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:L água .tllce en estado liquido de lagos v rios rcpresenta la parte que se halla en

:ansito, en tanto que las tuentes subsuPe¡liciales coñesponden al agua alñacenadá El

=ua 
subte¡ránea se ha venido acumulando a través de vdios siglos, aumentando

.lge.dente sü volumen cada ¿no por el efecto de La lluvia Como promedio a¡ual, el

:eua de los ríos es resrituida uúas 3 r veces (Johnson, I S75)

\o toda la cdtida.l de aguá que se encuent¡á por debajo de 1a superficie de la rierra

auede e¡baerse de las lóúaciones que las contienen lues solo los costos de boñbeo

:xlalidarid su €xtracción. Ot.a parte vace dentro de acuileros que se oponen de diversas

:J.mas a la qtracción y desafim la acción del bombeo (Johnson' 1975)

5.2 Liñites ale¡ ¡cuifero

rn la hidrólogia subterr¿¡ea, se .lenomina acüilero a aquel esbato o formación geológica

:ue peditiendó la circulación del agua p@ sus loros o Crietas' hace que el hombre

lueda ap.óvechdLas en loima económicúente apreciables Para subv€ni¡ a sus

.ecesidádes. Si se a¡ali2a esta delinición, (del latin aqua - agüa v fero = lLetar)' se

i¡recia que el agua encer.ada en una lomación geológica cualquiera Puede estar

:cupando los Po¡os o vacios interg¡anuldes que prese¡ta la misma' va sean las

rÉctu.as, diaclasas o grietas que rdbié¡ pueden darse

3e denominan acuiferos lib¡es, no cÓnflnados o lreáticos a aquellos en los cuáles existc

trna superfici€ libre de agua encer.ada en los mismos, qüe está en 
'ontacto 

directo con el

?i¡e y por lo tanto, a Presión atnoslérica. En éstos, al peIiord pozos que los arraviesan

:otaL o parcialmenk la sule¡licie obtenidá por los niveies de agua de cada pozo lormá

en 1os acuíleros caútivos, confinados Ó a presión, el agla de los úismos

uná cierta presión, sup€ior a la atdosférica, v odla 1a totaiidad de los

de la formación geológica que lo contiene' saturánrlola totalme¡te Por

perforación de pozos en acuiferos de este tiPo' ál ¿travesar e1 techo del
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nismo s€ obsefta un asce¡so rápido del nivel del água hasra eslábljizarse en r¡na
determinada posición. De acue.do con éste y ia posición deL nivel topográfico .le ta bocá
del pozo, pueden co¡siderdse lozos surgentes o Iluyentes aquellos en los cuales ei njvet
triezómético está situado a cota supe.ioi de ]a bóca del pozo y siñplemenr€ trresianos o
a p¡€sión a los pozos en el mismo acuile¡o, pero oyó nivel piezométnco quede por debajo

Ce la supedlcie topográllca en los alrededores del mismo. Asi pues, estos acuiferos
¡óseen una superficie piezométrica jdeal, que puede ñateriá]üarse considerando todos

ios niveles que alcanaria el agua en sendas pe¡foraciones disribuidas por el ácuiferó

:quivale¡les a ia ¿]tuÉ pi€zométrica delagua en el acuifero e¡ la vertical de cada punto.

Una variedad de estos acuiteros lá constituyen lós ácüiferos semicautivos o

semiconinados, que pueden conside¡dse pdliculd de los acuileros

:autivos, en los que el muo (pdte inrerio4 y/o el techó (pdte superiorj que los encierra

ro es totalmente ,mpemeable sjno un acuitardo, es decir un mátenal que permita una

rltración ve¡lical del agual muy lenta, que alimente el acuiferc principal en cuestión, á

?arti d€ un acuilero o masa de agua situada en.jma o debajo del mismo. Comó es lógicó,

:ste paso vertical de agua es sólo posible cuando e¡ste una dilerencia de potenciales

:ntre ambos aclrife.os (el que reca¡sa y e] r€carsado) y puede hacerse en uno u otro

senlldo, e incluso variar con el tiempo segu¡ sea la posición .elativa de los niveles

?iezomél¡icos de los ñismos. (Custodio y Lldas,2001l

la historia y lrocesos geológicos qu€ hd tenido lugd en una rcgión determinada son los

true han establecido la localización y el espesor de las fomaciones acuiferas que hoy dia

¿ncontranos bajo la superlici€. El agua subte é¡ea tiene lugd dentro de un úarco

leolóCico. Asi pues, para poder aptica¡ los p¡oc€dimientos más prácticos y económicos de

br. '. or dc "g r . .brF rd-" oe los \úor ¿¡ urféros éreno-o. v rolo<os <e reoJie-e Jn

¡dccuado conocimiento de geólogia.(Johnson, 1975)

¿n el área de €stüdio, existe u¡ acuifero supe¡ficial constituido Por malerjal nó

consoiidado de tipo arena y giava de diferelte t@ano, con una porosidad lrimdia
Dicho acuifero tiene una dt€nsió¡ mayo¡ que la de la cuenca y esta deteminado por el
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rbúico aluvial que fornan los dos A.higuare - Acomé - Coyolate, dicha unidad
qeolisiográñca es La que delimitael acuifero sule lciai y posibleñente tos otros acuiteros,

-a intotuáción litológica de los pozos es pobre en elá.ea, pues á pesd de exisrir ateunos
:¿gistros estos son coniusos y no pe¡mitan daliar los acuiteros más protundos, tos

:uales si ensten como lo úuesba el lerñl litológico de un lozo en el tngenió Mágdalena

SA., el cual muest¡á un acuilero superlicial de aproximadañenre aO m de espesor

:onstituido de a¡ena y roca negra losiblemente basáltica, un segundo acuiferc de 20 m
le esleso. aproximadamente, en una fomación ldecida a ]a anterio¡, sepa¡ados por

rna capa de dcilia de I m de espesory un acuifero tercer acuilerc en roca coDsolidada,

:¿portada como roca negrá soldente, alddr de 130 m de profundidad.

fe esta mane¡a ¡os damos cuenta que en el área exjsten por lo m€nos 3 acuifercs, 2 en

¡rnaciones no consólidadás de rccas y dena; y ün tercero en ro.a consolidada e] cual

.-uede constitui¡ un acuilero ¡egional que se extienda desde 1a pdte álta de ]a cadena

:.lcánica reci€ n te. hasta el OcéDo Pacifico.

5.3 C¿¡act€¡isticás del a.uifero

:l agua subterránea tiene iugd tántó en ñatedales úcosos consolidados, como

aateriales sueltos no consoLidados. Cualquier tipo de roca, sedimentdia, ignea

:etamórfica ya sea co¡solidada o no consolidada, luede constituir un acuifero si

:rficientemente porosa y pemeable gohnson, 1975)

:io todas las lormaciones geológicas, o rccas en general poseen la misma lacilidad pda
:ansmiti. y proporcionar agua en c@tidades apreciables económicamente. Las

:jlerencias, entre los aluviones d€ un ió y un macizo graniilco poco alterado, por

tremplo, son bien evidentes. los acuiferos que se presertan con mayor lrecuencia está¡

iúados por depósitos no consolidados de materiales sueltós, táles como dena, grava y

nezcla de anbos, pudi€ndo ser su ongen geológico muy djstlnto (fluvial, deltaico,

iepósitos sedimentdios acumulados po. viento, c¡avedad o hielo) Debido, en ge¡eEl a

5ús buenas condiciones de ¡ecargá¡ a su lermeabilidad, y Póca prolundidad de su nivel



liezométrico, suel€n dr notables caudates

.onvenlentetuenre.(custodio y Lldas, 2oo1)

Dos son las funciones importates que re¿liza un acuife¡o, á saber una función
:lna.enadora y otra transúisora. Este aLmacena agua, sifliendo como d€pósito y
:ransmite agua como lo hace un conducto. l¿s aberturas o po.os de un a.uilero siflen
:anto de espacio para ¿lmacenmiento como red de cooductós. El agua subtetránea se

aüeve constantemente a t.avés de distdcias *tensas y desde las áreas de ftcdga hácia

.as de descdga. E] desplazamiento es muy lento con velocidades que se miden er metros

lor dia y a veces en metros por ano. Cómo consecuencia de ello y del grd volumen que

su po.osjdad r€presenta, un acuilero reüene grandes cantjdades de agua en

alñacenañiento inestable. (Johnson, 1975)

?ará detemina. las caracte.isticas de los acuileros es necesario realizar una prueba de

aombeo en un !ozo, ]a cual en ]a matolia de los casos, se electúa simplemente pda
rbsenar como se compo¡ta este, Es importante cuando, conjuntañente con las

rbsedaciones del caudál se tómán algunas medidas del abatiñiento p.oducido. Estas

los magnitudes, rendimie¡to y abatimiento, tienen una apLicación directa en ]a selección

re los eleúentos de un equipo letudente de boúbeo que se ajuste a 1as cdacteristicas

le ope¡a.ión del pozo.

S, se ejecutan en la foúa coÚectá, las pruebas de bombeo losran otrcs olrjetivos

:npo¡tantcs, Planeadas en fo¡ma apropiada y realizadas cuidadosamente, las pruebas

:¿velán hechos impoftantes relativos ál deposito de agua subterá¡ea que no se pueden

:stablecer de ningúa oba múe¡a. La utilización práctrca y la aplicación de tales

ruebas se hd visto aumentadas por un mejor conocimiento de la hidráulica de pozos

:onjuntañente con el desarollo d€ métodos que utilian la información bindada po¡ las

debas la¡a calcular los lactores pnncipáles del funciondiento de los acujferos.

Un loa de agua se prueba pda logrd cualquiera de dos ProPósitos Principales El

objetivo ñás usual es el de obtene¡ inlomación acerca del comportamiento y eficiencla

del pozo ñient¡as éste se bombea. E¡ tal caso, el reslltado se ¡epo¡ta en téminos de la
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r¿scarga, el aballmiento o¡senado ,v ta capacida.l cspe.iirca cal.rLtada Dt otro objetivo
:. las p.ueb¿s y que ha adquindo C.á¡ impo.ran.ja, es et .te suñúistra. .taros de los
:uales se obticnerl los lacto¡es princilates para .alcutd ct clmporramienro de tos
..uileros. Una prucba o¡gdizada ..n este propósito pue.l. deDominarsc, con más
:ropicdad, un¿ prueba de acuilfo, pu€s es ¿sl-. o sea la ¡orñación lrodu.rora, Ia quc
f,ás quc cl pozó, se esrá probando

ira prleba de acujlc.o .únsisre en b.nbear de un lozo v rcgist.d rarto el aba¡imie¡¡ó
. ¿sr...oño el p.oducido !o. €l bomb€o €n orros lozos vecúos dc obscñacjón. Si ja

::reb¿ se ha reaüzado a.lc.uadaocnrc, ios datos qu€ se.brengan pueden anatizarsc

:ia ¡lescubri.l¡s.ar¡cte¡isLr.as hidráuli.as dcl acuilcro. El procedimienr. q c se sigue

rra una !¡ucl,a de acuilero .s algo ñás cotullicado quc cl quc se utiliza con el tur de

::ie.Drnrar la caFcr¡larl de un pozo d. Fróilucció¡ deremrinado. Si¡ cñba.eo, la
::crenc,a es pequena c¡ cuanto a la ¡rarlera en que la d.s.árga y ei a¡arimiento sc

:: ¡en y regisrran.n.mbos casos. (Johnso¡, 197s1

lrno en cl r¿Bimcn no pe.manenle se roma agua del almacenañlento en el acuile.o,

::eñás de la trdsmisividad enl¡a en juego el coeliciente dc alñacenamiento Los

:_.salos de bombco .on dcdidas du.dL€ el réeimen no pe.manente lermlie¡ delerñinar
I S ..¡ un úDico punro dc obsc^'ación dislúrlo al lozo I aun con solo el ¡.2o.óm.

:-nto de.bsena.ión se puede obtene. l con bucna alroximación, da resulkdos que

i.ja¡ mcjor tas condi.io¡es.iel acuilcr. y además .o. una duración.tc Los cnsatos

1:ror.(cusrodio I rlamas, 2001)

j. mélodo de Theis (1935)es utili2ado lara ei calcülo de estas.aractcristicas Th.is
::sa..oll¡ la ló¡¡rula de no €quilibri. qu. sc alli.a a ¡ozos que auncionán d€¡t¡o d€ este

.:ir¡c¡. La ló.ñula de Theis ¡ue la pimen que tuvo en cuenta €l efe.to del ticmto d.
i : f,Leo c¡ ia descarga Su derivació¡ constiluyó un avance imporlante en el camlo de la

rráulica de agua subteráneas Mrdidte el uso de la fó.mula, se puede predeci el

:ratimre¡to a cuálquier tiempo después de iniciado el bombeo La kansñisividad I l¿1

:3¡meabilida.l p.omedro pueden deterñina¡sc dcsdc las primc.as ctapas dc una prueba

:e bombeo, sin esperar a que los nn'clcs cn los pozos de observación se halan
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¡rtualmente estabilizado o álcánzado eL equlllblio. Los coeficientes .tel acuifero se

rueden detemiúár a partir de tas mediciones de riemlo - abatimienro realizadas en un
solo pozo, en lugar de tener que utilizd dos pozos de obsenación, coúo lo exigen orras
nrmulas.((rusemd y Rider, t99al

-a lómulá básicade Theis es:

s = {o) -w (u)

u= r,-s

t¡tre las cdacteristicas del acuilero podemos me¡cionar, la lorosidad, la pemeábjlidad,

:l coeficiente transmisividad y el coeficiente de álmacendiento.

:n este estudio se incluyen el cóeilciente de álmacenmiento y el de t¡msmisivida.l, lda
:stimar estas caracteristicás se recopiló inlomación sobre regist.os de pruebas de

:rñbeo, en las municipalidades, empresas y ñncas privadas del área, obtenie¡do

-gistros de bombeo de los poas municjlales de la Aldea Chipilapa y Aldeá Cero
aoloradó, La Comera; y de u pozo en el Ingenio Magd¿lena, S.A.

jcemás, se ere.tuaron pruebas de bombeo en los po@s mecánicos de las fincas San

a.dcisco, Sd António el Valle y del Centró Guátemalteco de Investigación y

aapacitación en Cana de Azúce (CENGICAÑA). Y po¡ último, se electuó una prueba de

,ombeo en una noria o aguada para riego, que consiste en un pozo e¡cavado de g.an

:iámetrc y de loca p¡ofundidad En el Cuadro 17, se muest¡a la localización de los

lgares para ios cuales se marizdón Pruebas de bombeo.



:UADRO 17. Localización de los pozos a los que se les analizaro¡ sus p¡uebas

@encá del rio Acomé. Escuinda.

coorde¡5dss UTM {ú)

07020a5 1544965 a

2 Finca San Antonio El Válle 069452\ to
3

Aldea Ce¡ro Colo¡ado, La Gomera 1566022 4a

5 Aidea Chiprla!4 L¿ Gomera 07ro252 37

0710105 285

I¡Ce¡io Magdal€na S A. 07239tA

5.3,1 Coefici€¡te de alEace¡aúteúto {Sl.

:s el voluñen de agua cedida o toñada del ¿lmacendiento del acuile¡o, por unidad de

reá superliciai cuando se produce un cmbio úitdio de carga.

rambién se deline coúo el roiumen de ágüa qu€ puede ser liberado por un p¡isma

;ertical del acuilero de sección igual a la unidad y aliura iguál á la del acuilero satu¡ado

3! se produce un descenso unitdio del nivet piezomótrico o carga hid¡áulica.

:n los acuileros teáticos, S equivale al rendimiento especílico del mate.ial des€cado

l¡mntc el bombeo, En los acuile¡os dtesidos, S es ei rcsultado de dos efectos elásticos,

compresión del acuifero y la expdsión del agua contenida en este, cuando la .arga o

:¡esión es reducidá lor el bombeo El coeli.iente de almacenamiento es un térmjno

rdimensional. El valor de S en los acuíle¡os libres varia desde 0.01 hásta 0.35j estós

:¿ló¡es en un acuiiero a.tesiano van desde 0.00001 hasta 0.001.

:a¡a estiúd está cdácterislica es necesdio efectud pruebas de bombeo en lugares

ionde se lengú poas de obsenación a una distancia corta de los pozos de bombeo, de

?sta lótua 1os abatiñientos se deben tomd del pozo de obseración, de mánera que se

.ogre estimar de buena torma la magnitud de esta cáÉcte¡istica. Sin eñba¡go, en las
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::rebas de bombeo eleciará.las no s€ puede cumplü con este requisiLo f,u-"s todos los

:rzos bombeados y los .cglslros dc bomb€o recopilados, co.respondial a poz.s dc

:ribco t¡ no dc obscna.ión, po¡ lo t¡nto se optó Por eleclua. csta cstimacióD rle¡1.ó del

.:lsmo pozo de bombeoi utiliando el radro dcl pozo como ¡lis¡an.iamiento del pozo dc

rseFaciór, Lo cual no es 10 ideal, pe¡ó el ánálisis si nueslra un dato ap.oximad. d.

::la c¡ractcrjstica¡ co.side.ándo las cordicro..s.Lc los Pozós del á.€a(Cusrodn, 
'

- r¡ras, 2001j,Johnson, r975)

l:s a¡¡lisis efectuados úucsran que los pozos eslán .aptando acüilcros confi¡ados' con

::i.ep.lón del de la Al.lca ChiPiláF¡ y l¿ ro.ia dc La Flnca Manglares. En cl caso dc l¿

:rria se espe.aba que el análisis mosr.a.a ru acuiae.o libre, pucs cs uD lozo 'le 
poca

::.Iun.lidad ls !¡ r en el Pe.nl de sus pareiles no se v€ ni¡guna ca¡a 
'ontu1anlc l¡ se

:ia captando un acujle.o superlicial únr.amcnte. EL !o2o de Chlpilapa, al icuai 
'Lue 

los

'ios pozos, són p.oiundos dc mas de loo m, ! captan to¡l.s l.s a.uilcros posiblts v por

: ¡an¡o las c¿.a.rcristicas de l.s acuile.os confinados Por cap¿rs de sedim'ntos lr¡os

no arcrllas J funos so¡ los ex]nesa.lós e¡ el ¡nálisis Los rcgisl'os litológLcos d'l po'2Ó

.i son cldos cono Pa.a Pod.r cxPlicar este resullado con sulicienre iJasc' por lo ¡anro'

: .Iicicrte obi.ni.lo pucd. scr la combnración dc las cara'tensticas de un ¡'uiiero

:-pcdicial Éeári.o,.on oro(s),.onfinádo(sl ¡lebajo d€ él dcbido a qrLc rcsularmente los

:rzos P.ólundDs ca¡tan más ¡-é un a.uilcro F¡ 'l crr:¡'Ó 18 se muestmn los

¡¡.i.nrFs ¡e .lmaccnamlenr. oblenidos cn el análisis d€ las Pru€bas de bom¡co

IJADRo 18. Co.li.i€¡tes.le almace¡amiento obtcnidos m'dianre el a¡alisis d' !'uebas

: bonbeo, cn la.uenca dcl .io 
^comé, 

Es.unrtla.

cóétici€rt€ de alñacelami€nto {S)

F ¡.: s.. Anronio ElValle 2 tl 105

4 ALdca Cerró Colo.ado, Lá Comera

Atlle r C¡ilihP¿, Ld Com"ra



an un estudio realizado por Barahoná (200r), se obruvo un rendiñiento cspc.iñ.o del
.17% pan el acuiaero superlicial, et cual lue evaluado en una no¡ia de riego locali2adá en
.a Fldca Churubusco, l-a Coñera, Escuinrla, de la pdte media de ta cucnca Lo cual
:onfi.ma que el acuilero superncial es freárico.

s.3.2 t¡sEmisivtdad lT).
:s ta rzón a la cu¿] iluye el agua a fa!és de una Lmja vcrrical de acuiaerc de an.ho
ilta¡io I dc altu¡a igu¿] al espesor saturado del ñismo, cuándo el g.a.lienic hidráulico

:i igual á I, o sea 100 por cienlo.

Calacidad cslcciñca de lozos de dilerentes tama¡os

Abatimiento en €l acuilero a dilerent€s distan.ias del pozo de bombeo.

El abatn¡iento cn un lozo cn .ualquier tiempo después de haber comenzado el

bombeo.(Johnson, 197s)

,os valorcs del cóeiLciente de t.ansmisividad varian desde un poco úenos de 12 hasta

:ás .Le 12,000 m2/dia. Un acuile.o cuya lrdsmisividad s€a meno. a 12 m,/dia, puede

r¡icanenle suminisha. agua para Lrsos domésticos o simila.es. Cuando lá
;:ansnisividad es ñayo¡ a 100 mrldia, el r€ndimiento se.á adc.uado a propósitos

irlusliales, muni.ipalcs o de riego.

-rs cocfi.icntcs de transmisiridad y de alúacenaúiento son especialmente importantes

:resto qu€ delinerl las .aractcrísücas hidráulicas, dc la lormació¡ acuilera. El coejlcienle

:: transmisividad indica cuantá agua se ñueve a través de la fomación acuilera v el

:reiicient€ de almacenamiento indica que cantidad puede se. obte¡ida por bómbeo o

::.najc Si cn u¡ acuite¡o pdticuld se lueden detemind ambos coeficientes, se lodrán
iictuar predicciores dc sran sisnilicación Alsunas dc cstas son:

:ara deteftind esta caracteristica se analizaron 7 prucbas de bombeo €n las cuales se

¡lcde ve. que el acuile¡o es de muy buena calidad, con coe¡cientes de t¡ansmisividad



:.¡os. Po¡ lo ¡anló, pucdcn ser €xploradós para tines dc .jcso o fines indust¡iat€s. co¡
:x.e!ción dc Ios pozos de Chipilala l¡ Censrcoa tos cuates dieron transmisni.La.tcs p.r
iebajo de los 100 m,/dia, est puede debcrsc a aactores.l..o¡strucción. coño ta
:olocación y calidad dc la rejilla del pozo (,ó¡a ¡anu.a.la), dcsa.¡olo det pozó ¡a.a
:lnina. male.iales utillzados en la pcrlora.ió¡. Es importante ñenciorar, quc t{,s pozos

r¡olundos áDalizados cn cste estudio .aprán ñás d€ un acuítc.o y lor to tanro l.s valo.es

:r l.ús¡risn'idad obie¡idós son cl r.¡cjo de las cdacr€risricas de todos Los a.uire.os
:¿plados !o. el !o,o en su conju¡to. !l¡ cl Cuad.o 19 se muesrran l.s vatores de
-lnsmisrvida¡les oblenidos.n el análisis de las pruebas dc bórnbco.

:li\DRO 19. Coc¡cicntcs dc t.ansmisivida.t, olJtenidos mediant€ eL análisis de p¡uebas

:: bonbe., en la.u€nca d€l rio Acoma, Escuintla

217

2

3

l-inca San Anto¡io El Vailc

2 0TA

2 000 2 744

2,1302,550

Al¡ ¿ Crr! Color¡do L¿Gomerr

Akl€a Chipilápa, La Coñera

2306

892

5.4 Niveles y movimiento de las águas súbteÍá¡éas
::.¡ det€.minar Ios niveles de las aguas subleráneas en el árca, se invenla.iaro¡ 106

:rzos de aguaj Los cuales se encuenlran dist¡ibuidos dcntro y lucE dc la cucn.a.

-¿ mayona de los lozos son pozos cxcalados de gran diáñetro, Ios cuales s.n Lrtilizados

:¡¡a consumo humano.



,11

:as prolundidádes del agua lucron obtcnidas mc.liante una sonda elécl.ica, lueso con

::"uda d€ un geolosicionador porlátil se o¡tuvo la elevación d€l tereno y de €sta lorma
!¿ pudo obt€ner cl nivel del aeua con .especlo al nivel del ma..

lós niveles i.eáticos vm desde 016 msnm, en las zonas cercanas ¿ la.osta hasta 4s4

asnm en las la.tes aLtas dc la .ucn.a. La zona más alta dc la cucn.a no pu.lo
,\liordsc dcbido a qqc cs una zona despoblada y por 1ó tánto no existen pozos de aglra

:cúorados mc.ánicmcnte o excavados úanualñe¡te

:ti p.olu¡didad del ¡n'el f.cático va desde 1.01 m, hasla a.99 mi lo cual údica que Ia

::pe¡jlcie lreática corn.ide en gran mancra con la superficle lopoeráfica del área De esta

:ancra, las lincas dc iguál nivel freáticó ñanijenen la misma tendencia que las cuflas a

iivel de los mapas topoe.áficos respe.tivos

-rs pozos lrolutldos túbién manticncn esta tende¡cia, pucs su nivel esláüco .elleia la

-n.len.rá d.l.s nivclcs l¡cáti.os del área.

:2ra d.tcrmina. tas ¡uctuaciónes de los nn'eles lreálicos, du¡antc cl año se electuáron 2

:rnpana de muesLreo de niveles de !ozo, la pnme¡a cn cl mes de marzo y la seguda en

r¡ compara. los resuttados obtenidos, s€ puede ve¡ un ligcro ascenso de los nn'cles PaE

:l nes de agosro cn compaEción cón los rcgistrados en el úes de mará Sin embargo,

-ia z.na ubi.ada er1 el cenlro dc la cu€nca ñostró tendencia negariva al comPdar

:.hos valores, 1o cual lucdc dcbcrse a que la .eca.ga local aun no aicalzaba el nitel

::iático debido ál g.ado dc humcdad de los su¿los y a la n€cesidad .lc cvapot.anspiración

:. la vesetación, pues las lluvias aun no se habian normalizado comPletamente

:on la nnalidad de visualizar de ñejor foma la tcndencia de las lineas isolreáti'as se

:.abo.ó un mapa de ta sulerficie isolreática, el cual se obsena er la Figura 6, en el que

' muesüé I Tovimi rlo oc. aAr ¿ dF Nor.' 
' 
s .



+

+

+

+

+

+

+

+

{

+

+

+

+

++

+

+

+

+

+

+

+ +a%+

&



+ +

+ +

+

Leyeada
ú cuenc,

I Poas nonib.eaaos
Nivel rreático (m.s.n.m.)

E60 - 3o

I roo 200
Ll 2oo - 3oo

=3oo 
4oo

Escala t:2ooooo

Proyección Univcrsal T¡ansversal Mercalor
Dalum Hoizontal: Nó¡teáñ eri.ar. 1 9 27

Zo¡a 15 extendida, esG¡oide de Cla.ke de 1466
Espaciamientos de la cuad.icula Horizontál y vérlical5,000

UN]VERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMAIAFÉUTA 6, ISOFREÁTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

FACUI,TAD DE AGRONOMÍA

I]STUDIO HIDROGEOLÓGICO DE LA CT'ENCA DEL RÍO ACOMD, DSCU]NTLA

MAESTRIA EN MANEJO DE SUELO Y A6UA CON DSPDCTALIDAD EN
Y MANF].JO DE RF]CIJI?SOS IIfDR]OOS EN AGRONOMIA AÑO 2002

Realizó: Ing. Agr. Mani¡ Salguero



73

5,5 C¿¡acteústicas y p¡oduccioú* de pozos

la capta.ión de agua subler.á¡ea más común en et área es la lerlicál o pozo cilin.l¡ico y
ie diámetro menor que la prolundidad, los cuales son utiliz¿dos pa¡a obtener aeua para
:onsumo humano, aunque en algunas ocasiones son utilizados con tines de riego. Si¡
inbargo, exislen captaciones de agua cuya protu.didad es menor que su relación de

:ránero y este es el caso de las aguadas o nonas utilizadas para riegoj las cuales

:rnsisten en ex.avaciones de lorma ¡ectdgular de 20 m de ancho poi hasta 1OO m d€

rgo, las cuáles rienen una lrofundidad de I a l0 metros¡ coú una columna de agua de

I n alrórimadaúente.

,: mayorja de los pozs lcrlorados me.áni.amente son dc 0.2 m de diámelro y

:icstidos co¡ tuberia tuetálica Los diámet¡os vdian y ll€gd hasta 0.25 m,

::cont.ándose ád€más pozos de 0.1 m de diámetro con fines domiciliares.

¡s pozos excavados manualmente tienen 0.9 a 1m de diám€tros habiendo algunos de

:asta 3 n, estan ¡evestidos de conc¡eto en su mayoria, algunos con melal y e¡ ñenor
- lmero sin revcsiimiF¡i.

rs pozos pe.torados jdenllficados presenrd lrotundidades de hasta 168 m {550 pies),

:s pozos pda a8!a potab¡e son en su mayoria dc 100 mctros, mjentras quc cxisten

: reñas de ábast€cimiento domiciliares con pozós de 15 y 30 m.

; e1plolación de las caltaciones de agua subterá¡ea vdia según el destino de los

' snos. Los pozos pda abastc.jmicnto dc agua paE consumo humano son e¡plotados

ii D¡ ¡ango de t2 a 20 L/s. Mieniras que hay pozos coñ fines indust¡iales .omo el del

Lgenio Magdale¡a, S.,4., cuyo aloro es para ser explotado con cerca de 75 L/s. Además

=j:Ste¡ lozs pedorádos cóo una explotació¡ de 0.3 a 3 L/s los cü¡les son utiliados

:¡a abastecimiento de agua potable.

r.s sistemas de cáptáción de norias son explotados con una cau.tal de basta l0o L/s¡

r enbdgó el más coñún es s0 L/s.
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Los pozos perlo¡ádos utiljzan unidades de bombeo sumergibles, que urilizan e¡e.gia
rléctrica en su mayo¡ia, enstiendo sjstemas de turbinas que utitizan motores de

:ombustión inte¡na como fuentes de eneryia.

\demás de estas c acteristicas, es importante m€nciond otras que co.responden al
'u_ ron¿mrenro de os Po2o. F- rc lo. qLe ie m-nr ron"r '

):ireL estut¡co del agud. Este es el nivel a que el agua le¡manece dent.o de un pozo

:uando no se es1á extrayendo agua del acuile¡o por bombeo o po. descdga libre.

ileneralmente se cxpresa como la disldcia desde la superficie del te¡reno (o desde algun

:-u¡to de refere¡cia ce.cmo a este) hasta eL nivet del agua en eL poá. En el caso de un
.ozo su.gente¡ el nivel estático se hallá por encima de la superli.ie. Este se puede medir

:na vez que se imlida la s¿lida del nujo natu¡al. EI njvel estático en estos casos se

ie¡omina ¿lgunas veces carga de ciere,(Johnson, 1975)

-os niveles estáticos de los lozos se encuentrd muy cer.dos a la superficie del suelo,

3rian dc I m, como en pózo ubicado en la Aldea La Emp¿Iúada a menos de 400 m del

lcédó Pacifico, hasta po@s con niveles estátlcos de basta 26 m como es el caso del

..zo de CENOICAÑA, ó de 19.76 m.ómó el caso del pozo del ¡ngenio Magdalena S.A.

::ruel de bóñbea Este es el nivel a que se encuentra el agua dent¡o del pozo, conforme

:lana el bombeo. En e] caso de los pozs surgentes, es el njvel al cual el agua fluye

:.sd€ el !o@. El nilel de boúbeo taúbién se denomina nivel dinámico. Aunque me¡os

:npleado niv€l dinámico del agua es la más descriptiva de las dos definiciones.(Johnson,

:975)

-¡s niveles de bombeo son variables depe¡diendo de la masnitud de Iá desca¡ga si¡
.dbego llega¡ hasta los 61 ú coúo en el caso del Pozo de CENGICAÑÁ, el cual desPués

:¿ 35 mi¡utos de bombeo aú no estabilizada y tenia ese nivel, en otros casos llega a 20
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n y e¡ algunos estabilizan e¡ me¡os de 3 m, como es el .aso de lós menós protundos.

.{¡alimienlo. El a¡atimiento en un pozo significa el descenso que expeimenra et niv€l del
agua cuddo se está bombeddo o cuandó e] lozo ¡uye náru.almenre. EI abatimiento es

.a dil€rcncia, medida en metros, entre el nivel eslático y e] nivel dinámico. Este
:epresenta la cdga¡ en oetrcs de água, que produce el flujo desde e] acuiiero hacia el

.ozo y al caudaL que s€ esta ext¡aye¡do Oohnson, 1975)

ll abatjúientó es igual de variable y puede ser de pocos centimetros como en Ios pozos

r¿ San Francisco, Sd Antonio; hasta vanos metros coño el pozo de Inge¡ió Mágdálena y

:ENCICAÑA. (Cuadro 20J

ibatimiento resiclual. Vna tez que el bombeo se ha detenido, el nivel del agua asciende y

:ata de d.dzd el mismo nivel eristente a¡tes de empezar el bombeo. Dunnte este

:¿rjodó de recuperació¡, la distdcia a que ei agua se halla por debajo del nivel jnicial

5iático recibe €L nombre de abatiúiento ¡esiduáI.(Johnsón, 1975)

l¡s abatimientos residuales son del o¡den de los pocos ce¡timet.os en ]a mayoia de los

:¡zos y se úenen tcupe.aciones de vdios metros en los primeros minutos dc haber

::sado el bonbeo. (Cuadro 20)

:: caudal cspecinco coúesponde al cáudal exfaido por unidad de descenso de nivel que

:: P¡esente en el Poa.

-rs Caudales especificos son el orden de 0.35 L/s/m, hasta 1a L/s/mj además e¡isten

isos como las norias que tienen un rendiñiento de 91.82 L/s/n.

:sta es una caracter¡strca muy importa¡te en los pozos pues de est¿ manem se cálcula

:l rendimiento del mismo, sin embdgo mucho de euo depende de las cdacteristicas del

:¡a como: colocación de zona ¡anurada (rejilla de pózo), djáñero, desarrollo del pozo,



:r.. A conti¡uación, se

ra.á.teristicas d€ los poas
ftuestE el cuadro 20,

daliudos e¡ el eshrdi.

luncio¡amiento de los

ríó Acomé, Dscuintla

76

:UADRO 20.

18 00 23 A2

0.ar 22 rO t325

5.t7

51 60 10 00

91.82 05- 050 1.55 2llJ 50 50

la 67 354 157 1521 12 AO

61 46 t5 77

2.14 a02 2 51

r8 52 1.75

.: zona saturada, a veces se d€nomina lluvia e[c¿, in¡]lración ehcz, recdBa nalu.al o

.:carsa prolunda.(Custodio y Llámas)
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5,6 Poté¡cta¡ del tecurso hid¡i.o subteÉárco
la lorfta adecu.rla d€ cuantilica. ]a lorencialidad .let a.uil¡.o, es mciltanle ta
:omPa.ación dc los voiúmen€s .le aeua .ecarg¿dos en la cucnca, con tos vótúñ.nes de
:gua subte.ránca extraidos dcl sisrema en un de¡e.ñina.to pc¡io.lo de tj€mpo. cón et tnr
le det€rminar las .€seras potenciáles rcgulado.as, sin tom¡r e¡ cuenra las reseras
.erñane¡t€s.(Hcrcra, 1998)

le esta nanera, a.alizan.to la rcca¡Ca iolal dud que se produce en la cuenca por

:Jn.cplo de inlllt.a.ión ¡rolunda de agua d€ Llulia la cual asciende a 213 30 millones de

:rr,/año. Dc esle volune¡ s. !üede a!¡ovecha. un 75% lo quc cqun'alc a 160 millones de

rerernin¿. la "-xtr...ión de agua subte..án€a es dilicil, dcbidó a la cantidad rlc usua¡ios

:11 agua sublerránea de la cu€n.a, todás las poblaciones deDt.o.le la cucnca se

Jastc..¡ dc agua su¡le¡.ár€a, y además s€ hace uso de cste re.lrso para lines

:j.icolás e Drdust¡i¿lcsj sin cmbargo, sc pucdc eslimar que se liene una ext.acció¡ .le no

ins dc s0 ñillo¡es de m¡/año, los .ualcs equn'alcn a la cxlracción que pudieran hacer

::r equipos de bombeo con lnes ag.icolás de ur1 caudal dc 50 L/s, olcrando las 24

:rras, du.ant€ 6 mcs.s al anoj conjuntamente cón la extncción elcctuado por 20 pozos

:r ¡8ua para consumo humano, de un caudal aproximado dc 20 I-ls, operando lás 2.1

:rras, du.dt€ todo cl año, 10 cual cquivalc a agua la¡a abaslcce¡ a 1a5,000 p€rsoDas a

rzón dc l7s L/dia/perso¡a.

:: la cxiracción lüera de 50 millones de m3/ano, equivaldria a 23.47r/o dc la rc.at1a
-:rxal dc la cucn.a (213 millon€s de m3), es ¡]eci. que aun se puede explotar 76.53r, de

iir rcsenas potcn.ialcs rcsuladoras

:. a.uerdó con este anallsis, el recurso hidrico sublerrá¡eo se encuentra e¡ u¡ estado

:. dcse.ollo juvenil, dónde las entradas al sisremas son m¿yores que las salidas Por lo

jto, cl manejo del .ecurso hidrico subterráneo en la cuenca es deseable y posible



73

:l a.uifero se encu€nt.a actualñente sub explolado. Sin embargo cabe úen.ionar que

r 70% apronmadmente de las extracciones de agua subteránea se realizan del

r.uiie¡o supe¡ficial a no mas de tO metrcs de p.olu¡didad del nivel del suelo Por lo

::nto se deberá de lLaniñcd la extracción de aeua sublerránca con una ade.uada

isl¡ibución geog.¿lica, y adeúás de las pñ¡undidades de extracción

l. establece¡ un registro de Las extraccion€s de agua subteránea, tómando en cucnta

::Cos los usos que se .la dentro de la cuenca, para poder planilicd e] aprovcchamiento

:r los recursos tempo.ales, sin alectar las reseras permanenles de agua subterránea'

5.? DesarrcUo de la5 sgü¡s suhtedá¡eas

:l .tesarrollo de las aguas subterráneas e¡ el dea fundmentalm€nte del mdejo dc la

rre¡ca.le üna forma integral y de la.lebida pla¡iiicacióD del uso de los r€cu'sos hidicos

:!Dterrá¡eos Y suPerfi ciales

3.7.1 co$ide¡acio¡e. 3ob¡e el oa¡ejo de la cué¡ca

a. potenci¿] dcl .ecu¡so hid.ico subt€.ráneo en el á'ca es alto, Lo cuaL pcrmiie utilizar

;:úe de este pólencial con llnes de riego en la p¿ne baja de la cuenca que es la quc

-:J',orcs reque¡imientos de ricgo Presenta

está .l€termina.to por las condiciones actuales de Los 
'ecursos 

de la

tdto se debe .ealizar un ñanejo integral d€ los re'ursos eestenles, pda

de .e.urso hidrico subterráneo se mantenea o mejÓre en un luturo

¿ .u€nca tiene la desventaja de no poseer una cabecera de cuenca lo suficientemenre

::nde Para convertirse en una zona de .ecarga pote¡'ial, los árbÓles son escasos y no se

:renta co¡ úna rcná de bosque a exc€pción de la zona de mangle la cual por

::contrafse en la laite más baja de la cuenca v e! uúa zona que pe'úane'e inundada

:.ecdeá que ahi suce.le no es ap¡ovechable Sin eñbargo, dentro de la cuenca cis¡€n
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á.eas no aptas para desarrolla¡ actividades ag¡icolas o peaarias¡ cuyos principales
problemas son la pedregosidad y las vetas arerosas, las que pueden refor€starse,

Es impo.tante ad€más cont¡old la escorrenriá superticia¡, mediante un adecuado
Cesar.ollo de las Lierras agricólas, pues con esto se tograria uná mayor infilrración del
:guá de lluvia y se detendria el proceso d€ d€gradación de los suelos por la erosión.

Se debe !¡oteger Los nacimientos de los rios y reatiar actividades de monitoreo de su
:audal y su calldad, debido a que ia luerte actividad ágricola sus alrededores puede

:aüsar problemas de calidad y cmtidad.

5.7.2 Pl¿¡ tcaciór d€l Eo .le lG recuBos hidricos subté¡¡á¡eos

-a llanillcacjón del usó d€ los recursos natu.ales debe de iniciar desde el concepto de la

;óstenibilidad del sistema de aguas subterráneas, desde ningln punto de vista se debe

le rcalizd eatraccio¡es mayores a las Écdgas potenciá]es del á.ea.

:a explotación de agua sublerdea debe de hace¡se prefe¡entemente a bavés de lohs
:€rfórados de una p.olmdidad mayor de los 20 m, tomsdo en cue¡ta que 1a mayor

:xtracción actual de agua subter¿¡ea se.e€]ia de los primeros 10 m de acuifero. Esta

:onside.aciór debe de toma¡se er cuenta cuando en áreas vecjnas aguas arjbá ya se

" .Bd ¿p-ovr rrdi¡rLoq dP r.po non¡s o aCU¿d¿s.

lebido a que los niveles freáticos del agua subtenánea son bastánte supe.ficiales en

:rda el á¡ea y mánti€nen un comportamiento similar a tos gradientes topog¡áncos, las

:osibilidades de exbacción de agua subte énea son buenas en toda el área. Sin eúbargo

iasándose en el comlortmiento de los poas analjados con eL estudio, las condiciones

ó¡ debajo de los s0 msm son las mejores para establece¡ algun campo de poas.



CAPITULO 6

CALIDAD DE LOS R¡CURSOS ITÍDRICOS

:n este capi[Lló se cara.teriza de lorma gcneral e] re.ürso hi.tri.o dc la cuenca,
.rincilalnenle el agua su¡teÍa¡€a, reali2ándo un anátisjs rlc las.ara.reísli.as tisicas
:o¡du.lrvidad elÉ.rrica), quimi.as [pH, Ca, Mg, Na, K, Cu. Zn, !-c¡ Mn) y bjolóei.as
alliio.mes roralcs, lecales, prcscncia dc E co¡4, con la 6¡alüa¿ ¡e derermind ta apriru.t
.l agua pa¡a ser us¿da básicaúeDte en .i€go ag.icóla y para coDsumo humanó

r. dd-..ñlnó lá calidad dcl álua para ¡iego sesún la merod.logia ¡,ropuesta por et

repa.tamento d. Agriculturá de los Estados U¡idos dc No¡i.aúórica (USDAI, ),la cali.lad

:.1 asúa para.onsumo nuñano sob¡e Iá base de las Normas para Agua Pola¡Le,

:sLablccidas !o¡ el Comité Gua¡cmaheco de Nornas {COGUANOR).

6.1 Ca¡¡cteristi.as ile¡ agua subteÍáne¿,

:. movi¡nenro relativamenie le.¡o del agua que pe.cola a trar¿s.Lcl su.lo lc pc.nitc a

ria manr.ncr !h conLacto prolongado t estrecho c.n l.s minerales qu€.orstituyen la

:r:(ezá terrest.e iistos rnincralcs son s.lubl.s e¡ mayo. o nenor g.ado, .le tat lorma que

: agua a!m..¡¡ s contenido mnre.al conlo.m€ sc dcspl¿a, hasta quc sc alcanza u¡
::la¡ce o e.Luilibio .onbi¡ado de las sus¡ancias en solu.ión So¡ muchas las vaiablcs
::l rn.dio dl,ie¡te qu€ afe.t¡n los pro.esos qlrimicosj se han encontrado amplias

racio¡cs en et carácte. quimico del agua subt€r¡ánc., áú. deñ1ro de pequeñas
-:qioncs. (Custodl. y l-lañas, 2001J

:r u.a asua natu.á], la mavo.ia d€ las sustaDcias disu€ltas se encucnth c¡ cstado

r.ico. U¡os cuan¡os de estos iones prese.tes .ási sieñtre y sü slrma

::presenta casi la ¡otalidad de los ion.s p.es€ntes; estos son los iones lundarnenrales.

r.s iónes fu¡damentales son l.s cloruros, sullatos y bicdbonalos (aniones); sodio, cal.io

naglesio {cationes). Es frcclrente que los anioncs rifaros y carbonatos I el catión



r.tasio, se co¡slde.en dentro dcl grulo.lc ioncs lúndmenlales aun cu¿ndo

ilr proporción es pequena. otras re.es s-é in.luye ad€más €l iór1lcr.oso.

:l rcsro d€ iones y sustancjas dislel¡as por lo gcncral cn .anti.lall.s
:o¡ableúerte más pcqucñas quc tas a¡re.iorcs } se ilaman iones menorcs a aquell.s que

:lementos trza a aquellos que aunque presentes, cstán por ló Cene.al en can¡idádes

.'iT_' 1_dbl_\po 
'_do

:os ioncs mcnorcs más impo[art€s son €l nit.ato, carbonalo, ¡otasioi h]erro, ¡itritos,

::uor, amorio r est.oncró los cuales suelen cs¡ar en concentraciones enlre 0.01 y 10

:rn lc siodio y Llamas, 200t)

,a ulrlidad dcl aBua !a.a varios ñ¡cs sc vc alcctada por su co¡tenido de ñin.rales

:,su.ltos Si Luo o más mincral€s €xceden Ia can¡ ád qu. Plrede tolerarse laa ur us!

r:le.ñi¡ado, d€be de ¡Fli.a.sc al agua algún ripo de t¡alani.¡lo quc climinc cl mn1€¡al

rd€seabte y to¡ne a] agua apta pa.a et p.o!ósito al que se le va a d€stina¡.(Joh¡s.¡,

!7sl

,, mayorja de las aguas subteúáneas ¡o .ontienen materia en suslcnsión v

:!ácticameDt€ esLá libre de bacteri.s. Po. lo gene.al €s.lara y s1¡ coL.r. Estas

:arac¡e¡jsti.as tas d€l agua supericial, pr¡cst. quc csta última es

raientemente turbia y contiere .onsid6áblc cantidad de bacte.ias. Por est. raz¿n el

?d. .or'o¡ " ¡"d " ' I " '

a. uso que se ic laya a da. al agua o a los datos dc prueba, es lo que e¡ gran parte

iclerúin. el nin¡erc de corstituyentcs o proPiedades que por io general se dete¡úi¡a¡

r€dianLe un análisis de agua Exisic¡ 50 propiedades que deberi¿n delerminarsc, pcro

:n análisis tal seria mucho más dctallado qüe el que sc requiere para oblcncr una rdea

:c la c¿lidad del agua subleüánca que se va a usd eD p¡opósitos doúés¡icós,

:ndust¡iales, muni.ipal€s o de ¡icgo (Johnso¡, I975)
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Toúa de ouést¡as, La toma de muestras de agua en po@s con bomba insráta.ta puede
hácerse de esta cóúódamente. Es lreciso esperar et tiempo suticie.te para que el aguá
reemplázable en el poa y los conductos haya sido extraida. En ocasio¡es ese moñento
se aprecia porque el agua comienza a satir tigermenre turbia o trenosa. Ei áeua
alñacenada en el pozo puede habe¡ lerdidó gases con ta cohsjeuiente variación de ta
alcalinidad y düreza, habe. tomado oxigenó cmbia¡do su potencjál redox o bien puede
contener ¡esjduós del ataque a las tube¡tas, su temperatura puede diferir tjgeramente .te
la del acuilero. El água bonbeada es ]a mejor muestra si la composjción del acuife¡o es

unilorúe' si hay est¡atilicación de aguas se obtiene una mezcla. Cuddo no exisra bomba
o no lueda úuestrearse pueden ütilüds€ botellas lasbadas que puedan llendse a ta

P¡olu¡didad deseada E] muest¡eo de agua de luentes o naciúienros es sinilar al de
pozos con la salveda.l de que 1a tóma se puede hace¡ di.ectamente; conriene dóta. el

caudál que mana de la fuente.

El núme¡o de muesbás qu€ es preciso tomú pam cdacterizar a un acuiteró es muy
va¡iable sesun el tipo de estudio que se desee ¡ealizar t las condiciones hldrodináúicas y
de .cca¡ga. En ocasiones basta ua muestÉ por cada tO km2, pe.o a veces esra resutra
insufi.ientc, Las muestras .leben toúdse en las condiciones de m,áñima

representatividad eligi€ndo !ózós bien construidos y cuya zona llltranre esté situada en

un lugd adecuado. Lós registros de conductividad en po@s alude mucho al esrudio de

la estratificación del agua, en especial en @nas de intrusión ñarina.

Las muest.as deben de ser dalüados lo dtes losible y, si es posibie, toma¡
pre.auciones pda que no se alteren ciertas ca.acteristicas. Conviene evjtd cúbios de

temperatura y agitaciones o vibraciones y el almacenamiento debe hacerse en un lugd
rresco y oscu¡o (Custodio y Lldas, 2001)

Ciertas !¡opiedades que resultd del conteúidó y pósibl€s combinaciones de los

mi¡erales p¡esentes en solución, ¡efleje la utilidad del asua para va¡ias

condiciones.(Johnso¡, 1975)
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Co¡d¡ctivid¿¿l eléctJtcá, la conductiridad eléctrica es la habitidad d€ ua dete.minada
sust@cia pda cónducir la corriente eléctrica. La con.luctividad d€ cada mare¡iat e
djferente. El agua quÍmicdente pura osrenta una conductividad elécr¡ica relarivamenre

baja, siEnificando esto que es un buen aislante. Sin embdgo, con ia adición de una
pequeñjsima cantidad de minerales disueltos, el agua s€ ruelve condu.riva Esto tiere
luga¡ cuando el material disuelto se selda en iones qüe llelan sus cargas negativas y
positivas, Cuanto mayor sea la cdtidad de iones mayo¡ será la conductivjdad de la
sólución. La unidad de medida es mhos y en aguas subterá¡eas se *p.€sa en

coúceltÉció¡ .le ió! I¡ial¡ógc¡o {plr). La concentración .elativa de los iones

hidrógeno en el agua, es Lá que indica si esta actudá como un ácido débiL , o si

comport¡Já como una solució¡ alcali¡a.{Johnson, 1975j OPS, 1947)

6.2 calidad para ao as¡icola

La adaltabilidad del agua pa.á ñ¡es de riego, depende ranto de los sólidos totales

disueltos (propiedad conocida como salinidad) y el contenido de sodió con relación a las

cantidades de calcio y magnesio Cumdó una agua de alto contenido de sodio se aPlica al

sueloj pete de ese sodio es ¡etenido en la arcilla del sueló. La tucila cede calcio y

ñagnesio e¡ intercambio con sodio. Esta actividad se denoúina intercambio básico.

El inte.cúbio de iones Éltera las cdacterísticas fisicas del suelo. La árcilla que coDtiene

un aL¡o contenido de calcio y magnesio se labrá lácilmente y tiene buela pemeabllidad.

Si la misma arcilla adquie.e sodió se vuelve pegajosay escunidiza cuando se humedecey

tiene muy baja pemeabilidad. cuando se seca se contrae en la forma de duros teúo¡es

Las altas concentráciones de s¿les de sodio desúollan suelos árc¿1i¡os en los cuáles

crec€ muy pocao ninguná vegetáción.
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Sl el agua de riego contiene calcio y magnesjo en cdtidad t¿l que exceda ta.tel sodio. tas

!árliculas e.illosas del suelo rctendrán ha gran cántidad .te c¿lcio y magnesio para
rontener una bu€na permeabilidad y tabrabilidad, Esta agua es muy ap¡opiádá para el
riego, áunque su contenido minerat sea bastdte alto.(Johnson, 1925)

la c¿tidad de una a€ua con jines de riego, deb€ de evaludse sobre la base de ta
potenciaiidad de esta para producir €fecros daninos al sueto y a lós rendimientos de tos
cuiliros; debe tomese tanto en cuenta la c¿lidad quimica cómo la ag¡onómica; ia calidad
quimica esta deteminada pd la composición y concentración de ios coDstituyentes
disueltos que tenga. La calidad a8rónómica esta deteminada po¡ tos tactores siguienres:

calidad quimica, suelo a regd, método de nego, condiciones de drenaje, oitivo, clima y

lracticas de manejo de suelo, asua y planras. (Sddovár, 1989)

Según Sandoval (1,989), las caEcteristicas que deteminm la calidad det agua paÉ dego

varian de acüerdo al ñélodo de clasincación que se use. El método más .lifun.lido es el

del Laboratorio de Salinidad del Delartamento de Agricultu¡a de Estados Unidos (USDA),

Rivdside c¿]iió.nia (Manual 60 de Asricuuu.a).

La clasiÍicación hecha por el laboratorio d€ salinidad del USDA considera dos

ca.acte.isticas básicas pda deterninar la calidad del agua para riego.

t La conccntración tot¡]de sares solubies (Conductiridad Etéctrica, CE)

2. La cóncentración ¡elativa del sodio con ¡especto a ot¡os cationes lRela.ión de

Absorción de Sodió, RAS)

La RAS qpresa Ia concentración relariva de Na co¡ respecto ál Ca y Ms, asi:

Dorde es ror-e¡L'a iones de los iones FSt¿r Frprr.¿do\ _r I -qll .
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Esta relación relresenta la actiridad de tos iones sotubles de sodio en la ¡eacción de
intercambio catiónico con el suelo El peligro de la sodiñcacióh que represenrá el uso .te
un agua de riego, queda detetuinada por las concentÉciones absotura y relativá de los
catjones Si la prolorción del sodio es alta, será mayor et peligro de la sodjficáción y, al
conbario sj p.edominan el Cáy Mg, el p€tigro es menor.(Sandová1, 1989)

Al clasilicd ias aguas para ¡iego, se sulone que vd a usarse bajo .ondiciones me.tias
con rcslecto a la t*tu.a del suelo, lá velocidad de inflrración, el d¡enaje, ta cdti.la.l de

agua usada, el clima y ta tolerancia del culrivo a las sales. Desviaciónes considerables del
valo¡ medio de cualesquie.a de estas va¡iables puede hacer insegu.o el usó de un agua
que bajo condiciones medias seria de muy buena calidad o, ¿l contrario, pueden pod¡ia

llega. a conside.d un agua como bue¡á cuddo en condiciones úedias seria de dudosa

calidad.{Sandoval, 19891

Para Ia clasilicación de las aguas paa rlegó pd este mérodo se utiliza un diagrama

básado en la conductividad eIéctrica en micromhos/cú y en ta r€lación de absorción de

Para el análisis de Ia .álidad del aBua para ¡iego se obtuvie¡on un total de 60 muestras

de água de agua distribuidas en dós muesr¡eos, 35 muesrás a p¡incipios d€t mes de

ab¡il en ia época de máúimo estiaje y 25 muestras en el mes de agosto, at inicio de Ia
época lluviosa. La localización d€ los puntos puede obseNarse en la Figurá 7.

I¡s puntos muestreados cor.esponden en su mayoria a pozos excavádós por se.estos los

más abundántes en el dea. E¡ el segu¡do úuesbeo, se utilizaro! en el primero, con

excepción de los pózos del Pacelmiento El Pila¡, Fjnca Santa Rita, Finca San Patricio y
el agua de labrica. El listádo de los puntos muest¡eados, asi como la luente de la
muestra se muestÉn en el Cuad¡o 21. En los Cuadros 22 y 23 se muestr@ los

¡esultados de los málisis lisico - quimicos de los 2 muestreos.
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CUADRO 21. Puntos de muesbeo de

detetuinación d€ la c¿tidad det agua

y las luentes utili?adas, para

1559994
Pdcélúiento La Liberrad !ás cnr.és

l5a019t

f

10 t544532
711480

ta 15É294
Nória de Fl¡ca S Fran.is.ó

1543368

Finca N!e!a Espddza
\7 7162rA

19 Rio P¿rte bája {Moni€ Alesre) 712800
1557600

.T Sm Jose LáEmpaluada
Sr Jos¿ la Eñp¿Jiada

23 Pd.eldiento San Jcró¡in. Toro30l
Pa.celmie¡to Sd Jéró¡imo tPozo Mecáni.ot 15.42646

2s Es.uelaPr¿e ienro As¡dio Los C¡atos 706248
1555130

Ptu, elúiento As¡dio El Prttu
Prclmiento Aartrio El Pil& 724682
P ce¡mic¡to Aqrdio El Piltu
Ptu.eLMienb Aerúo El Pll 15584.rn
Pd.elmjenró AFdio El Pild

32 Pücelmiento AaÉio ElP,ld 1556934
1563tll
1561595



CUADRO 22. Resuttados

abril, en la.uenca del rió

38

qur'micos de ¿guá real¿¿dos

¡tl c.E,
Ma l¡.

240 oL7 )ozq
0 21 0.58

3
075 015 lo oo

5 lo ro lo 08
6 15¡ 056 lo o7 171
7 180 078 0.08

9
299 ar9

11
12 clsl
l3 730 ll5

751 058

578 032
2.3J 0.45 c)s¡

175 009 crsl l
301 0 tl 298

27 1.87

015

c2sl

26 021
27) 0 tt 0t0
2A 2 ool 018 0t2 o r5l
29 0.87 1.23 270
301 018 a2\ 1r5

2.ool
7.2A 514 030 4.22 0r5 045

331 138 012 c 1sr
34 125 0r3
35
3ó
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CUADRO 23 Resultados de ios dálisis quimicos de agua rcatizados en el mes de agosto,
en Ia cuenca del rioAcóñé

PH
c.E.

CLASEMS

l lt
3 o.52 o60

1.87 080
s

126
035 191 ctsl
a)6

9 clsl
)\2 t2 8r

518 o29 138
t2 543 0ó9
13 i20

187 c2sl
15 c3s1
t6 131 crsl

149 087
19 750

2l

262
24

c¡s1
26

El pH dc las muestras de agua se encuentrá en un.mgo de 6.2 a 8, pa¡a el priñe.
muesl¡eo y de 6.5 a 7.9 pára €l segundo muest¡eo, de esta loma se obsera que los

valorcs no varjan mucho en este aspecto de un muestreo al ot.o y las diferencias luede¡
tener su origen en la toma de las muest¡as o en e1 d¿lisis de labo¡atolió. Los pH son

Ligerde¡te álcalinos y pueden dar problemas en la aplicació¡ de lrodu.tos
agroquiúicos sensibles a pH altos, au¡que estos son Iigermente ¿lcalinos. Las aguás

más ,1cali¡as son las más cercanas a1 md. Las muestrás 21 y 22 coÍesponde¡ a pozos

muy ce.cdos á1 ú y hay úa difere¡cia de pH de a en el pozo someró y de 7 en el poa
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La conductividad elóctrica de las muestras tiene válores que va¡ .le \422 a I43, y de

1462 a 126, para el prime¡ y segundo muestreo ¡espectivmente, las diferencias so¡
mjnimas, debido a estas conductividades las aguas se clasifican de C1 a C3, las aguas

lóc¿liadás más cercdas al mar a una altu¡a menor de 20 msnú apro¡maddente, son

aguas C3, de esta altura hasta los 200 msnm aprorimadamente son aguas C2 y ia pdte
áltá de lá cuenca son aguas C1, esta tendencia puede deberse al efecto de la brisa del

ñar sobre el área, la que alcanza el acuifero superñciaL, debido a que en prolúdidad si

hay dilerencias como es eL cáso del lozo prcfundo de la Aldea Empaliada que es el

punto más cercdo ¿l md y presenta una conductividad media lo cuál la ubica como

aRua C2, sin embarso elpozo som€ro en la misma locálidád tiene clase C3,

p¡olundo lor Lo cuál tdbién hay dif€rencias en p¡ofundidad. El agua de la noria de

Finca San Fra¡cisco que es utiLizada para riego tiene ü pH de 7.2

Por lo tanto, lara el uso de esta agua cón fines de iego se deberán de tomd
p.ecaucioD€s ¿l momentó de seleccio¡d las especi€s vegetales a cultivár, además de

mejorar las deas de dJenaie deficiente.

!a R€lación de Abso¡ción de sodio de las aguas es baja, por lo tanto, todas Las aguas se

clasiñcan como Sl, las cual€s pueden usa.se en la mayorja de los suelos. El ¡ango en

que se p.esenta Lá RAS va de 5.31 a 0,05 en €l primer muestreo y de 0.33 a 3.65 en e]

segundo úuesbeo. Las cdlidades de cal.io son bajas, las de magnesio son mayóres que

El cobre y el zinc se encuenbd ausentes en las müest.ás análizadas, solo se enconbó

Zinc en e] segündo muesreo en el pozo de la Finca Pa¡aiso, La GomeÉ.

Ei hierro se encontró en tres de las úuestras en cada úo de los muestreos, pero en

ninguna se presentó en ios dos muesreos. El púmer ñuestreo lueron las muest¡as de1

agua de fáb¡ica) un porc de Sdta Rlta y Ltn Poá de San Patricio, cabe mencionar que

los po@s son prctundos y el hieno puede venir del mate.iál geológico dePositado por los

láhares que hú dado origen a la geomorfología d€l dea En el segundo muestreÓ se
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lresentó hieffo eo el pozo de ta Finca paraíso, en la pa¡ra baja det rió y en el
Parceldiento Agrtrio Los Chatos,

El manganeso esta p¡esenta en máyó. núme.o de muestras, este elemenro puede tener
su origen debido á un mbienre rcdu.ido en tas aguas det ácuifero, debido a los alros
conrr-idos de ñ¿ -- a oreén., €. +¡ndo e.-os ¿, tr.os soñFro\ "n su m¿,o ré

La presencia de estos dos elementos en solucionen el água del suelo se puede ver
lavorecida coño se mencionaba eteriomente tútó por las caracteristicas geólógicas de

la cue¡cá, como por altos contenidos de materia orgánjca, lo crea un ambiente reducido
en el cuaL el hier¡o y mdganeso son solubies.

En resuñen las aguas subteffá¡eas son de buena calidad para ¡iegó, p.esentmdo un
moderado leligro de salinidad en las partes bajas principalmente, para lo cual deben de

ioúdse lás precaucjones ¡espeótivas. Son en su mayoria clasücaciones C1Sl, C2St y
C3S1, En cuento a los elementos de especial atención el hieúo y el

mmgmeso los cuales p¡oducen óbstrucciones en los sistemas d€ riego p.esu.izado

Estos dos elementos (hjero y ndsaneso), deberán de ser muesbeádos a más detálte
debido a que están iisados a la geologia de la cuenca 0andes) y adeúás e¡sten
presen.ia de bacleria feüosa en algunos pozós del á¡ea, tal es el caso de pozos en ta
FincaEl Pdáiso, en el municipio de La come¡a.

6,3 Calida.t para coffumo huúa¡o
Para la clasiñcación o estudió de ta calidad del asua co¡ fines de consuño humano, se

cuentd con nomas inte¡nacioná]es como ias de 1a Orgúización Mundial de 1a Sálud,

Ias cuales se han venido aplicddo desde 197 1



En Guat€m¿la en el año de r,984, se estabteció ta
(COCUANOR), la cu¿l está adscrita ál Minisrerio de

nomas de calidad del agua porabte, medimte
Potáble.(Ministerio de Economia, 2OOr)
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Corisión Guatemalteca de Normas

Economia. Dichá comisión fijó tas

la norma NGO 29 OO1 Agua

Esta norma delúe lós tipos de limites máximos para las cdacte.isticas tisicás , quimicas
y sustancias tóxicas present€s en el agua lorabLe. Las normas contienen dos términos, el
Limite Máximo Aceptable (LMA), que es la m¿f,ima concentración en La cual una
susrá¡cia quiñica pr€senre en el agua lodria causár dano al consumidor y timite e¡ €t
.ual ol¡as ca.a.te¡is¿icas podrid re sulrar des ágradable s at cónsumo.

Mientras qu€ el Limite Máximó Permisible (LMP), es cuddo ta concent.ación supera ei
valor establecido, !o.lo que el agua rcp¡esentaun riesgo toxico a ta salud humda y esta

agua no es ádecuada para el consumo hunano,(Mlniste¡io de Economia, 2OO1)

Pdá det€rminar ia calidad del agua con l¡nes de consumo huúdo, se seteccjona¡on

caracteristicas quimicas coño el Calcio, Zinc, Cobie, Hier¡o, Magnesjo y Mdganeso;
cáracteristicas nsicas como el !H y lá Conductivjdad eléctricai y caracrerisricas
ñicróbiólógicas como Colilo.mes Totales, Coiito.úes Fecales y presencia de Esch¿nchi¿

Pa.a esto se selecciondon l0 puntos de muestreo distribuidos en toda ]a cuenca, se

obt!¡vieron muestras tratddo de establecer, en dónde lue poslble dife¡encias en
profhdidád, como es el caso de !a Empaliada y det Pftel@iento San Jerónimo, de

cono.€r el estado del agua en las fuentes supedciales¡ con puiros dtes y después de ta

población p.incipal que es ia cabecera nunicipal de La coñerá, Escuinrla.

Se ftálizdon dos muestreos, uno en el mes de abrii y el otró en €l mes de agosto para

t.atar de establecer dgúa dilerencia en el üempo. los puntos elegidos pda el análisis

se muestrd e¡ ei Cuad¡o 24.



CUADRO 24. Puntos de muestreo seteccionados

fines de consumó humáñó

,3
pda el dálisis de c¿lidad del asua con

1

,

Prc..d€rcta
Po?o Sd Francisco.

Rio Pa¡te alta
Rlo Pete b¿ja (ant€s de La Comer¿)

Rio Püre Baia rdesDues d-. LÉ conpDr
Sd José la Empaliada

Pozo perloradó

Cau.e del rio
Cauce del rio
Cauce del rio

I
!

Se Jose La Eñp€jz¿da
7 Parcelamiento SanJe¡ó¡imo Pozo excav¿do
a

9 P¿r.cl¿niento Agrdo los Ch¿tos

Las muestras se dalizaron las caracteristicas quimicas y
Facultad de Agronomia de ]a USACj mjentras que los

realiarón en el Laboratorio de Microbiologia de Ia Facutrad

Los r€sultados de los dánisis lisico - quiñicos

se presentan a conrinuación en los cuadros 25

fisicas en e] Labomto.io dc la

análisis mic.obiolóCicos los

de Fdmacia de l¿ ltsAc

microbjolóCicos parav

v

CUADRQ 25. Ca¡acteristicas ñsico - quiúicas
abril pda la calidad con ines de consumo

de agua analiadas en

cuencá del rio Acomé,

PH c.E. It
I 988 5t t5 16 03 o.oo 000
2 175 3.52 0.00 o.00
3 14.94 2.99 000 0.00

32r 6.65 000 000
5 39.24 60.92 0.00
6 7.AO 365 000 000
7 64 93 17.75 174.95 r3.2S o.oo
8 7.10 40.04 6.21
9 l5 25
10 6.90 4?2 40.04 34.75 8.99



CUADRO 26. Ctracteristicas fisicequimicas de tas muest¡as
aSosto para la calidad con fines de cónsumo humano, e¡ ta
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de agua analiadas en

cuenca del rio Acomé,

1462 lsiemens/cm, lo

encue¡trán por debajo

PII us/cE

1 J2 30 06
2 7.3 25.O7 000 000
3 7_5 t5 03 21.39 0.00 000
4 210 17.43 10.94 4.29 0.00 010 o00

7.9 499 15 03 20.67 000
6 363 57.s0
7 13 I 102 52 50 0 00 0.50 i
a 72 25.0s 000
9 L462 s9 92

4s8 27 15 8.5a

En cuanlo al pH s€ refiere no exjste ninguna limitación para el consuúo humánó pues

los valores oscild entre 6 9 y 8, pues se encuent.a entre los varo¡es de 7.0 a 8.0 (LMA),

solo la muestra l0 se sale de ella ligeram€nte e¡ el muesreo de ábril, pero esta dentro de

6.s a 9.2 (LMP).

La cónductividad elécrjca rango de 175

cual esta fue.a del vaior del LMA, aunque tódas las muestras

l¿ mayoria de las muestras se €ncuentran dent¡o del limite LMA (7s ms/L) pda asua
potable, para cl contenjdo de Caicio, pues las muestras tienen un rango de calcio de

15.03 a 64.93 mg/L, por to cual no representa riesgo pda el consumo humano,

El mag¡esio tie¡e un LMA de 50 mg/L, y el rmgo de valores de las ruestras es de 6.8 a

51. 15 mg/L, po. lo tanto sobrepasa lige¡@ente este linite, mas no el LMP que es de r 50

ngll, porlo tdto esta caracteristica no representa limitdte para el consumo huñáno.



EL zinc y el cobr no están presentes en ninguna de Las muesras, mientras que el hjerro
aparece e¡ dos de ellas peio su concent¡ación igual at LMA (0.1 ms/L), po¡ 1o cuál no

relresenta ningún riesso pdala s¿lud humana.

El múgdeso está !¡esente en 5 de lás 10 mu€st.as d¿lüadas, y en 3 de elas es igu¿l
al LMP (0.5 me/L), y en las ótrás dos en menor al LMP, pero mayor ál LMA {0.0s ms/L),
por lo tanto este eleúe¡to se conlierte en el únicó que pudiera ser limitante para el

Si¡ enbargo, segun la OMS, solo un incidente aislado se ha p.esentddó de inloxicación

pór úa¡gdeso y es el de ú pozo en Japón con u¡ nivel de 14 mgll, to .ual produjo

lroblemas d€ salud, en otra área del Japón una concentraóión de o 75 ng/L no produjo

al pdec€r electos adve.sos en la salud.

Ot o aspecto respecto al ma¡ganeso es que en cóncenbaciones úayores a 0.15 mglL, el

tudgdeso iñldte ú sábo¡ desagradable al agua y mmcha ¡a ropa de lavado, los

artelactos sanitarios y la lontaneria, además de producir prablemas de incrustaciones

cuddo se p.ecipita, de a¡i se establece el valo¡ guia de 0.1 mg/L, basado en los estudios

colorantes dcl manganeso, por lo cual se considera un valor por aspectos esteticos.(oPs,

1987)

En resmen, desd€ el pünto de vista fisico -quimico las aguas son aptas Pda consumo

hunano, sin ¡incun tipo de consecuencia pda 1á s¿lud humú4.

Otro aspecto que se debe de tomd en cuentacuando se evaiúa la aptitud de un agua con

fines de consmo humano es Ia mic.obioloqia, a .ontinuación e¡ los Cuad¡os 27 y 24, se

muest.an 1os ¡esultados de los análisis micrcbiológicos ¡ealizados pdá dete¡minar

calidad del agua co¡ lines de consumo humanó
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CUADRO 27. Ca¡acteristicas microbiológicas .te las muestras .le agua anaiia.las en áb¡il
pa¡a la.¿lidad con llnes de.onsuúo humano, en ia cuehca del rio Acomé. Escuinfl.

üF! r[MP
1 32,300 .24,000 Si
2 r,8at
3 Rio Pdte baja (antes de t-a comera) 3,240 ' 1,600

Rio Part€ B¿ja (despu€s de ta comera) 3,r00 '2,400 '2,400 si
Sú Jose L¿ Em!áirzada 1,400 .2,444

lo Sa¡ José la Empali2ada 2
Parceldiento San Jerónlñó 4 6A0 '2,400 7A

a Parcelamiento San J€ronino 2

9 Pa¡celamiento Asraió I-os Charos 2 364 130 a Si

I 640 130 8
tlTC' Unjdades fomadons de .ol¡niasj arMp- Núnerc más probab¡e

CUADRO 28. Cdacteristicas úidobiológicas de las ñuestras de agua datizadas en

agóstó para la calidad con fines de consmo hum@o, en Ia cuenca del rio A.omé,

UFC
I 3,135 8

3 Rio P¿rt€ b¿ja (antes de La com€,¿) 5,020 '2,400 350 si
Rio Pa.te Baja (después de Lá Coúeral 23,300 >2,44O ,2,4OO Si

5 Sd Jose La Emp¿luada t4,400 >2,404 r70
6 Sán Jose L¿ Emp¿lizada 14,500 280
7 Pcrcelamre¡to Sd Jeronimo 98,800 ,2,4OO 1,600 si
8 Pdcelmie¡to sd Je.ónimo 560 1,600

9 Pdcelmiento Asrdio l¡s Chatos 115,000 >2,44O 350 si
1() 1,540

oo1jas. n r NulF-o rácp obábe
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En cuanto al eálisis micrcbiotóCicó d€ agua para consumo humano, la norma
COCUANOR NCO 29 001, establece que et agua es potable si cumple con las siguientes

Medos de 2.2 oreanisños coli- erogenes en 1OO cc de muestra. de6nién.lose cóñó
o.ganisños de los gtupos colilomes a todós tos bacilos aeróbicos o anaerobios
lacuttativos no esporógenos, cram posirivos, que fetuenten el cáldo lacrosado con

Menos de 200 colonias bactenanas por milititro de la muestrá, e¡ ta ptaca aga.
jncubada a 20 y 35'C por 2a horas.(OPs, 1S87)

Con base en estas indicacjones, ¡os dmos cuenta que desde el punro de vista
mic¡oblológico, el agua no es apta para consumo húmoj a excepción det poa pertorado

de ]a Aldea La Emlalizada, !a Ooúera, pues cumple con ta norma en el muestreo .let
mes de abil, no asi en agosto cuddo aumenrdón los .oli{omes tot€]es, pero puede

deberse contúinaciones extemas del !ozo, como la tuberia.

Es de impoian.ia ne¡ciona. que de la mayoria de las muestras anat¿adasj se aisló
.oli, por lo que es .econendable realizd an¿lisis de nematodos inresrinales e¡
pobiación, segun Ia recomendáción del Laboratorio de úicrcbiologia.

E,

Los organisúos del srupo de los colilormes son buenos indicadores de la catidad det água

lotable, so¡ fácit€s enumerar e identificd entre estos se encuentra E @li, CitrobacteL

Entercbecter g Klebsie a, estos pueden tener poca importancia desde el punto de vista
sdita.ia si se encontrdm ausentes los colifo¡mes fec¿les, pues estos pueden provenir

de la veeetación y el suelo y se utiüan más .omo indicativos de la calidad de los

sistems de bátamiento,

Entre los .otilo@es totales se encuentra la E, co¡i, la cual tiene un o¡igen

eslecjñcare¡te fe.al, y ra.a vez esta presente en el suelo o en la vegetáción. Po. lo tdto
su presencia es indicativo de contminación fec¿l del agua. Aunque existe la probabilidad



de que se desarollen nuevdente
contenido de nutienres bacrerianos,

una demdda bióquimica de oxieeno
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en el sistema de disriibución, en lugares con atro
bajo cloro .€sidual, temperatuas ñayores a 13.C y
mayor a 14 mc/L,(OPS, l9a7;T€bbutt, 1990)

La alta co¡tdi¡ación del acuifero superltcial de ta cuenca se debe fudamentElmente a
la laltá d€ sistemás de hatamienros de águas seFidas, en este caso la mayoria de las
comunidades carece de sistemas de drenajes y pd to tanto¡ tas aguas senidas son
ve¡tidas supe.ficialmente. Además las letrinas son ot¡a tuente de contdinación púruál
debido a que tienen.ontacto ñuchas veces cón et nivet treático v se e¡cuénirzn mü!
cercaas a los po@s de água.

En resuñen, con base en lós análisis isico - quimico y mic.obiólósicos, el agua del
acuifero superñcial, utilizada pda cónsumo humdo en gran oedida, no es apro para ei
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CA.PITUI,O 7

COI{CLV$OI{BS Y RFéOMEIIDACIONES

7.1 CO¡¡CLüSTONES

7.1.1 En el área de estudió existe un sistema de acuiferosj en una to.macióo
consolidada de dena y Cravaj cuya extensión supe¡ticiat es maFr que la de

cuenca hid¡ológica y posibleñente coincida con el abmico aluviat que se toma
los rios Achisuate - Acomé - Coyolate

712 estudio de las ca¡acte.isticas de los acuileros, le¡mite estabtecer que e1 sistema

acuiferos de la cuenca es de ñuy buena c¿lidad pará se¡ erplotádos con ñnes

7.1.4 EL estudio hid¡o]ógico permite estáblecer que el Iió Acoré, es influenre e¡ la párte

alta de 1a cuencá y eluente en la parle media y baia de la ñisma.

7.1.5 La precipitación pluvial riene un compo¡tamiento orógráñco, genermdo las

necesidades de rieso más srandes en la zona cercana al már y produciendo la
mayoi.ecá4a de acuiferos en la parle alta.

7,1.6 con base en el cá1c!1o de recdga, se detemi¡ó que en la cuenca existe un

pote¡cial del .ecurso hidrico subtetráneo de 213 millones de m3lano.

Ei

7,1,3 El acuileró superio¡ es llbre o fteáticó, con coeficiente de alñacendiento de 0.11 á
0.30. Una trdsmisividád de t,28Q a2,55O ñ2/dia- El nivel freático del acujlero es

sup€rñci¿l (r a 8 m), con fluctuaciones de 0.3 a 1.0 m dúante el flo, con

C¡adienre igual ¿l topográfico del dea. El acuileró subyacente es connnado, con

óoeficientes de alúácenmiento de 2.11"r0.s a 1.40.103. cón tra¡smisividades de
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7.1.7 La recdga de agua subteñénea equiv¿le ¿1 15olo de la precipitación pluviat de la

7.L8 Lás aguas subterá¡eas pueden ser utilizadas con fines de riego, ya que sus

caracteristicas fisicas y quinicas permiten clasificd el agua en las clases ClSl,
C2S1, C3S1; las cuaies son aptás !a.a negoj con algunas consideÉciones de

71.9 Lás aguas subte.ráúeas del aoif€.o superlicial no son aptas pda consumo

hunano de acuerdo a las normas COCUANOR NGO 29 001, debido a que sus

cárácteristicas microbiológicas se cónvierten en una limitdte lda su uso, por

estar altamente contminada, lo cual constituve un ¡ieseo pda La salud humdá.



7.2 RECOMENDACIOIYE!!

7.2.1 lmpulsd ú ple de manejo inregrat d€ los recurcos hidncos subtenáneos y
supe.ñciaies de lacuenca, en la cual participen todos tos usuarios de tos nismos.

7.2.2 Mantener u a.lecuado rgistro de los pozos púbticos y ldvados det área de ta
cuenca y zonas aledmas. Y además, de otras formas de captación de agua
subteránea como norias o aguadas de riego. Regist¡ando los cauda¡es exr.aidos,
periodos que labó.an, niveles estáticos, niveles de bombeo, protundidades,

cúacterisri.as de construcción y periles litolósrcos.

7.23 Realiar pru€bas de boñ¡eo de lozos pda obtener ñayor info.mación

hidrogeotóCica, que pemita definir modelos ñatemáticos del agua subreúánea y
planihcd el desúollo del acuifero.

7 2.4 Realizar estudios geofsicos a lln de determind de lótuá precisa la geomeria del

ácuilerc, principalmente e¡ espesó¡del mismo.

7.25 P¡olon€r ]a presencia de un geólogo ó hidrogeóIógo, dlr.ante la pe¡lo.ación de

nuevos poas¡ pda realiza¡ un adecuado manejo de las muestras de1 acuileú y
garan¿izar un perill litolósico co.nabb.

7.2 6 Proteger los nacimi€ntos de los rios Acomé y Colojate, relo¡estando lás áreas

cercdas a los misñós.

7.2.7 Manejar adecuadme¡te las deas sujetás a erosionarse, con el fin de reducir

náximo la esco¡rentia superncial y favo¡ece¡ la inñlftación del agua de lluria,
que lavorece la recarsa dei acuilero.

7.2.8 Establecer una red de piezómetros en el área, para mo¡itorear las fluctuaciones

de los niveles dei agua subteránea durante el año. Y re¿liztr pruebas de boúbeo,

para detetuina¡ los pdámetrcs hidrogeolÓgicos del eea a mayor detalle.
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7.2,9 Establecer una estación de hidroñétdca en el rio Acómé, pa.a elaboid los
hidrog.úas de descarga ¡espectivosy póder dete@ina¡ el flujo base det rio.

7.2.10 Metene¡ registro de la calidad del agua, realjzando por lo menos
de muestreo al áno, para dererminar cu¿tquje. variacjón en
dete.mind impactos quimicos y lisico6 a lás aguas subterráneas.

7.2.11 Para establecer sistemas de riego localiado (goreo, microaste.sión, etc), 6e

deberá de monilo¡ed elemenros comó tales et hieÍo y manganeso tos cuaies
€siin ligados a la geologia de Ia cuenca y pueden causar problemas .le
in..ustaciones en los emisores del sistema y en caso de se. n€cesarjo
imllementd adedados sistemas de ai¡eaclón para precjpitarlos dtes de que

ing¡esen ¿1sistema.

72.12 Mejord el sistema de abastecimienro de água potabte de tas comunidades.
m€diante la perforación de pozos profundos que no capren el acuitero süpeúciatj
y establecer sisteúas de saneamiento {drenaies sdita¡ios), sistemas de

potábilizació! de agua (cloración), trataúientos de desechos sójidos y de aguas

senidas; pda disminuir 1a cóntáminación del acuife¡o.

7.2.13 Cuddo se urilicen aguas de clase C2S1 y C3S1 para riego se deberá de

monitorear la sálinidad de los suelos ptra dererminar rjeseó de sati¡idad e¡ tos

misños y tomd las medidas preventivas pertinentes.
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