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RtrJSIJMEN
<ESTUDTO EIT'ROGEOIáGICO CON ?INDS DE RIEGO, DD LA CI'SNCA DEL RÍO

ACOMÉ, ESCÍ]'MILA, Aa¡A!É1WALA'

-IT|DROOEOLOGICAL S?UDY ¡OR &RfcAatOlVpURpOSEs, ON lItE ACOMÉ RrVEjR
BASIN, ESCWNI¿4 GTJATEMALA"

al presente estu.lio reúne infomación sob¡e las cdactedsricas generales, geologia,

¡idrologia superllcial, aguas subtemr¡eas y calidad del asua de 1a cue¡ca del rio Acomé

:: el Departamento de Escuintla, en la Costa Sur de Guatemala, con e] objetivo de

::iacte.iza. cuantitativa y cu.litativmente los recursos hidricos con énfasis en las

:<:as subter.án€as, lo que senirá pda planjñca¡ el uso del recu¡so hid¡ico con fines de

:¿ cuenca está localizada entre las cu€ncas de los rios Coyolate y Achieuate, las cuales

::1¡o con esta lo.md un abmico aluvial de ca¡acteristicas similares. La principal

:idad geológica del área, esta lomada por tuenas y gravas de gra¡ulometria vdiada,

.:s cuales hán sidó depositadas dura¡te el per¡odo Cuaterndio, en esta unidad se

.:cuenba el acuiterc loca1, dicho acuÍlero es más extenso que la dellmitación de la

:re¡ca hidrogr¿¡ca y coincjde con la loma y extensió¡ del abdico aluvial que lorman

rs .ios Coyolate - Acomé - Achiguate. El espesor de esta unidad alcanza más de 150 ú
:r las pdtes bajas d€ Ia cuenca, sepa¡ada er algunos casos po¡ capas de dcilias cuyó

i.cionaniento hldráulico es el de un acuitddo. Debajo de esta unidad s€ encuenÍán

:ocas lolcánicas oscu.as, fiactu¡adas, losibiemente ddesitas, que constituyen una

segunda unidad geológica, las cuales no está¡ muy estudiadas debido a que en el dea

tócos pozos tienen lrolundidades ñayores a los 180 m.

ai sist€ma de acuileros en el que se encuenfd las aguas subt€ráneas de la cuenca,

es!á ro.madó po¡ un acuifero superior libre o freátrco, debajo del cual subyace un

:.uifero confinado po¡ úa capa de dcilla de pocos metros de esPesor, los cuáles

.resenrd porosjdad Pnmdia, un tercer acuiferc más profundo, conñnado v con

:rrosi.lad secundaria. Este sistema de acuile¡os ss de muv buena calidad el cual pu€de

::: explótado con fines agícolas e i¡dustri¡les con rendimlentos de hasta 100 L/s' y



Los suelos de la cuenca, tienen muy buena capacidad de in¡ir¡ación que vú desde 3.1

hástá 7 cn/h, lo cual se ve reflejado eD un poten.ial de recarsa de los acuile.os que

alóanza 213 úillones de ñ3 al año que equiv¿le a ls% de la liuvia, siendo 1as prtes altas

de la cuenca las que lresertd los mayores po¡centajes de in¡]t¡ación debido a qüe aqui

se lresenlao las mayores precilitaciones. Mientras que en las Pa¡tes bajas se presenta

u¡a mayo. evapotrdspiración pote¡cial y precipitaciones úenorcs pincipalúente en el

bosque seco subtropicál p¡esente e! una ftújá de aPioximadamente 5 km a patir de lá

¡endimienlos especilicos altos (hasta 18 L/s/ñ). con trdsmisividades de 900 a 2,500

ñr/dia. Las isolreáticas muesttu ú úovimiento del agua de Norte a Su¡ con

ouctuaciones de o.3 ú h¿sl¡ I ñ

Se estiúá que un 23,47olo de esta recúga es ap¡ovechada actualnente, por lo cuaL hay

un etcedente del76.53%, tó que equivale a 163 milones de ñ3 ál ano que Pueden ser

El ¡io A.omé es i¡fluente en la ldte altay media de ]a cuenca, mienüas que en la parle

bajaes enuenlc,lo cual se determinó con báse en aloros dife¡enciales.

La calidad del aguapara uso a8¡icola segun la clasificáción de la FAo, presenta aguas de

clase C1Sl, C2S1 r C3S2; por lo tdto, se deben de tomar p.€cauciónes ál momento de

la selección de especies vegetales, y lás co¡diciones de drenaje y contenido de sales de lás

á.eas a cultivar, cuando se utrlicen las c1áses C2S1 y C3S1. La presencia de hiero y

nánganeso, deberá de ser estudiáda más a detalle, debido a que es una limitánte al

utiliza¡ sist€mas presuriados con emisores de boquillas pequeñas.

El agua del acuile¡ó supe¡ficial no es apta con fines de consuno huúano, segun las

nomas COGUANOR, debido a que existe üna álta contaminación causada por la

áctividad humana y no ¡ecibe ningun t¡atdie¡to. En ta mavorÍa de las muestras fue

jslada La bacteria Ds.herichk ó/¡', Se ¡ecóñienda imPlementd sistemas de saneÚiento

:decuadó y ¡ealia ext¡ac.iones con Pozos protundos, pda agüa de consúmo humdo
íi
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CA"ITÜI,O 1

IlYIRODI'CCIóN

1.1 r&ea y loca.t¡zacióú

La cuenca hidrog¡afca del rio Acomé, esta situada en ju.isdicción del depdtamento

Escuintla. En los municipios de La comeE, siquin¿lá, sánta Lucla cotzumalguapa y

Demo.¡acia.(lCN, 198a)

Pe¡tenece a la vertiente del océdo Paciñco, se extiende desde la zo¡a conocida como eL

pie de úonte volcá¡ico, hasta eL Océdo Pacilico.(Hetrera, 1995)

La cuenca está deliñitada po.las cóordenadas geográncas: 13'54'00" y t4' 22'00'de

latitüd Norte; 90' 57'00" y 91' 13'00'de longitud oeste, 1á áltitud se encuentra entre

los o - 625 msnm alroximaddente El dea totál de la cuenca es de a21 26 km2, ]a

parte baja de la cuenca tiene como limite el Océano Paciñco.(lcN, i984)

El ¿rea de €studio se encuentra en su tot¿1idad en la Lldura Coste¡a de1 Pa.ilico, siendo

de topoarafia relativamente plúa. Esta cuenca se encuentra entre ias cuencas de los riós

Achisuáte y Coyolate en laCosta Su. de Guatemala, como se obseNa en la FiguÉ I

se cuenta con una rcd vi¿l que comunica las cabeceras muiciPáles v llega hasta la

localidad de sipacate que se ubica a o.illa del Océano Pacifico, la cual es asláltada; los

cMinos !¡incipales a las ot¡as comunidades son de te¡raceía y se encuentrm

t¡á¡sita¡les durante tódó e1 ¿no, los cminos intemos de lás fincas, son trmsitables en

verano en su úayoria, lo que .oincide con la tempórada de cosecha de lá caña de uúcar,

que es cuando se 1es da manteniúiento debido a que se utilizd Para tEnspoitar la caña

hacia 1os ingenios aacareros, mient¡as que en época lluviosa muchos de ellos nÓ son

trdsitables, Ta1 como se obseda, en el tupa de cminos v pobládos en la Figurá 2
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Figu¡a 1, UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUA?EMAI-A

FACULTAD DE AGRONOMíA

ESI'UDIO HIDROGEOLÓGICO DE LA CLIENCA DEL RÍO ACOME- ¡]SCIJINTI-A

MAESTRIA DN MANEJO DE SUELO Y AGUA CON ESPDCIALIDAD EN
Y MANttJo DE REcuRsos HiDRIcos EN AcRoNoMfA AñO 2002

Reat¿ó: I¡9. Agr. Mailin Salguero
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l2 Hidrograñá y ¡€üeve

:i:ios.le Guatcmala io.man dos grandcs sistemas hidrcgrnicos, tl t-ós.ios que

:::.r:r¡ocan cn cl Océano Pacilico, v 2) l-os rios que desembocan cn cl Oc¿ano ALtánrico.

:::: da lugá. a que sc lormcn 3 ve.ticntes principales. Los íos que desembocan en

-.:, Pa.iIico iorman la vertie¡re del Pacificó. r los rios quc d.scñbocan en el Océmo
: :.i:r.o sc rliridc¡ cn dos !.rtienles, la vertiente del Góllo de México y la vertje.te dei

.i::i . del Már de las ADtiUas.IMAGA, 1991)

::i una de las rertientcs cstá lórmada lor un ¡úmcro dc clrenc,s que .or.esp.nden a

: :::u.e r¡ncirial el cual Les da eL nomb.e.

: :ref,cá del rio Acoñé está ubicada en 1¡ rcrtiente del O.éa¡o Pacilico y el cauce

:-:._,¡al es €l ¡io del nismo nombrci aunque ca¡e menciona¡ que paralelo a eslc sc

i :l io ColojaLe, que liene longitud simild al Acomó, pcro co¡ ncnos cau.cs

i :-:irnos r que sc utle il Acom¿ cn la rarlc laia dc ia. cn.a.

i. ies€nbocadura del sisreña de cau.es dc água slperlicial de

-:: ñ!!orj!, ci canal dc chiquimulilla, €L cual colecra roda la escor.eúlia para Lucgo

.-¡h..:r en el O.é:¡. PB.ifim

: :auc€s supe.ficraies de esta cue¡ca, se caracterizan Por despludse en pendicntcs

: .::res Ccsdc su ná.imicni. (600 nsnm). Lo cu¿l dele.mina quc cn ópoca lLuviosa tomen

: rn i..r€n.ial, t a la vez translorttn gra¡ cantidad dc sc.limcntos, p.incrPalmente

:i.::r:ales lolcámcos .eci€ntes. A una altura dc 300 msnm aProximadamente, existe un

: .-:rio dc pcndicnlc do¡dc.sta lasa d€ ¡u€¡1e a móderada, e¡ to¡o estc tratecto se ha

: r:.iio crosión del cauce p¡incipal, con á.rastre de matei¡les de origen lolcánico .Lc

t::f :ana¡ro. A pa.rir de la allura de 100 msnm la lenrlicnlc sulrc un cambio y pása de

':i¿.ada á leve y desde esle punto hasta su desembocadu.a el ió árast¡a matc.iales.te

-: r.r tamánó t el lecho del lio es lrelerentcmcnte ar€nóso. E¡ la Figum 3, lueden

i:scnarse lós cauces de agüas supernclalcs dc la cuenca, además del rclieve del árca, cL

:..:l cs muy llano e¡ Ia pa.te bajá, cón pcndientes de 0 l% y la Parle alta cs dc lcle a

:rC.radmente inclinado, con Pendientcs del3 al7%
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1,3 zoús de üd¡ y climá

En La cuenca del rio Acoñé se encuentran 3 anas de vida según la clasifi.ación

Irslie Holdridge, utiliada por De la Cruz (1982), e¡ su trabajo de zonas de vida

de rcconocimiento de ]a República de Guateñala, estas son:

Bosaue seco subtropic¿]. (bs-Si

Aba¡ca una laja angosta de unos 3 á 5 km en el litoral del Pacíñco que va desde La

Font€ra con México hasta la cercania de Las Lisas, en el canal de Chiquiñulilla.

ta topograná de esta zona es llana, con suelos de buena .alidad, se pueden destinar a

agricultura l¡te¡siva.

Bosaue húmedo subtropical {cálidol. (bh'st fcll

E\," . ond .o ' .pond" d Dn¿ fr" j" q' " \3 des¿F Fll sÉlvadór hasta México en la Costa

Las condiciones cllmáticas en esta zona s€ ca¡acterizan pd dias claros v sol€ados

du.ante los meses que no llueve y parcialmente nublados durante La época de enero

abril La época de lluvia co.reslonde especi¿lúente a Los meses de junio a octubre, e¡

que Llegan a ser las preciPitaciones más impo.tantes e¡ esta región La precipitación

vana ent¡e 5oo y l,ooo mm duales y como promedio un tot¿l de 455 ñm. La

blotempe.atu.a úedia anual pda esta zona oscilá entre los 19 y los 2'1 'C La rela.ión de

evalotrdsliración potencial es de alrededor.le 1 s.

En ]a Cósla Sur en esta zona

anuáies. LÁ biotemPe.atura

eváPobanspiración del 0.95

se tiene un Parón de lluvias

es de ¿lrededor d€ 27 "C

quc va de 1,200 a 2,000 mm

y s€ tiene una rclación de

l¡s terrenos üe¡en por io generá] una topog¡alia su¿le¡ en la costa suf va¡ desde 0



Los suelos co(espondientes a esta zona en ¡a Costá sur, son los más adeoados para

ftocultivos y gdade¡ia lor tener suelos iértiles, profundos y bien drenados.

Bosaue muv búmedo subtropic¿l lcalidol.lbmh-st lc))

Es lá más etlensa en Guatemala ocupando también el pdñe. luga. en usos, esta zona en

la Costa Sur cubre ua f¡dja de 40 a 50 kú de dcho que va desde OÉtóno y Súta
Ma¡ia lxhuatá¡ en Santa Rosa, hasta la Frcntera con México-

El patrón de lluvia varia €¡t¡e 2,136 y 4,327 Im úu¿les, proúediddo 3,2a4 mm

Cósta Sur. lás bióteúleratúas rd de 21 a 25 "C en Ia Costá Sur

cvapotranspiración potenci2l puede estima.se en promedio en 0.45.

!a topocráfia de esla ana de vida va desde plda a accidentada, La elevación vdia de a0

msnñ hásta 1,600 msnm,

En ]a cósta Sur esta zona es la más indi.ada pda dedicarla a fitocultivos Pues es la que

posee los mejores suelos del pais.

Et malerial sobre el cual se hm desdrollado los suelos de La ana cañera de Guatemála,

está constituido pnncipálñente Por cenizas, lapilli, pómez y otros mateiáles

piroclásticos, áportados lor las erupciones volcánicas ocuffidas e¡ difere¡tes épocas,

principaimente durante lá Cuatemdia, Estos máteiales de celizas hú sido

transportados por el viento o removidos por las aguas de escorentia y luego

t.ansportados por los rios que desclenden de la mónt¿na, fomando dePósitos recientes o

antiguos, gtuesos o delgados, sesun cono haya sido la ditámica eólica o aluvial durante

el depósito v la ielación con las emisiones volcdlcas de los püoclástos

su disposición en la pLá¡icie está cdacter¿ada por capas r€lativúe¡te delgadás, de

granulomebia media y fi¡a. Las capas supeliores están enriquecldas de materia o¡gánica



El ¡ipo y 1añaño de lós materiales que lormm los suelós, dependen tmbién del orig€n y
caudal d€ las corrientes de agua que remueveni acatrean y depositan estos materiales.

3

humifi.ada y son de colores siemp¡e oscurcs de esp€sores mayores de 2 cm, su densidad

fs baja (neDos que r). LÁ miner¿logia y grmulomór¡ia de los ñátenales vdid de un
lugar a ot.ó según su localizació¡ geogránca y La posición fisiográfica considerada,

eslecialmente con relación a las distancias al .ono volcánico, lo cual es un lacror que

incide cn los tipos y gEnulometria del material volcá¡ico que se obsera en la región, Al
pie de los conós volcánicos se obsenan ñateriales gruesos, lapilli y escoriasi en los

I BEr-s ras ¿pdddós \on 1". -.n.2á. .é. q!e oón n¿n.

Las sedimentos y aluviones depositadós en ¿lguna época, en ú sitio determinado, es

posible que hayan sido retomados, removidos, retr@sportados y red€positados

posteriormente en ot.os lüCdes, debido a los cañbios en la djnámica fluvial, en rela.ión

cón los eve¡tos volcánjcos tan activos en esta región. Es por todos estos hechós que la

complejidad de la .egrón de estudió es 8.dde y no es lácil explicar la génesis de los

suelos con exaclitud.(CENOICAÑA, 1996J

1,5 Actividadé€ p¡o¿l8tivas y u.o dé la ttéra
La agricultura representa la actividad más importdte del área de estudio. Las

cá.áctensticas genéticas y de fertilidad de los suelos, aunado a las condicion€s de cljma,

favorccen de gran úanera el desarmlló de esta actividad.

Los cultivos más deslacadós son: la cana de @úcd, el bddo y la pálña de aceite o

aLicána, como cullivos a8¡oindustriales y de exportación, e¡tre los cultivos tradicionáles

s€ encuentra el maiz, f¡jjoL y los cultivos frutales. Todos estos constituyeú la base de

economia en esta región del Pais,

Lá ganaderia es ótra actividad de imPortúcia en sus modálidades de engorde, leche v

dóble propósito, las cuáles se desarolla¡ bajo un LiPo de explotación bastanre divercó

*istie¡do explotaciones inteEsivasi extensivas y seúi-intensivas, enconftándose deas
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de pastos en los que se encuentrd pastos de los géne.os p6pa¡!a, Hlpdi¡Énm,
Pmiúm, Brachidtid, Las zo¡as ganade¡as se encuentrd espe.ialmente en 1os lugdes
!er!cno< € ld .o\ r. a alLrudFs d- 0 h¿sr¿ 30 a,ar r. ,J a.yoriá

La agroindusria ¿ucdera es la p¡incipal y más impo¡tante de esta área y de la costa

Su. de Guatemala, la cual ha tenido un crecimiento permmente en los úitimos d1os.

Dentro de la cu€nca se encuentrm los Ingenios Mágdalena y Guadalute, mientras que

e¡ las áreas aledañas están los Ingenios Pantaleón y l¿ Unión. Además de esta indusria
destacá ia de los aceites y g.asas, obtención de sal marj¡a y la pesca.

la cuenca, situada en la parte baja, es ocupada por mdgle,
i¡íuencia del canal de Chiquiúünh y en esta s€ desatrollañ

En et Cuadro 1, s€ obsera la distribución

caña de ázúcar con u¡ ao"/o del área de la

con un 9.64% y de lastos cultivados con

o.upár menos del30/ó del á¡ea de la cuenca.

del uso de la tiefa, en el cual lredomina la

cuenca, seglida de agdcültuÉ limpia dual
un 7.65%, las óbas actividádes alcanzan a

C.ddro i Drrr.ouc.óndF.u-odel-rier4el e! 'e -¿déi10A.or e, Es.ui l€

USO DE II\ TIERRA

CAFÉ

PASTOS CULTIVADOS 765
ZONAS INDUSTRIALES o.lo

AGRICULTURA LIMPIA ANUAL

HUJ\4EDALY BOSQUE
o. r7

En la Fi8ura 4, se obseNa la dist¡ibucjón esPacial dentro de lá cuenca de Ias dil€rentes

actividádes productivas.
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:: junró de 1989, se integró un grupo de ¡.abaj. de técni.ós de la Direcció¡ Téc¡jca de

lrego y Ayenamicnto (DlRYAl r conslrltorcs co¡r¡alados ]ror el !.or€c¡o
.:,lUD/OSP/GUA/aa/003, para la p.ograña.ión r ¡orftulacióD del Flan Maestro de Ri€eo

Drcnajc, cl cual eslaba on€nkdo a evalud el potencial ensGnte en el pais para

lesarrollar agri.ultlrra bajo.icgo o dre¡aje. Itste cstu.lio lue reaLizado cn tó.lo ci pais¡

!tilizándo !n¿ b¿se.á.i.grálica á escal. l:2s0,0oo

al Docln¡€nro No. 2 del Pian Ma€sl.o dc Ricgo -r Drcnajc (MAGA, 19911, córresPo¡de a

ridrogeologia (Disporibilidad ¡]e agua subt rránea), en el cual se realizó u¡a desc.ipción

re carácLer scre.¿] sob¡c los rccursos hidricos sublerráne.s .1. Guatem¿la Utilizando el

f,rapa g.oLógico 1:s00,000 s€ preparó el Ma¡á de Unidades IlidroBeológrcas dci Pais, las

:ualcs tieren ca.acrerislicas hid.odinámi.as baslaDle homogóncas l, pcrmit€n de¡l.o ¡1.

:ll.s ¡n ..mFo.tamientó del agua más sieñtre a la escala

Scgún lo i¡rii.a este estudio, los lalor€s obtenidos Dú d.bcn dc consi.lerarse esa.¡os en

lLL r¡lo¡ absoluto, sino ú¡i.amente.omo i.dica¡n'o de las úeno¡es o malDres

rosibilidades qlr. oLece c¿da cuenca, sic¡dó .csltradós que en s malo.ia iue.on

''ó.i.os y p.eli¡rina.es. Sobre la basc dc cstas eváluacio.es, se pued€n s€leccio¡a. árcas

rrio¡nanas pa.a clcctuar cstlrdios detállad.s, pa.¡ evaluar en con-elo la posibilidád de

:r:lizar las a$as subterráneas

ie m...i.na e¡ esre estudio quc todas las cüencas de la Costa Su¡ liencn cara.tcristicás

nuI similares cnlr. cllas, cn todas las cuen.ás hay mut buc¡a posibiLidad de encon¡rar

: desa.roUa.las aglas subte¡.á¡eas c.nrenidas en el acuilc.o aluvial, que present¿n alLa

De.úcabilida.l y p€rmire la reá¡ización de pozos pc.lo.ados .1e buena p.oduclivrdad ¿on

._ru.lales.lc c¡rc 20 y 50 L/s, que luede¡ llcgar hasta 1os 100 L/s co¡ nilelcs dc

r.mbeo úeno¡cs a los 30 ñetr.s. Agua d. bucna calidad, cx.eltuardo las árcas

.e¡canas a la cósia, donde puede haber conlamina.ión !o. agxa del rna.
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Las cuencas que se consldere p.ioritdias por la necesidad que tiehen de desarrollar al

ñáximo el empLeo de ias aguas su¡teráneas párá riego, son las de los riosr Coyoiare,

Acomé, Maria Linda, Paso Hondo y Los Esclavos,

AI analiza¡ en detalle las posibilidades de cada cuencá, en la cuenca del ¡io Acoñé, ta
zóna cón mayor necesldad de aBuá para iego (mayo¡ déhcit hjdrico) y mayores

disponibilidades de suelo, se encuenba aprcnmadamente entre ia linea de cota 100

flsnm y una linea más o menos pd¿1ela a la costa, situada 5 km liera adentro,

.ubriendo una superficie de ¿lrededor de 400 km2, toda ]a zona está constituida

exclusivMente pór depósitos cuat€.ndios áluviales. Las precipitaclones medias anuales

son de alrededor de 1800 mm. La recarga media directa del acuilero cuateúdio puede

ser ev¿luada eú primera aproximación, en al¡ededor de 72 millones de m3, considerando

una inliltració¡ media del r0%, Adenás hay que considerd a milones m3 de r€ca¡ga

indirecta constituido por eL ¡újó de águas subtetráneas que proceden de la rcná úás al

¡o¡te, considerando una transmisividad media del acufetu de 500 m,/dia, un g¡adiente

piezomét.ico igual aL gradiente tópográfco que es de 0.003, Consider@do que sea posible

.eculerd no más del 30o/o de la cantidad de recdga duai, se puede concluir que hay la

posibilidad en esta zonade erpLotd 24 millones de m3 de água subteránea por año.

Durante los años 1995 - 1994, Bar.¡ona (2,001) condujo estudios freatimétricos en la

Finca Indust.ias, lóc¿liada en el municipio de Tiquisate y en la Finca churubusco,

localizada en el municipio de la comera, aúbos en el departamento de Escuintla. El

obj€tivo de estos estudios rue el de conócer las caracteristi.as pdncipáles del acuÍlero,

t¿]es como: profundidad de los niveies lreáticos y su vdiación a io largo del año,

dnección del flujo, comportamie¡to de los niveles freáticos cuando se extrae agua del

acuile.o y distanciamientó entre púios de 4trac.ió¡ qu€ aseguren la no interfe¡encia de

Pda log¡ar los objetivos se construyó un pozo de boca ancha o aguada, se trzaron dos

ejes úo en sentido no.te - sut y otro en sentido este oeste en los que se jnstala.on

pozos de obsenación dista¡ciados ádeaadamente Se bombeo duránte 72 hÓras v se

resistrdn las vdiaciones de nivel en los disti¡tos poas de obse ación. El dálisis de la
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inlorñación .eteló que el a.uílero es de excelente calidad, teniendo una .apacidad

especinca dei 37%, y que a una separación de 400 meros entre aguadas, ya no exisre

interlerencia entre las mismas cuando se bombea Dcrm

El estudio cor.espónde a la cue¡ca del rio Acomé, en la Costa Sur de Guatemala, donde

s€ übica grd larle del árca cdera 1 le¡mite realizd un análisis a niv€L de cuenca, del

.ual se pueda exlrapolar informaóión hacia lugdes de simila¡es condicjo¡es edaio

El agua es un recu.so sóbre el cuál cada vez exisle mayo¡ p.esión de üso, las diie¡enles

aclivirlades que compiten pú su uiilización, tienen el probLcma de dispo¡ibilidad del

recurso cn calidad y cdti.iad adecuada. El agua subreftáñea se prcsenta como una

alter¡ativa de solució¡ a este problema, debido a que en estudios gene.aies real¿ados cn

Cuatcmala, s€ ha determinado que existe buen potencial de recurso h,dri.os

Sin embargo, las agxas subteúáneas han sido estudiadas en detalle solmente en dcas

nuy reducidas cómó lós valles de Guatemala y Quetzaltenango, algunas áreas del

.{ltilla¡o central l-a mayona d€ los acuiferos ctistentes no están lo suficie¡rem€nte

estudiados !ára póder hace¡ una clara evaluación de su lotencial.(MAGA, 1991)

Cuatcmala, .s un !áis cuya actividad p.oducriva principal cs la agriculturá, la cual

gene¡a empleos c¡ el area rur¿l y divisas por .óncePto de exportaciones Dnt.e los

.rltivos de máyo. imlortanciá en et ámbito nacrónal, está la caña de azúcd, con u¡ área

sernbrada rle 180,000 ha, las cu¿les se €ncuentran ]ócalizadas en su úayoria en la costa

sur, de este total, 30% recibe Pór 10 menos un iego ál año, lo cual lo conviert€ en el

cuLtivo con mayo¡ á¡ea ¡egada e¡ el pais.

En esta cuenca existe un déficit bidrico en et balance hidrlco general Pda la cucnca'

según el trabajo realiza.to Por ei Plan Maesro de Riego v Drenaje pda Guat€ñala
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(MAGA, 1991), el cual indica que toda el üea tiene necesidades de ¡ieso, que son

causadas por las áltas tasas de evapotranspiraclón y la relátiva baja precipitacióD

pluvial. En dicho trabajó se consideran 5 clases de prioridad según su délicit de lluvia y

úeses de délicit, de las zonas geog¡áñcas,

Para la cuenca del rio Acoñé, se consideran 62 km, de clase 1, en ios cuales hay un

déficit de lluvla mayo. a 951 Im du¿]es, distribuidos en 9 meses, por lo cual se

co¡sidera u¡a deúadda de riego durete todo el ano. En la clase 2, que considera délicit

de lluvia de 551 a 950 ñm úuales, con 6 a 9 meses de déñcit, en los cuales se necesita

¡ieco supiementa¡io para la época lluviosa y iiego pa¡a época seca, se clasiñcan 645 km2.

En la.iase 3, con déñcit de 351 a 550 mm anuales distribuidos en 4 a 6 ñeses, con

nec€sidades de ¡iego pa¡a época seca, se ubicdo¡ 49.5 km2, Por últrmo en ]a clase 4, con

déñcit de lluvia de tso a 350 mm, distnbuidos en 2 a 4 meses y con necesidad de ¡iego

en é!óca seca, se encuenran 7.5 km2. No existe área que se ubique en la .Lase 5, pda la

cual no hay necesidades de .ieso máyores a 150 mm en menos de 2 meses del ano

La a¡a con mayo. n€cesidad de agua para rieco (mayor déñcit hidrico) y mayores

disponibilidades de suelo, se en@entra apro¡madmente ent¡e la linea de cota 100

msnm y una li¡ea úás o menos ldalela a la costa unos 5 km tie..a adenro, cubriendo

u¡a superllcie aprorimada de unos 400 km'.(MAGA, 1991)

El estudio está di¡igido a contribuir a la búsqueda de soluciones a problemas det agro

nacio¡al, en este caso en Pdticular de los Ptuducto¡es de caña de áá1.d, con lo que se

lrtende úncularlos trabajos de investigación, a los sectores productivos del pais

1.a Asisteocia ale p€¡so¡¡s é tústituciores

Pda el desdróllo del Reconocimiento hidroseolósico con ñnes de riego de ia cuenca del

.io Acomé, se cóntó con el apoyo de asesoria de sus p¡ofesionáles expertos en el tema,

epóyo logr<lj' o y frnMr iero o_ r¿s s.Suie es rnslu!jonFs:
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Facultad de Agronomia .le la U¡ilersidad de Sa¡ Ca¡los de cuatemala (FAUSAC),

coño !árte del progrda de i¡vesligación del Programa de Postgrado de la
Maestda en Malejo de Suelo y Aguá con especialidad en Planincación y Manejó de

R€cursos Hídricas en As.onomia.

I¡genio Magdale¡a, S.A., debido a que la cucn.a dcL río Acomé coincirle con áreas

de interés .on lines agr'colas de esta empresa que esta dedicádá lrincilalm€nte al

.ultivó de .aná de a2Í.ár

Ce¡t¡o Ouatemalteco de Invesiigación y Capacitación en Cana dc A^car
(CENGICAÑA), debido a que el estudio cstá enlocado a la utilización de agua

subterránea con lines agrjcolas y h pnncipal actividad agrícola de la .uenca es el

cultivo de cana de zúca..

Red Ccntromericana pda el Ma¡ejo de Rccursos Hidricos, tormada por la

únivcrsidad de Calgary y Waterloo de Canadá, Universidad de Costa Rica (UCR),

Unive¡sidad Nacional Autónoma de Nicdagua {UNAN) y la Univcrsidad de San

Ca¡los dc Glratemala (USAC), a través de la Facultad de Ag¡ónomia. Dicha

institución irnancia parcialmente la especialidad de Plañiñca.ión y Manejo de

R€.ursos Hi.iricos en Agronoñia de la Maestria en Mdejo de Sueloy Agua.

1.9 Fuertés de i¡foraaciór
:¡¡a La realjzación del presente estudio se hizo uso bási.amente de las siguientes lucntes

Agronomia dc la Unive.sidad de San cdlos de cualemaia (FAUsAc), á

Cenbo de Docmentáción (CEDIA).

Instituto Nacional de sjsnoloerá, vulcanologia, Meteorologia e Hidrologiá

IINSMMEH), que cuenta con regist¡os meteo¡olóCicos de €staciones ubicadas
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estudlos sobre asuasdentro y fuera de la
subteúá¡eas que haya

cuenca en estudio, adeñás de

lngenio Mágdalena, S.A., quien proporcionó su base de datos preciPitación' v de

otros pa.ámetros de clima ádemás de i¡foúación sob.€ ot¡os aspectos de interés

Centro Cuabmalteco de Investigació¡ v CáPacitación €n Caña de Azúcar

(CENGICAÑA), que cuenta con registros de esta.iones meteo¡o1ócicas p'opias

ubicadas, dent¡o y iuera del á.eá de estudjo, además de estudios sob'e recursos

natuáles realiados por esá institució¡.

Municilalidades, fincas privadas v poblado¡es det área, que tienen los ¡eeist¡os de

pozos lerforadós e¡ el área de estudio, asi como niveles de po@s' columnas

estratigláficas Y Pruebas de bómbeo

1.1O Objetivos det estúd¡o

r.1o. 1 otjetlvo Gelcrar

' Realiar un ¡econocimielto hidroseológico en la @enca del rio Acomé' para

generd inlormación del recuso hid'ico subteÍáneo, que lermita la

Pldi¡cació¡ y uso eliciente de este ¡e.ulso con fines de riego

1. lo.2 Objetivos E3pecilico3

. l.lentificar la(s) unidad(es) hld¡oseológica(s), v la extensión (área) del

acuile¡o o acuiferos v álgunas de sus ca¡acteísticas como: bdsmisividad'

co€ficiente de ¡lmacenmiento.

Caracteliá y eválud los factores hidrometeorológicos de p¡ecipitación

pluviáI, teñpe¡atuÉ, evapotla¡spjlación v caudares de rjos con aplicación

a la hid¡oeeolosia de La cuenca
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. Real¿d el b¿lücc hidrico de suelos en tá oenca, pda detemina¡ la
recdga hidlica de 106 acuifercs.

. Detemi¡r la calidad quimicá y bacteriológica dcl agua subteffá¡ea pda
uso agricóla y hul]ño.



CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

an este calitulo se da a co¡ocer de forma muy general, los úateriáles y métodos

tr.cesa¡ios para llevar á cabo el esludio en cada una de sus etapas.

2,1 Fase Preliúiúr
Se recopiló la inlo¡mació¡ existenre sobre rccu.sos naturales del dea, inlormes dc

regeta.ión, suelo, recursos hidricos¡ caracbnzaciones, estudios rclaciona.tos realizádos

:on anÉ¡iondad (seotosia, hidrologia dc supc.ficie y asuas subteráneas).

Adquisición de a úapas topográficos a escá14 l:50,000, que.ubrcn el área de

esludio, los .uales sonl

. PatulúL (1959 ll), 
^lolena¡go 

(2059 II), Santa Luciá Corzumaleuapa (1958 l),

Escunrtla (20s8 I!1, La Gomer¿ (19s8 II), obero (20s8 n), sipa.at€ (19s7 l),

Pueno d€ San José (2057 l\|
Adqursición de t mapa Ceológi.o a escala 1:250,000 el cuaL coresponde al

. Hoja Geológica Guatemála

S€ consuiló ñalas temáti.os como el mapa dc scries de suelós a nivcl de

¡eco¡ocimiento¡ mapas de zonas de vidas, mapa de cue¡cas hidrográficas, etc

Sc rccopiió info¡ñación de pozos lerlo.ados en la zona, .on informáclón sobre su

localizació¡, lrofundidad de perio.ación o excavación, dis€ño .le pozos, niveles de

agua (i¡eático y esráti.ol, caud¿l P¡omedio y la descrilción liiológica de las

ro.na.iones geológicas enconradas, asi como de los parámet.os hidroBeoiógicos

Se ó.denó la i¡lormación hid.ometeo.ológica de las esta.iones dentro v ccrcanas a

la cuenca, tabulando pnnciP¿lmcnte los datos medios mensuales de lrecipitació¡

pluvial, temperatu¡a, humedad .clatita, vle¡r¡, eva|oráció! dc tanque v b¡illo

sola.¡ i tdto de la que se maneja a nivel nacional por cl INSIVUMEH 
'Ómo 

a nivel

del á.ea po¡ el ingenio Magdalena y CENGICAÑA
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2.2 F¡.e de caE¡,o

Consistió en la gene.ación de inlormación de campo, referenie a geologia, hidrclogia

sulerllciál y aguas subteÍáneas.

t l¡te¡pretációd del úápá geológico del úeá de la cuenca para deñni posibles zonas

de fallas, fracturaclones y los contactos litoiógicos eot¡e las unidades superliciales.

' Recorido de caminos, v€redas, cauces de rios y quebradas. Levantamiento de

coiumnas cstratigr¿ncas en co.tes de taludes de rios para correlacionar la litologia

d€ ajlorañientos con las columnas est¡atieráñcás de pozos.

b, Hid.ología de Superficie

. LJbicación, geo.eferenciación y revisión del funcionmiento de las estaciones

meieorolócicas y sus apdatos.

¡ Realización de ¿ióros de rios para conoce¡ la descargá en éPoca de estiaje cómo

jlujo base del misño.

. Aloros diferenc'ales en algunas pdtes del rio, pda cuantificár el aPorte o ganancia

de las águas del .io ¿l acuifero, y delinir si este es influente o no, para deterúi¡ar

la e¡istencia de recarga hidrica.

. Prucbas de inliltración !dá dile¡entes tipos de suelo, secun clasificáción

tüo¡ómica, utiltddo el método de Porchet, Pá¡a detemi¡ar la cáPacidad de

innlración de cada uno de ellos y lás posibles zo¡as de ¡ecdga de la cuenca, que

serúá¡ pa.a el balánce hid¡ico de suelos de ]a cuenca.

. Tótua de úuest as de suelos de lugares donde eiectúen pruebas de i¡nlttación,

púa rea\izat @alisis de pdttculas pdúd]ás det suelo, densidad aparente y

const¿¡tes .le h@edad del suelo (Calacidad de camPo y Punto de marchl¿es
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c. Agua subteráneas

. DeteminációD y descripción de las unidades hidroeeológicas del á¡ea, de acuerdo a

la identificación de manantiáles y sus con€spondientes alloramientos de rocas, asi
como¡ por co¡reLación de lozos.

. Ubicación de los poas t naciúientós en coo.denadas gcográñcas y coorde¡a<tás

UTM, altitud en msnm y medición de niveles de pozos, co¡ sistemas de

posicionamiento slobal (GPS).

t Definición de la geometria del acuilero y sus limites, posible esp€sor promedio.

t Toúa de muesbas de agua de pozos, ¡acimienlos y ¡íos para determinar la c¿lidad

quimica y ¡act€riológica del agua, para su clasi¡cación con fines de utilización

r Pruebas de boúbeo de lozos lara determind pdánet.os hidrogeológicos

(t¡ansmisiviad y coeliciente de alnacenmientol.

2,3 Fase dé procesaúté¡to de datos y ari¡Iisis

. Elaboración de una sintesis de ]a infomáción oblenida de perfiles geológicos de

acuerdo a los ano¡amientos de rócas y la litologÍa de pozos, paa definir unidades

litológi.as con cdactedsticas hidrogeoLógicas simildes.

. Elabo¡ación de mapas tcmáticos de suelos, hidrografia, curas a nivel, Poblados,

. Tabulación de los registros hidrcmeteorotógicos, relleno de regrstros y malisis de la

consistencia de los datós.

. lntcrpretación y málisis hid¡ológico de los datos de precipitación plutial,

temperatura, evaPot¡anspiración, humedad relativa y caudales del ío
. calculo de baldce hid.ico de suelos de a@e.do a los resr¡ltados de precipitación

pluvial, evapotrmspiÉc]ón, caPacidad de cúpo y punto de marchit€s pemanente

!aÉ detemjnar las .mtidádes y @nas de recú8a hidrica d€ la cuencá

. Elabo¡ación de cuadros resumen de los lozos, colocandó su localización, altitud

uso, prcfundidad, nivel esático, caúd¿], diámebo de encamisado v parámetros

hidroeeoló8]cos existentes.

. Cá1@lo .le la disponibilidad del agua subteránea del vÓlumen total de la cuenca
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. lnte¡pretación de Las pruebas de bombeo, cón el soltware eslecializado Aqui¡er Test

. Análisis de los ¡esultados fisico quimico de las aguas subterráneas (de pozos, rios
y mdantiales) y la clasiilcáción de las aguas con fi¡es agricolas.

. DeÍlnición de las redes de flujo subteráneo de acuerdo a las equipotenciales

. Elaboración de mapas temáticos de relieve, sueLos, hidrografia, .aminos y

poblados, isof¡eáticas, utilizddo el soltwde Arc Vieú rersLón 3.1.

2.4 El.¡onciór dé documérto fir¿¡

¡e órdenó la inlo.maóión óbtenida y procesada de cada uno de los difere¡tes teñas

3e ánálizó Iós ¡esultados en su conjunto a lin de emitf conclusiones nnaies de la

:irestigación co. base eo los objetivos propuestos.

:: el¡lróró el do.trmen¡ó fin¿l es.ritó
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c¡prTu¡,o 3

GEOLOGfA

:¡ este capituló se desanollan conceptos básicos del conterto geológi.o del área, los

:rales está¡ relacionados con la e!¿luación de las agüas subterráneas, por ser las

¡maciones geológicas el lugd en el cu¿l se encu€nrrd dichos recursos. Se presenta un

rárco geológjco regional, acompañado de una breve descripcrón de lá geologia

rupe.licial. Ad€mAs, se describen las geoformas ca.acteristicas del árca, asi cómo los

:rocesos que hd dado óri8en a ellas.

3.1 ¡r¡¡co geológico ¡egiod¡l
.l sistema tectónico de Amé.ica Centrál está deñnido por la conjunción de las placas de

\o eámérica, de Cocos y del Caribe. Las placas de Norteamérica y del Cadbe que se

:esplazan en sentido hoizontal una con respecto a la otra, los cuales delinen en

Cuatemala dos teffenos geológicos distintos: al nofe ]ás Rocas sediñentarias del

?áleozoico y M€soaico; y aL sur pincipalmeote ¡ocas igneas recientes del 'tercidia y

cuare¡na¡io. Estas dos placas están sepamdas por ia ocurencia de los pri¡cipaLes

sistemas de fallas transcu¡.entes cón desplamiento si¡iestral (con orientación

rp.óxiñada, este oeste), conocido como ei sistema d€ lallás del Motágua, Chixoy-

:olochic, Jocotán y Jalpatacua, .or.espondieDdo esra región al cinturón plegadó

aetmórfico (INSIVUMEH-BRGM, 1997).

tn la pa¡te su¡ ccntroamericana, la Placa de Cocos se dislone en forma pdalela frente a

.as cóstas del Océdo Pa.illco, entre los 1r0 a 150 km de distancia de la linea de cosia y

ieñne la Fosa Mesoamericda, conocida como la zo¡a d. subdücctó¡, que es el lugar de

.¡oque de una Placa oceá¡ica (Placa de Cocos) cón uná contjnental (lorción oeste de lá

?laca del Cdjbe), donde la placá de cocos se intróduce debajo de la Placa del ca¡ibe,

alcantudo lrente a las costa de Guatemala la ñayor plolundidad (6,700 m) v una

sismicidad lntermedia.(Fisher, i96l)



3,2 Geolo8ia supe¡ñcial y subtérÁ¡ea
la gcol.gía suler¡cial del árca esra in¡uenciada en g.an m¡ner. pór l.
jde¡a vol.áni.a principalmcntc .tc los rol.ancs dc A.ar.nang! y Fueso,

..posi1ad. srdr cantidad d€ mate.ialvol.ánico cl .u¡l debidó . la.rores

:an dado iugar a la scolosia supÚli.ial .isrcntc

rdos cstos matnales

.:¡drir.ado¡cs {.eli€ve,

2l

hd si¡lo dispueslos a lo la.go ¡le la cuen.a por los aseDlcs

rolog.alia, vie¡ro, csco.rcntia), cn lu¡ción d. su tamano

r marlera general podemos men.iónar que en La Pa.t€ alta de ia cuc..á

i.r¡.ic.s láhá.i..s y nuvi¿les, los .ualcs sc cn.ucntran hasta u¡a alrura de

-irr.rinadamerte 40 msnm cn la cl¡cn.a y cstos soD el P.odu.i¡ de scrlcs de eventos

:eológicos.on. laharcs o alalanchas, lós c!áles sc delinen como jlujos de.s.o¡rbros,
-r.as r mate¡iales li¡os co. un .1t. .ontenido de humc.lad, quc sc dcsplzar a altas

:locrdades slguicndo los ralles y queb.ailas qu. drcnan un edificio volcáni... los .Lr¿les

e..n u¡¡ ali¿.alaci.Lad de ttunsportc t¡ s. exti€nd€n hasta decenás de lilómeL.os del

:.1.án Pued€n ocu.ir cuand. un lolcá¡ cstá activó o l.aciivo. Estos Procesos han

:.jado er Los cau.cs dc los ríos gran cdtidad de ro..s lolcánicas, que alca.zan hasta

I ¡ r¡ctos dc diámct.o.

l.¡rr. de €sra lor¡racrón se encuc¡tran tambiÉn los alrrlcs lolcánicos situados cn las

:eraanias ¡lc los .ios A.omó, Agúe¡o y Cabeza de To.o Esras lo¡úacioncs sc pudieron

:lrsralar ¡lcdiantc rcco.¡idós de campo en los cuales sc cn.ont.a.or en los ¡alu¿es del

''o A.oDra, mat€riales lolcá¡ic.s como b¡isall! c¡ bloquc de 40 a 50 cm en tn¡ matnz ¡1.

:cnEa vol.áni.¡ con tn .sp€so. d€ más dc 4 metros¡ y grandcs bloqu€s d€1 úismo

ilats.ial en el le.h. .lel rio Dstos úalcrial.s har queda¡. al descu¡ierlo .L.bido a que

For cl cambió de le¡dic¡r€ que se da cn csta zona hay un p.oceso de crosión dci cauce

basLa¡tc macado lo cual deja al descubierto los natedales en los iallrdes del río que

alcanza¡ hasta 1O ñet¡os princip.lmcntc en el rio A.omé que es dc mavor cauil¡l'
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Dn la larte baja de ]a cuenca de 0 40 msnm apronmadmenre, se encue¡ran los

nate.iales tilicos de ¿.luviones fluviales, que han sido deposjtados á través del tiempo,

conesponden a rocas de cdtos rodados de no úás de 30 cm de diámetro y en su

úayoria de 5 a 10 cm, los cual loma un lecho graülLoso en los cauces de los rios y
enas de diferentes tamaños, los cauces de los dos en sus taludes

secuencia de deposiciones de úáte.iales que son de dilerentes tamanos, como resultado

de eventos sucesivos de desbordamientos. En excavaciones de pozs se dejan ver estos

nateijales intercalados cón calas tueteor¿adas por acción de la vegelación y ei ciiña.

Las Llnidades ütólógicas presentes en el área, est¿¡ coñpuestás básicamente por un

¿stÉlo de maleriales no consolidados de tipo árena y grava , lo cuales lueron dePositados

.¡ el leriodo cuat€rndio, esta unidad litológica tiete u! espesór vdiable desde los 50 m

e¡ las pdtes altas, r00 m en las partes medias, hasta más de 150 ñ en las partes bajas

Ei segundo estÉto coresponde a rcca f.acturada de color negro, de ]a cu¿] no se tiene

úayor informa.ión, pudiendo ser una andcsita básá¡tica¡ como la encontrada en algunos

lugáres de la cadena volcánica y se encuenra por debajo de la capa de alulión.

r¿ esbatigra¡a no está muy clara, debido a que los regtstros Litológicos de los po@s

perfo¡ados en el área ¡o son de buena cálidad.

Guateñala se encüenta diridida de forma general en cuatro unidádes isiográlicasi a) La

Planlcie Costera de1 Pacilico, b) La cadena volcá¡ica Reciente, c) ras Tieras Altas

Cristalinas y d) La reeión sedimentdia Septentrionál

E]á¡ea de esturlio se en@entrá dentro de ia Pldicie Coste.a del Pacilicó, esta uidad se

ubica en la Costa Sur de Cuateúala v t¡ene una Cran inflüencia de la cadena vol'á¡ica,
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:..dc s. ubi.an los prin.ipal.s .entros e.uptivos del cuarenÉrio, eDl.e 1os .aal.s
reslacan los vol.anes de Fuego, Pa.ala, Acatcnango, Agua, Sdta Maria l Santiaguito.

i:endo los más p¡óximos al ár€a de estudio los de Acár€nango t¡ F!cg..

:1 árca cs.l producto dcl acciona¡ de u.a serie de l¿ctorcs como lulcanrsno,

:iecplación, vient., relievc I pendiente.

3.4.1 Descripción de l¡ ¡€gió¡ tlsiográfic¡

?aft conocc. cstc asjrecto, se presenta la descriFció¡ rcalizada €n la Mem.ria'r¿.nica dcl

llapa Fisioerá¡co Geomorfológico de ]a Re!úbli.a d€ Gua¡emá]a (MAGA, 2001) El dca

. cstudió se ubi.¡ €n su totalidad cn la .egrón tisi.g.áfica conocrda como llanura

-oste.a d.l Paciñco, la .ual sc rLbi.a al su. de ola¡emala

3.4.1,1 Región ñsiográfica lla¡ura costera der paciñco

l.ntro de esla p..vincia lisiog.állca dcL sur, esiá .onprendido .l matcrial aluvial

arale¡n.ri. .1r€ cubE los cslraiós de ]a platalorma conli¡cntal Los .ios que co.reD

iesrie e¡ ahipl¡no rolcánico, al caúbia. su pcndiente, han dep.sitado g.andes ca¡tidades

::. mál-¡i¿l€s .Lu€ han Io.mado csta planicie de Foca óndulación r de aproximadmente

:.os cnrcu€nla kilómel.os dc an.ho a lo lárgo de l¡ .ósta de1laciñco. Por Lo gcnerá], las

:lel.acrones son úcnor.s dc doscientós ñetros 1 ei d.€nqe, c¡ su ma!¡. parle, es

rc[.i.nrc. Son comunes las extensas ár€as sujehs a inu¡.lacióD, pa.(icu]a.mcnte en el

:.sLe. E¡ c.n¡raste ¿ la costa del ca.ibc, son m€nós lre.ucntes lormas de lie..a talcs

¡ño baüas de ¡oca de trahia, bdras luera de playai este.os o islolcs Aqui, las Plavas

' ¡ r!\d_l¿ é104

ash regió¡ fisiográfca comprende la seric dc abanicos aluviales que se cxticnden desde

:l lio Suchiate. hasta el Mari¿ Lúda y sc dn'ide en 2 sub.egiones quc son, Ia Pla¡icie

.\luvial Costcra Suchlate - Madr€ Viela y la Planlcie Aluvial Costc¡a Mad.e Viela Maria

:inda, la cuenca del rio 
^comé 

esta ubicada en la segunda sulrcgión La cual sc describrc
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3.4.1.1.1 sub&gió¡¡ plallcie aluvial co6tera (M¡dré Vieja - Marí¡ Li¡ds)
tbarca el sur de los Delartmentos de Escui¡tla y Sdta Rosa. Su relieve va de llano a

ondlladó y posee alturas desde el nivel del mar hasta los 500 m. El drenaje supe¡ñcial

coffesponde ai típico de las planicjes aluviales o sea el tipo trenzado y ñeándrico. En

estos abanicos aluviales hay grandes bloques de lava, ñate¡iales lahá¡icos y nuvjales,

además denas finas cómpuestas de ddesitá y básálto del cuateinario.

Denr.ó de esta subregión lisiogránca se describen grandes paisajes co¡reslondientes a

abdicos .luviales individuales, la cuenca del ¡io Acomé esia comprendida en el gran

laisaje del Abanico aluvi€]de los nos Coyolate Acómé Achiguate, el .ual se descnbe a

á, Gra¡ Paisqie: Aüantco Atuv¡al de lo. rios Coyolate - AcoDé - Achigssté

Ubicació¡ y locattzactóú: Se encuenra en el Depart@ento de Escuintla a lo largo

los ¡ios coyolate, Acomé y Achi$¡te. Abarca las poblaciones de Siquinalá,

Democracia, La Gomera y obero, hasta lleca a la costa del Océdó Pacillco,

Morfogñfia: La unidad ti€ne üna toPografia plána, ¿Jectada en mayor o menor grado por

un micro r€Lieve de antiguos canales fluviáles o por la erosión Posterior. la geolormá se

divide en tres partes la pdte del vértice (a), La parte media {b) y lá Pdte distal (c) El

!értice esta situado al No¡te, con una elevación de 1,000 msnm En Parte proximal v

nedia el abanico está formado por varios rios: Pdtaleón, Agliero, Cabeza de Toro,

Acomé, Colojatc, Achiguate y cenia. La unidad tiene una pendiente media menor al 3%.

Tipo d€ ¡oc5: E¡ la parte proxim¿l y parte media, abundan erandes bloques de lava en

una matriz tobácea de abanicos 1á¡dicos y fluviales En la seccióo distal, las racciones

son de deDas más li¡ás de comPosición mdesitica v basáltica.



Mo¡fogéú8ts: EL abanico es el resultado del

los rios antes úencionadós, los lragmentos

Fuego y deL volcá¡ de Acarenüso situados al

21

aluvial transportado lor
del má.izo del vnl.rn .1.

norfocro¡ologia: l-a

que indica que abarcó

edad de la unidad se remonta

el periodo Cuaterntrio.

a fDes del Pleisto.€no y ¿.lu¿1,
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CÁPITULO 4

HIDROLOGIA STIPERT'ICIAL

En este capitulo se an€liza los procesos lropios .lel ciclo hid.ológico de la cuen.a, tales

como pftcipitación pluvial, evapotranspiráción y escoÚentia super¡cial. Estos son los

elementos fundamentales en el an¿lisis de los cúbios de aLnacenamiento de agua e¡ la

:ueúca. Se muesba un balance hidrclógico gener¿]de la cuenca pda un peiodo de un

¿ño, lo cual es un anÁlisis lreliminar para elalud el polencial de aguas subtefá¡eas de

ia cuenca. Ad€más, se incluye el balánce hid¡ico de suelos de loda la cue¡ca, con cl ñn

de determinar la recarga por lrecipitaciór del a.uilero.

4.1 Ciclo hidrológico

Los .ecursos hídricos tienen como referencia al ciclo hidrológico, el cual consiste en ]a

.ontinua circulació¡ de aeua sob¡e nuestro plañeta. E] .iclo no tiene principio ni ¡n,
pero el concelto de ciclo hid¡ológico s€ ongina en el agua de los océanos, ios cuates

.ub.en las tres cuartas pdtes de la superficie terestre.(Johnson, 1975)

El ciclo hidroiógico es un proceso conti¡uo en el que una pa¡¿icula de agua evapomda del

océano vuelve al océano despüés de pasar por las etapas de precipitación y escotentia

supe¡ficial o subterránea. A lo larao del cicb ensten múlliples cortos circuitos o .iclos

ncnores. También hay que tener en cuenta que el móvimiento dei agua en el ciclo

lid.óLógicó se cdacGnza poi la iffeguldidad, tanto en el espacio como en e]

deñ!o.(Custodió y Llmas, 20011

El ciclo hidrolóeico constituye un sistema úediante eL cual la naturáleza hace ci¡cular eL

agua desde los océanos hasta la atúóslera y la .€torna de nuevo en foma supedicial y

subterrá¡ea a aquellos, a t¡avés de varias rutas, cortás alSunas y largas obas en

ié@inos de tiempo y espacio. Las luerzas involucrádas en este proceso .oúprenden

rádiación, tuera Cravitacional, at.acción molecularv capilaridad (Johnson, 1975)
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runqu€ la mayor parte de la hufredad erapo.ada hacia ¡a atmósle.a p.oriene de los

r.óanos, también conlribuye al total el agua evaporada de rios, lagos I por la c¿pa del

:uelo, ade¡rás de la.luc transpiran las hotas .lc las pldtas.(Johnson, 197s)

4, 1, 1 P¡ecipit¿ciótr Pluvi¡l

-¡o de lós coñpone¡les p.in.i¡ales d-.1 cicl. hidroiógico €s la precipitación. Puede

ralifica.s€ de lacror esencial que cotlsl[u]c la narciia F.nna d.L rcl¡ri.to .lcio.

scqún los lenóm.nos meteorológicos .lue las origina¡ €xisterl L.es lipos de

rrecipit¡ci.n.s, c.nrecriva, aronlal o ciclónica t órográli.a o lluti.i d€ .clicvc (custo.Lio v

:uando e] agua, .D cslado Liquido o sóLdo, llega a la sup.rli.ie de la rie..a se dicc quc ha

lEci tad!. El !a!or dc a8xa contenido en la masa de ar.e, a .¡nsc.Lrcncia de los

¿.nbios dc presiór ] de leúper¡tura y del movnni.nio dc cstas nasas, y aFr.lado, en

:.asro¡es, Fo. minirs.ulos núcleos dc condcnsación t úaterial sólido en suspensrón, sc

:.irne €n gDlas rle aÉua o c¡.ristales de niel. t cae lenciendo la rcsisrcncia que se le

ToDcD I alcánza la superlicie de la ii..ra

lsrc componcnte del ciclo hidrológico se evaluó, utilizaúdo inform¿.ión cliúárica

:ristó.ica, se obnn'ieron los a.chivos dc lluúa de ¡as estaciones del INSIVUMEH

..¡liz¿d¡s €n el departam.¡lo dc Es.uinLla, d. "'llas s€ analizó la Estació¡ Cañantulul,

¡ cr¿l se u¡ica c¡ la lartc alta de la.ucn.a, a 280 ñsnm. Además, se.btuvie.on los

:.grst.os ¡c 11!!ia d.L l4enró Maed¡lena, los cualcs han sidó obte.idos con una ¡cd dc

rluliómcrros drstnbuidos en la cuerlca rr zonas al€dañas, dc cstos .egisl.os sc analizó un

:otai d€ .+O estacioncs Fluriomét.icas, Ias cuales se dis¡ribulen desdc la ldte aha de la

:uenca hasla l¡s.ercanias del nilcl del ña..

in el caso de la Estación Cdantulul, lós rcgist.os .or.csponden a un leriodo dc t2

:ños (1990-2001), y en el caso dc las est¡.iones pllNiomét.ic.s del hsenio Masdalena

rs .egistros cóúesponden a leriodos va.iaiJlcs de hasrá a años (1994 200ll cabc

i€ncionar que tas estacioncs lluviomét.icas dcl hee¡io Magdalcna, S A no tieDen la
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¡isma duración de peiodo, debidó a que €stán ubicadas en ñncas, las cuales no ti€nen

cl mismo tiempo de trabajd con esta empresa EL área presenta variabilidad en cuan¡o a

Precipitacjón se .efiere, con climas a ]a costa y muy búmedos en las
pártes altas como Siquinalá y Santa Lucia Cotamalguapa, donde se da una gran

caútidad de precipitáción de tipo o.ogréfco, lo cuál se mdiiiesla en las 3 zooas de vida

En el Cuádro 2, se muestrán los valoies ñensuales de pre.ipitación corespondientes á

:á esiación camantulul, local¿ada en smta Lucia cotamalcuapa, Escuintla, pda el

oeriodo de 1990 2001.

CUADRO 2. Dátós de precipitáción pLuvi¿] promedio mensual (nm) de ]a Estación

Camantulut, INSI\ruMEH, sjtuada en la pane álta de la cuenca del Iió Acomé, EscuintLa.

¿]Ño F'EB ABR Jl'L SEP DIC

199() 687 1

251 521 9

t992 2817

t993
333 166 ra6 5

1995 2aa 3 182 7 246

589 7 3S55.5

\997 157 4

510.6 443 2

1999 376 t15 9

2()00 \87 863 535 7 3641.3

20()1 4551 J326 6

20.2

Los datos de precipitación de la .ed pluliométrica del Ingenio Magdálena, se mu€st.a a

@lti¡uación en el Cua.lro 3, acoúpanados de la ubicación eMcta de los pluviómelros, la

L iu. our".,¿, .on .v-¿. dF un seopos, ion€dor oo-¿ rr'

t



M.!'11,'!, 1,,,. S A . siluadas €n l¿ cu.n.¿ de! .io 
^..nra

!:qz{cr

.t-



rn^rrl¡r ir ((-o,rl.) Daú)s d.r p'!crtrr¿c'o,, pluv,al !ro¡r!d1u xrcrsurl lnxn), dc lrs (jsr¡(:ioncs pluvronrclIc¿s dc
,srrro Masdalena, S.A., situádas en la cuenca del rio Acomé.

FUENTE: lúgenio Masdalena, S.A.



4. 1.2 Eva!otraúspi¡¿ciótr

,na g.an parte d€l agxa que

li.ectdc¡tc por evaporació¡,

l3

uega a la tie¡.a, vu€lve a la atmósfcra cn l¡.má ile vapo.,

ó a través de las plantas lor ¡ránspfa.ió¡ [i,r¡s]€r, l9a8)

La.antidad d. asua que asi escapa ai posible uso lor e¡ hoñbre, dáda la din.uli¡rl
r¡€drr por separado ambós tó¡rninos, sc rcúnc liecuc¡¡cmenle bajo el nonb.e

:mpobánspi.ación (Custodioy Llañas, 2001l

l¡ injlu€ncia de estos lenóm€nos sob¡€ el .iclo hidrológico,.s, ctid.ni.mcnte

nF!.ranlc, si s. clnsidcra quc cn mu.hos lugares d€l muDdo, el 70% de la P.e.iFita.ión
:uc Llcga a la ticrra cs dcruclta a La atnósiera ¡o. evápotransPimción I en alguDús !¡ros

sta alca¡za cl 90% Desde e] punto de vista hidrológi.o, La evapol.ans¡rración c¡rra.

r¿ntrc del ¡alance hid¡ico, en el considerado de pérdidas.

.rapordd¿n Es et rcsullado dcl pro..so fisico. por €l cual el água .ambia de esr¿ldo

:.tuido a gascosoi rctor¡ddo, di¡€ctaúen¡e, a 1á atmóslera en lo.ma de vapo. Todó riPo

Fdl 1

:.¿nspir¿.ión. Ds el resultado d.l proccso lisi.o biológico, P.r el .ual, €l ¿gua camüa dc

:stado liquido a sascoso, a lravés del m€tabólisño de las Plantas¡ f pasa a la armóslcra

:r sc¡tido amplio, cn cl .oncepto, se inclui¡á, también, e] agua perdida por La planta en

ina (gotco o eludación), que pucde alcanza. válores rclatitamcnte imPortan¡es,

spccralmert€ cuaDdó las condi.i.nes mbienlales para quc sc Produzca la ranspir¿.ión

ró s.n Lv..abl.s Asimismo debe de inclunsc cl agua que la Pl¡nta in.orPo.a a su

structura en el pe.iodo dc ..ccimlc¡to. (Custodr. 1 I-lám¡s, 2001)

. npofranspiración No es lenómeno distinlo a los dcscitos anleriormente, súo la slün¿

:: la crapo¡ación y la lransli.ación, cl ta.mno soio es aplicado correclamcntc a u¡a

::rninada área de terre¡o cubie¡la pot vegetáción Cuando esta Do exista solamen¡e

- r:á hablarsc d€ evaporación.
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lesde el punto de vista lráctico, dado que la evaporanspiración depende entre otrós, de

:¡s lacto.es muy va¡iables y di¡ciles d€ mediri el contelido de humedad del suelo y el

:.sarollo vegetal de la planta, Thomthwaite inrroduce un nuevo concepto optjúizando
rbos. Es la llamada erdpottMpiración potercidl a pérdidas por evapot¡anspiración, en

: doble su!úesto de ur desarollo veAetal óptimo y una capacidad de campó

:ermd€ntemente completa. seú por lo tmto un ljmite superior de la cantidád de agua

.re aelva a la átmóslera por evaporación y ranspiración y que se co¡oce con el nómbÉ
-. etapattuúp¡dción real.(Linsley, 1988)

:¡ la cuen.a existen dilerencias climáticas en cudtó a este asp€cto, debido a la
rrierncia de elevación, 1o cual detemina va¡iación de los lactores climáticos qüe

:fluyen en la evapotranspiración. P a el cálculo de la evapot.anspi.ación se contó con

:?gistros met€o¡ológicos de las estaciones del INSIVUMEH, para 1o cual se u¡ilizaron las

-laciones de Camantulul la cual se ubica en ]alarte alta de la cuenca y la del Puerto de

:an José, ]a cual se encuentra fuera de la cuenca a 20 km aj Este, a ua altitud (6

rsnmj y condiciones de ana de vida de las cuales se Pueden exraPola¡ lnfomación la

:uaL resultade buena confiabilidad pdá el dÁlisis, en la zona baja de ]a cuen.a.

:l método ulilizado para el calculo de la evapotranspiración fue el de Penúd - Monteith

:i el método de Blaney - Criddle (BC SCS), los cuales según la FAO son de los más

:omplelos y recomcndados I unto con el mótodo de Radiación y el de Tanque Tipo A Para

?enmd Monteith, se utilizó la hoja d€ cálculo en el programa L{cell. Y lda Bláney -
criddle se utilizó un programa d€ .omputó igu¿lmente. Los resultados obtenidos con los

los métodos s€ óbseran en el Cuad¡o 4,

Evapobanspiración potenci¿l nensual (ñm), obtenida por lós métodos de
.!éncá del rió A.omé. Escuintla.M.¡teith v Blanev Criddle en l

Bf,I¡TEY r55 176 188 2036

1.11 137

PUERTO DE
BLAI{EY
CRIDDLE

165

MOITÍEITE r29
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,os valo.es de evapotranspiración obtenidos en lós dos métodos se.oñpara.onj
:n.onirando que el ú¿todo de Penñan Monleilh subeslima la masn ud d€ la
:rapolranspiración en €l ár€a, debido a que según Cabrera (19971, lós !álóres ti!¡.os de

:raloLranspiración lotencial varim ent¡e 1 a 3 mm/dia pa¡a los climas temflados, de 5

: E mm/dia cn los rtupicos húmcdos.¡ de 10 a 12 mm/dia €n regior€s áridás. Po. lo

::nLo, los valores deben de oscilar entrc 5 a 8 mm/dia, de¡ido a las ca.acterish.as dcl

::eaj sn eñbargo¡ los va¡o¡es del m¿todo.le Perman Mónreilh van dc 4 a.r.5 mm/dia,

-rentras que Blan.y C.iddle estima una cvalot¡anspira.ión Pot€n.ral de 56 á 61

:n/dia en promedio mual.

le esta lorma, el dato de evapotranspi.aciór1 quc sc utiliz fue el óblenido t,.. el método

'ód_ Iodl",po ' rde r _m"s o'l"b

4, 1.3 Escor¡€¡ti. sute¡lictal

:. Llama csco¡¡entia o aporra.ión de un ¡io cn un determinado punto, al volümen dc

:gua que lasa por cse punto en un detcrminado Pe¡lodo de tiempo oohDson, 197s)

:e l¡ama escorenlia di.ccla a la que pasá poco tiempo dcspuas de habe. llóvido Se

lana csco¡rcntia superficial a aquella que alcanza cl punto considemdo, habicndo

i..culado siemlre so¡re la sulerjrcie del terreno En la práctica, es semcjante a ¡a

isco..e¡iiadir..ta. (Linsl€y, 1984)

:s.orrentia o nujo básico.s aqüel que pasa en los pcriodos eD que ¡o hal lluvrás.

r:á.ricamenrc cs igualable a la escorenria subler¡ánca, excelto en los casos de ¡ios 
'or1

rnas pan|a.osas amPhds, o lágos o embalscs, que eje¡cen un eleclo regulador sob¡e lá

el concepto de €sco¡re¡tia no e¡ige necesariamenle ir asimLlado á su nedida en u¡

pu¡to de un rio. DesiSna también cL modo Ceneral como luede cir'uld o nuir cl agua cn

lÉ ..rteza lerrcstre. La escorentia suler,i.ial s€ co¡certrá ensegulda cn Los cutsos de
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:rua, cn cambio, la cscorrcnl¡a subtcrránca, cn ocasiones, prLede hac€r un lento l la.g.
:imrno a través de Ias lo.macio¡es Ferneables, ¡nres de que salga al exre.ior en un io o

-¡nantial (Custodio y Llamas, 2001)

-r cue¡.á d-él ri. Acomé no tiene una €stación hid.om¡t¡ica quc .cgisbc las variaciones

:r los caudal€s du.ole el ailo, anleri.rmcnte elistia una estación a l¡ áltura de La

!nc.a, Escuintla, la cual no luncióna desde finá]cs de La década de los airos 80, y c¡ la

:.:iualidad no cxistc ni siquie.a la est .tura fisica de ai¡.o Pór lo tanto, s€ plañiñ.aron

:rros cn la deseú¡ocadura d"'los.ios en el Canal de Chiquiñulilla, cl cual iue rl.s1d.

::¡o rln¡o ¡e aloro d€ la cueDca dcbido a que en lá desembocada¡a d. ró.lo cl sisteña

:. aguas del .anal cn cl Oc¿ano Páciñc., ya trae caudalcs .lc las cueúcas lecinas S.

r3ró corro pÑfo dc aloro, la ent.ada de los rios cn la zoná de ñanglar Propia del .anal

. nomcnto de rea¡iz.r los aioros, sc pudo constarar qlc en época ¡lc.stiajc no exisi¡

:: o supe.a.ial en los rios Acoú¿ y Colojáte, debido a que son utiLiza.los .o¡ lines de

-:g. a r.do Lo La¡so d. slr r..or.ido, Fo. 10 que ya nú llcgan a d€seúb..ar €n el canal dc

lquimulilla y solo s€ €¡cuentra el caucc d. los mismos Dc est¿ manera la salida del

-lo sr!..fcial de la cu.n.a se considcra en esle ¡D¡to igual a 0 cn óPoca de es¡iaje' En

::rc¡ llulosa los c¡udales oscitan, scgun la intcnsidad de las llurias, €n pr'medio cl

..n la hralida.l dc cuáúl]ficá. las pé.didas por inllltr..ión del calLdal .l.l .io sc

-:rlizaron alDros drferen.ial€s e¡ va.ios puntos de la .Lr€nca, sele.cionddo u¡ tuntÓ en

. partc alle, media y ¡aja rcspcctitañenle Pa.a €llo sc s.lecciona'Ón t'ateclos

:lativdñentc co.tos d€bido a que rror la longitud dcl cauce prin.i¡ál no se pudo hace'

.: re....i.Lo rolal y a.1cmás existen mu.has tomas de agua para rlcgo las cuales

i .rleriar .n 1a roma.le datos Pa.a dcrcrmnra¡ las p¿rdidas por inliltració¡ el 'ual 
e'a cL

:¡rern'o Para.c¿lizar tos áforcs se sclcccronaron lunros sob'e el cau'e del 'io 
que

: rliemn una sccción iegular, se toúó la a€locid¡d media dc secciones transversalcs del

:o, .on la aluda de un molinele hid.áulico, par.r calculd el caudal qu€ paso Por cáda

:.cción, uriliza¡do la lórmula, Caudal = Área " Vclo'i'lad E¡ procediÚicnto se 
'cpitió
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aguas abajó del io a una distdcia de 500 m. Dichos resultados de aforos se muestran

CUADRO 5 Resumen de aforos dife¡enciales realizados e¡ el cauce del ¡io Acomé.

BALANCE CLASIFICACIÓN

100 58 43 a3 (pierdeJ

25 00

ldemás se Ealizarón alotus en los nacimientós de los rtos Acomé v colojale los cuales en

época de estiaje (mes de nMo), tenian un caud¿l de 6.21 L/s y 347 L/s

¿n lá !iúe.a parte de su reco.rido el caudal del ¡io se rcduce, esto c¡ gran medida a

lue el lecho del rjo €stá constituido lor matnal de gava y ¡ocas de tmano úedjano a

:rande¡ se descarta extracció¡ de ningun tipo debido a que los sitios fueron eiegidos bajo

:sta condición, por lo tanto las pérdidas se deben a inlllfación del agua en el lecho del

:io Esto se údiliesta tanto en la ptrte media .ómo aila, en la parte baja a una áltu¡a de

:proximadam€ntc 30 msnm el panorama cúbia y se ve que el io gána caudal en su

:.ayecto, debido alalorte del acuileró.

la esco.rentia supe.fici¿l de esta cuenca ¡eclbe aportes suPerllciales de otras cuencas

:ecinas (Achiguate y CoyolateJ, d€ tas cuales se rcalizd basvases d€ caudal Ei Prime¡

:aso se da en la lartc alta de la cuetca en donde un can¿l .evestido de conc.etÓ desvia

rgua de los afluentes de la cuenca del do Achiguate y atraviesa toda la pa.te alta de la

.uenca hasta el rio Pdtaleó¡ en la .uenca del rjo Coyolate, v cu¿ndo Pasa a la altura de

los rios cotojatillo y colojate e¡ Ia cuenca del Acoúé, descarsa Pdle de su caudal

eumentanrlo la escorentia superñciál de los mismos l4s aloros ¡ealizados indican que e]

aporte de este sistema ál rio Colójatilo es de 152 L/s, újentras que el aporte al rjo

Colojate es de 421 L/s, los cuales son aportes sig¡ifi'¡fivÓs a la esco¡rentia de la cuenca
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al segundo caso de trasvase se da a la altura de la Hacienda La Presa, La Goñera,

ls.ujntla, en donde ú canal de tiera.onduce aguas de iabrica del lngenio Pdtáleón, el

alo¡o reallado e¡ este lugar mostñ un caudal de 520 L/s, los oales son dist¡ibuidos

?or canales de iego y a favés de Lós cauces naturales de Iios vecinos pda se.

lprovechados como agua de riego.

al tercer caso se p¡esenta en e1 Paceldiento El Pilar, ra Democracia, Escuirtla; donde

jgresán a la cuencá 1ás aguas de labrica del Ingenio Magdal€na, el áJoro realizado tue de

:250 L/s. En el cuadrc ó se obsetra eL.esuñen de los aloros realizados.

aUADRO 6, Resumen de áfo.os de escorentia sülerficiál en ]a cuenca del rio Acomé,

Ná.imiénr. del rió Acomé
Na(rmrento del Ío CoLolate

42r
Descdsa al cólójail1lo r12

Hacienda la Pr€sa ltrasvase del Coyolate)
P¿r.el¿mr€nto El Prlar (trásvase del A.ni8ú¿te)

TOTAI 2353.4

4.2 R€ca¡ga poterctal de agü¡ subtere¡ea

fecárga natural es el volumen de agua que enba en un embalse subteÍáneo du.ante un

:eriodo de tiempo, a causa de la inlilt.ación de las precipitaciones o de un cuÉo de agua

:s €quivalente á la intiltración efic¿.(Custodio y Llmas, 2001)

?a¡a el cálculo de ]a rccdga se realizdon balances hid¡icos, definiendo unidades con

rase en las caraclerjsticas tdonóúlcas de los suelos, para lo cual se utllizó el mapa de

:dorómia de suelos a esc.lá t:so,OOO elaborado por CENGICAÑA (1996) Deliúitando

:5 unidades tdonómicas de suelo, las que se obsenm en la Figura 5, que comprenden

-a mayor Pdte del área de la @enca (745.91 km'?), dejando sin analizar la recarsa

inicamente púa el dea co.resPondiente a¡ ñangLd ubicado en el Canár de

chiquinuli[á (75.3s kú3), la cuá] pernanece inundádo durante todo el ano Por io que se

.onside¡a u área de descarga En el cuadro 7 se presentd algunas cdacterísticas de

rsras uDidades t¿f, onómicas.
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Darúú Horizo¡tal: Norteane.i.ao 1927
Zona 15 e¡tendida, csfcroidc dc Cl ke de ra66

Espacidi¿ntos de.uadricu,a Hor¿óntá] y Vcrücal 5,000

Fiqura 5. MAPA DD UNIDADES TAXONOMICAS DE SUÉLO L NIVERSIDAD DE SA\ CARLOS DE CUATEMALA

FACULTAD DE AGRoNoMiA MAESTRiA EN MANEJo DE suELo Y AGVA coN ESPcCIALIDAD EN
PI.ANII. CAC ÓN \ MANF.'O DE RECLRSOS iIIDRICOS EN ACPO\OViA AÑO 2002

ESTUDIO IIIDROCEOLOCICO DE LA CI]E\CA DDL RiO ACOVE, I,SCL[¡¡TLA Reálizó: Ins. Asr- Manin Salguero



JqDFO 7 ."-a r"a .s d- .s d"de\ rdonóni' "\ dé suFlo sélF..ionddd- p"-"
dcf.rmi¡:¡ l: .:Dá.id:rl .le infilrrá.ión de lós s!elós de lá cuenca del rio A.om¿

TypicUstifiuvenbA¡énosá

\pn rrcponulenB Fránú

Andic H unito pepis Fran ca
Finá, ¡nnca o¡uesa, lpic

FlLventic Hapludolls Franca

Fluve¡tic H a plud olls Franca
cruesa y \¡ic Lrrilrüvents

Flúvenlic Hapludolls F¡a¡ca
cflesa, ¡pic Fluvudsnds
Med,al y Tlpic Hapluda¡ds

A¡dic Hapludolls F¡anca Fina

Fluvénlic HáFlnstolls Frá¡.¡
Fi¡a/aienosa y Fluv.ntic
Haplu 3tons Fran cá Cru.sa

Thaptic Hapludands Medial Y
Lithic HapludJds Medial /

'rydc Haplndmds Medial /

TlT,c Hapludands Medial

*chic Meldudands Medial

ruente: CDNCICANA {1996)



4.2.18a1¡¡ce hi.trico de sue¡os

:ara realizd cl balancc hidrico dc los suelós de la .uenc¿, lue n€cesdio d€leúinar las

:.actcristicas lisicas de los ñismós. sus constdles de humcda.t, para pode. de¡ermi¡¿r

r. esra manera el .omportamienlo del lgua dcrtro d€ los ñismos

re csG mancra, es posible estima. la cantidart de acüá que luego dc inliltrarse en 'l
:)clo sc pie.de por lueras Cravilacionales a esr¡atos más pr.lundos El áCüa que se

rrerne de .sta lo.ma €s la quc rcca.ea los acuile.os an'm¡s el báltn'€ hidrico dc süclos

:.rnitc.onoce.las n..csidades de riego del á¡ca dalizada

.r.2,1,1 Caracte¡isticas fsicas del su€lo

aa cl estudio nsico dc un suel. i¡ter€san dos aspectos: La texlura o próporción ¡el¿tiva

1que sc prcscntan los distintos malcrialcs sóljdos que Lo componen Esia prolo¡ció¡ sc

:ripr.s¿ cn po¡centajc .l€L leso dc materiales c.mP.endidos cn un inien¿Lo de ¡ámanos'

::spccto al ¡eso de La muestra s€cá Lá estru.tura, quc es la dislosición rclativa de estos

.:ale.lal.s, en las.on,licion€s naixml€s de un deteiúinado suelo.(Sandoval' 1939)

:l área cn cstu.lio, tiene suelos.1c caracterjsricas variablcs, las cuales iniluvcn cn el

r¡la¡.. hidrico de los suelos y Por lo tanlo, pa.a dererminar esie aslecto, s' toma'on

ruesl.as dc süelo dc los lusa.cs donde se rellizaron !ru€bas de inlilt'ación ! rle est¿

-,a¡c¡a se obrxto una ñucsrra po..ada unidad dc suelo analizada'

: las mü€stras sc l€s efectuó en cl Labóratorio de suclo Y Planta de la r'ácultad de

lgrc¡oúja, USAC, análisis de !árliculas p.imanas dc suelo (arenas iimos v a'cillas)

letcrminando su compóslción lorccntual v clase textural' Los rcsultados de drchos

¡¡álisis se nuestran cn el Cuadro 8
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3 Rcsuhados de analisis Lextu.al ¿e tas mu.sr.as obre¡id.s de las dilirentes
taxónómicas de suelo seleccionad¿s cD la cu.n.a.t€t rio Acomé, Es.!ir1ua.

Fin.a Sa. Pat.icio Los Anr¡ps

1.1 28

10 08 75 !8

I2

13 P.f!ElJm enrn ,¡s P !.rs

: i¡¡te.i¡l sóli¡. que componc rn sucló dcnc una densidad r.ál del order de 2.5. pcro

: rolumeD que ocup. realú€nte en cl tcr.cno cs mucho maror y slrryc cl ..n.epro.le
¡rsi.L,d a¡a..nte, pues el v.llrñ.n auúe¡ra debido a ta.an¡ida¡ ..tc po.os det sueto, los

: .ales estár ilcDos dc airc o de aeua fsandoral, 1939)

r densid,d apare.te es de ntal impoÍan.ia cn cl análisis dcl balance hidri.o, pa.a el

iordi. del área lue determinada de las mismas mucst.as dc suclls ext¡aidas ¿l

.mento de realiza. 1as pruebas d€ inlilt.ación, ci matodo dc labo.aro¡io urilizado lue eL

rlumét.icó ó de la probetarlos resl tados s€ r¡ucstran cn cl cuadro 9
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CUADRO 9, Densidad a!árcnte de los suelos de tas unidades rdo¡ómicas seleccionadas
en La cuenca del rio Acómé, Escuintla.

Fi¡ca Sd Patricio l¡s Am2r.s

7 0.8696

1.2500

| 2121

r3 Pe.eldie.tó tis PlaJ ¡s

4.2,1,2 El a8u¡ é¡ €l.u€lo
:a cóúporente liqüida en el suelo es, generalmente, el agua, que al afavesar Ia

illerficje del te¡reno se disribuye !ór é1, quedddó sometidá á vdias luerzas, de cuya

:1t€nsidad depende el menor o mayor Crado de I'jación al material sólido. También existe

:gua lormmdo pate de ia composición quimica de las .ocas y agua en loma d€

r¿po..(Johnson, 1975)

laisten diferentes lormas en las cuáles se encuentra el agua en el su€lo, debido a eslo se

:stablece¡ los siguientes tipos; água ¡etenida por no lueras capilares, agua retenida por

:r€ras capilares y asua no retenida en el sueló.(Custodio y Llamas, 2001)



t:

L¡ .a¡acidad dc los suelos para retcne. el agua es una cára.te.isrica mu:¡ impór¡ánre en

.l balan.e nid.icó, mienrras mcno¡ sea ]a capa.idad de los suelos para rctc¡cr et asua
lnfiltlada, ñár,o¡es serán las posibilidades de quc csla asua pas€ a tornar pa.¡e de ia
1lrñcdad d€ estratos lnl¡ri¡res, hasta alca¡zar la zo¡a satu.ada (acuil¡.os) De esra

Ian€.a lar¡ el cálculo dcl balan.c hídrico de suelos s€ determinán ¡as .oDstarr€s de

iunc{]ad de un suelo, las cuales so.l

:dpa.idaA de .anpa Es el s¡ado de humedad de una muestra que ha pcrdido su agua

:r.vil¡cio.al. Este corcepto cs.Lc gran n¡po.tancia cn agri.r tu¡a pucs, trans.uÚido un
:ienp. desluÉs d€ u. riego o dc una llu!i., qüeda cn .1 teffeno, parte de la cual podrá

ie. ap.úvc.hada por la vegetaciór1pa.a sus iuncior€s biológicas.

ltnta de ndrchífes pennane¡¡e Es .l Brado d. humcdad dc Lrn suclo quc rodca la zona

:trdicular de lá veeelacrón, tál que la fuerza de succió¡ de las.aices €s m€ror que la
_:re¡ción del agu¿ po. el ter.e¡o t en .ons€cuencia las plantas no pueden ext.¿e.la. A1

:ual que ta capacidad de campo es un concepto emirlenlemenle ag.onómico¡ p€.o que

:cga un inFo.la¡tc lapcl cn los lcnómcnos como la cralotranspiración dc indlscutiblc

r:luercra sobre el ci.to hidrológico.

:!ra ut zable par las planlas. Las plarltas, satlo alsunas e:.ep.iones prccisan, para

:r |, quc cn su 2ona radic!]la¡ cxista origcno librc, y pór cso, .sta zona no dcb. dc csta.

:lrnáncnl.mc¡tc saturada dc ag!a. Asi cl agua g.avitacional o libr€, pu€d€ calincdse

r. perru.!.ial. cuando esta agua abandoná lá zóna rádrcula¡, Penetándo a ol¡as ñás
::otu¡das, la ¡la¡ta ¡oñá del ¡er.en. el ¡Cüa capilar suslen.lida o aislad¿. EL rná{imo

¡te¡id. dispo¡ible lo señaia ]a capacidad de camlo. Exislc adeñás, u¡ limnc inl¡riór
:r co¡rcnido ¡lr aeua, a !a¡li. dcl cual Las raices no ti€ne fue.za.le succión sulicie¡¡c

:tr.a exrraerlay cs cl lunto dc ma..hrtes perñanente ante.iormcntc d€finido.

rsi pues, puede conside¡arsc iuicam€nte agla utilizable po. las Plantas, La diLrencia

:rtre la humedad co¡¡cspondient€ á la capacidad de camto y al pu¡io dc marchites

::rnanente.lcuslodioy Llamas, 2o0ti sandoval, 1989)



Las constantes de huñedad fuero¡ deteminadas en ei Laborabno de Suelo y Planra

la Facultad de Agooomia, por el método de la Olla de P.esión. Los resultados

n¡eslr¡. é¡ el cüádm l0

CUADRO 10. Constantes de humedad d€ los suelos de las unidádes tdonómicas

seiecciónádas en la cuenca del iio Acomé, Es.uintla

const¿nres d€ Humedad (n/")

Capácidad de Caúpo

Permanente (15 atú)

Fi.., Sán Pátricio t¡s Amates

t604 540
42.49 23 o0

1a.a2 957
34.72 14.65

2A 84

Fln.á srn Ani.ni. Rio Secó 20 19 87j

Pü.elmLento Las P¡sJ ¿s 61.53

17.28

:l água que se inlittra en el süelo se

3n agua subter.á¡ea. T¡es son los

agua. Priúerc, Puede ser detuelta a

:a atñósre.a, ¿¡otrándóse asi grd
Sesundo, púede ser absorbido Por

llama aeua subsupeúcial, pero no toda se convierre

hechos fundaúent€1es que rienen ¡elación con esta

la quP"rftrie po fu"zc" ¿p.á,e.' _.apo,"dr l- _

pdrF oe s' ré.orfldo o_lrro d_ ^o . dlológ.co

las raices de las plmtas que crecen en el suelo'
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rg.esa¡do de nuev. a la aLaósle.a a rrá!és del p.occso dc ta ranspir¡.ión Ter.ero, ta
:re sc ha iniiltrado prolun.lamcnrc c¡ et sueio, puede ser obljEa.la a d.s.cnder por La

:cr2a de la g.avcdad hasta que al.ance el nn¡el dc la z.na d€ satlrr..ió¡ que constirul¡c
:l dcpósito de agua subrcrránea y que abasrcce de la misma a tos pozos. Una lcz
:upe.ada la.ápacidad .te campó del suelo, cl agua dcscjende p.r i. ácción conjunia .r.
rs tue.zas .apilar€s y dc la gravedad Es el agua g.avia.iorat.(J.hrs!n, 1gisl

ar algunos lugares los de!ósitos dc agua subier¡á¡eas son reca.gad.s.Ápidame¡te por

: llulia que cae cn ter.enos que yacen por encima dc aqucllos En oircs sirios en Los

:ral.s cl nivel de los rjos y lagos s. halla más allo que la suFerfi.ie tucáti.a ! sus lc.hos
-¡ permcablcs, cl delosrlo es recargado por esos .ue.pos li.tuidos, .Lrand. Lhá ...rie.¡e
: un ¡fáno de estaj b.inda su .óntriblr.ión dc agua a la zooa dc sara¡acLór se dice que

: rn¿ co. entc a¡üente o i.nuente respecto del asua subter.ánea. sj lor cl con!ario cl

:l!a sutrlc¡¡ánea se halla a una el€vación mayor a la de un .ió o lágo, y pe.cola ha.i.
:nc sc djcc quc cs una co¡rienl. eflucnle de aquella. A]eunas secciones de una co iente

:::pe¡ficidl soD efluentes cn tanto quc otras pucd.n scr áflucntcs

.c.arga de un depósito de agua subte¡.ánea depende del .égimen de

d€ la esco¡rc¡tia supcrfi.iál y del cáu.lái de los rios, asimisño varja de

la pc¡mcabilidad del suelo r de los oL.os rnateriales a rravés de los cuales

para alcanzd lazona dc saturación.

i. opoíunidad de rnillt.a. depende en mucho de la condiciór del suelo, su contenido de

: rncdad y dc la du¡ación de la llulia y del pal.ón de d¡e¡aje en la cuenca Asimrsmo, la
::ndrc¡rc d. la sulcrliclc constitlryc un lactor importantc, pucsto.ruc Las muy

:::linartas lavorecen Ia cscorcntja supe.ficial y, si son menos luertes, rctien€n por más

r:npó el áEua láro¡€crerdo la in¡lt.áción. En algunas áreas parecieran que las

::n.liertes mod€radas oLecen coúdicio¡es mejo.es para infiirración .rue las enteramente

: ¿.nas Estas úitimas desarrollan a m€nudo suelos heméticos. La le¡lu¡a dcl suclo

rega e¡to¡ccs un lapel ñuy lmportante en e] Proceso de i¡llltración puesto qu€ es¡á

jiluida por la pendiente delterre¡o.



No toda ia inilltración alcanza la zona saruú.la (agua subreüá¡ea), O"." ". *"r...nenor lropo.ción, una pdt€ queda e¡ ]a zona supedor (agua edajica) y vuelve a la
atmósfe¡a !o. los lenómenos de evapót.dspiración. El votumen de agua que álcdza la
zona saturadaj a veces se denoúina lluvia etic¿, intiLtración eficz¡ recdga narural o

=.dca profunda. [cusrodio y Ltúas, 200I )

?ara realia. el balance hid¡i.ó d€ los suelos es necesdio .onocer básicamente dos
ra.iables cliñáticas, la precipitacjón pluviat y la evaporranspiraclón.

4.2,1.3.1 Precipitacióú pluvhl
lrá d€terminar 1a plecipitación pluvial en cada una de las unidades tdonómi.as de

::elo utilizadas en el balance hidrico, se reálüárcn isoyetas mensuales, utilizando la

:iormación de lás estaciones pLuvjométricas del l¡genio Mágdalena, y co¡ base en ellás

i¿ asignó una lrecipitación m€dia mensual para cada úa de las ünidades de suelo Los

:esultados se úuestrd en el cuadró 11

aUADRO tl. PrecipilácioDes nensuat€s (nm), para Las udidades tdonómicas de suelo

.¡aüzadás en el balance hidrico de suelos de lacuenca del rió Acómé Es.Dinrlá

16 2 210 360
374 7

3 3 15 6
221 3 32¡ 2192 5

5 3:l 145 240 240 235
6 I I 160

390 12
I 3 25 225

190 375
225 105 l1

9
12
13 8 260

3 6
3 I I 150 175 125 300 145 1243.5
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4.2.r,3,2 P¡e.ipttación éfécttv¡

',a prc.ipitación ele.tiva es la porción de La pre.i¡iración qlrc purde i¡fihr..se en el pcrtir
lel süel. y estar dc iorma disp.nible pda scr aprovechada pór las rai..s d. las planras ó
ricn alcdzar.stratos más p.olundos.omo l.s acuit€ros.(Linstey, tgssi

:stá se encuentra al¿clada genemlmen¡e por4 fa.torcs:

Inte¡sidad de la pre.ipitació¡
ie s¡be que al aumc¡tar la inlensidad, se r€du.en las posiblli.lades de quc .sra llcg!. a

r¿r el€.ú¡a, haslá el punro quc rcbase la calacrdad de inñlrra.ión de los suetos I €! esa
!. lielde como €scorrentja y nó es ¡et€nida cn cl suclo

ina llulra ¡rodcrada dc la.ga dumción lavorcce la infiitració¡. Lás llurias nrensas
::trüan úu-v.álrdámente eL slrcLo, pcrdión.lose g.an la¡re en esco.rcnria s pF.¡.ial
:stas ltuvias tambi¿¡ .oñpaclan el su€lo r€duciendo slr habili.lad pa.a a¡so.be. el asua

Capacidad de tnltlt¡¡cióD
:i segundo aactor coÍesponde a la.apacidad dc inlilt.ación de los suelos, se Eriiende

r¡. nirlt¡ación el lollrñen de agua que procedente de las prccipiracioncs ta !e.es
:imbi¿n dc la ¡ecarsa artrlicial o los.iosl, en un dctcrmináilo tieñDo. ¿.r.a..:esa Ia

lupe.ficle del t€.r€no I oclrpa total ó parcialmc¡rc los po.os del suelo o las ¡D.macrones

jeolóCi.as subyace¡tes. Tambié¡, se entieDd€ po¡ úlilt.ación el !.occso. por.l .Lral cl

:qu¡ pcne¡.a e. el suelo, a través de ]a superñcie de Ia tie¡ra y queda ¡etenidá po. él o

:l.anzá un nivcl f¡.árico incremenrando el rolum.n ¡cunula.l. ¡nreri.rñe.re lcust¡dio

:ste proceso depende de las caract€.islicas lisicas dcl suclo, talcs como: Tcxtura,

:siructura, Compactación, y Conlenido dc humcdad. En cstc caso ios suelos con

::xturas sruesasj poco e.ado de estnLcturaciÓ¡ y comlactacró¡ I con u¡a bajo .ont€nido



¡a.a estimar este aspec¡o se realizdon 15 pruebas de infitbación en e1área de estudio. el
:riterio que s€ tomó pda la elec.ión de los luga.es para efecrud tar pnrebas tue et .te Las

:a.actcristicas de los suelos, pda esro se urilizó e1 mapa d€ Tdónoñia de suelos de ]a

Zona C¿nem, desarrolladó po. CENGICAñA, en el cual se estable.e¡ cor bas€ en ta
:donoúta una clasilica.ión de los suelos de la zona cañera de lá Costa Sur de

auatcmala y adeúás, mapa a escala 1:50,000, el cual coinci.le con ta
:scala a la.ual se rcalizó el estudio, lo cual hizo más fá.il su utilizáción. Los sitios

selecciónados se muesran en el cD¿d.ó 6

lc huñedad, ticnen una mayo. capacidad

:aracteristicas dile.e¡ics

,as !¡uebas de injllt.ación se realiza.on po. el m¿todo de Porchet (Custodio y Lláñas,
:00r), ci.ual también es conocidó como el Cilindro excavado er1 el suelo o cilindro

rrertido. Consistc cn cxcavar cn cl suelo u¡ hoyo cllindro de radio R, el cuál se Llena de

:qua nasta u¡a altura h.

?ó¡ lo lanto ta sulerfici€ po.la cuai se inliltra el agua esl

s=¡R(2h+R)

::.a un üempo, dt, sufici€ntemente peqüeño pda que pueda suponerse constante la

::pacidad de inliltración, i se lerlficará Ia igualdad:

fR(2h + R)f = R' (dh/dt)

: aplilica¡do y sepaEndo variables:

l=(R/2(t¿-t,)) 'ln ((2h¡ + R)/{2h, + Rll

pues, lara determina. r, bastá úedir parcs de valo.es {h,, t,), (h,, l,), de forma qre t,
10 diñcran drr"sr-do J 'n r 'r.o 

_llo e ' d É:p ¿\¡o



En cada u¡a de las unidades tdonómicas se rcatúó una prueba dc intrtración, ta
¿lección del lugar escto se realiá al azar dent.o de toda ta unidad, romando en cuenta
.l mala de su€Los, sobreponiéndolo en el mapa topográfi.o det á.ea.

i-ós p¡ela.ativos lam la ¡eal¿ación de la prueba consistie.on en timpiar et ár.ea, ha.er el

rgujero, aplica. agua en él hasta que se tuviera una humedad cercana a lá saruEción dcl
iuclo, luego se colocó un nivel de relerencia para La roma de las profundidades, se aplicó
:guaI sc tomaron los datos hy t, a inteñalos pequeños. A continuación cn cl Cua<lro 12

:e tuuest.a¡ los v¿lorcs de capacidad de infiltración obtenidós para cada unidad de

:UADRO 12. Capacidad de inlihración dc las difere¡tes unidades tdonómicas de suelo

rele.ciomdas en l. .!en.á rlel ri. A.omé

cootde¡.d* UTM (nl

Fin.. sán Páhi.i. Ins amries

3

22\
5

Finca San Anioni. Río s... 3r

r578185
13 Parcellmienio Las Plavas

:]



:3s capacida.ies de infilúáción €n el árca

rásicame¡tc por ias ca.acleristi.as fisicas de los

i¡i.l:.iFs lrxónómi.as s€leccionádas son¡áslcas

it
son variables y eslán dctc.mnrad¿s

suelos, por lo quc se có¡si{:]..a que las

pda el análisis posteior ¡lel estudio

lra¡ pan€ de lluvia que cae durante la p.imera parle dc una toment¡ es depositada en

I cobcúura leeeta! como inlcrccpció¡

:ur1.rLan.l. eL €leclo dc La cobcrtura no tiene ñavor importanciá e¡ las avenidas úás

tran¡1es, la inlercclciór1 debid¿ a algu¡os lilos de vegctación puede relrcs€ntar una

r¡.ción .oDsrdcrabl€ de ¡a lluvia anual

l¡ .apa.idad ¡c alnacc¡amiento por inler.cpción es generalmerte sátisfecha cn las

r.imeras h..as de una to¡ñenta, .l€ ñanerá quc un alio po'ce¡láje 
'Le 

]a lluvia dürante

::s ¡..n€nLas dc co.ta .luración cs inter.ePLada Después 
'Le 

que la v€get¡ciór1 
'stc

¡iurada la interce¡ción cesa.ia a no scr porquc una cantidad aprcciable d€ agaa puede

,:apo¡arsc a la.rjr de la enorm€ supcrlici€ nojada de la !€gelación

,: .apa.id¡d .l€ intcrcclció¡ se rcducc a ñaY'¡ relo'idad del viento' pcro la l¡sa d'

apo.a.ión aúúcnta Se han enco¡tradÓ que un bosque de á'boles maderábles d€ gran

::.raño inlc¡cclta hast¡ un 20% d€ llulia, en cultilos la int€rcepción Para una llulia de

-- ¡rm, !a.tesde 3 2% en maiz, 11.2% en laba.o, 16% en ccrcalcs' ¡asta 33'/o cn allallal

:r promcdló s€ calcula un r 2% de inte.ccpcióú debido a cultivos agri'olas (Linslev' I 9 8a)

r topogralia inlluye .lebido aL tiempo dc conta'to del agua con la sulerlicie' en

rrndiciones planas el agua cac a la superilcic -r su moaiúicnto será lenlo lo que da'á un

:.alor tiempó para que esta se infiltfe, caso conir2riÓ cn cÓndiciones accidenradas el

:gua cae y debido á la incli¡ación 'le] 
tcrrcno se despl¿a a ma or velocidad pasan'l'

rás rápido a lormar tarte dcl aeua d€ esco'rentia'



:.n los latores de capacidad dc i¡filtración, se aplicó la lórmula dcsarrollada por

i.hosinskt (1997, inédila) en la Escuela de ceologia de la U¡n'ersidad de Costa Rica,

:rada po¡ Herre.a (1988), pda determinar el porcentaje de infiLtnción de la lluvia, la

:ral s€ allica de¡tro de un ¡dgo de capacidad de inliltración (fc) dc 72 a 2,800 ñm/di¿.

la expresión dc la lórmula es la sisuie¡le:

an cl caso de Los suelos d€l á.ca, son relativam€nre planos con ercepción .le los suelos de
. D 'ne.lD I /o o- p-r di.

Po¡cetrtde de t¡liltn.ió¡
:.nando en cuenta los lacto.es anreriores, se calculó un porcenraj€ de intitbación de ia
r.ecipitación, la que se consid€.a pre.ipitació¡ efectiva.

d- r /¿\r0: J. ,0,r/a4 ir (. -0.000 cot. 0-aó

:. donde: % lni, Po.centaje de infilr¡ació¡ en ra¡to po¡ uno

lc, Capacidad de innltración en mm/dia
ln, Loga.itmo Natu.¿]

lebido a quc esta tórmulá no consid€.a la inte.cepción por cobe.tura veg€tal, se calcula
j 12 % dcbido a este valo¡, pues es el proúedio pda cullivos agricolas, los cuáles

:rbre¡ la mayoria .t€l área de la .uenca. Este mlor sc le .esta al rcsultado de la lórmula

:iteriory nos da la porción de Ia precipitació¡ que debe de considerarse cofto efectiva.

le está lórna se calculo el porcentaje de inñlbación de los suclos de cada una dc las

unidades tdónóñicas de suelo analiadas pára el esiudio, los rcsultados se muestran e¡
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CUADRO i3. Porcentajes de infiLración de tos suelos de la Cuenca det rio Acomé,

Coo!.!éráds VTM lml

t%t
Finca Sd Páúicio l¡s an,iPs 1564544

2

703375

22\
5 11282\

8t 87

8o

1555405 .25

¡inca Sú A¡tónio Rio Seco 1559157 l1

Pdcelmiento L¿s PTay¿s

3

2, 1,3,3 Ewapotraaspi¡acló¡

erapotrmspjración es otro lactor a considerar que consiste e¡ la demanda de la

etación existente en el á.eá¡ pdá to cual se considera la evapótranspiráción del

.od- -i"rra ia ono d¿.o d" rvepor-dr.!-a ion por-n, ia'

a determinar la evapottuspiiación se utjlizó el gadiente ropográfico del área debido a

se tiene ura eslación en la !úle aLta (Camantulul) y una en la parte baja {Puerto de

José) y por lo tdro se interpoló la inlormación pda las u¡idades tdonómicas de

o analiadas dent¡o de la cuenca, después de conocd estos exlremos, A conrinuación

uestran los resultados en el Cuadro 14.
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Evapotranspiració¡ prcmedio mensual (mm), en las u¡idades tdonómicas
el baldce hidrico de suelos del rio Acomé, Escuintla.

)57
153 199 2229

3 2AJ 2236
t57 164

l3 191

159 203 171

80 195

159 202 2236
9 214

179

182 r56
189 r96 178

l 215 244 169

-2.2 cátculo de la recarS¡.

r: cálculos de.eca.ga se realizdon en una hoja de cálcuto de Excell,

::roduc€n las variables de cdacteristicas ffsicas del suelo (capacidad

:¡sidad), constdtes de humedad (capacidad de campo y punro

i:mdcntej y clima (Fecipitación y evapotranspiración) con está inrormación el

l' _c 
"rC¿ po"r'¿l dF d . a"o e la 

"aJ 
d..gué, y ¿mb.én .a\

. esidades de riego e¡ lmi¡a.

s cálculos los efectuaron con un interalo mclsual, debido a que los regisr¡os

sióricos se e.cuentrd de esta loma.



rs r.slllados de los cáLculos de rc.árga se.esu en en €l Cua.lro tJ, la cual sc

rrescnta ¡ conrinuación:

:U^DRO 15. Rcsumcn dc rccarsa porencial por unidad de suelo, dc 1¡.uenca ilel rió

UNIDAD
\/OLUMEN

BCc4n94
l5 02

r9.63

10

15

2

7 13 54

8

9

!449.72

13
619 3.1

-rs sucl.s d. la cuenca del io Acom¿, licncn ura recarsa !órencial de 213 30 millones

:. nerros cú¡icos al ano,.on rclación al área de capra.ión total (7+5.91 krn! ). Los

: relos con nen.r rccarga son los dc la ü¡idad 15, ..¡ 0% de la Precilnación quc pasa a

:.arga. los t1.uiL¡os, los suclos co..esPo¡den al orden mollisolcs, quc son suelos

:roiuft]os ] la lnliltración cs bu€ná, pero l. l..alización de la rüridad cs muY ce.ca¡a al

raano Pa.j¡.o, dorde las trecipfta.ion€s son balas y s. lrcsentan adeúás, 1ás m¿tores

. o ¿por¿ \Órd or F o oTrn¿:" o'

-a u¡idad 11, es Ia qu€ tiene úaror porcentaie dc .ecarga co¡ rclación a la pre'ipitación

: es dcl 44.71%, esta unidad se lLbica e¡ la larte más alta dc la cueD.a v es una zona 'n
rDrde sc presenta¡ pr€ciPitacioncs cl€vadas de m¿" 'l' 3rlr)0 mr¡ '¡u'l's 'on 

las cualcs

ORDEN DE
(ñnl (tnz¡

Enlisol 2F)l a7 la t3
E.t.*i-- I r?,.-so 1116?

tt lo 32)

.+4.¡1 31 lJ

¡



sc cubre la demanda Por evaPot.anspiración v ¡eca.8an Los acuileros

.\l ¡eatizd el dÁlisis por orden tdonómi.ó de suelos vemos como cl orden de los

nollisoles tiene¡ u¡a r€carga potcn.lal desde 0 hasta 11.87% de l¿ precipiració¡ ptlrvial.

aslos su€Los se ubican en la zona ñás ¡aja de la cuenca donde las precipilációnes son

rajas J¡ las tasas de evalot¡drspi.ación son altas

los suelos entisoles presentm una recarEa pot€ncial en la cucnca, dc 11.64 a 1s.02

:ie Ia p.ecipitación pluvlal que recibe, estos suelos se presenta¡ en la pa¡te ñedia de

-os incepiisoies tie¡en una ¡eca.Ca potencial dc alrcdcdor del 19.63% de la lluvia que

-..ibcn, estos suelos cstá¡ ubicados en la ptrte m€dia de lacuenca.

-.s andisoles son los suelos que se ubican en la parle mas alla de la cuenca, recibcn las

:¡ecrpilacio¡es ñás alras e¡ ia cuenca, y ticncn un potcn.ial .le recdga del i1.92 a]

,is po¡ccntajes dc lluvia lotencialmente .eca.gada mdhenen relación co¡ la ubi.ación

:3 la unidad en la cu€n.a¡ y esp€ci¡lmenre con la lrecipitació¡ plulial, lues La

.:aFot.anspi.ación y las caracteisticas fisjcas de los suelos son lariabi€s, Pero la

a:ecipitación cs la que presenta mayor variabilidad con el gradie¡te topográñco de ia

:¡ pror¡edio la cuenca tiene un porce.tajc dc rccdga de la lluvia que capta de l5%.

,¿s necesjdades de riego cn la cu€nca se presentan invemas a ]a recaga, pucs las

:nidades iocalizadas en la ldte ce.cana al ma. son las que prescntd las úávo¡es

:.c€sidades de ¡iego, mient.as que las de la pate alla presentan necesidades ñe¡ores

:r total las necesidades de ¡ie8o de la cuenca aLcanzan los 791 millones de m3

:¡roximadamente. Por ¡o tdtó, si se logra¡á aProtechar cl r00% de la ¡ecarga (lo qu€ es



:.ácticamenle imposible) alca¡zaria pda .ubrir et 27% de tas deñandas dc agua de

:n cua¡to a ia canlidad exacta alrovechabte de esra rccarsa potencial de la cuenca. es

rificil de estimar, debido a que según algunos experros se deb€ de dcjar ¡a¡rc de esta

:gua !a.a lavorecer los ecosistemas que dcpenden de €lla, los flujos bases de los rios, y
:i.ós. De esta ma¡e¡a se llega a cal.ular que ¡asra un 25olo dc la ¡ecarga no de¡e de ser

:provechada lor molivos €cológico ambientalistas, Asi, tendriamos pda cl .aso dc Ia
:r€nca que dcstinar un tolal de 53 millores de m3 para este lin, quedando como lgua
:¡rorechabl€ pa.a Los dcmás lincs u¡ total de 160 ñillones de m3 a] mo.

:l lolumen de 160 miuones de ñr al año equivalen a una extrácción aprcximada de

: 000 L/s duranle los 365 dias del ano, hs 24 horas dia.ias. Dquivalente a la extrac.ión

::aMada po¡ 100 equipos dc bombeo cón lincs dc ¡icgo agricola con un caudal de 50 L/s,
:!e lu¡cione¡ de loma cóntinua todo el anó. Este vólumen de agua, equivale a una

¡t.3

-: c.uación del bala¡ce hidioló8ico es

:: el dioma de Lavoisi€r de que "nada

misma ecuación que ]a de co¡tinuidád, basáda

crea ni se destruye", y se expresa:

E¡tñd* = Srltdas + Vartactón de almacé¡añténto

:ria €cuación es aplicabte a una ¡egión o unidad cualquiem y en un tiempo .ualquiera.

:i €l .aso pa.ti.ular de la cuenca €n €studio las ent¡adas consisten en la Fecipfaci¿n
: uvial directa, los aportes superficiales de ot.as rcgjones, los apo es de agua

las salidas están deteminadas por el lujo dc .ios en los Puntos de aforo y por la



:da.uanlillcd cada uno de esros lacro.es se procedió.je La siguienre forma:

Frecipitación p¡uvial Se cálculo una precipiractón media a t¡avés de isoyetas de 1a26
an a¡uales para la cuenca del rio Acom¿, esro sobrc la base de la prccipilación m€.li¿ ile
::da una de las unidades de aná]isis, que co.responden a las unidades tdonómicas de
:uclos seleccionadas para el estudioi y et dea co.respó¡iljent€, .on 10 cual se obruvo el

:romedio pónderado de la lrecipitación del área.

.lportes sülelficiales de ot¡as ¡egion*, Este factor cs básicamerlte Los ¿toros

:alizádos los cualcs cn conjunro ascienden a 2s53.3 L/s, Io que equnalc cn lamina

¡va¡ot¡anspi¡ación. Cor.esponde a la evapotranspi¡ación potencial dc la vegeiación del

i€a, Ia cual cn proúedio es de 2191 mm, Ia cuál se obtuvo de la misma lo.ma quc ta

::ecipi¡ación promcdjó

,escarga dé rios Como ya sc mencio¡ó anie¡iorúente la descdga dcl sisrema de agua

:rpc.¡cialcs cs iguá] a 0 en la época de máximo esriaje que cómp.endc los meses dc

::e¡o¡ leb¡eroj ma.zo y ab¡ilr mient¡ás que en los meses siguientes, ñan¡ie¡e un caudal

:.lable el cual es e¡ lromcdio dc 2,500 L/s ap.oxiñadamenle, lo que equivale a una

:r¡i¡a de 63 mm anuales.

rrr lo ta¡lo cl ¡esumen del balance hidrológi.o d€ la cue¡ca del ¡io 
^comé, 

se obsena en

., cDRO 16 Rcsume¡ del balance hid.oiógicó d€ la cuenca del rjo Acomó, Es.uintla.

r €Lipitariútr = 1426 mm Es.ór.cnlíá = 57 ñm
::ortes externos = 90.38 mm Evapoi¡anspira.ión = 2191

Toiál = 19r¡i.34



del balanc€ hidrclógico de

g€neral, lo que indica que

sisiema de la cuenca,
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déficit de 371,62 m dc

son mayores que la oferta



CAPITULO 5

AGÜAS SUBTERRiNEAS

an este capiiulo se pr€sentan los aslecros.elacionados a las aguas su¡re..áneas, Los

rDites del acujfero, Ias unidades hidrogcolóCicas iúlortdtes y Ia determi.ación de los
rarámet.os ¡id.óBeolóCicos de importa¡cia pda detcrminar el compo¡tmiento de las

:qlras subler¡áneas y €l tilo de aclriferó, como 10 son la t¡ansmisividad y cl.ocficicntc dc

:jmacenamicnto. Otros aspecto impoíale que se incluye es el comportamienlo de los
-,reles de agua sübt€r¡ánca cn La .ucnca, para determinar las isolreáticas y las lineas de

:::¡o del acuile.o, asi tambié¡, las ca¡acie¡isticas de las captaciones actualcs.

5,1 Agua subte¡¡árca

r aeua conlenida eD la zona de saturacjón cs la única partc dc loda el agua del subsuelo

r: la cual se pltedc ¡abla¡ con lropiedad coño agua sübteÍánea. La zona dc saturación

:rd.ia iguala.se a un g.an embalse natu¡al o sistema de cmbalses cuya ca¡acidad io¡al

r: equiralente al volume¡ conjunro de los poros o a¡e¡ru¡as de Las rocas que se hallan

:r¿s de aeua. Dl agua sc cnocnt.a cn lorma dc un solo cstrato continuo o bien en

: cslcsor dc la zona de salu¡aclón la¡ia desde u¡os melros hasta vdios cientos. Los

:1ores quc dctcrminan su eslcsor so¡ talcs como la ccología local, Ia presencia de

: :os o intc¡sti.ios cn las fo.ma.ioncs, la rccdga t cl morimicnto o dcspl¿micnto dcl

-ra desde las deas de ¡ecarga hasta Ias dc dcscarga.

1- realidad, ¿lgo menos de un 3 por ciento de la disponibilidad del agua dulce fluida de

:restrc pldetá Tieffa, correslonde a rios y lagos. E] 97 Por ciento restdtc, algo asi

:i¡o 1230 kú3 dc asua se €ncuenra en el subsuelo


