C;S;
02-4 Rio Amapa Cuilapa 1.15 Los Esclavos 2,203 1,169 0,331 0,035 0,500 0,900 0,180 - 323 8,340 C.S,
05-95 Rio Los Esclavos Cuilapa 1.15 Los Esclavos 1,346 1,002 0,760 0,230 0,000 2,9 0,241 Nd 325 7,37 C,S,
05-84 Nacim. Chiquimulilla 1.15 Los Esclavos 0,435 0,437 0,280 0,040 0,000 1,305 0,152 Nd 108 6,87 [OAH
01-112 Rio Opanos Chiquimulilla 1.15 Los Esclavos 1,250 0,580 0,260 0,080 0,000 1,990 0,650 + 126 7,90 CiS4
01-113 Rio Ishte Chiquimulilla 1.15 Los Esclavos 1,120 0,100 0,670 0,140 0,560 1,110 0,520 - 220 8,40 C;S,
01-129 Rio Agua Fria Chiquimulilla 1.15 Los Esclavos 1,130 0,580 0,370 0,010 0,000 1,020 1,600 - 168 7,90 C;S;
99-52 Rio S/n Chiquimulilla 1.15 Los Esclavos 1,070 1,040 0,540 0,140 0,480 2,440 0,340 + 225 7,35 C;Sy
97-27 Nacimiento Chiquimulilla 1.15 Los Esclavos 0,960 0,730 0,250 N/a 0,000 1,920 0,850 200 7,22 C,;S;
99-17 Rio Margarita Chiquimulilla 1.15 Los Esclavos 1,300 1,010 0,570 0,160 0,750 1,900 0,320 290 8,10 C.S,
99-50 Rio Los Esclavos Chiquimulilla 1.15 Los Esclavos 1,160 0,800 0,560 0,060 0,270 2,540 1,440 + 260 7,73 C,S;,
02-56 Rio los Esclavos Chiquimulilla 1.15 Los Esclavos 1,330 0,883 1,118 0,069 0,335 1,172 0,717 + 326 8,150 C,S;
02-95 Rio El Astillero Guazacapan 1.14 Paso Hondo 1,040 0,500 0,440 0,060 0,230 0,770 0,180 - 213 7,790 CiS,
05-256 Rio Guazacapan 1.14 Paso Hondo 0,503 0,495 0,300 0,059 0 1,332 0,134 121 7,05 [oRH
04-198 Nacimiento Nueva Santa Rosa 1.15 Los Esclavos 4,231 1,486 1,284 0,022 0,803 1,385 0,241 ++ 678 6,47 C,S;
05-65 RSIN Oratorio 1.15 Los Esclavos 0,933 0,927 0,570 0,084 0,000 2,705 0,088 Nd 239 7,05 [OAH
99-19 Rio Oratorio 1.15 Los Esclavos 1,320 0,970 0,540 0,150 0,400 1,770 0,210 + 200 7,44 C;S;
99-249 Rio Las Cabezas Oratorio 1.15 Los Esclavos 1,240 1,450 0,690 0,100 1,020 2,120 0,430 - 200 7,54 C;S;
04-216 Rio Las Cabezas Oratorio 1.15 Los Esclavos 0,995 0,942 0,557 0,023 0,402 1,496 0,022 - 246 6,92 C;S,
04-344 Rio La Virgen Oratorio 1.15 Los Esclavos 0,755 0,642 0,441 0,084 0 1,155 0,087 169 72 C,;S;
01-46 Rio El Pacayal Oratorio 1.15 Los Esclavos 1,500 0,970 0,520 0,350 0,640 1,270 0,900 + 334 7,60 C,S;
04-367 nacimiento Oratorio 1.15 Los Esclavos 0,97 0,588 0,652 0,09 0,361 1,084 0,067 317 7,53 C.S;
04-196 Rc. Don Gregorio Santa Cruz Naranjo 1.13 Maria Linda 4,148 1,743 1,061 0,04 0,482 2,209 0,032 +H+ 681 6,64 C,S;
05-63 Rio Santa Barbara Santa Maria Ixhuatan 1.15 Los Esclavos 0,430 0,437 0,260 0,067 0,000 0,659 0,129 Nd 94 6,61 CoS4
01-47 qda. Renacimiento Santa Maria Ixhuatan 1.15 Los Esclavos 0,870 0,680 0,430 0,050 0,510 1,230 0,640 + 203 6,80 C;S,
01-149 Rio El Amate Santa Maria Ixhuatan 1.15 Los Esclavos 0,750 0,490 0,380 0,010 0,000 1,610 0,650 - 172 8,40 C,;S;
05-83 Qda, s/n San Rafael Las Flores 1.15 Los Esclavos 0,249 0,526 0,280 0,110 0,000 0,686 0,107 Nd 79 6,66 CoS;
02-150 Nac Los Limones San Rafael Las Flores 1.15 Los Esclavos 1,250 0,450 0,410 0,070 0,000 0,800 0,180 + 230 6,630 C;S4
05-297 Nacimiento (tunel mineria) San Rafael Las Flores 1.15 Los Esclavos 1,699 1,199 0,480 0,044 0 0 0 ++ 320 5,67 C,S;
05-266 Rio S/n Santa Rosa De Lima 1.15 Los Esclavos 0,332 0,405 0,200 0,067 0 0,449 0,045 53 6,65 CoS4
05-267 Nacimiento S/n Santa Rosa De Lima 1.15 Los Esclavos 0,705 0,615 0,520 0,240 0 1,036 0,089 185 6,62 C;S;
05-21 Rio El Jobo Taxisco 1.13 Maria Linda 0,370 0,290 0,235 0,056 N/A N/A N/A Nd 88 7,10 CoSy
05-64 Rio Tepeaco Taxisco 1.13 Maria Linda 0,270 0,310 0,130 0,017 0,000 0,606 0,067 Nd 64 6,70 CoS4
02-263 Rio Cartago Taxisco 1.13 Maria Linda 0,280 0,360 0,280 0,030 0,000 0,520 0,180 - 49 8,560 CoS4
02-264 Nacimiento Taxisco 1.13 Maria Linda 0,220 0,260 0,380 0,010 0,000 0,270 0,180 - 37 7,170 CoS4
02-265 Embalse Taxisco 1.13 Maria Linda 0,400 0,430 0,070 0,030 0,000 0,660 0,360 - 66 8,090 CoS4

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 19 "A" Analisis quimico de agua para riego de Santa Rosa y Chiquimula

Identificacion Cuenca I Cationes en meq/! Aniones en meg/! [Cualit.__ [Conductividad pH [Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica [ ca™ [ mg™ Na’ K| cos [ Hcos Cr [ so, | Electrica ps/Cm | Unidades segiin USDA
02-288 Qda. El Zope Taxisco 1.13 Maria Linda 0,420 0,080 0,160 ND 0,000 0,540 0,180 - 63 7,320 CoS4
02-24 Campo Motriz Taxisco 1.13 Maria Linda 1,455 1,312 0,618 0,258 0,000 1,540 0,540 ++ 245 6,650 CiS4
02-62 Rio Taxisco 1.13 Maria Linda 0,830 0,750 0,240 0,030 0,000 0,640 0,360 0,000 130 7,350 CiS4
99-135 Rio EI Camalote Taxisco 1.13 Maria Linda 1,030 0,740 1,170 0,080 0,000 2,490 0,320 - 190 6,82 C4Sy
04-24 Rio Taxisco 1.13 Maria Linda 0,870 0,250 0,287 0,067 0,000 1,260 0,300 133 6,860 CS4
04-120 Rio Hoshone Taxisco 1.13 Maria Linda 0,539 0,623 0,313 0,048 0,000 0,944 0,134 - 128 6,720 CiS4
04-311 Rio Taxisco 1.13 Maria Linda 0,461 0,377 0,331 0,033 0 0,873 0,156 109 7 C4Sy
05-19 Nacimiento matazanales Taxisco 1.13 Maria Linda 0,620 0,300 0,283 0,051 N/A N/A N/A Nd 126 7,00 C1S4
05-20 Rio Obispo Taxisco 1.13 Maria Linda 0,750 0,330 0,283 0,054 N/A N/A N/A Nd 129 7,20 C4Sy
05-141 nacimiento Obispo Taxisco 1.13 Maria Linda 0,180 0,702 0,283 0,054 0,000 1,305 0,245 - 164 6,35 CiS4
05-142 Nacimiento matazanales Taxisco 1.13 Maria Linda 0,539 0,623 0,283 0,051 0,000 1,44 0,112 - 161 8,34 CiS4
02-25 Reserborio Taxisco 1.13 Maria Linda 1,704 1,343 0,714 1,099 0,000 2,090 0,900 + 334 7,520 C,S,
02-26 Fuente Nueva Taxisco 1.13 Maria Linda 1,662 0,472 0,629 0,483 0,000 1,510 0,360 ++ 253 7,020 C,S4
02-105 Nacimiento Taxisco 1.13 Maria Linda 2,290 0,680 0,710 0,060 1,370 1,370 0,270 - 312 6,720 C,S,
02-106 Nacimiento Taxisco 1.13 Maria Linda 1,990 0,930 0,660 0,060 1,070 1,070 0,450 - 289 7,000 C,S,
02-146 Rio Taxisco 1.13 Maria Linda 1,450 4,080 0,860 0,010 0,400 1,840 0,360 400 7,250 Cy8y
02-147 Rio Taxisco 1.13 Maria Linda 1,500 3,360 0,860 0,010 0,670 1,360 0,540 392 7,390 [N
03-1 Quebrada Taxisco 1.13 Maria Linda 1,060 1,060 1,150 ND 0,000 2,420 1,430 311 7,220 C,Sy
03-3 Poceta Taxisco 1.13 Maria Linda 1,400 1,160 1,520 ND 0,000 3,150 1,050 425 7,220 C,S
04-82 Nacimiento Taxisco 1.13 Maria Linda 2,447 1,041 0,485 0,091 0,000 2,110 0,940 + 414 7,450 C,S,
02-15 Quinel Taxisco 1.13 Maria Linda 0,831 1,540 0,940 0,411 0,000 1,490 0,540 c 365 6,900 C,S8
02-16 Quinel Taxisco 1.13 Maria Linda 1,081 1,686 0,860 0,487 0,000 1,460 0,720 ++ 371 6,480 C,S,
Chiquimula

99-164 Rio Jupilingo Camotan 2.1 Grande 1,860 0,640 0,640 0,460 0,000 1,760 0,320 + 219 7,65 C4Sy
03-186 Rio Copan Camotan 2.1 Grande 2,380 0,710 0,140 0,017 0,230 2,190 0,540 - 311 8,450 C,S,
02-278 nacimiento Chiquimula 2.1 Grande 0,250 0,070 0,270 ND 0,000 0,410 0,360 - 45 7,000 CoSy
99-81 Rio San José Chiquimula 2.1 Grande 1,360 0,260 1,160 0,180 0,530 2,280 1,600 - 250 7,28 CsSy
99-148 Rio San José Chiquimula 2.1 Grande 1,530 0,850 0,940 0,130 0,000 3,360 0,320 468 6,95 C,S,
04-208 Rio San José Chiquimula 2.1 Grande 1,659 1,015 0,232 0,262 0,803 2,881 0,156 + 331 7,550 C,Sy
04-51 Nacimiento Concepcion Las Minas 1.17 Ostlia-Guija 0,498 0,239 0,185 0,020 0,000 0,560 0,270 - 74 7,450 CoSy
01-135 Rio Olopita Esquipulas 1.18 Olopa 1,480 0,410 0,540 0,040 0,000 1,580 1,040 - 247 7,94 CiS4
04-31 Rio la Estocada Esquipulas 1.18 Olopa 0,350 0,350 0,373 0,262 0,000 0,620 0,300 72 7,290 CoSy
04-32 Rio La Cafiad dI Pino Esquipulas 1.18 Olopa 0,240 0,000 0,171 0,263 0,000 0,260 0,060 43 7,130 CoS4
04-52 Nacimiento Esquipulas 1.18 Olopa 0,249 0,216 0,000 0,090 0,000 0,340 0,220 - 49 6,100 CoSy
04-190 Rio El Pescadero Esquipulas 1.18 Olopa 0,166 0,260 0,201 0,058 0,000 0,241 0,085 2,000 58 6,150 CoSy
04-191 Rio Olopa Esquipulas 1.18 Olopa 0,415 0,225 0,177 0,1 0 0,542 0,152 - 72 6,22 CoS4
04-243 Rio San Juan Esquipulas 1.18 Olopa 0,29 0,252 0,097 0,083 0 0,231 0,134 - 63 7,69 CoS4
03-180 Rio Olopita Esquipulas 1.18 Olopa 0,910 0,320 0,230 0,090 0,000 1,490 0,540 - 165 7,480 CSy
04-30 Rio Olopita Esquipulas 1.18 Olopa 0,190 0,220 0,413 0,240 0,000 1,910 0,250 230 7,140 CsS4
04-33 Rio San Juan Esquipulas 1.18 Olopa 1,070 0,180 0,250 0,173 0,000 1,260 0,110 137 7,400 C4Sy
04-45 Rio Los Tapines Esquipulas 1.18 Olopa 1,659 0,376 0,533 0,128 0,000 1,890 0,280 - 246 6,470 CiSy

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR

S91



Cuadro 20 "A" Analisis quimico de agua para riego de Chiquimula y Jalapa

Identificacion Cuenca [ Cationes en meg/I [ Aniones en meq/l [Cualit.__ [Conductividad pH  [Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica | Ca” Mg"* Na' | K | CO;” HCO5 cr o | Electrica uyS/Cm | Unidades segiin USDA
04-281 Rio Olopita Esquipulas 1.18 Olopa 0,587 0,251 0,232 0,121 0 0,703 0,134 105 7,25 CiSy
01-136 Rio Atulapa Esquipulas 1.18 Olopa 1,870 0,470 1,570 0,005 0,000 3,230 0,370 - 397 717 C,S;
04-34 Rio Olopita Abajo Esquipulas 1.18 Olopa 0,970 0,120 0,456 0,276 0,000 1,790 0,280 257 7,370 C,S4
04-38 Rio Jupilingo Esquipulas 1.18 Olopa 2,240 0,764 0,510 0,162 0,560 1,100 0,240 + 385 7,740 C.S4
04-39 Qda. la Calera Esquipulas 1.18 Olopa 2,360 1,100 1,436 0,135 1,450 2,430 0,230 453 8,030 C.S4
99-76 Embalse Ipala 2.1 Grande 0,410 0,200 0,720 0,080 0,000 0,400 0,230 + 65 6,60 CoSy
99-78 Embalse Ipala 2.1 Grande 0,330 0,400 0,820 0,060 0,000 0,620 0,420 + 60 6,70 CoS4
99-79 Embalse Ipala 2.1 Grande 0,500 0,610 0,760 0,030 0,000 0,720 0,320 - 65 6,94 CoS1y
99-82 Embalse Ipala 2.1 Grande 0,500 1,100 0,710 0,070 0,000 0,560 0,320 - 60 6,54 CoS1
99-83 Embalse Ipala 2.1 Grande 0,540 0,570 0,700 0,060 0,000 0,450 0,450 + 90 6,74 CoSq
99-128 Superficial Ipala 2.1 Grande 0,830 0,820 1,210 0,220 0,000 2,330 0,320 - 210 7,51 CiSy
05-46 Embalse Ipala 2.1 Grande 1,000 0,390 0,430 0,330 N/A N/A N/A Nd 249 6,70 CiS4
03-7 Nacimiento Ipala 2.1 Grande 0,460 0,520 0,640 ND 0,000 2,840 0,180 - 83 7,030 CiSy
99-146 Embalse Ipala 2.1 Grande 1,740 0,660 0,900 0,140 0,000 1,760 0,320 - 48 6,61 CoSy
99-210 Embalse Ipala 2.1 Grande 0,620 0,840 0,930 0,120 0,000 0,260 0,130 - 101 6,91 CiS4
99-211 Embalse Ipala 2.1 Grande 0,740 0,640 0,450 0,170 0,000 1,390 0,230 - 101 7,30 CiSy
05-46 Embalse Ipala 2.1 Grande 1,000 0,390 0,430 0,330 N/A N/A N/A Nd 45 6,70 CoSy
99-129 Superficial Ipala 2.1 Grande 1,820 1,830 1,830 0,150 0,000 5,010 0,530 - 400 7,60 C.S,
04-241 Rio Pescadero Ipala 2.1 Grande 1,493 0,716 9,26 0,708 1,526 7,982 1,962 ++ 1375 7,63 CsS,
02-37 Quebrada Tatutu Jocotan 2.1 Grande 3,408 1,018 0,360 0,010 0,500 2,040 0,180 - 303 8,300 C.Sy
03-150 Rio Limar Jocotan 2.1 Grande 2,430 0,750 0,100 0,030 0,500 1,630 0,840 + 231 8,170 CiSy
02-38 Quebrada Colmena Jocotan 2.1 Grande 1,538 0,873 0,532 0,098 0,000 1,170 0,360 - 41 5,930 CoS4
02-274 Nacimiento Jocotan 2.1 Grande 0,250 0,150 0,530 ND 0,000 0,330 0,180 400 7,44 C.S,
97-39 Quebrada Carcaj Jocotan 2.1 Grande 3,050 1,530 0,610 N/a 0,000 4,500 0,210 - 303 7,720 C,S4
04-94 Qda. Honda Jocotan 2.1 Grande 2,696 0,308 0,003 0,036 0,723 1,867 0,178 - 193 6,94 CiS4
04-141 Nacimiento Quezaltepeque 2.1 Grande 5,081 1,372 0,793 0,044 1,167 4,287 0,156 - 110 6,90 CiSy
01-37 Rio La Conquista Quezaltepeque 2.1 Grande 0,500 0,330 0,230 0,038 0,000 1,340 0,800 - 230 6,640 CS4
04-140 Nacimiento Quezaltepeque 2.1 Grande 1,327 0,552 0,467 0,046 0,000 1,938 0,089 + 150 7,020 CiS4
04-142 Nacimiento Quezaltepeque 2.1 Grande 0,995 0,361 0,107 0,066 0,000 1,054 0,134 - 114 5,910 C1Sy
04-144 Nacimiento Quezaltepeque 2.1 Grande 0,830 0,256 0,038 0,047 0,000 0,934 0,134 - 166 5,810 CiS4
04-145 Rio Quezaltepeque 2.1 Grande 1,141 0,313 0,040 0,041 0,000 1,134 0,045 - 50 6,180 CiSy
04-150 Nacimiento Quezaltepeque 2.1 Grande 0,124 0,108 0,304 0,066 0,000 0,231 0,112 - 206 7,04 C:S4
05-287 Rio San Jacinto San Jacinto 2.1 Grande 0,743 1,196 0,850 0,260 0 1,767 0,037 - 147 6,280 CiS4
02-286 Nacimiento San Jacinto 2.1 Grande 0,570 0,350 0,480 ND 0,000 1,450 0,180 - 151 7,180 CiS4
02-287 Nacimiento San Jacinto 2.1 Grande 0,590 0,350 0,520 ND 0,000 1,610 0,360 +++ 724 7,150 C,S4
99-147 Riachuelo San José La Arada 2.1 Grande 3,180 1,280 0,930 0,000 1,900 5,270 0,300 + 304 7,40 C,S4
99-130 Superficial San José La Arada 2.1 Grande 1,160 0,490 1,290 0,120 0,000 2,280 0,320 - 200 7,77 CiS4
05-272 Rio El Jobo San Juan Ermita 2.1 Grande 0,361 0,455 0,460 0,100 0 1,992 0,134 - 473 8,28 C,S;
Jalapa

97-36 Re Jalapa 1.17 Ostua - Guija 0,500 0,250 0,060 N/a 0,000 0,310 0,040 65 6,30 CoS4
04-182 Embalse Jalapa 1.17 Ostua - Guija 0,311 0,270 0,242 0,073 0,000 0,502 0,152 + 68 6,460 CoSy
95-172 nac. Jalapa 1.17 Ostla - Guija 0,380 0,620 0,080 N/a 0,000 0,020 0,040 0,150 24 5,84 CoSy

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 21"

" Analisis quimico de agua para riego de Jalapa

Identificacion Cuenca Cationes en meq/| | Aniones en meg/| |Cualit. |Conductividad [ pH Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica Ca"™ Mg™ Na* K | CO5” HCOy cr S0, | Electrica pS/Cm | Unidades segtin USDA H
04-218 Embalse Jalapa 1.17 Ostua - Guija 0,518 0,412 0,359 0,119 0 0,894 0,156 - 130 6,78 CiS4
02-252 Rio Jalapa Jalapa 1.17 Ostuia - Guija 0,350 0,840 0,290 0,050 0,740 0,700 0,180 0,000 200 7,830 CS4
06-50 Nacimiento Jalapa 1.17 Ostua - Guija 0,223 0,246 0,2 0,092 0 0,108 0,062 + 109 4,33 CiS4
04-273 Nacimiento Jalapa 1.17 Ostua - Guija 0,692 0,705 0,137 0,02 0,402 0,803 0,045 143 6,8 CiS4
04-360 Rio Jalapa Jalapa 1.17 Ostla - Guija 0,664 0,112 0,565 0,149 0 1,044 0,201 166 7,06 C;S4
05-143 Rio Blanco Jalapa 1.17 Ostua - Guija 0,581 0,679 0,760 0,170 0,000 1,09 0,201 - 226 6,75 CiSy
02-130 Qda. Guacamayas Jalapa 1.17 Ostua - Guija 0,710 0,240 0,300 0,070 0,000 0,620 0,360 - 118 6,950 CS4
05-4 Nacim. Los Hernandez ~ Jalapa 1.17 Ostuia - Guija 0,111 0,777 0,952 0,130 0,400 2,600 0,402 Nd 270 6,80 C,S;4
05-38 Nac. Los Alonzo Jalapa 1.17 Ostua - Guija 1,370 0,700 2,170 0,300 N/A N/A N/A Nd 451 8,40 C,S;4
05-144 Rio Ostua Jalapa 1.17 Ostua - Guija 0,788 0,818 0,630 0,160 0,000 1,924 0,112 + 256 7,42 C2S4
05-240 Rio El Sarsal Jalapa 1.17 Ostua - Guija 3,208 1,183 0,370 0,059 0,538 3,001 0,268 ++ 445 7,22 C,S4
05-241 Nacimiento Jalapa 1.17 Ostla - Guija 2,516 0,877 0,280 0,056 0,000 3,028 0,089 + 348 7,70 C.S,
05-40 Qda. Los Achiotes Jalapa 1.17 Ostua - Guija 6,240 3,390 1,780 2,440 N/A N/A N/A Nd 1922 6,90 CsSy
05-273 Nacimiento S/n Mataquescuintla 2.2 Motagua 0,212 0,505 0,120 0,060 0 0,431 0,045 - 47 6,3 CoSy
06-4 Nacimiento Mataquescuintla 2.2 Motagua 1,083 0,769 0,48 0,13 0,269 1,081 0,092 241 6,18 CiS4
03-168 Rio Agua Caliente Mataquescuintla 2.2 Motagua 1,000 2,330 2,290 0,180 0,460 3,010 0,720 + 473 7,340 C,S;
01-61 Rio Blanco Monjas 1.17 Ostua - Guija 0,120 0,080 0,370 0,140 0,000 0,540 0,640 + 62 7,60 CoS1
04-226 Rio Ostua Monjas 1.17 Ostua - Guija 0,332 0,308 0,243 0,087 0 0,592 0,112 - 86 7,57 CoSy
05-23 Canal Lag. Del Hoyo Monjas 1.17 Ostua - Guija 0,370 0,160 0,217 0,113 N/A N/A N/A Nd 67 6,80 CoS1
02-262 Rio Grande Monjas 1.17 Ostua - Guija 0,540 0,420 0,380 0,100 0,000 0,750 0,360 + 114 7,170 CiSy
04-219 Rio Monjas 1.17 Ostua - Guija 0,456 0,319 0,318 0,1 0 0,653 0,022 - 122 6,91 CS4
05-145 Rio San Pedro Monjas 1.17 Ostua - Guija 0,664 0,538 0,850 0,210 0,000 1,44 0,156 - 221 7,50 C;S4
02-2 Rio Grande Morazan Monjas 1.17 Ostua - Guija 1,539 0,342 1,167 0,057 0,000 0,750 0,180 - 198 7,460 CS4
02-161 Rio Las Pilas Monjas 1.17 Ostua - Guija 1,080 1,210 0,340 0,090 0,000 0,910 0,450 - 193 7,060 CiS4
99-204 Nac. Agua Caliente Monjas 1.17 Ostua - Guija 0,780 0,260 0,620 0,160 0,000 1,350 0,020 - 132 6,60 CiS4
01-179 Rio Las Pilas Monjas 1.17 Ostla - Guija 1,370 0,860 0,540 0,167 0,000 1,790 0,090 + 444 7,10 CzS
05-6 Rio San Pedro Monjas 1.17 Ostua - Guija 0,144 0,841 1,367 0,173 0,600 2,900 0,425 Nd 320 6,90 [N
05-212 nacimiento San Carlos Alzatate 1.17 Ostua - Guija 0,001 0,001 0,200 0,490 0,000 0,135 0,000 71 6,70 CoSy
04-183 Rio Chaparron San Manuel Chaparrén 1.17 Ostda - Guija 0,726 0,476 0,563 0,197 0,241 1,044 0,107 - 184 6,410 CiS4
99-14 Rio Chaparron San Manuel Chaparrén 1.17 Ostla - Guija 1,070 1,200 0,570 0,210 1,070 3,080 0,210 - 300 8,13 C,S;
99-15 Rio Chaparron San Manuel Chaparrén 1.17 Ostla - Guija 1,470 1,160 0,580 0,260 0,800 3,670 0,250 - 300 6,93 C,S,4
06-51 Rio Chaparron San Manuel Chaparrén 1.17 Ostua - Guija 1,699 1,832 1,43 0,31 0 4,76 0,215 - 468 7,44 C,S;
06-275 quebrada Pitahaya San Pedro Pinula 2.2 Motagua 0,121 0,233 0,301 0,024 0 0,505 0,031 - 55 6,88 CoS1
04-184 Nacimiento San Pedro Pinula 2.2 Motagua 0,166 0,222 0,125 0,018 0,000 0,161 0,196 - 38 6,540 CoSy
05-39 Rio Jalapa San Pedro Pinula 2.2 Motagua 0,250 0,190 0,210 0,092 N/A N/A N/A Nd 69 7,00 CoSy
06-273 quebrada Guisiltepeque  San Pedro Pinula 2.2 Motagua 0,261 0,603 0,037 0,016 0 0,698 0,123 - 78 6,74 CoS4
06-274 Nacimiento Suquinay San Pedro Pinula 2.2 Motagua 0,217 0,503 0,140 0,024 0 0,674 0,062 - 86 6,79 CoSy
04-220 Rio San Pedro Pinula 2.2 Motagua 0,498 0,336 0,285 0,14 0 0,773 0,201 - 117 6,8 C;S4
05-9 Rio Jalapa San Pedro Pinula 2.2 Motagua 2,739 0,795 0,329 0,083 1,200 2,700 0,422 Nd 440 7,30 C,S4
05-41 Rio San Pedro San Pedro Pinula 2.2 Motagua 1,370 0,490 1,300 0,240 N/A N/A N/A Nd 349 8,50 CyS84
05-242 Quebrada EI Cotete San Pedro Pinula 2.2 Motagua 2,474 0,959 0,260 0,062 0,000 3,109 0,134 ++ 350 7,71 C.S,

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 22 "A" Analisis quimico de agua para riego de Jutiapa

Identificacion Cuenca [ Cationes en meg/I [ Aniones en meq/l [Cualit. __ [Conductividad pH  [Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica | Cca”™ | Mg™ Na* K | CO; HCO; cr | SO, | Electrica uS/Cm | Unidades segun USDA
Jutiapa

01-79 Embalse Agua Blanca 1.16 Paz 0,870 0,410 0,580 0,054 0,000 0,930 0,650 - 123 6,30 CiS4
04-236 Rio Ostua Asuncion Mita 1.16 Paz 0,539 0,527 0,537 0,109 0,201 0,934 0,112 - 185 7,42 CiSy
99-04 Microcuenca Tahuapa Asuncion Mita 1.16 Paz 1,280 0,680 1,860 N/A 0,640 3,050 0,320 - 380 6,77 C,54
99-05 Microcuenca Tahuapa Asuncion Mita 1.16 Paz 1,400 1,330 2,060 N/A 0,750 3,190 0,530 - 383 7,35 C.S,
02-192 Rio Asuncion Mita 1.16 Paz 2,480 2,040 0,630 0,060 0,400 1,110 0,360 382 7,450 C,S,
02-14 Rio Comapa 1.16 Paz 0,914 0,614 0,336 0,039 0,000 0,920 0,360 - 165 8,450 C4S4
01-77 Rio El Tempisque Comapa 1.16 Paz 0,870 0,820 0,740 0,070 0,640 2,020 0,520 - 211 7,90 CiS4
01-23 Nacimiento Conguaco 1.16 Paz 0,500 0,330 0,200 0,080 0,000 1,220 0,960 - 111 6,40 CiSy
99-203 Laguna de Retana El Progreso 1.16 Paz 0,740 0,180 0,490 0,060 0,000 0,620 0,230 - 88 7,40 CoSy
99-206 Laguna de Retana El Progreso 1.16 Paz 0,990 0,930 0,620 0,170 0,000 0,400 0,230 - 91 7,36 CoS4
99-207 Laguna de Retana El Progreso 1.16 Paz 0,580 0,220 0,330 0,140 0,000 0,070 0,130 - 55 6,60 CoSs
99-225 Embalse El Progreso 1.16 Paz 0,700 1,070 0,300 0,150 0,000 1,460 0,110 - 108 7,45 CiSy
02-109 Embalse El Progreso 1.16 Paz 0,620 0,560 0,180 0,060 0,070 0,070 0,450 +++ 101 7,070 CiSy
03-217 Rio El Ovejero El Progreso 1.16 Paz 0,300 0,370 0,258 0,038 0,000 0,570 0,540 - 122 6,680 CiSy
99-205 Laguna de Retana El Progreso 1.16 Paz 0,540 0,480 0,600 0,120 0,000 0,700 0,130 - 101 8,43 C:S4
01-169 nacimiento El Progreso 1.16 Paz 5,490 2,040 0,720 0,030 1,140 5,620 0,970 ++ 659 7,40 C,S,
99-201 Laguna de Retana El Progreso 1.16 Paz 1,030 1,240 0,800 0,120 0,000 2,780 0,230 - 257 6,87 C.S,
05-128 Nacimiento por escorren, Jalpatagua 1.16 Paz 0,871 0,815 0,780 0,130 0,000 2,503 0,089 Nd 240 7,16 C:S4
05-184 Rio Pulula Jalpatagua 1.16 Paz 0,524 0,474 0,390 0,240 0,000 1,077 0,106 - 167 7,44 CiSy
97-13 Nacimento El Gozo 1 Jalpatagua 1.16 Paz 1,280 1,150 0,600 N/a 0,000 2,140 0,430 298 7,44 C.S,
97-14 Nacimento El Gozo 2 Jalpatagua 1.16 Paz 1,300 1,190 0,650 N/a 0,000 3,720 0,430 303 7,14 C,S4
03-19 Nacimiento Jalpatagua 1.16 Paz 0,750 1,040 0,500 ND 1,160 1,280 0,180 - 189 7,070 CiS4
99-237 Rio Chingo Jerez 1.16 Paz 1,070 1,630 0,680 0,080 0,880 2,230 0,110 - 219 7,43 CiS4
99-235 Rio Chingo Jerez 1.16 Paz 1,070 1,580 0,890 0,080 0,900 2,050 0,210 + 205 7,63 CiS4
99-236 Rio Chingo Jerez 1.16 Paz 0,780 1,200 0,950 0,030 0,730 1,680 0,320 - 160 7,10 C:Sy
01-102 Rio Estanzuela Jerez 1.16 Paz 1,250 0,970 0,040 0,005 0,000 2,230 0,520 - 188 8,30 CiS,
01-157 nacimiento Jerez 1.16 Paz 1,250 0,620 0,590 0,120 0,460 1,480 0,750 - 189 7,60 CiSy
01-58 Rio Estanzuela Jerez 1.16 Paz 1,500 0,720 0,590 0,140 1,150 1,750 0,960 ++ 321 7,90 C,Sy
99-229 Embalse Jutiapa 1.16 Paz 0,780 0,830 0,370 0,100 0,000 1,100 0,530 - 83 6,94 CoS4
99-230 Rio Salado Jutiapa 1.16 Paz 0,410 0,630 0,620 0,060 0,000 0,910 0,210 - 91 7,16 CoSy
01-25 Nacimiento Jutiapa 1.16 Paz 0,250 0,270 0,260 0,050 0,000 0,640 0,800 - 83 7,60 CoSy
99-227 Embalse Jutiapa 1.16 Paz 0,370 0,240 0,250 0,050 0,000 0,580 0,320 - 50 6,69 CoSy
99-228 Embalse Jutiapa 1.16 Paz 0,500 1,390 0,410 0,090 0,000 1,130 0,430 - 84 6,30 CoS4
01-167 Rio Ostua .- 1.16 Paz 0,500 0,050 0,200 0,050 0,000 0,260 0,710 - 52 7,50 CoS1
99-226 Embalse Jutiapa 1.16 Paz 0,400 0,580 0,380 0,070 0,000 0,660 0,210 - 50 6,41 CoSy
01-101 Rio Jutiapa 1.16 Paz 1,120 0,780 0,610 0,120 0,000 1,970 0,650 - 188 8,30 CiS4
97-51 embalse Jutiapa 1.16 Paz 0,380 0,340 0,420 N/a 0,000 0,870 0,210 115 6,32 CiSy
01-130 Rio Salado Jutiapa 1.16 Paz 1,370 0,430 0,890 0,040 0,000 1,430 2,440 - 260 7,30 C,S,
03-109 Rio Amayito Jutiapa 1.16 Paz 1,740 1,120 0,810 0,050 0,660 1,880 0,540 - 343 7,530 C.S,
05-207 Rio Moyuta 1.16 Paz 0,629 0,768 0,430 0,110 0,000 1,871 0,245 - 194 7,77 CiSy

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 23 "A" Analisis quimico de agua para riego de Jutiapa y Zacapa

|dentificacion Cuenca | Cationes en meg/I Aniones en meq/l [Cualit. _ [Conductividad pH  [Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica | [ | Mg™ | Na" K | CO;” HCO4 cr SO, | Electrica uS/Cm | Unidades segun USDA
01-18 Nacimiento Moyuta 1.16 Paz 0,500 0,230 0,350 0,041 0,000 1,180 0,090 + 12 7,60 CS4
05-82 Rio Paz Moyuta 1.16 Paz 0,410 0,302 0,330 0,070 0,000 1,225 0,062 Nd 106 7,15 CsS4
03-110 Rio Moyuta 1.16 Paz 0,980 1,000 0,280 0,010 0,240 1,060 0,360 - 194 7,480 CiS4
03-337 Rio Pasaco Pasaco 1.16 Paz 0,910 0,890 0,613 ND 0,380 1,960 0,180 209 7,710 CiS4
03-215 Rio Pasaco 1.16 Paz 1,370 0,920 0,402 0,029 0,000 2,880 0,540 - 273 6,480 C3S4
02-139 Rio lluminas Quesada 1.16 Paz 0,580 0,450 0,170 0,050 0,000 0,330 0,360 85 7,160 CoSy
01-22 Rio Tempisque Quesada 1.16 Paz 1,000 0,510 0,520 0,140 0,000 2,860 0,800 + 217 7,60 CiS4
01-24 Nacimiento Quesada 1.16 Paz 0,370 0,080 0,630 0,050 0,000 1,660 0,640 - 113 6,70 CiSy
04-128 Nacimiento Quesada 1.16 Paz 0,747 0,765 0,522 0,047 0,241 1,496 0,223 - 184 7,140 CiSy
03-331 Embalse Santa Catarina Mita 1.16 Paz 0,500 0,290 0,288 0,107 0,000 0,770 0,360 93 8,530 CoSy
03-225 Nacimiento San José Acatempa 1.16 Paz 0,430 0,100 0,188 0,270 0,000 0,710 0,180 - 95 6,810 CoS4
01-159 Rio Saral Yupiltepeque 1.16 Paz 0,540 0,300 0,540 0,030 0,000 1,090 0,660 - 135 7,60 CsS4
01-158 Rio Estanzuela Yupiltepeque 1.16 Paz 1,800 0,970 0,630 0,130 0,450 2,410 0,750 0,7 300 7,80 C,S4
99-06 Microcuenca Tahuapa Yupiltepeque 1.16 Paz 1,780 1,800 1,450 N/A 0,480 3,990 0,320 - 300 7,14 C,S
Zacapa

05-239 Rio El Tambor Cabarias 2.2 Motagua 0,755 0,882 0,370 0,097 0,000 1,386 0,049 - 191 7,41 CiS4
99-262 Rio San Vicente Cabafias 2.2 Motagua 1,240 2,450 0,710 0,080 0,000 3,260 0,470 + 271 7,36 C,S4
97-32 Rio Motagua Cabaiias 2.2 Motagua 1,670 0,780 0,610 N/a 0,000 1,550 0,680 300 7,01 C,S4
02-46 Rio Motagua Cabaiias 2.2 Motagua 1,995 1,839 0,743 0,038 0,536 1,456 0,538 - 330 7,280 C,S,
99-292 Rio Motagua Cabafias 2.2 Motagua 1,360 2,360 0,920 0,110 1,020 2,890 0,430 + 289 8,11 C,Sy
01-6 Rio Sto. Tomas Cabarias 2.2 Motagua 1,750 1,930 0,800 0,054 0,000 3,950 0,620 +++ 453 7,90 CzS4
01-7 Rio San Diego Cabarias 2.2 Motagua 1,500 4,130 0,630 0,038 0,640 6,080 0,700 +H+ 630 8,70 C5Sy
99-222 Nac Potrero de Jesus Cabaiias 2.2 Motagua 11,120 2,580 0,760 0,250 2,930 11,050 1,020 +++ 1222 7,34 C;S4
04-163 Rio Los Yajes Estanzuela 2.2 Motagua 2,157 1,176 0,927 0,117 0,402 2,841 0,067 ++ 475 6,940 C3S4
04-288 Canal. De Riego Estanzuela 2.2 Motagua 1,572 0,723 0,769 0,152 0,402 1,375 0,067 291 6,95 Cy8y
05-16 Quebrada Los Yajes Estanzuela 2.2 Motagua 2,000 0,720 2,261 0,245 N/A N/A N/A Nd 480 7,90 C,S4
05-18 Rio Motagua Estanzuela 2.2 Motagua 1,370 0,970 1,304 0,190 N/A N/A N/A Nd 355 7,60 C,S,
05-76 C. de Llano de Piedras  Estanzuela 2.2 Motagua 1,866 1,040 0,430 0,110 0,000 2,624 0,085 Nd 341 7,20 C,S4
97-30 Canal A, Llano de piedra Estanzuela 2.2 Motagua 2,180 1,210 0,610 N/a 0,000 0,730 0,470 300 7,49 C,S4
97-31 Caja Estrella,Llano de piec Estanzuela 2.2 Motagua 2,430 0,500 0,640 N/a 0,000 0,650 0,470 300 7,48 [
99-266 Rio Los Achiotes Gualan 2.2 Motagua 0,250 0,410 0,320 0,080 0,000 0,550 0,260 - 35 7,80 CoS4
99-267 Rio Santiago Gualan 2.2 Motagua 0,120 0,220 0,280 0,080 0,000 0,330 0,360 - 22 6,80 CoS4
03-70 Rio Gualan 2.2 Motagua 0,380 0,220 0,110 0,020 0,000 0,430 0,720 - 68 7,540 CoSy
04-62 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 0,456 0,358 0,162 0,033 0,000 0,340 0,180 - 61 7,290 CoSy
04-68 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 0,332 0,598 0,162 0,035 0,000 0,440 0,130 - 83 7,290 CoS4
04-69 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 0,290 0,330 0,141 0,026 0,000 0,380 0,090 - 53 6,250 CoSy
04-73 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 0,415 0,787 0,113 0,014 0,000 0,580 0,220 - 79 6,930 CoS4
04-75 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 0,560 0,370 0,172 0,032 0,000 0,700 0,090 - 88 7,070 CoS4
05-252 Rio Los Achiotes Gualan 2.2 Motagua 0,210 0,190 0,012 0,023 0,000 0,39 0,045 ++ 37 6,06 CoSy
99-309 Rio Chinchin Gualan 2.2 Motagua 2,390 1,850 0,450 0,050 0,000 2,340 0,420 - 196 8,11 CiS4
99-310 Rio El Naranjo Gualan 2.2 Motagua 2,230 2,190 0,360 0,060 0,000 2,450 0,420 - 185 7,48 CiS4
03-72 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 0,470 0,740 0,250 0,010 0,000 1,880 0,540 - 136 6,880 CiS4

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 24 "A" Analisis quimico de agua para riego de Zacapa

Identificacion Cuenca Cationes en meq/| | Aniones en meg/l [Cualit. [Conductividad pH Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica Ca™ Mg™* Na* K | COy” HCO; cr | sSo,” | Electrica uS/Cm | Unidades segun USDA
01-107 Rio Oaxaca Gualan 2.2 Motagua 1,750 0,600 0,350 0,080 0,000 2,460 0,780 + 234 7,60 C;S;
02-253 Rio El Zapote Gualan 2.2 Motagua 1,030 0,350 0,310 0,050 0,500 0,740 0,360 + 191 8,030 CiSy
03-66 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 1,020 2,130 0,150 0,030 0,910 0,890 0,180 - 241 7,540 C,S,
03-68 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 1,610 0,200 0,130 0,010 0,000 1,640 0,360 - 186 7,850 C;S,
04-71 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 1,078 1,538 0,213 0,058 0,400 2,050 0,270 - 245 7,360 C;S;
04-76 Rio Gualan 2.2 Motagua 0,539 0,817 0,354 0,021 0,000 0,560 0,620 - 145 6,810 C;S;
05-62 quebrada Gualan 2.2 Motagua 0,415 0,748 0,180 0,100 0,000 1,386 0,174 Nd 136 6,47 CS,
01-8 Rio Managua Gualan 2.2 Motagua 2,000 0,560 0,250 0,046 1,590 3,330 0,270 + 286 7,70 C,S8;
03-67 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 2,630 1,440 1,010 0,060 0,000 3,330 0,720 - 427 8,230 C,8,
03-69 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 2,000 2,160 0,110 0,040 0,000 2,960 0,540 - 383 6,850 C,S;
03-71 Rio Gualan 2.2 Motagua 2,250 2,310 0,110 0,040 0,000 3,540 0,360 - 386 7,080 C,S,
03-74 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 1,780 2,410 0,550 0,010 1,040 2,170 0,900 - 376 8,070 [N
04-61 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 2,406 0,617 0,398 0,074 0,800 1,450 0,180 + 314 7,730 C,8;
04-63 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 2,426 1,294 1,227 0,137 1,000 2,810 0,710 - 448 7,430 C,S,
04-64 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 2,489 1,271 1,214 0,136 0,960 2,930 0,620 - 443 7,570 C,S,
04-65 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 2,447 1,215 1,218 0,138 1,120 2,730 0,670 - 445 7,600 C,S,
04-67 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 2,489 0,612 0,401 0,068 0,000 2,850 0,180 + 324 7,070 C,Sy
04-70 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 2177 1,795 0,152 0,089 1,200 2,490 0,040 - 406 7,230 C,S,
04-72 Nacimiento Gualan 2.2 Motagua 2,177 2,183 0,158 0,088 0,880 3,090 0,040 - 409 6,870 C.Sy
04-351 Rio San Miguel Huite 2.2 Motagua 0,419 0,579 0,217 0,332 0 0,984 0,045 157 7,31 C;S,
05-15 Quebrada La Unién 2.2 Motagua 0,370 0,250 0,265 0,092 N/A N/A N/A Nd 75 6,60 (oSN
05-237 Quebrada S/n La Unién 2.2 Motagua 0,189 0,410 0,170 0,074 0,000 0,121 0,045 + 57 7,95 CoS4
99-196 Rio Pasabien Rio Hondo 2.2 Motagua 2,717 1,769 1,623 0,218 1,530 5,680 0,400 - 628 7,440 C,S,
99-268 Rio Cafas Rio Hondo 2.2 Motagua 0,370 0,320 0,360 0,080 0,000 0,550 0,150 - 45 7,23 CoSy
99-269 Rio Colorado Rio Hondo 2.2 Motagua 0,170 0,050 0,310 0,090 0,000 0,040 0,260 - 91 6,03 CoS4
99-270 Rio Los Jutes Rio Hondo 2.2 Motagua 0,250 0,680 0,460 0,080 0,000 0,910 0,040 - 62 7,20 CoS4
99-271 Rio La Lima Rio Hondo 2.2 Motagua 0,420 0,160 0,380 0,090 0,000 0,360 0,150 - 22 6,58 CoS4
99-272 Rio Jones Rio Hondo 2.2 Motagua 0,080 0,090 0,340 0,080 0,000 0,400 0,100 - 50 6,83 CoSy
99-273 Rio Blanco Rio Hondo 2.2 Motagua 0,420 0,390 0,340 0,070 0,000 0,440 0,260 - 40 7,05 CoS4
99-284 Rio Moran Rio Hondo 2.2 Motagua 0,210 0,220 0,290 0,040 0,000 0,150 0,210 - 31 7,04 CoS4
99-285 Rio Manajales Rio Hondo 2.2 Motagua 0,370 0,320 0,260 0,040 0,000 0,330 0,110 - 32 7,14 CoS4
04-13 Nacimiento Rio Hondo 2.2 Motagua 0,249 0,224 Nd Nd 0,000 0,619 0,027 Nd 70 7,26 CoS4
04-15 Rio Rio Hondo 2.2 Motagua 0,301 0,126 0,521 0,072 0,000 0,630 0,200 - 95 6,800 CoSy
04-17 Rio Rio Hondo 2.2 Motagua 0,187 0,172 0,132 0,052 0,000 0,260 0,250 - 39 6,950 CoS4
04-56 Rio Rio Hondo 2.2 Motagua 0,000 0,233 0,101 0,017 0,000 0,160 0,220 - 20 7,220 CoS4
04-58 Rio Rio Hondo 2.2 Motagua 0,249 0,216 0,168 0,025 0,000 0,280 0,270 - 46 7,510 CoS4
04-16 Rio Rio Hondo 2.2 Motagua 0,270 0,302 0,369 0,057 0,000 0,760 0,300 - 92 6,910 CoS4
05-61 Rio Pasabien Rio Hondo 2.2 Motagua 0,410 1,180 0,330 0,080 0,000 0,840 0,130 - 60 6,62 CoSy
05-120 Rio Rio Hondo 2.2 Motagua 0,249 0,042 0,095 0,015 0,000 0,336 0,085 Nd 35 6,53 CoS4
97-50 Quebrada Rio Hondo 2.2 Motagua 0,420 0,660 0,060 N/a 0,000 1,270 0,110 100 6,88 C;S;
99-12 nacimiento Rio Hondo 2.2 Motagua 1,450 0,800 0,580 N/A 0,800 1,740 0,740 - 225 8,27 C,S,
99-195 Rio sunzapote Rio Hondo 2.2 Motagua 0,990 0,550 0,230 0,080 0,000 1,350 0,200 + 106 6,93 CS,
01-33 presa (Rio El Naranjo)  Rio Hondo 2.2 Motagua 0,620 0,190 0,240 0,054 0,000 1,340 0,800 - 110 7,80 C;S;

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 25 "A" Andlisis quimico de agua para riego de Zacapa

\dentificacion Cuenca | Cationes en meq/! | Aniones en meg/| [Cualit.  [Conductividad pH Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica | Ca"™ Mg™ I Na® K | CO; I HCO3'—[ cr I S0, | Electrica pS/Cm | Unidades segun USDA
97-47 Quebrada Rio Hondo 2.2 Motagua 1,380 1,310 2,030 N/a 0,680 2,850 0,110 300 7,38 [N
97-48 Nacimiento Rio Hondo 2.2 Motagua 2,170 2,300 2,460 N/a 1,580 5,780 0,960 600 7,67 C,S4
99-265 Qda. Rosarefia Rio Hondo 2.2 Motagua 1,530 3,660 2,160 0,180 1,830 8,300 0,680 - 609 7,41 C,S,
04-205 Nacimiento Rio Hondo 2.2 Motagua 2,696 2,245 2,249 0,077 0,241 4,207 0,112 655 7,37 C,Sy
99-305 Ojo de Agua Rio Hondo 2.2 Motagua 2,930 2,220 0,860 0,090 0,000 4,860 0,420 - 302 7,12 C,8y
05-34 Quebrada Rio Hondo 2.2 Motagua 1,250 0,530 0,940 0,100 N/A N/A N/A Nd 258 7,90 C,Sy
01-31 Quebrada Pampur San Diego 2.2 Motagua 0,370 0,570 0,270 0,023 0,000 0,890 0,960 ++ 117 7,20 [
02-227 Qda San Diego San Diego 2.2 Motagua 0,520 2,060 0,480 0,090 0,330 0,700 0,180 + 224 8,320 CiSy
04-289 Rio Pampur San Diego 2.2 Motagua 0,797 0,6 0,797 0,017 0,482 0,914 0,112 196 7,48 CsS4
04-369 Rio San Diego 2.2 Motagua 0,705 0,38 0,522 0,067 0 0,944 0,112 165 7,72 CiSy
01-30 Rio Pampur San Diego 2.2 Motagua 1,250 0,820 0,460 0,028 0,000 0,870 1,110 - 256 8,00 C,S,
01-145 Rio San Diego San Diego 2.2 Motagua 1,620 4,810 0,800 0,015 2,740 4,970 2,070 et 748 8,50 Cy8y
02-141 Rio Del Rastro San Diego 2.2 Motagua 0,290 1,310 0,510 0,040 1,870 2,480 0,180 - 708 8,100 C,8y
04-291 Qda. Silencio San Diego 2.2 Motagua 1,51 1,884 0,763 0,047 0,602 2,259 0,201 - 384 7,58 Cy8y
02-156 Qda el Silencio San Diego 2.2 Motagua 2,240 7,140 0,410 0,020 2,010 2,444 0,360 ++ 882 8,020 C3Sy
02-157 Q el rastro San Diego 2.2 Motagua 1,990 7,250 0,570 0,010 1,270 2,590 0,180 ++ 819 8,480 Cs3Sy
02-158 confluencia arriba San Diego 2.2 Motagua 1,950 7,850 0,500 0,010 1,510 2,640 0,360 ++ 849 8,300 C,S;
02-159 Confluencia abajo San Diego 2.2 Motagua 2,000 8,470 0,530 0,010 2,340 1,760 0,180 ++ 895 8,440 C3S4
02-226 Q el rastro San Diego 2.2 Motagua 1,890 0,010 0,640 0,090 1,610 2,680 0,540 +H+ 760 8,770 Cs3Sy
02-232 Rio Teculutan Teculutan 2.2 Motagua 0,580 0,840 0,090 0,070 0,330 0,370 0,180 - 147 7,930 CiSy
02-233 Rio Teculutan Teculutan 2.2 Motagua 0,400 0,790 0,080 0,070 0,300 0,170 0,180 - 121 8,170 CiSy
02-279 Rio Teculutan 2.2 Motagua 0,790 0,590 0,120 ND 0,000 1,300 0,180 - 105 6,990 CiSy
02-59 Nacimiento Rio Hondo 2.2 Motagua 1,746 2,759 2,590 0,130 0,837 1,908 4,301 ++ 650 8,750 C3Sy
03-321 Nacimiento Teculutan 2.2 Motagua 1,910 0,720 0,128 0,019 0,000 2,840 0,180 - 238 6,450 C;S,
05-32 Rio Teculutan Teculutan 2.2 Motagua 0,620 0,390 0,100 0,023 N/A N/A N/A Nd 111 7,50 C4S4
02-230 Canal de Riego Teculutan 2.2 Motagua 1,830 0,010 0,950 0,140 0,840 2,430 0,360 - 491 8,150 C.8y
99-199 La Laguna Teculutan 2.2 Motagua 1,400 1,320 0,390 0,130 1,320 4,210 0,130 - 352 7,90 C,S,
99-291 La Laguna Teculutan 2.2 Motagua 1,450 3,090 0,860 0,090 0,730 3,840 0,320 - 287 7,61 C,S;
02-231 Rio Teculutan Teculutan 2.2 Motagua 1,190 3,080 0,280 0,080 0,540 1,340 0,180 - 333 7,860 C.8y
04-36 Canal de Riego Teculutan 2.2 Motagua 2,280 0,354 0,368 0,126 0,690 1,590 0,280 - 306 7,640 C,S4
05-149 Rio La Palmilla Usumatlan 2.2 Motagua 0,311 2,072 0,083 0,015 0,646 1,803 0,045 - 233 7,19 CiSy
01-32 presa Jutillo Usumatlan 2.2 Motagua 0,500 2,010 0,140 0,015 0,000 3,380 0,640 - 266 7,60 C,S,
03-319 Nacimiento Usumatlan 2.2 Motagua 0,650 4,770 0,069 0,003 0,000 6,180 0,180 - 469 6,170 C,S4
05-255 Rio Huijo Usumatlan 2.2 Motagua 0,629 4,102 0,280 0,033 1,084 3,485 0,401 - 450 7,71 Cz8y
03-185 Rio Punila Zacapa 2.1 Grande de Zaca 0,110 0,100 0,160 0,006 0,000 0,400 0,180 - 43 6,980 CoS4
04-55 Rio Zacapa 2.1 Grande de Zacap 0,332 0,443 0,171 0,035 0,000 0,540 0,130 74 6,820 CoS4
99-184 Canal de la Fragua Zacapa 2.1 Grande de Zacar 1,980 1,480 0,510 0,080 0,000 1,940 0,380 + 250 7,68 CiS4
99-197 Canal de la Fragua Zacapa 2.1 Grande de Zacay 1,900 0,100 0,380 0,170 0,000 2,380 0,230 + 216 7,35 C1S4
99-198 Canal de la Fragua Zacapa 2.1 Grande de Zacap 1,490 1,090 0,360 0,080 0,000 1,790 0,340 - 229 8,20 CiSy
99-264 Rc. Jumuzna Zacapa 2.1 Grande de Zacap 0,660 0,680 0,770 0,070 0,000 1,680 0,260 - 115 8,01 C;S,
01-133 Rio San Juan Zacapa 2.1 Grande de Zacay 1,000 0,640 0,830 0,020 0,000 0,940 1,720 - 217 8,01 CiS;
01-134 Rio San Juan Zacapa 2.1 Grande de Zacap 0,750 0,350 0,720 0,030 0,000 0,570 1,050 - 187 7,80 CiSy

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 26 "A" Analisis quimico de agua para riego de Zacapa y Huehuetenango

Identificacion Cuenca | Cationes en meq/!l | Aniones en meq/! [Cualit. __ [Conductividad pH  [Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica | Ca"” | Mg™ | Na" | K’ | CO;” HCO; cr | SO, | Electrica uS/Cm | Unidades segln USDA
99-131 Reservorio Zacapa 2.1 Grande de Zacar 1,860 0,640 1,200 0,120 0,000 2,130 0,260 + 300 7,77 C,S;
99-132 Manguera Zacapa 2.1 Grande de Zacap 2,150 0,930 1,590 0,120 0,000 3,030 0,110 + 300 7,22 C,S;
99-182 Rio Grande Zacapa 2.1 Grande de Zacar 3,300 2,120 0,480 0,070 0,000 3,040 0,380 + 480 6,99 C,S,
99-218 Rio san Pablo Zacapa 2.1 Grande de Zacap 1,570 0,890 0,830 0,080 0,000 2,630 1,550 ++ 255 8,26 C.S,
99-238 Canal de la Fragua Zacapa 2.1 Grande de Zacap 2,440 1,640 0,730 0,080 1,760 5,710 0,210 + 313 6,20 C,S;
99-240 C. dellano de Piedras ~ Zacapa 2.1 Grande de Zacar 1,860 1,400 0,840 0,140 0,660 2,740 0,320 + 300 7,30 C,S,
02-189 Rio Grande Zacapa 2.1 Grande de Zacap 2,350 1,480 0,590 0,060 0,170 1,280 0,180 + 362 7,640 C2Sy
02-191 Canal de la Fragua Zacapa 2.1 Grande de Zacap 2,120 2,600 1,140 0,050 6,500 1,060 0,720 + 431 8,610 C2Sy
02-228 Rio Grande Zacapa 2.1 Grande de Zacap 1,420 4,470 1,630 0,120 0,400 1,190 1,440 ++ 712 7,810 C,Sy
03-13 Rio Zacapa 2.1 Grande de Zacar 2,080 0,480 0,330 ND 1,240 2,320 0,360 - 308 7,410 C2Sy
03-258 Rio Grande Zacapa 2.1 Grande de Zacap 2,060 0,860 0,538 0,011 0,460 2,510 0,180 + 338 8,000 C2Sy
03-261 Rio Zacapa 2.1 Grande de Zacar 1,520 0,350 0,000 0,003 0,000 2,010 0,360 ++ 296 7,120 C,S,
04-54 Nacimiento Zacapa 2.1 Grande de Zacap 2,696 2,342 1,493 0,159 1,530 4,040 0,450 - 611 7,220 C2Sy
05-17 Canal de La Fragua Zacapa 2.1 Grande de Zacap 2,120 0,560 0,500 0,097 N/A N/A N/A Nd 288 8,00 C.S,
05-80 C B, Llano de piedras Zacapa 2.1 Grande de Zacap 0,767 4,310 1,470 0,130 0,700 3,378 0,981 Nd 677 7,06 C,S;4
99-183 Rio Motagua Zacapa 2.2 Motagua 2,600 1,250 0,460 0,060 0,000 2,890 0,280 - 300 6,13 C,Sy
99-219 Rio san Pablo Zacapa 2.1 Grande de Zacap 3,390 2,570 5,700 0,240 2,780 11,340 2,300 ++ 918 8,59 C3S,
Huehuetenango

03-64 Nacimiento Aguacatan 3.7 Salinas 4,120 2,290 0,190 0,050 1,240 2,500 0,720 + 565 7,450 C,S,
03-57 Rio Barillas 3.5 Ixcan 0,130 0,070 0,004 0,030 0,000 0,060 0,180 - 21 6,810 CoS4
03-58 Nacimiento Barillas 3.5 Ixcan 1,910 0,950 0,180 0,010 0,410 1,350 0,360 - 231 7,680 CS,
03-59 Nacimiento Barillas 3.5 Ixcan 6,030 6,530 0,020 0,040 0,830 2,010 0,540 ++ 613 7,250 C,S,
03-60 Nacimiento Barillas 3.5 Ixcan 0,550 0,090 0,860 0,600 0,000 1,490 0,360 ++ 309 7,880 C.Sy
03-262 Nacimiento Chiantla 3.2 Selegua 0,320 0,310 0,510 0,082 0,000 0,630 0,360 - 99 6,320 CoS4
05-289 Nacimiento San Antonio  Chiantla 3.2 Selegua 0,701 0,422 0,070 0,008 0 0,863 0,031 - 72 6,95 CoSy
97-40 rio San Joaquin Chiantla 3.2 Selegua 1,340 0,240 0,100 N/a 0,000 1,300 0,210 + 140 6,76 CiSy
01-171 Rio Torlén Chiantla 3.5 Ixcan 2,370 0,560 0,07 0,003 1,040 0,180 0,760 ++ 260 7,60 C2Sy
02-1 A. Chichalum Chiantla 3.5 Ixcan 0,374 4,408 0,001 0,000 0,670 1,570 0,360 - 369 8,290 C,Sy
02-82 Rio Torbo Chiantla 3.5 Ixcan 5,070 2,680 0,040 0,010 0,870 1,160 0,180 + 646 8,200 C2Sy
03-142 Nac. Quilinco Chiantla 3.5 Ixcan 3,170 0,940 0,030 0,010 0,330 2,260 0,720 + 400 7,580 C,S,
05-274 Rio Selegua Chiantla 3.2 Selegua 3,971 1,029 0,026 0,015 0 5,033 0,112 + 446 7,09 C,S,
05-275 nacimiento del Chochal ~ Chiantla 3.2 Selegua 2,017 1,044 0,039 0,018 0 2,88 0,067 + 287 7,37 C,S,
02-86 Rio Chanjon Colotenango 3.1 Cuilco 2,580 1,340 0,080 0,010 0,500 1,100 0,180 - 289 8,400 C,Sy
02-88 Rio Ug barranca Colotenango 3.1 Cuilco 3,410 2,090 0,090 0,000 0,670 1,600 0,360 - 413 7910 C,S,
95-86 ---- Concepcion Huista 3.2 Selegua 3,320 1,230 0,000 0,001 0,000 4,000 0,200 0,000 389 7,30 C,Sy
95-87 ---- Concepcion Huista 3.2 Selegua 3,230 1,240 0,000 0,001 0,380 3,260 0,210 0,000 389 7,50 C.S
05-109 Nacim. Concepcion Huista 3.2 Selegua 2,157 2,157 0,040 0,020 0,323 2,49 0,107 Nd 283 7,32 C,S;
04-103 Rio Chapala Cuilco 3.1 Cuilco 0,332 0,153 0,303 0,046 0,000 0,632 0,268 - 72 6,860 CoSy
97-07 Laguna Ocubila Huehuetenango 3.7 Salinas 0,830 0,200 0,200 N/a 0,000 1,500 0,100 0,000 183 5,94 C,S;
97-08 Laguna Ocubila Huehuetenango 3.7 Salinas 0,880 0,280 0,590 N/a 0,000 2,110 0,000 0,000 188 6,18 C;S4
97-09 Laguna Ocubila Huehuetenango 3.7 Salinas 0,670 0,530 0,600 N/a 0,000 2,050 0,000 0,000 188 6,25 C;S;

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 27 "A" Analisis quimico de agua para riego de Huehuetenango

Identificacion Cuenca [ Cationes en meg/I [ Aniones en meq/l [Cualit.__ [Conductividad pH [Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica I Cca”™ Mg™ | Na* K | CO;” HCO, cr SO, | Electrica uS/Cm | Unidades segun USDA
02-83 Rio Zaculeu Huehuetenango 3.7 Salinas 2,700 2,160 0,210 0,020 0,740 0,960 0,720 +H+ 379 8,030 C,S,
05-208 Rio Cuilco Ixtahuacan 3.2 Selegua 0,545 0,453 0,330 0,860 0,000 0,781 0,156 + 131 7,16 CiSy
05-291 Nacimiento Jom Tzala Jacaltenango 3.3 Nentén 1,954 1,394 0,100 0,023 0,516 3,223 0,123 346 7,13 Cy54
97-11 Rio Azul Jacaltenango 3.3 Nenton 3,140 1,500 0,100 N/a 0,000 2,140 0,110 + 409 7,26 CySy
97-12 nac. Riego Bujxup Jacaltenango 3.3 Nentén 4,180 1,210 0,400 N/a 0,000 5,330 0,640 + 569 6,94 C,S;4
03-176 Rio Azul Jacaltenango 3.3 Nenton 3,170 1,410 0,150 0,010 0,000 3,740 0,540 + 433 6,880 C.S4
04-77 Nacimiento Jacaltenango 3.3 Nenton 3,733 1,305 0,044 0,041 0,600 4,060 0,270 - 465 7,080 C,Sy
04-231 Nacimiento Chejhal Jacaltenango 3.3 Nent6n 28 0,688 0,002 0,024 0,803 1,396 0,112 + 360 7,89 C,Sy
04-232 Nacimiento La Democracia 3.2 Selegua 2,592 0,993 0,022 0,084 0,803 2,279 0,201 - 371 7,57 C,S;4
99-287 Nacimiento La Democracia 3.2 Selegua 3,780 5,190 0,360 0,060 2,340 7,430 0,310 + 596 6,08 C,S,
01-27 Nacimiento La Democracia 3.2 Selegua 4,790 2,320 0,100 0,010 0,000 8,310 0,960 ++ 722 7,10 C,Sy
02-94 Rio Chojil La Democracia 3.2 Selegua 3,120 2,020 0,050 0,890 1,810 1,810 0,360 - 427 7,480 C,S4
02-91 Rio Inourela La Democracia 3.2 Selegua 2,660 2,200 0,140 0,120 0,570 1,160 0,540 - 325 7,620 CyS54
04-230 Rio Valparaiso La Democracia 3.2 Selegua 1,866 0,885 0,144 0,101 0,723 1,636 0,067 + 303 7,32 Cy54
99-244 Superficial La Libertad 3.2 Selegua 2,480 2,410 0,350 0,020 1,020 3,000 0,530 - 429 7,39 CySy
99-247 Rio. Valparaiso La Libertad 3.2 Selegua 3,510 2,640 0,280 0,050 1,320 4,800 0,110 - 653 6,80 C.S,
99-301 Nacimiento La Libertad 3.2 Selegua 3,760 2,390 0,540 0,060 0,000 5,300 0,420 - 378 7,63 C,S4
02-89 Rio Jute La Libertad 3.2 Selegua 2,580 2,090 0,050 0,000 0,900 0,760 0,180 - 346 8,110 C,Sy
02-92 Rio Marago La Libertad 3.2 Selegua 2,490 2,170 0,100 0,000 0,670 1,050 0,180 ++ 332 8,260 C,Sy
05-269 Nacimiento La Cascada La Libertad 3.2 Selegua 4,044 3,320 0,026 0,087 0 5,88 0,58 ++ 719 6,52 C,S,
05-290 Nacimiento La Esperanza La Libertad 3.2 Selegua 2,633 0,632 0,048 0,018 0,484 4,058 0,062 ++ 421 6,83 C,S4
04-46 Rio Lagartero Nenton 3.3 Nenton 0,311 0,270 0,284 0,094 0,000 0,640 0,060 - 71 6,580 CoS4
03-257 Nacimiento Jacaltenango 3.3 Nenton 3,530 0,910 0,000 0,007 0,380 3,650 0,180 ++ 436 7,430 C,S4
04-80 Rio Nentén Nenton 3.3 Nenton 1,306 1,155 1,967 0,266 0,000 2,550 1,560 - 403 7,390 C2S4
05-111 Rio Nentén Nenton 3.3 Nenton 2,592 2,592 0,910 0,060 0,000 2,658 0,664 Nd 507 7,36 C2S4
05-288 Rio Nenton Nenton 3.3 Nenton 1,970 1,331 0,240 0,028 0,323 2,864 0,123 - 294 6,66 C,Sy
03-175 Rio Lagartero Nenton 3.3 Nenton 5,380 1,910 0,060 0,010 0,000 0,820 0,180 +++ 1254 6,870 C3S4
05-99 Afluente R. Lagartero Nentén 3.3 Nentdn 12,173 0,432 0,280 0,040 1,346 2,463 0,196 +H+ 1501 7,12 C;S;4
06-264 Rio Lagartero Nenton 3.3 Nenton 15,11 2,791 0,157 0,026 0 4,76 0,092 +H+ 1615 7,02 C3Sy
06-265 Rio Lagartero Nenton 3.3 Nenton 12,937 8,661 0,152 0,028 0 4,711 0,242 ++ 1619 7,19 C3Sy
02-87 Rio Selegua Santa Ana Huista 3.2 Selegua 2,240 1,630 0,120 0,020 0,540 1,210 0,540 + 298 7,550 C,Sy
02-93 Rio Huista Santa Ana Huista 3.2 Selegua 2,700 0,460 0,080 0,020 0,230 1,050 0,720 296 7,920 C2S4
03-63 Nacimiento San Mateo Ixtatan 3.4 Pojon 3,400 1,440 0,001 0,010 0,75 1,800 0,540 + 391 7,210 C,Sy
97-41 Rio Catarina San Miguel Acatan 3.3 Nenton 2,550 1,420 0,010 N/a 0,000 3,210 0,530 + 250 7,41 CiS4
02-90 Rio San Pedro San Pedro Necta 3.2 Selegua 2,830 1,360 0,120 0,020 0,470 1,330 0,360 - 320 8,350 C5S4
05-167 Afluente R. Selegua San Pedro Necta 3.2 Selegua 2,453 1,140 0,074 0,010 0,380 2,799 0,112 - 343 7,49 C3S4
02-84 Rio San Juan San Rafael Petzal 3.7 Salinas 2,990 1,630 0,060 0,000 0,500 1,330 0,180 it 352 8,020 C,Sy
02-85 Rio Esquisal San Sebastian Huehetenango 3.2 Selegua 2,870 5,430 0,050 0,010 0,600 1,180 0,360 + 369 7,860 C,S;4
03-99 Rio Isquisal San Sebastian Huehetenango 3.2 Selegua 2,550 1,160 0,050 0,010 1,160 0,720 0,360 - 290 8,040 C,S;4
03-167 Rio Colorado San Sebastian Huehetenango 3.2 Selegua 2,600 5,210 0,009 0,000 0,610 2,740 0,180 - 348 8,220 C,S4
05-185 Nacimiento Tuizpic Todos Santos Cuchumatan 3.2 Selegua 0,168 0,132 0,035 0,010 0,000 0,363 0,095 - 40 7,23 CoS4
05-210 Nacimiento Valenton Todos Santos Cuchumatan 3.2 Selegua 0,001 0,001 0,026 0,380 0,000 0,108 0,000 - 16 6,51 CoS4

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 28 "A" Analisis quimico de agua para riego de Huehuetenango y Quetzaltenango

Identificacion Cuenca Cationes en meq/| Aniones en meq/I [Cualit. [Conductividad pH Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica ca™ Mg"™" Na* K" | CO5~ HCO3 cr | SO,” | Electrica uS/Cm | Unidades segln USDA
96-39 Canton Chichoy Todos Santos Cuchumatan 3.2 Selegua 2,720 1,190 0,200 N/a 0,000 3,690 0,110 0,000 320 7,22 C,S,
96-40 Canton Batzalon Todos Santos Cuchumatan 3.2 Selegua 2,270 0,750 0,200 N/a 0,000 2,630 0,110 1,000 360 7,20 C,S4
99-215 Nac. A. El Rancho Todos Santos Cuchumatéan 3.2 Selegua 2,200 1,300 0,230 0,010 1,460 2,350 0,060 - 395 7,59 C.S4
03-40 Nacimiento Todos Santos Cuchumatan 3.2 Selegua 4,250 1,160 0,010 0,001 0,410 2,360 0,180 + 407 7,500 C,84
05-209 Nacimiento Las Lajas Todos Santos Cuchumatan 3.2 Selegua 2,726 0,568 0,017 0,100 0,646 2,503 0,245 Nd 338 7,19 C,S4
Quetzaltenango

01-132 nacimiento Cabrican 1.2 Suchiate 0,500 0,300 0,220 0,020 0,000 0,610 0,130 - 92 7,66 CoS4
99-187 Rio Naranjo Coatepeque 1.3 Naranjo 0,356 0,248 0,300 0,063 0,060 0,000 0,620 - 82 7,22 CoS4
99-188 Rio Nopalera Coatepeque 1.3 Naranjo 0,410 0,370 0,790 0,210 0,060 0,000 0,600 - 88 7,47 CoS4
99-298 Rio Pacaya Coatepeque 1.3 Naranjo 0,830 2,630 0,330 0,030 0,000 1,350 0,110 - 89 7,45 CoSy
03-221 Rio Coatepeque 1.3 Naranjo 0,520 0,110 0,148 0,014 0,000 0,690 0,180 - 85 6,100 CoS4
99-28 Pampa Coatepeque 1.3 Naranjo 0,540 1,190 0,540 0,020 0,000 1,310 0,430 - 140 6,45 C1S4
99-274 Rio Ocosito (Canal) Coatepeque 1.3 Naranjo 0,660 1,150 0,490 0,110 0,000 1,210 0,430 - 111 7,00 C4Sy
03-173 Rio Naranjo Coatepeque 1.3 Naranjo 0,600 0,260 0,290 0,030 0,000 0,900 0,360 - 118 6,610 C,S4
04-118 Rio Chopa Coatepeque 1.3 Naranjo 0,788 0,142 0,320 0,081 0,000 1,034 0,134 Nd 127 6,500 C4S4
04-119 Rio Pacaya Coatepeque 1.3 Naranjo 0,560 0,525 0,430 0,086 0,000 1,094 0,223 Nd 140 6,660 CS4
04-228 Rio Cubalsado Coatepeque 1.3 Naranjo 0,373 0,363 0,258 0,044 0 0,653 0,112 - 90 6,85 C:Sy
05-81 Nacim. Santa Isabel Coatepeque 1.3 Naranjo 0,373 0,421 0,300 0,040 0,000 1,121 0,084 Nd 107 6,81 C4S,
01-28 Riachuelo Colomba 1.3 Naranjo 0,370 0,350 0,150 0,013 0,000 0,890 1,110 - 88 7,30 CoS4
01-91 Rio Ixchilan Colomba 1.3 Naranjo 0,500 0,410 0,200 0,050 0,000 1,270 0,650 - 90 8,20 CoS4
01-93 Rio La Fama Colomba 1.3 Naranjo 0,500 0,370 0,240 0,050 0,000 1,270 0,650 - 97 8,50 CoS4
01-29 embalse Colomba 1.3 Naranjo 0,620 0,600 0,250 0,028 0,000 1,660 0,960 - 148 6,90 C4S4
04-48 Rio Ayal Colomba 1.3 Naranjo 0,456 0,610 0,266 0,037 0,000 0,820 0,090 Nd 122 7,030 CSy
02-115 Nacimiento El Palmar 1.5 Samala 0,420 0,260 0,210 0,040 0,720 0,720 0,270 - 82 7,820 CoSy
02-116 Nacimiento El Palmar 1.5 Samala 0,580 0,290 0,170 0,020 0,450 0,450 0,450 - 98 6,690 CoS4
03-187 Riachuelo s1 El Palmar 1.6 Samala 0,430 0,750 0,120 0,006 0,000 0,540 0,360 - 50 6,420 CoS4
02-72 Riachuelo El Palmar 1.5 Samala 0,420 0,370 0,160 0,010 0,000 0,690 0,360 - 118 7,610 CS4
03-188 Riachuelo p1 El Palmar 1.6 Samala 0,560 0,920 0,320 0,017 0,000 1,340 0,540 141 6,750 CS4
05-68 Riachuelo San martin Sacatepequez 1.3 Naranjo 0,373 0,402 0,190 0,033 0,000 0,740 0,085 Nd 99 7,23 CoSy
04-18 Rio El Palmar 1.5 Samala 0,970 0,400 0,227 0,648 0,000 1,690 0,300 - 238 6,340 C:Sy
02-163 Rc.Talpishte | Génova 1.4 Ocosito 0,580 0,520 0,120 0,030 0,000 0,300 0,180 - 86 6,680 CoSy
02-164 Rec. Talpishte Il Génova 1.4 Ocosito 0,500 0,410 0,170 0,020 0,000 0,390 0,360 - 93 7,170 CoS4
02-194 Rio Ocos Génova 1.4 Ocosito 0,180 0,440 0,140 0,030 0,000 0,300 0,180 - 73 7,340 CoS4
02-195 Rio El Botin Génova 1.4 Ocosito 0,330 0,250 0,160 0,030 0,000 0,330 0,180 - 83 7,300 CoS4
03-342 Rio Batza Génova 1.4 Ocosito 0,470 0,200 0,201 ND 0,000 0,630 0,180 - 81 7,560 CoS4
03-343 Rio Rosario Génova 1.4 Ocosito 0,580 0,170 0,191 ND 0,000 0,690 0,360 - 89 7,530 CoS4
05-150 Rio Talchulul Génova 1.4 Ocosito 0,332 0,366 0,300 0,046 0,000 0,942 0,089 - 929 7,40 CoS4
02-70 Rio Rosario Génova 1.4 Ocosito 0,750 0,240 0,260 0,020 0,000 0,590 0,180 - 136 7,700 C4S4
02-79 Rio Rosario, Canal Génova 1.4 Ocosito 0,710 0,760 0,170 0,020 0,000 0,490 0,360 - 115 7,980 CS4

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 29 "A" Analisis quimico de agua para riego de Quetzaltenango y Retalhuleu

Identificacion Cuenca | Cationes en meq/! | Aniones en meq/! [Cualit. __ [Conductividad pH  [Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica | Ca™ | Mg™ Na* K’ | CO;” HCO; cr | SO, | Electrica uS/Cm | Unidades segln USDA
04-153 Rio Santa Elena Génova 1.4 Ocosito 0,415 0,515 0,287 0,032 0,000 0,934 0,201 - 119 6,700 C4S,
05-69 Riachuelo Génova 1.4 Ocosito 0,373 0,460 0,300 0,046 0,000 1,117 0,067 Nd 109 7,24 CiS,
05-263 Laguna Génova 1.4 Ocosito 0,410 0,651 0,200 0,036 0 0,646 0,067 - 119 6,92 CiS4
05-265 Rio El Tarro Génova 1.4 Ocosito 0,290 0,465 0,150 0,026 0 0,188 0,022 - 153 5,62 CiS4
01-143 nacimiento Quetzaltenango 1.2 Suchiate 1,120 0,620 0,370 0,020 0,000 1,090 2,330 - 207 7,70 C4S;
01-139 Arrollo Quetzaltenango 1.5 Samala 1,370 0,760 0,370 0,047 0,380 2,050 0,650 - 267 7,39 C.S,
05-264 Rio Ayal Génova 1.4 Ocosito 0,477 0,628 0,200 0,041 0 0,807 0,022 - 116 7,02 CiSy
97-42 Nacimiento La Libertad  Olintepeque 3.1 Cuilco 0,540 0,390 0,880 N/a 0,000 1,025 0,330 - 150 7,10 (K
99-60 Afluente Samala San Carlos Sija 1.5 Samala 0,330 0,280 0,920 0,060 0,000 0,300 0,110 + 65 6,34 CoSy
01-17 Richuelo S/n San Carlos Sija 1.5 Samala 0,500 0,430 0,190 0,100 0,000 0,670 0,090 - 122 6,60 CsS,
04-229 Nacimiento San Martin Sacatepequez 1.3 Naranjo 0,332 0,327 0,134 0,024 0 0,452 0,067 - 63 6,95 CoS4
02-180 Nacimiento 1 San Martin Sacatepequez 1.3 Naranjo 0,830 0,430 0,220 0,040 0,000 0,450 0,450 - 129 6,600 C;S4
02-181 Nacimiento 2 San Martin Sacatepequez 1.3 Naranjo 0,620 0,760 0,160 0,030 0,000 0,670 0,250 - 138 7,030 C;S;
03-189 Nacimiento 1 San Miguel Siguila 1.5 Samala 0,960 0,150 0,360 0,042 0,000 1,650 0,720 - 192 7,040 CiS4
03-190 Nacimiento 2 San Miguel Siguila 1.5 Samala 0,610 0,540 0,220 0,037 0,000 1,300 0,540 - 140 7,200 CiS4
97-38 Nacimiento Zunil 1.5 Samala 0,710 0,130 0,180 N/a 0,000 0,870 0,040 106 6,89 CiS4
01-181 Nacimiento Zunil 1.5 Samala 0,520 0,62 0,370 0,082 0,000 0,720 0,270 + 161 6,60 G484
02-23 N Pasac Il Zunil 1.5 Samala 1,205 0,929 0,552 0,020 0,000 0,870 1,970 + 237 7,020 CiSy
99-192 Nacimiento Zunil 1.5 Samala 1,400 0,780 0,900 0,350 0,070 0,000 0,950 - 116 6,49 CiS4
01-92 Nac. Santa Maria Zunil 1.5 Samala 1,120 1,380 0,590 0,070 0,000 2,410 0,520 - 292 8,50 C,S,
04-29 Nacimiento Zunil 1.5 Samala 0,850 0,760 5,436 0,459 0,000 3,470 2,750 + 700 6,400 C,S,
99-243 Nacimiento Zunil 1.5 Samala 0,870 1,130 8,590 0,280 0,000 5,270 2,000 ++ 842 7,10 C3Sy
99-243 Nacimiento Zunil 0,870 1,130 8,590 0,280 0,000 5,270 2,000 ++ 842

06-124 Nacimiento Chuatux Zunil 0,652 0,812 6,174 0,366 0,387 2,807 0,982 ++ 877 7,56

Retalhuleu

99-54 Rio Bolas Champerico 1.4 Ocosito 0,950 0,890 0,820 0,090 0,000 1,660 0,190 - 170 6,45 CiS4
99-56 Rio Comepan Champerico 1.4 Ocosito 0,910 1,130 0,970 0,120 0,000 2,060 0,060 - 180 6,31 CiS,
99-94 Laguna Champerico 1.4 Ocosito 0,780 1,100 1,010 0,060 0,000 1,960 0,320 - 190 8,05 C4S,
04-325 Zanjon el Espafiol Champerico 1.4 Ocosito 0,629 0,309 0,249 0,053 0 0,974 0,022 - 121 717 C;S;
05-217 Rio Exquilla Champerico 1.4 Ocosito 0,629 0,469 0,280 0,068 0,000 1,278 0,112 - 135 7,03 CiS,
05-218 Rio San Juan Champerico 1.4 Ocosito 0,713 0,264 0,230 0,056 0,000 1,144 0,067 - 124 7,31 C;S4
02-68 Riachuelo Champerico 1.4 Ocosito 1,480 2,200 0,990 0,050 0,480 1,650 0,900 - 423 7,380 C,S,
03-113 Embalse la Laguna Champerico 1.4 Ocosito 0,420 0,820 1,420 0,070 0,000 0,810 1,970 - 352 6,310 C,Sy
04-89 Rio El Triunfo Champerico 1.4 Ocosito 2,074 2,674 1,357 0,158 1,188 3,042 1,160 - 625 7,000 C,S;
04-90 Rio Del Mar Champerico 1.4 Ocosito 1,576 1,815 0,611 0,089 0,990 2,267 0,847 - 446 7,290 C,S,
05-25 Zanjon El espafiol Champerico 1.4 Ocosito 1,250 1,500 1,174 0,174 N/A N/A N/A Nd 352 7,30 C,S,
05-106 Rio Granada Champerico 1.4 Ocosito 1,721 1,121 1,190 0,150 0,915 4,212 0,241 Nd 518 717 C.S,
05-108 Rio Jovel Champerico 1.4 Ocosito 1,908 1,908 1,300 0,160 0,969 4,293 0,196 Nd 552 7,32 C5S,
05-219 Rio Granada Champerico 1.4 Ocosito 0,713 0,365 0,630 1,050 0,000 2,436 0,201 Nd 273 7,10 C,S;
97-16 Laguna 2 Champerico 1.5 Samala 2,590 3,190 2,000 N/a 0,000 8,080 3,200 - 871 6,89 C3S,
97-17 poza 1 Champerico 1.5 Samala 2,090 2,570 2,600 N/a 0,000 6,790 3,950 + 920 7,30 C3Sy
97-18 poza 2 Champerico 1.5 Samala 1,670 2,220 3,100 N/a 0,000 6,790 4,160 + 920 7,21 C3S,
97-15 Laguna 1 Champerico 1.5 Samala 2,640 3,500 2,850 N/a 0,000 7,350 3,410 - 1065 6,91 C3S;
99-257 Rio El Asintal 1.4 Ocosito 0,500 0,500 0,040 0,040 0,000 1,130 0,530 - 84 6,17 CoSy

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 30 "A" Analisis quimico de agua para riego de Retalhuleu y Solola

Identificacion Cuenca Cationes en meq/l | Aniones en meq/l [Cualit. [Conductividad pH Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica Ca"” | Mg"™ | Na* K" | CO;” HCO, cr SO,” | Electrica uS/Cm | Unidades segiin USDA
05-168 Rio El Xab El Asintal 1.4 Ocosito 0,335 0,263 0,200 0,043 0,000 0,646 0,067 - 93 7,82 CoSy
05-258 Rio Ixchiya El Asintal 1.4 Ocosito 0,377 0,541 0,150 0,031 0 0,525 0,045 - 78 7,62 CoS4
03-80 Nacimiento Nuevo San Carlos 1.4 Ocosito 0,590 0,090 0,090 0,010 0,000 0,720 0,180 - 91 6,830 CoSy
03-45 Rio Ocosito Nuevo San Carlos 1.4 Ocosito 0,810 0,480 0,050 0,020 0,000 0,970 0,540 - 198 8,390 CiSy
99-289 Rio Retalhuleu 1.4 Ocosito 0,830 0,710 0,780 0,000 0,000 1,790 0,210 - 127 6,43 C:S4
01-45 Nacmiento La Luz Retalhuleu 1.4 Ocosito 0,870 0,680 0,430 0,050 0,510 2,230 0,640 + 203 6,80 CSy
02-291 Rio Ocosito Retalhuleu 1.4 Ocosito 0,360 0,410 0,190 ND 0,000 0,670 0,300 - 102 7,490 C:S4
05-51 Rio Comepan Retalhuleu 1.4 Ocosito 0,601 1,240 0,570 0,097 0,240 0,807 3,835 Nd 224 7,24 CiS4
97-03 Laguna Retalhuleu 1.4 Ocosito 1,970 2,250 1,950 N/a 0,000 5,180 1,210 0,010 621 8,08 C,S4
02-34 Rio Retalhuleu 1.4 Ocosito 1,579 1,464 0,803 0,036 0,530 2,340 0,540 - 377 7,390 C3S4
02-35 Laguna No.1 Retalhuleu 1.4 Ocosito 1,247 3,021 1,355 0,099 0,870 2,960 0,360 - 466 8,500 C.S
02-36 Laguna No 2 Retalhuleu 1.4 Ocosito 1,205 4,011 1,609 0,259 1,000 4,380 4,300 - 631 7,500 C,S4
03-178 Rio Comepan Retalhuleu 1.4 Ocosito 1,820 2,630 1,020 0,120 0,690 3,780 0,720 - 485 7,540 C384
03-245 Rio America Retalhuleu 1.4 Ocosito 1,990 2,140 0,642 0,039 0,920 3,490 0,540 Nd 507 7,330 C,S;4
96-27 Rio Popogua San Andrés Villa Seca 1.5 Samala 0,880 1,230 0,100 N/a 0,000 2,160 0,100 Nd 218 7,24 C4S4
95-177 Laguna el Guiscoyol San Andrés Villa Seca 1.5 Samala 1,170 1,680 0,700 N/a 0,330 1,890 0,640 0,050 321 7,70 C,S4
96-29 Agua de la Fabrica San Andrés Villa Seca 1.5 Samala 1,130 2,160 0,270 N/a 0,000 3,490 0,270 Nd 298 7,35 C,S,
96-25 Rio O’ck San Andrés Villa Seca 1.5 Samala 1,210 1,190 0,210 N/a 0,000 3,740 0,210 Nd 271 7,22 C.S
96-26 Rio El Pilar San Andrés Villa Seca 1.5 Samala 1,250 2,360 0,490 N/a 0,000 5,010 0,490 Nd 413 5,98 C,S4
05-169 Rio Sis San Andrés Villa Seca 1.6 Sis - Icéan 0,692 1,045 0,480 0,100 0,000 2,261 0,156 - 216 7,74 C:Sy
96-28 Rio Sis San Andrés Villa Seca 1.6 Sis - Ican 1,460 1,650 0,170 N/a 0,000 3,880 0,170 Nd 344 6,18 C,S;4
03-201 Laguna Natural San Andrés Villa Seca 1.6 Sis - Icéan 0,950 2,010 0,820 0,090 0,320 3,440 1,250 Nd 450 8,060 C,S;4
03-313 Rio San Andrés Villa Seca 1.6 Sis - Icéan 1,300 0,540 1,064 0,021 0,000 2,360 0,180 Nd 260 6,290 C,S4
04-20 Rio Peraz San Andrés Villa Seca 1.6 Sis - Ican 1,780 0,608 0,696 0,186 0,000 2,330 0,950 - 271 7,850 C;Sy
04-357 Rio Cordoncillo San Andrés Villa Seca 1.6 Sis - Ican 1,742 1,824 0,174 0,14 0,321 2,731 0,156 Nd 414 7,15 C,Sy
05-186 Rio San Andrés Villa Seca 1.6 Sis - Icéan 1,468 2,025 1,280 0,140 0,964 3,189 0,178 - 508 7,13 C,S;4
03-220 Rio S/I Santa Cruz Mulua 1.5 Samala 0,820 0,360 0,273 0,022 0,000 1,760 0,360 - 164 5,900 C;S4
04-272 Rio Ocosito San Felipe 1.4 Ocosito 0,461 0,457 0,391 0,04 0 0,803 0,134 Nd 124 7,44 C:S4
04-271 Rio Tambor San Felipe 1.5 Samala 0,587 1,369 0,846 0,089 0,482 1,224 0,491 + 287 7,31 C.S
Solold

99-134 Rio Solola 1.8 Atitlan 0,210 0,290 0,120 0,070 0,000 0,240 0,300 + 165 6,92 C:S4
02-178 Nac.el Chaparro Solola 1.8 Atitlan 0,370 0,300 0,150 0,050 0,643 0,643 0,357 - 161 7,02 CiSy
04-109 Afluente del Pixabaj Solola 1.8 Atitlan 0,590 0,260 0,170 0,020 0,000 0,600 0,110 - 48 7,11 CoS4
99-53 Rio Solola 1.8 Atitlan 0,790 0,360 0,260 0,160 0,410 0,350 0,180 - 124 8,000 C:S4
03-309 Rc. Concepcion Concepcion 1.8 Atitlan 0,540 0,350 0,282 0,060 0,000 0,980 0,360 - 112 6,070 C:S4
99-96 Rio Los cartuchos Solola 1.8 Atitlan 0,500 0,300 0,230 0,050 0,000 0,640 0,110 - 95 6,92 CoS1
04-247 Rio Solola 1.8 Atitlan 0,664 0,449 0,386 0,093 0,000 0,773 0,089 - 93 6,730 CoSy
03-106 Nacimiento Solola 1.8 Atitlan 0,600 0,370 0,240 0,010 0,000 1,210 0,270 - 107 8,00 C:S4
02-129 N. Chuimanzana San José Chacaya 1.8 Atitlan 0,370 0,250 0,250 0,060 0,000 0,321 0,178 - 51 7,090 CoSy
04-114 Nacimiento Solola 1.8 Atitlan 0,249 0,216 0,122 0,023 0,000 0,890 0,180 - 95 7,120 CoS4
96-07 Nac. Panyebar San Juan La Laguna 1.8 Atitlan 0,540 0,500 0,010 N/a 0,000 0,250 0,180 + 99 6,200 CoSy

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 31 "A" Analisis quimico de agua para riego de Suchitepéquez y San Marcos

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR

Identificacion Cuenca [ Cationes en meg/I [ Aniones en meg/l [Cualit.__ [Conductividad pH [Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica | Ca” Mg™ Na" K | CO;” HCO5 cr SO, | Electrica uS/Cm | Unidades segln USDA
Suchitepéquez

04-227 Rio Nahualate Chicacao 1.7 Nahualate 0,415 0,399 0,205 0,073 0,000 0,713 0,201 - 89 7,03 CoSy
99-47 Rio F. El Paraiso Cuyotenango 1.6 Sis - Ican 1,400 1,100 0,540 0,090 0,430 2,870 0,580 - 250 6,96 C4S4
04-21 Rio Sis Cuyotenango 1.6 Sis - Ican 0,923 0,501 0,533 0,166 0,480 1,390 0,250 + 236 8,140 CiS4
04-276 Rio Ican Cuyotenango 1.6 Sis - Ican 0,556 0,492 0,316 0,086 0,402 0,502 0,134 - 134 7,83 C4Sy
05-139 Rio Ican Cuyotenango 1.6 Sis - Ican 0,415 0,438 0,410 0,120 0,000 1,036 0,201 - 144 7,07 CiSy
01-84 Rio Sis Cuyotenango 1.6 Sis - Ican 1,500 1,600 0,760 0,138 1,660 2,250 0,780 - 291 7,30 C.S,
02-112 Rio S/I Cuyotenango 1.6 Sis - Ican 3,280 1,850 1,830 0,070 0,570 2,060 4,220 - 626 6,900 C,Sy
02-113 Rio S/I Cuyotenango 1.6 Sis - Ican 2,490 1,740 0,750 0,070 0,770 1,420 1,350 - 457 7,400 C,Sy
04-157 Nacimiento Cuyotenango 1.6 Sis - Ican 1,078 0,801 0,880 0,172 0,000 2,048 0,535 + 300 7,110 CyS4
03-23 Rio Quila Samayac 1.6 Sis - Ican 0,490 0,490 0,230 ND 0,000 1,060 0,360 Nd 108 6,880 C4Sy
05-298 Nacimiento Santa Barbara Suchitepequez 1.7 Nahualate 0,28 0,307 0,24 0,074 0 0,565 0,046 - 89 6,55 CoS4
99-125 Rio Los Encantos Santo Domingo Suchitepequez 1.7 Nahualate 0,580 0,500 0,700 0,060 0,000 1,200 0,320 - a0 6,37 CoS4
99-85 Rio San Gabriel Santo Domingo Suchitepequez 1.7 Nahualate 0,800 0,590 0,760 0,100 0,000 1,040 0,110 - 100 6,33 CiS4
02-111 Laguneta Santo Domingo Suchitepequez 1.7 Nahualate 2,580 2,170 1,070 0,080 2,760 2,760 1,350 - 565 7,030 C,S4
05-100 Toma Benef- Café San Frencisco Zapotitlan 1.6 Sis - Ican 0,498 0,393 0,300 0,070 0,000 0,818 0,107 Nd 127 7,07 CiS4
05-204 Rio Chita San Lorenzo 1.6 Sis - Ican 0,545 0,253 0,260 0,077 0 0,902 0,156 - 121 6,99 CiS4
97-24 Nacimiento Santo Domingo Suchitepequez 1.7 Nahualate 1,670 1,060 0,650 N/a 0,620 2,060 1,600 Nd 413 6,12 CyS4
03-219 Rio San Pablo Jocopilas 1.6 Sis - Ican 0,690 0,260 0,157 0,028 0,000 1,340 0,180 - 123 5,610 CiSy
05-224 Rio Maza Santo Tomas La Unién 1.6 Sis - Ican 0,314 0,384 0,170 0,054 0,000 0,875 0,045 - 86 6,93 CoS4
San Marcos

99-112 Rio Melendrez Ayutla 1.2 Suchiate 0,580 0,310 0,840 0,120 0,000 1,070 0,320 - 75 6,65 CoSy
99-113 Rio Cabuz Ayutla 1.2 Suchiate 0,540 0,340 0,650 0,100 0,000 0,670 0,220 - 100 6,27 C4S4
05-154 Rio Ayutla 1.2 Suchiate 0,166 0,125 0,220 0,056 0,000 0,404 0,045 + 79 6,52 CoS4
05-102 Rio Catarina 1.2 Suchiate 0,415 0,415 0,390 0,090 0,000 0,94 0,194 Nd 127 6,39 C4Sy
99-163 Rio Gramal Catarina 1.2 Suchiate 0,410 0,360 0,330 0,060 0,000 0,520 0,220 - 64 7,10 CoSy
99-151 Rio Seratil Comitancillo 3.1 Cuilco 0,500 0,730 0,580 0,070 0,000 0,990 0,220 + 76 6,97 CoS4
03-197 Rio Vista Hermosa Comitancillo 3.1 Cuilco 0,350 0,330 0,140 0,027 0,000 0,670 0,360 - 76 7,240 CoSy
02-280 Rio Concepcion Tutuapa 3.1 Cuilco 0,470 0,200 0,280 ND 0,000 0,700 0,360 - 81 7,350 CoSy
02-289 Rio Concepcion Tutuapa 3.1 Cuilco 0,230 0,050 0,200 ND 0,000 0,500 0,180 - 47 6,790 CoSy
02-290 Rio Concepcién Tutuapa 3.1 Cuilco 0,140 0,110 0,180 ND 0,000 0,460 0,360 - 42 6,230 CoS4
05-155 Rio Concepcion Tutuapa 3.1 Cuilco 0,705 0,516 0,460 0,15 0,000 1,48 0,223 - 179 7,57 CS4
03-111 Nacimiento El Quetzal 1.3 Naranjo 0,470 0,500 0,070 0,000 0,000 0,350 0,360 - 50 6,300 CoSy
99-279 Rio El Rodeo 1.3 Naranjo 0,311 0,115 0,300 0,070 0,000 0,283 0,241 - 77 6,79 CoS4
05-92 Rio Zarco El Rodeo 1.3 Naranjo 0,430 0,430 0,158 0,086 0,000 0,420 0,400 - 50 5,690 CoS4
04-27 Nacimiento El Tumbador 1.4 Ocosito 0,250 0,680 0,350 0,030 0,000 0,110 0,210 - 37 6,24 CoSy
04-125 Rio ixchihuan 3.1 Cuilco 0,622 0,269 0,197 0,081 0,000 0,939 0,178 - 109 6,400 CiSy
04-23 Re. el Jardin ixchihuan 3.1 Cuilco 0,310 0,310 0,142 0,058 0,000 0,320 0,250 - 55 5,900 CoS1
04-186 Q. La Pifia Malacatan 1.2 Suchiate 0,415 0,244 0,171 0,038 0,000 0,522 0,062 - 76 6,520 CoSy
05-202 Rio Malacatan 1.2 Suchiate 0,210 0,110 0,180 0,056 0,000 0,39 0,067 - 62 7,08 CoS4
05-88 Rio Malacatan 1.2 Suchiate 0,332 0,560 0,350 0,080 0,000 1,225 0,196 Nd 138 7,14 CiSy
05-101 Rio Malacatan 1.2 Suchiate 0,207 0,322 0,460 0,150 0,000 0,875 0,241 Nd 105 7,00 CiS4
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Cuadro 32 "A" Analisis quimico de agua para riego de San Marcos

Identificacion Cuenca Cationes en megq/!l | Aniones en meg/!| [Cualit. |Conductividad | pH Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica Ca™ Mg™ | Na* K* | Cco;” HCO; cr | S0, | Electrica yS/Cm | Unidades segun USDA
05-156 Rio Malacatan 1.2 Suchiate 0,419 0,379 0,410 0,085 0,000 0,861 0,089 - 134 9,35 C;S,
03-211 Rio Nuevo Progreso 1.3 Naranjo 0,390 0,290 0,109 0,024 0,380 0,880 0,360 - 84 7,190 CoSy
99-104 Rio Naranjo Ocos 1.3 Naranjo 0,360 0,220 0,270 0,050 0,000 0,800 0,110 - 95 7,21 CoS4
01-163 Rio Pacaya Ocos 1.3 Naranjo 0,620 0,250 0,800 0,080 0,000 0,570 84,000 ++ 69 7,10 CoSy
05-91 Rio Ocos 1.3 Naranjo 0,207 0,219 0,240 0,070 0,000 0,125 0,152 Nd 63 7,39 CoS4
04-204 Rio Naranjo Ocos 1.3 Naranjo 0,344 0,187 0,265 0,065 0 0,723 0,178 - 94 6,62 CoS4
05-157 Embalse Ocos 1.3 Naranjo 0,252 0,227 0,190 0,074 0,000 0,404 0,045 - 64 7,78 CoS4
99-02 Rio Ocos 1.3 Naranjo 1,120 1,570 1,710 N/A 0,000 2,550 0,210 - 190 6,86 C;S,
04-7 Rio Ocos 1.3 Naranjo 0,404 0,312 0,342 0,110 0,000 1,070 0,250 - 119 7,550 C;S,
05-74 Canal de La Blanca Ocos 1.3 Naranjo 0,415 0,515 0,390 0,089 0,000 1,171 0,129 Nd 141 6,68 C;S,
05-75 Embalse Ocos 1.3 Naranjo 0,538 0,560 0,390 0,089 0,000 1,440 0,174 Nd 144 6,75 C;S,
05-89 Rio Ocos 1.3 Naranjo 0,489 0,374 0,370 0,090 0,000 1,171 0,58 Nd 140 7,23 C;S,
01-164 Rio Pacaya Ocos 1.3 Naranjo 1,500 1,750 1,090 0,600 0,340 3,600 0,930 ++ 416 7,00 C,S;
02-97 Rio Pacaya Ocos 1.3 Naranjo 3,410 3,310 3,000 0,470 0,500 16,740 17,960 + 2160 7,210 C3S,
97-28 Rio Ocos 1.3 Naranjo 1,920 3,220 18,020 N/a 0,000 0,900 19,890 2,100 3000 7,11 C,S;
04-102 Rio Salitre Sipacapa 3.1 Cuilco 0,498 0,801 0,492 0,100 0,000 0,763 0,178 - 159 5,920 C;S,
04-123 Rio Sipacapa 3.1 Cuilco 0,207 0,180 0,030 0,036 0,803 1,335 0,379 - 35 7,370 CoS4
01-99 Nac. San Antonio San Antonio Sacatepequez 1.3 Naranjo 0,750 0,530 0,330 0,090 0,000 1,220 0,520 - 121 7,90 [SH
02-21 N.Los Tres Chorros San Antonio Sacatepequez 1.3 Naranjo 0,665 0,402 0,361 0,030 0,000 0,690 0,180 - 113 7,940 C;S;
02-31 Riachuelo San Antonio Sacatepequez 1.3 Naranjo 0,623 0,720 0,272 0,026 0,000 0,740 0,360 - 128 7,610 CS,
02-293 nacimiento San Antonio Sacatepequez 1.3 Naranjo 0,530 0,300 0,290 ND 0,000 0,960 0,120 - 114 6,980 C;S;
03-107 Rio San Antonio Sacatepequez 1.3 Naranjo 0,680 0,490 0,240 0,030 0,500 1,100 0,180 - 119 7,640 C,S,
03-193 Riachuelo Guativil San Antonio Sacatepequez 1.3 Naranjo 1,130 0,520 0,180 0,035 0,000 1,270 0,900 - 208 6,890 [SH
03-286 Nac. El Cutiambre San Antonio Sacatepequez 1.3 Naranjo 0,690 0,430 0,403 0,117 0,000 1,800 0,360 - 167 6,280 C,S4
04-268 Nac. De los Molinos San Antonio Sacatepequez 1.3 Naranjo 0,524 0,434 0,326 0,089 0,361 0,743 0,134 - 123 6,72 C;S;
02-65 Riachuelo San Cristobal Cucho 1.3 Naranjo 0,500 0,530 0,240 0,050 0,000 0,540 0,180 - 102 7,020 C;S,
04-126 Rio San José Ojetenan 3.1 Cuilco 0,539 0,313 0,139 0,039 0,000 0,803 0,089 - 100 6,700 C;S,
02-20 Riachuelo Bolol San Lorenzo 1.3 Naranjo 0,499 0,331 0,171 0,023 0,000 0,318 0,360 - 75 7,450 CoSy
04-187 Nacimiento San Marcos 3.1 Cuilco 0,207 0,219 0,080 0,023 0,000 0,181 0,107 - 44 6,790 CoS4
04-249 Nacimiento San Marcos 3.1 Cuilco 0,29 0,252 0,294 0,06 0 0,693 0,067 - 75 6,49 CySy
04-215 Rio Palatza San Marcos 3.1 Cuilco 0,373 0,596 0,467 0,12 0 1,451 0,223 - 140 6,56 C;S,
02-9 Rio Palatzi San Marcos 3.1 Cuilco 0,707 0,587 0,184 0,040 0,000 0,670 0,180 - 122 7,600 C;S,
03-198 Nacimiento San Marcos 3.1 Cuilco 0,780 0,700 0,210 0,040 0,000 1,300 0,540 - 171 7,000 C;S,
02-122 Nacimiento San Pablo 1.2 Suchiate 0,830 0,510 0,520 0,080 0,570 0,570 0,180 + 203 6,220 C;S,
01-111 Rio Ixlama San Pablo 1.2 Suchiate 0,500 0,370 0,480 0,080 0,000 0,780 0,780 - 143 7,70 C;S,
02-121 Rio Afluente Cabuz San Pablo 1.2 Suchiate 0,750 0,710 0,230 0,040 0,650 0,650 0,360 - 147 6,050 C;S,
05-90 Nacimiento San Pedro Sacatepequez 1.2 Suchiate 0,560 0,351 0,610 0,140 0,000 1,847 0,116 Nd 165 7,05 CS8y
04-359 Nacimiento San Pedro Sacatepequez 1.2 Suchiate 0,912 1,064 0,431 0,077 0 0,602 0,156 - 226 6,87 [SH
99-114 Riachuelo Suj San Pedro Sacatepequez 1.2 Suchiate 0,620 0,650 0,780 0,100 0,000 1,340 6,430 - 130 7,91 C;S;
99-133 Rio Fuente de Vida San Pedro Sacatepequez 1.2 Suchiate 0,500 0,230 0,720 0,070 0,960 0,260 0,220 + 61 6,33 CoS;
02-6 Nacimiento San Pedro Sacatepequez 1.2 Suchiate 0,623 0,749 0,280 0,017 0,000 0,970 0,180 - 147 6,100 CS,
02-73 Nacimiento San Pedro Sacatepequez 1.2 Suchiate 0,420 0,340 0,200 0,030 0,000 0,510 0,360 - 118 7,050 C,S,
02-96 Rio Pacaya Ocos 1.3 Naranjo 5,820 10,980 50,330 2,040 10,040 10,040 107,760 +H+ 7891 7,220 CS,y
05-231 Rio Palatza San Pedro Sacatepequez 1.2 Suchiate 0,671 0,527 0,300 0,140 0,000 0,875 0,045 - 128 4,70 C;S;

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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Cuadro 33 "A" Analisis quimico de agua para riego de San Marcos y Totonicapan

|dentificacion Cuenca Cationes en meq/l [ Aniones en meg/| [Cualit.  [Conductividad pH [Clase de agua
Numero Fuente Municipio Hidrografica Ca™ Mg™ Na* | K | COy” HCOy cr SO, | Electrica uS/Cm | Unidades segiin USDA
04-185 Rio carrizal San Rafael Pie de La Cuesta 1.2 Suchiate 0,415 0,128 0,170 0,040 0,000 0,582 0,241 - 76 6,360 CoS4
96-05 Rio Esquicha Tacana 3.1 Cuilco 0,670 0,370 0,100 N/a 0,000 0,650 0,470 0,000 77 7,52 CoS4
96-04 Rio Esquicha Tacana 3.1 Cuilco 0,580 0,900 0,100 N/a 0,000 0,600 0,860 0,000 77 7,80 CoS4
04-222 Nacimiento Tacana 3.1 Cuilco 0,518 0,295 0,272 0,025 0 0,452 0,022 - 113 5,75 CiS,
04-223 Nacimiento Tacana 3.1 Cuilco 0,518 0,257 0,277 0,024 0 0,392 0,067 - 112 5,99 C;Sy
03-222 Nacimiento Tajumulco 1.2 Suchiate 0,390 0,120 0,170 0,020 0,000 0,730 0,360 - 88 5,480 CoS4
96-20 Rio Esquipulas Tejutla 3.1 Cuilco 0,370 0,900 0,100 N/a 0,000 0,600 0,170 0,000 77 7,06 CoS;
96-38 Rio Esquipulas Tejutla 3.1 Cuilco 0,460 0,260 0,500 N/a 0,000 0,790 0,110 Nd 77 7,18 CoSy
99-168 Rio San Sebastian Tejutla 3.1 Cuilco 0,910 0,360 0,420 0,080 0,000 0,880 0,280 - 83 717 CoS4
02-74 Riachuelo Tejutla 3.1 Cuilco 0,370 0,420 0,120 0,020 0,000 0,360 0,540 - 84 6,930 CoSy
02-268 Nacim Tejutla 3.1 Cuilco 0,070 0,030 0,170 ND 0,000 0,330 0,180 - 28 6,720 CoS4
04-124 Rio Tejutla 3.1 Cuilco 0,249 0,274 0,166 0,099 0,000 0,632 0,223 - 76 7,150 CoS4
96-21 Rio Esquipulas Tejutla 3.1 Cuilco 0,450 0,510 0,100 N/a 0,000 0,670 0,170 0,000 102 7,08 CiS,
96-37 Rio Esquipulas Tejutla 3.1 Cuilco 0,540 0,390 0,480 N/a 0,000 0,790 0,060 Nd 158 7,05 CiS,
99-170 Nacimento chica Tejutla 3.1 Cuilco 1,740 0,490 0,430 0,080 0,000 1,240 0,380 - 139 6,70 C:S;
99-171 Nac. Suelo Verde Tejutla 3.1 Cuilco 1,160 0,490 0,480 0,060 0,000 1,500 0,280 - 116 6,90 C;S;
Totonicapan

99-186 Rio Pocop Momostenango 3.7 Salinas 0,290 0,480 0,450 0,100 0,000 0,510 0,110 - 72 6,95 CoSy
01-67 Riachuelo Momostenango 1.5 Samala 0,120 0,140 0,270 0,040 0,000 0,600 0,520 - 80 7,30 CoSy
02-137 rebalse Momostenango 1.5 Samala 0,580 0,210 0,450 0,090 0,000 0,540 0,180 - 90 7,020 CoSy
02-136 Riachuelo Momostenango 1.5 Samala 0,620 0,210 0,380 0,090 0,000 0,570 0,360 + 102 7,380 C;S;
04-252 Rio Pocol Momostenango 1.5 Samala 0,518 0,218 0,482 0,114 0,482 0,291 0,022 - 119 6,96 CiS,
02-118 Riachuelo San Bartolo 3.7 Salinas 0,660 0,240 0,000 0,010 0,370 0,370 0,450 - 97 7,330 CoS4
02-30 Riachuelo San Cristobal Totonicapan 1.5 Samala 0,997 0,504 0,505 0,056 0,000 1,210 0,540 - 216 7,500 C;S,
97-37 Nacimiento Santa Maria Chiquimula 3.7 Salinas 0,420 0,090 0,000 N/a 0,000 0,030 0,000 - 30 7,29 CoSy
01-106 nacimiento Santa Maria Chiquimula 3.7 Salinas 0,500 0,160 0,230 0,050 0,000 0,670 0,650 - 53 8,30 CoS;
03-243 Rio Santa Lucia La Reforma 3.7 Salinas 0,220 0,290 0,331 0,086 0,000 0,400 0,540 - 90 7,200 CoS4
03-183 Nacimiento Totonicapan 3.7 Salinas 0,950 0,360 0,200 0,050 0,000 1,440 0,540 - 183 6,560 C;S;
03-184 Nacimiento Totonicapan 3.7 Salinas 0,870 0,400 0,210 0,060 0,000 1,270 0,360 - 187 6,750 CSy

Fuente: Archivo de laboratorio de agua MAGA- PLAMAR
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