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PRESENTACION

La cuenca del rio Lempa tiene extension territorial de 17,926 kildmetros cuadrados, de los cuales un 55.1% corresponden
a El Salvador, el 30.6% a Honduras y 14.3% a Guatemala. De ese territorio, 4,343 kilometros cuadrados corresponden
a la Cuenca Alta del Rio Lempa, la cual esta ubicada en la Region Trifinio, amparada en un Tratado Trinacional firmado
por las 3 Republicas.

El rio con una extension de 422 kilometros, nace entre las montafias volcanicas de las mesetas centrales del municipio de
Olopa, Guatemala, a una elevacién aproximada de 1200-1500 msnm, recorriendo 30,4 km de territorio guatemalteco;
ingresando a Honduras, donde recorre parte del departamento de Ocotepeque por 31,4 km, cruza la frontera con El
Salvador al noreste del departamento de Chalatenango y sigue su recorrido por 360,2 km, desembocando en la planicie
costera del océano Pacifico, entre los departamentos de San Vicente y Usulutan.

La Cuenca Alta del Rio Lempa es una de las principales regiones productoras del vital recurso para El Salvador, dado que
abastece en 2,160 millones de metros cubicos de agua al rio Lempa, la cual es utilizada para los diferentes usos: Consumo
domestico, produccion agricola bajo riego, produccion de energia por medio de 4 hidroelectricas, uso industrial, entre
otros. Es de resaltar que mas del 37% de la poblacion del Area Metropolita de San Salvador (Aproximadamente 800 mil
personas), la cual se localiza aguas abajo, consumen agua de este rio.

La Mancomunidad Trinacional Fronteriza Rio Lempa y las Unidades Municipales de Ambiente de sus municipios
miembros, en alianza estrategica con el Centro Universitario de Nororiente, CUNORI, de la Universidad San Carlos de
Guatemala; y el Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza, CATIE; en el marco de la Politica Publica Local
Transfronteriza “Aguas Compartidas”, desarrolla desde el afio 2010 un Programa de Monitoreo de la calidad del agua
de los afluentes del rio como una accién estratégica orientada a dar seguimiento a los niveles de contaminacidn que
impactan dicho recurso estrategico trinacional.

Este documento presenta los principales resultados obtenidos en el monitoreo de la calidad del agua de los principales
afluentes de la cuenca alta del rio Lempa vy el rio Jupilingo, de las campanias realizadas en los afios 2010, 2011, 2012 y
de los residuos de agroquimicos detectados en frutos maduros de hortalizas producidas en la regién en el afio 2008.

Los monitoreos de la calidad del agua se realizaron en 20 puntos de la red hidrica, en los cuales se analizaron 17
pardmetros entre fisico-quimicos y bacterioldgicos de los rios en mencidn. De igual manera, se analizaron muestras
de frutos de las hortalizas mayormente producidas en la regién, en busca de residuos de pesticidas utilizados para el
control de plagas, entre ellos compuestos organoclorados, piretroides y carbamatos.

Con los resultados de estos estudios, los autoridadades nacionales y locales y la poblacién en general contaran
con informacidn de calidad, con el fin de tomar acciones en el sentido de prevenir y reducir los niveles

de contaminacidn en los rios existentes en la zona, sobre todo disminuyendo el uso de agroquimicos
altamente téxicos en la produccién agricola en la Regidn, lo que permitira promover la gobernanza

trinacional y la gestion integral y compartida de un recurso vital como es el agua.
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RESULTADOS DEL MONITOREO DE

LA CALIDAD DEL AGUA DE LOS PRINCIPALES AFLUENTES DE LA

CUENCA ALTA DEL RIO LEMPA Y RiO JUPILINGO, REALIZADOS
DURANTE 2010 -2011Y 2012.

I. INTRODUCCION

EL Trifinio es una regién considerada estratégica por la riqueza de los recursos naturales con que cuenta, principalmente
por la cantidad de agua que en ella se genera. Se distingue por existir en ella uno de los sistemas hidricos mas importantes
compuesto por las partes altas de la cuenca trinacional del rio Lempa, la cuenca binacional del rio Motagua y la nacional
del rio Ulua.

El agua se encuentra en diversas formas en la naturaleza e influenciada segun el ambiente que le rodea, la cual de
manera natural o por intervencién humana puede contaminarse alterando sus propiedades naturales, provocando
dafios segun los fines a los que se destina; en la mayoria de los casos, la contaminacién tiene origen humano al verter
aguas residuales, industriales y desechos sélidos en los cuerpos superficiales de agua.

La parte alta de la cuenca del rio Lempa es de interés para los gobiernos locales, en virtud de la necesidad urgente de
realizar una buena gestion integral del recurso hidrico en la regién. Por lo tanto es importante conocer las condiciones
actuales de los afluentes de la cuenca para la gestion e implementacidn de acciones que conlleven a la conservacion
de la calidad y cantidad del vital liquido, como recurso natural para uso y consumo dentro de la regién, reduciendo los
indicios de contaminacién de los mismos.

Con este estudio, la Mancomunidad Trinacional en coordinacién con el CUNORI y el CATIE, han dado seguimiento a la
evaluacion sobre la calidad del agua superficial de la parte alta de la cuenca del rio Lempa, realizada por la Comisién
Trinacional del Plan Trifinio en el afio 2008.

II. AREA DE ESTUDIO

La parte alta de la cuenca del rio Lempa tiene una extensién aproximada de 4,343 kildmetros cuadrados donde se
ubican 33 municipios de las Republicas de Guatemala, Honduras y El Salvador. Segun la red hidrica, la parte alta de la
cuenca tiene 7 sub cuencas, dentro de las que se distinguen 84 microcuencas de rios de tercer y cuarto orden.

La parte alta de la cuenca del rio Lempa tiene dos grandes areas de drenaje: una que nace en las regiones de Olopa-
Esquipulas, en Guatemala; corre por los municipios de Santa Fe, Concepcidn, Sinuapa, Dolores Merenddn y Ocotepeque,
en territorio hondurefio; entra a El Salvador, entre los municipios de Citald y San Ignacio, sigue por La Palma, Santa
Rosa, Masahuat y Metapan; ésta es cominmente conocida como “Rio Lempa Alto”. La otra, nace en varios municipios
del Departamento de Jalapa, cruza varios municipios de Jutiapa en territorio guatemalteco, hasta desembocar en el
lago binacional Glija. Esta drea es comunmente conocida como “Angue-Ostua-Giija. Ambos cauces confluyen en el rio
El Desaglie.

Para efectos de los monitoreos de la calidad del agua, se establecieron en ambas areas de drenaje, un total de 18 puntos
de muestreo (puntos de control) en la campafia 2010-2011, y en la campafia del 2012 se incrementaron 2 nuevos puntos,
en trece cauces afluentes del Rio Lempa y uno en el rio Jupilingo, de la cuenca del Rio Grande. La ubicacién de los
puntos de muestreo se realizé con la participacion de técnicos de la Mancomunidad Fronteriza Trinacional Rio Lempa,

de las unidades ambientales de las municipalidades que integran la mancomunidad, del proyecto CATIE Innovaciones
y del Centro Universitario de Oriente — CUNORI -.

Sobre el cauce de los rios Atulapa, Cusmapa y Ostua se ubicaron dos puntos de muestreo en cada uno, considerando
las fuentes de contaminacion que afecta a los mismos y la importancia para los gobiernos locales y para a regién del
Trifinio. En el monitoreo 2012, se establecieron dos nuevos puntos de muestreo sobre el rio Quilio. De los puntos de
muestreo establecidos en el Cuenca Alta del rio Lempa y rio Jupilingo, cinco corresponden a puntos muestreados por
el proyecto Promocién de la Administracidon del Agua como Bien Pubico Regional en la parte alta de la cuenca del rio
Lempa y uno corresponde al Proyecto CATIE-Innovaciones (Punto de monitoreo ubicado en el rio Jupilingo).

La ubicacidn de los puntos de muestreo o puntos de control en la parte alta de la cuenca del rio Lempa y en el rio
Jupilingo se muestran en el cuadro 1y el mapa de la figura 1.

Cuadro 1. Ubicacion de los puntos de muestreo en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del
rio Lempa y el rio Jupilingo.

Cadigo de Localizacién Coordenadas UTM WGS 84
& i i Punto de Monitoreo
Identificacién Aldea/Municipio/Depart. X Y

1 PM1 Ria Olopita Aldea Olopita, Esquipulas Guatemala Puente Antlguo de Olopita 629468 1614819

Z PM2 Rio Atulapa Aldea Atulapa, Esquipulas Guatemala Punte Atulapa 628302 1610644

3 PM3 Rio Atulapa Aldea Atulapa, Esquipulas Guatemala 2::‘:;;"']" Benutigo ] 629770 1611349

4 M4 Rio Frio SOmN - Honduras  |Punte Frio 636544 1605196
Ocotepeque

5 PM5 Rio Quilio Comunidad de Quilio Honduras ;L:I'f';e e Homaesyromiidag 640792 1602581

[ P13 Rio Quilio Las Toreras, Dolores Merendon Honduras Las Toreras, Dolores Merenddén 648001 1609414

7 PM14 Rio Quilic Dolores Merendon Henduras Dolores Merendon 646985 1607023

: P duce a Dol
8 PME Rio Tulas La Laborcita Honduras) |8 QU8 NIoNEs 4 0 0Res 645002 1602941
Merenddn

Al I icad,

9 pm7 Rio Pomola g Honduras  |Puente de Hamaea 639732 1595404
Ocotepeque

i0 PME Rio Lempa Citald El Salvador Puente Citald 638872 15859438

11 PM3 Rio Nunuapa Comunidad de Nunuapa El Salvador Puente Nunuapa 645357 1580552

12 PT1 Rio Angue i Do Coton o Elsalvador  |Puente del Ferrocarril 602366 1584893
Jerénimo, Metapan

13 PT2 Rio San Jasé El Trapichito, Cantan Tecomapa, | oy ador | puante Trapichito 611404 1585151
Metapan

14 PT4 Rio Lempa Masahuat, Santa Ana El Salvador Puente Masahuat 615098 1570532

2 . Hacienda San Francisco, ;

15 PM10 Rio Guajoyo El Salvador Puente San Francisco 608223 1572054
Metapan

16 PM11 Rio Cusmapa Canton Santa Cruz El Salvador Puente Santa Cruz 594598 1566660
Trapiche Los callejones, Canton

b P i I Trapichi Il

1 M12 Rio Cusmapa el Angel, San Antonio Pajanal El Salvadar rapiche Los Callejones 599822 1570969

18 PTB Rio Ostiia m::;m' Sncei s, Guatemala  |Estacidn del INSIVUHME 594625 1583257

19 PT10 Rio Ostda El Tule Asuncidn Mita, lutiapa Guatemala Puente El Tule 587271 1584969

20 PC1 Rio Jupilingo Camotan, Chiguimula Guatemala Puente Jupilingo 624938 1642517

PM= Punto de Monitoreo M idad Trinacional

PT=  Punto de Monitoreo Trifinio 2008
PC=  Puntode Monitoreo del CATIE
Nota: El rio Jupilingo no forma parta de |a cuenca del rio Lempa, es parta de |a cuenca del rio Grande.
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FIGURA 1. Mapa de la Regidn del Trifinio, donde se muestra la ubicacion de los puntos de muestreo o puntos de
control establecidos para el monitoreo de la calidad del agua.
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III. OBJETIVOS

Dar continuidad al monitoreo de la calidad fisica, quimica y bacterioldgica del agua de los principales afluentes de la
parte alta de la cuenca del rio Lempa y rio Jupilingo en la Regién del Trifinio.

IV. METODOLOGIA

Se realizaron muestreos periédicos durante el lapso de dos afios. En el presente informe se incluyen los resultados
de cincos muestreos realizados 2010-2011, en 2010, febrero, mayo, agosto y diciembre 2011, los que constituyen el
primer monitoreo realizado. Asi como los resultados de muestreos realizados durante el 2012, en los meses de Abril,
Septiembre y Diciembre del mismo afo.

La calidad del agua de los rios se determina comiUnmente mediante analisis fisicos, quimicos, y bacteriolégicos de las
muestras de agua que se recolectan, las cuales deben representar la masa total de agua de un rio. Para lo que deben
de tomarse algunos lineamientos:

¢ Ubicacidn de puntos de muestreo y datos de campo

¢ Puntos de recoleccién

¢ Recipientes a utilizar para el muestreo
¢ Procedimiento para medicién de parametros en campo.
¢ Procedimiento para la toma de muestras para analisis fisico-quimico y bacteriolégico.
¢ Conservacion de la muestra.

Los puntos de muestreo cumplieron los siguientes criterios:

¢ |dentificacién: El punto de muestreo fue debidamente identificado y reconocido claramente, de manera que
permitiera su ubicacidon exacta en muestreos anteriores y futuros. Se georeferenciaron utilizando el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS).

e Accesibilidad: permitieron un rapido y seguro acceso al lugar establecido para tomar la muestra.

e Representatividad: se eligieron puntos en donde el rio estuviera lo mas regular posible, evitando zonas de embalse
o turbulencia no caracteristicas del cuerpo de agua. Se seleccionaron tramos donde el agua estaba bien mezclada,
evitando asi tomarlas en aguas superficiales, rebosaderos de los embalses, confluencias de rios poco importantes
ya que solo tienen efectos muy localizados en la quimica del agua de del tramo y se evaluaria incorrectamente el
estado del rio y las caracteristicas del agua en el drea de estudio.

a. Puntos de recoleccion

En los rios y cursos de agua se recolectaron las muestras de agua cerca de la orilla. El frasco se sostuvo para llenarlo
en direccion contraria a la corriente. La recoleccion de cada muestra dura 3 minutos como maximo. La muestra fue
acompafiiada de la ficha de muestreo, conteniendo la informacidn pertinente.

b. Registros de los datos de campo

Al momento del muestreo se recabd la siguiente informacion:
¢ Nombre de la fuente

e Horay fecha de muestreo

¢ Localizacion exacta

¢ Coordenadas de ubicacion del punto de muestreo

¢ Datos personales de quien realizo la toma de muestra

¢ Condiciones climaticas

c. Recipientes a utilizar para el muestreo

Los recipientes que se utilizaron en el muestreo para el andlisis fisico-quimico fueron de plastico con capacidad para
contener un 1 litro de agua y para el andlisis microbioldgico, se usd un recipiente de 125 ml con envases nuevos y
limpios.

d. Procedimiento para medicidon de parametros en campo.

Los pardmetros a medir en campo fueron:
e Temperatura del Agua

e Temperatura del Aire

. pH

¢ Conductividad eléctrica

¢ Oxigeno Disuelto

La temperatura, pH, conductividad y oxigeno disuelto en el agua del rio se midieron directamente en el rio, utilizando
sondas robustas de campo, las que se introdujeron en la parte media del rio a mitad de la profundidad de la corriente
de agua, en lugares donde no habia demasiada turbulencia. Lo anterior se realizd para todos los puntos de muestreo.
Los resultados de cada medicidn se anotaron en la ficha de muestreo correspondiente.

e. Procedimiento para la toma de muestra para analisis fisico-quimico y bacterioldgico
Para tomar la muestra se consideraron los siguientes criterios:

¢ Evitar dreas de turbulencia excesiva, considerando la profundidad, la velocidad de la corriente
y la distancia de separacion entre ambas orillas.




¢ Toma de muestras en el centro de la corriente a una profundidad de acuerdo al parametro a determinar.
¢ Toma de la muestra en direccién opuesta al flujo del rio.

El procedimiento:

¢ En cada sitio de muestreo antes de hacer la toma se rotularon los recipientes con la informacién especifica del
sitio, en algunos puntos se tomaron de 2 a 3 muestras para un mismo parametro.

e En corrientes de 3 metros de ancho, se efectudé un muestreo simple, en corrientes mds anchas se realizaron
muestreos integrados, tomando muestras a %, %2 y % del ancho de la corriente.

e Las muestras se tomaron a un tercio de la profundidad del rio, medida desde la superficie del agua.

e Para evitar la formacién de cdmaras de aire y burbujas en la muestra, los recipientes se llenaron completamente
hasta la parte superior y se taparon inmediatamente.

e Pararecolectar la muestra para el andlisis bacterioldgico se sumergid el recipiente de la muestra hasta una
profundidad de aproximadamente una pulgada con el extremo abierto frente a la corriente.

f. Conservacion de la muestra

Una vez tomada la muestra de agua, se procedié a adicionarle el preservante requerido de acuerdo al pardmetro que
se desea medir. Las muestras recolectadas se depositaron en una hielera a una temperatura de 4 °Cy fueron llevadas
al laboratorio en el menor tiempo posible, no mas de las 24 horas posteriores a la toma de la muestra.

Con una correcta técnica de conservacion y transporte de las muestras al laboratorio se consigue retrasar los cambios
guimicos y bioldgicos que se producen inmediatamente después de la recoleccién.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

La calidad del agua es un término utilizado para describir las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas del agua.
Determinar la calidad del agua depende del uso para el cual se destinara, porque la calidad del agua requerida para
consumo humano no es la misma que para riego u otros usos.

El agua superficial puede contaminarse facilmente, las sustancias que podrian provocar dicha contaminacion pueden
clasificarse de diferentes formas:

Microorganismos patégenos: Son los diferentes tipos de bacterias, virus, protozoos y otros organismos que transmiten
enfermedades como el cdlera, tifus, gastroenteritis diversas, hepatitis, etc. Un buen indice para medir la salubridad de
las aguas, en lo que se refiere a estos microorganismos, es el nUmero de bacterias coliformes presentes en el agua. La
OMS (Organizacién Mundial de la Salud) recomienda que en el agua para beber haya cero colonias de coliformes por
100 ml. de agua, (OMS 1988).

Desechos organicos: son el conjunto de residuos orgdnicos producidos por los seres humanos, ganado, etc. Incluyen
heces y otros materiales que pueden ser descompuestos por bacterias aerdbicas, es decir en procesos con consumo de
oxigeno. Cuando este tipo de desechos se encuentra en exceso, la proliferacién de bacterias agota el oxigeno, y ya no
pueden vivir en estas aguas peces y otros seres vivos que necesitan oxigeno. los indice que permiten adecuadamente
medir la contaminacién por desechos orgéanicos son la cantidad de oxigeno disuelto, OD, en agua, o la DBO (Demanda
Bioldgica de oxigeno), (OMS 1988).

Sustancias quimicas inorganicas: en este grupo estan incluidos acidos, sales y metales téxicos como el mercurio y el
plomo. Si estan en cantidades altas pueden causar graves danos a los seres vivos, disminuir los rendimientos
' agricolas y corroer los equipos que se usan para trabajar con el agua, (OMS 1988).

Nutrientes vegetales inorgdnicos: nitratos y fosfatos son sustancias solubles en agua que las plantas necesitan para su
desarrollo, pero si se encuentran en cantidad excesiva inducen el crecimiento desmesurado de algas y otros organismos
provocando la eutrofizacidon de las aguas. Cuando estas algas y otros vegetales mueren, al ser descompuestos por
los microorganismos, se agota el oxigeno y se hace imposible la vida de otros seres vivos. El resultado es un agua
maloliente e inutilizable, (OMS 1988).

Compuestos organicos: muchas moléculas organicas como petréleo, gasolina, plasticos, plaguicidas, disolventes,
detergentes, etc., acaban en el aguay permanecen, en algunos casos, largos periodos de tiempo, porque, al ser productos
fabricados por el hombre, tienen estructuras moleculares complejas, dificiles de degradar por los microorganismos.

Sedimentos y materiales suspendidos: muchas particulas arrancadas del suelo y arrastradas a las aguas, junto con otros
materiales que hay en suspensién en las aguas, son, en términos de masa total, la mayor fuente de contaminacién
del agua. La turbidez que provocan en el agua dificulta la vida de algunos organismos, y los sedimentos que se van
acumulando destruyen sitios de alimentacién o desove de los peces, rellenan lagos o pantanos y obstruyen canales,
rios y puertos, (OMS 1988).

Sustancias radiactivas: isétopos radiactivos solubles pueden estar presentes en el agua y, a veces, se pueden ir
acumulando a lo largo de las cadenas tréficas, alcanzando concentraciones considerablemente mas altas en algunos
tejidos vivos que las que tenian en el agua, (OMS 1988).

Contaminacién térmica: el agua caliente liberada por centrales de energia o procesos industriales eleva, en ocasiones,
la temperatura de rios con lo que disminuye su capacidad de contener oxigeno y afecta a la vida de los organismos
bioldgicos

Parametros de Calidad del Agua para Guatemala, Honduras y El Salvador
Los parametros de calidad del agua para los tres paises se presentan en el cuadro 2: de acuerdo a la norma COGUANOR

NGO 29.001.98 para Guatemala; Norma Técnica para la Calidad del Agua Potable para Honduras y Norma Salvadoreia
para Agua Potable NSO 13.07.01:08

Cuadro 2. Parémetros de Calidad del Agua para Guatemala, Honduras y El Salvador.

Parametns GUATEMALA HONDURAS EL SALVADOR

LMA LMP LMA LMP LMA LMP
Fisico- Quimicos
Color S0u 35.0u 1 mg/l 15 mg/l 15
Conductividad < 1,500 usfem 400 us/em
Dureza Total 100 mg/fl 500 mg/| 400 mg/1 500 mg/l
pH 7.0-7.5 65-85 8,5
Solidos Disueltos Totales 500 mg/| 1000 mg/! 1000 mg/l 1000 mg/l
Temperatura 15-25°C 34°C No Rechazable
Turbidez 5.0 NTU 15.0 NTU 1NTU S NTU S5NTU
Aniones Mayores
Cloruros (Cl) 100 mg/I 250 mg/| 25 mg/| 250 mg/l
Sulfatos (504) 100 mg/| 250 mg/| 25 m/l 250 mg/l 400 mg/|
Nutrientes
Nitratos (NO3) 10 mg/l 25 mg/| 50 mg/l 45 mg/|
Nitritos (NO2) 1 mg/fl 1 mg/l 1mg/l
Caracteristicas Bacterioldgicas
Coliformes Totales <3 NMP/100 ml 0 NMP/100 ml < 1.1 NMP/100 ml
Coliformes Fecales <3 NMP/100 ml 0 NMP/100 ml| < 1.1 NMP/100 ml

Fuente: Norma COGUANOR Guatemala; Norma técnica de
calidad de agua, Hondura; Norma Salvadorefia para agua potable, El Salvador.




Resultados de los parametros fisico-quimico y
bacteriolégicos del agua de los principales afluentes de la parte
alta de la cuenca del rio Lempa y el rio Jupilingo.

En el monitoreo de la calidad del agua de los principales rios de la parte alta de la cuenca del rio Lempa, se determinaron
los siguientes pardmetros: pH, temperatura del agua, conductividad, oxigeno disuelto, porcentaje de saturacién de
oxigeno, turbidez, sdlidos totales, sélidos disueltos totales, fosfatos, nitratos, nitritos, sulfatos, demanda quimica de
oxigeno (DQO), demanda bioldgica de oxigeno (DBO,), dureza, coliformes totales, coliformes fecales. Los parametros
pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y porcentaje de saturacion de oxigeno; fueron medidos en
el campo (punto de monitoreo). El resto de parametros se analizaron en el laboratorio ambiental de la Carrera de
Gestion Ambiental del Centro Universitario de Oriente —CUNORI-, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

1. Potencial de Hidrogeno (pH)

El pH es un parametro muy importante de analizar, porque muchos procesos quimicos solo pueden llevarse a cabo en
un pH determinado; por ejemplo los efectos toxicos de sustancias como el hierro, aluminio, mercurio y la mayoria de
los metales pesados estan disponibles en aguas con pH 4cidos.

1.1 Monitoreo 2010-2011

En el monitoreo 2010-2011 el promedio de los cinco muestreos realizados del potencial de hidrogeno (pH) en los
principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio Lempa, variaron entre 7.39 y 8.74 unidades, mostrando el
valor mas bajo el rio San José, ubicado en el municipio de Metapan, El Salvador, y el valor mas alto el rio Lempa, en
Citala, El Salvador. La sustancia responsable de pH alcalino en el agua superficial y especialmente en los rios es el
carbonato de calcio.

Es importante indicar que el agua del resto de los rios monitoreados presenta un pH de ligeramente alcalino a alcalino
el cual esta dentro del limite maximo permisible (LMP) (6.5 a 8.5) establecidos en las normas de los tres paises. Sin
embargo Unicamente el rio Atulapa en el primer punto de monitoreo que presentd un pH 75 cercano el limite maximo
aceptable (LMA).

La alcalinidad del agua en rios de la regidn trifinio se debe principalmente al origen de los suelos, la escasa precipitacion
pluvial que no permite el lixiviado de bases en los mismos y las altas temperaturas que favorecen la acumulaciéon de
sales en el suelo y el agua.

El cuadro 3 presenta los valores del potencial de hidrégeno (pH) de los cinco muestreos de los principales afluentes
bajo estudio. En la grafica 1, se presenta una comparacion del pH de los 18 puntos de muestreo, en diferentes épocas
de afio.

Cuadro 3.

Lempa y del rio Jupilingo, monitoreo 2010-2011.

Punto de Monitoreo

Resultados del potencial de hidrdgeno (pH), en los afluentes de la parte alta de la cuenca del rio

pH en Unidades

Primer Monitoreo Sepundo Monitoreo Tercer Monitoreo Cuarto Monitoren Quinto Monitoreo promedio
Noviembre 2010 Febrerg 2011 Mayo 2011 Septiembre 2011 Diciembre 2011
1 |Ric Olopita Puente Antigua de Olopita 879 8,21 8,28 8,04 7,96 8,26
2 |Rio Atulapa Punte Atulapa 7,55 7.26 7.57 7,66 7,56 752
3 |Ric Atulapa Aguas Abajo Beneficio El Cascajal ND 7,59 8,05 7.7 7,66 7,75
4 |Ric Frio Punte Fria 7,81 795 8,05 7.51 71,72 781
5 |Rigc Quilia Puente de Hamaca 7,69 7,85 818 761 7,56 7,78
6 |RioTulas ::'::: din Loqdlice g olares 7,63 7,80 826 7,63 747 7,77
7 |Rie Pomola Puente de Hamaca ND 821 89 775 793 8,20
& |RioLempa Puente Citald 817 99 921 7,79 865 874
9 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 811 242 9,05 7,78 803 828
10 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 794 723 7,89 7,78 797 788
11 |Rio San José Puente Trapichito 7,49 73 7.3% 7,36 7.43 739
12 |Rio Lempa Puente Masahuat 8,22 8,66 817 802 8,16 825
13 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 8,21 849 8,58 7,95 8,03 825
14 |Rio Cusmapa Puente Santa Cruz 9 7,68 7.89 798 782 7.86
15 |Rio Cusmapa Trapiche Los Callejones 87 298 942 798 863 274
16 |Rio Ostua Estacion del INSIVUHME 749 8,05 801 7,54 7,96 7,88
17 |Rio Ostia Puente El Tule 8,43 896 824 7,66 821 8,30
18 |Rio Jupilingo Puente Jupilingo 8,35 871 879 8,78 B25 8,58
LMA LMP
Guatemala 7.0-75 6.5 - B5
El Salvador 6 85
Honduras . L

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maxime Permisible

ND= No Determinad
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1.2. Monitoreo 2012

De acuerdo a los resultados, los valores de pH obtenidos en los tres muestreos realizados durante el 2012, estan dentro
del limite maximo permisible en la totalidad de puntos muestreados, de acuerdo a la normativa de los tres paises. Este
valor corresponde a 8.5

El cuadro 4, presenta los valores del potencial de hidrégeno (pH) de los tres muestreos de los principales afluentes bajo
estudio. En la grafica 2, se presenta una comparacién del pH de cada uno de los puntos de muestreo en los rios bajo
estudio, donde se puede apreciar el comportamiento del mismo en diferentes épocas de afio.

Cuadro 4. Resultados del potencial de hidrégeno (pH), en los afluentes de la parte alta de la cuenca
del rio Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.

pH en Unidades

Punto de Monitoreo Afio 2012 .
R PR Monitorea Mes de Manitoreo Mes de Promedio
Septiembre Diclembre
1 Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita 8,06 7,67 8,15 7,96
2 Rio Atulapa 1 Punte Atulapa 7,67 7,39 7,47 7,51
3 Rio Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio El Cascajal 7.6 7,58 7,58 7,59
4 |RioFrio Punte Frio 7,89 7,68 7.82 7.80
5 Rio Quilio 1 Puente de Hamaca, Comunidad a 7,57 7,71 7,76
Quilio
6 Rio Quilio 2 Las Toreras, Dolores Merenddn 6,74 6.64 6.78 6,72
7 Rio Quilio 3 Dolores Merendon 7.4 7.03 7.18 7,20
& |RioTulas plente qus conduce & Bolores 8,02 7,4 7,56 7,66
Merendon
9 Rio Pomala Puente de Hamaca 7,81 7,69 7,99 7,83
10 |Rio Lempa Puente Citald 9,45 7,38 8,47 8,43
11 Rio Nunuapa Puente Nunuapa B,36 7.87 8,1 8,11
12 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 7,91 7,96 7,94 7,94
13 |Rio San José Puente Trapichito 7.28 7.67 7.36 7.44
14 |Rio Lempa Puente Masahuat 8,55 7.83 8,74 8,37
15 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 8,31 7,97 8,21 8,16
16 |Rio Cusmapa 1 Puente Santa Cruz 7,62 8,59 7,61 7,94
17 |Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 8,99 7,92 8,74 8,55
18 |Rio Ostua 1 Estacidon del INSIVUHME 8,03 7,84 8,11 7,99
19 |Rio Ostia 2 Puente El Tule 8,39 7.73 8,38 8,17
20 |RioJupilingo Puente Jupilingo 8,66 8,14 8.5 8,43
LMA LMP
Guatemala 7.0 -75 6.5 -85
El Salvador 6 8,5
Honduras o P

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible
ND= No Determinado

Grafica 2. Potencial de hidrégeno (pH) del Agua de los principales afluentes en la parte alta de la
cuenca del rio Lempa y el rio Jupilingo, monitoreo 2012
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2. Conductibilidad Eléctrica del Agua

La conductividad eléctrica es la capacidad que tiene el agua para conducir corriente eléctrica. El agua pura no
conduce la electricidad, sin embargo el agua con sales disueltas si conduce la energia eléctrica. Los iones cargados
positiva y negativamente son los que conducen la corriente y cuando mayor es la concentracion de iones mayor es la
conductividad. La conductividad eléctrica es un indicador que permite conocer la concentracién de sélidos disuelto en
el agua porque existe una relacidn directa entre la conductividad y la presencia de sdlidos disueltos; la conductividad
eléctrica se expresa en micro siemens por centimetro (uS/cm).

2.1. Monitoreo 2010-2011

La conductividad eléctrica promedio de los 18 puntos objeto de monitoreo varié de 35.39 a 435.54 uS/cm. El rio Tulas
presenté el menor promedio de conductividad y el valor promedio del rio San José fue el mas alto. El aumento de la
concentracién de sélidos disueltos en el agua se debe a que se vierten aguas residuales sin ningun tipo de tratamiento
por parte de la ciudad de Metapan, El Salvador. La conductividad eléctrica de todos los demas rios es inferior al limite
maximo aceptable (LMA) establecidos en la normativa de Guatemala, El Salvador y Honduras.

Es importante indicar que la conductividad eléctrica del agua de los 14 afluentes se incrementa en la época lluviosa
debido a la mayor presencia de particulas sélidas, producto del aumento de la escorrentia. La conductividad eléctrica
estd directamente asociada al contenido de sales presentes en el agua, por lo tanto la mayoria de rios objeto de
monitoreo presenta baja conductividad lo cual es comun en el agua superficial natural de los rios de la region, la cual
es alterada al descargar sobre los afluentes agua residuales sin ningln tipo de tratamiento.

En el cuadro 5, se presentan los valores de la conductividad eléctrica correspondiente a cinco muestreos realizados en
los principales afluentes bajo estudio durante la monitoreo 2010-2011; y en la gréfica 3, se presenta una comparacion
de la conductividad eléctrica entre los cinco muestreos.

Cuadro 5. Resultados de la conductividad eléctrica en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca
del rio Lempa y del rio Jupilingo, 2010-2011

Conductividad pS/cm

Punto de Monitoreo

Primer Monitoreo Segundo Monitareo Tercer Monitoroo Cuarto Monltorgo Quinto Menitoreo

Promedio
Maviembre 2000 Febrero 2011 Mayo 2011 Septiombre 2011 Dicigmibre 2011

1  |Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita 1543 1848 146,06 228.22 200,57 184,79
2 |Rio Atwlapn Punte Atulapa 78 58,6 57,03 29,11 53,43 61,19
3 |Rio Atulapa Aguas Abajo Beneficio El Cascajal ND 64,5 59,76 93,38 53,7 67,83
4 |RioFria Punte Fria 41,45 50,9 555 86,72 59,1 58,72
5 |Rio Cuilio Puente de Hamaca 26,5 37,85 416 65,00 389 41,97
6 |RioTulas :‘Lfr";f d‘::’ Eiitep Lokiin 25 3345 33,33 52,08 345 35,38
7 |RioPomala Puante de Hamaca ND 58,1 JL4 111,56 70,57 77,91
8 |RioLempa Puente Citald 69,9 836 72,66 11353 106,03 6,14
9 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 56,6 71,35 742 11594 84,27 80,47
10 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 236 7e 27286 426,03 333 308,74
11 |Rio 5an José Puente Trapichito 283 4825 41433 647,39 3705 435,54
12 |Rio Lempa Puente Masahuat 98,7 1074 81,83 127.86 1379 110,74
13 [Rip Guajoyo Puente San Francisco 250 254 220 34378 359 235,38
14 |Rio Cusmapa Puente Santa Cruz 1544 172,05 1943 303,59 3105 226,97
15  |Rio Cusmapa Trapiche Los Callejones 2235 266,5 243,66 380,72 2192 266,72
16 |Rio Ostia Estacidn del INSIVUHME 230 282 265 414,06 3395 306,11
17 |Rio Ostia Puente El Tule 162 1571 1999 312,34 2405 282,37
18 |Rio Jupilingo Puente Jupilinga 225 2315 265 414,06 325 29211
LMA LMP
Guatemala = 1500
El Salvador 400 e
Hoenduras -— 0

LMA  Limite Maxima Aceptable

LMP  Limite Mdximo Permisible
ND= Mo Determinado




Grdfica 3. Conductividad eléctrica del agua de los principales afluentes de la cuenca alta del rio Lempa y del
rio Jupilingo, 2010-2011.
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2.2. Monitoreo 2012.

De acuerdo a los resultados, los valores de la conductividad eléctrica en los tres muestreos realizados en todos los
puntos de muestreo, estan dentro del limite maximo permisible de acuerdo a las normativas de los 3 paises, con
excepcion del rio San José ubicado en el municipio de Metapan, El Salvador, el cual en el muestreo de abril mostré que
la conductividad eléctrica es superior al limite maximo permisible de acuerdo a la normativa del El Salvador.

En el cuadro 6 se presentan los valores de la conductividad eléctrica de cada uno de los puntos de muestreo en los
diferentes rios, durante los tres monitoreos realizados durante el afio 2012

Cuadro 6. Resultados de la conductividad eléctrica en los principales afluentes de la parte alta de la

cuenca del rio Lempa y del rio Jupilingo, 2012.

Conductividad pS/cm
Punto de Monitoreo Afio 2012

Nioatbres Mes dé Abrl Maonitoreo Mes de I'u'lunll.ureu Mes de Pme Ed o
Septiembre Diclembre
1 |Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita 236 122,43 214,70 191.04
2 |Rio Atulapal Punte Atulapa 55,26 53,9 4720 5212
3 |Rio Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio El Cascajal 60,83 54,5 48,10 54,48
4 |Rio Frio Punte Frio 59,83 65,58 53,10 59,50
5 |RioQuilio 1 PQ‘:ZT;‘E deHemace, Lomunkied 47 33 36,30 38,77
6 Rio Quilio 2 Las Toreras, Dolores Merenddn 35,1 26,8 30,10 30,67
7 Rio Quilio 3 Dolores Merenddn 34,8 27,53 30,50 3094
8  [RioTulas vUBIES GUepRslice S Dolrey 42,07 283 31,80 34,06
Merenddn
9 |Rio Pomola Puente de Hamaca 83,63 50,7 65,30 66,54
10 |Rio Lempa Puente Citald 114,86 82,2 87,30 94,79
11 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 102,36 55,9 85,90 #1,39
12 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 388 171,57 298.00 285.86
13 |Rio San losé Puente Trapichito 621,66 216,8 386,00 408,15
14 |Rio Lempa Puente Masahuat 145,43 98,73 113,40 119,52
15 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 333 232 343,00 302,67
16 |Rio Cusmapal Puente Santa Cruz 247,66 269 229,00 248.55
17 |Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 363,66 240 357.00 320,22
18 |Rio Ostda 1 Estacién del INSIVUHME 390,66 116,8 391,00 299,49
19 |Rio Ostda 2 Puente El Tule 274 138,03 254,00 238.68
20 |RioJupilingo Puente Jupilingo 313 265,66 295,00 291@1
LMA LMP
Guatemala — 1500
El Salvador 400 i
Honduras o 500

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible
ND= No Determinado

De forma grafica se presenta una comparacion de la conductividad eléctrica de cada punto de muestreo en los rios

bajo estudio, donde se puede apreciar el comportamiento de la misma en diferentes épocas durante el afio.

Grdfica 4. Conductividad eléctrica del agua de los principales afluentes de
la cuenca alta del rio Lempa y del rio Jupilingo, 2012
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3. Temperatura del Agua

La temperatura del agua es importante conocerla porque influye de forma directa en los factores que determinan
la calidad del agua tales como el oxigeno disuelto, la demanda bioldgica de oxigeno y la supervivencia de algunas
especies importantes para los ecosistemas acudticos. La temperatura del agua puede afectar directamente los indices
de reproduccidn de algunas especies acudticas; las cuales pueden dejar de reproducirse en aguas calientes; vy las
bacterias y otros organismos que causan enfermedades crecen con mas rapidez en agua caliente.

3.1. Monitoreo 2011-2012

Los resultados de temperatura promedio del agua en los 14 afluentes bajo estudio variaron entre los 18.71 a 29.29 °C,
y en ninguno de los muestreos ésta supera el limite maximo permisible (LMP) de 34 °C. Es importante indicar que la
temperatura del agua superficial estd influenciada por la hora en que se realiza la lectura en el campo, sin embargo las
lecturas tomadas en las horas mas calidas del dia no superan el limite maximo permisible.

En el cuadro 7, se presentan los valores de temperatura obtenidos en los cinco muestreos realizados en la parte alta de
la cuenca del rio Lempa en la region del trifinio y del rio Jupilingo. En la grafica 5, se presenta una comparacion de la
temperatura del agua en los 14 rios bajo estudio.

Cuadro 7. Resultados de la temperatura del agua en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca
del rio Lempa y del rio Jupilingo, 2010-2011.

Temperatura del Agua °C

Punto de Monitoreo Primer Menitareo Sugundo Manitoreo Tercer Monitoreo Cuarto Mon priiads
Noviembre 2010 Febrera 2011 Mayo 2011 Septismbre
1 |Rio Diopita Puente Antiguo de Olopita 22,56 20,6 23 235 17,03 21,34
2 |aio Atulapa Punte Atulapa 19,9 18,5 226 20,6 15,7 19,46
2 |Rio Atulapa Aguas Abajo Beneficio El Cascajal ND 19 23,4 20,8 157 19,73
4 |Rio Frio Punte Frio 20,4 17,7 221 20,35 16 18,31
5 |Rio Quilio Puente de Hamaca 204 18,05 224 21,7 16 19,91
6 [RioTulas ::‘:r':fd?: Sonclice s Boloess 18,3 18,5 213 207 14,73 18,71
7 |Rio Pomola Puente de Hamaca ND 25,3 27,2 25,03 213 2471
8 |Rio Lempa Puente Citala 24,5 28,1 26,7 26,9 21,73 25,59
9 |Aio Nunuapa Pugnte Nunuapa 21,3 21,9 24,3 21,2 164 21,02
10 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 20,9 236 27,3 24,8 184 23,00
11 |Rio San José Puente Trapichito 20,4 22,9 26,6 24,1 18,5 22,50
12 |Rio Lempa Puente Masahuat 20,8 253 27,36 258 19.3 2371
13 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 22,5 26,3 29,7 26,8 21,57 2537
14 |Rio Cusmapa Puente Santa Cruz 235 25,45 247 26,47 21,6 24,94
15 |Rie Cusmapa Trapiche Los Callejones 256 28,6 32,16 28 321 29,29
16 |Rio Ostua Estacion del INSIVUHME 2325 27,7 237 273 23,97 26,38
17 |Rio Ostia Puente El Tule 23,25 27,95 288 265 24,3 26,16
18  |Rio Jupilingo Puente Jupilingo 26,6 24,9 28,5 72 211 25,66
A P
Guatemala 15-25 34
Salvador e —
Honduras . -

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible
ND= No Determinado

Grdfica 5. Temperatura del agua de los principales afluentes de la cuenca alta del rio Lempa y del rio Jupilingo,
2010-2011
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3.2. Monitoreo 2012

De acuerdo a los resultados, los valores de la temperatura del agua en los tres muestreos realizados estan dentro del
limite maximo permisible de acuerdo a la normativa de Guatemala, Honduras y El Salvador.

En el cuadro 8 se presentan los valores de la temperatura del agua para cada punto de muestreo en los diferentes rios,
en cada uno de los tres muestreos realizados durante el afio 2012. De forma grafica se presenta una comparacién de la
temperatura de cada punto de monitoreo en los rios bajo estudio, donde se puede apreciar el comportamiento de la
misma en diferentes épocas durante el afio.
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Cuadro 8. Resultados de la temperatura del agua en los principales afluentes de la parte alta de la
cuenca del rio Lempa y del rio Jupilingo, 2012.

Temperatura del Agua °C

Punto de Monitoreo Afio 2012 di
Monftoreo Me< te-Abril Mn:njnmreci Mes de r.!r.-mlr.mfl."n Mes de Promedio
Septlembre Diciembre
1 Rio Olopita Fuente Antiguo de Olopita 20,3 21,9 20,7 20,97
2 |Rio Atulapa 1l Punte Atulapa 19,23 20 18 19,08
3 |Rio Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio El Cascajal 20 20,43 18,4 19,61
4 |RioFrio Punte Frio 20,5 20,06 17,9 19,45
5 |Rio Quilio 1 ;‘:‘Jfl';';e S, Corumidad 21,5 21,3 18,6 20,47
6 |Rio Quilio 2 Las Tereras, Dolores Merenddn 18,6 19,33 17,3 18,41
7 |Rio Quilio 3 Daolores Merenddn 13,2 19,72 17,1 18,68
8 |RioTulas Soene o Boenduces Dlores 20,83 20,9 17,4 19,71
Merenddn

9 |Rio Pomola Puente de Hamaca 25,1 23,4 23,1 23,87
10 |Rio Lempa Puente Citala 27,47 23,8 24,6 25,29
11 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 23,63 20,7 19,3 21,21
12 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 22,1 23,6 21,3 22,33
13 |Rio San losé Puente Trapichito 21,57 23 21,2 21,92
14 |Rin Lempa Puente Masahuat 25,3 24,83 22 24,04
15 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 26,06 26,4 24,8 25,75
16 |Rio Cusmapa 1 Puente Santa Cruz 25,36 28,73 23,6 25,90
17 |Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 30,56 25,73 26,8 27,70
18 |Rio Ostda 1 Estacion del INSIVUHME 27,1 25,7 26,3 26,37
19 |Rio Ostda 2 Puente El Tule 27,8 26,9 26,7 27,13
20 |Riolupilingo Puente Jupilingo 28,2 29,33 281 28,54

LMA LMP

Guatemala 15-25 34

El Salvador i _—

Honduras _— .

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible

MND= No Determinado

Grdfica 6. Temperatura del agua de los principales afluentes de la cuenca alta del rio Lempa y del rio

Tenmperatura °C

Jupilingo, 2012.

Temperatura del agua de los principales afluentes de la cuenca alta del rio
Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.
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4. Oxigeno Disuelto (OD)

Eslacantidad de oxigeno que esta disuelto en el agua,y es esencial para unrio saludable. El oxigeno disuelto es unindicador
del nivel de contaminacién del agua y qué tanto el agua puede dar soporte a la vida vegetal y animal. Generalmente, los
niveles altos indican agua de mejor calidad; ya que en agua con bajos niveles de OD, algunas especies de peces y otros
organismos no pueden sobrevivir; la mayor parte del OD proviene del oxigeno del aire que se ha disuelto en el agua
producto de la turbulencia de la corriente que atrapa el oxigeno. La tempera influye en la concentracidon de oxigeno
disuelto, el agua fria puede contener mas oxigeno que el agua calida. Los niveles de oxigeno disuelto en el agua pueden
expresarse en miligramos por litro (m/l) y en porcentaje de saturacion (% Sat.) dependiendo del interés del estudio.

4.1 Monitoreo 2010-2011

De acuerdo a los resultados los niveles promedio de oxigeno disuelto (mg/l) en los 14 rios objeto de monitoreo varia
de 2.22 a2 10.98 mg/|; el rio San José presenta el nivel promedio mas bajo principalmente en la época seca, debido a la
disminucién del caudal en el rio y el aumento de la concentracion de la contaminacidn debido a agua residuales.

El nivel mas alto de oxigeno disuelto se presenta en el agua del rio Cusmapa, en el punto de monitoreo 2 (Trapiche-Los
Callejones), lo cual se debe a condiciones naturales del rio que tiene un alto contenido de oxigeno disuelto.

Del total de rios objeto de monitoreo, siete presentan niveles promedio de concentracién de oxigeno disuelto por
debajo del limite recomendable para ecosistemas acuaticos (8 mg/l), sin embargo el rio San José, en Metapan, El
Salvador, presenta niveles promedio de oxigeno disuelto que se ubican bajo el limite minimo de oxigeno que debe
tener un rio para soportar la vida acudtica (5 mg/l OMS y OPS) (grafica 7).

El nivel de oxigeno disuelto en porcentaje de saturacidn (% SAT) en los rios bajo estudio, varia de 26.29 a 130.09 % SAT,
el nivel mas bajo lo presenta el rio San José y el més alto el rio Cusmapa, en El Salvador, (grafica 8). Unicamente el rio
San José presente una concentracién promedio de oxigeno disuelto que se ubica debajo del 80% SAT que corresponde
al limite recomendable para ecosistemas acudticos. La disminucidn de la concentracidn de oxigeno disuelto en los
rios objeto de estudio se debe principalmente a la contaminacidn por aguas residuales provenientes de los centros
poblados y aguas mieles del beneficiado de café en el area de la cuenca que provocan un incremento de materia
organica en el agua.

Enelcuadro9y 10, se presentan los valores de la concentracién
de oxigeno disuelto en mg/l y % SAT respectivamente en los
cinco muestreos de los principales afluentes de la parte alta de
la cuenca del rio Lempa y del rio Jupilingo. En la grafica7vy 8,
se presenta una comparacion de la concentracion de oxigeno
disuelto del agua en los 14 rios bajo estudio.




Cuadro 9. Resultados del oxigeno disuelto en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio
Lempa y de rio Jupilingo, 2010-2011

Punto de Monitoreo

Oxigeno Disuelto mg/|

Aonitorea

11

Cuarto Monitoreo
Septiembre 2011

Promedia

Grdfica 7. Oxigeno disuelto del agua en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio Lempa

y del rio Jupilingo, 2010-2011

1 |RioOlopita Puente Antiguo de Dlopita 8,11 653 6,58 7.47 82 7.38
2. Rio Atulapa Punte Atulapa ) 6,64 6,76 B,D6 B71 760
3 |RioAtulapa Aguas Abajo Beneficio Ef Cascajal ND 7 7.77 &,00 B8 7,92
4 |RioFrio Punte Frio 8,2 8,45 7,79 8,18 8,88 8,30
Rio Quilio Puente de Hamaca 31 8,34 B 8,03 896 8,29
& |RioTulas il RadlEE & Bolote 819 814 7,01 7,98 8,81 8,21
7 |Ria Pomela Puente de Hamaca ND 7.65 744 7.5 812 7.68
g2 |Rlolempa Puente Citald 8,53 9,05 8,44 T.7L 2,38 B.62
9 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 7,98 7,69 7.5 8,37 874 B.06
10 (Rio Angue Puente del Ferrocarril 74 5,55 527 722 804 5,70
11 |RioSan José Puente Trapichito 325 0,19 0,143 3,83 37 2,22
12 |Riolempa Puente Masahuat 8,65 8,64 7,81 7,86 913 8,42
13 |Rio Guajoye Puante San Francisco 8,56 9,89 10,03 7,27 886 B,92
14 |Rio Cusmapa Puente Santa Cruz 7.6 5,95 587 74 7.74 651
15 |Rio Cusmapa Trapiche, Los Callejones 10,76 12,71 14,12 7.2 10,11 10,98
16 |Rio Ostda Estacian del INSIVUHME 7,13 7.04 641 5,47 7.6 5,93
17 |Rfo Ostda Puente El Tule .08 12,12 5,75 7.32 B.22 B.30
18 |Ria lupilings Puents Jupilinge 7,29 9,12 B4 8,43 BAZ B34

A [T

Guatemala . _

El Salvador == e

Honduras A oS

oMs y OPS SO 5

LhA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible

MD= No Determinado

Cuadro 10. Resultados del oxigeno disuelto en % SAT, en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca

del rio Lempa y del rio Jupilingo, 2010-2011.

Punto de Maonitoreo

Segundo Monitorea

Fabrero 20L1

Oxigeno Disuelto

Pramedia

% de Saturacién (% Sat)

Saturacién de oxigeno disuelto del agua en los principales afluentes dela
cuenca alta del rio Lempa y del rio Jupilingo

Rio Rio Rio  RioFrio Rio  RioTulas  Rio Rio o Rio o San Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio
Olopita Atulapa  Atulapa Quilio Pomola  lempa MNunuapa Angue José lempa Guajoyo Cusmapa Cusmapa Ostia  Ostda  Jupilingo

® Primer Moni eo " Tercer Monitoreo ™ Cuarto Monitoreo Quinto Monitoreo

— LMA (80 %}

Grdfica 8. Saturacidn de oxigeno disuelto del agua de los rios en la parte alta de la cuenca del rio Lempa y del

rio Jupilingo, 2010-2011

1 |Rio Clopita Puente Antiguc de Olopita 1044 #1,15 85,46 97,93 93,77 92,584
2 |Rio Atulapa Punte Atulapa 96,3 78,75 86,6 99,7 96,8 91,63
3 Rio Atulaps Aguas Abajo Beneficio El Cascajal N 5,5 100,86 110.2 97.4 97,99
4 |Rio Frie Punte Frio 98,6 97,85 98,1 89,5 98,3 98,47
Ria Quilin Puente de Hamaca 98,6 98,7 101,13 1001 99 99,51
6 |Rio Tulas ado 98,99 99,15 101,86 101,12 98,63 99,95
7 |Rio Pomola Pugnte de Hamaca 2] 1018 102,28 59,6 100 101,05
8 [RioLempa Puente Citald 11105 126.4 114,5 105.7 118,97 114,72
9 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 10,9 100,35 101,2 106,2 100,7 102,07
10 |Rio Angue Puente del Ferrocarr| B7,05 68,6 70,13 21,6 89,7 81,42
11  |Rio San José Puente Trapichito 37,45 23 18 48,23 41,57 26,29
12  |Rio Lempa Puente Masahuat 1004 109,95 103,13 1007 103 103,44
13 [Rio Guajoyo Puente San Francisco 102 1286 1389 9545 105,13 114,02
14 |Rio Cusmapa Puente Santa Cruz 96,2 79 80,99 a7,4 a4 89,52
15  |Rio Cusmapa Trapiche Los Callejones 138,95 177 112,46 97,33 124,7 130,09
16 |Rio Ostda Estacién del INSIVUHME 925 94,6 89,83 &6,4 95,1 91,69
17 |Rio Ostia Puente El Tule 106,5 1644 79,1 96,4 103,57 110,07
18 |RiaJupilinge Puente Jupilingo 97,01 114,95 115,93 102,6 99.8 106,06
LMA LMP
Guatemala a— N
El Salvador e e
Honduras P e
ams y OPS 70
LMA  Limite Maxime Aceptable

L

Limite Maximo Permisible

ND= No Determinado
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. Cuadro 12. Resultados del oxigeno disuelto en % SAT, en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca
4.2. Monitoreo 2012 del rio Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.

Se presentan los valores de oxigeno disuelto en ml/l y oxigeno disuelto en porcentaje de saturacidn (SAT) de cada unos
de los rios en los diferentes puntos de muestreo, en cada uno de los tres muestreos realizados durante el afio 2012.

Oxigeno Disuelto % SAT

Punto de Monitoreo Ano 2012 _
Monitoreo Mes de Monitoreo Mes de Promedio

Septiembre Diciembre

Manitorea Mes de Abril

De acuerdo a los resultados, los valores de oxigeno disuelto en la mayoria de los rios bajo estudio estan dentro de los

1 |Rio Olopita Puente Antiguo de Dlopita 92,63 97,7 94,78
limites normales para las condiciones de la regién que oscila entre 4 y 12 ml/l, con un porcentaje de saturacion entre 2 |Rio Atulapa 1 Punte Atulapa 100,43 99,4 98,1 99,31
70’y 120 %. Con excepcién del rio San J(?sé ubicado en Metapan, El Salvador, el cual presenta Ivalores muy bajos de 3 ::: ‘::r':a"“ s :::J" SEhEfclo El ascaal 1:3; f:az ::: &'i"s
OX|gen9 disuelto debld? a la contaminacién del agua provocada por la descarga en el cauce del rio de aguas residuales S T ;t::;e de Hamaca, Comunidad s w015 a0 Sora
de la ciudad de MEtapa n. 6 |Rio Quilio 2 Las Toreras, Dolores Merendon 85,06 92 95,6 90,89
7 |Rio Quilio 3 Dolores Merendon 98,53 100,3 99.6 99,48
Cuadro 11. Resultados del oxigeno disuelto en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca 8 |RioTulas St e 102,03 100,7 1006 101,11
del rio Lempa y de rio _]upi[ingo, ano 2012. 9  |Rio Pomola Puente de Hamaca 93,36 100 100,5 97,95
10 |Riolempa Puente Citala 114,26 96,7 108 106,32
11 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 98,86 107,4 103 103,09
12 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 79,95 93,43 88,8 87,39
13 |Rio 5an José Puente Trapichito 2,03 79,73 31,6 37,79
Oxigeno Disuelto mg, /l 14 |Rio Lempa Puente Masahuat 110,1 100,6 119,7 110,13
= 15 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 121,23 95,7 110,67 109,20
Punto de Monitoreo Ao 2012 . 16 [Rio Cusmapa 1 Puente Santa Cruz 76,2 121 89,2 95,47
Mnltores Mesde Al Monitoreo Mes de Monitoreo Mes de Promedio 17 |Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 165,2 97,7 1445 135,80
Septiembre Diciembre 18 |Rio Ostia 1 Estacién del INSIVUHME 99,87 98,3 119,7 105,96
1 |Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita 7,53 7,71 7,63 7,62 19 |Rio Ostia 2 Puente El Tule 1248 93,66 1232 113,89
2 |RioAtulapa 1 Punte Atulapa 8,33 8,14 8,37 8,28 20 |Rio Jupilingo Puente Jupilingo 99,03 117,13 112 109,39
3 [Rio Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio El Cascajal 7,65 8,1 843 8,06 LMA LMP
4 |Rio Frio Punte Frio 8,16 8,2 8,64 8,33 Guatemala e i
Puente de Hamaca, Comunidad RESABAR, Feel S
5 |Rio Quilio 1 Quilio 4 8,27 8,19 8,56 8,34 Honduras o o
OMS y OP$ — 70
6 |Rio Quilio 2 Las Toreras, Dolores Merendon 6,64 7,07 7,69 713 [MA _ Limite Maximo Aceptable
7 |Rio Quilio 3 Dolores Merenddn 7,63 7,67 8,07 7,79 LMP  Limite Maximo Permisible
8 |RioTulas Puente que conduce a Dolores 799 7,89 847 812 ND= Na Determinado
Merenddn
9  |Rio Pomola Puente de Hamaca 7,01 7,77 7,88 7;55
10 |Rio Lem Puente Citald 8,24 7.5 8,26 8,00 o , . L. ,
1 |lrio Nunzpa Puente Nunuapa 739 8,53 834 8,00 Grdfica 9. Oxigeno disuelto del agua en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio Lempa
12 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 6,6 7,51 7,51 72 y del rio _jupi/ingo, afno 2012.
13 |Rio 5anJosé Puente Trapichito 0,17 6,48 2,66 3,10
14 |Rio Lempa Puente Masahuat 8,63 8,07 10,03 891
15 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 9,32 7,35 8,77 8,48
16 R:O Cusmapa 1 Pﬂe“‘: Santa Cf;:ﬂ] 5,81 8,85 7,03 7,23 Oxigeno disuelto del agua en los principales afluentes de la cuenca alta del
17 |Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 116 743 10,9 9,98 . r HF ~
18 |Rio Ostia 1 Estacion del INSIVUHME 7,46 7,58 9,12 8,05 rio Lempay del rio Jupilingo, afio 2012.
19 |Rio Ostua 2 Puente El Ttule 9,21 7,05 9,32 8,53 2 {
20 |Rio Jupilingo Puente Jupilingo 7,89 6,79 71 7,26 = i}
LMA LMP E
Guatemala = — g B = L
El Salvador L L o= : - - : Al
Honduras o . g- [ ‘
OMSy OPS S 5 3 af : :
LMA  Limite Madximo Aceptable E -k i ‘
LMP  Limite Maximo Permisible = | |
ND= No Determinado = : s e . :
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Grdfica 10. Saturacion de oxigeno disuelto del agua de los rios en la parte alta de la cuenca del rio
Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.

Saturacion de oxigeno disuelto del agua en los principales afluentes de la
cuenca alta del rio Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.

m-

m -
- 40
4 =1 — Mo o . mile’
e woaiSSHEHE—— T CECETE R
E -l m ok : 1R 1TH T I .. 1 N . .
E 40 f i 1 |: 'I i i i
g o | 1 i 1
g E B = 4] : 2 . R = Ll I ) e 5 - :] !. ] 1IN ™ L = -

0 -~

dp@, > 3 & 4 L ‘3,% o 6‘? "&,ﬁ \o‘; @@ @,p > e‘?ﬂ, X ;{?“' .
N
& Q}pﬁ@of * @p{ﬁp #’f @“{)‘3@ ® é:“& +* @ﬁ @ q‘s"‘f @\’ qtﬂ“# {&cf .g,ﬂtf é"f ¢°§ &ﬁ
B Monitoreo Mes de Abril “ Monitoreo Mes de Septiemtk “ Monitoreo Mes de Diciembre — LA B0 %I
5. Turbidez

La turbidez es un pardmetro que mide la pérdida de la transparencia del agua, debido a la presencia de particulas
en suspension, cuanto mds sdélidos en suspension hay en el agua, mas sucia parecera y mas alta serd la turbidez. La
turbidez se mide en unidades nefelométricas de turbidez (UTN), la unidad nefelométrica de turbidez se define como la
obstruccion dptica de la luz, causada por una parte por millédn de silice en agua destilada.

La turbiedad en el agua puede ser causada por la presencia de particulas suspendidas y disueltas; de gases, liquidos y
sélidos organicos como inorganicos, con tamafios desde el coloidal hasta particulas macroscdpicas, dependiendo del
grado de turbulencia. La turbidez es importante en el agua de rios que se utilizan para abastecimiento humano por
varias razones:

Estética: valores altos de turbiedad en el agua para consumo humano, produce en el consumidor un rechazo inmediato
y pocos deseos de ingerirla y utilizarla.

Filtracion: filtrar el agua se vuelve mas dificil y tiene un costo mas alto al aumentar la turbidez.

Desinfeccion: los valores altos de turbidez, indican de la presencia de materia orgdnica y microorganismos, lo cual
implica el uso de una mayor cantidad de cloro u ozono para tratar el agua para consumo humano.

Segun la normativa de Guatemala, la turbidez del agua para consumo humano debe estar entre 5 UTN (Unidades de
Turbidez Nefelométricas) como limite maximo aceptable y 15 UTN como limite maximo permisible; la normativa de
Honduras establece el limite aceptable de 1 UTN y un limite permisible de 5 UTN; y la normativa de El Salvador solo
establece un limite permisible de 5 UTN.

5.1 Monitoreo 2010-2011

La valores promedio de turbidez del agua en los 14 rios objeto de monitoreo variaron entre 5.84 y 72.68 UNT, siendo
mayores en el rio Lempa, Guajoyo, Ostua y Jupilingo, especialmente en el tercer muestreo realizado en el mes de
septiembre por la época lluviosa que contribuye al aumento de la turbidez de los rios debido a suspensién de particulas
de suelo. Los rios que presentaron menor promedio de turbidez son el rio Atulapa en Guatemala y el rio Frio en
Honduras (5.84 y 5.87 respectivamente), debido a que las cuencas de estos poseen mayor cobertura forestal y menor
riegos de contaminacion por centros poblados.

En el cuadro 13 y grafica 11, se puede observar que 10 de los 18 puntos de muestreo presentaron promedios de
turbidez del agua superiores a los 5y 15 UTN establecidos en la normativa de los tres paises para el agua de consumo
humano, producto de la contaminacién provocada por las particulas de suelos y materia organica, especialmente en
la época lluviosa.

Cuadro 13. Resultados de la turbidez, en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca
del rio Lempa y del rio Jupilingo, 2010-2011

Turbidez UTN

Punto de Monitoreo

Primer Monitoreo Segundo Monitoreo Tercer Manitoren Cuarte Monitorea Quinto Monitoreo

4 - Promedio
Nowfembre 2010 Febrero 2011 Mayo 2011 Septiembre 2011 Diciembre 2011

1 |Rio Olopita Fuente Antiguo de Olopita 147 4,08 9,09 40 115 15,87
2 |Rio Atulapa Punte Atulapa 6,65 10,3 4,18 21 52 9,47
3 |Rio Atulapa Aguas Abajo Beneficio El Cascajal ND ] 2,87 9 5,5 584
4 |Rio Frio Punte Frio 7.85 26 24 12 45 587
§ |Rio Quilio Puente de Hamaca 11,5 58 181 L3 10,7 20,42
6 |RioTulas R ariEs s saioe e Dil ke 1,25 611 7.6 23 10 1159
Merandon
7 |Rio Pomala Puente de Hamaca ND 134 141 38 201 21,40
8 |RioLempa Puente Citald 57,71 16,4 9,3 41 115 37,18
9 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 8,82 2 15 34 52 10,30
10 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 547 17 1 56 5.4 1391
11 |AioSan Josg Puente Trapichito 5,47 36,3 11,6 19 1.7 16,01
12 |RioLlempa Puente Masahuat B9 4,1 106 101 6,3 45,26
13 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 4,48 45 ] 341 4.4 72,68
14 |Rio Cusmapa Puente Santa Cruz 34 5 3 24 44 7,46
15 |Rio Cusmapa Trapiche Los Callejones 2,76 15 3 41 43 10,51
16 |RioOstia Estacion del INSIVUHME 318 17 23 179 30,1 56,18
17 |Rio Ostia Fuente El Tule 9,58 39 12 219 6,8 50,26
18 [RioJupilingo Puente Jupllingo 50,08 14,7 16 112;3 36,5 4592
LMA LMP
Guatemala 5 15
El Salvador 1 5
Honduras — ]
OMS y OPS 7k 5
LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible
ND=Na Determinada




Grdfica 11. Turbidez del agua de los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio Lempa y del
rio Jupilingo, 2010-2011

Tubidez del agua en los principales afluentes de la cuenca alta del rio Lempa y
del rio Jupilingo

UTN

Ria Rio Rio  RioFrioc  Rio  RioTulas  Rio Rio L] Rlo  RioSan  Rio Rig FRin Ric Rio Rio Rio
Olopita  Atulapa  Atulapa Quilio Pomola  Llempa Nunuapa Angue  José  Lempa Guajoyo Cusmapa Cusmapa Ostda  Ostda  Jupilingo
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5.2 Monitoreo 2012

De acuerdo a los resultados, los valores promedio de turbidez estan sobre el limite madximo aceptable en todos los
puntos de muestreo de los rios bajo estudio de acuerdo a la normativa de los tres paises. Los valores altos de turbidez
se deben principalmente a la presencia de particulas suelo producto de la erosién provocada por las lluvias, asi como
por la presencia de material organico debido a la descarga de aguas residuales sobre los cuerpos de agua en la region.

En el cuadro 14 se presentan los valores para la turbidez
de cada unos de los rios en los diferentes puntos de
muestreo, en cada uno de los tres muestreos realizados
durante el afo 2012.

De forma grafica se presenta una comparacion de la
turbidez de cada punto de monitoreo en los rios bajo
estudio, donde se puede apreciar el comportamiento
del misma en diferentes épocas durante el afio.

Cuadro 14. Resultados de la turbidez, en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio Lempa

y del rio Jupilingo, afio 2012.

Turbidez UTN

Punto de Moanitoreo Afo 2012 :
: F Maonitorea Mes de Monitores Mes de Promedio
Monitoreo Mes de Abril Sentlembee Diciembre
1 |Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita 10 20 44 11,47
2  |Rio Atulapa 1 Punte Atulapa 4,5 21 6,1 10,53
3 |Rio Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio El Cascajal 3 21 10 11,33
4 Rio Frio Punte Frio 15 12 6,2 6,57
5 |Rio Quilio 1 ;‘::;;:a SR Hamace; Comhldad 101 56 60 42,03
6 |Rie Quilio 2 Las Toreras, Dolores Merendén 15 12 6,5 11,17
7 |Rio Quilio 3 Dolores Merenddn 18 20 ] 15,67
& |aioTulss Puente que conduce a Dolores 8 25 9 13,33
Merendén
9  |Rio Pomola Puente de Hamaca 10,55 38 13 20,52
10 |Rio Lempa Puente Citald 30,3 60 93 33,20
11 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 2 &0 4,1 22,03
12 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 3 56 1,61 20,20
13 |Rio San Joseé Puente Trapichito 10 15 10 11,67
14 |Rio Lempa Puente Masahuat 85 100 7,3 64,10
15 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 6,4 240 7,5 84,63
16 |Rio Cusmapal Puente Santa Cruz 4 24 1,6 9,87
17 |Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 4 20 1,2 8,40
18 |Rio Ostua 1 Estacion del INSIVUHME 25,1 230 6,3 87,13
19 |Rio Ostua 2 Puente El Tule El 219 10 79,33
20 |Rio Jupilingo Puente Jupilingo 26,5 Q00 62 329,50
LMA Lvp
Guatemala 5 15
El Salvador 1 5
Honduras S 5
OMS y OPS 1 5

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible

ND= Mo Determinado

Grdfica 12. Turbidez del agua de los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio Lempa y del

rio Jupilingo, afio 2012.
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del rio Jupilingo, afio 2012.

mﬂmamawﬂaﬂ.ﬂlﬂf
ﬁyw@ yﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ@’ﬁﬁffffﬁ

¥ Monitoreo Mes de Abril  © Monitoreo Mes de Septiembre  * Monitoreo Mes de Diciembre —
LMP (15 UNT)




6. Solidos disueltos totales y solidos Totales Cuadro 15. Resultados de los sdlidos disueltos totales en principales afluentes de la parte alta de la cuenca
del rio Lempa y de rio Jupilingo, 2010-2011

Los sélidos son el material suspendido o disuelto en el agua. Los sélidos totales son la suma de los sélidos sedimentables,

sélidos en suspensidn y sdlidos disueltos de acuerdo a la capacidad que tienen para atravesar un filtro. Los sélidos

Sélidos Disueltos Totales mg/|

sedimentables son mas pesados que el agua, se encuentran suspendidos debido a la turbulencia; pero, una vez ésta ; i Punto de Monitoreo Tl ———| [ — | [ — Wy
cesa, se depositan en el fondo. Los sdlidos en suspensidn se mantienen en el agua por su naturaleza coloidal que es asi flineson ks S e L R
provocada por las pequefias cargas eléctricas de las particulas que las hacen tener afinidad por el agua, estos pueden 1 |Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita 98,37 124,67 224,67 294,4 1408 176,58
aumentar la turbidez del agua. Los sélidos disueltos son sales minerales que el agua ha conseguido disolver a su z  (RioAtulapa Punte Atulapa 24,19 239 439 171,52 65,44 69,79
paso, estan directamente relacionados con la conductividad porque al aumentar los sélidos disueltos aumenta la 3 |Rio Atulapa Aguas Abajo Beneficio El Cascalal ND 41,28 1005 151,04 79,3 93,05
conductividad. 4 |RioFria Punte Frio 26,88 32,58 123 186,88 61,44 86,16
5 |Rio Cuilio Puente de Hamaca 17,21 4.2 115 1792 148,48 96,82
En la normativa para Guatemala los limites de Sdlidos Disueltos Totales son de 500 mg/| para el limite maximo aceptable
Puente que conduce a Dolores
(LMA) y 1000 mg/I para el limite maximo permisible (LMP); para Honduras y El Salvador el LMP es de 1000 mg/I. Sl Merendén i haL i 305 bl 30254
Generalmente el agua natural de los rios tiene baja concentracion de sélidos disueltos, pero las practicas humanas han 7 |RioPomola Puente de Hamaca ND 3748 160 225,28 104,96 131,86
provocado que el agua de los rios en la época lluviosa, tenga elevadas concentraciones de sdlidos disueltos. 8 [RioLempa Puente Citala 45,44 53,5 178 215,04 120,32 122,46
9  |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 35,84 45,66 155 161,28 151,04 109,76
10 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 1472 176,64 276,64 202,24 207,36 202,02
6.1 Monitoreo 2010-2011 11 |Rio 5an Jusé Puente Trapichito 163,2 308,28 208,8 186,88 20,8 214,50
12 |RioLempa Puente Masahuat 62,34 68,74 255 212,48 107,52 141,22
Los valores promedio de la concentracién de sélidos disueltos totales en el agua de los 14 rios segun las cinco muestreos 13 |Rio Guajoyo Siarta b Eiaechio ik k3t pr e 209,92 008
del 2010 al 2011, variaron entre 69.79 y 225.89 mg/|, siendo el rio Atulapa, el que presenté menor concentracién de 14 |Rio Cusmapa P 971 1041 21011 3 181,76 182,20
solidos disueltos totales y el rio Ostua, el que presento mayor concentracién de SDT, debido a la presencia de particulas 15 |fio i Trapiche Los Callejones 138,37 17056 270,56 3584 1536 21830
de suelo en suspensién. Sin embargo la concentracidn de sélidos disueltos totales en el agua de todos los rios bajo e E 14336 18048 280,48 3024 mn 22589
estudio estd bajo el LMA (500 mg/l) y el LMP (1000 mg/l) (Grafica 13). Esto indica que el agua de estos rios por su e r— p—— 1015 12614 22614 3012 176,64 186,32
naturaleza presenta bajas concentraciones de sélidos disueltos totales. 18 |Rio Jupilingo Puente lupilingo 1408 148,16 18,16 296,4 202,24 207,15
LMA LMP
En el cuadro 15, se presentan los valores de la concentracién de sélidos disueltos totales en los principales afluentes Sanieie = i
de la parte alta de la cuenca del rio Lempa y del rio Jupilingo. Y en la grafica 13, se presenta una comparacion de la Honduras T 1000

LMA  Limite Méxima Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible
ND= No Determinado

concentracién de sélidos disueltos totales en los 18 puntos de muestreo en diferentes periodos del afio.

Grdfica 13. Solidos disueltos totales del agua de los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio
Lempa y rio Jupilingo, 2010-2011

Sdlidos disueltos totales en el agua de los principales afluentes de la cuenca
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Los valores promedios de la concentacidn de solidos totales en los 18 puntos de muestreo variaron de 147 a 604 mg/|,
presentando menor concentracion el rio Atulapa y mayor concentacion el rio Ostua, sin embargo es importante indicar
gue la mayor concentracion de sélidos totales se presento en el tercer y cuarto monitoreo en los meses de mayo y
septiembre, producto de la apoca lluviosa que aumenta la concentacién de particulas de suelo (Cuadro 16 y Grafica 14).

Cuadro 16. Resultados de sdlidos totales en los principales afluentes de la cuenca alta del rio Lempa y del
rio Jupilingo, 2010-2011

Solidos Totales mg/l
Punto de Monitoreo

Primer Monitorso Segundo Monitorea Tercer Monhoreo Cuarto Monitoren Quinto Monitores

Promedio

Noviembre 2010 Felbrero 2011 Mayo 2011 Septiembre 2011 Dicks misre 2011

Ric Qlopita Puente Antiguo de Qlopita 252 52 352 460 220 o7
2 |Rio Atulapa Punte Atulapa 108 132 132 268 96 147
3  |Rio Atulapa Aguas Abajo Beneficio El Cascajal ND 132 33z 236 124 206
a4 Rio Fric Punte Frio 116 136 236 292 96 175
5 |Rio Quilic Puente de Hamaca 132 (23 268 280 232 136
5 [RioTulas m::d%‘:f senduis Dolene 128 132 320 218 236 208
7 |Rio Pomela Puente de Hamaca ND 140 240 352 164 224
a8 Rio Lempa Puente Citald 204 204 L 336 188 247
9 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 144 180 280 252 196 210
10 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 244 360 460 316 324 341
11 |Ric San losé Puente Trapichito 296 540 440 292 320 38
12 |Rio Lempa Puente Masahuat 152 128 388 332 168 246
13 |Ric Guajoyo Puente San Francisco 280 353 252 448 328 332
14 |Rio Cusmapa Puente Santa Cruz 216 196 296 488 284 296
15 |Rio Cusmapa Trapiche Los Callejones 296 288 388 560 240 354
16 |Rio Ostda Estacicn del INSIVUHME 4556 304 404 1508 348 &04
17 |Rio Oswia Puente El Tule 380 248 348 1080 276 466
18 |Ric Jupilinga Puente Jupilinge 300 152 352 340 316 312

LA LmpP

Guatemala e e

El Salvador i S

Honduras

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMF  Limite Mdximo Permisible
ND= Mo Determinado

Grdfica 14. Sdlidos totales del agua de los principales afluentes de la cuenca del rio Lempa y rio
Jupilingo, 2010-2011
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6.2 Monitoreo 2012

De acuerdo a los resultados, los valores para los sélidos disueltos totales y sélidos totales se incrementan debido a
diversos factores entre los cuales estan la presencia de particulas de suelo en la época de lluvias y la disminucion del
caudal en la época seca, lo cual puede incrementar la concentracidn de sélidos en los cuerpos de agua, especialmente
en los que se vierten aguas residuales.

Se presenta los valores para los sélidos disueltos totales y los sélidos totales de cada uno de los rios en los diferentes
puntos de muestreo, durante el monitoreo realizado en el afio 2012.




Cuadro 17. Resultados de sélidos disueltos totales en los principales afluentes de la cuenca alta del rio

Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.

Sélidos Disueltos Totales mg/I

Ano 2012
Punto de Monitoreo -
2 " Maonitoreo Mes de Monitoreo Mes de PromEd 10
Monitoreo Mes de Abril S d
Septiesmbra Diclembra
1 |Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita 151,4 78,36 1374 122,39
Rio Atulapa 1 Punte Atulapa 35,36 34,5 30,2 33,35
Rio Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio El Cascajal 384 34,88 30,78 34,69
Rio Frio Punte Frio 38,29 41,96 33,98 38,08
5 |Rio Quilio 1 ;t':l’i‘;e de taniuce; Cmiridad 30,08 21,12 23,23 24,81
Rio Quilio 2 Las Toreras, Dolores Merenddn 22,46 7S 19,26 19,62
Rio Quilio 3 Dolores Merendon 22,27 17,64 19,52
8 |RioTulas PG ek 26,92 18,11 20,35 21,79
Merendon
9 |Rio Pomola Puente de Hamaca 53,52 32,45 41,79 42,59
10 |Rio Lempa Puente Citald 73,51 52,61 55,87 60,66
11 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 65,51 35,78 54,98 52,09
12 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 248,32 109,8 190,72 182,95
13 |Rio San José Puente Trapichito 397,99 138,75 247,04 261,26
14 |Rio Lempa Puente Masahuat 93,71 63,19 72,58 76,49
15 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 213,12 148,48 219,52 193,71
16 |Rfo Cusmapa 1 Puente Santa Cruz 158,5 172,35 146,56 159,14
17 |Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 232,74 1536 228,48 204,94
18 |Rio Ostda 1 Estacion del INSIVUHME 250,02 74,75 156,56 160,44
19 |Rio Ostda 2 Puente El Tule 175,36 120,34 162,56 152,75
20 |RioJupilingo Puente Jupilingo 200,32 170,02 188 186,11
LMA LMmp
Guatemala 500 1000
El Salvador =rere 1000
Honduras _— 1000

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible
ND= No Determinado

Cuadro 18. Resultados de sdlidos totales en los principales afluentes de la cuenca alta del rio Lempa

y del rio Jupilingo, afio 2012.

Punto de Monitoreo

Maonitoreo Mes de Abril

Ario 2012
Monitoreo Mes de
Septiembre

Promedio

Manitoreo Mes de
Diciembre

1 |Rio Clopita Puente Antiguo de Olopita 280 172 204 218,67
2 |Rio Atulapal Punte Atulapa 120 60 68 82,67
3 |Rio Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio El Cascajal 260 76 84 140,00
4 |Rio Frio Punte Frio 100 80 60 80,00
5 |RioQuilio 1 ;':ei;:e o8 Hiarsac; Cormunidad 240 84 68 130,67
6 |Rio Quilie 2 Las Toreras, Dolores Merendon 200 44 64 102,67
7 |Rio Quilio 3 Dolores Merendén 232 172 60 154,67
Puente que conduce a Dolores

8 |RioTulas Mérendéa 230 168 76 158,00
9 |Rio Pomola Puente de Hamaca 158 140 124 141,00
10 |Rio Lempa Puente Citald 200 708 92 33333
11 |Ric Nunuapa Puente Nunuapa 200 334 108 214,00
12 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 380 208 256 281,33
13 |RioSan José Puente Trapichito 420 168 284 290,67
14 |Rio Lempa Puente Masahuat 200 304 192 232,00
15 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 280 336 304 306,67
16 |Rio Cusmapa 1 Puente Santa Cruz 250 284 252 262,00
17 |Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 220 324 312 285,33
18 |Rio Ostida 1 Estacion del INSIVUHME 365 356 224 315,00
19 |Rio Ostda 2 Puente El Tule 300 464 324 362,67
20 |RioJupilingo Puente Jupilingo 330 892 208 506,67

LMA LMP

Guatemala e B

El Salvador . ey

Honduras

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible

De forma grafica se presenta una comparacion de los sélidos disueltos totales y sdlidos totales para cada punto de
monitoreo en los rios bajo estudio, donde se puede apreciar el comportamiento del misma en diferentes épocas

durante el afio.

Grdfica 15. Sdlidos disueltos totales del agua de los principales afluentes de la cuenca del rio Lempa

y rio Jupilingo, afo 2012.
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Cuadro 19. Resultados que muestran los niveles de fosfatos en los principales afluentes de la parte alta de la

Grdfica 16.  Sdlidos totales del agua de los principales afluentes de la cuenca del rio Lempa y rio cuenca del rio Lempa y del rio Jupilingo, 2010-2011.

Jupilingo, afio 2012.

Fasfatos mg/|

Punto de Monitoreo Primer Monitoreo Segundo Monitoreo Tarcer Monitoreo Cuarto Maonitorea Quinta Monitores Promedio
Noviembre 2010 Fehrera 2011 Mayo 2011 Septiembre 2011 Diciembre 2011 g
Sélidos totales en el agua de los principales afluentes de la cuenca alta del rio ' ’
- - o 1 |Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita 0,689 1831 0831 033 0111 0,858
Lempay del rio Jupilingo, afio 2012. 2 |Rio Atulapa Punte Atulapa 1,93 0,411 0411 0,511 0,072 0,668
i 4 3 |Rio Atulapa Aguas Abajo Beneficio El Cascajal ND 235 2325 1325 0,072 1512
4 [Rio Frio Punte Frio 2,075 0272 0372 02 0,094 0,603
i | 5 [Rio Quilio Puente de Hamaca 0,861 0,758 0,658 0,658 0,078 0,623
E e 6 |RioTulas mﬁ:‘ e K Coloray 1,486 0,197 0397 047 0078 052
i | - 7 |Rio Pomola Puente de Hamaca ND 2,294 25 1,294 0,272 1,590
o0 - |' 8 [RioLempa Puente Citald 34 0775 0,675 0375 0,139 1,073
E o ! .ﬁl 9 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 1,522 0,792 0,692 0,392 0,15 0,710
E _ = | \ 10 [Rio Angue Puente del Ferrocarr 0506 0531 0531 0431 0192 0458
o 00 ¢ | 1 11 |Rio San José Puente Trapichito 3322 19,186 15,186 11,186 0,928 9,962
= s00 < L — — - & = - - | - ; : = 12 |Rio Lempa Puente Masahuat 0,45 0,519 0,719 0,419 0,415 0,504
2 . Ii h_lumlm-ls'ﬂb-ﬂl ﬂh I _ﬁmmﬂ’h_ | 13 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 1,384 1422 1922 1302 0,414 1,385
i 9 14 |Rio Cusmapa Puente Santa Cruz 0,919 0872 0872 0,772 o447 0,776
& & f»‘ F ST, & 37 A 5 Py 15 [Rio Cusmapa Trapiche Los Callejones 1425 2253 0253 2 0317 1250
& & 9 © @ @ T e & & E ¢ &cf © 16 |Rio Ostia Estacién del INSIVUHME 1489 1583 1,389 1,989 0,25 1416
¥ 17 |Rio Ostia Puente El Tule 1117 1,469 1,569 1,969 0,408 1,306
W Manitoreo Mes de Abril = Monit Mes de Septi u Mes de Dici 18 | Rio Jupilingo Puente Jupilingo 0,717 0,278 0,328 0,706 0,283 0,462
LMA LMP
Guatemala oo ooz
El Salvador S e
Honduras ) i
OMS i 1
7. FOS'FafOS LMA  Limite Méximo Aceptable

LMP  Limite Méximo Permisible
4 . ND= No Determinado
El fosforo esta presente en las aguas naturales en forma de fosfatos; los fosfatos son nutrientes para las plantas y

cuando hay abundancia en el agua favorece un rdpido crecimiento de plantasy algas, que limitan el desarrollo de otros
microorganismos. Las grandes poblaciones de plantas y algas liberan oxigeno en las corrientes de agua durante el dia,
pero durante la noche, ocurre la reaccion inversa, al respirar consumen oxigeno liberando biéxido de carbono, debido
a esta dindmica, el agua experimenta grandes fluctuaciones de pH, y ademads, cuando mueren son descompuestas por
las bacterias que utilizan gran parte del oxigeno disuelto. El agua de los rios con altos niveles de fosfatos tiene niveles rio Jupilingo, 2010-2011.
altos de Demanda Bioldgica de Oxigeno DBO. Los fosfatos generalmente provienen de los fertilizantes quimicos que

llegan producto de erosion y de la descarga de agua residuales a los rios.

Grdficca 17. Niveles de fosfatos en el agua de los principales afluentes de la cuenca alta del rio Lempa y del

Fosfatos en el aguade los principales afluentes de la cuenca alta del rio

7.1 Monlforeo 2010-2011 Lempay del rio]upilingo
B
Los resultados promedio de la concentracién de fosfatos en el agua, variaron de 0.453 a 9.962 mg/I, el rio Angue y 81 3
, ., . .7 , , 16 7
el rio San José respectivamente, presentan la mayor concentracion de fosfatos, el rio San José (19.186 mg/l) en el E i1
segundo muestreo en el mes de febrero, debido a la descarga de aguas residuales sin ningun tipo de tratamiento. 5 §
El aumento en la concentracion de fosfatos en el agua del rio San José en la época seca se debe principalmente a la 8 ‘g r
disminucién del caudal del rio. E &7
2 il
s 31
Los rios Atulapa, Pomola, Lempa, San José, Guajoyo y Cusmapa presentaron valores promedio de concentracién de i - — —= i v
fosfatos superiores al limite recomendable (1 mg/I OMS), producto de la contaminacién antrdpica de estas fuentes s A e I i s i R i R R e e
de agua.
® Primer Monitoreo  © Segundo Mani ¥ Tercer Monitoreo ™ Cuerto Monitoreo  © Quito Monitoreo - L 1 mg/l)

En el cuadro 19, se presentan los valores de la concentracion de fosfato en los principales afluentes
de la parte alta de la cuenca del rio Lempa y del rio Jupilingo. En la grafica 17, se presenta una
comparacion de la concentracién de fosfatos en el agua en los 18 puntos de muestreo.




7.2 Monitoreo 2012.

De acuerdo a los resultados, existe presencia de fosfatos en el agua de los rios bajo estudio. Algunos rios presentan
niveles por encima de 1 mg/I| que es limite maximo permisible de acuerdo a la OMS, como es el caso del rio San José,
Ostua, Pomola y Guajoyo que presentan valores promedio de fosfatos superiores 1 mg/I.

En el cuadro 20 se presenta la concentracion de fosfatos para cada uno de los rios en los diferentes puntos de muestreo,
en cada uno de los tres muestreos realizados durante el afio 2012.

Cuadro 20. Resultados que muestran los niveles de fosfatos, en los principales afluentes de la parte
alta de la cuenca del rio Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.

Fosfatos mg/l

Punto de Monitoreo Afio 2012 _
Manitoreo Mes de Manitoreo Mes de Promedio
Septiembre Diciembre

Monitoreo Mes de Abril

1 |Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita 0,893 044 0,44 0,591
2 |Rio Atulapa 1 Punte Atulapa 0,386 1,19 0,19 0,589
3 |Rio Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio El Cascajal 1,2 0,84 0,22 0,753
4 |Ria Frio Punte Frio 0,475 0,39 032 0,395
5 |RioQuilio 1 ;:‘:I":;e e S 0,778 0,53 033 0,546
6 [Rio Quilio 2 Las Toreras, Dolores Merendén 0,074 0,74 0,09 0,301
7 |Rio Clilio 3 Dolores Merendon 0,077 0,15 0,11 0,112
8 [RioTulas RS AR £ D0 s 0378 094 021 0,509
Merenddn

9 |Rio Pomala Puente de Hamaca 2,872 0,87 0,34 1,361
10 |RioLempa Puente Citala 0,775 0,63 D61 0,672
11 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 0,63 0,62 0,78 0,677
12 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 0,392 0,67 0,77 0,611
13 |Rio SanJosé Puente Trapichito 15,528 0,82 3,11 6,619
14 |Rfo Lempa Puente Masahuat 0,65 0,82 0,49 0,653
15 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 1414 0,87 Li1 L131
16 |Rio Cusmapal Puente Santa Cruz 0,747 1,08 0,99 0,939
17 |Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 0,316 0,93 1,72 0,989
18 |Rio Ostial Estacion del INSIVUHME 1,625 0,89 1,2 1,238
19 |Rio Ostia2 Puente El Tule 1,408 0,29 14 1,033
20 |Rio Jupilingo Puente Jupilingo 0,28 033 03 0,303

LMA LmpP

Guatemala aang i

El Salvador N oo

Honduras el i

oMSs SR 1

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Méximo Permisible
ND= No Determinado

De forma gréfica se presenta una comparacion de los fosfatos para cada punto de monitoreo en los rios bajo estudio,
donde se puede apreciar el comportamiento del misma en diferentes épocas durante el afio.

Grdfica 18. Niveles de fosfatos en el agua de los principales afluentes de la cuenca alta del rio Lempa
y del rio Jupilingo, afio 2012.
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8. Nitratos NO3

Los nitratos son una de las formas de nitréogeno presente en el agua, estos son nutrientes que favorecen el crecimiento
de plantas y algas en las fuentes de agua. Asociados con los fosfatos provocan la eutrofizacién de los rios. El agua con
altas concentraciones de nitratos es un riesgo para la salud especialmente para los nifios, porque al consumir agua con
altas concentraciones de nitratos ocasiona el sindrome del bebe azul y constituyen compuestos cancerigenos.

La concentracidn de nitratos en el agua de consumo humano en la norma para Guatemala es de 10 mg/I el limite
maximo permisible, para El Salvador es de 25 mg/| el limite maximo aceptable y de 50 mg/| el limite maximo permisible,
y para Honduras es de 45 mg/| el limite maximo permisible.

8.1. Monitoreo 2010-2011

La concentracién promedio de nitratos en el agua de los 14 rios bajo estudio, varié de 0.241 a 1.592 mg/l. El rio
Quilio presenté el nivel promedio mds bajo y el rio Jupilingo nivel promedio mas alto. Sin embargo la concentracidn
de nitratos en el agua de los rios se ubicd por debajo limite maximo permisible, para la normativa de Guatemala, El
Salvador y Honduras (Gréfica 19). El origen de los nitratos presentes en el agua de los rios se debe principalmente a
uso de fertilizantes nitrogenados en la produccidn agricola de la regién y a la descarga de aguas residuales con alta
concentracién de materia orgdnica directamente en el cauce de los rios.

En el cuadro 21, se presentan los valores de la concentracion de nitratos en los principales afluentes de la parte alta
de la cuenca del rio Lempa y del rio Jupilingo. En la grafica 19, se presenta una comparacion de la concentracidn de
nitratos en el agua en los 18 puntos de muestreo.




Cuadro 21. Resultados de los niveles nitratos, en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio

Lempa y del rio Jupilingo, 2010-2011.

Nitratos mg/l
Punta de Monitoreo

Tercer Monitorea Cuarto Monitor

Primer Monitoreo

Noviembre 2010 shre 1 Mayo 2011 Septiembre 2011 Promesio
1 |RioOlopita Puente Antiguo de Olapita 0,541 0,579 0,57 0,57 0,408 0,534
2 |Rio Atulapa Punte Atulapa 1215 0,639 0,639 0,538 0,329 0672
3 |Rio Atulapa Aguas Abajo Beneficio E| Cascajal ND 0,484 0,484 0,784 0,481 0,558
4 |Rio Frio Punte Frio 0,72 0,435 0,535 0,475 0,247 0,482
5 |Rio Quilie Puente de Hamaca 0,144 0,22 0,45 0,32 0,073 0,241
6 [RioTulas :""“9 e condle s Bolorss 0,122 0883 0,383 1,883 0,092 0,791
lerenddn
7 |Rie Pomala Puente de Hamaca ND 0,22 0,45 1,12 0,275 0,541
& |Riolempa Puente Citala 0,552 0,375 0,975 2375 0,285 0,912
9 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 0,541 0,457 0,357 1,457 0,079 0,578
10 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 0,712 1,443 1,543 1,243 0,467 1,082
11 |RioSan José Puente Trapichito 0,791 0,927 0,827 1,927 0,495 0,993
12 |Ric Lempa Puente Masahuat 0524 0,527 0,327 0427 0,364 0,434
13 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 0,867 0,747 0,787 0,647 0,853 0,780
14 |Rio Cusmapa Puente Santa Cruz 1,552 1,109 0,91 11 0,780 1,090
15 |Rio Cusmapa Trapiche Los Callejones 1239 0,451 0,851 1,951 1,443 1,287
16 |Ric Ostda E: an del INSIVUHME 1,557 1,166 1,266 1,966 1,266 1,444
17 |Rie Ostia Puente El Tule 1,008 1,446 1,646 1,545 0,984 1424
18 |Rio Jupilingo Puente Jupilingo 1,027 2,745 1,8745 21 0,720 1,693
LMA mp

Guatemala - 10

El Salvador 25 50

Honduras i 45

OMS 10

LM&  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible
ND= No Determinado

Grdfica 19. Niveles de nitratos en los principales afluentes de la cuenca alta del rio Lempa y del rio Jupilingo,

2010-2011.
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8.2 Monitoreo 2012.

De acuerdo a los resultados, existe presencia de nitratos en el agua de los rios bajo estudio, aunque los valores no
superan el limite maximo permisible por la normativa de los tres paises

En el cuadro 22 se presenta la concentracion de nitratos para cada uno de los rios en los diferentes puntos de muestreo,

en cada uno de los tres monitoreos realizados durante el afio 2012.

Cuadro 22. Resultados de los niveles nitratos en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio

Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.

Punto de Monitoreo

Monitoreo Mes de Abril

Monitoreo Mes de

Nitratos mg/|
Afo 2012

Promedio

Monitoreo Mes de

Septiembre Diciembra

1 |Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita 0,476 1,61 0,48 0,859
2 |Rio Atulapa 1 Punte Atulapa 0,89 1,7 0,26 0,950
3 |Rio Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio El Cascajal 0,492 2,04 0,42 0,984
4  |Rio Frio Punte Frio 0,3473 1,85 0,83 1,009
5 |RioQuilio 1 ;‘LT::Q de Hamaca, Comunidad 03734 0,24 0,74 0,451
6 |Rio Quilio 2 Las Toreras, Dolores Merendén 0,055 0,13 0,32 0,168
7  |Rio Quilio 3 Dolores Merenddn 0,073 0,14 0,23 0,148
8 |RioTulas Bt gyecordisce s Duiares 0,9924 0,34 0,96 0,764
Merenddn
9 |Rio Pamaola Puente de Hamaca 0,2645 04 04 0,355
10 |Rio Lempa Puente Citald 0,9853 0,84 176 1,195
11 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 0,387 0,58 1,67 0,879
12 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 1,4674 0,69 05 0,886
13 |Rio San José Puente Trapichito 0,8946 0,49 0,69 0,692
14 |Rio Lempa Puente Masahuat 0,3641 2,02 043 0,938
15 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 0,8533 1,1 0,08 0,678
16 |Rio Cusmapa 1 Puente Santa Cruz 0,8799 0,142 0,13 0,384
17 |Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 1,429 0,88 0,14 0,816
18 |Rio Ostiia 1 Estacian del INSIVUHME 1,2673 09 0,18 0,782
19 |Rio Ostia 2 Puente El Ttule 1,9837 0,98 0,45 1,138
20 |Rio Jupilingo Puente Jupilingo 1,7201 1,11 1,15 1,327
LMA LMP

Guatemala . 10

El Salvador 25 50

Honduras o 45

oMs L 10

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible
ND= No Determinado

De forma grafica se presenta una comparacion de los nitratos presentes en el agua para cada punto de muestreo en
los rios bajo estudio, donde se puede apreciar el comportamiento de los mismos en diferentes épocas durante el afo.




Grdfica 20. Niveles de nitratos en los principales afluentes de la cuenca alta del rio Lempa y del rio Jupilingo,
afio 2012.
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9. Nitritos (NO,)

Los nitritos asi como lo nitratos son compuestos nitrogenados producto de la degradacidn de la materia organica en el
agua. En el agua superficial bien oxigenada los niveles de nitritos no superan 0.1 mg/| y la presencia es indicador de la
contaminacion fecal reciente en un cuerpo de agua. Es importante indicar que los nitritos se encuentran en un estado
intermedio de oxidacidén entre el amoniaco y nitrato. Los niveles altos de nitritos en el agua, puede ser provocada con
la contaminacién industrial y aguas residuales.

La normativa de Guatemala, El Salvador y Honduras establece el limite maximo permisible de nitritos en 1 mg/l, en
agua para consumo humano.

9.1. Monitoreo 2010-2011

Los valores promedio de la concentracidn de nitritos muestran que estos se ubican bajo el limite maximo permisible
(1 mg/l); dichos valores variaron de 0.0030 a 0.0391 mg/|, siendo el rio Frio y Cusmapa el que presenta menor
concentracién; los rios San José y Ostua los que presentaron mayor concentracion de nitritos.

El origen de los nitritos en el agua de los rios se debe principalmente a uso de fertilizantes nitrogenados en la produccidn
agricola y a la descarga de aguas residuales con alta concentraciéon de materia organica.

Cuadro 23. Resultados de los niveles de nitritos en el agua, de los principales afluentes de la parte alta de

la cuenca del rio Lempa y del rio Jupilingo, 2010-2011.

Nitritos mg/|
Punto de Monitoreo p—— Yo Noskoro | [ e bosinees | - Gidng :
Mayo 2011 Septiembre 2011 Diciem il
1 |Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita 0,008 0,002 0,0025 0,004 0,005 0,0044
2 |Rio Atulzpa Punte Atulapa 0,026 0,015 0,015 0,017 0,003 0,0152
3 [Rio Atulapa Aguas Abajo Beneficio El Cascajal ND 0,008 0,008 0,0088 0,002 0,0070
4 |Rio Frio Punte Frio 0,005 0,002 0,003 0,0022 0,0027 0,0030
5 |Rio Quilio Puente de Hamaca 0,008 0,003 0,0045 0,004 0,0051 0,0049
6 [RioTulas :;':m: Ll 0,007 0004 0005 0003 0,005 0,0048
7 |Rio Pomola Puente de Hamaca ND 0,005 0,006 0,0055 0,003 0,0049
8 |Riolempa Puente Citald 0,021 0,005 0,003 0,0045 0,009 0,0085
9 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 0,006 0,002 0,0022 0,0033 0,006% 0,0041
10 |Rio Angue Puente del Ferrocarri 0,005 0,004 0,005 0,0044 0,0044 0,0046
11 [Rio San José Puente Trapichito 0,015 0,042 0,032 0,052 0,0173 0,0317
12 [Rio Lempa Puente Masahuat 0,007 0,002 0,003 0,0022 0,0051 0,0033
13 |Rio Guajoyo Puente San Francisco o0 0,003 0,0035 0,002 0,003 0,0043
14 |Rio Cusmapa Puente Santa Cruz 0,003 0,001 0,003 0,002 0,0061 0,0030
15 [Rib Cusmapa Trapiche Los Callejones 0,053 0,002 0,0033 0,0035 0,0043 0,0132
16 |Rio Ostua Estacidn del INSIVUHME 0,016 0,027 0,037 0,067 0,0184 0,0331
17 [Rio Ostua Puente El Tule 0,023 0,042 0,032 0,082 0,0167 0,0391
18 |Rio Jupilingo Puente Jupilingo 0,014 0,004 0,0055 0,0078 0,00%8 0,0082
LMA Lmp
Guatemala . 1
El Salvador i !
Honduras _ 1
OMs e !

[MA  Limite Mdximo Aceptable
LMP  Limite Mdximo Permisible
ND= No Determinado




Grdfica 21. Niveles de nitritos en el agua de los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio

Lempa vy rio Jupilingo, 2010-2011.
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9.2 Monitoreo 2012

De acuerdo a los resultados, existe presencia de nitritos en el agua de los rios bajo estudio, aunque los valores no

superan el limite maximo permisible de acuerdo a la normativa de los tres paises.

En el cuadro 24 se presenta la concentracion de nitritos para cada uno de los rios en los diferentes puntos de muestreo,

del monitoreo realizado durante el afio 2012.

Cuadro 24. Resultados de los niveles de nitritos en el agua, de los principales afluentes de la parte alta
de la cuenca del rio Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.

Nitritos mg/|

Punto de Monitoreo Ano 2012 :
Maonitoreo Mes do Monitoreo Mes de Promedm

Monitoreo Mes de Abril = SEnl
Septiembre Diciembre

1 |Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita
2 |Rio Atulapa 1 Punte Atulapa 0,004 0,018 0,002 0,0080
3 |Rig Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio El Cascajal 0,0052 0,0083 0,003 0,0055
4 |Rio Frio Punte Frio 0,002 0,0029 0,002 0,0023
5 [Ric Quilio 1 ;ﬂ:e g HErmua; Chmuiied 0,0053 0,0048 0,004 0,0047
6 |Rio Quilio 2 Las Toreras, Dolores Merenddn 0,003 0,0025 0,003 0,0028
7 |Rio Quilio 3 Dolores Merendon 0,0051 0,0055 0,003 0,0045
8 |RioTulas PLIWHQ 048 conclics @ Lolores 0,005 0,0058 0,004 0,0048
Merendon
9 |Rio Pomola Puente de Hamaca 0,0033 0,083 0,005 0,0304
10 |Rio Lempa Puente Citald 0,006 0,005 0,007 0,0060
11 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 0,0032 0,058 0,002 0,0211
12 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 0,0044 0,0045 0,002 0,0036
13 |Rio SanJosé Puente Trapichito 0,0373 0,0038 0,007 0,0160
14 |Ric Lempa Puente Masahuat 0,0051 0,0068 0,004 0,0053
15 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 0,0044 0,0048 0,003 0,0041
16 |Rio Cusmapal Puente Santa Cruz 0,0051 0,98 0,001 0,3287
17 |Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 0,0043 0,0045 0,002 0,0036
18 |Rio Ostua 1 Estacidn del INSIVUHME 1,0184 0,89 0,018 0,6421
19 |Rio Ostia 2 Puente El Tule 0,0367 0,093 0,026 0,0519
20 |RioJupilingo Puente Jupilingo 0,0088 0,094 0,009 0,0373
LMA LMP

Guatemala Ja— 1

El Salvador o 1

Honduras e 1

OMmS ___ 1

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible

ND= No Determinado

De forma gréfica se presenta una comparacién de los nitritos presentes en el agua para cada punto de monitoreo en
los rios bajo estudio, donde se puede apreciar el comportamiento de estos en diferentes épocas durante el afio.

Grdfica 22. Niveles de nitritos en el agua de los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio
Lempa vy rio Jupilingo, afio 2012.
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10. Sulfatos (SO,)

El sulfato se encuentra en las aguas naturales en un amplio intervalo de concentraciones, el agua con altas
concentraciones de sulfatos tienen un sabor amargo, también tiene un efecto laxante cuando este se combina con
calcio y magnesio. Las bacterias que descomponen los sulfatos forman sulfuro de hidrégeno, y la mayor parte de los
compuestos sulfatados se originan a partir de la oxidacién de las menas de sulfato, a partir de esquistos y la existencia
de residuos industriales.

En la normativa de Guatemala se establece que el limite maximo aceptable es de 100 mg/I y el limite maximo
permisible es de 250 mg/I. En El Salvador la norma establece Gnicamente un limite maximo permisible de 400 mg/l y
para Honduras un limite maximo aceptable de 25 y un limite maximo permisible de 250 mg/I.

10.1. Monitoreo 2010-2011

Los valores promedio de sulfatos en los 14 rios bajo estudio variaron de 14.216 a 48.338 mg/I. El rio Angue, en El Salvador,
es el que presenté menor promedio de concentracién de sulfatos y el rio San José mayor promedio de concentracion. Los
14 rios se ubican bajo el limite maximo permisible de sulfatos con base en la normativa de los tres paises.

El rio San José y el rio Jupilingo son los que presentan mayores niveles de concentracidn de sulfatos, en el rio San José
la causa probable de estas concentraciones son la aguas residuales que se vierten sin ningun tipo de tratamiento sobre
el cauce del mismo. En el rio Jupilingo la probable causa son los fertilizantes quimicos sulfatados que se utilizan en las
zonas de produccion agricola en las riveras del mismo.

En el cuadro 25, se presentan los valores de la concentracion de sulfatos en los principales afluentes de la parte alta
de la cuenca del rio Lempa y del rio Jupilingo. En la grafica 23, se presenta una comparacién de la concentracién de
sulfatos en el agua en los 18 puntos de muestreo.

Cuadro 25. Resultados de los niveles de sulfatos, en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del
rio Lempa v del rio Jupilinao. 2010-2011.

Sulfatos mg/|

Punto de Monitoreo

Promedio

1 |RioOlopita Puente Antiguo de Olopita 389 s L 28,2 31,14
2 |Rio Atulapa Punte Atulapa 14,58 24,7 24,7 15,89 2,83 16,54
3 |Rio Atulapa Aguas Abajo Beneficio El Cascajal ND 25,6 25,6 14,25 3,67 17,28
4 |RioFrio Punte Frio 16,77 26 20 12 9,47 16,843
5 |Rio Quilio Puente de Hamaca 15,57 22,63 24,63 12,56 2,67 15,612
Puente que conduce a Dolores

& |Rio Tulas PR 16,93 274 234 20,7 313 18,312
7 |Rio Pamala Puente de Hamaca ND 28,13 22,33 20,13 3,67 18,565
8 |Riolempa Puente Cital4 24,57 33,2 30,2 30,2 12,27 26,088
9 [Rio Nunuapa Puente Nunuapa 16,57 21,47 1547 11,47 6,1 14,216
10 |Rio Angue Puente del Ferrocaril 36,13 50,83 35,83 40,35 38,07 40,242
11 |Rio San José Puente Trapichito 3g83 61,33 60,33 58,33 224 48,338
12 |Riolempa Puente Masahuat 24,23 31,73 21,78 0,73 14,73 24,64
13  |Rio Guajoyo Puente San Francisco 2913 34,03 30,03 30,03 g 26,444
14 |Rio Cusmapa Puente Santa Cruz 23,53 287 18,7 26,78 20,5 23,642
15 |[Ria Cusmapa Trapiche Los Callejones 27,7 a1 151 ag 20,33 26,446
16 |Rio Ostia Estacién del INSIVUHME 236 3513 13,33 10,13 218 20818
17 |Rio Ostda Puente El Tule 286 .63 33,63 36,63 15,93 29,884
18  [Rio Jupilingo Puente Jupilingo 26,13 60,17 55,17 43,21 44,27 45,79

VA IMP

Guatemala 100 250

El Salvador o 400

Honduras 25 250

México _ _

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible
ND=No Determinadeo

@

Grdfica 23. Niveles de sulfatos en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio Lempa y el
rio Jupilingo, 2010-2011.
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10.2. Monitoreo 2012

De acuerdo a los resultados, existe presencia de sulfatos en el agua de los rios bajo estudio, aunque los valores
promedio y de cada monitoreo no superan el limite maximo permisible de acuerdo a la normativa de los tres paises.

En el cuadro 26 se presenta la concentracidn de sulfatos para cada uno de los rios en los diferentes puntos de muestreo,
en el monitoreo realizado durante el afio 2012.

Guatemala 100 mg/I
El Salvador 400 mg/|

Honduras 250 mg/I




Cuadro 26. Resultados de los niveles de sulfatos en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del
rio Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.

Sulfatos mg/I

Punto de Monitoreo Afo 2012 _
Monitoreo Mes de Monitoreo Mes de PrUmEdICI

Monitoreo Mes de Abril
s Septiembre Diciembre

1 |Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita 28,2 27 25,13 26,78
2 |Rio Atulapa 1 Punte Atulapa 25 20 32 16,07
3 |Rio Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio El Cascajal 30 20 3,47 17,82
4 |Rio Frio Punte Frio 15 15 6,87 12,29
5 [Rio Quilio 1 Reeamiad s ol 15 15 3,33 11,11
Quilio
6 |Rio Quilio 2 Las Toreras, Dolores Merendén 20,3 18 1,73 13,34
7 |Rio Quilio 3 Dolores Merendon 18 20 1,93 13,31
g |rioTulas Puente q’ue conduce a Dolores 15 20 34 12,80
Merendan

9 |Rio Pomola Puente de Hamaca 3,67 21 5,87 10,18
10 |Rio Lempa Puente Citala 15,8 18 7,27 13,69
11 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 12,8 18 3,83 11,58
12 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 38 40 48,2 42,07
13 |Rio San José Puente Trapichito 65,4 45 19,56 43,32
14 |Rio Lempa Puente Masahuat 16,73 20 10,67 15,80
15 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 25,67 23 14,2 20,96
16 |Rio Cusmapal Puente Santa Cruz 20 25 17,53 20,84
17 |Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 18,33 22 14,33 18,22
18 |Rio Ostia 1 Estacion del INSIVUHME 29,9 23 15,4 22,77
19 |[Rio Ostia 2 Puente El Tule 20,93 35 22,8 26,24
20 |[RioJupilingo Puente Jupilingo 48,27 35 30 37,76

LMA LMP

Guatemala 100 250

El Salvador Es 400

Honduras 25 250

México ___ o

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible
ND= No Determinado

De forma grafica se presenta una comparacion de los sulfatos presentes en el agua para cada punto de monitoreo en
los rios bajo estudio, donde se puede apreciar el comportamiento de los mismos en diferentes épocas durante el afio.

Grdfica 24. Niveles de sulfatos en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio Lempa y el
rio Jupilingo, afio 2012.
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11. Demanda Biologica de Oxigeno (DBO.)y Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO)

La demanda bioldgica de oxigeno (BDO,) de un rio determina los requerimientos de oxigeno para la degradacion
bioldgica de materia organica presente en el agua, realizada por bacterias. La demanda quimica de oxigeno (DQO)
mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que estan disueltas o en suspensién
en el agua.

La demanda bioldgica de oxigeno a cinco dias (DBO,) y la demanda quimica de oxigeno (DQO), muestran la influencia
antropogénica desde el punto de vista de la afectacién del agua por la presencia de centros urbanos e industriales (que
por sus caracteristicas producen desechos liquidos de calidad diferenciable). Estos pardametros permiten reconocer
niveles que van desde una condicién relativamente natural o sin influencia de la actividad humana, hasta agua que
muestra indicios importantes de descargas de aguas residuales, municipales, no municipales e industriales.

De acuerdo a la normativa regional el agua superficial de calidad debe tener una Demanda Bioldgica de Oxigeno de
3 a 6 mg/l y una Demanda Quimica de Oxigeno de 10 a 20 mg/I|, el cual en este estudio es utilizado como valor de
referencia.

11.1. Monitoreo 2010-2011

Los resultados muestran que los niveles promedio de DBO variaron 5.64 a 181.39 mg/| en los 14 rios bajo estudio.
El rio San José es el que presentd niveles DBO mas altos en los cinco muestreos debido a la presencia de materia
organica por la descarga de aguas residuales de la ciudad de Metapan.

El rio Frio presentd un nivel promedio de DBO por debajo del valor de referencias (6 mg/|), los rios restantes presentaron
niveles de DBO superiores al valor de referencia; lo que indica la existencia de contaminacion por la descomposicién

de materia organica debidd principalmente a aguas residuales de origen doméstico y agua mieles.

g~ 7. DETERMINACION DE LA
S A CARGA CONTAMINANTE




Cuadro 27. Resultados de los niveles demanda bioldgica de oxigeno DBO en los principales afluentes de la
parte alta de la cuenca del rio Lempa y del rio Jupilingo, 2010-2011.

Demanda Bioldgica de Oxigeno DEO,; mg/|

Punto de Monitoreo

Primer Manitoreo Segundo Monitoreo Bre ren Cun o Quinta Monitoreo

Nowlembre 2010 Fabrero 2011 2 jtiembre 2011 Diciembra 2011 fromecio
1 |Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita 0,75 1,62 186 23.4 10,2 10,91
2 |Rio Atulapa Punte Atulapa 0,34 24,14 12,45 11,1 g 11,41
3 |Rio Atulapa Aguas Abajo Beneficio El Cascajal ND 5,75 12 9,9 54 8,26
4 |Rio Frio Punte Frio 0,12 0,96 3 10,2 13,8 5,62
5 |Rio Quilio Puente de Hamaca 0,32 0,66 9,9 11,55 11,4 e,77
6  [Rio Tulas PSS R os (ke 0,026 0,89 36 14,7 78 5,40
7 |Rlo Pomola Puente de Hamaca ND 1,74 18 11,1 13,2 11,01
8 |Rio Lempa Puente Citald 051 2,91 225 13,2 12 10,22
9  |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 0,38 1,16 13,8 11,7 11,4 7,69
10 |Rio Angue Fuente del Ferrocarril 0,57 2,97 31,35 35,85 246 19,07
11 |Rio San José Puente Trapichito 4,07 63,96 560,1 214 64,8 181,39
12 |Rio Lempa Puente Masahuat 0,23 0,98 45,45 31,35 234 20,28
13 |Rio Guajoya Puente San Francisco 0,59 1,76 4335 185,85 324 52,79
14 [Rio Cusmapa Puente Santa Cruz 0,35 0,5 513 399 18 22,01
15 |Rio Cusmapa Trapiche Los Callejones 0,5 24 3315 30,6 15 16,33
16 |Rio Dstda Estacién del INSIVUHME 0,81 1,19 33,45 50 18 20,69
17 |Ric Ostia Puente El Tule 2,48 2,69 68,85 64,2 33 34,24
18 |Rio Jupilingo Puente Jupilingo 0,6 1.3 153 16,5 15,6 9,86
Valor de Referencia
Guatemala o
El Salvador =,
Honduras ==
il 3 ab

LMA  Limite Méximo Aceptable
LMP  Limite Méximo Permisible
ND= Mo Determinado

Grdfica 25. Niveles de Demanda Bioldgica de Oxigeno en los principales de la cenca alta del rio Lempa y el
rio Jupilingo, 2010-2011.
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Los resultados de los cinco muestreos en los rios bajo estudio, muestran promedios de DQO de entre 19.75 y 303.25
mg/I. El rio con promedio mas alto es San José, debido a la presencia de aguas residuales de origen municipal que son
vertidas sin ningln tratamiento sobre el cauce del mismo.

El nivel promedio de DQO mas bajo es el del rié Frio (19.75 mg/l), ya que este tiene menor riesgo de contaminacién
antropogénica. De los 14 rios bajo estudio, 13 presentaron niveles de DQO superiores al valor de rerencia (20 mg/I) lo

cual es indicador de la contaminacién del agua de estos rios.

Cuadro 28. Resultados de la demanda quimica de oxigeno en los principales afluentes de la parte alta de la

cuenca del rio Lempa y del rio Jupilingo, 2010-2011.

Punto de Monitoreo

Demanda Quimica de Oxigeno DOO mg/l

Tercer Mo

Monitoreo
are 2011

Promadio

1 |Rio Olopita Puente Antigua de Olopita ND 5 44 36 21 26,5
2 |Rio Atulapa Punte Atulapa ND 47 50 24 15 34
3 |Rio Atulapa (Aguas Abajo Beneficio El Cascajal ND 10 50 19 14 23,25
4 |Rio Fric Punte Frio ND 3 2l 31 24 18,75
5 |Rio Quilio Puente de Hamaca ND 2 22 37 31 23
6 |RioTulas Puns qus coiodos s Boto v ND 1 19 a7 28 245
Merendan
7 |Ric Pomola Puente de Hamaca ND 2 30 36 25 23,25
8 |Rio Lempa Puente Citald ND 4 62 54 44 41
9 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa N 2 52 44 43 3525
10 |Rio Angue Puente del Ferrocarril ND 5 55 58 48 415
11 |Rio San José Puente Trapichito ND 101 01 314 157 303,25
12 |Rio Lermpa Puente Masahuat ND E 86 75 63 58
13 |Rio Guajoyo Puente San Francisco ND 9 59 205 48 &05
14 |Rio Cusmapa Puente Santa Cruz ND a B5 L1 a4 |5
15 |[Rio Cusmapa Trapiche Los Callejones ND 7 44 46 28 31,25
16 |Rio Ostia Estacion del INSIVUHME ND 7] 42 &6 24 345
17 |Rie Ostia Puente El Tule ND B Bb 81 44 54,75
18 |Rio Jupilingo Puente Jupilingo ND 3 24 79 47 53,25
Valor de Referenia

Guatemala e

El Salvador =

Honduras g

México 10 2 20

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Méximo Permisible

ND= No Determinado




Grdfica 26. Nivel de Demanda Quimica de Oxigeno de los principales afluentes de la parte alta de la cuenca
del rio Lempa y rio Jupilingo, 2010-2011.

Demanda quimica de oxigino DQO, de los prinicpales afluentes de la
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11.2. Monitoreo 2012

Se presenta los niveles de Demanda Bioldgica de Oxigeno DBO, y Demanda Quimica de Oxigeno DQO para cada uno de
los rios en los diferentes puntos de muestreo, durante cada uno de los tres muestreos realizados durante el afio 2012.

Los valores promedios de DBO en los tres monitoreos muestran que son superiores a los niveles esperados en el agua
de rio (3 a 6 mg/l), aunque no se cuenta con limites para los paises de Guatemala, Honduras y El Salvador.

De acuerdo a los resultados, los niveles promedio de DBO variaron 19.87 a 306.67 mg/| en los rios bajo estudio. El rio
San José es el que presentd niveles DBO mas altos en los tres monitoreos, debido a la presencia de materia organicay
bacterias en el agua.

Cuadro 29. Resultados de los niveles demanda bioldgica de oxigeno DBO, en los principales afluentes de la

parte alta de la cuenca del rio Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.

Punto de Monitoreo

Manitoreo Mes de Abril

Demanda Bioldgica de Oxigeno DBO; mg/|
Ao 2012

Monitoreo Mes da

Septiemhbre

Monitoreo Mes de
Diciembre

Promedio

Guatemala
El Salvador
Honduras

México

3 ab

Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita 31,2 49,2 20,2 3353
2 |Rio Atulapal Punte Atulapa 32,4 51,6 22,25 3542
3 |Rio Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio El Cascajal 75,6 39,6 27 47,40
4 |Rio Frio Punte Frin 20,4 46,8 10,8 26,00
Puente idad
5 [Rio Quilio 1 el 216 4556 153 27,50
Quilio
6 |Rio Cuillo 2 Las Toreras, Dolores Merenddn 31,2 26,4 15 24,20
7 |Rio Quilie 3 Dolores Merendén 13,2 16,8 12,3 14,10
8 |Rio Tulas ke t!ue EHEUCHR Doigrs 14,4 372 8 19,87
Merenddn
9 [Ric Pomaola Puente de Hamaca 18,2 72 20 37,07
10 |Rio Lempa Puente Citala 348 55,2 253 38,43
11 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 25,2 70,8 15 37,00
12 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 16,4 1626 35 71,33
13 |Rio San José Puente Trapichito 301,2 1248 500 308,67
14 [Rio Lempa |Puente Masahuat 56,6 146,4 40 81,00
15 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 288 1452 45 73,00
16 |Rio Cusmapa 1 Puente Santa Cruz 39,6 1752 45 86,60
17 |Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 36 250,83 55 113,93
18 |Rio Ostda 1 Estacion del INSIVUHME 27,2 205,2 40 90,80
19 |Rio Ostda 2 Puente E| Tule 67,2 1212 €0 82,80
20 |Rio Jupilingo Puente Jupilingo 20,6 B8,B 25 44,80
Valor de Referencia

LA Limite Maximao Aceptable
LMP  Limite Maxima Permisible

NO= Mo Determinado

De forma grafica se presenta una comparacion de niveles de demanda biolégica de oxigeno DBO, presente en el agua
para cada punto de monitoreo en los rios bajo estudio, donde se puede apreciar su comportamiento en diferentes

épocas durante el afio.

Grdfica 27. Niveles de Demanda Bioldgica de Oxigeno en los principales de la cenca alta del rio Lempa y
el rio Jupilingo, afio 2012.

Miligramos por litro mg/|
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la cuenca alta del rio Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.

skl dl Il .i.h,

PR I & & & S L
@&@?ﬁﬁg‘g”’ g &cc? g"f &cfa £ @ﬁ & ‘?@f) ¢p'ﬁ;~’ & «,“"i.,-?ia-"’ ‘-,f .,y“a‘ @,\f

= Monitoreo Mes de Abril = Monitorea Mes de Septiemire

» Menitoreo Mes de Dicembre




De acuerdo a los resultados de los tres muestreos, los niveles promedio de demanda quimica de oxigeno DQO son
superiores a los niveles esperados en el agua de un rio (10 a 20 mg/l), aunque no se cuenta con limite para los paises
de Guatemala, El Salvador y Honduras. Esto debido a la presencia de materia organica y bacterias en el agua.

Cuadro 30. Resultados de la demanda quimica de oxigeno, en los principales afluentes de la parte alta de
la cuenca del rio Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.

Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/|

Punto de Monitoreo Afio 2012 .
Manitoreo Mes de Monitoreo Mes de Promedio

Septiembre Diciembre

Monitoreo Mes de Abril

Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita 46,33
Rio Atulapa 1 Punte Atulapa 56 56 30 47,33
3 |Rio Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio El Cascajal 105 105 30 80,00
4 |Rio Frio Punte Frio 60 60 15 45,00
5 |Rio Quilio 1 Puente de Hamaca, Comunidad 63 63 20,3 4877
Quilio
6 |Rio Quilio 2 Las Toreras, Dolores Merendén 66 66 18,3 50,10
7 |Rio Quilio 3 Dolores Merendon 44 44 16 34,67
g2 |Rio Tulas Puente |:!ue conduce a Dolores 40 40 122 30,73
Merendon
9 |Rio Pomola Puente de Hamaca 66 86 233 58,43
10 |Rio Lempa Puente Cital4 68 68 68,00
11 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 43 83 18,5 48,17
12 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 146 176 45 122,33
13 |Rio San José Puente Trapichito 330 170 600 366,67
14 |Rio Lempa Puente Masahuat 82 105 94 93,67
15 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 45 160 60 88,33
16 |Rio Cusmapal Puente Santa Cruz 63 183 55 100,33
17 |Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 56 295 60 137,00
18 |Rio Ostial Estacidn del INSIVUHME 83 225 55 121,00
19 |Rio Ostuia 2 Puente El Tule 105 145 70 106,67
20 |Rio Jupilingo Puente Jupilingo 65 135 82 94,00
Valor de Referenia

Guatemala S

El Salvador e

Honduras p—

México 10 a 20

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible

De forma grafica se presenta una comparacion de niveles de demanda quimica de oxigeno DQO presente en al agua
para cada punto de monitoreo en los rios bajo estudio.

Grdfica 28. Nivel de Demanda Quimica de Oxigeno de los principales afluentes de la parte alta de la cuenca
del rio Lempa y rio Jupilingo, afio 2012.
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12. Dureza

La dureza es una caracteristica del agua que esta determinada por el contenido de carbonatos, bicarbonatos, cloruros,
sulfatos y ocasionalmente nitratos de calcio y magnesio. La dureza en el agua es indeseable para el lavado doméstico
e industrial porque las sales insolubles requieren de mas jabon para el desarrollo de las actividades domésticas e
industriales, ademas provoca mal sabor en el agua y ocasiona la obstruccidon de tuberias de agua potable y riego.
La dureza se caracteriza por el contenido de calcio y magnesio, la cual se expresa en miligramos por litro (mg/l) de
carbonato de calcio.

En la normativa Guatemalteca el limite maximo aceptable es de 100 mg/l y el limite maximo permisible de 500 mg/| de
dureza total. Para El Salvador el limite maximo aceptable es de 400 mg/I| y para Honduras el limite maximo permisible
es de 500 mg/I| de dureza.

Clasificacion de la Dureza
Dureza como CaCOs3 Interpretacion

0-75 Agua Suave
75-150 Agua poco Dura
150-300 Agua Dura
>300 Agua muy dura

12.1. Monitoreo 2010-2011

De acuerdo a los resultados los valores promedio de dureza variaron entre 16.036 a 148.21 mg/I CaCO,. El rio con el
valor promedio mas alto de dureza es el Jupilingo y el rio con valor promedio mas bajo fue el rio Tulas.

De acuerdo a la clasificacidn de la dureza, en 8 puntos de control en los 14 rios bajo estudio presenta Agua suave 44%
y los 10 restantes que corresponden al 66% presentan Agua Poco Dura o Semidura. Sin embargo en el cien por ciento
de los rios la dureza estd por debajo del limite maximo permisible (500 mg/I CaCO3) de acuerdo a
la normativa de los tres paises.




Cuadro 31. Resultados de Dureza, de los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio Lempa y
del rio Jupilingo, 2010-2011.

Dureza mg/fl CaCO;
Punto de Monitoreo

Primer Monitoreo Segundo Monitoren Tercer Manitoreo Cuarta Monitoren CQuiintn Monltoren

Noviembire 2010 Fehrera 2011 Mayn 2011 Septiembre 2011 Diclembre Promedio
1 |Rio Olopita Puente Antigue de Olopita 100,98 120,87 125 69 77 98,57
2 |Rio Atulapa Punte Atulapa 21,93 51,51 28 rhi 13 27,088
3 |Rio Atulapa Aguas Abajo Beneficio El Cascajal ND 36,72 29 19 13 24,43
4 |Rio Frio Punte Frio 17,85 27,54 25 A7 15 20,478
5 |Rio Quilio Puentes de Hamaca 15,3 21,42 20 23 13 18,544
6 [Rio Tulas [ e e A noloe 17,31 18,87 19 17 8 16,036
Merendan
7 |Rio Pomola Puente de Hamaca ND 54,57 37 19 22 33,1425
8 |Rio Lempa Puente Citald 38,76 37,74 34 34 43 375
9 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 29,07 357 30 20 30 28,954
10 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 146,37 167,7 154 84 151 140,614
11 |Rio San José Puente Trapichito 156,57 164,73 128 95 157 140,26
12 |Rio Lempa Puente Masahuat 61,2 156,57 130 150 €5 112,554
13 |Rio Guajoyo Fuente 5an Francisco 153,51 142,29 110 140 146 138,36
14 |Rio Cusmapa Puente Santa Cruz 92,82 97,92 102 67 21 88,148
15 |Rio Cusmapa Trapiche Los Callejones 128,01 144,33 131 &0 118 116,268
16 |Rio Ostda Estacién del INSIVUHME 123,93 135,66 130 73 119 116,318
17 |Rio Ostia Puente El Tule 93,84 98,94 94 44 S0 84,156
18 |Rio Jupilingo Puente Jupilingo 157,59 99,96 179 160,5 144 148,21
LMA LMP
Guatemala 100 500
El Salvador o 500
Honduras 400 ——

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maxime Permisible
ND= No Determinado

Grdfica 29. Dureza del agua en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio Lempa y el rio
Jupilingo, 2010-2011.
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12.2. Monitoreo 2012

De acuerdo a los resultados los niveles de dureza no superan el limite maximo permisible para la normativa de los tres
paises, en los tres monitoreos realizados. Sin embargo en algunos rios la dureza es superior a 100 mg/| que es el limite
maximo aceptable en la normativa Guatemalteca.

En el cuadro 32 se presenta la dureza para cada uno de los rios en los diferentes puntos de muestreo, como parte del
monitoreo realizado durante el afio 2012.

Cuadro 32. Resultados de Dureza, de los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio Lempa y
del rio Jupilingo, 2012.

Dureza mg/l CaCO,

Punto de Monitoreo Ao 2012 )
Moniteree Mas de Monitorao Mes de Promedio

Monitoreo Mes de Abrll
Septiembre Diciembre

1 |Rio Clopita Puente Antiguo de Olopita 08,5 82,83
2 |Rio Atulapa 1 Punte Atulapa 25 23 16 21,33
3 |Rio Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio El Cascajal 40 35 25 33,33
4 |Rio Frio Punte Frio 15 16 37 22,67
5 |Rio Quilio1 PU?I?ItE de Hamaca, Comunidad 18 21 23 20,67
Quilio
6 |Rio Quilio 2 Las Toreras, Dolores Merenddn 13 15 25 17,67
7 |Rio Quilio 3 Dolores Merenddn 13 17 18 16,00
8 |rio Tulas Puente q'ue conduce a Dolores 14 15 20 19,33
Merendon
9 |Rio Pomola Puente de Hamaca 33 25 375 31,83
10 |Rio Lempa Puente Citala a8 36 45 39,67
11 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 35 28 14 25,67
12 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 150 100 150 133,33
13 |Rio San José Puente Trapichito 147 120 192 153,00
14 |Rio Lempa Puente Masahuat 100 125 439 91,33
15 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 130 135 165 143,33
16 |Rio Cusmapa 1 Puente Santa Cruz 91 100 120 103,67
17 |Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 129 80 181 130,00
18 |Rio Ostia 1 Estacidn del INSIVUHME 120 90 16 75,33
19 |Rio Ostuia 2 Puente El Tule a0 a0 25 68,33
20 |Rio Jupilingo Puente Jupilingo 164 125 127 138,67
LMA LMP
Guatemala 100 500
El Salvador .. 500
Honduras 400 -

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible




De forma grafica se presenta una comparacion de la dureza presente en al agua para cada uno de los muestreos en
los rios bajo estudio.

Grdfica 30. Dureza del agua en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio Lempa y el

rio Jupilingo, afio 2012.

Dureza del agua en los principales afluentes de la cuenca alta del rio
Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.
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13. Coliformes Totales y Coliformes Fecales

Los coliformes son una familia de bacterias que se encuentran cominmente en las plantas, el suelo y los animales,
incluyendo los humanos. La presencia de bacterias coliformes en el agua es un indicador de la contaminacion con
heces, aguas negras u otro tipo de desechos en descomposicion. Generalmente, las bacterias coliformes se encuentran
en mayor abundancia en la capa superficial del agua o en los sedimentos del fondo.

Las bacterias coliformes, que se encuentran en los intestinos de los humanos y otros animales de sangre caliente, son
conocidas como coliformes fecales; y es un indicador que las aguas negras han contaminado el agua de los rios. Se
hacen pruebas especificamente para coliformes fecales o para el total de bacterias coliformes (coliformes totales) que
incluye todos los tipos de bacterias coliformes y que puede indicar contaminacion fecal.

Para Guatemala la normativa establece que el agua para consumo humano debe tener < 3 NMP/100 ml (NiUmero Mas
Probable por 100 mililitros de agua) tanto de Coliformes Totales como de Coliformes Fecales; para El Salvador el agua
debe tener < 1.1 NMP/100 ml tanto de Coliformes Totales como de Coliformes Fecales; y para Honduras la normativa
establece que el agua debe tener 0 NMP/100 ml.

13.1. Monitoreo 2010-2011

De acuerdo a los resultados el agua de los rios muestreados estd contaminada con coliformes totales y coliformes
fecales porque presentan valores superiores a 3 NMP/100 ml; lo cual es un indicador que los rios de cuenca alta
del rio Lempa vy del rio Jupilingo estan contaminados con heces fecales humanas o de animales de sangre caliente,
provocando que el agua no sea apta para consumo humano.

De acuerdo a los resultados el valor promedio de coliformes totales varid entre 1232 a mayor 2400 NMP/100 ml de
agua, y las coliformes fecales entre 151 a mayor de 2400 NMP/100 ml de agua. La presencia de coliformes totales y
fecales superiores al valor de referencia para los tres paises, indica que el agua de los rios bajo estudio esta contaminada
con heces fecales la cual no la hace apta para el consumo humano en condiciones naturales. Por lo cual se le debe
brindar algun tipo de tratamiento para eliminar la presencia de bacterias coliformes antes de ser utilizado para uso y
consumo humano. Este es uno de los pardmetros mas importantes para evaluar la calidad de agua porque si existe la
presencia de coliformes fecales en el agua y si esta se consume provoca graves dafios a la salud humana.

En el cuadro 18 y 19, se presentar los valores de coliformes totales y fecales obtenidos en los cinco monitoreos para
los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio Lempa y del rio Jupilingo. En la grafica 16 y 17 se presenta
la comparacion de la concentracion de coliformes totales y fecales en los 18 puntos de muestreo.

Cuadro 33. Resultados de coliformes totales, en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio
Lempa y del rio Jupilingo, 2010-2011.

Coliformes Totales NMP/100ml

Puntﬂ de Mnn itnreo Primer Monitorea EEg'quﬂ Monitorea Tercer Monitorea Cuarto Monitoren Quinto Maonitoreo Pro &
Howiembre 2010 Febraro 2011 Mayo 2011 Septlernbre 2011 Diciembre 2011 pasto
1 |Rio Olopita |Puente Antiguo de Olopita 2400 1100 240 2400 1100 1448
2 |Rio Atulapa Punte Atulapa 2400 2400 2400 2400 1100 2140
3 |Rio Atulapa Aguas Abajo Beneficio El Cascajal ND 2400 2400 2400 1100 2075
4  |Rio Frio Punte Frio 2400 1100 2400 2400 1100 1880
5 |Rio Quilio |Puente de Hamaca 460 1100 1100 2400 1100 1232
6 |Rio Tulas JEueats aue conduoc a Dolotes 1100 460 2400 2400 1100 1492
{Merendon
7 |Rio Pomola Puente de Hamaca ND 2400 1100 2400 1100 1750
& |Rio Lempa |Puente Citald 2400 1100 2400 2400 B4 1673
9  |Rio Nunuapa |Puente Nunuapa 2400 460 150 2400 1100 1302
10 |Ria Angue Fuente del Ferracarril 2400 2400 2400 2400 1100 2140
11 |Rio San losé |Fuente Trapichito 2400 2400 2400 2400 2400 2400
12 |Rio Lempa |Puente Masahuat 2400 1100 2400 2400 43 1669
13 |Rio Guajoyo Fuente San Francisco 2400 2400 2400 2400 1100 2140
14 [Rio Cusmapa |Puente 5anta Cruz 2400 2400 2400 2400 1100 2140
15 |Rio Cusmapa Trapiche Los Callejones 2400 2400 2400 2400 1100 2140
16 |Rio Ostda |Estacian del INSIVUHME 2400 2400 2400 2400 1100 2140
17 |Rio Ostda |Puente El Tule 2400 2400 2400 2400 2400 2400
18 |Rio Jupilingo {Puente Jupilingo 2400 2400 93 2400 210 1501
LMA LmP
Guatemala <3 <3
El Salvador <11 =11
Honduras 0 o

LMA  Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Méximo Permisible

ND= No Determinado
Los valores de 2400 presentan mayor de 2400 NMP/100 ml de Agua.




Grdfica 31. Presencia de coliformes totales en los principales afluentes de la cuenca alta del rio Lempa y del
rio Jupilingo, 2010-2011.

Coliformes totales presentes en el agua de los principale afluentes de
la cuenca alta del rio Lempa vy del rio Jupilingo
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Cuadro 34. Resultados de coliformes fecales en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio
Lempa y del rio Jupilingo, 2010-2011.

Coliformes Fecales NMP/100ml
Promedio
sl Puente Antiguo de Olopita
2 |Ria Atulapa Punte Atulapa 460 2400 2400 2400 240 1580
3 |Rio Atulzpa Aguas Abajo Beneficio El Cascajal ND 2400 2400 2400 150 1838
4 |Rio Frio Punte Frio 23 2400 93 150 2400 1013
5 |Rio Quilio Puente de Hamaca 93 43 43 2400 240 564
6 |Rio Tulas Rt g s i & dolaes 150 2400 23 210 28 562
Merendén
7 |Rio Pomola Puente de Hamaca ND 93 1100 93 240 382
8 |Rio Lempa Puente Citala 2400 2400 2400 2400 1100 2140
9 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 240 9 23 460 21 151
10 |Ric Angue Puente del Ferrocarril 2400 2400 460 460 240 1192
11 |Rio San José Puente Trapichito 2400 2400 2400 2400 2400 2400
12 |Rio Lempa Puente Masahuat 210 43 2400 460 150 653
13 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 460 2400 2400 2400 240 1580
14 |Rio Cusmapa Puente Santa Cruz 93 2400 2400 240 93 1045
15 |Rio Cusmapa Trapiche Los Callejones 1100 460 1100 2400 240 1060
16 |Rio Ostia Estacion del INS|VUHME 2400 240 2400 2400 93 1507
17 |Rio Ostda Puente El Tule 2400 2400 2400 2400 2400 2400
18 |Rio Jupilingo Puente Jupilingo 1100 75 120 2400 2400 1215
B LMA LMP
Guatemala <3 <3
El Salvador <1} <11
Honduras 0 0
LMA  Limite Méximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible
ND= No Determinade
Los valares de 2400 presentan mayor de 2400 NMP/100m| de Agua.

Grdfica 32. Presencia de coliformes fecales en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio
Lempa y rio Jupilingo, 2010-2011.
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13.2. Monitoreo 2012

Se presenta la concentracién de bacterias coliformes totales y fecales expresada en nimero de colonias
NMP/100 ml de agua, para cada uno de los rios en los diferentes puntos de muestreo, en cada uno de los tres
muestreos realizados durante el monitoreo del afio 2012.

De acuerdo a los resultados, todos los rios bajo estudio tienen presencia de coliformes totales y fecales lo
cual indica la contaminacion del agua con heces fecales de animales de sangre caliente y especialmente
por excretas humanas, producto de la descarga de agua residuales sin ningun tipo de tratamiento sobre los
cuerpos de agua.

En el cuadro 35y 36, se presentan los valores de coliformes totales y fecales respectivamente, obtenidos
en los tres muestreos. En la grafica 33 y 34, se presenta una comparacién de concentracién de bacterias
coliformes totales y fecales presente en al agua para cada punto de monitoreo en los rios bajo estudio.




Cuadro 35.

W M

w

oo N

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

rio Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.

Ric Olopita
Rio Atulapa 1

Rio Atulapa 2
Rio Frio

Rio Quilio 1

Rio Quilio 2
Rio Quilio 3
Rio Tulas

Rio Pomela
Rio Lempa

Rio Nunuapa
Rio Angue

Ric 5an José
Rio Lempa

Rio Guajoye
Rio Cusmapa 1
Rio Cusmapa 2
Rio Ostua 1
Rio Ostla 2
Rie Jupilingo

Punto de Monitoreo

Puente Antiguo de Olopita
Punte Atulapa

Aguas Abajo Beneficio El Cascajal

Punte Frio
Puente de Hamaca, Comunidad
Quilio

Las Toreras, Dolores Merendon

Dolores Merendon
Puente que conduce a Dolores
Merenddn

Puente de Hamaca
Puente Citala

Puente Nunuapa
Puente del Ferrocarril
Puente Trapichito
Puente Masahuat
Puente 5an Francisco
Puente Santa Cruz
Trapiche Los Callejones
Estacidn del INSIVUHME
Puente El Tule

Puente Jupilinge

2400
1100

1100
93

2400
2400
2400

2400
2400
2400
29
2400

a3

2400

2400
210

Monitereo Mes de Abril

Coliformes Totales NMP/100ml

Monitoreo Mes de

Diciembre

2400 2400
1100 2400
1100 2400
93 2400
2400 2400
2400 2400
2400 2400
2400 2400
2400 2400
2400 2400
2400 90
2400 2400
2400 28
2400 43
2400 93
2440 4
2400 2400
2440 2400
2400 1100

Resultados de coliformes totales, en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del

Promedio

2400
1533
1533
862

2400
2400
2400

2400
2400
2400
843
2400
819
815
862
816
2400
2413
1237

Guatemala
El Salvador

Honduras

<11
0

LmP
<3
<11

LMA

Grdfica 33. Presencia de coliformes totales en los principales afluentes de la cuenca alta del rio Lempa

Limite Maximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible
Los valores de 2400 presentan mayor de 2400 NMP/100 de Agua.

y del rio Jupilingo, afio 2012.

NPM /100ml

® Monitoreo Mes de Abril

Coliformes totales presentes en el agua de los principale afluentes de
la cuenca alta del rio Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.

= Manitoreo Mes de Septiembre

= Monitoreo Mes de Diciembre

Cuadro 36. Resultados de coliformes fecales, en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca
del rio Lempa y del rio Jupilingo, afio 2012.

Coliformes Fecales NMP/100ml
Punto de Monitoreo Afio 2012

Monitoreo Mes de Abril m:f:,'.’;.";'.. o SN Promedio
Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita
2 |Rio Atulapa 1 Punte Atulapa 150 260 2400 937
3 |Rio Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio El Cascajal 1100 1100 2400 1533
4 |Rio Frio Punte Frio 1100 1100 23 741
5 |Rio Quilio 1 P"'e.'_]tg t R, Commind 75 a3 450 209
Quilio
6 |Rio Quilio 2 Las Toreras, Dolores Merendén 460 240 240 313
7 |Rio Quilio 3 Dolores Merenddn 1100 240 120 487
8 |Rio Tulas Puente que conduce a Dolores 43 240 75 119
Merenddn
9 |Ria Pomola Puente de Hamaca 210 1100 240 517
10 |Rio Lempa Puente Citald 2400 2400 2400 2400
11 |Rio Nunuapa Puente Nunuapa 43 240 a3 125
12 |Rio Angue Puente del Ferrocarril 240 2400 260 967
13 [Rio 5an losé Puente Trapichito 2400 2400 2400 2400
14 |Rio Lempa Puente Masahuat 15 2400 240 885
15 |Rio Guajoyo Puente San Francisco 150 2400 460 1003
16 |Rio Cusmapa 1 Puente Santa Cruz 240 2400 93 911
17 |Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 240 2400 75 905
18 |Rio Ostial Estacion del INSIVUHME 1100 2400 2400 1967
19 |Rio Ostia 2 Puente El Tule 2400 2400 2400 2400
20 |Rio Jupilinge Puente Jupilinga 2400 2400 2400 2400
LMA LMpP

Guatemala <3 <3

El Salvador =11 <11

Honduras [1] 0

LMA  Limite Méximo Aceptable
LMP  Limite Maximo Permisible
Los valores de 2400 presentan mayor de 2400 NMP/100 de Agua.

Grdfica 34. Presencia de coliformes fecales en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca
del rio Lempa y rio Jupilingo, afio 2012.

Coliformes fecales presentes en el agua de los principales afluentes de la
cuenca alta del rio Lempa v del rio Jupilingo, afio 2012.
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14. Indice de Calidad del Agua General -ICA-

Los indices pueden generarse utilizando ciertos elementos basicos en funcién de los usos del agua, el indice de Calidad
de Agua —ICA- define la aptitud del cuerpo de agua con respecto a los usos que pueda tener. Estos indices son llamados
de “Usos Especificos”.

Este indice es ampliamente utilizado entre todos los indices de calidad de agua existentes y puede ser utilizado para
medir los cambios en la calidad del agua en tramos particulares de los rios a través del tiempo, comparando la calidad
del agua de diferentes tramos del mismo rio ademas de compararlo con la calidad de agua de diferentes rios alrededor
del mundo. Los resultados pueden ser utilizados para determinar si un tramo particular de dicho rio es saludable o no.

Estimacion del Indice de Calidad de Agua General -ICA-.

El indice de Calidad de Agua - ICA - adopta para condiciones éptimas un valor maximo determinado de 100, que va
disminuyendo con el aumento de la contaminacién de agua en estudio. Posteriormente al calculo el indice de calidad
de agua de tipo “General” se clasifica la calidad del agua con base al siguiente cuadro:

Cuadro 37. Clasificacion del ICA propuesta de Brown

CALIDAD DEL AGUA COLOR VALOR
Exelente 91 a 100
Buena 71 a90
Regular 51 a70
Mala | 26 a 50
Pesima ._ 0 a25

Las aguas con un “ICA” mayor que 90 son capaces de poseer una alta diversidad de vida acuatica. Ademas, el agua
también seria conveniente para todas las formas de contacto directo con ella.

Las aguas con un “ICA” de 50 a 70, de categoria “Regular” tienen generalmente menos diversidad de organismos
acuaticos y aumentan con frecuencia el crecimiento de las algas.

Las aguas con un “ICA” de 25 a 50, de categoria “Mala” pueden solamente apoyar una diversidad baja de la vida
acudtica y experimentan probablemente problemas de la contaminacion.

Las aguas con un “ICA” de 0 a 25, que caen en categoria “Pésima” pueden solamente apoyar un nimero limitado de
las formas acuaticas de la vida, presentan problemas abundantes y normalmente no seria considerado aceptable para
las actividades que implican el contacto directo con ella, tal como la natacion.

En funcién de esta clasificacidn se establecieron los criterios que a continuacion se presentan, dependiendo del uso al
que se destina el agua indicandose las medidas o limites aconsejables. Es importante mencionar que dichos criterios
no deben tomarse como dogma y deberan ser analizados para cada caso en particular.

Criterios generales segin el Indice de Calidad de Agua, panel de expertos Dinius (1987)

NO REGUIERE PURIFICACION
FPARA SU CONSUNO

MO REQUIERE DE TRATAMIENTO
PARA RIEGO

RERUIERE
PURIFICACION MEHOR

DUDOSO SU CONSUMO SIM
PURIFICACION

TRATAMIENTO MEHOR PARA
CULTIVOS QUE REQUIEREN
DE ALTA CALIDAD DE
AGUA PARA RIEGO

TRATAMIENTO DE
FOTABILIZACION
INDISPENSABLE

UTILIZAELE EN
LA MAYORIA
DE LOS CULTIVOS

DUDOSD PARA CONSUHO

INRCEPTRELE

TRATAMIENTO REGUERIDO
PARA LA MAYORIA
DE LUS CULTIVDS

FPARA

SOLO PARA CULTIVOS MUY
RESISTENTES <FORRAJES>

COHSUMD

INACEFPTAELE FARA
RIEGD

ESCALA DE CRALIDAD DEL AGUR

EXCELENTE RACEPTAELE LEUEHENTE CONTAMINAD

CONTANINATA

Uso como Agua Potable

90-100 E - No requiere purificaciéon para consumo.
80-90 A - Purificacidn menor requerida.

70-80 LC- Dudoso su consumo sin purificacién.
50-70 C - Tratamiento potabilizador necesario.
40-50 FC- Dudosa para consumo.

0-40 EC- Inaceptable para consumo.

Uso en Agricultura
90-100 E - No requiere purificacidon para riego.

A
c

F: EXCESIVA
O IR

70-90 A - Purificacién menor para cultivos que requieran de alta calidad de agua.

50-70 LC- Utilizable en mayoria de cultivos.

30-50 C - Tratamiento requerido para la mayoria de los cultivos.
20-30 FC- Uso solo en cultivos muy resistentes.

0-20 EC- Inaceptable para riego.

Uso en Pesca y Vida Acudtica

70-100 E - Pesca y vida acudtica abundante.

60-70 A - Limite para peces muy sensitivos.

50-60 LC- Dudosa la pesca sin riesgos de salud.

40-50 C - Vida acuatica limitada a especies muy resistentes.
30-40 FC- Inaceptable para actividad pesquera.
0-30 EC- Inaceptable para vida acuatica.




=

Uso Industrial

90-100 E - No se requiere purificacion.

70-90 A - Purificacion menor para industrias que requieran alta calidad de agua para operacién.
50-70 LC- No requiere tratamiento para mayoria de industrias de operacién normal.

30-50 C - Tratamiento para mayoria de usos.

20-30 FC- Uso restringido en actividades burdas.

0-20 EC- Inaceptable para cualquier industria.

Uso Recreativo

70-100 E - Cualquier tipo de deporte acuatico.

50-70 A - Restringir los deportes de inmersidn, precaucion si se ingiere dada la posibilidad de presencia de bacterias.
40-50 LC- Dudosa para contacto con el agua.

30-40 C - Evitar contacto, sélo con lanchas.

20-30 FC- Contaminacidn visible, evitar cercania

0-20 EC- Inaceptable para recreacion.

Adicionalmente a los lineamientos presentados es conveniente analizar en forma individual cada una de las
calificaciones de los pardmetros con el objeto de establecer si el deterioro se debe a la alta presencia de nutrientes, a
la falta de oxigeno, al exceso de presencia de bacterias riesgosas para la salud, entre otras posibilidades de alteraciéon
de la calidad del agua.

14.1. Monitoreo 2010-2011

Cuadro 38. indice de Calidad del Agua General en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca
del rio Lempa y rio Jupilingo, en los cinco monitoreos y su promedio. 2010-2011.

Indice de Calidad del Agua -ICA-

ala ]
|§::tﬁ?c::-| Einito gz Monitareo Primer Monitoreo Segundo Monitoreo Tercer Monitoreo Cuerto Monitoreo
Moviembre 2010 Febrero 2011 Mayo 2011 Septiembre 2011
1 a1 Rio Olopita Puente Anbigua de Dlopita 54 &6 54 55
2 L Rio Atulapa 1 Punte Atulapa ri s 62 &0 59
3 PM3 Rio Atulapa 2 Aguns Abajo Beneficio E| Cascalal WD &8 57 58
4 P Rio Fric Punte Frio 74 72 J2 &6
5 PM5 Rio Quilio Puente de Hamaca m 75 Bd 53
" it Gl
s Mg Rio Tulas :‘:r::d::e Sogie & Dol 7 70 0 &3
7 PMT Rio Pomola Puente de Hamaca ND &8 49 &0
B PMB Rio Lempa Citald Puente Citala 53 57 46 56
) PrAD Rio Munuapa Puente Munuapa 72 74 38 &0
10 PT1 Rio Angue Puente del Ferrocarril 75 71 53 53
11 Pi2 Rio San José Puente Trapichito 53 39 34 40
13 PT4 Rio Lempa Masahuat Puente Masahuat 78 76 50 54
13 PM1D Rio Guajoyo Puente San Francisco &7 &0 55 48
14 P11 Rio Cusmapa 1 Puerite Santa Cruz 7o &1 52 52
15 PM12 Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 63 34 54 50
16 FT8 Rio Ostda 1 Estacién del INSIVUHNME 54 &4 a7 42
R Ostda 2 Pusnte El Tule
Rio Jupllinge Puente Jupliinge

Como se observa en el cuadro anterior el rio Frio es el que presenta el ICA mas alto con un valor promedio de 70 y el
rio San José en el punto del puente Trapichito presento el ICA mas bajo con un valor promedio de 43; es decir el rio
mas contaminado de acuerdo al indice de calidad de agua general —ICA- es el rio San José ubicado en el municipio de
Matapan en El Salvador, debido a la descarga de aguas residuales sin ningln tipo de tratamiento sobre el cauce del
rio. Asi mismo en el cuadro 38 se puede observar el indice de calidad de agua —ICA-, obtenido en cada monitoreo y el
promedio donde se observa que en la época seca los rios donde no se descargan aguas residuales presentan el mayor
valor del ICA y por lo tanto una mejor calidad del agua, no asi para los rios en los cuales se descargan agua residuales
donde el —ICA- presente un menor valor debido a la reduccidon de caudal y un aumento en la concentracion de la
contaminacion.

Para el caso de los rios donde la descarga de aguas residuales es minima y el caudal es significativo el indice de
calidad —ICA- se reduce en la época lluviosa debido al arrastre de particulas de suelo principalmente lo cual influye en
parametros como la turbidez y la concentracién de coliformes fecales y totales.

Cuadro 39. Calidad del Agua General en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio Lempa
y rio Jupilingo, en los cinco monitoreos y su promedio realizados en 2010-2011, de acuerdo a la
escala de Brown.

Calidad del Agua General

Codigo de S
.E. i Punto de Monitoreo
Identificion Primer re0 o ore 2 B0 Cuerto Manitorea

Septiembre 2011

Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita

2 PM2 Rio Mtulapa 1 Punte Atulapa Fegular Regular Regular
3 PM3 Rio Atulapa 2 | Aguas Abajo Beneficio El Cascajal)

4 PM4 Rio Frio. Punte Frio ig Buena

5 PM5 Rio Quilio Puente de Hamaca Buena

& PN Bic Tulas :::::d::‘! conduce a Dolores

7 M7 Rie Pomaola Puente de Hamaca

8 PME Rio Lempa Citald Puente Citala Regular Regular Muh Regular
a Mo Rio Nunuapa Puente Nunuaga B B FRegular Regular
10 PT1 Rio Angue Puénte del Farrocarril Regular Regular
11 PT2 Ric San José Puente Trapkhito Regular Mala Mala ‘Mala
12 PT4 Rio Lempa Puente B G Mala Ragulae
13 P10 Rio Guajoyo Puente San Francisco Regular Reguilar Regular Mala
14 P11 Rio Cusmapa 1 Puente Santa Cruz Regular Fegular Regular Regular
15 PM12 Fio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones Regular Regular Regular Mala
18 PTE Rio Ostia 1 Estacién del INSIVUHME Regular Regular Mala Mala
17 PTI0 Ris Ostua 2 Puente El Tule Regular Regular Mala Male
12 pc1 Ric Jupilingn Puente lupilinga Regular Regular Regular Mala

En el cuadro 39, se presenta la calidad general del agua con base al valor de —ICA- segln la propuesta
de Brown, donde se puede observar la calidad del agua de cada uno de los rios de los principales
afluentes del rio Lempa vy el rio Jupilingo en los cinco muestreos y la calidad promedio. Se puede
observar que en la mayoria de los rios la calidad del agua es “Regular” y Unicamente en rio Frio
presento una calidad el agua “Buena” y el rio San José una calidad del agua “Mala”.




En las graficas de la 35 a la 41, se presenta el indice de calidad del agua —ICA-, la calidad del agua para los rios bajo Grdfica 37. indice de calidad del agua —ICA- en los rios bajo estudio en el sequndo muestreo,
estudio en cada uno de los cinco monitoreos realizados y el promedio de los cinco muestreos en los cuales se puede febrero 2011

observar la comparacién de la calidad del agua de forma separada por muestreos.

Grdfica 35. Indice Calidad del Agua —ICA- en los rios bajo estudio en los cinco muestreos realizados en el 2010-

2011. Indice de Calidad de Agua General de los principales afluentes de la
cuenca alta del rio Lempa y del rio Jipilingo, Segundo Monitoreo
Febrero de 2011
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Grdfica 39. indice de Calidad de Agua —ICA-en los rios bajo estudio en el cuarto muestreo,
septiembre 2011.

Grdfica 41. Indice de Calidad del agua-ICA- promedio en los rios bajos estudio, 2010-2011

Promedio del Indice de Calidad de Agua General de los principales
afluentes de la cuenca alta del rio Lempa y del rio Jipilingo en el estudio

Indice de Calidad de Agua General de los principales afluentes de la
cuenca alta del rio Lempa y del rio Jipilingo, Cuarto Monitoreo
Septiemhbre de 2011
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Grdfica 40. indice de Calidad del agua —ICA- en los rios bajo estudio en el quinto muestreo,

o En las graficas de la 43 a la 47, se presente el indice de calidad del agua y la calidad el agua de acuerdo la escala segln
diciembre 2011.

los criterios generales de uso: agua potable, agricultura, pesca y vida acuatica, industria y recreacién. De acuerdo a los
criterios generales de uso, donde se puede hacer una comparacion de la calidad el agua de acuerdo al uso para el cual se
destine.

Indice de Calidad de Agua General de los principales afluentes de la

cuenca alta del rio Lempa y del rio Jipilingo, Quinto Monitoreo En la grafica 42, se presenta la escala de clasificacion de la calidad del agua de acuerdo a los criterios generales de usos,

Diciembre de 2011 cual se utilizé para determinar la calidad del agua.
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Grdfica 43. Indice de Calidad del agua, para uso Potable Grdfica 45. Indice de calidad del agua para uso de pesca y vida acudtica de acuerdo a los criterios
generales de uso.
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Grdfica 47. indice de calidad del agua y calidad del agua para uso de recreacion de acuerdo a los criterios
generales de uso

Comparacion del ICA de Acuerdo al Criterio de Uso de RECREACION de
los principales afluentes de la cuenca alta del rio Lempay del rio

Cuadro 40. Indice de Calidad del Agua General en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca
del rio Lempa y rio Jupilingo, afio 2012.

Indice de Calidad del Agua -ICA-
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Codigo de A Promedio
Identligiicidn RHAO e Mcste0 TR Z m12:z:igt-fes de  Monitoreo Mes de -ICA-
Monitoreo Mes de Abril Septiembre Diciembre
1 PM1 Rio Clopita Puente Antiguo de Olopita 64 66 68 66
2 PM2 Rio Atulapa 1 Punte Atulapa €9 &0 66 &5
3 PM3 Rio Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio E| Cascajal 64 61 65 64
4 PM4 Rio Frio Punte Frio 69 64 7 70
5 PMS Rio Quilia 1 :}I::I? ot ienees: Compnies 70 63 56 67
6 PM13 Rio Quilic 2 Las Toreras, Dolores Merenddén 69 65 71 68
7 PN 14 Rio Quilic 3 Dolores Merendon 72 70 74 T
8 PME  [RioTulas ::;’::dg:’ Ciban SRR 7 64 7 72
9 PM7 Rio Pamala Puente de Hamaca 67 60 69 65
10 PME Fio Lempa Citala |Fuente Citald 57 58 Bl 59
11 PMY Rio Nunuapa Puente Nunuapa 70 &0 70 67
12 PT1 Rio Angue |Puente del Ferrocarril 63 56 65 62
13 PT2 Rio San José Puente Trapichito 39 58 44 47
14 P74 Rio Lempa Masah |Pusnte Masahuat 61 54 64 60
15 BEM10 Rio Guajoyo |Puente San Francisco 63 52 66 60
16 PM11 Rio Cusmapa 1 |Fuente Santa Cruz 62 55 65 B0
17 PM12 Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones 54 58 56 56
18 PT8 Rio Ostiia 1 |Estacion del INSIVUHME 61 53 54 56
19 PT10 Rio Ostda 2 Fuente El Tule 56 50 55 54
20 PC1 Rio Jupilinge |Puente Jupilingo 59 53 58 57

14.2. Monitoreo 2012

A continuacién se presentan resultados del indice de Calidad del Agua General para principales afluentes de la parte
alta de la cuenca del rio Lempa y el rio Jupilingo en la Regidn Trifinio, en tres muestreos desarrollados en los meses
de abril, septiembre y diciembre, correspondientes al monitoreo del afio 2012. Dichos andlisis de la calidad del agua
se llevaron a cabo en el laboratorio ambiental de la carrera de Gestion Ambiental del Centro Universitario de Oriente
CUNORI, Chiquimula, Guatemala.

Como se observa en el cuadro 40, se presenta el indice de Calidad del Agua General para los principales afluentes de
la parte alta de la cuenca del rio Lempa; es importante hacer notar que durante el monitoreo realizado en el afio 2012
se incluyen dos nuevos puntos de muestreo sobre el rio Quilio, especificamente el punto de muestreo de Las Toreras
y Dolores de Merenddn en el municipio de Dolores Merenddn en Honduras, los cuales se identifican con el cédigo
PM13 (Rio Quilio 2) y PM14 (Rio Quilio 3), esto se hizo con el objetivo de conocer la calidad del agua en la parte alta de
cuenca del rio la cual es utilizado para consumo humano por este municipio.

Como se puede observar en el cuadro 41, se presente la clasificacion del indice de Calidad del Agua —ICA-, para los 20
puntos de muestreo, en 14 rios de los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio Lempa y el rio Jupilingo,
de acuerdo a los valores promedio del —ICA- obtenidos en cada uno de los tres muestreos realizados en el afio 2012.

De acuerdo a los resultados 11 rios presentan promedio de calidad del agua “Regular”, dos rios presenta promedio
de calidad del agua “Buena” y un rio presenta promedio de calidad de agua “Mala”. Los rios que presenta una calidad
de agua “Buena” en promedio durante el afio 2012 son el rio Quilo en el punto de monitoreo en Dolores Merendon y
el rio Tulas en el punto de monitoreo del Puente que conduce al municipio de Dolores Merendon, el rio San José en el
municipio de Metapan, El Salvador en el que presentd un promedio de calidad de agua “Mala”.




Cuadro 41. Calidad del Agua General en los principales afluentes de la parte alta de la cuenca del rio

Lempa y rio Jupilingo, en los cinco monitoreos y su promedio, de acuerdo a la escala de
Brown, monitoreos del afio 2012.

Calidad del Agua General

Codigo d ) % : . ‘
|d:“;i?ﬁi:n EHIEO Cif Moo Primer Maonitoreo Segundo Monitoreo Tercer Manitoreo . anm':m‘::"?lmm &
Noviembre 2010 Febrero 2011 Mayo 2011

1 PM1 Rio Olopita Puente Antiguo de Olopita Regular Regular Regular Regular
2 PM2 Rio Atulapa 1 Punte Atulapa Regular Regular Regular Regular
3 PM3 Rio Atulapa 2 Aguas Abajo Beneficio El Cascajal Regular Regular

a P4 Ria Frio Punte Frio Regular Regular

5 IS Rl Quilie 1 cP;t:I?;e de Hamaca, Comunidad Regular Regular

6 PM13 Rio Quilie 2 Las Toreras, Dolores Merendén ‘Regular Regular Buena Regular
7 PM 14 Rio Quilla 3 Dolores Merendén Buena m Buena

8 PME Rio Tulas :ﬂ“::t: d:‘: condbice 2 Dolores Buena Buena

9 PN Rio Pamala Puente de Hamaca Regular Regular Regular Regular
10 PME Rio Lempa Citala Puente Citala Regular Aegular Regular Regular
11 PME Rio Nunuapa Puente Nunuapa Regular Regular Regular Regular
12 PT1 Rio Angue Puente del Ferrocarril Regular Regular Regular Regular
13 PT2 Rio San José Fuente Trapichito Mlﬁ Regular Mala mlh
14 PT4 Rio Lempa Puente Regular Regular Regular Regular
15 PMI10 Rio Guajoyo Puente San Francisco Regular Regular Regular Regular
16 PRi11 Rio Cusmapa 1 Puente Santa Cruz Fiqgul:r Regular Regular Regular
17 PMI12 Rio Cusmapa 2 Trapiche Los Callejones Regular Regular Regular Regular
13 PT8 Rio Ostia 1 Estacion del INSIVUHME Regular Regular Regular Regular
19 PT10 Rio Ostia 2 Puente El Tule Regular Mala. Regular Regular
20 PC1 Ria Jupilinge Puente jupilingo Regular Regular Regular Regular

En la grafica 48, se observa el indice de calidad de agua —ICA- para los principales afluentes de la parte alta de la
cuenca del rio Lempa, en cada uno de los tres muestreos llevados a cabo en el afio 2012. Donde el indice de calidad

de agua —ICA- se incrementd en el muestreo del mes de diciembre lo cual indica una mejor calidad del agua después
de la época lluviosa y un menor indice de calidad del agua en el monitoreo del mes de septiembre donde existe una
menor calidad del agua debido a efectos provocados por las lluvias que aumentan el contenido de particulas de suelo
en el agua producto de la erosion, afectando su calidad.

Grdfica 48. Indice Calidad del Agua —ICA- en los rios bajo estudio en los tres muestreos realizados en
el afio 2012.

Indice de Calidad del Agua ICA

Indice Calidad de Agua de los principales afluentes de la cuenca alta del rio Lempay del
rio Jupiling, afio 2012.
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En las graficas de la 49 a la 51, se presenta el indice de calidad de agua —ICA-, la clasificacidn de la calidad del agua de
los rios bajo estudio en los 20 puntos de muestreo y los muestreos de los meses de abril, septiembre y diciembre de
2012, donde se puede comparar la calidad del agua por rio, por punto de muestreo y por época.

Grdfica 49. Indice de Calidad del agua —ICA- en los rios bajo estudio, muestreo del mes abril de 2012.
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Grdfica 50. Indice de Calidad del agua —ICA- en los rios bajo estudio, muestreo del mes de En las gréficas de la 53 a la 57, se presenta el indice de calidad del agua de acuerdo a la escala segun los criterios
septiembre de 2012. generales de uso: agua potable, agricultura, pesca y vida acuatica, industria y recreacidon. De acuerdo a los criterios

generales de uso, donde se puede hacer una comparacién de la calidad el agua de acuerdo al uso para el cual se

destine. Es importante indicar que el uso para el cual se destine el agua de los rios bajo estudio se determina de

acuerdo a este criterio. El agua potable para consumo humano es el criterio mas estricto debido a las implicaciones

Indice de Calidad de Agua General de los principales afluentes de |a

cuenca alta del rio Lempa y del rio Jipilingo, monitoreo mes de para la salud que puede tener consumir agua de mala calidad.
septiembre de 2012.
100 Grdfica 53. indice de Calidad del agua, para uso Potable, monitoreo afio 2012.
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Grdfica 51. Indice de Calidad del agua —ICA- en los rios bajo estudio, muestreo del mes de
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Indice de Calidad de Agua General de los principales afluentes de la
cuenca alta del rio Lempa y del rio Jipilingo, monitoreo mes de diciembre

Grdfica 54. Indice de calidad del agua para uso de agricultura de acuerdo a los criterios generales de uso,
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Grdfica 55. Indice de calidad del agua para uso de pesca y vida acudtica de acuerdo a los criterios

generales de uso, monitoreo afio 2012.
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Grdfica 56. indice de calidad del agua para uso industrial de acuerdo a los criterios generales
de usos, monitoreo afio 2012.
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Grdfica 57. Indice de calidad del agua y calidad del agua para uso de recreacidn de acuerdo a los

criterios generales de uso, monitoreos afio 2012.
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I. CONCLUSIONES

La calidad fisico-quimica del agua de la mayoria de los rios bajo estudio es aceptable, Unicamente el rio San
José presenta alta contaminacién fisico-quimica y bacteriologicas, principalmente en la época seca, debido a la
disminucién del caudal y a la descarga de aguas residuales sin ningun tipo de tratamiento sobre el cauce del rio
provenientes de los centros poblados mds cercanos.

El agua de los rios de la parte alta de la cuenca del rio Lempa y el rio Jupilingo esta contaminada con Coliformes
Totales y Coliformes Fecales, en todos los rios monitoreados el nUmero mas probable de colonias es superior a los
valores de referencia establecidas en la normativa de los tres paises para agua de consumo humano.

De acuerdo al indice de calidad del agua -ICA-, el rio Frio de Honduras es el que mayor valor del —ICA- presente con
una calidad del agua “Buena” y el rio San José de EL Salvador, es el que menor valor del —ICA- correspondiéndole
la categoria de calidad del agua “Mala” de acuerdo a la escala de calidad general del agua propuesta por Brown.

Il. RECOMENDACIONES

Definir estrategias a nivel local con los gobiernos municipales y mancomunidades para el manejo de las aguas
residuales de los principales centros poblados de la parte alta de la cuenca del rio Lempa, que permita reducir el
nivel de contaminacién en la red hidroldgica superficial del rio.

Formular un plan de gestion integrada del recurso hidrico para la parte alta de la cuenca del rio Lempa, con el
objeto de evitar la contaminacién y mejorar la calidad del agua superficial de la misma.

Establecer proyecto pilotos con tecnologia apropiada para el tratamiento aguas residuales municipales en los
rios con mayor grado de contaminacion como es el caso del rio San José ubicado en el municipio de Metapan, El
Salvador.
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RESIDUOS DE PLAGUICIDAS DETECTADOS EN LA PRODUCCION
HORTICOLA DE LA REGION TRIFINIO

I. INTRODUCCION

El proyecto innovaciones en cadenas de valor de hortalizas especiales del CATIE realiz6 en 2008 una encuesta a 160
productores y productoras de la regién Trifinio, mediante la cual se determind una lista de 68 agroquimicos que
son utilizados para la produccién de hortalizas. Es de observar que de los 12 plaguicidas mdas usados, 7 de estos
productos son considerados de moderada a alta toxicidad, lo cual constituye un riesgo para la salud humana y el
medio ambiente. De los 12 plaguicidas mds usados, 5 cuentan con restricciones y prohibiciones internacionales, sin
embargo, en Guatemala, Honduras y El Salvador, cuentan con restricciones muy leves y en ocasiones se autoriza un
libre uso (Ver tablas 1y 2). En promedio los productores y productoras usan 10 productos quimicos diferentes y segun
el tipo de hortaliza a producir, pueden usar entre 25-44 kg por hectdrea en un ciclo de cultivo.

II. OBJETIVO

e Actualizar la informacion sobre el grado de contaminacion por uso de plaguicidas en la produccién horticola en
la Regidn Trifinio.

III. METODOLOGIA

Para poder obtener resultados sobre la presencia de residuos quimicos en las hortalizas producidas en la regién trifinio,
se recolectaron muestras de frutos maduros de hortalizas como papa, tomate, chile pimiento, cebolla y repollo, que
se recolectaron en las parcelas de productores o productoras que tenian establecido y cosechaban en ese momento
las hortalizas antes mencionadas.

El nimero de muestras recolectada se determiné tomando el costo del andlisis de cada muestra por el nivel de
especializacién que requiere, por lo que se decidid realizar, diez (10) muestras para los cultivos de tomate y chile
pimiento, debido a que estos rubros son cultivados en toda le region trifinio. Para cultivos como papa, repollo y cebolla
se llevaron cinco muestras (5) por cultivo, dado que estos productos solo se cosechan en la zona de Ocotepeque,
Sinuapa en Honduras y en San Ignacio, Chalatenango, El Salvador.

Luego de recolectadas las muestras se trasladaron al laboratorio de residuos de sustancias quimicas y bioldgicas MAG/
OIRSA, ubicado en cantén Matazano, Soyapango, El Salvador, C.A., lugar donde se realizaron los respectivos analisis.
Para cada muestra se extendié un certificado de andlisis de residuos de plaguicidas en productos horticolas de la
region.

Los grupos quimicos existentes y los analisis practicados a cada muestra se describen a continuacion:

Tabla 1. Residuos de Compuestos Organofosforados

No. Grupo 1

1 Diazinon

2 Metil Paration
3 Malation

4 Etion

5 Etil Paration

6

Grupo 2
Forato
Fention
Coumafos
Coumafos
Azinfos Metil

Terbufos

Grupo 3*
DDVP

Metil Paration
Forato
Diazinon

Clorpirifos

*De este grupo se analizé el Grupo 3 para cada muestra entregada en el laboratorio.

Tabla 2. Residuos quimicos muestreados en frutos de Hortalizas en la Region Trifinio.

Residuos de compuestos

Organoclorados

Residuos Piretroides

Residuos de Carbamatos

Alfa HCH

Beta HCH

Gamma HCH
Delta HCH
Heptaclor

Aldrin

Heptaclor Epéxido
Endosulfan Alfa
P,P'DDE

Dieldrin

Endrin
Endosulfan Beta
Pp -DDD

Endrin Aldehido
Endosulfan Sulfato
p,p -DDT

Endrin Cetona
Metoxiclor

Cipermetrina
Deltametrina
Permetrina
Ciflutrin

Oxamil
Carbofurano
Metomil




Los métodos de analisis varian segun el grupo quimico analizados. Por ejemplo para los Organofosforados: Método
Extraccién para pesticidas en agua, Manual EPA-FDA, 1996

Organoclorinados, Piretroides: Método Pesticide Analytical Methods in Sweden, Part 1, Multiresidues Methods base
on Ethyl Acetate Extraction, 1998.

Carbamatos: Método Pesticide Analytical Methods in Sweden, Part 1, Multiresidues Methods base on Ethyl Acetate
Extraction, 1998, Método de Luke, Manual EPA-FDA, 1997 y Método AOAC Oficial method 985.23

Tabla 3. Muestras de frutos maduros de hortalizas analizadas por Pais, Trifinio durante

los afios 2008 y 2009
Cultivo No. Muestras Guatemala El Salvador Honduras
Tomate 10 3 4 3
Chile Pimiento 10 4 3 3
Papa 5 5
Cebolla 5 5
Repollo 5 5

Fuente: CATIE MAP Innovaciones Hortalizas. Octubre 2012

IV. RESULTADOS

Luego de ver los resultados de los andlisis realizados a las diferentes muestras de papa, tomate, chile pimiento, repollo
y cebolla; se encontraron residuos de compuestos quimicos, pertenecientes a los grupos quimicos Organofosforados,
Organoclorinados y Piretroides. Las sustancias quimicas encontradas de dichos grupos son: clorpirifos, Endosulfan
Alfa, Endosulfan Beta, deltametrina y cipermetrina, todos por arriba de los limites maximos permisibles (LMP)
internacionalmente.

Los limites maximos permisibles-LMP- es la cantidad de plaguicidas por debajo del cual no se prevé riesgo para la
salud, el bienestar humano y los ecosistemas. Como se puede ver en la ultima columna de la tabla 4, las cantidades
encontradas en el laboratorio sobrepasaron lo permitido.

Tabla 4. Resultados de analisis de Residuos de agroquimicos en hortalizas al momento de
la cosecha. Resultados de Junio 2007 a Noviembre 2009, en Trifinio

1 Vexter 48 EC Clorpirifos Insecticida Il 0.0094-0.0182 0.0305
Moderadamente 0.0200
Peligroso 0.0240
2 Cipermetrina Cipermetrina  Insecticida Il 0.003-0.007 0.020
25 EC Moderadamente 0.008
Peligroso
3 Decis 2.5 EC Deltametrina  Insecticida 0.010- 0.021 0.028
4 Thiodan Endosulfan Insecticida 0.0011-0.0021 *Traza
Alfa
5 Thiodan Endosulfan Insecticida 0.0008-0.0016 0.0031
Beta

Fuente: Laboratorio de Agroquimicos de OIRSA en DEGSVA, El Salvador.
*Trazas: Los elementos trazas son los que se encuentran en muy pequefias cantidades.

Tabla 5. Color de bandas toxicologicas de los plaguicidas quimicos

I MODERAMENTE
PELIGROSO

4.1. Analisis de resultados

De 35 muestras de los cultivos mencionados en la tabla 3, analizadas en los afios (2008 y 2009), 8 muestras dieron
positivo en la deteccién de sustancias quimicas valoradas por arriba del limite maximo permisible dado por la
Organizacién Mundial de Salud (OMS). Esto demuestra un porcentaje alto de muestras contaminadas, alrededor del
20% del total. Las muestras contaminadas pertenecen a papa y tomate para el caso donde se detecto clorpirifos, y
para el caso de Cipermetrina, Deltametrina y Endosulfan fueron detectadas en tomate. Cabe indicar que el Endosulfan
(Thiodan) es un producto altamente toxico, con restriccion de uso en algunos paises. En 2 muestras se detectaron
trazas de diferentes sustancias quimicas pertenecientes a los compuestos analizados, sin sobrepasar los limites

maximos permisibles.

A continuacion se muestran los 12 plaguicidas entre insecticidas, fungicidas y herbicidas, mas utilizados en la produccion

de hortalizas producidas en la Regién Trifinio; los cuales cuentan con su respectiva descripcion basica

y los efectos que producen tanto en la salud humana como en el medio ambiente,

directa e indirectamente.




Tabla 6. Los 12 agroquimicos mds utilizados en la Region Trifinio, para el cultivo de hortalizas. 2008

No. | Nombre ingrediente Modo de | % de | Efectos en la salud | Efectos en el ambiente
. I |-~ A .r n - l -o m‘ l 2345
1 Monarca Betaciflutrina Insecticida (1) 56 Sin datos Sin datos
+Tiacloprid

Toxico para  Ofganismos
acuatices. Persistencia en el
suelo.

Karate Zeon 2.5 | Lambda
cs Cihalotrina endocnino

10

Paraquat 205L | Paraquat Herbiada (1) 30 Afects, piel | Toxico para  Organismos

1. Porcentaje de productores/as que usan los productos en Trifinio, muestra total n=160 productores/as.

Linea Base 2008 Proyecto
Innovaciones Hortalizas Especiales en Trifinio.

2. Los peligros de los pesticidas comunes: una guia de referencia practica. www.pesticideinfo.org; www.
calhalthyschools.org; y las fuentes de informacidn contenidas dentro del documento.

3. Reporte de Evaluacidn y Plan de Accidn para el uso mas seguro de plaguicidas. (PERSUAP); www.pdf.
usaid.gov/pdf_docs/PNADJ797.pdf y las fuentes expresas de informacion contenidas el documento.

4, Informe Plaguicidas la y Ib en Bolivia. Autor CEIISA & PLAGBOL, editorial grafica aplicada, publicacién
2007-10-31.

5. Documento Informativo “La Lista de Listas”, Red de Accion en Plaguicidas del Reino Unido, 32 edicion,

2009. www.pan.uk.org y las fuentes de informacidn citadas por el documento.

4.2. Analisis de Residuos de Plaguicidas en el agua

Al momento de realizar el monitoreo de la calidad de los rios, se tomaron muestras para el analisis de residuos de
plaguicidas en el agua, para ello las muestras se analizaron en la Laboratorio de Residuos de Sustancias Quimicas y
Biologicas MAG/OIRSA de El Salvador, donde se analizaron residuos de plaguicidas organofosforados (DDVP, Forato,
Diazindn, Clorpiifos, Metil paratidn, Malation y Etién), organoclorinados (Alfa HCH, Beta HCH, Gemma, HCH, Delta HCH,
Heptaclor, Aldrin, Heptaclor Epoxido, Endosulfan, Edrin aldehido, Endrin Cetona y metoxiclor), piretroides (Permetrina,
Ciflutrin, Cipermetrina, Deltametrina) y Carbamatos (Oxamil, Metomil, Carbofurano, Metiocar). Los resultados del
laboratorio muestran que no se detectd residuos de plaguicidas en el agua en los rios monitoreados.

V. CONCLUSIONES

De las muestras de frutos maduros que se sometieron a analisis de plaguicidas, 8 muestras resultaron positivas
donde los valores se situaron por arriba del limite maximo permisible de acuerdo a la Organizacion Mundial de
la Salud. Las muestras pertenecen al cultivo de papa donde se detecto clorpirifos y al cultivo de tomate donde
se detecto Cipermetrina, Deltametrina y Endosulfan.

VI. RECOMENDACIONES

Mantener un constante monitoreo de residuos de pesticidas en las zonas y cultivos donde se han detectado
resultados que sobrepasan los limites maximos permisibles establecidos por la OMS, con la finalidad de socializar
con los productores los resultados para concientizar y reducir el usos de agroquimicos altamente téxico en la en
la produccion.

Instar los érganos responsables de monitorear la distribucidn, comercializacion y uso de los agroquimicos, para
establecer estrategias de regulacidn para los productos altamente toxicos y a la vez promover el uso de practicas
agroecoldgicas en la produccidn agricola de hortalizas en la Region Trifinio.
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