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INTRODUCCIÓN 

 

El municipio de Ciudad Delgado es uno de  los municipios del departamento de San Salvador que 
más riqueza de fuentes de agua superficial tiene,  los usos que se da a este recurso van desde  la 
recreación hasta el abastecimiento para consumo humano. 

En este documento  se presenta un panorama de  las condiciones de 15  fuentes de agua que  se 
identificaron en el municipio,  las cuales fueron georeferenciadas y se midieron parámetros físico 
químicos  de  campo,  una  de  estas  fuentes  fue  seleccionada  para  realizar  el  análisis  de  iones 
mayoritarios  y  la  clasificación  de  las  aguas  correspondientes.  Se  presenta  adicionalmente  un 
resumen de las condiciones del entorno de los sitios. 

Finalmente se presentan algunas conclusiones relativas a  los resultados obtenidos y una serie de 
recomendaciones orientadas hacia la protección y conservación del recurso hídrico del municipio. 

Debido a que la toma de muestras y la medición de parámetros físico químicos se limita a 2 y tres 
registros  respectivamente,  deben  tomarse    los  datos  aquí  presentados,  con  la  consideración 
correspondiente. 
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TABLA 1  INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA MUNICIPIO DE CUSCATANCINGO 

No.  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15 

CODIGO  CIUDEL‐
MA‐01 

CIUDEL‐
MA‐02 

CIUDEL‐
MA‐03 

CIUDEL‐P‐
01 

CIUDEL‐
MA‐04 

CIUDEL‐
MA‐05 

CIUDEL‐
MA‐06 

CIUDEL‐
MA‐07 

CIUDEL‐P‐
02 

CIUDEL‐P‐
03 

CIUDEL‐P‐
04 

CIUDEL‐
MA‐11 

CIUDEL‐
MA‐08 

CIUDEL‐
MA‐09 

CIUDEL‐
MA‐10 

NOMBRE  Lav. 
Publicos 1 

Lav. 
Publicos 2 

Lav. 
Publicos 3 

Pozo Fam. 
Orellana 

Agua 
Caliente 

La Pila  Virtiente 
La Ceiba 1 

Virtiente 
La Ceiba 2 

Pozo Fam. 
Melendez 

Lot. El 
Chaguite 1 

Lot. El 
Chaguite 2 

La Pilona  San 
Vicente de 
Paul 

Tecotrine  Santa 
Marta 

FECHA 
INV 

15/05/09  15/05/09  15/05/09  15/05/09  15/05/09  15/05/09  15/05/09  15/05/09  15/05/09  15/05/09  15/05/09  15/05/09  15/05/09  15/05/09  15/05/09 

X  482715.62  482715.62  482715.62  482633.54  482624.49  482630.49  483489.01  483468.02  483558.20  481088.88  480995.73  482643.60  482697.59  482652.35  482616.26 

Y  293952.70  293952.70  293952.70  292496.17  292437.79  292428.56  296146.31  296204.71  296306.06  291707.49  291673.75  289561.47  289432.37  289161.98  289115.91 

UBIC  Com. Las 
Arboledas 

Com. Las 
Arboledas 

Com. Las 
Arboledas 

Lot. 
Atlacatl, 
Com. 
Altiplano 

Com. 
Altiplano 

Com. 
Altiplano 

Canton 
Cabanas, 
Bola de 
Monte 

Canton 
Cabanas, 
Bola de 
Monte 

Canton 
Cabanas, 
Bola de 
Monte 

Ctn. 
Arenales, 
Cerro El 
Chaguite 

Ctn. 
Arenales, 
Cerro El 
Chaguite 

Col. Lomas 
del Rio 

Col. San 
Vicente de 
Paul 

Col. San 
Vicente de 
Paul 

Col. Santa 
Marta 

TIPO  Manantial  Manantial  Manantial  Pozo  Manantial  Manantial  Manantial  Manantial  Pozo  Pozo  Pozo  Manantial  Manantial  Manantial  Manantial 

HPOZO  0.00  0.00  0.00  26.36  0.00  0.00  0.00  0.00  30.60  0.00  9.36  0.00  0.00  0.00  0.00 

NF  0.00  0.00  0.00  25.80  0.00  0.00  0.00  0.00  33.70  0.00  6.52  0.00  0.00  0.00  0.00 

HBROQU
EL 

0.00  0.00  0.00  0.63  0.00  0.00  0.00  0.00  0.33  0.00  0.54  0.00  0.00  0.00  0.00 

DIAMETR
O 

0.00  0.00  0.00  0.94  0.00  0.00  0.00  0.00  0.77  0.00  0.92  0.00  0.00  0.00  0.00 

PROPIET
ARI 

         Juan Fco. 
Orellana 

            Oliverto 
Melendez 

   Finca El 
Chaguite 

           

USO  Oficios  Oficios  Oficios  Abastecimi
ento 

Abastecimi
ento 

Oficios  Oficios  Oficios  Abastecimi
ento 

Oficios  Abastecimi
ento 

Oficios y 
abastecimi
ento 

Recreacion 
y 
abastecimi
ento 

Recreacion 
y 
abastecimi
ento 

Oficios y 
abastecimi
ento 

ADMON           Privada                              Privada Privada 

LAT_G  13.00  13.00  13.00  13.00  13.00  13.00  13.00  13.00  13.00  13.00  13.00  13.00  13.00  13.00  13.00 

LAT_M  45.00  45.00  45.00  45.00  45.00  45.00  47.00  47.00  47.00  44.00  44.00  43.00  43.00  43.00  43.00 

LAT_S  59.40  59.40  59.40  12.00  10.10  9.80  10.80  12.70  16.00  46.30  45.20  36.50  32.30  23.50  22.00 

LON_G  89.00  89.00  89.00  89.00  89.00  89.00  89.00  89.00  89.00  89.00  89.00  89.00  89.00  89.00  89.00 

LON_M  9.00  9.00  9.00  9.00  9.00  9.00  9.00  9.00  9.00  10.00  10.00  9.00  9.00  9.00  9.00 

9 
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No.  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15 

CODIGO  CIUDEL‐
MA‐01 

CIUDEL‐
MA‐02 

CIUDEL‐
MA‐03 

CIUDEL‐P‐
01 

CIUDEL‐
MA‐04 

CIUDEL‐
MA‐05 

CIUDEL‐
MA‐06 

CIUDEL‐
MA‐07 

CIUDEL‐P‐
02 

CIUDEL‐P‐
03 

CIUDEL‐P‐
04 

CIUDEL‐
MA‐11 

CIUDEL‐
MA‐08 

CIUDEL‐
MA‐09 

CIUDEL‐
MA‐10 

NOMBRE  Lav. 
Publicos 1 

Lav. 
Publicos 2 

Lav. 
Publicos 3 

Pozo Fam. 
Orellana 

Agua 
Caliente 

La Pila  Virtiente 
La Ceiba 1 

Virtiente 
La Ceiba 2 

Pozo Fam. 
Melendez 

Lot. El 
Chaguite 1 

Lot. El 
Chaguite 2 

La Pilona  San 
Vicente de 
Paul 

Tecotrine  Santa 
Marta 

LON_S  35.40  35.40  35.40  38.10  38.40  38.20  9.70  10.40  7.40  29.50  32.60  37.70  35.90  37.40  38.60 

H  450.65  450.65  450.65  537.00  568.00  571.00  448.00  445.00  493.00  555.00  564.00  557.00  576.00  551.00  551.00 

PH  5.43  4.23  5.58  5.34  4.94  6.48  5.96  6.00  6.08  6.38  4.71  6.74  6.64  7.14  6.44 

TH2O  29.31  29.48  28.80  28.33  29.73  25.82  25.84  25.94  27.57  25.27  24.71  28.10  25.95  31.93  32.94 

COND  315.00  315.00  414.00  285.00  305.00  290.00  303.00  326.00  191.00  393.00  356.00  845.00  704.00  720.00  734.00 

TDS  0.19  0.19  0.25  0.17  0.18  0.19  0.19  0.21  0.12  0.26  0.23  0.52  0.45  0.41  0.41 

SAL  0.14  0.14  0.18  0.13  0.13  0.13  0.14  0.15  0.08  0.19  0.17  0.39  0.33  0.30  0.30 

DO_%  42.90  45.60  6.20  56.70  54.40  9.10  31.60  12.00  49.20  27.70  25.00  65.50  76.70  97.40  34.90 

DO_MGL  3.28  3.48  0.48  4.41  4.13  0.75  2.57  0.95  3.87  2.25  2.08  5.04  6.22  7.11  2.51 

ORP  132.00  233.30   ‐138.70  172.40  193.10 ‐219.50  131.60  ‐12.70  154.80  156.70  241.20  193.00  80.60  144.40  158.10 

OBSERV 

Orillas del 
acelhuate 

Orillas del 
acelhuate 

Orillas del 
acelhuate 

Ha tenido 
reportes 
de 
presencia 
de azufre 

Nace en 
talpetate 
blanco 

Pomez en 
matriz 
arcillosa 

Nace en 
arena fina 

Nace en 
arena fina 

Talpetate 
bajo capa 
de tierra 
blanca 

Nace en 
arena 

Nace en 
talpetate 

Pomez y 
talpetate    

Pomez y 
talpetate 

Estrato 
rocoso 

 



Temperatura 

Los rangos de temperatura oscilan entre 24.71 °C en el Pozo CIUDEL‐P‐04, ubicado en  las riberas 
del río El Chagüite y 32.94 °C en el manantial CIUDEL‐MA‐10 conocido como Santa Marta (Figura 
6). Los valores de temperatura registrados se encuentran en el rango recomendado por la Norma 
Salvadoreña Obligatoria para la Calidad del Agua Potable de enero de 1999 (Anexo 1), a excepción 
de las fuentes CIUDEL‐MA‐09 y CIUDEL‐MA‐10 que superan los 30 °C, aunque el valor máximo que 
se establece es “No rechazable”.  
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Figura 6. Variación de Temperatura en las fuentes de agua del municipio 

Las fuentes antes mencionadas se encuentran geográficamente cercanas, por  lo que podrían ser 
descargas del mismo acuífero, los valores de temperatura elevados podrían estar asociados a una 
influencia geotermal, estudios más detallados se requieren para confirmar esta hipótesis. 

Conductividad Eléctrica. 

Es  la capacidad del agua para conducir  la corriente eléctrica,  igual al  recíproco de  la  resistencia 
(por lo general,  más iones representan una conductividad más alta) 

Los  valores  de  la  conductividad  eléctrica  variaron  entre  191  μS/cm  en  el  pozo  CIUDEL‐P‐02 
propiedad de  la Fam. Meléndez y utilizado para consumo humano; y 845 μS/cm en el manantial 
CIUDEL‐MA‐11,  conocido  como  La  Pilona  en  la  colonia  Lomas  del  Río,  en  las  riberas  del  río 
Acelhuate.  El  rango  de  valores  corresponde  a  aguas  dulces  (Figura  7)  y  según  la  Norma 
Salvadoreña Obligatoria para la Calidad del Agua Potable de enero de 1999 (donde se consideraba 
este parámetro), los valores se encuentran dentro del rango aceptable.(Anexo 1) 

11 
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Figura 7. Variación de la Conductividad Eléctrica en las fuentes de agua del municipio 

Los 4 manantiales cuyos valores de conductividad se encuentran por arriba del valor recomendado 
por  la Norma están geográficamente cercanos, en  las riberas del acelhuate y sus valores pueden 
ser asociados con un mayor tiempo de residencia del agua subterránea, es decir, el agua ha estado 
por  más  tiempo  en  contacto  con  la  roca  que  aquellos  cuyos  valores  de  conductividad  se 
encuentran  más  bajos.  Aunque  estos  cuatro  manantiales  se  encuentran  por  arriba  del  valor 
recomendado en  la Norma, no superan el máximo establecido en  la misma (Anexo 1). Los pozos 
CIUDEL‐P‐01,  CIUDEL‐P‐02  Y  CIUDEL‐P‐04  presentaron  valores  de  conductividad  por  debajo  del 
valor recomendado. 

 

pH 

El  pH  es  una medida  de  la  acidez  o  basicidad  de  una  solución.  La  sigla  significa  "potencial  de 
hidrógeno".  Los valores de pH varían de 0 a 14 en  soluciones acuosas,  se consideran ácidas  las 
soluciones con pH menores a 7 y básicas  las que  tienen pH mayores a 7. Se consideran neutras 
aquellas soluciones con valores de pH=7. 

Los valores de pH  registrados en  los puntos del  inventario oscilaron entre 4.23 en el manantial 
CIUDEL‐MA‐02 que se encuentra en  la orilla del río Acelhuate y un valor de 7.14 en el manantial 
CIUDEL‐MA‐09 (Figura 8) que corresponde con uno de los manantiales que mayores temperaturas 
y conductividad eléctrica han presentado. 
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En 7 de  los 15 puntos  registrados  se han obtenido valores de pH por debajo del  límite mínimo 
permitido en la Norma Salvadoreña Obligatorio NSO 13.07.01.04 Agua. Agua Potable, 2006 (Anexo 
2), los pozos CIUDEL‐P‐01 y CIUDEL‐P‐04 que son utilizados para consumo humano han presentado 
valores  por  debajo  del  límite mínimo  de  la  norma,    aunque  el  valor  de  pH  ácido  en  sí,  no  se 
considera perjudicial para  la salud, podría estar ocasionando  la solubilidad de elementos que en 
forma  iónica  sí  lo  son,  sin embargo, debido a que el  registro de  los datos presentados en este 
informe  corresponde  a un  solo día no pueden  tomarse  estos  valores  como  representativos del 
acuífero sin antes realizar un monitoreo de estas aguas. 

En  general,  puede  decirse  que  en  la  fecha  del  registro  de  los  parámetros  físico  químicos  la 
tendencia de  las aguas del municipio es de aguas ácidas, solamente el manantial CIUDEL‐MA‐09 
presenta un valor de pH=7.14 cuya clasificación corresponde a la de aguas básicas. 

 

 

Figura 8. Variación del pH en las fuentes de agua del municipio 
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temperatura  no presenta  cambios notables.  El potencial REDOX presenta un  incremento  en  su 
valor con la influencia estacional de la época lluviosa. 

Los  iones  disueltos  en  el  agua  presentan  una  variación  baja  debido  al  efecto  estacional, 
pudiéndose  considerar que  son valores  representativos del acuífero en este punto, para mayor 
exactitud, se requiere un monitoreo más frecuente. 

La elevada  concentración de bicarbonatos es propia de procesos de disolución de  la  roca en el 
paso  del  agua  por  las  unidades  geológicas  del  subsuelo,  y  debido  a  las  concentraciones  que 
presentan, pueden considerarse como Bicarbonatadas Sódicas (Figura 10). 

 

Figura 10. Diagrama de Piper para la Fuente CIUDEL‐MA‐09 

 

Los nitratos presentan un valor   de 43.00 mg/L, el cual es elevado en el análisis realizado para  la 
muestra del mes de junio, ya que el máximo permitido por la Norma Salvadoreña Obligatorio NSO 
13.07.01.04 Agua. Agua Potable, 2006  (Anexo 2) es de 45 mg/L; este  resultado puede asociarse 
con  la contaminación por  letrinas,  fosas sépticas y descargas de aguas grises en  la zona, dada  la 
falta de un saneamiento básico adecuado en las  zonas circundantes. 
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CONCLUSIONES 

• En general  las condiciones de  las fuentes del municipio no cuentan con una zona definida de 
protección de las mismas, la cual es requerida para evitar la contaminación del recurso. 
 

• Se  evidenció  por medio  de  indicadores  biológicos  que  el  río  Chagüite    todavía  cuenta  con 
características físico – químicas para la existencia de peces. 

 

• El  municipio  de  Ciudad  Delgado  cuenta  con  un  alto  potencial  de  recurso  hídrico,  puede 
considerarse que es uno de  los municipios  con mayor presencia de manantiales en el  área 
metropolitana de San Salvador, siendo un importante aporte a los caudales bases de los ríos a 
los cuales descarga   y por  lo tanto un factor clave para  la capacidad de autorecuperación de 
los mismos. 
 

• Las  fuentes  de  agua  del municipio  se  encuentran  dentro  de  los  rangos  establecidos  por  la 
Norma  Salvadoreña  Obligatorio  NSO  13.07.01.04  Agua.  Agua  Potable,  2006,  para  los 
parámetros físico químicos siguientes: Conductividad Eléctrica y Temperatura, para el   pH  las 
fuentes  CIUDEL‐MA‐01,  CIUDEL‐MA‐02,  CIUDEL‐MA‐03,  CIUDEL‐MA‐04,  CIUDEL‐MA‐06, 
CIUDEL‐P‐01 Y CIUDEL‐P‐04 se encuentran por debajo del límite mínimo de la norma, el resto 
se encuentra en el rango recomendado por la misma, sin embargo, se requiere un monitoreo 
más intensivo para poder determinar la tendencia de acidez o basicidad de dichas fuentes. 

 

• El  agua  del manantial  CIUDEL‐MA‐09  puede  ser  caracterizada  como  Bicarbonatada  Sódica 
como resultado de  los análisis químicos realizados en  la misma durante  los meses de  junio y 
agosto. 

 

• Se aprecia una contaminación por nitratos en la fuente CIUDEL‐MA‐09, cuyo valor medido fue 
de 43 mg/L y se encuentra cercano al  límite máximo permitido en  la norma, esta condición 
puede ser atribuída a  los sistemas sépticos, de  letrinas y de aguas grises de  las comunidades 
circundantes de la fuente. 
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RECOMENDACIONES 
 
 

• Elaborar  una  ordenanza  municipal  que  permita  delimitar  las  zonas  de  protección  de  las 
fuentes del municipio, esto deberá incluir medidas de integración de la población para lograr 
los objetivos. 
 

• Implementar  proyectos  de  saneamiento  básico  que  ayuden  a  evitar  la  contaminación  por 
descargas directas a  los cuerpos de agua en  las zonas del municipio que todavía carecen del 
servicio de alcantarillado sanitario. 

 

• Implementar proyectos educativos que  integren a  las poblaciones que circundan  las  fuentes 
del municipio de forma tal que dichas personas se conviertan en vigilantes y protectores de los 
valiosos recursos hídricos con que se cuenta. 

 

• Implementar un plan de monitoreo de  los recursos hídricos del municipio con el objetivo de 
determinar el potencial de uso de los mismos. 

 

• Solicitar servicios en horas sociales a  la Universidad de El Salvador para realizar un programa 
de  medición  de  caudales  de  las  fuentes  del  municipio  y  determinar  así  su  potencial  de 
explotación. 
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Anexo 1 

Requisitos de Calidad Físico ‐ Químicos 

 
Fuente: Norma Salvadoreña Obligatoria para la Calidad del Agua Potable de enero de 1999. Sección 3.2, Tabla No. 2  

 

   

 
 



Anexo 2 

 

 

Tabla 4 

 
Fuente: Norma Salvadoreña Obligatorio NSO 13.07.01.04 Agua. Agua Potable (2006) 

 

   

 
 



 
 

ANEXO 3 

Resultados de análisis de laboratorio 

Fuente:   CUS‐MA‐09 

Col. San Vicente de Paúl, Ciudad Delgado 

21/04/2009  23/06/2009  28/10/2009 

Parámetro  Unidades  Valor  Valor  Sitio  Método  Valor 
Sitio de 
medición  Método 

Calcio  mg/L      44.00    PROCAFE  
 Absorción 
Atómica   40.76    ANDA  

 Titulometrico 
3500 ‐ CaB Edta 

Magnesio  mg/L    
             
16.00    PROCAFE  

 Absorción 
Atómica 

                
19.45    ANDA    Calculo  

Sodio  mg/L    
             
69.00    PROCAFE  

 Absorción 
Atómica  

                
70.00    ANDA  

 Absorción 
Atómica  

Potasio  mg/L    
             
10.00    PROCAFE  

 Absorción 
Atómica  

                  
9.70    ANDA  

 Absorción 
Atómica  

Cloruros  mg/L    
             
42.15    PROCAFE    Argentometría

                
35.98    ANDA    Cálculo  

Bicarbonatos  mg/L    
           
238.00    PROCAFE    Volumetría 

              
216.89    ANDA    Volumétrico  

Sulftatos   mg/L    
             
25.74    PROCAFE    Turbidímetro 

                
37.40    ANDA    Turbidímetro  

Nitratos  mg/L    
             
43.00    PROCAFE    Colorimetría      ANDA    4500‐NO3‐D  

PH                   7.14       7.36   Campo  

YSI 560 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.85   Campo  

 

YSI 560 
 

 
 
 
 
 

TAMB  °C        Campo   25.80   Campo  

TH2O  °C  31.93     32.00   Campo   33.80   Campo  

COND x10‐1  μS/cm               72.00     72.10   Campo   9.90   Campo  

TDSx10‐1  g/L              41.00     41.40   Campo   5.80   Campo  

SALx101               30.00     30.00   Campo   4.00   Campo  

DO_PERCENT  mg/L              97.40     75.60   Campo   73.10   Campo  

DO_MGL  %                 7.11        5.51   Campo   5.37   Campo  

ORP               144.40   107.90   Campo   211.40   Campo  

 


