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Esta presentacion
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Contiene los avances del estudio isotépico desarrollado en la ER
subcuenca del rio Quiscab, con el propdsito de demostrar su
importancia estratégica para el abastecimiento humano y su
contribucién al sistema hidrico del lago de Atitlan.




Estudio desarrollado en dos fases, iniciado en 2023, en la subcuenca del rio Quiscab (cuenca del
lago Atitlan).

Nace de la necesidad de herramientas técnicas que permitan comprender, de forma integrada, V/ SIMPOSIO INTERNACIONAL

« o . sl R R AGUAS CONTINENTALES
la dindmica del recurso hidrico en el territorio. DE LAS AMERICAS

Los isétopos estables del agua (6120, §2H) funcionan como un trazador natural y vinculante que
permite enlazar componentes que normalmente se estudian por separado:

v La lluvia (entrada al sistema),

v El agua de pozos (almacenamiento y transito subterréneo),

v Los manantiales (puntos de descarga).

Al conectar estos tres componentes con un mismo lenguaje isotépico, podemos responder a
preguntas como: de dénde proviene la recarga, qué tan rapido o lento circula, donde se mezcla y
cdmo se relacionan los sistemas locales, intermedios y profundos.
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1. Introducciéon

Hidrologia Isotépica: De la Teoria Atdmica a la Practica
Como usamos los isétopos ambientales para rastrear el origen y la edad del agua
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% ¢Que es un isotopo? AGUAS CONTINENTALES
= - : s : : : DE LAS AMERICAS
% ) Son atomos del mismo elemento quimico (tienen el mismo numero de protones) pero presentan un

distinto numero de neutrones en su nucleo. Tienen practicamente las mismas propiedades quimicas.

Deuterio (2H) ° Tritio (°H)

Protio ('H ..
0 == D 9

LA HUELLA DACTILAR > EL RELOJ ATOMICO
(Isétopos Estables) (Isétopo Radiactivo)
Utiliza Oxigeno-18 y Deuterio. \ ? ‘N Utiliza Tritio (*H).

Funciona como un cronémetro natural
para determinar la edad de recarga y saber
exactamente cuando ingreso el agua al
acuifero.

Permite identificar el origen exacto del agua,
indicando la altitud y el lugar especifico de la
lluvia que recargé el sistema.
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Formacion del Lago de Atitlan

CALDERA | CALDERAIII
Primer ciclo (14-11 Ma) Segundo ciclo (10-8 Ma)
Crecimiento de estratovolcanes andesiticos Crecimiento de estratovolcanes andesiticos
Formacién de un gran plutdn siliceo Formacién de un gran plutdn siliceo
Gran erupcion de flujos y cenizas siliceos Gran erupcion de flujos y cenizas siliceos
Colapso y formacion de la caldera Atitlan | Colapso y formacion de de la caldera Atitlan I
Relleno de la caldera Atitlan | Relleno de la caldera Atitlan II

CALDERAIII

Tercer ciclo (1-0 Ma)

Crecimiento de estratovolcanes cuaternarios
andesiticos

Desarrollo de un plutén de magma riolitico
Erupcion de W

Gran erupcion de flujos y cenizas de Los Chocoyos

Colapso y formacidn de la actual caldera Atitlan Ill.

Relleno de la caldera Atitlan Il

ACTUALIDAD

Crecimiento de los
modernos

estratovolcanes . V SIMPOSIO INTERNACIONAL
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Nacimiento de los actuales
Volcan San Pedro (nacié hace
mas de 40.000 aios), Volcan
Atitlan (40.000-10.000 afios) y
Volcan Toliman (nacid hace
menos de 10.000 afios)



3. Metodologia
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FASE Il: junio 2024 - abril 2025 (89 muestras)

Punto Altitud (msnm) Tipo Analisis
Rancho de 2 975 Pozo/ Lluvia 2H-180
Teja I« gl BN TS s ST &S St & 7 POSIO INTERNACIONAL
Pahaj 2 488 Pozo/ Lluvia 2H -180 = ) 'v & o | F e 'y ‘ _- gﬂﬁ%’éﬁ?&sus
Xibalbay 2 465 Pozo/ Lluvia 2H-180
Chuarrixche 2 359 Pozo/ Lluvia 2H-180
San Felipe 2 300 Pozo/ Lluvia 2H-180
Xamba 2 100 Pozo/ Lluvia 2H-180
Jaibal 1 600 Manantial/ 2H-180

Lluvia

Lago 1500 2H-180




Precipitacién anual (mm)

3. Resultados

Estacidn El Tablon — Precipitacion anual 1994-2025
Climatologia y posicion de los periodos isotopicos en el rango histdrico
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Régimen mensual de precipitacion — El Tablon
Climatologia 1994-2021 vs. ainos muestreados
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May 2022:
339 mm
(+97%)

Jun 2024:

(5329','/:')" leses con muestreo isotopico

+10 climatologia (1994-2021)
=@- Climatologia media
- 2022
- 2023
- 2024
- 2025

Mes




3. Resultados

Gradiente altitudinal 6'*0 — Cuenca del Lago Atitlan

Diagrama 6°H - 6'°0 Cuenca del Lago Atitlan
Base completa 2022-2025 con 8 sitios + Lago L0O01

Base completa 2022-2025 (134 muestras: lluvia, pozos, nacimiento y lago)
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1.0
=== Modelo exponencial: op/oi=1/V(1 + (2nT/T)?) con T =1 afio
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3. Resultados

Modelo exponencial Maloszewski-Zuber (1982): relacién op/o1vs T
Calculo del tiempo medio de transito de los siete pozos analizados

Tiempo medio de transito T (afios)

Tritio observado en pozo (TU)

Datacion isotdpica por tritio (*H) —

Validacién ind

diente del

del
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Pozos Jaibal y Tarrales

(a) Datacion por tritio — Modelo de decaimiento
Posicién de las muestras en la curva de decaimiento exponencial

ki-Zuber sobre 60

(b) Modelo de mezcla binaria — Componente moderna vs paleo-agua
Fracciones segtin el valor asumido de tritio en lluvia actual
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Contexto geoldgico

- Tmt4 Toba Maria Tectn 4.
|:| Tmil Toba Maria Tectn 1.

Norte
°

.Rancho de Teja

Xibalbay

SOI'OAXamba

Depdsitos piroclasticos / Ceniza, lapilli.

Flujos de lavas (basaltos/andesitas).

- Tcf2  Sedimentos rellenos de caldera/ areniscas, lutitas.

Jaibal

Depdsitos pomaceos post-Chocoyos/ Ceniza volcanica.

PANAJACHEL



5. Discusion: Gradiente isotdpico
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.Rancho de Teja
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5. Discusion: Balance hidrico
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P = 1960 mm/aino

.Rancho de Teja

__Xibalbay

% del total 6"30 (%o)

Precipitacion directa 1500 51.2% -9.0
sobre Lago

Aporte total del rio 949 39.2% -10.95
Quiscab (escorrentia +

recarga)

Otras subcuencas 280 9.6% -10.0
menores

SOLOLAy. 1ba

Procedencia
Lluvia a cota 1 555 m,
captadores cota baja
Mezcla ponderada por

recarga real ZR-1+ZR-2+ZR-3

Estimacion basada en cotas
medias

Jaibal

1200 mm/ afio

A A A

Sur
°
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5. Discusion: Zonas de recarga preferenciales
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Area (km?)

Precipitacién media (mm/a)

Lamina recarga (mm/a)
Volumen recarga (Hm>/a)

% del balance total

Sitios de muestreo

Régimen hidrogeoldgico

49.93
1838

42 %
Rancho de Teja

Profundo

.SOLOLAXamba

73.76
1641

53 %
Xibalbay, Pahaj, Chuarrixche

Heterogéneo (somero a profundo)

0.2-5

15.57
1462

5%
Xamba, San Felipe, Jaibal

Intermedio sub-anual
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5. Discusion: Flujos Subterrdneos

Depdsitos pomaceos post-Chocoyos/ Ceniza volcanica.

Depdsitos piroclasticos / Ceniza, lapilli.

Flujos de lavas (basaltos/andesitas).

- Tcf2  Sedimentos rellenos de caldera/ areniscas, lutitas.
- Tmt4 Toba Maria Tectn 4.
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6. Conclusiones

- Isotopia: es muy conveniente para la integracion de
informacion biofisica y derivacion acciones

- Alto nivel de Confianza en los resultados V SIMPOSIO INTERNACIONAL

AGUAS CONTINENTALES
DE LAS AMERICAS

- Determinacion del origen meteérico de la precipitacion

- Determinacion de las principales regiones de recarga hidrica,
su funcién y su importancia relativa.

- ZR 1: Maria Tecdn
- ZR 2: Los Encuentros, Santa Lucia Utatlan y Solola
- ZR 3: Solola-desembocadura

- Determinacion de principales atributos de hidrogeoldgicos de
la estratificacion vertical y flujo subterraneo de los acuiferos en
la cuenca Quiscab.




7. Consideraciones finales

“A veces se nos olvida que el ciclo del agua y el ciclo P
de la vida son uno mismo” Jaques Cousteau U ENTHENA'

- Utilizacion de isdétopos estables del agua

- Utilidad de la informacién en esquemas de corto
plazo y temas estructurales
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Muchas Gracias
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