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INTRODUCCION

Contrario a lo que normalmente se conoce, el agua es un recurso
finito. Existe una cantidad fija de ella en el planeta, la cual no puede
aumentar ni disminuir. La mayor parte del agua (97.5 %) es salada y de
escasa utilidad directa para el humano. La mayor parte del agua es
subterrdnea quedando menos de 0.4 % en los rios, lagos, depdsitos,
suelo, pantanos, la atmésfera y los organismos vives. (Johnson E., 1975,
citado por INAB 2004).

Uno de los recursos naturales con que cuenta Guatemala para su
desarrollo social, politico y econdmico es el agua. Considerando tal
hecho, se ha planteado desarrollar el tema titulado “Estudio de las
caracteristicas fisicas del suelo y su efecto en la regulacién del recurso
hidrico en la cuenca del rio Tacana”, como una investigacién para mejorar
la regulacion y sostenibilidad del recurso hidrico de la cuenca, partiendo
del analisis de las caracteristicas fisicas del suelo y considerando
variables pertinentes que influyen en la regulacién hidrica, tales como
vegetacidn y caracteristicas de la cuenca.

La Cuenca Rio Tacana— CRT —, es una micro cuenca del rio El
Naranjo con un area superficial de 9.126 km2, localizada en el municipio
de San Antonio Sacatepéquez, San Marcos. La cuenca abarca nueve
comunidades del municipio, el cual cubre una poblacién estimada de
16,828 habitantes.



MARCO CONCEPTUAL

Acuifero: Es una unidad geolégica saturada, capaz de
suministrar agua a pozos y manantiales, los que a su
vez sirven de fuentes practicas de abastecimiento del
liquido. Para que un acuifero sea funcional, sus poros
o intersticios deben de estar llenos de agua y ser lo
suficientemente grandes como que permitan que el
agua se desplace hacia los pozos o manantiales con
un caudal apreciable. (Velasco, 1981, citado por
Fuentes 2005).

Ciclo hidrolégico:
Los recursos hidricos tienen como referencia al ciclo
hidrologico, el cual consiste en la continua circulacion
de agua sobre nuestro planeta (Johnson, 1975).

El ciclo hidroldgico 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. (Custedio & Llamas, 2001).

Cuenca hidrografica:

La cuenca se define como el &rea natural en la cual el
agua que cae por precipitacion se une para formar un
curso principal.  En forma general se puede definir
como el area drenada por un rio. (Seminario E. 1986,
citado por INAB 2005).



Escorrentia subsuperficial:
La porcion de agua que se infilira a traves de la
superficie de la tierra puede moverse lateralmente en
las capas superiores del suelo hasta llegar al cauce
de la corriente. Se mueve mas lentamente que la
escorrentia superficial y alcanza las corrientes
posteriormente.

Escorrentia superficial:
Comprende el exceso de la precipitacion que ocurre
después de una lluvia intensa y se mueve libremente
por la superficie de la tierra, (Monsalve, 1,999).

Evapotranspiracion Potencial:

La evapotranspiracién potencial se puede definir
como la cantidad de agua transpirada en un tiempo
determinado por un cultivo verde y de corta altura, el
cual cubre por completo la superficie del suelo, posee
una altura uniforme y no tiene limitaciones de agua
en ningun momento, es decir, representa la cantidad
maxima de agua que puede perder un area
especifica, cubierta completamente de vegetacién,
cuando el suministro de agua no presenta limitacion
alguna.

Evapotranspiracion Real.

Es la suma de las cantidades de vapor de aguas
generadas por el suelo y transpiradas por las plantas
durante un periodo determinado y bajo las
condiciones meteoroldgicas y de humedad existentes
en el suelo. El factor principal es la humedad del
suelo, que puede retener una cantidad de agua
conforme a su capacidad de retencion especifica,
misma gue es funcidn del tipo de terreno.



Evapotranspiracion.

La evapotranspiracion es la cantidad de agua
transferida del suelo a la atmdsfera por evaporacion y
por la transpiracion de las plantas. (Monsalve, 1999).

Precipitacion pluvial:

Recarga hidrica:

La precipitacién constituye la entrada primordial del
sistema hidrologico y es el factor principal que
controla la hidrologia de una regién. El conocimiento
de los comportamientos y patrones de la lluvia en el
tiempo y en el espacio es esencial para entender
procesos como la variacion de la humedad del suelo,
recarga de acuiferos y caudal en los rios. El estudio
de la precipitacion es entonces de capital importancia
para los hidrologos, pero una investigacion detallada
de los mecanismos de su formacion es dominio de la
meteorclogia.

Recarga natural es el volumen de agua que entra en
un embalse subterranec durante un periodo de
tiempo, a «causa de la infiltracion de las
precipitaciones o de un curso de agua.

Zonas de recarga hidrica

Recarga es el nombre que se le da al proceso que
permite que el agua alimente un acuifero. Este
proceso ocurre de manera natural cuando la lluvia se
filtra hacia un acuifero a través del suelo o roca. El
area o zona donde ocurre la recarga se llama zona
de recarga. (Benfelt, 2000, citado por INAB 2005).

Zonas de regulacioén hidrica:

Areas capaces de adsorber e infiltrar el agua
procedente de precipitaciones, reducir avenidas y
probablemente aumentar el volumen de agua a nivel
subterraneo aumentando de esta manera el manto
freatico de la cuenca y caudal del rio.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

La agricultura es la actividad que ha ganado espacio con respecto al
bosque y la gque ejerce mayor presion sobre los recursos naturales,
principalmente sobre el suelo v el agua, generando alteracion de los
ecosistemas naturales’.

Aparentemente los principales factores gue afectan la disminucion de
las fuentes de agua es el uso del suelo para aclividades agricolas, la
tecnologia inapropiada en sus proyectos de captacion y distribucion del
recurso, crecimiento poblacional, el uso desmedido del recurse hidrico, el
aprovechamiento irracional y el inadecuado manejo de los bosques,
perdida de la cobertura forestal del area v el deterioro del medio ambiente
en general.

En cuanto a la conservacion de los recursos naturales, es solamente la
reforestacion la gue toma parte en pocas zonas aledafias a las fuentes de
agua, lo cual se wvuelve insuficiente para generar las condiciones
necesarias para regular el ciclo hidrologico v con ello disponer de
cantidad y calidad de agua superficial y subterranea.

' Op. Cit. Novib y Fundacién Solar. Pag 14.



1.2 Definicién del problema

Guatemala cuenta con suficientes recursos hidricos. Sin embargo, su
distribucion geografica y temporal no es uniforme, ni concuerda con las
areas donde se concentra la poblacion y las actividades productivas.
Ademas, la realidad socic-economica y politica, provee un complejo
escenario para la planificacion de los recursos naturales en general.

La extrema pobreza crea dependencia hacia los recursos naturales,
acentuada en el area rural, lo cual genera una severa presion sobre los
mismos, desencadenandoc una explotacion irracional de los bosques vy
creando conflictos principalmente en el manejo del agua entre estos dos
actores, usuarios del bosque y usuarios del agua.

En una retrospectiva histérica, inicialmente los proyectos de manejo de
cuencas (BID, 1996), fueron concebidos con el enfoque de darle
proteccion a inversiones previas en infraestructura hidraulica (presas y
embalses); posteriormente el concepto cambid hacia la conservacion de
recursos por los beneficios obtenidos directamente. En la actualidad, el
énfasis es el mejoramiento de la calidad de los recursos hidricos,
incremento de su valor para usos consuntives y recreativos, asi como
medic de soporte de la riqueza biclogica en humedales, su orientacion al
servicio de poblaciones urbanas, el mejoramiento de la calidad
ambiental

El problema responde al tipo de interaccion entre la poblacion y los
recursos naturales y por ende la reduccion de la oferta del recurso hidrico,
suelo, cubierta forestal, entre otros.

El recurso hidrico de la -CRT- es vulnerable a la contaminacion y
reduccion e irregularidad de caudales. Por ello, se pretende presentar un
diagnostico del recurso suelo, para atenuar la problematica de la escasez
y la no regularidad del agua en la region.

2 Plan de Manejo Cuenca del Rio Maranjo. MAGA — CIPREDA - BID, 2001



1.3 Objetivos

Objetivo general

+ Realizar un estudio geoldgico que contribuya a la difusion de
informacion a nivel municipal para garantizar la regulacion del
recurso hidrico en la Cuenca del Rio Tacana.

Objetivos especificos

+ Realizar un diagnésiico de las caracteristicas fisicas del suelo,
en cuanto a los factores que afectan la regulacion del recurso
hidrico de la cuenca.

* Conocer el estado actual de los principales recursos naturales
que garantizan la regulacion del agua, tales como el suelo y
bosque.

= Delimitar las areas de mayor recarga hidrica de la CRT, para su
planificacion en el manejo de sus recursos hidricos y forestales.



CAPITULO 2
MARCO POLITICO — LEGAL

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.

Articulo 47:

Se prohibe eliminar el bosque en las partes altas de las cuencas
hidrograficas cubiertas de bosque, en especial las gque esten ubicadas en
zonas de recarga hidrica que abastecen fuentes de agua. las que gozaran
de proteccion especial. En consecuencia, estas areas solo seran sujetas
a manejo forestal sostenible. En el caso de areas deforestadas en zonas
importantes de recarga hidrica, en tierras estatales, municipales o
privadas, deberan establecerse programas especiales de regeneracion y
rehabilitacion.”.

Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio

Ambiente.

Articulo 15:

“El Gobierno velara por el mantenimiento de la cantidad de agua para
el uso humano y otras cuyo empleo sea indispensable, por lo que emitira
las disposiciones que sean necesarias Yy los  reglamentos
correspondientes para: f) promover el uso integral ¥ €l manejo racional de
cuencas hidricas, manantiales y fuentes de abastecimiento de agua. g)
Investigar y controlar cualquier causa o fuente de contaminacion hidrica.
h) Propiciar en el ambito nacicnal e internacional las acciones necesarias
para mantener la capacidad reguladora del clima en funcion de cantidad y
calidad del agua.”



Ley de Areas Protegidas (Decreto 4-89)

‘Fuentes de Agua. Como programa prioritario del SIGAP se crea el
Subsistema de Conservacion de Bosques Pluviales, de tal manera de
asequrar un suministro de agua constante y de aceptable calidad para la
comunidad guatemalteca. Dentro de &l podra haber reservas naturales
privadas.”

Ley Forestal (Decreto 101-96)

Se prohibe eliminar el bosque en las paries alias de las cuencas
hidrograficas cubiertas por bosque, en especial aquellas que esten
ubicadas en zonas de recarga hidrica que abastecen fuentes de agua, las
que gozaran de proteccion especial... En el caso de areas deforestadas
en zonas importantes de recarga hidrica, en ftierras, estatales,
municipales o privadas, deberan establecerse programas especiales de
regeneracion y rehabilitacion.

Estrategias y planes municipales

La promociéon y gestion ambiental de recursos naturales en el
municipio de San Antonio, se tiene designada a dos concejales
municipales, tedricamente, pero operativamente no se ha realizado nada
al respecto.

Los Consejos de Desarrollo constituyen un buen aliado para la
formulacion y definicion de las politicas de desarrollo comunitarias; éstos
son un canal intermedic entre la poblacion y el gobierno municipal; por
ley, les corresponde conocer los problemas y necesidades de su
comunidad, aportar soluciones y tomar parte en las decisiones del
municipio.



Desde otro punto de vista vy relacionado con €l tema de estudio del
Proyecto GIRH®, también le corresponde preservar y promocionar el
derecho de identidad cultural, de acuerdo a valores, fradiciones y
costumbres, asi como, promover y proteger los recursos renovables v no
renovables de la jurisdiccion, son competencias asignadas al municipio, a
partir de las que puede propiciar su desarrollo econdmico y social, pues
cuenta con una potencialidad para sacar de la pobreza a sus habitantes.

3 Gestitn integrada de los recursos hidricos.



CAPITULO 3
MARCO REFERENCIAL

3.1 Ubicacidn geografica

La CRT esta categorizada como una subcuenca del rio Nahuala y una
microcuenca del rioc El Naranjo, esta ubicada al suroeste del municipio
de San Antonio Sacatepequez del departamento de San Marcos, el cual
ocupa el 92% de la cuenca del rio Nahuala.

Cuenta con una extension de 9.126 km2, abarcando el cantdn
Tojchina, la aldea San Rafael, los caserios Vista Hermosa, San Isidro
Ixolochil y Candelaria Siquival v la cabecera municipal de San Antonio
Sacatepequez.

Se localiza entre las coordenadas geograficas 14° 557 597 y 14° 58°
247 latitud Morte; 91° 42°47° v 91° 447 38" longitud Oeste. [(Ver figura 1).



FIGURA 1: Ubicacion cuanca rio Tacana
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3.2 Clima e hidrologia

La - CRT -, forma parte en la cuenca alta del rio El Naranjo. De
acuerdo a la clasificacion de Holdridge, la parte alta de la cuenca del rio
Maranjo, pertenece principalmente a la zona de bosque muy humedo
montano bajo subtropical *

La temperatura maxima anual es de 10.9°C con una variacion de un
5% durante el afio.

La evapotranspiracion potencial (ETP) del area se estima en funcian
de la ETP calculada mediante la formula de HARGREAVES, la cual es
una de las mas aceptadas en Guatemala. Para el caso del rio Tacana se
estima una ETP de 1136mm.

La precipitacion media anual de la region es de 1234mm. El reporte de
la estacion San Marcos muestra que la variabilidad de lluvias durante la
época de mayo a octubre es bastante alta; lo cual repercute en los bajos
caudales durante el afio, v poca regulacion hidrica en épocas lluviosas.

El rio Tacana se forma de las aguas que drenan dos rios, entre ellos el
rio Los Tres Chorros. Tiene una longitud aproximada de 5708m. y
muestra una pendiente media del 14.5%. Su caudal medio anual es de
0.15m%s’ y solamente un 0.057 m*s se mantiene durante el 90% de los
dias del afio.

3.3 Fisiografia

Segun el Instituto Geografico Nacional, la - CRT- se ubica en el gran
paisaje Montafas Volcanicas Altas de Occidente del pais, estas se
extienden en un 90% del area de la cuenca. El 10% restante, se refiere a
planicies onduladas. (Ver figura 2).

* Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (2,001). Atlas tematico.

? Eundacién Solar (2007). Estudio hidrolagico del rio Maranjo, del proyecio “Gestion integrada de
oz

recuraos hidricos en la parte alta de la cuenca del rio Naranjo”



FIGURA 2: MAPA FISIOGRAFICO
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3.4 Geologia
Sus unidades geoldgicas se distribuyen equitativamente en dos tipos.
(Ver figura 3).

3.4.1 Rocas Volcanicas sin dividir del Terciario (Tv)

Son las rocas igneas que forman la mayor parte del cinturdn
volcanico, estando comprendidas las lavas basalticas, andesiticas,
riolitas, dacitas, tobas, ignimbritas y lahares. Estas rocas son el
producto del vulcanismo mundial que tuvo lugar en el pericdo Terciario
Superior (Plioceno), agrupandose todas ellas en una sola unidad.
(Herrera 2002). Este tipo de roca extiende por toda la subcuenca,
ocupando el 51.1% de la totalidad de |a misma.

3.4.2 Cenizas Volcanicas Cuaternarias (Qp)

Esta clase de materiales se CRT ocupando el el 48.9% de la
totalidad de la misma. Se refiere a cenizas y pomez de origen
volcanico se encuentran diseminados principalmente en el cinturdn
volcanico. Esta clase rellenos piroclasticos llega al alcanzar en
algunos lugares del pais profundidades de hasta 100 metros de
espesor. La edad de estas rocas es del Cuaternario.

3.5 Suelos

La — CRT- se encuenfra localizada en las series Ostuncalco,
Zacualpa y Quetzaltenango.® (Ver figura 4)

3.5.1 Serie Ostuncalco (Os)

El material madre es ceniza volcanica de color claro, su relieve es
fuertemente ondulado a escarpado. El suelo superficial con una
textura arena franca: suelta y en el subsuelo ceniza volcanica reciente.

3.5.2 Serie Zacualpa (Zc)

Se caracteriza por la ceniza volcanica de color claro como material
madre, su relieve escarpado y el suelo superficial es suelto. Sin
embargo en el subsuelo se distingue una textura franco arenosa.

B Simmons, Tarano y Pinto, 1,959



FIGURA 3: MAPA GEOLOGICO
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FIGURA 4: SERIE DE SUELQS DE SIMMONS
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3.6 Uso actual del suelo y capacidad de uso
Segun el Instituto Nacional de Bosgues — INAB —, la CRT esta divida
en cinco diferentes capacidades de uso.

Capacidad de Uso Area (Ha) Porcentaje

Agroforesteria con cultivos anuales 181.89 20%

Agroforesteria con cultivos

33.96 4%
permanentes
Areas Protegidas de Proteccion 31.83 3%
Tierras Forestales de Produccion 476.17 51%
Tierras Forestales de Proteccion 207.26 22%

El 52% del area supericial de la CRT, alun se encuentra cubierta por
bosque. El tipo de bosque que predomina es el bosque latifoliado, el cual
ocupa un 36% del area, y el otro 15% esta ocupado por bosque conifero
y mixto. Sin embargo, aun cuando la poblacion solamente ocupa un
apenas un 20% de la cuenca, el 40% del suelo es ocupado cultivos de
hortalizas y granos basicos.” (Ver graficos 5y 6).

3.7 Intensidad de uso del suelo

Segun mapa publicado el Ministeric de Agricultura y Ganaderia un
49% del suelo de la CRT se clasifica como un suelo en sobre uso. Por
otro lado, las actividades por parte de la poblacion relacionadas al uso
del suelo permiten gque, desde el punto de vista agricola, un 48% del
suelo se esté utilizando apropiadamente y apenas un 3%, se encuentra
sub — utilizado. Esta informacion se puede visualizar en la figura 7.

7 Ortofoto IGN-MAGA del afio 2,006



FIGURA 5: MAPA DE USO ACTUAL DEL SUELO
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FIGURA & MAPA CAPACIDAD DE USO DEL SUELC
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FIGURA 7: MAPA DE INTENSIDAD DE USO DEL SUELO
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3.8 Pendientes

El analisis de pendientes se realizd de acuerdo a la utilizacién de las
metodologias desarrolladas por el Servicio de Conservacion de Suelos
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamerica
(USDA). La mayor parte de la CRT presenta pendientes escarpadas
mayores del 32% las cuales, en su mayoria, coinciden con las partes
boscosas de la region. Las regiones donde las pendientes varian de un
16% a un 32% son comunmente areas de cultivo. Por altimo cabe
mencionar que las areas poco escarpadas que varian del 15% a menos
del 4% cubren apenas el 16% del area de la cuenca. (Ver figura 8).

FIGURA 8: MAPA DE PORCENTAJES DE PENDIENTES
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CAPITULO 4
METODOLOGIA

4.1 Fase inicial de gabinete

4.1.1 Recopilacién de informacién basica del area

Se refiere a la coleccion y consulta de informacidn existente sobre
los recursos naturales del area; investigaciones climaticas,
hidrologicas, geoldgicas e hidro-geologicas previas. Asi también
Informacion cartografica del sector y mapas tematicos.

4.1.2 Definicién de unidades cartograficas para el mapeo
Para obtener las unidades de mapeo, se tomaron en cuenta las

caracteristicas principales que influyen en el proceso de regulacion
hidrica:

* Serie de suelos de Simmons

= Fisiografia

= Geologia

= [Jso actual de la tierra



Los mapas tematicos referentes a estas categorias, se traslaparon
a través del Sistema de Informacion Geografica (ARC -GIS), dando
como resultado areas homogeneas a considerar para el muestreo vy
analisis de las caracteristicas fisicas del suelo.

4.1.3 Definicién de la escala y tamafio de las unidades de
muestreo

La definicion de unidades minimas de mapec no es Un Proceso
rigido, ya que las wunidades resultantes que no tengan
representatividad debido a su area escasa con relacion a su area total
pueden ser absorbidas por una unidad cercana de mayor extension a
través del analisis tecnico de fotografias aereas o bien observacion en
campo.

La definicion de la escala de trabajo permite obtener un nivel de
detalle que queda reflejado por la unidad minima de mapec es decir,
la superficie minima que puede ser mapeada y cartografiada. En este
caso, para cubrir el nivel de detalle, la escala a utilizar es 1:50,000 a la
cual le corresponde una unidad minima de mapeo de 6.25 Ha.

4.2 Fase de campo y analisis (Ver Apéndice A).

4.2.1 Ubicacion de puntos de muestreo
Habiendo obtenido las areas de muestreo en gabinete, se asigno
un punto correspondiente a cada area definida.

Cada punto fue localizado en campo corroborando que cumpliera
con las variables que caracteriza a cada sector.

4.2.2 Obtencion de muestras de campo

En cada punto de muesirec se perford un pozo a cielo abierto de
am. de profundidad, como maximo. De estos pozos, se obtuvieron
muestras (alteradas e inalteradas) en cada cambio de estrato, o bien,
a cada metro.



4.2.3 Ensayos de laboratorio
Cada muestra que en campo se obtenga, sera sometida a

ensayos de laboratorio con el fin de analizar caracteristicas fisicas del
suelo que para este estudio interesan:

+ Estructura y composicién

+ Densidad

+ Constante de permeabilidad

+ Porosidad

+ Contenido de humedad

4.3 Fase de gabinete final

2.3.1 Analisis de infoermacidn

Para delimitar las areas de regulacion hidrica para la CRT en base
a la informacion recopilada, se considerd la combinacion de las
siguientes variables:

Variables principales: Caracteristicas fisicas del suelo
« Composicién y estructura del suelo
» Densidad aparente y porosidad
« Porosidad
« Contenido de humedad
« Coeficiente de permeabilidad

Variables secundarias:
= Topografia
* Cobertura vegetal

Se elaboraron matrices de criterios para integrar cada una de las
variables anteriores; asignandole a cada rango un valor en una escala
de 1 - 5, dependiendo de su contribucion a la regulacién hidrica de la
cuenca en analisis:



Capacidad de

i : . Capacidad de
Capacidad Capacidad de . Capacidad de P .
- . regulacion - regulacion
de regulacion regulacion o regulacion g )
. S ) hidrica _— i hidrica mury
hidrica muy hidrica baja hidrica elevada ]
s moderada elevada
baja
1 2 5] 4 5

4.3.1.1 Matrices de criterios

Composicion del suelo Capacidadr de_ regulacion
hidrica
Arcilla densa argnosa, roca volcanica 1
Arcilla organica arenosa 2
Arcilla ligera arenosa 3
Limo organico arenoso 4
Limo arenoso, arena limosa 5
Grava mal graduada 5

Porosidad % PR s regulacion
hidrica
0% - 20% .
21% - 40% 5
41% - 60% 3
61% - 80% 4
= 80% 5




Densidad %

Capacidad de regulacién

hidrica
00-05 5
06-10 4
11-15 3
16-20 2
=20 1

Humedad "%

Capacidad de regulacién

hidrica
0% - 20% ]
21% - 40% 4
41% - 60% 3
61% - 80% 2
= B0% 1

Factor K (cm/s)

Capacidad de regulacion

hidrica
< 10e-7 1
10e-5a10e-7 2
10e-3a10e-5 3
10e-1a10e-3 4

> 10e-1

n




Capacidad de regulacion
Pendiente % o
hidrica

= 49 5
4% - 8% 4
B% - 16% 3
16% - 32% 2

> 32% 1

Capacidad de Regulacién

Cobertura / tipo o
hidrica

Centro Poblado 1
Cultivos 2
Bosque conifero 3
Bosque mixto 4
Bosque latifoliado 5

4.3.2 Generacion de informacion cartografica de las areas de
regulacion hidrica

Se elabord un mapa cartografico denominado “Mapa de
capacidad de regulacion hidrica en base a caracteristicas fisicas del
suelo”.

Paor ofro lado, para incluir las variables secundarias planteadas, se
procedid a traslapar el mapa de porcentaje de pendientes y uso
actual de la tierra, generando el *Mapa de Capacidad de regulacion
hidrica para la cuenca del rio Tacana.”



CAPITULO 5
ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Unidades de mapeo

De acuerdoc al analisis para las unidades de mapeo, en base a
Geologia, Serie de Suelos Simmons, Fisiografia v Uso actual del suelo,
se obtuvieron 12 areas de muesfreo con caracteristicas distintas entre
ellas. La figura 9 muestra la distribucion de cada una de las areas en
mencion y su descripcion se identifica en el cuadro 1.

Los puntos de muestreo, se observan en la grafica 10, éstos se
refieren a los sectores seleccionados de manera que cumplieran las
categorias del area al cual representaban, en funcion de perforar los
pozos a cielo abierto (3 metros de altura).

En los puntos de muestreo No. 9 y No. 11, no fueron perforados los
pozos respectivos ya que se encontrd roca en el primer estrato.



Cuadro 1: Descripcion de areas de musstrao.

Clasificacion de

Area de - . . Uso actual
suelos de Fisiografia Geologia
muestreo ) del suelo
Simmons

a - - - Centro poblado

1 Ostuncalen Montanas volcanicas altas de ap Bosque conffers
COecidents

2 Ostuncalceo Mortaras volcanicas altas de ap Cultives
Oecidents

3 Ostuncaiceo M-:r'!taﬁasu volcanicas altas de ap Bosque mixio
Cooidents

4 Ostuncaloo Montafias volcanicas altas de Tw Bosque latfoliads
Ccidents

5 Ostuncalco Montafias voleanicas altas de Tv Culfivos
Ccidents

i Ostuncalco dp Cultives
Flanicies onduladas

T Qustzaltenango MI::-"!taﬁas, volcanicas altas de Tw Bosque latfolizdo
Oocidents

5 Tustzattenango Montafias volcanicas altas de Tw Cultives
COecidents

Taculal = EN - .

3 Laculalpa Mortaras volcanicas altas de ap Bosque latfoliado
COecidents

10 Zacualoa Mortaras volcanicas altas de ap Cultives
Oecidents

11 Zacualoa M-:r'!taﬁasu volcanicas altas de Tv _
Cocidents Bosqus latfoliado

12 Ostuncsicn Montaras volcanicas altas de

Ccoidents

Sp

Bosque latfoliads




FIGURA 9: MAPA DE UNIDADES DE MUESTRED




FIZURA 10 UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREQ
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5.2 Analisis de caracteristicas fisicas del suelo

5.2.1 Estructura y composicion del suelo

Los suelos estan formados por gran cantidad de elementos de
composicion mineralégica diversa. La estructura del suelo se refiere a
la forma en que se unen y ordenan las particulas primarias del suelo
(arena, limo y arcilla).

Se realizd el ensayc de limite liquido y plastico de Atterberg, los
cuales han sido ampliamente utilizados, principalmente con objetivos
de identificacion y clasificacion de suelos.

El analisis granulomeétrico es un ensayo de identificacion necesario
para clasificar geotécnicamente los materiales siendo una primera
evaluacion de la calidad y del presumible comportamiento de cada
nivel u horizonte del terreno. Es un intento de determinar las
proporciones relativas de los diferentes tamafios presentes en una
masa de suelos dada. En la practica solamente agrupa los materiales
por rangos de tamafio.

Para este caso se realizd ambos tipos de ensayo para encontrar el
tipo de suelo de cada punto de muestreo, en base a la ucss®. El
total de muestras analizadas fueron 36 de las cuales el tipo de suelo
gue predomind fueron arcillas y limos en un 36% respectivamente,
solamente un 8% de material gravoso; ¥ en un 20% de los puntos de
muestreo se encontro roca expuesta. Lo cual es normal en suelos de
origen volcanice. El cuadro 2 muestra la descripcion.

¥ Sistema de clasificacion unificada de suelos (por su siglas en inglés)



Cuadro 2: Resumen ensayo de Limites de Atterberg v Granulometria

Granulometria

Limites de ATTERBERG

Punioc de Profundidad Composicion
muestreo de la : % % Limite | Limite Indice del suelo
muestra % finos arena grava liguide | plastico | plastico
i a grava mal
24 55 11.86 83.76 35.71 265.14 =T graduada
grava mal
b 24 88 11.86 G63.7G 367 25.14 0.a7 graduada
grava mal
c 24 53 168 | 837 | 3571 26.14 g.57 graduada
5 arcilla bgera
3 51.82 43 55 4,52 45 04 32.08 17.842 Srerasa
arcilla bgera
] 51.52 43 55 4.32 45 04 32.05 17.82 Arenoasa
arcilla bgera
C 51.82 43 55 4,52 45 04 32.08 17.82 Srendsa
" limo organico
3 55.5 44 01 0.48 27.14 23.681 153 Arenoass
limo organico
b 555 44 0.48 2714 23.81 .53 Arenoso
roca
C 55.5 44 1 0.48 2714 23.81 253 volcanica
arzilla
2 organica
3 Ll R 43 67 5.23 58.25 45,70 13.15 Erenosa
arcilla densa
b 807 A7 228 51.47 44 55 18.682 arerdsa
arcilla densa
C 80,7 3r.m 2.28 G1.47 44 55 18.82 Srendsa
arcilla
5 CrgEnica
3 3873 &0.0a 0.21 G8.15 455 11.67 Srenosa
limo organico
b &7.74 3118 1.07 §3.80 54,70 8.70 Srendso
limo organico
C &7 .74 3118 o7 §3.80 5410 870 SMeross
arzilla
i organica
3 3873 &0.08 0.21 68.15 5458 11.67 Srenosa
arzilla
organica
b 3873 0,08 0.21 G8.15 5455 11.57 Erenosa
arcilla
organica
c 38.73 &0.08 0.21 63.15 5455 11.57 arenoasa




7 limg arencso
3 58.41 4308 0.53 8.8y 3A5.37 350
limg arencso
o] 58.41 4308 0.53 8.8y 3A5.37 a.50
_ _ _ limngo arenocso
C 50.41 4308 0.53 38.87 A5.37 350
2 ) limng arenocso
3 41.57 5778 0.58 Material no plastico MNFA,
limo organico
o] G 44 M 0.85 41.55 an.T 10.85 Srenaso
limo organico
c G 44 M 0.85 41.55 30.71 10.85 Srenaso
5 roca
3 MA A MfA A [ MfA volcanica
roca
o] MA A MfA A [ MfA velcanica
roca
C MA A MfA A [ MfA velcanica
arcilla
10 organica
a 3727 571 5.63 67.85 50.29 17.56 arenasa
argilla higera
b 52.16 4534 1.50 501 o4 15,70 Srendsa
argilla hgera
iz 52.16 4534 150 501 304 1570 arenosa
11 roca
3 A A MfA RIS [ MfA volcanica
roca
o] A A MfA RIS [ MfA volcanica
roca
C MA A MfA A [ MfA velcanica
12 . _ limngo arenocso
3 5884 2875 1341 3708 26.58 1040
limng arenocso
b 58.84 2878 1341 3708 26.68 1040
limng arenocso
c 58.84 2878 13.41 37.08 28.68 1040

MN/a = No aplica, &l ensayo no se puede realizar

&= 1 metre de profundidad
b = 2 mietres de produndidad

C =3 metros de profundiad




5.2.2 Densidad aparente

La densidad aparente es de vital importancia en el analisis del
balance hidrico, normalmente el material solido que compone un suelo
tiene una densidad real del orden de 2.5 gricc., pero el volumen que
ocupa realmente en el terreno es mucho mayor y surge &l concepto de
densidad aparente, pues el volumen aumenta debido a la cantidad de
poros del suelo, los cuales estan llenos de aire o agua.

Para su determinacion directa, se valuan dos magnitudes:
Wm = peso total de la muestra del suelo (peso de la masa)
Vi = yolumen total de la muestra del suelo

El 7 puede conocerse pesando la muestra de suelo; el ¥ se
valuara, labrando la muestra original a una forma geomeétrica simple, o
bien por inmersion de la muestra en agua (el peso del agua
desalojado entre el peso especifico de ese elemento, da el volumen
desplazado, igual al volumen de la muestra).

De cada pozo a cielo abierto se extrajo una muestra inalterada del
suelo para evaluar la densidad en cada estrato 0 a cada metro de
profundidad. Al realizar el ensayo correspondiente se determind que
las densidades del suelo de la cuenca se encuentran entre rangos
considerablemente normales.

El cuadro 3 muestra los datos vy valores necesarios para determinar
la densidad de cada muestra, donde:

FMSF = Peso de la mussira sin parafina
FRMCP = Peso de la muesira con parafina
FA = Paso al aire



Cuadro 3: Resumen ensayo de densidad

Pumntao - Vil
Cod F d Wl Val.
de 99 pmse | Pmce | pa | o0 ° Parafin “ | Densidad
Muestr de i) (ar) (ar) parafina | muestra a Meto (glcm3)

o Muestra {ar) {em3) {em3) {omiE)

1 a 45.20 51.50 12.30 5.30 3280 7.000 25800 1.75

1 b 75.34 Te4D | 2480 3.04 41.74 2.400 38.240 1.6%

1 c 132.00 | 14570 | E8.50 13.70 7250 15.222 | 58.278 227

131.8 183.70

2 a 31855 | 32820 a 20.65 156.685 Z2.844 i 1.85

2 a 25.45 100,00 | 22.50 13,58 53.05 16.086 | 38.804 2.22

2 b - - - - - -

2 C - - - - - -

3 a 18220 | 18370 | 45.00 20.50 118.20 22778 | 85422 1.71
111.24

3 b 23225 | 25510 | &7.80 22.24 126.06 24711 g 210

3 c Roca

4 a 127.00 | 143.00 | 23.70 16.00 103.30 17.772 | BE.GZ22 142
182.62

4 b 24500 | 27310 | 50.60 2410 18640 2B8.778 2 1.53

4 C B850 11240 | 27.00 12.20 71.80 15.333 | 50247 1.75

5 a 12850 | 12420 | 25.00 5.70 802D £.333 B2 187 1.53

133.2 165,26

5 b 20850 | 327.00 d 17.50 176.30 19444 i 1.87

5 b 78,20 | 18780 | 75.50 12.70 2870 14,111 B5.5z0 2.05

5 o 0B.7E 12000 | 22.20 21.26 G8.56 23.611 42 030 2.30

g a 43.00 4580 1240 0.80 36.80 1.000 35.800 1.38
184.15

g b 28280 | 32000 | 55.00 35.40 234 80 40444 i 1.51

i b £3.00 78.50 13.00 12.50 50.00 15.000 | 35.000 1.80
120,28

i o 227.50 | 23840 | 95.00 10,20 132.50 12.11 g 1.85

i a az4 027 28.9 10.30 85.50 11.444 | 5£.055 1.71

7 b 835 2.5 33z @.00 50.20 10.000 | 40,200 207

7 c 112.5 122 F24 B.50 50.10 10.556 | 40544 227

] a 24,50 22487 | 25.80 5.07 A7.70 2067 48 733 1.74

g b 2.10 10580 | 25.50 16.50 53.20 18.8687 | 44833 2.08

] C 28.50 o780 | 4070 5.00 4510 2,820 40.211 224

g a Roca




10 a 125.5 1326 34 7.10 5710 7838 TE.211 1.58
10685

10 b 173.3 i8.g bg.2 8.50 118.40 D444 i 1.82
10 C ga.z 104 335 10.50 5070 12000 | 47.700 1.85
1 a Roca

12 a 55.70 G340 | 2080 T.70 3480 8.550 20244 212
12 a 147.90 | 18350 | £3.50 15.60 B4.40 17.323 | 77.067 1.82
12 b 22280 | 28730 | 7R.00 4370 145.80 43 58 o7.0s 2.30
12 C 17850 | 18870 | 2880 12.20 Boad 2133 28.27 232

a=1 metro de profundidad

b = 2 mietros de produndidad

=3 metros de profundiad

5.2.3 Porosidad
Se refiere a la proporcion de espacios vacios o cavidades

ocupados con aire y agua que existen en la masa del suelo.

Su

importancia reside en el hecho de que por estos espacios o poros
circulan los gases y las soluciones a través del perfil.

En un suelo se distinguen tres fases constituyentes: la sdlida, la
liquida y la gaseosa. La fase solida esta formada por las particulas
minerales del suelo, la liguida por el agua u otros liquidos, la fase
gaseosa comprende sobre todo el aire, si bien pueden estar presentes
otros gases (vapores sulfurosos, anhidrido carbdnico, etc.).

Las fases liquida y gaseosa del suelo suelen comprenderse en el
volumen de vacios, mientras gue la fase sdlida constituye el volumen

de los solidos.

La porosidad se obtuvo en base a la relacion de la gravedad
especifica y la densidad. Los suelos muestran muy poca porosidad, lo
cual indica que aunque la composicion del suelo permita al agua
penetrar, no necesariamente esta escurre a estratos inferiores. El
cuadro 4 muestra las gravedades especificas de las muestras vy los
valores de porosidad se describen en el cuadro S que integra los
valores de densidad y gravedad especifica.




Cuadro 4: Resumen de ensayo para gravedad especifica

Cédigo Matraz .
Punto de de Peso Matraz + | Sueloc | + agua Matraz Gra'.'ell:l.ad Promedia
Muestrea Musestra matraz suelo SECO + + agua | especifica
suelo
1 a-C 17070 230.70 50.00 70360 658.10 2.45 245
1 a-C 1BE.50 246.50 50.00 7159.30 583.60 2.47
2 a 10T 230.70 50.00 70110 658.10 2.22 2.24
2 a 1EE.S0 246.50 50.00 717.10 583.60 2.26
2 b-c - - - - - -
3 a-b 170070 z20.80 50.20 BGE 10 §59.30 2.35 2.3E
3 a-b 1BE.50 235.50 49.40 713.60 §84.70 2.41
d a 170.70 230.70 50.00 95 B0 G58.10 2.12 2.11
4 a 1BE.S0 246.50 50.00 715.00 583.60 2.10
4 b-c 170L70 23070 50.00 5959.00 858.10 213 2.15
4 b-c 1BE.50 246.50 50.00 716,00 583.60 2.17
5 a 170L70 230.70 50.00 E57.B0 858.10 1.93 201
5 a 18650 246.50 60,100 71430 683,60 2.04
5 b-c 17070 230.70 6000 595.60 668,10 1.85 164
5 b-r 18650 246.50 50100 71080 683,60 1.83
] a-C 170,70 230.70 50100 557_B0 668,10 1.95 2101
& a-C 1BE.50 Z46.50 50.00 71420 §33.60 2.04
7 a-C 174.EBD Z2E.70 53.50 T4ED &73.80 2.35 238
7 a-C 1EE. 10 230,50 53.50 71590 584.70 2.40
8 a 1B0L1S 230.70 50.55 70530 §78.40 2.14 217
B a 155,10 z10.30 51.20 EEE.20 658.20 2.21
8 b-c 174.ED Z2E.70 53.50 70 ED §73.80 2.35 2.3E
8 b-c 1BE.10 230,50 53.50 715.80 §84.70 2.40
] C
10 a 17070 230.70 50.00 557.BO 658.10 183 201
10 a 1B6.50 246.50 50.00 714 20 583.60 2.04
10 b-r 17070 230.70 50.00 555.B0 658.10 2.12 2.0B
10 b-r 18650 246.50 60,100 71430 683,60 2.04
11 a-C
12 a-C 170,70 230.70 50100 70360 668,10 2.45 2485
12 a-C 18650 246.50 50100 71530 683,60 2.47





















































































