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RESUMEN
“ESTUDIO HIDROGEOLOGICO CON FINES DE RIEGO, DE LA CUENCA DEL RIO
ACOME, ESCUINTLA, GUATEMALA”

“HYDROGEOLOGICAL STUDY FOR IRRIGATION PURPOSES, OF THE ACOME RIVER
BASIN, ESCUINTLA, GUATEMALA”

Z! presente estudio retne informacidén sobre las caracteristicas generales, geologia,
nidrologia superficial, aguas subterraneas v calidad del agua de la cuenca del rio Acomé
=1 ¢l Departamento de Escuintla, en la Costa Sur de Guatemala, con el objetivo de
-racterizar cuantitativa y cualitativamente los recursos hidricos con énfasis en las

--uas subterraneas, lo que servird para planificar el uso del recurso hidrico con fines de

—=zo en esta zona.

_= cuenca esta localizada entre las cuencas de los rios Coyolate y Achiguate, las cuales
=nto con esta forman un abanico aluvial de caracteristicas similares. La principal
wmidad geolégica del area, estd formada por arenas y gravas de granulometria variada,
25 cuales han sido depositadas durante el periodo Cuaternario, en esta unidad se
=ncuentra el acuifero local, dicho acuifero es mas extenso que la delimitacién de la
-uenca hidrografica y coincide con la forma y extension del abanico aluvial que forman
los rios Coyolate — Acomé - Achiguate. El espesor de esta unidad alcanza mas de 150 m
=n1 las partes bajas de la cuenca, separada en algunos casos por capas de arcillas cuyo
“incionamiento hidraulico es el de un acuitardo. Debajo de esta unidad se encuentran
rocas volcanicas oscuras, [racturadas, posiblemente andesitas, que constitfuyen una
segunda unidad geoldgica, las cuales no estan muy estudiadas debido a que en el area

pocos pozos tienen profundidades mayores a los 180 m.

Z! sistema de acuiferos en el que se encuentran las aguas subterraneas de la cuenca,
esté formado por un acuifero superior libre o freatico, debajo del cual subyace un
zcuifero confinado por una capa de arcilla de pocos metros de espesor, los cuales
oresentan porosidad primaria, un tercer acuifero mas profundo, confinado y con
~srosidad secundaria. Este sistema de acuiferos es de muy buena calidad el cual puede

s=r explotado con fines agricolas e industriales con rendimientos de hasta 100 L/s, ¥
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rendimientos especificos altos (hasta 18 L/s/m). Con transmisividades de 900 a 2,500
m?/dia. Las isofreaticas muestran un movimiento del agua de Norte a Sur con

fluctuaciones de 0.3 m hasta 1 m.

Los suelos de la cuenca, tienen muy buena capacidad de infiltracién gue van desde 3.1
hasta 7 cm/h, lo cual se ve reflejado en un potencial de recarga de los acuiferos que
alcanza 213 millones de m? al afio que equivale a 15% de la lluvia, siendo las partes altas
de la cuenca las que presentan los mayores porcentajes de infiltracién debido a que aqui
se presentan las mayores precipitaciones. Mientras que en las partes bajas se presenta
una mayor evapotranspiracion potencial y precipitaciones menores principalmente en el
bosque seco subtropical presente en una franja de aproximadamente 5 km a partir de la

linea del mar.

Se estima que un 23.47% de esta recarga es aprovechada actualmente, por lo cual hay
un excedente del 76.53%, lo que equivale a 163 millones de m?® al afio que pueden ser

aprovechados.

El rio Acomé es influente en la parte alta v media de la cuenca, mientras que en la parte

baja es efluente, lo cual se determiné con base en aforos diferenciales.

La calidad del agua para uso agricola segun la clasificacién de la FAO, presenta aguas de
clase C1S1, C281 v C382; por lo tanto, se deben de tomar precauciones al momento de
la seleccidn de especies vegetales, v las condiciones de drenaje y contenido de sales de las
areas a cultivar, cuando se utilicen las clases C231 v C381. La presencia de hierro y
manganeso, deberd de ser estudiada mas a detalle, debido a que es una limitante al

utilizar sistemas presurizados con emisores de boquillas pequenas.

El agua del acuifero superficial no es apta con fines de consumo humane, segun las
normas COGUANOR, debido a que existe una alta contaminacién causada por la
actividad humana y no recibe ningiin tratamiento. En la mayorfa de las muestras fue
-islada la bacteria Escherichia coli. Se recomienda implementar sisternas de saneamiento

=decuado y realizar extracciones con pozos profundos, para agua de consumo humano.
vii



CONTENIDO

Hoja de aprobacion
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS
RESUMEN

CONTENIDO

LISTA DE CUADROS
LISTA DE FIGURAS

LISTA DE ABREVIATURAS

CAPITULO 1: INTRODUCCION

bl

..
Ao

iﬂ-". E,I 1

F
=]

152,

Area v localizacién

Hidrografia v relieve

Zonas de vida y clima

Suclos

Actividades productivas v uso de la tierra
Antecedentes

Justificacion

Asistencia de personas € instituciones

Fuentes de informacion

1.10 Objetivos del estudio

CAPITULO 2: MATERIALES Y METODOS

2.1
2.2
3

]

II\J
ga

Fase Preliminar
Fase de campo
Fase de procesamiento de datos y analisis

Elaboracion de documento final

CAPITULO 3: GEOLOGIA

viil

Pagina

i

111

v

Vi
viii
xi
xiii

vV

01
01
04
06
o7
08
11
13
14
15
16

18
18
19
20
21

22



Cak

Marco geoldgico regional
Geologia superficial y¥ subterranea
Estratigrafia

Geomorfologia

CAPITULO 4: HIDROLOGIA SUPERFICIAL

Ciclo hidrolagico

1.1 Precipitacion Pluvial

I+

Lo

Evapotranspiracién
Escorrentia superficial

Recarga potencial de agua subterrdanea

1 Balance hidrico de suelos

Calculo de la recarga.

]

Balance hidrologico

CAPITULO 5: AGUAS SUBTERRANEAS

1

a1

o

i

bo

Agua subterranea
Lirnites del acuifero

Caracteristicas del acuifero

Coeficiente de almacenamiento (S).

I

Transmisividad (T).

Niveles y movimiento de las aguas subterraneas
Caracteristicas y producciones de pozos
Potencial del recurso hidrico subterraneo
Desarrollo de las aguas subterraneas
Consideraciones sobre el manejo de la cuenca

Planificacion del uso de los recursos hidricos subterraneos

CAPITULO 6: CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS

)

i

Lad

5.1

[+

Caracteristicas del agua subterranea.
Calidad para uso agricola

Calidad para consumo humano

22
23
24
24

60
60
61
63
67
69
70
73
rill
78
78
73

30
&0
83
91



CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 99

7.1 CONCLUSIONES 99

7.2 RECOMENDACIONES 101

BIBLIOGRAFiA 103

ANEXOS 107

Anexo 1. Pruebas de velocidad de infiltracién de suelos

Anexo 2. Informe de analisis fisico de muestras de suelo (textura, densidad aparente y
constantes de humedad)

Anexo 3. Balances hidricos de suelos

Anexo 4. Prucbas de bombeo de pozos y perfiles litologicos de pozos

4nexo 5. Inventario de pozos de agua monitoreados

Anexo 6. Informe de analisis fisico — quimico de muesiras de agua.

snexo 7. Informes de analisis microbiologico de muestras de agua



Cuadro 1

Cuadro 3

_uadro 4

_uadro 5

Cuadro 6

Cuadro 7

Cuadro 8

Cuadro 9

Cuadro 10

Cuadro 11

Cuadro 12

Cuadro 13

Cuadro 14

LISTA DE CUADROS

Distribucién del uso de la tierra en la cuenca del rio Acomé, Escuintla

Datos de precipitacidn pluvial promedio mensual (mm) de la Estacion
Camantulul, INSIVUMEH, situada en la parte alta de la cuenca del rio
Acome, Escuintla.

Datos de precipitacion pluvial promedio mensual [mm), de las estaciones
pluviométricas del Ingenio Magdalena, S.A., situadas en la cuenca del rio
Acomé.

Evapotranspiracién potencial obtenida por los métodos de Penman -
Monteith y Blanney Criddley en la cuenca del rio Acomeé, Escuintla.

Resumen de aforos diferenciales realizados en el cauce del rion Acomé,
Escuintla

Resumen de aforos de escorrentia superficial en la cuenca del rio Acome,
Escuintla.

Caracteristicas de las unidades taxonomicas de suelo seleccionadas para
determinar la capacidad de infiltracion de los suelos de la cuenca del rio

Acomé.
Resultados de analisis textural de las muestras obtenidas de las diferentes

unidades taxonomicas de suelo seleccionadas en la cuenca del rio Acomé,
Escuintla.

Densidad aparente de los suelos de las unidades taxondmicas
seleccionadas en la cuenca del rio Acomé, Escuintla.

Constantes de humedad de los suelos de las unidades taxondmicas
seleccionadas en la cuenca del rio Acomé, Escuintla

Frecipitaciones mensuales (mm), para las unidades taxondmicas de suelo
analizadas en el balance hidrico de suelos de la cuenca del rio Acomé,

Escuintla,

Capacidad de infiltracion de las diferentes unidades taxonémicas de suelo
seleccionadas en la cuenca del rio Acomeé.

Porcentajes de infiltracién de los suelos de la Cuenca del rio Acomé,
Escuintla.

Evapotranspiracién promedio mensual (mm), en las unidades taxonémicas
analizadas en el balance hidrico de suelos del rio Acome, Escuintla.

xi

Pagina

30

31

34

37

38

40

42

43

47

50

o3



|

1

i

3
(#]]

AT LY

Cuizdrmo 18

_uadro 19

Cuadro 20

Cuadro 22

Cuadro 23

“uadro 24

o

Cuadro 2

Cuadro 26

Cuadro 27

Cuadro 28

Resumen de recarga potencial por unidad de suelo, de la cuenca del rio
Acomé, Escuintla

Resumen del balance hidrologico de la cuenca del rio Acomé, Escuintla.

Localizacion de los pozos a los que se les analizaron sus pruebas de
bombeo, en la cuenca del rio Acomé, Escuintla.

Cocficientes de almacenamiento obtenidos, mediante el analisis de pruebas
de bombeo, en la cuenca del rio Acomeé, Escuintla.

Coeficientes de transmisividad, obtenidos mediante el analisis de pruebas
de bombeo, en la cuenca del rio Acomé, Escuintla.

Caracteristicas principales del funcionamiento de los pozos analizados,
para el estudio hidrogeoldgico de la cuenca del rio Acomé, Escuintla.

Puntos de muestreo de agua seleccionados y las fuentes utilizadas, para la
determinacion de la calidad del agua en la cuenca del rio Acomé, Escuintla.

Resultados de los analisis fisico - quimicos de agua realizados en el mes de
abril, en la cuenca del rio Acomé,

Resultados de los analisis quimicos de agua realizados en el mes de agosto,
en la cuenca del rio Acomeé.

Puntos de muestreo seleccionados para el anéalisis de calidad del agua con
fines de consumo humano

Caracteristicas fisico - quimicas de las muestras de agua analizadas en
abril para la calidad con fines de consumo humano, en la cuenca del rio

Acomé, Escuintla

Caracteristicas fisico-quimicas de las muestras de agua analizadas en
agosto para la calidad con fines de consumo humano, en la cuenca del rio
Acomé, Escuintla.

Caracteristicas microbiologicas de las muestras de agua analizadas en
abril para la calidad con fines de consumo humano, en la cuenca del rio
Acomé, Escuintla.

Caracteristicas microbiologicas de las muestras de agua analizadas en
agosto para la calidad con fines de consumo humano, en la cuenca del rio
Acomé, Escuintla.

xil

o0

67

68

70

76

87

88

&89

93

93

94

96

96



LISTA DE FIGURAS

Pagina
Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio 02
Figura 2, Caminos y Poblados del area 03
Figura 3. Hidrografia y relieve del area 05
Figura 4. Mapa del uso de la tierra 10
Figura 5. Mapa de unidades taxénomicas de suelo 39
Figura 6. Isofréaticas de la zona de estudio 72

Figura 7. Ubicacidn de muestreo de agua 86

xiii



CENGICARNA

COGUANOR

DIRYA

FAUSAC

IGN

INSIVUMEH

USAC

USDA

LISTA DE ABREVIATURAS

Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion en Cana de

AzlCicar

Comité Guatemalteco de Normas

Direccion General de Riego y Avenamiento

Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala

Instituto Geografico Nacional

Ingenio Magdalena, Sociedad Anonima

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia ¢

Hidrologia

Universidad de San Carlos de Guatemala

United States Departament of Agriculture

X1V



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Area y localizacién

La cuenca hidrografica del rio Acomé, esta situada en jurisdiccion del departamento de
Escuintla. En los municipios de La Gomera, Siquinala, Santa Lucia Cotzumalguapa vy La

Democracia.(IGN, 1984)

Pertenece a la vertiente del Océano Pacifico, se extiende desde la zona conocida como el

pie de monte volcanico, hasta el Océano Pacifico.(Herrera, 1995)

La cuenca estd delimitada por las coordenadas geograficas: 13° 54° 00" y 14° 227 00" de
latitud Norte; 90° 57 00" v 91° 13’ 00" de longitud Oeste, la altitud se encuentra entre
los 0 - 625 msnm aproximadamente. El area total de la cuenca es de 821.26 km?, la

parte baja de la cuenca tiene como limite el Océano Pacifico.(IGN, 1984)

El area de estudio se encuentra en su totalidad en la Llanura Costera del Pacifico, siendo
de topografia relativamente plana. Esta cuenca se encuentra entre las cuencas de los rios

Achiguate vy Coyolate en la Costa Sur de Guatemala, como se observa en la Figura 1.

Se cuenta con una red vial que comunica las cabeceras municipales y llega hasta la
localidad de Sipacate que se ubica a orilla del Océano Pacifico, la cual es asfaltada; los
caminos principales a las otras comunidades son de terraceria y se encuentran
transitables durante todo el afio, los caminos internos de las fincas, son transitables en
verano en su mayoria, lo que coincide con la temporada de cosecha de la cana de azucar,
que es cuando se les da mantenimiento debido a que se utilizan para transportar la cafia
hacia los ingenios azucareros, mientras que en época lluviosa muchos de ellos no son

transitables. Tal como se observa, en el mapa de caminos y poblados en la Figura 2.
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1.2 Hidrografia y relieve
“= rios de Guatemala forman dos grandes sistemas hidrograficos, 1) Los rios que

—==embocan en el Océano Pacifico, v 2) Los rios que desembocan en el Qcéano Atlantico.

da lugar a que se formen 3 vertientes principales. Los rios que desembocan en

~-zano Pacifico forman la Vertiente del Pacifico, v los rios que desembocan en el Océano

~z.anico se dividen en dos vertientes, la vertiente del Golfo de México y la Vertiente del

~zribe o del Mar de las Antillas.(MAGA, 1991)

“zda una de las vertientes esta formada por un numero de cuencas que corresponden a

_= cauce principal el cual les da el nombre.

_= cuenca del rio Acomé estd ubicada en la vertiente del Océano Pacifico y el cauce
-—ncipal es el rio del mismo nombre, aunque cabe mencionar que paralelo a este se

~ica el rio Colojate, que tiene longitud similar al Acomé, pero con menos cauces

A i Ry

—— outarios y que se une al Acomé en la parte baja de la cuenca.

= desembocadura del sistema de cauces de agua superficial de esta cuenca es en su

—=n mayoria, el Canal de Chiguimulilla, el cual colecta toda la escorrentia para luego

-=z=mbocar en el Océano Pacifico.

_~s cauces superficiales de esta cuenca, se caracterizan por desplazarse en pendientes
~:=rtes desde su nacimiento (600 msnm), lo cual determina que en época lluviosa tomen
—~zmen torrencial, v a la vez transporten gran cantidad de sedimentos, principalmente
—zteriales volcénicos recientes. A una altura de 300 msnm aproximadamente, existe un
-=mbio de pendiente donde esta pasa de fuerte a moderada, en todo este trayecto se ha
--oducido erosion del cauce principal, con arrastre de materiales de origen volcanico de

—-zn tamano, A partir de la altura de 100 msnm la pendiente sufre un cambio y pasa de

—oderada a leve y desde este punto hasta su desembocadura el rio arrastra materiales de
—=nor tamafo v el lecho del rio es preferentemente arenoso. En la Figura 3, pueden
-hservarse los cauces de aguas superficiales de la cuenca, ademas del relieve del area, el
-2l es muy plano en la parte baja, con pendientes de 0-1% y la parte alta es de leve a

—oderadamente inclinado, con pendientes del 3 al 7%.
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1.3 Zonas de vida y clima
En La cuenca del rio Acomé se encuentran 3 zonas de vida segun la clasificacion del Dr.
Leslie Holdridge, utilizada por De la Cruz (1982), en su trabajo de zonas de vida a nivel

de reconocimiento de la Republica de Guatemala, estas son:

Bosque seco subtropical. (bs-5)

Abarca una faja angosta de unos 3 a 5 km en el litoral del Pacifico que va desde la

frontera con México hasta la cercania de Las Lisas, en el canal de Chiquimulilla.

Las condiciones climaticas en esta zona se caracterizan por dias claros y soleados
durante los meses que no llueve y parcialmente nublados durante la época de enero —
abril. La época de lluvia corresponde especialmente a los meses de junio a octubre, en
que llegan a ser las precipitaciones mas importantes en esta region. La precipitacion
varia entre 500 y 1,000 mm anuales y como promedio un total de 855 mm. La
biotemperatura media anual para esta zona oscila entre los 19 y los 24 °C. La relacion de

evapolranspiracion potencial es de alrededor de 1.5.

La topografia de esta zona es plana, con suclos de buena calidad, se pueden destinar a

agricultura intensiva.

Bosque htimedo subtropical {calido). (bh-st (c]]

Esta zona corresponde a una franja que va desde El Salvador hasta México en la Costa

Sur.

En la Costa Sur en esta zona se tiene un patrén de lluvias que va de 1,200 a 2,000 mm
anuales. La biotemperatura es de alrededor de 27 °C y se tiene una relacion de

evapotranspiracion del 0,95

Los terrenos tienen por lo general una topografia suave, en la costa sur van desde O

hasta 80 msnm.



Los suelos correspondientes a esta zona en la Costa sur, son los mas adecuados para

fitocultivos y ganaderia por tener suelos fértiles, profundos y bien drenados.

Bosque muy htimedo subtropical {Calido). (bmh-st (c])

Es la mas extensa en Guatemala ocupando también el primer lugar en usos, esta zona en
la Costa Sur cubre una franja de 40 a 50 km de ancho que va desde Oratorio ¥ Santa

Maria [xhuatan en Santa Rosa, hasta la Frontera con México.

El patron de lluvia varia entre 2,136 v 4,327 mm anuales, promediando 3,284 mm en la
Costa Sur. Las biotemperaturas van de 21 a 25 °C en la Costa Sur y la

cvapotranspiracion potencial puede estimarse en promedio en 0.45.

La topografia de esta zona de vida va desde plana a accidentada. La elevacion varia de 80

msnm hasta 1,600 msnm.

En la costa Sur esta zona es la més indicada para dedicarla a fitocultivos pues es la que

posee los mejores suelos del pais.

1.4 Suelos

El material sobre el cual se han desarrollado los suelos de la zona canera de Guatemala,
estad constituido principalmente por cenizas, lapilli, pémez y otros materiales
piroclasticos, aportados por las erupciones volcanicas ocurridas en diferentes épocas,
principalmente durante la Cuaternaria. Estos materiales de cenizas han sido
transportados por el viento o removidos por las aguas de escorrentia y luego
transportados por los rios que descienden de la montafia, formando depositos recientes o
antiguos, gruesos o delgados, segiin como haya sido la dinamica eélica o aluvial durante

el depésito y la relacién con las emisiones volcanicas de los piroclastos.

Su disposicién en la planicie esta caracterizada por capas relativamente delgadas, de

granulometria media y fina. Las capas superiores estan enriquecidas de materia organica
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humificada y son de colores siempre oscuros de espesores mayores de 2 cm, su densidad
es baja (menos que 1). La mineralogia v granulométria de los materiales varian de un
lugar a otro segun su localizacion geografica y la posicion fisiografica considerada,
especialmente con relacién a las distancias al cono volednico, lo cual es un factor que
incide en los tipos y granulometria del material volcanico que se observa en la regién. Al
pie de los conos volcanicos se observan materiales gruesos, lapilli v escorias; en los

lugares mas apartados son las cenizas las que dominan.

El tipo ¥ tamano de los materiales que forman los suelos, dependen también del origen v

caudal de las corrientes de agua que remueven, acarrean y depositan estos materiales.

Los sedimentos y aluviones depositados en alguna época, en un sitio determinado, es
posible gue havan sido retomados, removidos, retransportados y redepositados
posteriormente en otros lugares, debido a los cambios en la dinamica fluvial, en relacion
con los eventos volcanicos tan activos en esta region. Es por todos estos hechos que la
complejidad de la region de estudio es grande v no es facil explicar la génesis de los

suelos con exactitud. (CENGICANA, 1996)

1.5 Actividades productivas y uso de la tierra
La agricultura representa la actividad mdas importante del area de estudio. Las
caracleristicas genéticas y de fertilidad de los suelos, aunado a las condiciones de clima,

favorecen de gran manera el desarrollo de esta actividad.

Los cultivos méas destacados son: la cafia de azucar, el banano y la palma de aceite o
africana, como cultivos agroindustriales ¥ de exportacion, entre los cultivos tradicionales

se encuentra el maiz, frijol v los cultivos frutales. Todos estos constituyen la base de

economia en esta region del pais.

La ganaderia es otra actividad de importancia en sus modalidades de engorde, leche y
doble propésito, las cuales se desarrollan bajo un tipo de explotacion bastante diverso

existiendo explotaciones intensivas, extensivas y semi-intensivas, encontrandose areas
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de pastos en los que se encuentran pastos de los géneros Paspalum, Hyparrhenia,
Panicum, Brachiaria. Las zonas ganaderas se encuentran especialmente en los lugares

cercanos a la costa, a altitudes de 0 hasta 30 msnm en su mayoria.

Una parte del area de la cuenca, situada en la parte baja, es ocupada por mangle,
ubicada en la zona de influencia del canal de Chiquimulilla v en esta se desarrollan

acltividades de pesca.

La agroindustria azucarera es la principal y mas importante de esta area v de la Costa
Sur de Guatemala, la cual ha tenido un crecimiento permanente en los ultimos anos.
Dentro de la cuenca se encuentran los Ingenios Magdalena vy Guadalupe, mientras que
en las areas aledanas estan los Ingenios Pantaleon y La Union. Ademas de esta industria

destaca la de los aceites y grasas, obtencion de sal marina y la pesca.

En el Cuadro 1, se observa la distribucién del uso de la tierra, en el cual predomina la
cana de azlcar con un 80% del area de la cuenca, seguida de agricultura limpia anual
con un 9.64% y de pastos cultivados con un 7.65%, las otras actividades alcanzan a

acupar menos del 3% del area de la cuenca.

Cuadro 1. Distribucion del uso de la tierra en la cuenca del rio Acomé, Escuintla

USO DE LA TIERRA AREA |
Km? %

CAFE 0.16 0.02
CANA 657.35 | 80.05
PASTOS CULTIVADOS 62.85 | 7.65
ZONAS INDUSTRIALES 0.81 0.10
AGRICULTURA LIMPIA ANUAL | 79.20 | 9.64
AREA DE PLAYA 0.25 0.03
HUMEDAL Y BOSQUE 19.13 | 2.33
CUERPOS DE AGUA 1.42 0.17

actividades productivas.

En la Figura 4, se observa la distribucién espacial dentro de la cuenca de las diferentes
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1.6 Antecedentes
-n junio de 1989, se integro un grupo de trabajo de técnicos de la Direccion Técnica de
Siego ¥ Avenamiento (DIRYA) v consultores contratados por el provecto
“NUD/OSP/GUA/88/003, para la programacion y formulacion del Plan Maestro de Riego
v Drenaje, el cual estaba orientado a evaluar el potencial existente en el pais para
desarrollar agricultura bajo riego o drenaje. Este estudio fue realizado en todo el pais,

utilizando una base cartografica a escala 1:250,000.

El Documento No. 2 del Plan Maestro de Riego v Drenaje (MAGA, 1991), corresponde a
Hidrogeologia (Disponibilidad de agua subterranea), en el cual se realizdo una descripcion
de caracter general sobre los recursos hidricos subterraneos de Guatemala. Utilizando el
mapa geolégico 1:500,000 se prepard el Mapa de Unidades Hidrogeologicas del pais, las
cuales tienen caracteristicas hidrodinamicas bastante homogéneas y permiten dentro de
zllas un comportamiento del agua mas o menos constante, siempre a la escala

~onsiderada.

Segin lo indica este estudio, los valores obtenidos no deben de considerarse exactos en
su valor absoluto, sino unicamente como indicative de las menores o mayores
nosibilidades que ofrece cada cuenca, siendo resultados que en su mayoria [ueron
redricos v preliminares. Sobre la base de estas evaluaciones, se pueden seleccionar areas
orioritarias para efectuar estudios detallados, para evaluar en concreto la posibilidad de

utilizar las aguas subterraneas.

Se menciona en este estudio que todas las cuencas de la Costa Sur tienen caracteristicas
muy similares entre ellas, en todas las cuencas hay muy buena posibilidad de encontrar
v desarrollar las aguas subterraneas contenidas en el acuifero aluvial, que presentan alta
permeabilidad y permite la realizacién de pozos perforados de buena productividad con
caudales de entre 20 y 50 L/s, que pueden llegar hasta los 100 L/s con niveles de
hombeo menores a los 30 metros. Agua de buena calidad, exceptuando las areas

cercanas a la costa, donde puede haber contaminacion por agua del mar.
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Las cuencas que se consideran prioritarias por la necesidad que tienen de desarrollar al
maximo el empleo de las aguas subterraneas para riego, son las de los rios: Coyolate,

Acome, Maria Linda, Paso Hondo y Los Esclavos.

Al analizar en detalle las posibilidades de cada cuenca, en la cuenca del rio Acomé, la
zona con mayor necesidad de agua para riego (mayvor déficit hidrico) y mayores
disponibilidades de suelo, se encuentra aproximadamente entre la linea de cota 100
msnm y una linea mas o menos paralela a la costa, situada 5 km tierra adentro,
cubriende una superficie de alrededor de 400 km?, toda la zona esta constituida
=xclusivamente por depositos cuaternarios aluviales. Las precipitaciones medias anuales
son de alrededor de 1800 mm. La recarga media directa del acuilero cuaternario puede
ser evaluada en primera aproximacion, en alrededor de 72 millones de m?3, considerando
una infiltracién media del 10%. Ademas hay que considerar 8 millones m? de recarga
indirecta constituido por el flujo de aguas subterraneas que proceden de la zona mas al
norte, considerando una transmisividad media del acuifero de 500 m?/dia, un gradiente
piezométrico igual al gradiente topografico que es de 0.003. Considerando que sea posible
recuperar no mas del 30% de la cantidad de recarga anual, se puede concluir que hay la

posibilidad en esta zona de explotar 24 millones de m? de agua subterranea por afio.

Durante los afios 1995 — 1998, Barahona (2,001) condujo estudios freatimétricos en la
Finca Industrias, localizada en el municipio de Tiquisate v en la Finca Churubusco,
localizada en el municipio de la Gomera, ambos en el departamento de Escuintla. El
objetivo de estos estudios fue el de conocer las caracteristicas principales del acuifero,
tales como: profundidad de los niveles freaticos y su variacion a lo large del ano,
direccion del flujo, comportamiento de los niveles {reaticos cuando se extrae agua del
acuifero y distanciamiento entre puntos de extraccién que aseguren la no interferencia de

los mismos.

Para lograr los objetivos se construyé un pozo de boca ancha o aguada, se trazaron dos
ejes uno en sentido norte — sur y otro en sentido este — oeste en los que se instalaron
nozos de observacién distanciados adecuadamente. Se bombeo durante 72 horas y se

registraron las variaciones de nivel en los distintos pozos de observacion. El analisis de la
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informacion revelé que el acuifero es de excelente calidad, teniendo una capacidad
especifica del 37%, y que a una separaciéon de 400 metros entre aguadas, ya no existe

interferencia entre las mismas cuando se bombea permanentemente.

1.7 Justificacion

El agua es un recurso sobre el cual cada vez existe mayor presion de uso, las diferentes
actividades que compiten por su utilizacion, tienen el problema de disponibilidad del
recurso en calidad y cantidad adecuada. El agua subterranea se presenta como una
alternativa de solucién a este problema, debido a que en estudios generales realizados en
Guatemala, se ha determinado que existe buen potencial de recurso hidricos

subterraneos,

Sin embargo, las aguas subterraneas han sido estudiadas en detalle solamente en areas
muy reducidas como los valles de Guatemala y Quetzaltenango, algunas areas del
Altiplano Central. La mayoria de los acuiferos existentes no estdn lo suficientemente

estudiados para poder hacer una clara evaluacion de su potencial. (MAGA, 1991)

Guatemala, es un pais cuya actividad productiva principal es la agricultura, la cual
senera empleos en el area rural y divisas por concepto de exportaciones. Entre los
cultivos de mayor importancia en el ambito nacional, esta la cafa de azucar, con un area
sembrada de 180,000 ha, las cuales se encuentran localizadas en su mayoria en la costa

sur, de este total, 30% recibe por lo menos un riego al ano, lo cual lo convierte en el

cultivo con mayor area regada en el pais.

El estudio corresponde a la cuenca del rio Acomé, en la Costa Sur de Guatemala, donde
se ubica gran parte del area cafiera y permite realizar un analisis a nivel de cuenca, del

cual se pueda extrapolar informaciéon hacia lugares de similares condiciones edafo —

climaticas.

En esta cuenca existe un déficit hidrico en el balance hidrico general para la cuenca,

segin el trabajo realizado por el Plan Maestro de Riego ¥ Drenaje para Guatemala
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(MAGA, 1991), el cual indica que toda el area tiene necesidades de riego, que son
causadas por las altas tasas de evapotranspiracién y la relativa baja precipitacion
pluvial. En dicho trabajo se consideran 5 clases de prioridad segiin su déficit de lluvia y

meses de déficit, de las zonas geogrificas.

Para la cuenca del rio Acomé, se consideran 62 km? de clase 1, en los cuales hay un
déficit de Illuvia mayor a 951 mm anuales, distribuidos en 9 meses, por lo cual se
considera una demanda de riego durante todo el afio, En la clase 2, que considera déficit
de lluvia de 551 a 950 mm anuales, con 6 a 9 meses de déficit, en los cuales se necesita
riego suplementario para la época lluviosa y riego para época seca, se clasifican 645 km?.
En la clase 3, con déficit de 351 a 550 mm anuales distribuidos en 4 a 6 meses, con
necesidades de riego para época seca, se ubicaron 49.5 km?. Por ultimo en la clase 4, con
déficit de lluvia de 150 a 350 mm, distribuidos en 2 a 4 meses y con necesidad de riego
en época seca, se encuentran 7.5 km?. No existe area que se ubique en la clase 5, para la

cual no hay necesidades de riego mayores a 150 mm en menos de 2 meses del afo.

La zona con mayor necesidad de agua para riego (mayor déficit hidrico) y mayores
disponibilidades de suelo, se encuentra aproximadamente entre la linea de cota 100
msnm y una linea mas o menos paralela a la costa unos 5 km tierra adentro, cubriendo

una superficie aproximada de unos 400 km?.(MAGA, 1991)

El estudio estd dirigido a contribuir a la biisqueda de soluciones a problemas del agro
nacional, en este caso en particular de los productores de cafia de azlcar, con lo que se

pretende vincular los trabajos de investigacion, a los sectores productivos del pais.

1.8 Asistencia de personas e instituciones
Para el desarrollo del Reconocimiento hidrogeologico con fines de riego de la cuenca del

rio Acomé, se contd con el apoyo de asesoria de sus profesionales expertos en el tema,

apoyo logistico y financiero de las siguientes instituciones:
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* Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala (FAUSAC),
como parte del programa de investigacidon del Programa de Postgrado de la
Maestria en Manejo de Suelo ¥ Agua con especialidad en Planificacién y Manejo de

Recursos Hidricos en Agronomia.

» Ingenio Magdalena, S.A., debido a que la cuenca del rio Acomé coincide con areas
de interés con fines agricolas de esta empresa que esta dedicada principalmente al

cultivo de cana de aziicar.,

« Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion en Cana de Azucar
(CENGICANA), debido a que el estudio esti enfocado a la utilizacion de agua
subterrdnea con fines agricolas y la principal actividad agricola de la cuenca es el

cultivo de cafna de azticar.

¢ Red Centroamericana para el Manejo de Recursos Hidricos, formada por la
Universidad de Calgary v Waterloo de Canada, Universidad de Costa Rica (UCR),
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN) y la Universidad de San
Carlos de Guatemala (USAC), a través de la Facultad de Agronomia. Dicha
institucién financia parcialmente la especialidad de Planificacion y Manejo de

Recursos Hidricos en Agronomia de la Maestria en Manejo de Suelo y Agua.

.9 Fuentes de informacion

ot

ara la realizacién del presente estudio se hizo uso basicamente de las siguientes fuentes

17

-& informacion:

+ Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala (FAUSAC), a

través de su Centro de Documentacidn (CEDIA).

e Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia

(INSIVUMEH), que cuenta con registros meteorologicos de estaciones ubicadas
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dentro y fuera de la cuenca en estudio, ademas de estudios sobre aguas

subterraneas que haya realizado.

e« Ingenio Magdalena, S.A., quien proporcioné su base de datos precipitacion, y de
otros parametros de clima ademas de informacién sobre otros aspectos de interes

para el estudio.

e Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion en Cafia de Azucar
(CENGICANA), que cuenta con registros de estaciones meteorologicas propias
ubicadas, dentro v fuera del area de estudio, ademas de estudios sobre recursos

naturales realizados por esa institucion.

e Municipalidades, fincas privadas y pobladores del area, que tienen los registros de
pozos perforados en el area de estudio, asi como niveles de pozos, columnas

estratigraficas y pruebas de bombeo.

1.10 Objetivos del estudio
1.10.1 Objetivo General
« Realizar un reconocimiento hidrogeolégico en la cuenca del rio Acomé, para
generar informacién del recurso hidrico subterraneo, que permita la

planificacion y uso eficiente de este recurso con fines de riego.

1.10.2 Objetivos Especificos
e Identificar la(s) unidad(es) hidrogeologica(s), ¥ la extension (area) del
acuifero o acuiferos y algunas de sus caracteristicas como: transmisividad,

coeficiente de almacenamiento.

o Caracterizar y evaluar los factores hidrometeorologicos de precipitacion
pluvial, temperatura, evapotranspiracién y caudales de rios, con aplicacion

a la hidrogeologia de la cuenca.



Realizar el balance hidrico de suelos en la cuenca, para determinar la

recarga hidrica de los acuiferos.

Determinar la calidad quimica y bacteriologica del agua subterranea para

uso agricola vy humano.
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

Zn este capitulo se da a conocer de forma muy general, los materiales y métodos

necesarios para llevar a cabo el estudio en cada una de sus etapas.

2.1

Fase Preliminar

Se recopild la informacién existente sobre recursos naturales del area, informes de

vegetacion, suelo, recursos hidricos, caracterizaciones, estudios relacionados realizados

-on anterioridad (geologia, hidrologia de superficie v aguas subterraneas).

Adquisicién de 8 mapas topograficos a escala 1:50,000, que cubren el area de
estudio, los cuales son:
= Patulul (1959 1I), Alotenango (2059 II), Santa Lucia Cotzumalguapa (1958 I),
Escuintla (2058 IV), La Gomera (1958 II), Obero (2058 II), Sipacate (1957 I),
Puerto de San José (2057 IV).
Adquisicion de 1 mapa geoldgico a escala 1:250,000 el cual corresponde a:
* Hoja Geologica Guatemala
Se consultd mapas tematicos como el mapa de series de suelos a nivel de
reconocimiento, mapas de zonas de vidas, mapa de cuencas hidrograficas, etc.
Se recopilo informacién de pozos perforados en la zona, con informacién sobre su
localizacién, profundidad de perforacién o excavacién, disefio de pozos, niveles de
agua (freatico v estatico), caudal promedio y la descripcion litologica de las
formaciones geologicas encontradas, asi como de los parametros hidrogeologicos
existentes.
Se ordend la informacién hidrometeorologica de las estaciones dentro y cercanas a
la cuenca, tabulando principalmente los datos medios mensuales de precipitacion
pluvial, temperatura, humedad relativa, viento, evaporacion de tanque y brillo

solar, , tanto de la que se maneja a nivel nacional por el INSIVUMEH, como a nivel

del area por el Ingenio Magdalena y CENGICANA,
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2.2 Fase de campo
Consistio en la generacion de informacién de campo, referente a geologia, hidrologia

superficial y aguas subterraneas.

a. Geologia

» Interpretacion del mapa geologico del area de la cuenca para definir posibles zonas
de fallas, fracturaciones v los contactos litolégicos entre las unidades superficiales.

» Recorrido de caminos, veredas, cauces de rios v guebradas. Levantamiento de
columnas estratigraficas en cortes de taludes de rios para correlacionar la litologia

de afloramientos con las columnas estratigraficas de pozos.

b. Hidrologia de Superficie

e Ubicacion, georeferenciacion y revision del funcionamiento de las estaciones
meteorologicas y sus aparatos.

= Realizacion de aforos de rios para conocer la descarga en época de estiaje como
flujo base del mismo.

s Aforos diferenciales en algunas partes del rio, para cuantificar el aporte o ganancia
de las aguas del rio al acuifero, vy definir si este es influente o no, para determinar
la existencia de recarga hidrica.

» Pruchas de infiltracion para diferentes tipos de suelo, segun clasificacion
taxonomica, utilizando el método de Porchet, para determinar la capacidad de
infiltracién de cada uno de ellos y las posibles zonas de recarga de la cuenca, que
serviran para el balance hidrico de suelos de la cuenca.

¢ Toma de muestiras de suelos de lugares donde efectiien pruebas de infiltracién,
para realizar analisis de particulas primarias del suelo, densidad aparente y

constantes de humedad del suelo (Capacidad de campo y Punto de marchites

permanente).
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Agua subterraneas

Determinacién y descripcién de las unidades hidrogeologicas del area, de acuerdo a
la identificacién de manantiales vy sus correspondientes afloramientos de rocas, asi
como, por correlacidn de pozos.

Ubicacién de los pozos ¥ nacimientos en coordenadas geogrificas y coordenadas
UTM, altitud en msnm y medicion de niveles de pozos, con sistemas de
posicionamiento global (GPS).

Definicion de la geometria del acuifero v sus limites, posible espesor promedio.
Toma de muestras de agua de pozos, nacimientos y rios para determinar la calidad
quimica y bacteriologica del agua, para su clasificacion con fines de utilizacion
para riego.

Pruebas de bombeo de pozos para determinar parametros hidrogeolégicos

(transmisiviad v coeficiente de almacenamiento).

Fase de procesamiento de datos y analisis

Elaboracion de una sintesis de la informacién obienida de perfiles geologicos de
acuerdo a los afloramientos de rocas v la litologia de pozos, para definir unidades
litolégicas con caracteristicas hidrogeologicas similares.

Elaboracién de mapas tematicos de suelos, hidrografia, curvas a nivel, poblados,
acceso.

Tabulacién de los registros hidrometeoroldgicos, relleno de registros y analisis de la
consistencia de los datos.

Interpretacion vy andlisis hidrologico de los datos de precipitacion pluvial,
temperatura, evapotranspiracion, humedad relativa y caudales del rio.

Calculo de balance hidrico de suelos de acuerdo a los resultados de precipitacion
pluvial, evapotranspiracion, capacidad de campo y punto de marchites permanente
para determinar las cantidades y zonas de recarga hidrica de la cuenca.
Elaboracién de cuadros resumen de los pozos, colocando su localizacion, altitud,
uso, profundidad, nivel estatico, caudal, diametro de encamisado v parametros

hidrogeologicos existentes.

Céalculo de la disponibilidad del agua subterranea del volumen total de la cuenca.
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= Interpretacion de las pruebas de bombeo, con el software especializado Aquifer Test
version 3.0
* Analisis de los resultados fisico-quimico de las aguas subterraneas ( de pozos, rios
v manantiales) v la clasificacion de las aguas con fines agricolas.
¢ Delinicién de las redes de flujo subterrdneo de acuerdo a las equipotenciales
calculadas.
» Elaboracion de mapas temadticos de relieve, suelos, hidrografia, caminos v

poblados, 1sofreaticas, utilizando el software Arc View version 3.1.

2.4 Elaboracion de documento final
Se ordend la informacién obtenida y procesada de cada uno de los diferentes temas

mvestigados.

3e analizd los resultados en su conjunto a fin de emitir conclusiones finales de la

nvestigacion con base en los objetivos propuestos.

== elaboro el documento final escrito



CAPITULO 3

GEOLOGIA

=n este capitulo se desarrollan conceptos basicos del contexto geolégico del area, los
-uales estan relacionados con la evaluacién de las aguas subterraneas, por ser las
ormaciones geologicas el lugar en el cual se encuentran dichos recursos. Se presenta un
marco geoldgico regional, acompanado de una breve descripcion de la geologia
superficial. Ademas, se describen las geoformas caracteristicas del area, asi como los

orocesos que han dado origen a ellas.

3.1 Marco geologico regional

=1 sistema tectonico de América Central esta definido por la conjuncién de las placas de
Yorteamérica, de Cocos y del Caribe. Las placas de Norteameérica y del Caribe que se
‘esplazan en sentido horizontal una con respecto a la otra, los cuales definen en
Cuatemala dos terrenos geologicos distintos: al norte las Rocas sedimentarias del
“aleoczoico ¥ Mesozoico; v al sur principalmente rocas igneas recientes del Terciaria y
Cuaternario. Estas dos placas estan separadas por la ocurrencia de los principales
sistermas de fallas transcurrentes con desplazamiento siniestral (con orientacion
aproximada, este - oeste), conocido como el sistema de fallas del Motagua, Chixoy-
Polochic, Jocotdn y Jalpatagua, correspondiendo esta regién al cinturon plegado

o

metamorfico (INSIVUMEH-BRGM, 1997).

=n la parte sur centroamericana, la Placa de Cocos se dispone en forma paralela frente a
'as costas del Océano Pacifico, entre los 110 a 150 km de distancia de la linea de costa y
iefine la Fosa Mesoamericana, conocida como la zona de subduccion, que es el lugar de
-hoque de una Placa Oceanica (Placa de Cocos) con una continental (porcion Oeste de la
laca del Caribe), donde la placa de Cocos se introduce debajo de la Placa del Caribe,

slcanzando frente a las costa de Guatemala la mayor profundidad (6,700 m) y una

sismicidad intermedia.(Fisher, 1961)



3.2 Geologia superficial y subterranea

La geologia superficial del area esta influenciada en gran manera por la actividad de la
cadena volcanica principalmente de los volcanes de Acatenango v Fuego, los cuales han
iepositado gran cantidad de material volcanico el cual debido a factores geomorfologicos

nan dado lugar a la geologia superficial existente.

“odos estos materiales han sido dispuestos a lo largo de la cuenca por los agentes
~modificadores (relieve, topografia, viento, escorrentia), en funcion de su tamario

orincipalmente.

D manera general podemos mencionar que en la parte alta de la cuenca se encuentran
zhanicos lahdricos v fluviales, los cuales se encuentran hasta una altura de
sproximadamente 40 msnm en la cuenca y estos son el producto de series de eventos
zeoldgicos como lahares o avalanchas, los cuales se definen como flujos de escombros,
rocas ¥ materiales finos con un alto contenido de humedad, que se desplazan a altas
velocidades siguiendo los valles v quebradas que drenan un edificio volcanico, los cuales
‘ienen una alta capacidad de transporte v se extienden hasta decenas de kilometros del
volcan. Pueden ocurrir cuando un volcan esta activo o inactivo. Estos procesos han
dejado en los cauces de los rios gran cantidad de rocas volcanicas, que alcanzan hasta

1.5 metros de diametro.

Dentro de esta formacion se encuentran también los aludes volcanicos situados en las
cercanias de los rios Acomé, Agilero v Cabeza de Toro. Estas formaciones se pudieron
constatar mediante recorridos de campo en los cuales se encontraron en los taludes del
rio Acomé, materiales volcanicos como basalto en bloque de 40 a 50 ¢m en una matriz de
ceniza volcanica con un espesor de mas de 4 metros, y grandes bloques del mismo
material en el lecho del rio. Estos materiales han quedado al descubierto debido a que
por el cambio de pendiente que se da en esta zona hay un proceso de erosion del cauce
bastante marcado lo cual deja al descubierto los materiales en los taludes del rio que

alcanzan hasta 10 metros principalmente en el rio Acomé que es de mayor caudal.
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En la parte baja de la cuenca de 0 - 40 msnm aproximadamente, se encuentran los
materiales tipicos de aluviones fluviales, que han sido depositados a través del tiempo,
corresponden a rocas de cantos rodados de no mas de 30 cm de diametro vy en su
mayoria de 5 a 10 cm, los cual forma un lecho gravilloso en los cauces de los rios v
arenas de diferentes tamarios, los cauces de los rios en sus taludes muestran una
secuencia de deposiciones de materiales que son de diferentes tamanos, como resultado
de eventos sucesivos de desbordamientos. En excavaciones de pozos se dejan ver estos

materiales intercalados con capas meteorizadas por accidn de la vegetacion vy el clima.

3.3 Estratigrafia

Las unidades litologicas presentes en el area, estan compuestas basicamente por un
sstrato de materiales no consolidados de tipo arena y grava , lo cuales fueron depositados
n el periodo cuaternario, esta unidad litolégica tiene un espesor variable desde los 50 m
¢n las partes altas, 100 m en las partes medias, hasta mas de 150 m en las partes bajas

cercanas al mar.

2l segundo estrato corresponde a roca fracturada de color negro, de la cual no se tiene
mayor informacién, pudiendo ser una andesita basaltica, como la encontrada en algunos

lugares de la cadena volcanica y se encuentra por debajo de la capa de aluvién.

La estratigrafia no estd muy clara, debido a que los registros litologicos de los pozos

perforados en el drea no son de buena calidad.

3.4 Geomorfologia

Guatemala se encuentra dividida de forma general en cuatro unidades fisiograficas: a) La
Planicie Costera del Pacifico, b) La Cadena Volcanica Reciente, c) Las Tierras Altas

Cristalinas v d) La region sedimentaria Septentrional.

El area de estudio se encuentra dentro de la Planicie Costera del Pacifico, esta unidad se

ubica en la Costa Sur de Guatemala y tiene una gran influencia de la cadena volcanica,
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ionde se ubican los principales centros eruptivos del cuaternario, entre los cuales
destacan los volcanes de Fuego, Pacaya, Acatenangoe, Agua, Santa Maria y Santiaguito,

siendo los mas proximos al area de estudio los de Acatenango y Fuego.

El area es el producto del accionar de una serie de factores como vulcanismo,

orecipitacion, viento, relieve y pendiente.

3.4.1 Descripcion de la region fisiografica

Para conocer este aspecto, se presenta la descripcion realizada en la Memoria Técnica del
Mapa Fisiografico Geomorfologico de la Republica de Guatemala (MAGA, 2001). El area
iz estudio se ubica en su totalidad en la region fisiografica conocida como Llanura

Costera del Pacifico, la cual se ubica al sur de Guatemala.

3.4.1.1 Regién fisiografica llanura costera del pacifico

Dentro de esta provincia fislografica del sur, estd comprendido el material aluvial
-uaternario que cubre los estratos de la plataforma continental. Los rios que corren
iesde el altiplano volcanico, al cambiar su pendiente, han depositado grandes cantidades
ie materiales que han formado esta planicie de poca ondulacién y de aproximadamente
unos cincuenta kilémetros de ancho a lo largo de la costa del pacifico. Por lo general, las
slevaciones son menores de doscientos metros v el drenaje, en su mayor parte, es
ieficiente. Son comunes las extensas areas sujetas a inundacion, particularmente en el
~este. En contraste a la costa del caribe, son menos frecuentes formas de tierra tales
-amo barras de boca de bahia, barras fuera de playa, esteros o islotes. Aqui, las playas

e arena negra con areas de pantano de mangle y algunos esteros son las caracteristicas

ie la region.

Esta region fisiografica comprende la serie de abanicos aluviales que se extienden desde
-1 rio Suchiate, hasta el Maria Linda y se divide en 2 subregiones que son, la Planicie
Aluvial Costera Suchiate — Madre Vieja v la Planicie Aluvial Costera Madre Vieja —-Maria

Linda, la cuenca del rio Acomé esta ubicada en la segunda subregion la cual se describre

a continuacion:



26
3.4.1.1.1 Subregion: planicie aluvial costera (Madre Vieja - Maria Linda)

Abarca el sur de los Departamentos de Escuintla y Santa Rosa. 3u relieve va de plano a
ondulado y posee alturas desde el nivel del mar hasta los 500 m. El drenaje superficial
corresponde al tipico de las planicies aluviales o sea el tipo trenzado v meandrico. En
=stos abanicos aluviales hay grandes blogques de lava, materiales laharicos y fluviales,

ademdAs arenas finas compuestas de andesita v basalto del cuaternario.

Dentro de esta subregion fisiografica se describen grandes paisajes correspondientes a
=banicos aluviales individuales, la cuenca del rio Acomé esta comprendida en ¢l gran
naisaje del Abanico aluvial de los rios Coyolate — Acomé — Achiguate, el cual se describe a

continuacion:

a. Gran Paisaje: Abanico Aluvial de los rios Coyolate - Acomé - Achiguate
Ubicacién y localizacién: Se encuentra en el Departamento de Escuintla a lo largo de
los rios Coyolate, Acomé y Achiguate. Abarca las poblaciones de Siquinala, La

Democracia, La Gomera y Obero, hasta llegar a la costa del Océano Pacifico.

Morfografia: La unidad tiene una topografia plana, afectada en mayor o menor grado por
un micro relieve de antiguos canales fluviales o por la erosion posterior. La geoforma se
divide en tres partes: la parte del vértice (a), la parte media (b) y la parte distal (c). El
vértice esta situado al Norte, con una elevacion de 1,000 msnm. En parte proximal y
media el abanico esta formado por varios rios: Pantaleén, Aguero, Cabeza de Toro,

Acomé, Colojate, Achiguate v Ceniza. La unidad tiene una pendiente media menor al 3%.

Tipo de roca: En la parte proximal y parte media, abundan grandes blogues de lava en
una matriz tobacea de abanicos laharicos v fluviales. En la seccion distal, las fracciones

son de arenas mas finas de composicion andesitica y basaltica.
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Morfogenesis: El abanico es el resultado del aporte de material aluvial transportado por
los rios antes mencionados, los fragmentos rocosos provienen del macizo del volcan de

Fuego y del volcan de Acatenango situados al norte de la zona.

Morfocronologia: La edad de la unidad se remonta a fines del Pleistoceno y actual, lo

sue indica que abarco el periodo Cuaternario.



CAPITULO 4

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

En este capitulo se analizan los procesos propios del ciclo hidrolégico de la cuenca, tales
como precipitacion pluvial, evapotranspiracidén y escorrentia superficial. Estos son los
clementos fundamentales en el analisis de los cambios de almacenamiento de agua en la
cuenca. 5e muestra un balance hidroldgico general de la cuenca para un periodo de un
anio, lo cual es un analisis preliminar para evaluar el potencial de aguas subterraneas de
la cuenca. Ademas, se incluye el balance hidrico de suelos de toda la cuenca, con el fin

de determinar la recarga por precipitacion del acuifero.

4.1 Ciclo hidrologico

Los recursos hidricos tienen como referencia al ciclo hidrolégico, el cual consiste en la
~ontinua circulacion de agua sobre nuestro planeta. El ciclo no tiene principio ni fin,
pero el concepto de ciclo hidrolégico se origina en el agua de los océanos, los cuales

cubren las tres cuartas partes de la superficie terrestre.(Johnson, 1975)

El ciclo hidrolégico es un proceso continuo en el que una particula de agua evaporada del
océano vuelve al océano después de pasar por las etapas de precipitacion y escorrentia
superficial o subterranea. A lo largo del ciclo existen multiples cortos circuitos o ciclos
menores. También hay que tener en cuenta que el movimiento del agua en el ciclo
hidrologico se caracteriza por la irregularidad, tanto en el espacio como en el

tiempo.(Custodio ¥ Llamas, 2001)

El ciclo hidrolégico constituye un sistema mediante el cual la naturaleza hace circular el
agua desde los océanos hasta la atmodsfera y la retorna de nuevo en forma superficial ¥
subterranea a aquellos, a través de varias rutas, cortas algunas y largas otras en
términos de tiempo y espacio. Las fuerzas involucradas en este proceso comprenden

radiacién, fuerza gravitacional, atraccién molecular y capilaridad. (Johnson, 1975)
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Aunque la mayor parte de la humedad evaporada hacia la atmodsfera proviene de los
scéanos, también contribuye al total el agua evaporada de rios, lagos y por la capa del

suelo, ademas de la que transpiran las hojas de las plantas.(Johnson, 1975)

4.1.1 Precipitacion Pluvial
Uno de los componentes principales del ciclo hidrolégico es la precipitacion. Puede

-alificarse de factor esencial que constituye la materia prima del referido ciclo.

Cuando el agua, en estado liquido o solido, llega a la superficie de la tierra se dice que ha
orecipitado. El vapor de agua contenido en la masa de aire, a consecuencia de los
-ambios de presion y de temperatura y del movimiento de estas masas, v ayudado, en
scasiones, por mintsculos nucleos de condensacion y material sélido en suspension, se
reine en gotas de agua o en cristales de hielo y cae venciendo la resistencia que se le

sponen y alcanza la superficie de la tierra,

Segun los fendomenos meteoroldgicos que las originan existen tres tipos de
orecipitaciones, convectiva, frontal o ciclénica y orografica o lluvia de relieve, (Custodio y

Llamas, 2001)

Zste componente del ciclo hidrolégico se evalud, utilizando informacion climatica
histérica, se obtuvieron los archivos de lluvia de las estaciones del INSIVUMEH,
localizadas en el departamento de Escuintla, de ellas se analizd la Estacion Camantulul,
'a cual se ubica en la parte alta de la cuenca, a 280 msnm. Ademaés, se obtuvieron los
registros de lluvia del Ingenio Magdalena, los cuales han sido obtenidos con una red de
oluviémetros distribuidos en la cuenca y zonas aledanas, de estos registros se analizo un
‘otal de 40 estaciones pluviométricas, las cuales se distribuyen desde la parte alta de la

~uenca hasta las cercanias del nivel del mar.

En el caso de la Estacion Camantulul, los registros corresponden a un periodo de 12
afios (1990-2001), v en el caso de las estaciones pluviométricas del Ingenio Magdalena
' los registros corresponden a periodos variables de hasta 8 afios (1994-2001). Cabe

mencionar que las estaciones pluviomeétricas del Ingenio Magdalena, S.A., no tienen la
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misma duraciéon de periodo, debido a que estan ubicadas en fincas, las cuales no tienen
el mismo tiempo de trabajar con esta empresa. El area presenta variabilidad en cuanto a
precipitacidén se refiere, con climas secos cercanos a la costa y muy humedos en las
partes altas como Siquinala y Santa Lucia Cotzumalguapa, donde se da una gran
cantidad de precipitacion de tipo orografico, lo cual se manifiesta en las 3 zonas de vida

oresentes en €l area.

EZn el Cuadro 2, se muestran los valores mensuales de precipitacién correspondientes a
2 estacion Camantulul, localizada en Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, para el

periodo de 1990 -2001.

CUADRO 2. Datos de precipitaciéon pluvial promedio mensual (mm) de la Estacion
Camantulul, INSIVUMEH, situada en la parte alta de la cuenca del rio Acomé, Escuintla.

ANO |ENE | FEB |MAR| ABR |MAY| JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC [ANUAL

1990 | 13.5 |104.0| 67.6 |408.7|482.8|652.2|360.6324.1|687.1|721.5[219.0| 28.9 |4070.0
1991 | 253 | 0.0 | 6.2 |105.6|321.6|567.5|263.0|301.7|427.3]521.9]108.9|115.2|2764.2
1992 | 1.7 | 0.0 | 99.6 |115.2[329.3|536.7|554.7|461.5|787.4|324.9|281.7| 0.0 |3492.7

1993 | 84 | 216 | 90.6 [137.1]339.0(733.5|291.5/704.8 496.9(/679.8| 40.9 | 0.0 [3544.1

1994 | 178 | 2.8 | 33.3 | 76.6 |262.4|409.9[388.0 [529.4 [365.5 [590.7 [186.5 | 17.4 |2880.3 |
1995 | 0.0 | 11.9 | 77.3 |288.3[182.7/418.8478.4 1039 619.6 [422.5 [195.4 | 28.6 |3762.4

1996 | 228 | 0.0 | 5.2 |374.9|618.4|589,71405.1 517.6 843.2 |466.8 |110.6 | 1.2 |3955.5

1997 | 115 | 17.0 | 64.0 4298 214.9632.2487.0 |468.6 [687.7 [524.2 417.2 | 157.4|4111.5

1998 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 29.8 13{}.{]'§51G,6 448.4 828.3 |545.5 659.1 483.2 | 40.7 [3675.6

1999 | 0.4 | 40.4 | 37.6 |304.9|439.8/554.3630.4 [615.9 [716.6 [572.2 |132.8 | 0.0 |4145.3
2000 | 105 | 32.6 | 18.7 | 86.3 |427.0|543.3/562.9 [535.7 [758.4 [502.5 [148.9 | 14.5 |3641.3
2001 | 62 | 124 | 17.5 | 54.1 |455.4|633.01406.0 310.2 [630.5 [553.3 211.4 | 36.7 |3326.6

PROM{ 9.8 |20.2 | 43.1 [200.9/350.3|565.1 439.1"553.1 630.5i553.3 211.4| 36.7 |3614.1
| - 1

Los datos de precipitacion de la red pluviométrica del Ingenio Magdalena, se muestra a

-ontinuacién en el Cuadro 3, acomparados de la ubicacién exacta de los pluviometros, la

F;al fue obtenida con ayuda de un geoposicionador portatil.



TR o de precipiboeion plovaad preormechios snensoad (o), e T entictone s plosiorne beicns del Topeenio

Mapgdalena, S.A., situadas en la cuenca del rio Acomeé. , e
Coordenadas UTM (m) ALTITUD

No. X Y m.5.0.m. FINCA _|ENE FEB MAR ABR MAY|JUN | JUL AGO|SEP |OCT | NOV| DIC | TOTAL
1 724688 | 1561262 53 BUGANVILIA 1 1 7 43 | 191|247 | 953 | 249 | 301 | 257 | 132 ]| 14 1695
2 721424 | 1582756 321 EL CARMEN II 8] 9] 2] OB | 442|397 | 412|443 | 315|379 | 35 ] 2529
3 716286 | 1544646 15 GRANADA 8] 9] ' 1 38 | 111|167 235|173 | 444 | 212 | 200 | 20 1600
4 717486 | 1562176 62 ILUSTIONES 9] 0 7 42 | 247 | 199 | 247 | 167 | 248 | 198 | BY 5 1445
) 715105 [ 1585536 381 |ILUSIONES GONZALEZ | O T | 23 | 95 [454 | 338|474 | 599 | 350 [ 437 | 65 2] 2841
6 726185 | 1551744 27 JOSEFINA 0 0 0 4 | 128 235|319 |241 | 396|326 207 | O 1855
T 710911 | 1549517 16 KENYA 0 0 1 12 | 96 [244 1242 | 134 [ 367 [199[117] & 1420
(3] 723581 | 1569532 1058 LA CORONA | a 27 | 17 | 50 | 387|272 1312 (216 | 421 | 198 | 23 0 1922
g T17B885 | 1564245 S8 LA FLOR 1 O fi 45 | 232|223 | 238 | 211 | 286 | 259 | 113 | 6 1621
10 | 723018 | 1571635 134 LA PROVIDENCIA 8] 27 | 13 | B2 | 397 | 258 | 320 | 237 | 439 | 186 | 27 0 1965
11 | 722773 | 1556488 i LA QULIJADA 8] L |8 10 1178 | 255|254 | 177 | 279|354 141 O 1557
12 | 710004 | 1555105 26 LOURDES o]l 0 9 22 | 1371199 | 232 [ 140 | 288 | 238 | 84 a 1345
13 | 719284 | 1552546 | 32 LUCEROS 0| oo | o |80|212|288|194|228|472[481| 0 | 1954
14 | 710788 | 1544568 3 MANGLARES 8] 0 2 22 11281124 260 [ 170 | 379 | 268 | 140 | O 1493
15 | 708248 | 1555899 27 ~ MARGARITAS 0 Q 5 20 | 139218 | 235 [ 175 | 329|234 | 101 | 5 1466

16 | 726035 | 1551835 27 MERIDA 0 0 0 5 [167 | 300|276 | 196 | 4732 | 157 | 57 8] 1628
17 | 720960 | 1549093 26 MIRADOR 1 0 1 32 | 143 | 184 | 258 | 228 | 384 | 213 [ 125 | 11 1582
18 | 705077 | 1555900 | 26 MURCIELAGO 0o | 3 27 | 144 | 208|199 | 121 [ 258|206 | 104 | 0 | 1371
19 | 695427 | 1552481 21 NVA. ESPERANZA 0 8] | 16 [ 258 | 328|123 | 132|249 | 171 | 81 0 | 1358
20 | 713913 | 1566818 | 78 PATRICIA 0 | 2 | 15|53 308|276 301 |300|360|343 | 121 13 | 2101
21 | 705527 | 1557308 | 28 POMELAS 0 | 3| 5 |32)|156|206|252|127 409|256 |108| 0 | 1552
22 | 706425 | 1556908 20 RAMA SECA 0 | 2 2 35 i 127 | 205 | 204 [ 168 | 310 | 202 | B8O 3 1338
23 | 718257 | 1565280 | 80 REYNOSA 1 | 1| 7 |44 |257 238|237 248|321 267 [111| 4 | 1736
24 | 694276 | 1547972 13 SAN ANTONIO 0 1 1 1 30 (142 1245(229 193|332 205 | 98 | 18 1492
25 | 722239 | 1544444 18 SAN FELIFPE 0 0 0 13 | 125 (209|241 | 173 | 324 | 244 | 199 | O 1527
26 | 693011 | 1543201 & ~ BAN FERNANDOD 0 1 8] 39 | 166|293 | 246 | 199 | 348 | 220 | 101 | 13 1626
27 | 715535 | 1566963 | 82 SAN ISIDRO 0 | 1 |18 |27 |254|224|216|197|286|184| 20 | 0 | 1436
28 | 71785 | 1552421 | 33 SAN JORGE 0 | 0| 0| 4 [131]222]208]192|365|316]198] 0 | 1725




CUATIRG B (ConL) Datos de precipilacion pluvial promedio mensual (mm), de las eslaciones pluviomeétricas del
Inpenio Magdalena, S.A., situadas en la cuenca del rio Acomeé.

Coordenadas UTM (m) ALTITUD
No. X Y m.s.n.m. FINCA ENE |FEB MAR|ABR |MAY|JUN | JUL |AGO | SEP |OCT |NOV | DIC | TOTAL
29 | 719571 | 1564095 65 SAN PATRICIO 1 1 | 5 | 39 [221|215/226|194 |285[244|102| 3 | 1537
30 | 720457 | 1565255 84 SANTA CRISTINA | 0 | 3 10 | 9 |246|218|253|158 |274|326|156| 0 | 1651
31 | 723144 | 1549110 | 29 SANTA TERESA 0 | 0 1 | 11 [136[215|302 189|367 321 |206| 0 | 1747
32 | 725126 | 1559427 54 SAPINLANDIA 0 | o 51 | 184 | 234 | 257 | 164 | 318|292 | 175| 10 | 1690
33 | 715067 | 1551522 26 STA. ELENA 3 | B 19 | 147 [ 209 | 280 | 206|348 |226| 97 | O 1548
34 | 720316 | 1567325 | 100 STA. ELISA 2 | 0 | 14 | 59 | 296|253 | 261 | 265|370 (317|124 4 1965
35 | 717522 | 1553621 34 STA, FE 3 | 0 | 2 |33 |119[174(273[231[360|180] 49 | 8 | 1431
36 | 705556 | 1547624 10 STA. MARIA D | 0 | 2 |24 |122|237|236 228|346 (202 58 | 14 | 1468
37 | 719190 | 1561062 60 STA. MONICA 0 | 2 | 5 | 34 |170[213|238|188|275(230| 95 | 5 | 1454
38 | 719444 | 1557071 46 STA. RITA 0 | 2 | 4 |55 |180|225|241|186|272|227]|104| 9 | 1504
39 | 716363 | 1579427 | 280 VELASQUEZ 1 8 | 15 110|301 372|327 364 459|331 [145| 8 | 244)
40 | 705531 | 1553307 20 VICTORIAS 0 [ 4 | 4 | 10|94 |223|168|109 409 [212[121| 4 1357

FUENTE: Ingenio Magdalena, S.A.
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4.1.2 Evapotranspiracion
Una gran parte del agua que llega a la tierra, vuelve a la atmésfera en forma de vapor

¥

directamente por evaporacion, ¢ a través de las plantas por transpiracién.(Linsley, 1988)

La cantidad de agua que asi escapa al posible uso por el hombre, dada la dificultad de
medir por separado ambos términos, se reune frecuentemente bajo el nombre de

svapotranspiracion.(Custodio y Llamas, 2001)

La influencia de estos fendmenos sobre el ciclo hidrologico, es, evidentemente
‘mportante, si se considera que en muchos lugares del mundo, el 70% de la precipitacion
sue llega a la tierra es devuelta a la atmésfera por evapotranspiracion y en algunos otros
sta alcanza el 90%. Desde el punto de vista hidrolégico, la evapotranspiracién entra,

ientro del balance hidrico, en el considerado de pérdidas.

Zvaporacion. Es el resultado del proceso fisico, por el cual el agua cambia de estado
iguido a gaseoso, retornando, directamente, a la atmosfera en forma de vapor. Todo tipo

‘e agua en la superficie esta expuesta a la evaporacion.

Transpiracion. Es el resultado del proceso fisico — bioldgico, por el cual, el agua cambia de
-stado liquido a gaseoso, a través del metabolismo de las plantas, y pasa a la atmasfera.
Zn sentido amplio, en el concepto, se incluird, también, el agua perdida por la planta en
‘orma (goteo o exudacién), que puede alcanzar valores relativamente importantes,
=specialmente cuando las condiciones ambientales para que se produzca la transpiracion
=10 son favorables. Asimismo debe de incluirse el agua que la planta incorpora a su

=structura en el periodo de crecimiento.(Custodio y Llamas, 2001)

“uapotranspiracion. No es fendémeno distinto a los descritos anteriormente, sino la suma
- la evaporacion vy la transpiracion, el término solo es aplicado correctamente a una

—-=rminada area de terreno cubierta por vegetacién. Cuando esta no exista solamente

~~cra hablarse de evaporacion.
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“esde el punto de vista practico, dado que la evapotranspiraciéon depende entre otros, de
“os factores muy variables y dificiles de medir: el contenido de humedad del suelo y el
“=sarrollo vegetal de la planta, Thornthwaite introduce un nuevo concepto optimizando
=mbos. Es la llamada evapotranspiracién potencial o pérdidas por evapotranspiracion, en
=. doble supuesto de un desarrollo vegetal optimo v una capacidad de campo
—ermanentemente completa. Sera por lo tanto un limite superior de la cantidad de agua
-ue vuelva a la atmésfera por evaporacion y transpiracién vy que se conoce con el nombre

“= evapotranspiracion real.(Linsley, 1988)

=n la cuenca existen diferencias climaticas en cuanto a este aspecto, debido a la
-iferencia de elevacidn, lo cual determina variacién de los factores climaticos que
nifluyen en la evapotranspiracion. Para el calculo de la evapotranspiracion se contd con
-=gistros meteorologicos de las estaciones del INSIVUMEH, para lo cual se utilizaron las
=staciones de Camantulul la cual se ubica en la parte alta de la cuenca y la del Puerto de
=an José, la cual se encuentra fuera de la cuenca a 20 km al Este, a una altitud (6
msnm) y condiciones de zona de vida de las cuales se pueden extrapolar informacion la

-ual resulta de buena confiabilidad para el anélisis, en la zona baja de la cuenca.

Z1 método utilizado para el calculo de la evapotranspiracién fue el de Penman - Monteith
v el método de Blaney — Criddle (BC-SCS), los cuales segun la FAO son de los mas
~ompletos v recomendados junto con el método de Radiacion ¥ el de Tanque Tipo A. Para
Penman — Monteith, se utilizo la hoja de calculo en el programa Excell. Y para Blaney -

Criddle se utilizdé un programa de computo igualmente. Los resultados obtenidos con los

ios métodos se observan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Evapotranspiracién potencial mensual (mm), obtenida por los métodos de
Penman — Monteith y Blaney Criddle en la cuenca del rio Acome, Escuintla.
ESTACION | METODO |ENE|[FEBMARABRMAY JUN JUL|AGO/SEP|OCT|NOV|DIC |ANUAL

BLANEY |, .o|,47|176|180|191|180|184|188| 164|161 156|155 2036

CAMANTULUL gﬁm
137109117109 103 | 1460
MONTEITH 111{119|141|121|126 _131 135
e X 165|160|193 201 215|204 203|203 |185|182|171|168| 2250

PUERTO DE | CRIDDLE

SAN JOSE | PENMAN E ' ,'
148|136 (148|146 127|131 |116|118| 1644
MoNTEITH | 128|129 160 1545I |
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Los valores de evapotranspiracion obtenidos en los dos métodos se compararon,
=ncontrando que el método de Penman Monteith subestima la magnitud de la
=vapotranspiracion en el area, debido a que segun Cabrera (1997), los valores tipicos de
svapotranspiracion potencial varian entre 1 a 3 mm/dia para los climas templados, de 5
- 8 mm/dia en los tropicos htimedos v de 10 a 12 mm/dia en regiones aridas. Por lo
-2nto, los valores deben de oscilar entre 5 a 8 mm/dia, debido a las caracteristicas del
zrea, sin embargo, los valores del método de Penman — Monteith van de 4 a 4.5 mm/dia,

—ientras que Blaney Criddle estima una evapotranspiracion potencial de 5.6 a 6.1

—m/dia en promedio anual.

Je esta forma, el dato de evapotranspiracion que se utilizo fue el obtenido por el método

‘e Blaney Criddle, por considerarse mas confiable.

4.1.3 Escorrentia superficial

e llama escorrentia o aportacién de un rio en un determinado punto, al volumen de

-gua que pasa por ese punto en un determinado periodo de tiempo.(Johnsen, 1975)

3e llama escorrentia directa a la que pasa poco tiempo después de haber llovido. Se
lama escorrentia superficial a aquella que alcanza el punto considerado, habiendo
-irculado siempre sobre la superficie del terremo. En la practica, es semejante a la

=scorrentia directa. (Linsley, 1988)

Zscorrentia o flujo basico es aquel que pasa en los periodos en que no hay lluwvias.
Sracticamente es igualable a la escorrentia subterranea, excepto en los casos de rios con

-onas pantanosas amplias, o lagos o embalses, que ejercen un efecto regulador sobre la

=scorrentia directa.

El concepto de escorrentia no exige necesariamente ir asimilado a su medida en un
punto de un rio. Designa también el modo general como puede circular o fluir el agua en

la corteza terrestre. La escorrentia superficial se concentra enseguida en los cursos de
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z=gua, en cambio, la escorrentia subterranea, en ocasiones, puede hacer un lento y largo
-amino a través de las formaciones permeables, antes de que salga al exterior en un rio o

manantial. (Custedio y Llamas, 2001)

_a cuenca del rio Acomé no tiene una estacion hidrométrica que registre las variaciones
‘= los caudales durante el afio, anteriormente existia una estacidn a la altura de la
Somera, Escuintla, la cual no funciona desde finales de la década de los anos 80, yen la
=ctualidad no existe ni siquiera la estructura fisica de aforo. Por lo tanto, se planificaron
-‘oros en la desembocadura de los rios en el Canal de Chiquimulilla, el cual fue elegido
-omo punto de aforo de la cuenca debido a que en la desembocadura de todo el sistema
:= aguas del canal en el Océano Pacifico, ya trae caudales de las cuencas vecinas. Se

-ligié como punta de aforo, la entrada de los rios en la zona de manglar propia del canal.

1] momento de realizar los aforos, se pudo constatar que en época de estiaje no existe
“ujo superficial en los rios Acomé y Colojate, debido a que son utilizados con fines de
200 a todo lo largo de su recorrido, por lo que ya no llegan a desembocar en €l canal de
“niquimulilla y solo se encuentra el cauce de los mismos. De esta manera, la salida del
“ujo superficial de la cuenca se considera en este punto igual a 0 en época de estiaje. En

-noca lluviosa los caudales oscilan, segin la intensidad de las lluvias, en promedio el

“ujo es de 2500 L/s.

“on la finalidad de cuantificar las pérdidas por infiltracion del caudal del rio, se
--alizaron aforos diferenciales en varios puntos de la cuenca, seleccionando un punto en
= parte alta, media y baja respectivamente, Para ello se scleccionaron trayectos
--lativamente cortos debido a que por la longitud del cauce principal no se pudo hacer
n recorrido total v ademas existen muchas tomas de agua para riego las cuales
~terferian en la toma de datos para determinar las pérdidas por infiltracion el cual era el
“bietivo. Para realizar los aforos se seleccionaron puntos sobre el cauce del rio que
- wvieran una seccién regular, se tomé la velocidad media de secciones transversales del
-0, con la ayuda de un molinete hidraulico, para calcular el caudal que paso por cada

seccion, utilizando la férmula, Caudal = Area * Velocidad. El procedimiento se repitio
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aguas abajo del rio a una distancia de 500 m. Dichos resultados de aforos se muestran

=n el Cuadro 5.

CUADRO 5. Resumen de aforos diferenciales realizados en el cauce del rio Acomé,
Escuintla

| AFOROS (L/s) ) |
LUGAR | BALANCE CLASIFICACION |
Punto 1 | Punto 2
Parte Alta 100.58 | 56.75 -43.83 (pierde) Rio influente |
f .
Parte Media 45.46 | 25.00 -20.46 (pierde) Rio influente
Parte baja 74.43 ‘ 100.83 26.4 (gana) Rio efluente

En la primera parte de su recorrido el caudal del rio se reduce, esto en gran medida a
que el lecho del rio esta constituido por material de grava y rocas de tamano mediano a
crande, se descarta extraccion de ningun tipo debido a que los sitios fueron elegidos bajo
=sta condicion, por lo tanto las pérdidas se deben a infiltracion del agua en el lecho del
-io. Esto se manifiesta tanto en la parte media como alta, en la parte baja a una altura de

zproximadamente 30 msnm el panorama cambia y se ve que el rio gana caudal en su

rrayecto, debido al aporte del acuifero.

Ademas se realizaron alforos en los nacimientos de los rios Acomé y Colojate los cuales en
época de estiaje (mes de marzo), tenian un caudal de 6.21 L/s ¥y 3.87 L/s

respectivamente.

La escorrentia superficial de esta cuenca recibe aportes superficiales de otras cuencas
vecinas (Achiguate y Coyolate), de las cuales se realizan trasvases de caudal. El primer
-aso se da en la parte alta de la cuenca en donde un canal revestido de concreto desvia
agua de los afluentes de la cuenca del rio Achiguate y atraviesa toda la parte alta de la
-uenca hasta el rio Pantaleén en la cuenca del rio Coyolate, v cuando pasa a la altura de
los rios Colojatillo ¥ Colojate en la cuenca del Acomé, descarga parte de su caudal
sumentando la escorrentia superficial de los mismos. Los aforos realizados indican que el
aporte de este sistema al rio Colojatillo es de 152 L/s, mientras que el aporte al rio

Colojate es de 421 L/s, los cuales son aportes significativos a la escorrentia de la cuenca.
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=l segundo caso de trasvase se da a la altura de la Hacienda La Presa, La Gomera,
Zscuintla, en donde un canal de tierra conduce aguas de fabrica del Ingenio Pantaledn, el
zforo realizado en este lugar mostro un caudal de 520 L/s, los cuales son distribuidos
oor canales de riego y a través de los cauces naturales de rios vecines para ser

zprovechados como agua de riego.

=l tercer caso se presenta en el Parcelamiento El Pilar, La Democracia, Escuintla; donde
ngresan a la cuenca las aguas de fabrica del Ingenio Magdalena, el aforo realizado fue de

1250 L/s. En el cuadro 6 se observa el resumen de los aforos realizados.

CUADRO 6. Resumen de aforos de escorrentia superficial en la cuenca del rio Acomeé,
Zscuintla.

Punto de aforo Caudal (L/s)

Nacimiento del rio Acome 6.21
Nacimiento del rio Colojate 3.87 |

Descarga al Colojate 421

Descarga al Colojatillo 152

Hacienda La Presa (trasvase del Coyolate) 520
Parcelamiento El Pilar (trasvase del Achiguate) 1250 .

TOTAL 2353.8

4.2 Recarga potencial de agua subterranea
Recarga natural es el volumen de agua que entra en un embalse subterraneo durante un
seriodo de tiempo, a causa de la infiltracion de las precipitaciones o de un curso de agua.

Zs equivalente a la infiltracion eficaz.(Custodio y Llamas, 2001)

2ara el calculo de la recarga se realizaron balances hidricos, definiendo unidades con
~ase en las caracteristicas taxonomicas de los suelos, para lo cual se utilizé el mapa de
-axonomia de suelos a escala 1:50,000 elaborado por CENGICANA (1996). Delimitando
15 unidades taxonémicas de suelo, las que se observan en la Figura 5, que comprenden
‘2 mayor parte del area de la cuenca (745.91 km?), dejando sin analizar la recarga
inicamente para el area correspondiente al manglar ubicado en el Canal de
Chiquimulilla (75.35 km?), la cual permanece inundado durante todo el ano por lo que se

-onsidera un area de descarga. En el cuadro 7 se presentan algunas caracteristicas de

=stas unidades taxondmicas.
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CUADROQO 7. Caracteristicas de las unidades taxonomicas de suelo seleccionadas para
determinar la capacidad de infiltracion de los suelos de la cuenca del rio Acome.

Lz Shbne b o e I :
: - PROFUND | BALI-
_Umdali UBICACION FAMILIAS PEND EFECTIVA DRENAJE | NIDAD EROSION
Finca San |
1 iatrtf;{:- Los Typic Ustipsamments 0-1% iﬂﬁ;‘ﬂgi; Bueno Mo Ligera
mates
Finca ; ; . Rue Si
2 Nanbenidas Typic Ustifluvents Arenosa -1% | Profundo ueno Mo in
; . Typic Tropofluvents Franca i Buenc a ;
3  |Finca La Zeta Gruesa 0-3% | Profundo e ieetn No Sin
il Andic Humitropepts Franca
Fina, Franca Gruesa, Tvpic ‘
Finca Humitropepts Franca 1-39 Profunda a s No Ligera a
; Veldsquez Fina/Arcillosa y Andic * | Moderada ’ Moderada
Humitrepepts Franca
Fina/Arcillosa . ]
= |Finca Fluventic Hapludolls Franca 1o Profunda a B : No prime ;
e Montealegre Gruesa y Franca Fina et Moderada RS B |
. 2 Fluventic Hapludolls Franca ) |
5} gmca Gl Gruesa y Typic Ustifluvents | 0-1% | Profunda Bueno No Sin
_r_anmscc el . B
Fluventic Hapludolls Franca lr '.
7 s ; Gruelsa, T}rp]f: Flndends 1-3% | Profunda Bueno Nao Ligera |
Santanderina  |[Medial y Typic Hapludands |
Medial .
e Andic Hapludolls Franca Fina ;
8 ;Il R s v Fluventic Hapludolls 0-1% | Prefunda Bueno Na Ligera
. SRgseks Franca Gruesa
Finca San : |
9  |Antonio Rio Eﬁiﬁ:;ﬂ;’iﬂns s 0-1% | Profunda Bueno No Ligera
- [Seco .
Fluventic Haplustolls ¥
10 Hacienda F“iuven tic Haplustolls Frlanca 0:1% | Profunda e T No Sin
Lourdes Fina/Arenosa y Fluventic
Haplustolls Franca Grucsa
B Thaptic Hapludands Medial ¥ . . )
11  |Finca Pantaleon|Lithic Hapludands Medial / 1-3% | Superficial Bien No Ligera
{Esqueletal — =
g |Finca Typic Hapludands Medial /| ; 30/ | gyperficial|  Bien No | Ligera
Velasquez Esgueletal Franca
13 i:rc;}amientu Erpic Hapludands Medial 0-1% | Profunda Bien No Sin
s Playas renosa
14 gl n::l? s?m Pachic Melanudands Medial | 1-3% | Profunda Bien No Sin
onifacio
15 Eaci_rl:fda El ialurthidic Haplustolls 0-1% | Profunda Bien si Sin |
orfillo TEnosa |

Fuente: CENGICANA (1996)
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4.2.1 Balance hidrico de suelos

Para realizar el balance hidrico de los suelos de la cuenca, fue necesario determinar las
-aracteristicas fisicas de los mismos, sus constantes de humedad, para poder determinar

‘e esta manera el comportamiento del agua dentro de los mismos.

De esta manera, es posible estimar la cantidad de agua que luego de infiltrarse en el
suelo se pierde por fuerzas gravitacionales a estratos mas profundos. El agua que se
sierde de esta forma es la que recarga los acuiferos. Ademas, el balance hidrico de suelos

sermite conocer las necesidades de riego del area analizada.

4.2.1.1 Caracteristicas fisicas del suelo

=n el estudio fisico de un suelo interesan dos aspectos: La textura o proporcién relativa
=1 que se presentan los distintos materiales solidos que lo componen. Esta proporcion se
-xpresa en porcentaje del peso de materiales comprendidos en un intervalo de tamanos,
respecto al peso de la muestra seca. La estructura, quec es la disposicién relativa de estos

~ateriales, en las condiciones naturales de un determinado suelo.(Sandoval, 1989)

=] area en estudio, tiene suelos de caracteristicas variables, las cuales influyen en el
alance hidrico de los suelos y por lo tanto, para determinar este aspecto, s¢ tomaron
~uestras de suelo de los lugares donde se realizaron pruebas de infiltracion y de esta

—anera se obtuvo una muestra por cada unidad de suelo analizada.

4 las muestras se les efectud en el Laboratorio de Suelo y Planta de la Facultad de
Agronomia, USAC, analisis de particulas primarias de suelo (arenas. limos y arcillas),
determinando su composicién porcentual y clase textural. Los resultados de dichos

analisis se muestran en el Cuadro 8.
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CUADRO 8. Resultados de analisis textural de las muestiras obtenidas de las diferentes

unidades taxondmicas de suelo seleccionadas en la cuenca del rio Acome, Escuintla.

. ] Particulas primarias
No, Ubicacion CLASE TEXTURAL
ARCILLA| LIMO IJ ARENA
1 Finca San Patricio Los Amates 3.78 Q.74 86.48 | Arena
2 Finca Montevideo 1428 | 43.3¢ | 42.38 Franco arenoso
3 | Finca La Zeta 7.98 13.94 78.08 Arena Franca
4 Finca Velasquez 16.38 | 32.84 | 50.78 Franco
5 Finca Monte Alegre 10.08 1394 75.98 Franco arenoso
6 Finca San Francisco 18.48 24 .44 57.08 Franco arenoso |
I Finca Santanderina 1428 | 30.74 | 54.98 Franco arenoso
8 Finca Margaritas 5.88 11.84 82.28 Arena franca
9 Finca San Antonio Rio Seco 10.08 26.54 63.38 Franco arenoso |
10 Hacienda Lourdes 10.08 34.94 54.98 Franco arenoso
11 Finca Pantaleon 12.18 32.84 54.98 Franco arenoso
12 Finca Velasquez 10.08 22.34 67.58 Franco arenoso
13 | Parcelamiento Las Playas 14.28 37.04 48.68 Franco
14 Finca San Bonifacio 16.38 37.04 46.58 Franco
15 Finca El Portillo 20.58 | 37.04 | 42.38 Franco

=! material solido que compone un suelo tiene una densidad real del orden de 2.5. pero

= volumen que ocupa realmente en el terreno es mucho mayor y surge el concepto de

“ensidad aparente, pues el volumen aumenta debido a la cantidad de poros del suelo, los

-uales estan llenos de aire o de agua.(Sandoval, 1989)

_a densidad aparente es de vital importancia en el analisis del balance hidrico, para el

=studio del area fue determinada de las mismas muestras de suelos extraidas al

—omento de realizar las pruebas de infiltracion, el método de laboratorio utilizado fue el

-olumétrico o de la probeta y los resultados se muestran en el Cuadro 9.
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CUADRO 9. Densidad aparente de los suelos de las unidades taxonémicas seleccionadas

en la cuenca del rio Acomeé, Escuintla.

FND. e Densidad Aparente
(gr/cc)
1 | Finca San Patricio Los Amates 1.4286
! 2 Finca Montevideo | 1.0000 ]
3 Finca La Zeta 1.3793
4 Finca Velasquesz 1.0256
5 Finca Monte Alegre 1.1765
6 Finca San Francisco ‘ 1.2121
7 Finca Santanderina 0.8696
8 Finca Margaritas _ 1.2500
9 Finca San Antonio Rio Seco 12121
10 Hacienda Lourdes 1.1765
11 Finca Pantaleon 0.8000
12 Finca Velasquez 0.9302
13 Parcelamiento Las Playas 0.8000
14 Finca San Bonifacio 0.8000
15 | Finca El Portillo 0.9302

4.2.1.2 El agua en el suelo

_a componente liquida en el suelo es, generalmente, el agua, que al atravesar la
superficie del terreno se distribuye por él, quedando sometida a varias fuerzas, de cuya
ntensidad depende el menor o mayor grado de fijaciéon al material sélido. También existe

zgua formando parte de la composicion quimica de las rocas y agua en forma de

-apor.(Johnson, 1975)

Zxisten diferentes formas en las cuales se encuentra el agua en el suelo, debido a esto se
=stablecen los siguientes tipos; agua retenida por no fuerzas capilares, agua retenida por

“uerzas capilares v agua no retenida en el suelo.(Custodio y Llamas, 2001)



La capacidad de los suelos para retener el agua es una caracteristica muy importante en
el balance hidrico, mientras menor sea la capacidad de los suelos para retener el agua
infiltrada, mayores seran las posibilidades de que esta agua pase a formar parte de la
numedad de estratos inferiores, hasta alcanzar la zona saturada (acuiferos). De esta
manera para el calculo del balance hidrico de suelos se determinan las constantes de

humedad de un suelo, las cuales son:

Capacidad de campo. Es el grado de humedad de una muestra que ha perdido su agua
gravitacional. Este concepto es de gran importancia en agricultura pues, transcurrido un
lempo después de un riego o de una lluvia, queda en el terreno, parte de la cual podra

ser aprovechada por la vegetacion para sus funciones biologicas.

Punto de marchites permanente. Es el grado de humedad de un suelo que rodea la zona
radicular de la vegetacion, tal que la fuerza de succién de las raices es menor que la
-etencion del agua por el terreno v en consecuencia las plantas no pueden extraerla. Al
zual que la capacidad de campo es un concepte eminentemente agronémico, pero que
“uega un importante papel en los fendmenos como la evapotranspiracion de indiscutible

nfluencia sobre el ciclo hidrologico.

Agua utilizable por las plantas. Las plantas, salvo algunas excepciones precisan, para
“wir, gue en su zona radicular exista oxigeno libre, v por eso, esta zona no debe de estar
cermanentemente saturada de agua. Asi el agua gravitacional o libre, puede calificarse
‘e perjudicial. Cuando esta agua abandona la zona radicular, penetrando a otras mas
-rofundas, la planta toma del terreno el agua capilar suspendida o aislada. El maximo
-ontenido disponible lo sefiala la capacidad de campo. Existe ademas, un limite inferior
-n contenido de agua, a partir del cual las raices no tiene fuerza de succidn sufliciente

-~ara extraerla y es el punto de marchites permanente anteriormente definido.

1si pues, puede considerarse unicamente agua utilizable por las plantas, la diferencia
-ntre la humedad correspondiente a la capacidad de campo y al punto de marchites

sermanente.(Custodio y Llamas, 2001; Sandoval, 1989)
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Las constantes de humedad fueron determinadas en el Laboratorio de Suelo v Planta de
la Facultad de Agronomia, por el meétodo de la Olla de Presion. Los resultados se

muestran en el Cuadro 10.

CUADRO 10. Constantes de humedad de los suelos de las unidades taxondémicas

seleccionadas en la cuenca del rio Acomé, Escuintla

I Constantes de Humedad (%)
Na. Ubicacion Eapacidad de Campo| Punto de Marchites
(1/3 de atm) Permanente (15 atm)
1 | Finca San Patricio Los Amates 9.60 4.20
2 Finca Montevideo 35.04 13.78 F
3 Finca La Zeta ' 16.04 5.80
4  Finca Velasquez | 42 89 23.00
5 Finca Monte Alegre | 18.82 9.57
6 Finca San Francisco : 34.72 14.65
7 Finca Santanderina , 40.81 _ 20.84
8 Finca Margaritas | 14.66 7.23
9 Finca San Antonio Rio Seco | 20.19 8.73
10 Hacienda Lourdes 2440 8.99
11 Finca Pantaleon 48.50 ; 2421
12  Finca Velasquez 37.74 | 19.71
| 13 Parcelamiento Las Playas 61.53 32.19
T 14 Finca San Bonifacio 44,38 27.87
15 Finca El Portillo 36.63 ) 17.28

=] agua que se infiltra en el suelo se llama agua subsuperficial, pero no toda se convierte
=n agua subterranea. Tres son los hechos fundamentales que tienen relacion con esta
agua, Primero, puede ser devuelta a la superficie por fuerzas capilares y evaporada hacia
'a atmosfera, ahorrandose asi gran parte de su recorrido dentro del ciclo hidrolégico.

Segundo, puede ser absorbido por las raices de las plantas que crecen en el suelo,



40
mngresando de nuevo a la atmosfera a través del proceso de la transpiracién. Tercero, la
jue se ha infiltrado profundamente en el suelo, puede ser obligada a descender por la
‘uerza de la gravedad hasta que alcance el nivel de la zona de saturacién que constituye
¢l deposito de agua subterranea y que abastece de la misma a los pozos. Una vez
superada la capacidad de campo del suelo, el agua desciende por la accion conjunta de
as fuerzas capilares y de la gravedad. Es el agua gravitacional.(Johnson, 1975)
=n algunos lugares los depositos de agua subterraneas son recargados rapidamente por
2 lluvia que cae en terrenos que yacen por encima de aquellos. En otros sitios en los
-uales el mivel de los rios y lagos se halla mas alto que la superficie freatica v sus lechos
son permeables, el deposito es recargado por esos cuerpos liquidos, cuando una corriente
> un tramo de esta, brinda su contribucién de agua a la zona de saturacion se dice que
=3 una corriente afluente o influente respecto del agua subterranea. Si por el contrario el
zzua subterranea se halla a una elevacion mayor a la de un rio o lago, ¥ percola hacia
-ste se dice que es una corriente efluente de aquella. Algunas secciones de una corriente

superlicial son efluentes en tanto que otras pueden ser afluentes.

~2 razon de recarga de un deposito de agua subterranea depende del régimen de
—recipitacion, de la escorrentia superficial v del caudal de los rios, asimismo varia de
:cuerde con la permeabilidad del suelo y de los otros materiales a través de los cuales

“=be percolar para alcanzar la zona de saturacion.

_z oportunidad de infiltrar depende en mucho de la condicién del suelo, su contenido de
~umedad y de la duracion de la lluvia v del patron de drenaje en la cuenca. Asimismo, la
—endiente de la superficie constituye un factor importante, puesto que las muy
~clinadas favorecen la escorrentia superficial ¥, si son menos fuertes, retienen por mas
—=mpo el agua favoreciendo la infiltraciéon. En algunas areas parecieran que las
-=ndientes moderadas ofrecen condiciones mejores para infiltracion que las enteramente
-lanas. Estas ultimas desarrollan a menudo suelos herméticos. La textura del suelo
zega entonces un papel muy importante en el proceso de infiltracion puesto que esta

~fluida por la pendiente del terreno.



No toda la infiltracién alcanza la zona saturada (agua subterranea), pues en mayor o

MEnor proporcion, una parte queda en la zona superior (agua edafica) y vuelve a la

atmosfera por los fenémenos de evapotranspiracién. El volumen de agua que alcanza la

zona saturada, a veces se denomina lluvia eficaz, infiltracién eficaz, recarga natural o

recarga profunda.(Custodio y Llamas, 2001)

4.2.1.3 Clima

“ara realizar el balance hidrico de los suelos es necesario conocer basicamente dos

variables climaticas, la precipitacion pluvial y la evapotranspiracién.

+.2.1.3.1 Precipitacion pluvial

-ara determinar la precipitacién pluvial en cada una de las unidades taxonomicas de

=uelo utilizadas en el balance hidrico, se realizaron isoyetas mensuales, utilizando la

miormacion de las estaciones pluvioméiricas del Ingenio Magdalena, v con base en ellas

== asignéd una precipitacidén media mensual para cada una de las unidades de suelo. Los

-esultados se muestran en el Cuadro 11.

_UADRO 11. Precipitaciones mensuales (mm), para las unidades taxonomicas de suelo

znalizadas en el balance hidrico de suelos de la cuenca del ric Acomé, Escuintla.

No. ﬂ;‘;‘;‘i ENE |FEB|MAR|ABR MaY|Jun|Jur|aco|sep|ocr|nov|pic ToTaL
1 | 65 16 | 2 | 6 | 30 | 200225270 | 210 | 360 | 240 | 125| 7 |1676.6
2 | 34 1.5 | 4 | 2 | 18 | 130|190 | 250 | 200 | 375|235 100| 7 |15125
3 | 24 12 | 2 | 3 | 15 |135]180|235] 175|360 | 230 98 | 6 |1440.2
4 | 221 3 |55 12 | 60 325310325290 | 420 | 325 | 100 | 17 |2192.5
5| 83 1.5 | 2 | 4 | 30 | 145|200 250 | 235|370 | 275|150 | 14 |1676.5|
6 | 7 I 1 | 2 | 10 | 122|160 | 225 | 160 | 360 | 210 | 110 ] 10 |1371.0
7 | 80 2 3 | 10 | 40 | 250 | 250 | 275 | 240 | 390 | 290 | 160 | 12 |1922.0
8 | 25 15 | 3 | 6 | 25 | 175225250 | 205 | 375 | 240 | 120 | 12 | 1637.5]
9 | 31 15 |28 6 | 22 | 152|220 | 250 | 100 | 375 | 245 | 120 | 8 |1592.3
10 | 26 16 | 2 | 5 | 20 | 150|200 | 235|175 | 370 | 225 | 105 | 11 |1499.6
11 | 419 10 | 9 | 22 | 150|475 | 450 | 475 | 500 | 500 | 475 | 175 | 24 |3265.0
12 | 258 4 | 65| 14 | 82 | 375|375 | 360 | 325 | 430 | 350 | 125 | 17 |2463.5
13 | 66 15 |35 8 | 28 | 220|230 | 260|230 | 380 | 260 | 100 | 14 |1735.0]
14 | 243 3 6 | 14 | 75 | 315 | 305 | 335 | 305 | 425 | 325 | 120 | 16 |2244.0
15 | 3 1 1 |15 10 |100]150]175]125]300| 190 | 185| 5 |1243.5
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4.2.1.3.2 Precipitacién efectiva

La precipitacion efectiva es la porcién de la precipitacién que puede infiltrarse en el perfil
iel suelo y estar de forma disponible para ser aprovechada por las raices de las plantas o

oien alcanzar estratos mas profundos como los acuiferos.(Linsley, 1988)
Zsta se encuentra afectada generalmente por 4 factores:

Intensidad de la precipitacion
Se sabe que al aumentar la intensidad, se reducen las posibilidades de que esta llegue a
ser efectiva, hasta el punto que rebase la capacidad de infiltracién de los suelos v el agua

se pierde como escorrentia v no es retenida en el suelo.

Una lluvia moderada de larga duracion favorece la infiltracién. Las lluvias intensas
saturan muy rapidamente el suelo, perdiéndose gran parte en escorrentia superficial.
—stas lluvias también compactan el suelo reduciendo su habilidad para absorber el agua.

Johnson, 19735)

Capacidad de infiltracioén

=l segundo factor corresponde a la capacidad de infiltracién de los suelos, se entiende
por infiltracién el volumen de agua que procedente de las precipitaciones (a veces
:ambién de la recarga artificial o los rios), en un determinado tiempo, atraviesa la
superficie del terreno y ocupa total o parcialmente los poros del suelo o las formaciones
zeologicas subvacentes. También, se entiende por infiltracion el proceso, por el cual el
zoua penetra en el suelo, a través de la superficie de la tierra v queda retenida por él o

2lcanza un nivel freatico incrementando el volumen acumulado anteriormente.(Custodio

v Llamas, 2001)

Zste proceso depende de las caracteristicas fisicas del suelo, tales como: Textura,
Zstructura, Compactacion, vy Contenido de humedad. En este caso los suelos con

-=xturas gruesas, poco grado de estructuracién y compactacion y con una bajo contenido



de humedad, tienen una mayor capacidad de infiltracion que los suelos con

caracteristicas diferentes.

Para estimar este aspecto se realizaron 15 pruebas de infiltracién en el area de estudio, el
“riterio que se tomé para la eleccion de los lugares para efectuar lar pruebas fue el de las
-aracteristicas de los suelos, para esto se utilizo el mapa de Taxonomia de suelos de la
Zona Canera, desarrollado por CENGICANA, en el cual se establecen con base en la
taxonomia una clasificacion de los suelos de la zona cafiera de la Costa Sur de
Guatemala y ademas, cuenta con un mapa a escala 1:50,000, el cual coincide con la
zscala a la cual se realizd el estudio, lo cual hizo mas facil su utilizacién. Los sitios

seleccionados se muestran en el Cuadro 6.

Las pruebas de infiltracién se realizaron por el método de Porchet (Custodio y Llamas,
2001), el cual también es conocido como el Cilindro excavado en el suelo o cilindro
:nvertido. Consiste en excavar en el suelo un hoyo cilindro de radio R, el cual se llena de

zgua hasta una altura h.

“or lo tanto la superficie por la cual se infiltra el agua es:

S = mR(2h + R)

“zra un tiempo, dt, suficientemente pequeno para que pueda suponerse constante la
zpacidad de infiltracién, f, se verificara la igualdad:
nR(2h + R)f = R2 [dh/dt)

= mplificando y separando variables:
fdt = -R (dh/(2h+R))
L integrar resulta:

f=(R/2(te-t1)) * In ((2h1 + R)/(2h2 + R))

1si pues, para determinar f, basta medir pares de valores (hi, ti1), (hz, t2), de forma que t2

+ t; no difieran demasiado y entrar con ellos en la expresion.
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En cada una de las unidades taxonomicas se realizé una prueba de infiltracién, la
cleccion del lugar exacto se realizo al azar dentro de toda la unidad, tomando en cuenta

=l mapa de suelos, sobreponiéndolo en el mapa topografico del area.

Los preparativos para la realizacién de la prueba consistieron en limpiar el area, hacer el
agujero, aplicar agua en él hasta que se tuviera una humedad cercana a la saturacion del
suelo, luego se colocd un nivel de referencia para la toma de las profundidades, se aplico
zgua ¥ se tomaron los datos h y t, a intervalos pequernios. A continuacion en el Cuadro 12

s muestran los valores de capacidad de infiltracién obtenidos para cada unidad de

anelo.

_UADRQ 12. Capacidad de infiltracion de las diferentes unidades taxonomicas de suelo

zeleccionadas en la cuenca del rio Acomé.

[ Coordenadas UTM (m) | Altitud | Infiltracién
Unidad Lugar : oy ==y S (em /h)
1 Finca San Patricio Los Amates | 719583 1564588 65 7
2 Finca Montevideo 210751 1558009 34 6.35
3 Finca La Zeta 708375 | 1555301 24 V.15
3 Finca Velasquez 715627 | 1576386 221 3.7
5 |  Finca Monte Alegre 712821 | 1557452 33 4.05
6 Finca San Francisco 702187 1545001 7 4.1
o Finca Santanderina 717278 1566522 a0 375
8 Finca Margaritas 708185 | 1555805 25 4.2
a9 Finca San Antonio Rio Seco 703518 1559157 . 31 4.25
10 Hacienda Lourdes 710061 1552472 26 3.1
E iR Finca Pantaleon 717252 1584780 419 = |
| 512 Finca Velasquez | 716701 1578185 258 5.0
13 Parcelamiento Las Playas 701953 1569242 66 4.45
14 Finca San Bonifacio | 712485 1579127 2473 |
15 Finca El Portillo 696600 1541000 3 3.5
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las capacidades de infiltracion en el area son variables y estan determinadas
hasicamente por las caracteristicas fisicas de los suelos, por lo que se considera que las

snidades taxonémicas seleccionadas son basicas para el analisis posterior del estudio.

Cobertura vegetal

Gran parte de lluvia que cae durante la primera parte de una tormenta €s depositada en

'z cobertura vegetal como intercepcidon.

sun cuando el efecto de la cobertura no tiene mayor importancia en las avenidas mas
zrandes, la intercepcion debida a algunos tipos de vegetacion puede representar una

sorcion considerable de la lluvia anual.

“a capacidad de almacenamiento por intercepcion es generalmente satisfecha en las
rimeras horas de una tormenta, de manera que un alto porcentaje de la lluvia durante
-5 tormentas de corta duracion es interceptada. Después de que la vegetacion este
-arurada la intercepcién cesaria a no ser porque una cantidad apreciable de agua puede

-vaporarse a partir de la enorme superficie mojada de la vegetacion.

_a capacidad de intercepcion se reduce a mayor velocidad del viento, pero la tasa de
-yaporacion aumenta. Se han encontrado que un bosque de arboles maderables de gran
-amafio intercepta hasta un 20% de lluvia, en cultivos la intercepcion para una lluvia de
°5 mm, va desde 3.2% en maiz, 11.2% en tabaco, 16% en cereales, hasta 33% en alfalfa;

-n promedio se calcula un 12% de intercepcion debido a cultivos agricolas.(Linsley, 1988)

Topografia

"2 topografia influye debido al tiempo de contacto del agua con la superficie, en
-ondiciones planas el agua cae a la superficie y su movimiento sera lento lo que dara un
—ayor tiempo para que esta se infiltre, caso contrario en condiciones accidentadas el

agua cae y debido a la inclinacién del terreno se desplaza a mayor velocidad pasando

mas rapido a formar parte del agua de escorrentia.
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=n el caso de los suelos del area, son relativamente planos con excepcion de los suelos de

.2 parte alta que tienen hasta un 7% de pendiente como maximo.

Porcentaje de infiltracion
“omando en cuenta los factores anteriores, se calculd un porcentaje de infiltracién de la

orecipitacion, la que se considera precipitacién efectiva.

Con los valores de capacidad de infiltracién, se aplicé la formula desarrollada por
schosinsky (1997, inédita) en la Escuela de Geologia de la Universidad de Costa Rica,
-itada por Herrera (1988), para determinar el porcentaje de infiltracion de la lluvia, la

-ual se aplica dentro de un rango de capacidad de infiltracién (fc) de 72 a 2,800 mm/dia.

_a expresion de la formula es la siguiente:
v de Inf = [-2.74x10-5 * fc + 0.2284) * In (fc)+ 0.000159 fc - 0.586

-n donde: % Inf, Porcentaje de infiltracién en tanto por uno
fc, Capacidad de infiltracion en mm/dia

In, Logaritmo Natural

Debido a que esta férmula no considera la intercepcién por cobertura vegetal, se calcula
in 12 % debido a este valor, pues es el promedio para cultivos agricolas, los cuales
~ubren la mayoria del area de la cuenca. Este valor se le resta al resultado de la férmula

-nterior v nos da la porcién de la precipitacién que debe de considerarse como efectiva.

De esta forma se calculo el porcentaje de infiltracién de los suelos de cada una de las

unidades taxonémicas de suelo analizadas para el estudio, los resultados se muestran en

=] Cuadro 13.
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CUADRO 13. Porcentajes de infiltracion de los suelos de la Cuenca del rio Acomé,

=scuintla.
' Coordenadas UTM (m) Capacidad
Unidad Lugar % & Me e ae ..

msnm Infiltracion

1 Finca San Patricio Los Amates | 719583 1564588 65 T 9!:24

2 Finca Montevideo 710751 1558000 34 92.42

3 Finca La Zeta 708375 1555301 24 93.77

4 Finca Velasquez 715627 15763865 391 84.06

5 Finca Monte Alegre | 712821 | 1557452 | 33 85.60

6 | Finca San Francisco 202187 1545001 | 7 85.87

7 | Finca Santanderina 717278 15665272 20 . 84.30

8 ‘Finca Margaritas 708185 1555805 25 86.28

9 | Finca San Antonio Rio Seco | 703518 | 1559157 a1 86.48

10 Hacienda Lourdes 710061 1552472 26 80.77

11 Finca Pantaleén | 717252 | 1584780 419 89.40

12 Finca Velasquez 716701 1578185 958 | 89.10

| 18 Parcelamiento Las Playas 701953 | 1569242 66 87.25

14 Finca San Bonifacio 712485 1579127 | 043 89.40

15 Finca El Portillo 606600 | 1541000 3 | 8305

4.2.1.3.3 Evapotranspiracion
_= evapotranspiracion es otro factor a considerar que consiste en la demanda de la
—zetacion existente en el area, para lo cual se considera la evapotranspiracion del

—:ltivo de referencia como dato de evapotranspiracion potencial.

~ara determinar la evapotranspiracion se utilizo el gradiente topografico del area debido a

e se tiene una estacion en la parte alta (Camantulul) v una en la parte baja (Puerto de

2an José) v por lo tanto se interpolé la informacion para las unidades taxondmicas de

uelo analizadas dentro de la cuenca, después de conocer estos extremos, A continuacion

o

== muestran los resultados en el Cuadro 14.
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CUADRO 14. Evapotranspiracién promedio mensual (mm), en las unidades taxonémicas

znalizadas en el balance hidrico de suelos del rio Acomé, Escuintla.

Nu.gﬁg:i ENE | FEB |MAR| ABR | MAY | JUN | JuL |aco | seP | oct|Nov | pic | anvar
1| 65 |163 157|189 196|210 199|199 199 [ 181|178 | 168 | 165 | 2204
| 2 | 34 |164]158|191 199 | 213202201 [ 201183180170 | 167 | 2229
. 3| 24 | 164159192 |200 214 203|202 | 202184 ] 181|170 | 168 | 2236
4 | 221 |157 150|179 | 185 | 196 | 185 | 188 [ 191 [ 168 [ 191 | 101 | 100 | 2172
5| 33 |164|158]191|199|213] 202|201 [ 201183 ] 180 170 | 167 | 2229
6 | 7 |165]|159]193|201]215]204 203203185 182 171 | 168 | 2250
7| 80 | 162[156| 188 | 195|209 | 198 | 198 | 199 | 179 [ 177 [ 167 | 165 ] 2193
8 | 25 |164[159]192]199[213[203 202202184181 170|167 | 2236
9 | 31 |164]|158]|191]199213]202]201]201]183]180] 170|167 | 2231
10| 26 |164 (159192 |199 | 213|202 | 202 | 202 | 184 | 181 | 170 [ 167 | 2235
11 | 419 |150| 141|167 | 170|179 | 168 | 175 | 180 | 153 | 150 | 148 | 148 | 1927
12| 258 | 156|148 | 177 | 182|193 | 182 | 186 | 189 | 166 | 163 | 157 | 156 | 2053
13| 66 | 162|157 | 189 | 196 | 210 | 199 | 199 | 199 | 181 | 178 | 168 | 165 | 2203
14 | 243 | 156|149 | 178 | 183 | 194 | 183 | 187 | 190 | 167 | 164 | 158 | 157 | 2065

15| 3 | 165160193 | 201 | 215 | 204 | 203 | 203 | 185 | 183 | 171 [ 169 | 2253 |

2.2 Calculo de la recarga.

o5 calculos de recarga se realizaron en una hoja de calculo de Excell, en la cual se
roducen las variables de caracteristicas fisicas del suelo (capacidad de infiltracian,
“=nsidad), constantes de humedad (capacidad de campo y punto de marchites
ermanente] y clima (precipitacion y evapotranspiracion). Con esta informacion el
rograma calcula la recarga potencial de la unidad en lamina de agua, v también las
=cesidades de riego en lamina.

s calculos los efectuaron con un intervalo mensual, debido a que los registros

storicos se encuentran de esta forma.



Los resultados de los calculos de recarga se resumen en el Cuadro 15, la cual se

oresenta a continuacion:

CUADRO 15. Resumen de recarga potencial por unidad de suelo, de la cuenca del rio

Acomé, Escuintla

ORDEN DE RECARGA | AREA VOLUMEN %
UNIDAD SUELOS (mm) | (km?) (Millones m3) | RECARGA
1 Entisol 251.87 18.13 4.57 15.02
2 Entisol 176.50 22.67 4.00 11.67
3 Entisol | 167.60 9.42 1.58 11.64
4 Inceptisol | 430,34 | 53.57 23.05 19.63 |
5 Mollisol | 18665 | 146.88 27.42 I8
6 Mollisol - Inceptisol 44.80 66.08 | 2.96 3:27
T Mollisol — Andisol 228.16 59.35 13.54 11.87
8 _ Mollisol 157.89 122.78 19.39 9.64
9 Mollisol 153.37 21.10 3.24 9.63
10 Mollisol 67.68 63.55 4.30 4.01
11 Andisol 1459.72 18.99 27.72 44.71
12 Andisol 766.96 58.43 44.81 31.13
13- Andisol 206.78 22.98 4.75 11.92
14 Andisol 619.34 51.63 31.98 27.60
15 Mollisol 0.00 10.35 | 0.00 0.00

_os suelos de la cuenca del rio Acomé, tienen una recarga potencial de 213.30 millones
‘e metros ctbicos al afno, con relacién al area de captacién total (745.91 km? ). Los
suelos con menor recarga son los de la unidad 15, con 0% de la precipitacion que pasa a
-=cargar los acuiferos, los suelos corresponden al orden mollisoles, que son suelos
srofundos y la infiltracién es buena, pero la localizacién de la unidad es muy cercana al
Jcéano Pacifico, donde las precipitaciones son bajas y se presentan ademas, las mayores

-asas de evapotranspiracion, cerca de 6 mm diarios.

“a unidad 11, es la que tiene mayor porcentaje de recarga con relacion a la precipitacion
v es del 44.71%, esta unidad se ubica en la parte mas alta de la cuenca y es una zona en

donde se presentan precipitaciones elevadas de mas de 3000 mm anuales, con las cuales
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se cubre la demanda por evapotranspiracion y se recargan los acuiferos

~onsiderablemente.

Al realizar el analisis por orden taxonémico de suelos vemos como el orden de los
mollisoles tienen una recarga potencial desde 0 hasta 11.87% de la precipitacién pluvial.
Zstos suelos se ubican en la zona mas baja de la cuenca donde las precipitaciones son

najas y las tasas de evapotranspiracién son altas.

_os suelos entisoles presentan una recarga potencial en la cuenca, de 11.64 a 15.02 %
ie la precipitacidn pluvial que recibe, estos suelos se presentan en la parte media de la

CUETICEL.

_os inceptiscles tienen una recarga potencial de alrededor del 19.63% de la lluvia que

-eciben, estos sueclos estan ubicados en la parte media de la cuenca.

_os andisoles son los suelos que se ubican en la parte mas alta de la cuenca, reciben las
orecipitaciones mas altas en la cuenca, y tienen un potencial de recarga del 11.92 al

24.71%.

_os porcentajes de lluvia potencialmente recargada mantienen relaciéon con la ubicacion
“= la unidad en la cuenca, y especialmente con la precipitacion pluvial, pues la
=vapotranspiracion y las caracteristicas fisicas de los suelos son variables, pero la
-recipitacion es la que presenta mayor variabilidad con el gradiente topografico de la

-uenca.
=n promedio la cuenca tiene un porcentaje de recarga de la lluvia que capta de 15%.

_as necesidades de riego en la cuenca se presentan inversas a la recarga, pues las
‘nidades localizadas en la parte cercana al mar son las gue presentan las mayores
-=cesidades de riego, mientras que las de la parte alta presentan necesidades menores.
=n total las necesidades de riego de la cuenca alcanzan los 791 millones de m?3

=proximadamente. Por lo tanto, si se lograra aprovechar el 100% de la recarga (lo que es



57
oracticamente imposible) alcanzaria para cubrir el 27% de las demandas de agua de la

CUENCAa.

Zn cuanto a la cantidad exacta aprovechable de esta recarga potencial de la cuenca, es
fificil de estimar, debido a que segin algunos expertos se debe de dejar parte de esta
=gua para favorecer los ecosistemas que dependen de ella, los flujos bases de los rios, v
otros. De esta manera se llega a calcular que hasta un 25% de la recarga no debe de ser
zprovechada por motivos ecolégico-ambientalistas. Asi, tendriamos para el caso de la
-uenca que destinar un total de 53 millones de m3 para este fin, quedando como agua

zprovechable para los demas fines un total de 160 millones de m? al ano.

=! volumen de 160 millones de m? al afio equivalen a una extraccién aproximada de
2,000 L/s durante los 365 dias del afio, las 24 horas diarias. Equivalente a la extraccion
-=alizada por 100 equipos de bombeo con fines de riego agricola con un caudal de 50 L/ s,
-ue funcionen de forma continua todo el afio. Este volumen de agua, equivale a una

=minade 0.215 m.

1.3 Balance hidrolégico
_a ccuacion del balance hidroldgico es la misma ecuacién gue la de continuidad, basada

=n el axaoma de Lavoisier de que “nada se crea ni se destruye”, y se expresa:

Entradas = Salidas + Variacion de almacenamiento

=sta ecuacion es aplicable a una region o unidad cualquiera y en un tiempo cualquiera.

=1 el caso particular de la cuenca en estudio las entradas consisten en la precipitacion

-luvial directa, los aportes superficiales de otras regiones, los aportes de agua

Ubterranea.

]

_zs salidas estan determinadas por el flujo de rios en los puntos de aforo y por la

svapotranspiracion.



Para cuantificar cada uno de estos factores se procedi6 de la siguiente forma:

Precipitacién pluvial. Se calculo una precipitacién media a través de isoyetas de 1826
mm anuales para la cuenca del rio Acomé, esto sobre la base de la precipitacion media de
~ada una de las unidades de analisis, que corresponden a las unidades taxonémicas de
suelos seleccionadas para el estudio; y el area correspondiente, con lo cual se obtuvo el

cromedio ponderado de la precipitacion del area.

Aportes superficiales de otras regiones. Este factor es basicamente los aforos
-zalizados los cuales en conjunto ascienden a 2353.8 L/s, lo que equivale en lamina

=nual a 90.38 mm.

Evapotranspiracion. Corresponde a la evapotranspiracion potencial de la vegetacion del

=reda, la cual en promedio es de 2191 mm, la cual se obtuvo de la misma forma que la

crecipitacion promedio.

Descarga de rios. Como ya se menciond anteriormente la descarga del sistema de agua
-uperficiales es igual a O en la época de maximo estiaje que comprende los meses de
=nero, febrero, marzo y abril; mientras que en los meses siguientes, mantiene un caudal
zriable el cual es en promedio de 2,500 L/s aproximadamente, lo que equivale a una

=mina de 63 mm anuales.

~or lo tanto el resumen del balance hidrolégico de la cuenca del rio Acomé, se observa en

= Cuadro 16.

_UADRO 16, Resumen del balance hidrologico de la cuenca del rio Acomé, Escuintla.
ENTRADAS SALIDAS | ALMACENAMIENTO

Precipitacion = 1826 mm Escorrentia = 57 mm

~portes externos = 90.38 mm Evapotranspiracion = 2191
Total = 1916.38 Total = 2288 Total = - 371.62
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Sobre la base del balance hidrologico de la cuenca, existe un déficit de 371.62 mm de
‘amina a nivel general, lo que indica que la demanda (salidas) son mayores que la oferta

entradas) del sistema de la cuenca.

Zl balance hidrologico nos muestra que esta es una cuenca deficitaria de forma general y
Jue aun aprovechando todos los recursos hidricos posibles disponibles no se logra cubrir

-2s necesidades de la cuenca por concepto de evapotranspiracion.
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CAPITULO 5

AGUAS SUBTERRANEAS

Zn este capitulo se presentan los aspectos relacionados a las aguas subterraneas, los
imites del acuifero, las unidades hidrogeolégicas importantes v la determinacién de los
parametros hidrogeoldgicos de importancia para determinar el comportamiento de las
zguas subterraneas y el tipo de acuifero, como lo son la transmisividad v el coeficiente de
zlmacenamiento. Otros aspecto importante que se incluye es el comportamiento de los
miveles de agua subterranea en la cuenca, para determinar las isofreaticas vy las lineas de

“ujo del acuifero, asi también, las caracteristicas de las captaciones actuales.

3.1 Apgua subterranea

=l agua contenida en la zona de saturacion es la unica parte de toda el agua del subsuelo
-z la cual se puede hablar con propiedad como agua subterranea. La zona de saturacién
-odria igualarse a un gran embalse natural o sistema de embalses cuya capacidad total
== equivalente al volumen conjunto de los poros o aberturas de las rocas que se hallan

_=nas de agua. El agua se encuentra en forma de un solo estrato continuo o bien en

=<rratos separados.

= espesor de la zona de saturacion varia desde unos metros hasta varios cientos. Los

=-tores que determinan su espesor son tales como la geologia local, la presencia de

~-ros o intersticlos en las formaciones, la recarga y el movimiento o desplazamiento del

--ua desde las areas de recarga hasta las de descarga.

=- realidad, algo menos de un 3 por ciento de la disponibilidad del agua dulce fluida de

-estro planeta Tierra, corresponde a rios y lagos. El 97 por ciento restante, algo asi

—mo 1230 km? de agua se encuentra en el subsuelo.



