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Resumen: El presente trabajo se llevé a cabo con la finalidad
de ampliar el conocimiento hidrogeoquimico del acuifero en
la zona de la subcuenca del rio Acahuapa, en el departamento
de San Vicente, que abarca los municipios de San Vicente,
San Cayetano Istepeque, Tepetitin, Verapiz, Guadalupe, San
Esteban Catarina, Santa Clara y Apastepeque. Asi mismo, forma
parte de la Regién Hidrogréfica del rio Lempa, una de las
mds importantes del pais. La poblacién actual ubicada en la
subcuenca es de aproximadamente 112,236 habitantes, lo cual
representa el 80% de la poblaciéon del departamento de San
Vicente. Se recolectaron muestras de 10 puntos en las aguas
superficiales de la red hidrica de la subcuenca. Los muestreos se
llevaron a cabo en la época seca y lluviosa durante el periodo
comprendido de febrero de 2011 hasta agosto de 2012. Los
pardmetros analizados fueron datos de cationes (Na, K, Ca,
Mg, Fe total) y aniones (HCO_3, Cl-, SO.%, CaCO-3 2), asi
como de carbonatos con el fin de determinar el balance de
masa y flujo de gas CO2. Ademds, pardmetros fisicoquimicos
de temperatura, oxigeno disuelto, pH y conductividad eléctrica.
Tales analisis son suficientes para el estudio de los principales
procesos quimicos en la mayoria de los acuiferos y sus relaciones
con los sistemas hidrolégicos. De forma general se concluyé que
el comportamiento quimico del acuifero en la subcuenca del rio
Acahuapa en ambas épocas lluviosa y seca, es similar, y que las
familias de agua predominantes son bicarbonatadas magnésicasy
célcicas bicarbonatadas. Las aguas bicarbonatadas son malas para
riego, debido a la fijacién de iones en el terreno y creaciéon de un
medio alcalino.

Palabras clave: subcuenca, cationes, aniones, pozos escavados,
manantiales, red hidrica, época seca, época lluviosa.

Abstract: This study was conducted in order to expand the
knowledge hidrogeoquimico of the aquifer in the area of the
Sub-basin of the Acahuapa River, in the Department of San
Vicente, which includes the municipalities of San Vicente,
San Cayetano Istepeque, Tepetitdn, Verapaz, Guadalupe, San
Esteban Catarina, Santa Clara and Apastepeque. Likewise, it
is part of the hydrographic Region of the Lempa River, one
of the most important in the country. The current population
located in the Sub-basin is approximately 112,236 inhabitants,
which represents 80% of the population of the Department of
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San Vicente. Samples of 10 points in the surface waters of the
water supply of the Sub-basin were collected. The samplings were
carried out in the dry and rainy season during the period of
February 2011 to August 2012. The parameters analyzed data
of cations (Na, K, Ca, Mg, Fe total) and anions (HCO_3, Cl-,

50_24, CaCO3'2), as well as carbonates were to determine the
balance of mass and CO2 gas flow. In addition, physicochemical
parameters of temperature, dissolved oxygen, pH and electrical
conductivity. Such analyses are sufficient for the study of the
main chemical processes in most of the aquifers and their
relationships with the hydrological systems. In general it was
concluded that the chemical behaviour of the aquifer in the Sub-
basin of the Acahuapa River in both rainy and dry seasons, is
similar, and that the ruling families of water are bicarbonate
calcium and magnesium bicarbonates. The bicarbonate waters
are bad for irrigation due to the fixing of ions in the soil and
creating an alkaline medium.

Keywords: sub-basin, cations, anions, Wells Finally, springs,
water supply, dry season rainy season.

INTRODUCCION

La subcuenca del rio Acahuapa se ubica en el departamento de San Vicente, abarca los municipios
de San Vicente, San Cayetano Istepeque, Tepetitdn, Verapaz, Guadalupe, San Esteban Catarina, Santa
Clara y Apastepeque. Asi mismo, forma parte de la Region Hidrogréfica del rio Lempa, una de las mas
importantes del pais (MARN 2003; DIGSTYC 2008; Faustino, 2003 ;Alvardo y Hernandez 2000)Est4
hidrolégicamente clasificada como irregular y se divide en tres zonas conocidas como: zona baja, mediay alta.
La zona baja estd definida desde la desembocadura del rio Acahuapa al rio Lempa, con elevaciones desde 40
hasta los 100 metros sobre el nivel del mar (msnm), la zona media se extiende desde los 100 hasta los 500
msnm y la zona alta de los 500 hasta los 2,181.74 msnm. La poblacién actual ubicada en la subcuenca es de
aproximadamente 112,236 habitantes, lo cual representa el 80% de la poblacién del departamento de San
Vicente (CEL, 1995; Barahona et al., 2007)

Las actividades agroeconémicas de importancia son la produccion de granos bésicos y la cafia de azdcar,
la cual es procesada artesanalmente en 11 moliendas, pero la mayoria de esta produccion es comercializada
en el Ingenio INJIBOA, con el fin de procesarla industrialmente para la elaboracion de azticar y otros
derivados. Otro cultivo productivo en la subcuenca es el café, el cual es cultivado en la parte alta del volcén
Chinchontepec, que en las décadas de los setenta y ochenta se procesaba en beneficios como Molineros y
Acahuapa, pero que a mediados de la década de los noventa (1995) dejaron de funcionar y las instalaciones
son utilizadas en la actualidad como bodegas (Custofio y Llamas 2001; Kiely 1999; Schosinky y Losilla 2000).

La subcuenca cuenta con servicios basicos como telecomunicaciones, electricidad y agua potable, este
tltimo es suministrado en la zona urbana por la Administraciéon Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(ANDA), en las zonas rurales se administra por las juntas de agua y por las municipalidades. El sistema de
alcantarillado de aguas negras funciona sélo en dos municipios, Apastepeque y San Vicente, los cuales la
vierten sin tratamiento en el rio Acahuapa (ANDA, 2008)
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Con respecto a la cobertura vegetal se observa un alto grado de deforestacion, aunque existen algunos
bosques naturales y de cafetales que se encuentran en un buen estado. La hidrologia esta constituida por un
sistema principal de drenajes que es el rio Acahuapay todos sus afluentes, identificindose los rios San Felipe,
La Joya Caliente, Sisimico, Tiembla Tierra, Amapupulta, Ismataco, Antén Flores, Istepeque, Tepetitdn y
Agua Caliente Drever, (1977), Keith, (1973), Bouwer, (1978); Balek, (1989).

Dentro del drea de la zona geogréifica se encuentran 12 afluentes hacia el rio Acahuapa, cuyas aguas son
utilizadas en el riego de parcelas agricolas, produccién pecuaria y otras actividades productivas USAID,

(1999).
M£TODOS

Se realizé la toma de muestras en 14 puntos en la red hidrica del territorio de investigacién, durante la época
secay de lluvia, de los cuales 10 correspondieron a rios tributarios, 2 puntos distribuidos en toda la subcuenca
y 2 en el cauce del rio Lempa, eligiendo este nimero debido a que representaban los puntos principales del
drenaje natural de la unidad hidrogeoldgica y evitando redundancia desde el punto de vista del drea en estudio
(Pulido 1978; Sheng 1985; SNET 2005; Todd 1980).

Se tomaron datos del caudal principal del rio, realizando tres aforos en la parte alta, media y baja del
cauce principal del rio de la subcuenca del rio Acahuapa, esto se realizé utilizando molinete de eje vertical y
cazoletas, por el método del vadeo, durante la época seca.

Con la utilizacién del Sistema Multi-Sonda YSI 556 (MPS), se tomaron medidas de pardmetros
fisicoquimicos directamente en campo, generando datos en tiempo real de temperatura, oxigeno disuelto,
pH y conductividad eléctrica.

RESULTADOS

La informacion referente a los rios se basa en los andlisis de las muestras quimicas del agua de 13 puntos
de muestreo, colectados en igual nimero de tributarios asi como dos puntos de interés asociados con este
estudio. En este andlisis se incorporaron las mediciones realizadas en el punto coincidente con la descarga de
la subcuenca del rio Acahuapa (CP-2) y el rio Lempa (L-1y L-2). Su seleccién se desarroll$ con el propésito
de comparar el quimismo generado en ambas cuencas, su posible interaccién con el agua subterrinea de la
subcuenca en estudio, asi como la relacién quimica del agua superficial medida aguas abajo del punto de
descarga con el rio Lempa (figura 1)
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FIGURA 1
Ubicacién de puntos de muestreos en los rios de la Subcuenca del rio Acahuapa

Los valores de temperatura del agua superficial medida en rios variaron entre 25.91° C (RT-7) y 34.84°
C (RT-10). Con respecto a estos datos el método de Bogomolov, clasifica estas aguas en el rango de
moderadamente tibias.

El pH de las muestras mostré valores predominantemente neutros en la época seca, a excepcion de las
muestras RT-9 y CP-1 que mostraron valores bajos de pH de 5.06 y 5.35, respectivamente. Adicionalmente
se observé un valor alto de pH de 8.36 para el caso del punto de muestreo RT-8, con tendencia a condiciones
alcalinas. En cuanto alos datos mencionados la norma de calidad de agua CAPRE 1994, establece un rango de
6.52a8.5 de pH, al contrastar los resultados obtenidos con este categoria, se pude establecer que la mayoria de
datos obtenidos estan dentro del rango permisible, exceptuando los punto RT-9 y CP-1, que se encuentran
fuera del rango para uso humano.

En campo se reportaron mediciones de conductividad eléctrica que variaron desde 212 pS/cm (RT1) hasta
547 uS/cm (RT-10). De acuerdo con el andlisis de los iones mayoritarios mostrados en la figura 2, el tipo de
agua en los rios se clasifica como célcica-magnésica-bicarbonatada (Ca-MgHCO3-), esto para ambas época
del afo. Estas aguas estan relacionadas con aguas de zonas de recarga, que son aguas relativamente jévenes,
con poco tiempo de permanencia en el subsuelo y en su mayoria puede ser de origen metedrico, tomando en
cuenta los resultados, como aguas de buena calidad natural Fig. 2.
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FIGURA 2
Piper mostrando la composicion quimica del agua superficial de los rios, correspondiente a la época seca

El contenido de Cl- observado durante la época seca y de lluvia varié entre de 2 mg/L (RT-1) y 11.0 mg/L
(RT-6). Segin las normas de agua para consumo humano CAPRE, (1994), los resultados reflejan datos que
son menores que el valor recomendado de 25 mg/L, por tanto no representa peligro para la salud humana. La
figura 3 muestra la relacion del sulfato con respecto al cloro, observandose una condicién de mayor diluciéon
del cloro para la época de lluvia, no asi para el caso del sulfato que muestra un incremento en su contenido
a la salida de la cuenca. De acuerdo con la figura 4, se observa como las concentraciones de oxigeno disuelto
muestreadas en los rios para ambas épocas corresponden con un sistema natural de aireacién a medida que
el caudal de los mismos fluye desde cotas del terreno de mayor elevacién hasta cotas menores a la salida de la
cuenca. Se discrimina un punto en particular con respecto a su contenido de oxigeno disuelto que no sigue
la misma tendencia del resto de los puntos (RT-10), con un valor promedio de ambas épocas de 4.71.
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FIGURA 3

Variaciones del contenido de SO4*- (mg/L) con respecto a Cl- (mg/L) en rios.
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Concentraciones de oxigeno disuelto (mg/L) medidas en rios durante la época seca y de lluvia.

Figura 4. Concentraciones de oxigeno disuelto (mg/L) medidas en rios durante la época seca y de lluvia.

CONCLUSIONES

En toda la subcuenca del rio Acahuapa se identificaron dos tipos de agua que son las bicarbonatadas
magnésicas y calcicas -bicarbonatadas.

e Debido al alto contenido de sales como bicarbonatos, el uso del agua superficial de la subcuenca del rio
Acahuapa para el riego de cultivos tiene la limitante que su uso excesivo puede ocasionar suelos alcalinos.

o Existe el riesgo de alcalizacién de los suelos al emplear las aguas bicarbonatadas en el riego de los cultivos.
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