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ARTICULO ORIGINAL

Hidroquimica del agua superficial de la subcuenca
del rio Quiscab, Guatemala

Water superficial hidrochemistry of Quiscab river
sub-basin, Guatemala

Tomas Antonio Padilla Cimbara' y Nancy Garcia Alvarez?

RESUMEN. Se realiz6 un estudio para conocer el tipo hidroquimico del agua de los rios tributarios a la sub-cuenca del rio Quiscab, en dos
épocas del aflo, para definir si sus caracteristicas quimicas estan influenciadas por el material geolégico presente o por las actividades que la
poblacion realiza provocando contaminacion; con ello puede determinarse si los compuestos quimicos, producto de este fendmeno, se disuelven
y posteriormente son trasladados a las corrientes de agua superficial. Para ello se consideraron las concentraciones de los iones calcio, mag-
nesio sodio y potasio (cationes mayores) e iones carbonatos, bicarbonatos, cloruros y sulfatos (aniones mayores) expresadas en por ciento de
aniones y cationes utilizando el Diagrama de Piper mediante el programa Easy Quim.3. Se determiné el contenido idénico del agua en los dos
momentos evaluados la que presentd un caracter bicarbonato-carbonato, cuyo posible origen sea consecuencia del material geoldgico presente
en el area, que ha sufrido un proceso de diluciones y reacciones bicarbonatadas al ponerse en contacto con el agua, asi como a la presencia de
iones calcio y magnesio. Las aguas del tipo sulfatada y sddica pudieran tener su origen en actividades de tipo antropdgenicas.
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ABSTRACT. A research was done to know the hydrochemical type of water of tributary rivers to Quiscab sub-basin, in two seasons of the
year in order to define if its chemical characteristics are influenced by geological material or by people activities which provoke pollution.
With these results may it can be determined if chemical compounds, aftermath of this phenomenon, were dissolved and moved to superficial
water streams. In order to study this assumption, contents of calcium, magnesium, sodium and potassium ions (major cations) and carbonate,
bicarbonate, chloride and sulfate ions (major anions) were considered. Contents of these ions were calculated and expressed in cations and
anions percent using Piper Diagram through Easy Quim.3 program. The tests showed the ionic content of water in the two times evaluated,
which showed a bicarbonate-carbonate character, maybe caused by geological material present in the area of study, which has suffered a dilu-
tion and bicarbonates reactions processes when it had contact with rivers water, as well as, by the presence of calcium and magnesium ions.
The sulfated and sodic waters may have its origin in anthropogenic activities.

Keywords: Hydrochemistry, dissolution, pollution.

ficiales o subterraneas de las fuentes de agua, perturbandolas
(Tincopa, 2005). Son muchos los factores causales que inciden

INTRODUCCION

El tipo hidroquimico proporciona una “edad relativa” de
las aguas monitoreadas. El agua de lluvia tiene una composi-
cion quimica que puede ser alterada en su camino, al deposi-
tarse en la litosfera, debido a la presencia en la atmoésfera de
gases contaminantes como los 6xidos de azufre, carbono o ni-
trogeno. También la brisa marina puede modificar la composi-
cion del agua de lluvia, la cual transporta iones cloruros, sodio
y potasio, entre otros, que podrian llegar a las corrientes super-
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en las diferentes caracteristicas del agua de un rio, desde el na-
cimiento hasta la desembocadura (Custodio y Llamas, 2001);
se destacan entre ellas: el volumen de agua que presenta, el
tipo de flujo del agua y fundamentalmente la comunidad que se
asienta cerca de este (Duefias, 2007), que constituye la mayor
afectacion en la calidad del agua para todos los usos(Pérez et
al., 2008); (Pérez et al., 2009), debido al modo de actuacion
del hombre en sus diferentes actividades en la cuenca.
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El tipo hidroquimico del agua se determina para conocer,
tanto las caracteristicas de la misma cuando va a entrar a un sis-
tema, ya sea superficial o subterraneo, como su evolucion en
dicho sistema. Por ejemplo, para las aguas superficiales, si existe
una similitud entre la composicion del agua de lluvia y la del rio
esto indicara que la mayor parte de su aporte proviene de la pre-
cipitacion; si existen cambios, el rio puede estar recibiendo agua
del acuifero, situacion que puede presentarse en época seca. So-
bre esto ultimo cabe la posibilidad de que el rio mantenga el
flujo base por el aporte de agua subterranea, o bien, que esta sea
trasladada por escorrentia superficial, lo que ocurre en la época
lluviosa. Estos cambios en la composicion del agua, pueden re-
flejar un enriquecimiento o un intercambio de iones.

Ramos y Marquez (2007) sefialan que en el caso de que
el acuifero aporte agua al rio, las aguas subterraneas tienen su
“sello” particular, reportado en la secuencia de Chebotarev. De
acuerdo con esta secuencia, las aguas subterraneas de reciente
infiltracion presentan cierto contenido quimico que les da una
marca individual; a medida que evolucionan en un medio geo-
logico, van adquiriendo diferente composicion ionica, hasta su
evolucion final como aguas de descarga. Teniendo en cuenta lo
anterior, la composicion hidroquimica puede estar conformada
por: a) unicamente un anioén con un cation; b) un anioén con dos
cationes y ¢) dos aniones con un cation. Todo esto basado en la
composicion idnica mayoritaria.

Por la importancia que reviste, desde el punto de vista
econdmico, social y ecologica, la sub-cuenca del rio Quiscab
para la cuenca del lago de Atitlan, uno de los cuerpos de agua
de mayor importancia en Guatemala (Padilla et al., 2010), se
impone realizar un estudio de la misma. Una de las etapas de
este estudio consiste en conocer el tipo hidroquimico del agua

de los rios tributarios a la sub-cuenca en dos épocas del afio,
definiendo si sus caracteristicas quimicas estan influenciadas
por el material geoldgico presente o por las actividades que
la poblacion realiza provocando contaminacion; con ello pue-
de determinarse si los compuestos quimicos, producto de este
fenémeno, se disuelven y posteriormente son trasladados a las
corrientes de agua superficial.

Por tanto, el presente trabajo tiene como objetivo carac-
terizar desde el punto de vista hidroquimico, en las épocas de
lluvia y seca, la sub-cuenca del rio Quiscab en Guatemala.

METODOS

El estudio se llevo a cabo en la subcuenca del rio Quiscab,
cuenca del Lago de Atitlan en Guatemala, que posee un area
de 159.60 km? conformada, a su vez, por dos microcuencas: la
del rio Quiscab-Chuiscalera y la del rio Xibalbay, con areas de
73.66 y 86 km? respectivamente.

Para la caracterizacion hidroquimica del agua, fueron to-
madas muestras de agua en los sietes puntos que se observan
en la Figura 1, previamente seleccionados a partir de fuentes
contaminantes de diversos origenes y del efecto de las corrien-
tes superficiales del rio, en dos épocas de muestreo: (1) lluvia'y
(2) seca. Los puntos se localizaron en los tributarios principales
de la subcuenca del rio Quiscab, siendo estos los rios Chuis-
calera (R-1), Xibalbay (R-2), Chuiscalera-Chichimuc (R-3),
Novillero (R-4), Argueta (R-5), Barreneche (R-6) y Xibalbay
la Cuchilla (R-7). El analisis de las muestras se realiz6 en el la-
boratorio de Quimica y Microbiologia Sanitaria de la Facultad
de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala
tomando como base los estudios reportados por Hem (1985).
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FIGURA 1. Mapa hidrografico y puntos de muestreo de la sub-cuenca del rio Quiscab.
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De acuerdo a los resultados quimicos de las muestras co-
lectadas, se realizaron los célculos para determinar el tipo o
caracter hidroquimico del agua, lo cual indica la supremacia de
un ion sobre otro, pudiendo asi determinar el origen del agua
y la edad relativa de la misma. Para ello, se consideraron las
concentraciones de los iones calcio, magnesio sodio y pota-
sio (catalogados como cationes mayores), € iones carbonatos,
bicarbonatos, cloruros y sulfatos (catalogados como aniones
mayores). Las concentraciones de cationes y aniones mayores
fueron calculadas en mg/L y transformadas en meq/L (para su
comparacion con los estandares existentes); posteriormente se
expresaron en por ciento de aniones y cationes utilizando el
Diagrama de Piper. Para el calculo de los iones y la elaboracion

de los graficos se utilizd el programa Easy Quim.3, generado
por Vasquez, (2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tipos hidroquimicos de los diferentes tributarios se
muestran en la Tabla 1. El tipo predominante en las muestras
de agua es el bicarbonatado, debido a la litologia de la region
(presencia de rocas con carbonatos, como calizas y dolomitas);
las concentraciones o proporciones relativas de las especies di-
sueltas de carbonatos, son obviamente influenciadas por el pH
del agua (Appelo y Postma, 1996).

TABLA 1. Hidroquimica del agua de la subcuenca del rio Quiscab, en dos épocas de muestreo

Puntos de muestreo Epoca de . Tin . . .
muestreo Hidroquimico Nombre hidroquimico
Rocmsckra@ o CONEG eeee
wocuty M RCOS0 B
Rio Chuiscalera (R-3) s HCOMgNa  Biesbomadamagnésinsidia
Rio Novillero (R-4) Hsl::‘c/ila Hggfé_ilz\ldg Eizzzxz:zggjgﬁiccz-magnésica,
Rio Argueta (R-9 s HCOaMg  Diarbonmadasiln magnésics
Rio Barreneche (%6 s HCOLCaNa  Biembomtad sieiensidin

Por la secuencia de Chebotarev el bicarbonato junto con
el calcio, son los iones predominantes en la caracterizacion de
un agua. De ahi que el agua cationicamente evolucione des-
de el tipo calcico, pasando al magnésico, para posteriormente
finalizar en s6dico, aunque existe un intermedio donde se en-
cuentran combinaciones de calcico-magnésico o viceversa. En
cuanto a su evolucion anionica, lo hace de bicarbonatadas a
sulfatadas, para finalizar en cloruradas en las zonas de descar-
ga (Ramos y Marquez, 2007).

Las aguas del tipo bicarbonatadas-calcicas (R-6, 1) se con-
sideran como aguas de recarga, las cuales han tenido un mayor
tiempo de recorrido; mientras que las aguas bicarbonatadas-
calcicas-magnésicas (R-4,2; R-5,2 y R-7,1) obedecen a recar-
ga reciente e incorporacion de sustancias a través del material
geoldgico con el cual estan en contacto. Las aguas bicarbonata-
das-céalcicas-sodicas (R-6,2 y R-7,2), sin embargo, son de muy
reciente infiltracion que aun conservan los nticleos de sal del
agua de lluvia, provenientes bien del mar o por incorporaciéon
de aguas residuales que la contienen por el consumo de sal en
las poblaciones (NaCl).

A medida que el agua fluye a través de la roca, va adqui-
riendo diferentes composiciones debido a los minerales pre-
sentes en el terreno y a las reacciones que se producen. La
hidroélisis y el intercambio catiénico juegan un rol importante
en la formacion de la composicion de las aguas, que cambian
de un tipo hidroquimico a otro (como es el caso de las aguas
bicarbonatadas-sddicas-calcicas y bicarbonatadas-magnésica-
sodica).

De igual forma el agua evoluciona en cuanto al contenido
de aniones; a medida que un agua evoluciona, en su recorrido
por un medio, adquiere la composicion de la matriz geoldgica
con la cual estd en contacto, aunque también se ve “afectada”
por las reacciones que se llevan a cabo.

De esta manera, las aguas del tipo bicarbonatado-sulfata-
do-calcico (R-2, 1 y 2) presentan un aporte de sulfatos (Figura
1) que pueden provenir de: 1) intrusion de agua de mar; 2) ga-
ses 0 emanaciones volcanicas; 3) aguas geotérmicas; 4) oxida-
cion de rocas igneas y sedimentarias, como sulfuros metalicos
(sulfuro de hierro, conocido como pirita, presente en el rea de
estudio) y 5) sulfuros organicos, que sufren oxidacion en los
procesos de suelos naturales o en el tratamiento de desechos
organicos (Ramos y Marquez, 2007).

De acuerdo a la secuencia de las aguas subterraneas, de
reciente infiltracion, el contenido quimico presenta una cierta
variacion que le aporta una marca individual; a medida que
las aguas evolucionan en un medio geologico, van adquiriendo
diferente composicion idnica, hasta su evolucion final como
aguas de descarga.

En el caso particular de esta sub-cuenca la evolucion pue-
de ser interferida o alimentada por el tipo de material contami-
nante que se encuentra en la misma, bien en la superficie del
suelo o arrastrado por las corrientes superficiales.

Las aguas del tipo bicarbonatadas-calcicas son aguas de
recarga; mientras que las aguas bicarbonatadas-calcicas-mag-
nésicas, obedecen a recarga reciente e incorporacion de sustan-
cias a través del material geoldgico con el cual estan en contac-
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to (tefras y lavas del terciario, en el caso del area de estudio).
Posteriormente estas aguas tienden a presentarse como
mixtas, como por ejemplo, las del tipo bicarbonatado-sulfatado-
calcico, sodico-célcicas y calcico-magnésicas en iguales propor-
ciones. Presentan un aporte de sulfatos provenientes de gases o
emanaciones volcanicas, pero en el area del rio Xibalbay (punto
R-2, 1), se asume que es consecuencia o de filtraciones de aguas
servidas (contenido de jabones) en la parte alta de la sub-cuenca

donde se encuentra la poblacion de Solold, o que los suelos ten-
gan en su estructura residuos de sulfuro de hierro.

Los resultados también indican (Figura 2) que presentan
menos iones disueltos, lo que podria indicar que éstas son
aguas jovenes y que la circulacion dentro de los medios acui-
feros es suficientemente rapida, de tal manera, que al no tener
el debido tiempo para disolver los solutos, se incrementa su
concentracion.
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FIGURA 2. Representacion utilizando el Diagrama de Piper de la hidroquimica del agua superficial de la subcuenca del rio Quiscab,
en dos épocas de muestreo.

bicarbonato-carbonato del agua se debe al material geolégico
presente en el area que ha sufrido un proceso de diluciones y
reacciones bicarbonatadas, al entrar en contacto con el agua,
asi como a la presencia de iones calcio y magnesio; en el
caso de las aguas del tipo sulfatada y soédica, estas pudieran
tener su origen en actividades de tipo antropdgenicas.

CONCLUSIONES

» La caracterizacion hidroquimica del agua de la subcuenca
del rio Quiscab, en las épocas de lluvia y seca, permitid
determinar el origen del contenido i6nico de esta agua en
los dos momentos evaluados. Se considera que el caracter
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