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1) INTRODUCCION

1.1 Contexto

La Conferencia de Dublin sobre Agua y Medio Ambiente celebrada a inicios del afio 1992 y la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo celebrada en Rio de
Janeiro del mismo afio, trataron el tema acerca de la necesidad de proteger y manejar el uso de
los recursos hidricos. Entre las conclusiones, hacen énfasis en un enfoque de Manejo Integral
de los Recursos Hidricos (MIRH). Dicho enfoque subraya el desarrollo de medios para lograr
decisiones equitativas en base a un enfoque participativo sobre el uso sostenible de los
recursos hidricos.

Bajo este enfoque, GWP es una red internacional de organizaciones e instituciones, creada en
1996, para ayudar a los paises a convertir en acciones concretas, l0s nuevos principios de
manejo integrado de recursos hidricos.

GWP - Centroamérica, se establece como Comité Técnico Asesor para Centroamérica
(CATAC), en Marzo del afio 2000, conformada por representantes de siete paises del Istmo
Centroamericano, con el objetivo de apoyarlos en la adopcién e implementacion de practicas de
manejo sostenible del agua de una manera integrada y participativa e identificando como uno
de los mecanismos para el logro de este objetivo, los Programas Asociados.

Es importante sefialar, que el marco conceptual del Manejo Integrado de los Recursos Hidricos
no puede considerase conceptualmente completo si no logra integrar en su aplicacion, la
interrelacion aguas superficiales - aguas subterraneas, generalmente vinculada al espacio
geografico de las cuencas hidrolégicas. Se prevé entonces la necesidad de un Programa
Asociado de Aguas Subterrdneas, que considerando esta vinculacion, logre identificar un
Proyecto Regional dirigido asegurar el uso sostenible de los Recursos de Agua Subterranea en
los acuiferos mas importantes de la regién centroamericana.

Otro aspecto importante del contexto actual lo constituye el Documento Plan de Accion para el
Manejo Integrado de los Recursos Hidricos en el Istmo Centroamericano conocido como el
PACADIRH. Fue elaborado en el afio 1999 a solicitud de los Presidentes de Centroamérica y
plantea un andlisis regional sobre la existencia de una serie de preocupaciones en torno al agua
gue comparten los paises de la region y refleja la voluntad politica de superarlas. En el tema
sobre las Debilidades para el Manejo Integrado del Agua en Centroamérica, enfatiza sobre la:

v Baja prioridad politica y sensibilizacién publica
v" Contaminacion de las fuentes de agua

El agua subterrdnea pasa a través de estas debilidades y por lo tanto, se hace necesario lograr
resultados que se identifiquen al menos con cinco de las trece Acciones contempladas en el
Plan Centroamericano. Estos acciones son:

Accion 1. - Mayor sensibilizacion de los tomadores de decision y los medios de comunicacion
sobre el concepto de que el agua es un recurso limitado, que tiene valor econdmico

Accibén 2. - Campafia regional de sensibilizacion sobre una valoracién adecuada del agua.

Accion 3. - Intercambio de experiencias y asesoria entre los paises, orientado al fortalecimiento
de las capacidades de gestion.
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Accién 4. — Avances importantes en la actualizacién, modernizacion y homogeneizacion de las
redes de medicién y monitoreo, armonizacion de métodos de medicién, mejoramiento de las
bases de datos y el establecimiento de mecanismos de intercambios de informacion.

Accion 8. — Presencia real del Istmo Centroamericano en las actividades mundiales
relacionadas con el agua, haciéndolo participe de las posibilidades de asistencia técnica y
financiera en esta materia.

1.2 Antecedentes.

Con el proposito de contribuir a los esfuerzos regionales relacionados con el uso sostenible de
las aguas subterraneas Yy desarrollar una cooperacion directa entre los organismos del istmo
centroamericano que administran los recursos de aguas subterraneas, el 20 y 21 de Noviembre
de 2001, se realiz6 el primer taller especifico sobre aguas subterrdneas en San Jos€, Costa
Rica, organizado por GWP — Centroamérica, con el propésito de lograr un consenso en la
identificacion de un programa Asociado para las Aguas Subterraneas en Centroameérica, que
abordara untema que fuera caracteristico de la region. Contribuyeron activamente en el Taller
personalidades como el Dr. Stephen Foster y Hector Gardufio.

Los planteamientos mas notorios de los cuatro grupos de trabajo que participaron en el taller,
giraron alrededor de lo siguientes reflexiones:

¢, Que hacer paralograr la protecciéon del agua subterranea?

Se coincidid sobre la necesidad de sistematizar la informacion regional relacionada con la
identificacion de las zonas de recarga y descarga, la composicion del medio acuifero, la oferta 'y
demanda del recurso, la influencia de las actividades municipales, industriales y agricolas sobre
la calidad del agua subterrdnea, los planes de desarrollo y las fuentes potenciales de
contaminacion y los inventarios de extraccion, como conocimiento de base para la elaboracién
de una estrategia de proteccion que sirva como base para la toma de decisiones. En los
acuiferos costeros presentes en la Region, juega un conocimiento importante el fenébmeno de la
intrusion salina.

¢ Como hacer para lograr implementar las acciones de proteccién?
Alrededor de como actuar sobre la Organizacién de la Informacién para la toma de decisiones,

los grupos propusieron trabajar sobre tres ejes importantes. Estos ejes fueron, los inventarios, el
monitoreo y los datos de vulnerabilidad y riesgo.

Sobre el tema de los inventarios, los aspectos a atender se refieren a reunir la informacién
sobre los pozos de abastecimiento, sobre las fuentes de contaminacién y sobre los estudios
existentes a través de reconocimientos de campos Yy visitas institucionales, siendo los
mecanismos de ejecucion la cooperacion entre usuarios y perforadores de pozos.

El tema del monitoreo deberd estar encauzado a conocer las variaciones de los niveles
fredticos, la calidad del agua y pruebas de bombeo, a través de, trabajo de campo, uso de
laboratorios, responsabilizando como mecanismo de ejecucion a las instancias tomadoras de
decision.

Los datos de vulnerabilidad y riesgo pueden encauzarse hacia el conocimiento de las areas
vulnerables a la contaminacion basandose en sus condiciones naturales (profundidad del agua,
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recarga, medio del acuifero, suelos, topografia, zona vadosa, conductividad hidraulica) y
relacionarlas con el conocimiento con las areas de recarga, planes de explotacién, poblacién
afectada, actividades antropogénicas, el uso de la tierra y las areas con necesidades de
investigaciones detalladas, estableciendo a través de su interrelacion, las condiciones de
riesgo.

Como en todos los casos, el trabajo se haria a través de reconocimientos de campo, oficinas,
laboratorios y visitas a las instituciones. EI mecanismo de ejecucion los constituiran el
intercambio de informacion via Internet y de experiencias con los paises de la region que
tengan progresos en la aplicacion de estos métodos.

Los niveles de capacitacion deben estar dirigidos a técnicos, administrativos y operacionales.
Los niveles de sensibilizacion deben estar dirigidos a, politicos, tomadores de decision, y
comunidades, colegios y universidades. En todos los casos puede hacerse uso de folletos,
charlas, periddicos, afiches, television y reuniones de concietizacion.

Los ajustes graduales juridicos e institucionales deberan girar alrededor de un andlisis previo de
las restricciones, de metas realistas y del desarrollo de las capacidades para hacerlos factibles.
El andlisis de restricciones implica un andlisis de las barreras existentes y una identificacion de
los actores que pueden constituirse en barreras. Las metas realistas deben apoyarse sobre
acciones que lleguen al usuario a los niveles municipales, industriales y agropecuarios. El
desarrollo de las capacidades debe sustentarse en el desarrollo de acciones de capacitacion a
los planificadores y a los tomadores de decisiones. Para el desarrollo de esta estrategia es
necesario la identificacioén previa de los actores o institucion que proporcionara los insumos de
informacion para el desarrollo de las actividades.

¢, Por donde empezar?

Los grupos reiteraron la necesidad de desarrollar proyectos pilotos con la tipologia de los
elementos sefalados en los temas anteriores. Basicamente el desarrollo especifico de
proyectos pilotos debera abarcar el entorno relacionado con la capacitacién de técnicos, el
intercambio e experiencias regionales, el intercambio de especialistas que realizan estudios
especificos, la generacion de bancos de datos, mecanismos de divulgacion local y regional.

Los proyectos pilotos deberdn impulsar los ajustes graduales juridicos e institucionales
relacionados con el fortalecimiento de los marcos legales, con la coordinacion funcional
interinstitucional e intergrupal, con los programas de concientizacion y con la valoracion del uso
del agua. Los resultados del Taller constituyen la base fundamental de la propuesta.

2) EL AGUA SUBTERRANEA EN CENTROAMERICA.
2.1 La importancia.

Los paises de la region centroamericana reflejan para sus necesidades de desarrollo y
humanas, una dependencia de los recursos de agua subterraneas que oscila entre el 60% vy el
80%, siendo especialmente notoria la dependencia de Belice, que reportd hasta el 95%.

v' En Honduras, de los acueductos que opera el SANAA, aproximadamente el 70% de la
poblacion se abastece de aguas subterraneas. El crecimiento demografico de esas
comunidades unido al deterioro de los cuerpos de aguas superficiales, evidencian la
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necesidad de planificar la explotacion de los recursos subterraneos y trabajar en su
proteccion.

v' En EIl Salvador, se extraen unos 227 MMC / afio de aguas subterraneas. El 80% del
abastecimiento de agua potable proviene de aguas subterraneas. Cuenta con suficiente
agua disponible a través de la mayor parte del territorio, con vertientes y pozos
profundos los cuales constituyen fuentes segura e importantes de aguas subterraneas
para el abastecimiento de agua para uso domestico, agricola, municipal e industrial.

Aunque la calidad del agua subterranea es generalmente buena, la contaminacion
biolégica y quimica es comun en acuiferos aluviales de poca profundidad que se
encuentran cerca de los poblados.

v' En Costa Rica, el 60% del abastecimiento de agua depende de los acuiferos
subterraneos. El uso de las aguas superficiales es cada vez mas dificil y costoso por el
acelerado proceso de deterioro a que se encuentran sometidos. Casi el 95% de las
aguas superficiales se encuentran contaminadas. Esto lleva hacer uso de las aguas
subterrdneas y tener una fuerte dependencia de ellas. El Ministerio del Ambiente esta
gestionando el fortalecimiento de la relaciones de trabajo conjunto con el SANARA para
inventariar los recursos de aguas subterrdneas y establecer una estrategia de
proteccion.

v" En Belice, al igual que el resto de paises de la regién, el 95% del agua potable que se
usa dependen del agua subterranea. En las areas urbanas el agua proviene
mayormente de aguas superficiales.

v" En Nicaragua, como en el resto de Centroamérica, el agua subterrdnea es un recurso
utilizado en todos los sectores de la economia. Alrededor del 90% de la produccion de
agua es obtenida de pozos de produccion. El agua procedente de manantiales y pozos
es usada para la agricultura, industria, servicios publicos y servicios privados.

Contradictoriamente y en forma muy parecida al resto de paises de Centroamérica, la
Region Central y Pacifica son las regiones mas densamente pobladas del pais. Se
estima que un 60% de la poblacion total vive en una franja estrecha del Pacifico y un 32
% en la Region Central Montafiosa. En esta regiones, el agua potable para el
abastecimiento de los Municipios y para fines industriales, es casi totalmente obtenido
de la extraccion de agua subterranea.

v En Guatemala, la gestiéon del agua subterranea la realiza la empresa privada. El agua
subterranea obtenida de los pozos y manantiales es un recurso esencial y la mayor
fuente de agua consumida de manantiales y pozos es usada para propésitos agricolas,
industriales, publicos y privados. Sin embargo la disponibilidad de agua subterranea es
muy inconstante. El acceso permanente y el desarrollo de suministros confiables de
aguas subterraneas, son problemas importantes que involucran a las instancias del
Gobierno de Guatemala y muchas organizaciones internacionales y privadas.

v En Panama, la situacion difiere del resto de los paises de Centroamérica, en donde el
mayor consumo de agua potable proviene de aguas superficiales. Aparentemente esto
tiene mucha relacién con los indicadores del Ministerio del Salud de Panama, que
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evallan que la mayor causa de mortalidad de diarreas se asocian con enfermedades hidricas, y
es a su vez la mayor causa de mortalidad.

En conclusion, los altos porcentajes de dependencia que tienen del agua subterranea los
paises de la region para sostener su desarrollo y considerando la contaminacion masiva a que
las aguas superficiales estan siendo sometidas, un Proyecto dirigido a la prevencion y control
de la contaminacion del agua subterranea se convierte en una necesidad inestimable para
prevenir los déficit de disponibilidad que pudieran derivarse como consecuencia del deterioro de
su calidad.

2.2 Los Problemas.

En los paises que conforman la regién centroamericana existe poca experiencia sobre gestion
integrada entre las aguas superficiales y subterraneas. Generalmente los usos que se hacen de
la aguas subterraneas se realizan divorciados de los usos que hacen de las aguas superficiales,
lo que genera situaciones de conflictos de uso de ambas disponibilidades, tanto a nivel de
proyectos de desarrollo, como entre usuarios.

Dentro de este manejo divorciado, uno de los aspectos mas descuidados es la contaminacién
de las aguas. Es quizas uno de los mas grandes retos que tiene que enfrentar la regién. La gran
variedad de actividades econdmicas y culturales que se realizan sobre los principales acuiferos
que abastecen areas urbanas con alto nivel de desarrollo, tienen una fuerte influencia en el
subsuelo que pueden manifestarse en cambios hidroquimicos o problemas de contaminacion
del agua subterranea por infiltracion directa. En muchos otros casos, la contaminacion de las
aguas subterraneas esta estrechamente relacionada a la contaminacién de las aguas
superficiales, especialmente cuando estas actian como corrientes influentes que alimentan a
los acuiferos que atraviesan en su trayectoria

El escenario regional en cada pais, puede caracterizarse, de acuerdo con los resultados del
Taller, de la manera siguiente:

v" En Honduras un ejemplo importante de contaminacion lo constituye San Pedro Sula. La
mayor parte del abastecimiento del agua para cubrir la demanda publica y privada se
obtiene de pozos que captan del sistema de acuiferos que subyacen la ciudad. El
sistema es recargado principalmente por los rios y aguas pluviales dentro de areas que
permiten la infiltracion a los acuiferos. Sin embargo, el desarrollo urbano sin control
en estas areas de recarga, disminuyen el area de recarga para la reduccion de areas
con capacidad de infiltracion para absorber las aguas pluviales.

La Planicie de Choluteca es otro ejemplo interesante en Honduras. Los acuiferos de
Choluteca en la Costa Sur de Honduras, constituyen fuente indispensable para el
abastecimiento de agua potable para consumo humano y para riego a la industria
agricola intensiva. Sin embargo, debido al crecimiento de la industria agricola, la
demanda para agua potable y la falta de sistemas de alcantarillado adecuados, los
acuiferos quedan en peligro de contaminacion.

Varios estudios han identificado que los riesgos de contaminacién mas inminentes son
los de intrusion salina, agroquimicos y aguas negras.

v En Guatemala, la contaminacion de acuiferos pocos profundos por organismos
patdogenos debido a la disposicién inapropiada de excretas humanas o de
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animales. La inadecuada disposicion de basuras, es un problema en muchos
poblados y é&reas agricolas del pais. Se relaciona la contaminacion quimica
principalmente al uso de fertilizantes y pesticidas. Solo las aguas de acuiferos
profundos o confinados, se consideran seguras de la contaminacién quimica y
biolégica.

v En el Salvador, la precipitacion es la principal fuente de recarga para el agua
subterranea. El principal problema que afecta las aguas subterraneas es la
contaminacion. Las zonas de mayor concentraciéon humana generalmente coinciden con
los principales acuifero del pais.

Muchos acuiferos de poca profundidad estan siendo biolégicamente contaminados
principalmente debido a la mala disposicion de los desechos sdélidos. La
contaminacion de agua causada por los desechos solidos, residuos agroindustriales
y otras basuras es un problema critico en El Salvador. Debido a la alta contaminacion
de los rios y lagos, que vuelve las aguas superficiales inapropiada para el consumo
humano, recae sobre el aguas subterrdnea, el uso domestico, industrial, agricola y
abastecimiento municipal.

v' En Nicaragua, el incremento de los problemas de contaminacion de las aguas se ha
dado debido al uso continuo de los recursos hidricos como cuerpos receptores de
efluentes residuales sin tratamiento. Las principales fuentes de contaminacién de las
aguas son las descargas de agua residuales industriales y nunicipales, el uso
excesivo de agroquimicos en la produccion agricola, lixiviados de los desechos
solidos y de actividades mineras.

v" En Costa Rica, los mayores efectos negativos para el agua han estado orientados por la
produccién agricola, sin embargo, aro aspecto del problema se presenta en la zona
norte de Heredia por causa de las urbanizaciones. Como alternativa de solucion es
permitirlas bajo un Plan Regulador. Al igual que en Nicaragua y el resto de paises de la
regibn centroamericana que tienen acuiferos importantes en las zonas costeras,
principalmente en las costas del pacifico, el descenso excesivo de los niveles freaticos
esta causando problemas de contaminacion por intrusion de agua de mar.

Es obvio, que la region centroamericana tiene una problematica compartida relacionada con la
contaminacion de los recursos de aguas subterrdneas, cuyos origenes practicamente se deben
a las actividades industriales, agricolas, municipales y otras. A los acuiferos costeros se suma
el riesgo de contaminacion por intrusion salina. Esto es coincidente con la condicion de areas
urbanas desarrolladas por la dinamica poblacional y las fuertes demandas relacionadas con el
desarrollo econémico y social.

3) DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.1 Propdsitos del Programa Asociado

El Programa Asociado plantea su ejecucion a nivel de los paises que componen la region
centroamericana con el propésito de contribuir con la region en:
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v' Desarrollar una cooperacion directa entre los organismos de los paises
centroamericanos sobre el intercambio de experiencias en materia de proteccion de
las aguas subterraneas.

v Facilitar la identificacion, elaboracion y utilizacion de herramientas Utiles para el
mejoramiento de la prevencion y proteccion del aguas subterraneas en la region

v" Incorporar la Gestion de Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua
Subterraneas dentro del marco de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos
(GIRH)

v Asegurar la participacion de los usuarios del agua subterranea.

3.2 Temas de Trabajo

Para materializar los proposito que el Programa Asociado persigue lograr en la region, el
Proyecto plantea desarrollar una Estrategia de Proteccion para las aguas subterraneas que sea
estandar, validable y reproducible en areas pilotos que constituyan acuiferos principales
utilizados para sustentar el desarrollo econémico y social de zonas urbanizadas y cuyas aguas
subterraneas estan potencialmente expuesta a la contaminacion. La Estrategia debe ser
formulada fundamentalmente con informacion existente y la garantia de su aplicacion la
constituyen la capacitacion y el entrenamiento de los profesionales participantes, la capacidad
de intervencion en la gestion del agua subterranea que tenga la institucion participante, la
incorporacion y divulgacion entre los actores de interés, la mejora de conciencia sobre el valor
del agua. En este sentido el Proyecto trabajaré en tres temas principales:

3.2.1) Tema 1 : Desarrollo de una Estrategia de Proteccion.

El Proyecto se caracteriza como un proyecto de desarrollo de métodos orientados a la
proteccion y el manejo sostenible de los recursos de aguas subterraneas. Se espera que los
métodos desarrollados y las experiencias adquiridas a través de su implementacion en las
areas pilotos, seran divulgados y aplicados en otros acuiferos importantes de los paises que
participen en el Programa. Se enfatizara durante este proceso la importancia de una estrecha
colaboracion a lo interno de cada pais entre las instituciones participantes, organizaciones
interesadas y organismos colaboradores.

Durante esta fase se desarrollard una estrategia general de proteccion que culminara con una
propuesta de plan operativo que contendrd una serie de medidas, regulaciones y normas que
deberan implementarse para la proteccién del agua subterranea. El plan delimitar4 areas que
necesitaran de medidas de proteccion para resguardar la calidad del agua subterranea en el
futuro.

Los métodos seleccionados para su desarrollo y aplicacion, serdn aquellos que permitan
articular el siguiente marco conceptual de proteccion.
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Marco Estratégico para la Proteccion

ESTRATEGIA DE PROTECCION DEL AGUA SUBTERRANEA

MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

VULNERABILIDAD CARGA
HIDROGEOLOGICA CONTAMINANTE

RIESGO DE
CONTAMINACION

\ 4

VALOR RELATIVO DE PLAN DE PROTECCION PROTECCION DE POZOS
PROTECCION DEL AGUA DEL ACUIFERO DE AGUA POTABLE

BARRERAS

IMPLEMENTACION

3.2.2) Tema 2 : Capacitacion y Sensibilizacién

La capacitacion directa, a través de talleres de entrenamiento sobre la aplicacion de los
métodos desarrollados, estara dirigida a los profesionales de las instituciones u organizaciones
gue trabajen con el area piloto con el propésito de asegurar la implementacién de la Estrategia
y su replica en otros acuiferos. Los participantes en los talleres estaran compuestos por
profesionales de cada uno de los paises de la regién. La capacitacion y entrenamiento debe
cumplir el propésito de crear las capacidades necesarias para asegurar la aplicacion de los
resultados.

La Sensibilizacion, dirigida a lograr un cambio de actitud hacia la contaminacion del agua
subterranea, sera un proceso a través del cual se hard una identificacion de las partes
interesadas en la proteccion del agua subterranea, con las cuales se pueda lograr una
identificacién de las principales barreras para la implementacién de un plan de proteccion y una
educacién sobre el tema de la proteccion del agua subterranea que permita crear una
comunicacion y divulgacion sobre el tema.

3.2.3) Tema 3: Creacion de Capacidades.

La creacion de capacidades, dirigida a proveer una educacion y una capacitacion del empleo
de los métodos desarrollados que permita crear en cada una de las organizaciones
participantes una masa critica de personal técnico que esté capacitado para implementar los

10
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resultados obtenidos, extenderlos y reproducirlos en otros acuiferos en sus respectivos paises.
Las instituciones u organismos participantes, realizaran talleres nacionales con los principales
actores y gestores involucrados con el uso de las aguas subterraneas para presentar y discutir
los resultados obtenidos durante o al final de las actividades, incluyendo centros de ensefianza
superior. El proceso de divulgacion y difusion debe también perseguir la validacién y adopcion
de los métodos desarrollados.

3.3

3.3.1)

3.3.2)

34

Objetivos.

Objetivo de Desarrollo

Contribuir al logro de un desarrollo ambientalmente sostenible a través de la proteccion
del agua subterranea, en los paises de la regién centroamericana.

Objetivos Especificos

a)

b)

d)

Establecer el nivel de riesgo de contaminacion para las agua subterranea a traves de
la interrelacion entre la Vulnerabilidad Hidrogeoldgica del acuifero, el Peligro de
Contaminacién de las actividades antropogenicas, el Valor Relativo de la Proteccion.
(TEMA: 1)

Proponer un Plan de Proteccion diferenciado, que contenga normas, regulaciones y
medidas para la proteccion del acuifero, basado en los niveles de riesgo de
contaminacion. (TEMA: 1)

Desarrollar un marco de comunicacion para la proteccion del agua subterranea
compuesto de la identificacion de las partes interesadas, la identificacion de las
barreras para la implementacién del Plan de proteccién y de la ejecucion de un plan
educativo que amplie conocimientos acerca del tema de la proteccion del agua
subterranea. (TEMA: 2)

Capacitar y entrenar en el ejercicio de sus funciones a técnicos y profesionales de
las instituciones que cooperan con el AP en el desarrollo y aplicacion de
herramientas para la proteccion de las aguas subterrdneas. (TEMA: 3)

Resultados Esperados.

Al final del Programa, se espera haber contribuido con los paises de la region centroamericana
en lo siguiente:

3.4.1) Un marco técnico para la proteccion del agua subterranea compuesto de

a) Herramienta para determinar la vulnerabilidad hidrogeolédgica de los acuiferos a la
contaminacion.

b) Herramienta para evaluar el peligro potencial que las fuentes de contaminacion de
las actividades econdémicas representan para el agua subterranea.

c) Herramienta para evaluar el valor de proteccion relativo del agua subterranea.
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d) Un método para combinar las herramientas desarrolladas en la preparacién de
una plan de proteccion.

3.4.2) Un marco de comunicacion que aborde las areas de:

a) Capacitacion y sensibilizacion.

b) Identificacion de parte interesadas.

c) Identificacion de barreras.

d) Educacién sobre los temas.

e) Materiales de comunicacion y métodos de divulgacion.

3.4.3. Una creacion de capacidades relacionada con

a) Formacién de personal y capacitacion de personal técnico en las diferentes
organizaciones de los paises centroamericanos participantes.

35 Beneficiarios

El Programa Asociado tiene identificado tres grandes grupos de beneficiarios a distintos niveles.

El primer grupo lo constituyen los pobladores, instituciones y empresas, que se abastecen y
satisfacen sus necesidades directamente del agua subterranea del acuifero piloto. Estos
usuarios son a la vez consumidores y potenciales contaminadores del agua debido a sus
actividades economicas ( agricolas, industriales, municipales etc) Este grupo seria el principal
grupo de afectados en caso de presentarse un deterioro de la calidad el agua que reduzca su
disponibilidad. Para las Municipalidades dentro del area piloto que no se abastezcan de agua
del acuifero, el Plan de Proteccion sera un instrumento importante en la planificacion urbana del
sector.

El segundo grupo de beneficiarios los constituyen las instituciones, organizaciones,
universidades e individuos que participen directamente en el Proyecto. La creacion de
capacidades que implica recibir asesoria técnica sobre la marcha y capacitacion a través de
talleres, cursos y aplicaciones de campo que beneficiardn directamente en cada uno de los
paises, a todos los organismos y personal técnico que participen en el desarrollo y aplicacion de
los resultados obtenidos.

Un tercer grupo lo constituyen grupos marginados que por su condicion de pobreza y de salud,
son los principales afectados cuando se deteriora la calidad del agua que consumen. La meta
principal para ese grupo es lograr un cambio de actitudes y de su comportamiento hacia la
proteccion y conservacion de la calidad del agua subterrdnea. El deterioro de los recursos de
aguas subterranea esta vinculado al incremento de la pobreza y del deterioro de la salud.

El Beneficio se reflejara a través de la implementacion del Plan de Proteccion como instrumento
para evitar la contaminacion y como un medio para contribuir al uso sostenible. La reduccién
de la pobreza entre la poblacion es algo que ocurre a largo plazo, los beneficios del programa
en este sentido no seran inmediatos.
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4) ENFOQUE METODOLOGICO.
4.1 Secuencia.

La preparacion de una Estrategia de Proteccion para las aguas subterraneas debe partir de la
respuesta a las tres preguntas siguientes ¢cuales son las &reas que necesitan proteccion?
épara que proposito? ¢como se debe ejecutar? Esto significa que es necesario identificar las
areas de proteccion; definir metas para el plan de proteccion; definir responsabilidades
institucionales e identificar las normas, regulaciones, y los métodos de proteccion para la
ejecucion del plan. Por lo tanto, la secuencia que seguird el proyecto se fundamentara en tres
pasos principales:

1. El primer paso, consistira en definir una politica de proteccion diferenciada. Fijar para
cada zona de proteccion, un valor al recurso de aguas subterraneas, en términos de
niveles de contaminacion aceptables y de uso presente y futuro.

2. El segundo paso, comprende el desarrollo de la Estrategia. Esta comprende las
evaluaciones de la vulnerabilidad a la contaminacion del agua subterranea, su peligro
potencial de contaminacion, el riesgo de contaminacion, el valor de la proteccion en
términos del uso presente y futuro del acuifero, asi como un Plan de Proteccion que
proporcione las recomendaciones y medidas de regulaciébn para proteger el uso
presente y futuro del agua subterranea.

3. El tercer paso, dirigido asegurar la ejecucion exitosa del Plan, sera concentrarse en el
logro de acuerdos institucionales y en el desarrollo de las herramientas de planificacion
para la elaboracion del plan.

4.2  Descripcion de las Actividades

Actividad A:  Evaluacion de la Vulnerabilidad Natural del Acuifero.

La vulnerabilidad natural de un acuifero 6 Vulnerabilidad Hidrogeoldgica, se define como la
sensibilidad natural que tiene un acuifero a la contaminacion. La Vulnerabilidad es una
herramienta esencial como conocimiento de base para la preparacion de un plan general de
proteccion para las aguas subterraneas.

Aunqgue existen muchos métodos para estimar la Vulnerabilidad, considerando la experiencia
regional y la disponibilidad de informacion existente, el Proyecto se propone aplicar el Método
DRASTIC (DRASTIC: A Standardized System for Evaluacion of Grundwater Pollution Potential
Using Hydrogeological Setting, National Water Well Association, Dublin, Ohio). Este método ha
sido utilizado por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) y ha sido
aplicado en diez condados de ese pais para elaborar mapas de vulnerabilidad hidrogeoldgica.

La metodologia DRASTIC, es un sistema estandarizado para evaluar la sensibilidad natural de
un acuifero ante la presencia de una carga contaminante depositada, utilizando escenarios
hidrogeoldgicos con caracteristicas comunes y por consiguiente con una vulnerabilidad comun
a la contaminacion.

Se apoya en el analisis de siete parametros a los cuales les aplica un sistema numérico que
permite ponderar la intervencion que tiene el parametro en el proceso de contaminacion. Estos
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parametros son, la profundidad del agua; la recarga neta; el medio del acuifero; el medio del
suelo; la topografia; el impacto de la zona vadosa; y la conductividad hidraulica.

Actividad B:  Estimacion del Peligro Potencial de Contaminacion.

La estimacion del Peligro Potencial de Contaminacion es un método utilizado para obtener una
caracterizacion del potencial de contaminacion que existe sobre un acuifero determinado y que
constituye un peligro para la calidad natural del agua subterranea

Se estimard el Peligro Potencial de Contaminacion, utilizando una version modificada del
método desarrollado por el Dr. Stephen Foster y el Dr. Ricardo Hirata (Groundwater Pollution
Risk Assesment — a Methodology Using Available, 1988) Determinacién del Riesgo de
Contaminacioén para las Aguas Subterrdneas

El método permite estimar el Peligro Potencial que representa cada foco contaminante para las
aguas subterraneas del lugar. El método en su version original utiliza el andlisis de cuatro
caracteristicas de los contaminantes, pero la version modificada obtenida de la experiencia de
aplicacion en Nicaragua, contempla una quinta caracteristica. Estas caracteristicas son:

1. La Clase de Contaminante involucrado en los procesos de degradacion. Es
determinada por la degradacién y retardacion del contaminante con respecto al flujo de
agua subterranea. Estas propiedades dependen de las caracteristicas fisico-quimicas
del contaminante ante los procesos quimicos, fisicos o bacteriol6gicos que puedan
ocurrir en su interaccion con el medio acuifero.

2. Laintensidad del contaminante, definida por la relacion de la concentracion relativa y
la proporcion de la recarga afectada. La concentracion relativa depende de la
concentracion del contaminante con respecto a las normas ABC Canadienses para la
calidad del agua subterranea.

3. El modo de disposicion del contaminante en el sistema (suelo, subsuelo, agua) esta
relacionado con la carga hidraulica asociada al contaminante bajo la superficie a la que
el efluente es descargado o donde la lixiviacion de residuos soélidos ocurre. La carga
hidraulica es la altura en mm/afio de agua asociada con el contaminante que se infiltra
hacia el subsuelo en un area disposicion.

4. La duracion de la carga, la cual se evalua por la probabilidad de que el contaminante
sea descargado al sistema, es decir, que se incorpore al suelo 6 subsuelo para luego ser
transportada e integrada al agua subterranea y por el tiempo durante el cual se aplica la
carga, que varia desde pocas horas hasta décadas. La probabilidad es un criterio que se
estima en base a la persistencia del contaminante y a la continuidad o constancia de
aplicacion del mismo.

5. Laremediaciéon del contaminante, la cual depende del volumen del Contaminante y la
posibilidad de remediacién del mismo, de acuerdo a sus propiedades fisico-quimicas,
como son, densidad, solubilidad en el agua, degradacién (con respecto a la
bioremediacion) volatilidad, cantidad, concentracion y propiedades electroquimicas.

El valor relativo de la carga se estima de la ponderacion de las caracteristicas descritas
aplicadas a cada fuente, estableciéndose una escala relativa de peligro potencial de
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contaminacion para cada tipo de actividad. El andlisis para la determinacién de la carga se basa
en:

= |dentificacion de fuentes contaminantes

» Priorizacion de fuentes contaminantes para su caracterizacion
» Caracterizacion de Contaminantes

= Determinacion del Peligro Potencial.

Actividad C: Estimacion del Valor Relativo de la Proteccion.

La estimacién del Valor Relativo de la Protecciéon del agua subterranea, es un método que nos
permite definir aquellos lugares de un acuifero en donde la proteccion del agua subterranea
adquiere su mayor o menor importancia en funcion de su calidad, cantidades existentes, uso
actual o futuro y la sensibilidad al abatimiento de sus niveles freaticos, como recurso
valiosamente explotable para satisfacer las necesidades de la sociedad. Por lo tanto, el valor
relativo de la proteccion (V relativo) del agua subterranea nos indica la necesidad de considerar
medidas de proteccion para asegurar la disponibilidad a largo plazo de un recurso limpio y
seguro para el suministro de agua.

Metodologicamente, el resultado final de su interactuacion se obtiene haciendo una interaccién
de los parametros sefialados y que fueron analizados independientemente. Esta interaccion se
cuantifica a través de un indicador que se obtiene de la suma algebraica

(V relativo = V cantidad + V calidad — V niveles).

La adicion de los valores de calidad (V calidad) y cantidad (V cantidad) ejercen una influencia
positiva en la estimacion del valor de la proteccion y la variacion de los niveles freéticos (V
niveles) ejerce una influencia negativa desde el punto de vista de la alta extraccion.

El conocimiento del estado de la cantidad, la calidad, la sensibilidad al abatimiento de los
niveles freaticos y el uso del agua, correlacionados a través del concepto del valor relativo de la
proteccion, constituye un conocimiento importante para orientar y maximizar adecuadamente
los recursos técnicos y econdémicos para una buena planificacion y administracion del Plan de
Proteccion, en otras palabras, constituye un instrumento auxiliar para la toma de decisiones.

Actividad D: Elaboraciéon del Plan de Proteccion.

Con las herramientas obtenidas de las actividades A y B, el Proyecto establecera las
condiciones de riesgo de contaminacion potencial existente y formulara para cada acuifero
piloto en base a las condiciones imperantes en cada pais, un Plan de Proteccién que proponga
un marco operativo para la proteccion del agua subterranea. Este marco establecera las
directrices de proteccién diferenciada que ameritan un manejo especifico para su proteccion. El
marco operativo sera aproximadamente el siguiente:
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Marco Operativo para el Plan de Proteccion

Define la
prioridad de Directrices Generales
atencioén \ 4 4
AREA DE PELIGRO SITUACION PROBLEMATICA MARCO DE MEDIDAS
VULNEREABILIDAD POTENCIAL DE DE RIESGO REGULACIONES
CONTAMINACION
Alto Extremo
Moderado Alto Prohibiciones
Bajo Certificaciones
Alto Alto | Avales
Moderada Moderado Notificaciones
Bajo B Inspecciones
Alto n Monitoreos
Baja Moderado
Bajo |

Actividad E: Barreras a la Proteccion.

Si cualquiera de los paises participantes, lo considera necesario y conveniente para la
aplicacion del Plan de Proteccion, se podré aplicar el marco tedrico desarrollado por Stephen
Trudjill para ayudar al andlisis de problemas y encontrar soluciones en problemas relacionados
con el medio ambiente, basado en la existencia de diferentes tipos de barreras u obstaculos.
Estas generalmente son, barreras de consenso, barreras de conocimiento, barreras
tecnologicas, barreras econémicas, barreras socioculturales y barreras politico administrativas.

La metodologia normalmente consiste en la realizacion de entrevistas pertenecientes a
diferentes sectores relacionados con el uso del agua: agricultores, industriales, urbanizadores,
consumidores domésticos, funcionarios de municipalidades, ministerios y organismos que
realizan sus actividades dentro y fuera de la zona de estudio.

Actividad F: Sensibilizacién, Capacitacién y Formacion.

El desarrollo de esta Actividad esta dirigido a convertirse en un elemento complementario de los
otros temas desarrollados con el propésito de asegurar la sostenibilidad a largo plazo de las
actividades desarrolladas, implementando la existencia de un dialogo continuo sobre la
necesidad de promover acciones de proteccion del agua subterranea. Ademas debe asegurar,
la formacion de profesionales en cada pais de la region con capacidad de proteger el recurso y
de comunicar los resultados derivados del desarrollo de las actividades.

La Sensibilizacién, serd un proceso dirigido a los ciudadanos que constituyen el nacleo de
principales perdedores cuando no se protege adecuadamente el agua subterrdnea. Se buscara
influir en algunos tipos de comportamientos promoviendo la motivacion y la voluntad de las
personas de proteger el agua subterranea. La actividad consiste en emplear esfuerzos para
identificar areas en las cuales las actividades informativas y los esfuerzos educacionales logren
tener un impacto en elevar la toma de conciencia entre los usuarios del agua que pueda
contribuir.

16




COMITE ASESOR TECNICO PARA AMERICA CENTRAL (GWP/CATAC)

Considerando que el Proyecto tiene como fundamento principal el desarrollo de métodos para
la proteccion del agua subterrdnea, asi como facilitar el uso de estos métodos, es importante
gue los resultados que se van obteniendo, sean conocidos por grupos relevantes,
principalmente aquellos encargados de disefiar las politicas, toma decisiones y que son
administradores en funciones relacionadas con la proteccion del agua. Para este grupo se
proporcionaran talleres, seminarios y cursos sobre las otras actividades realizadas. Los
profesores e investigadores universitarios deberan ser considerados como participantes antes
las expectativas de ser los futuros tomadores de decisiones.

Actividad G: Divulgacion de Resultados.

La divulgacién de resultados sera simplemente una forma mas ampliada de dar a conocer el
Proyecto, sus actividades sus resultados, involucrando grupos mas amplios de la sociedad en el
tema. La amplitud de la divulgacion podra ser nacional y regional. Esta amplitud debera cubrir
también la divulgacion en los paises que contribuyan con donaciones y financiamiento para la
ejecucion del Programa Asociado. Cada producto obtenido de la conclusion de una actividad,
deberéa ser acompafado de su informe técnico o manual de aplicacion.

4.3 Productos Esperados

4.3.1 Mapa de Vulnerabilidad

Como primer paso en la proteccion del acuifero, el Proyecto desarrollara la aplicacion del
Método DRASTIC, para obtener el mapa de zonas vulnerables a la contaminacion del agua
subterranea. EI método es un sistema estandarizado de aplicacion general para evaluar la
capacidad de mitigacion de un acuifero ante la presencia de un contaminante.

El Método DRASTIC, fue elaborado por la Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU.
(EPA) y ha sido probado en otros paises, como Suecia. En Centroamérica, ha sido aplicado en
Nicaragua en el acuifero que abastece la Ciudad de Managua, capital del pais. La
implementacion del DRASTIC en la Region, pasa por el proceso de adaptar, validar e
implementar el método a las condiciones hidrogeoldgicas de cada pais.

Los resultados se presentaran en un mapa a colores a escala 1:50 000, el cual sera
acompanado de un informe técnico que basicamente contenga una descripcion de la geologia e
hidrogeologia, la descripcion del método, el analisis de adaptacion a las condiciones locales, los
resultados obtenidos y una guia de aplicacion del mapa para la toma de decisiones.

4.3.2. Mapa de Peligro Potencial.

Paralelamente se iniciara la identificacién de las fuentes potenciales de contaminacion, tanto
puntuales como difusas, para luego proceder a una caracterizacion del peligro potencial que
representan para la calidad del agua subterrdneas. Se propone utilizar un version modificada
del Documento publicado por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria (CEPIS, 1991) y
desarrollado por Dr. Ing. Stephen Foster y Ing. Geol. Ricardo Hirata bajo el Programa Regional
de Prevencién y Control de la Contaminacion de Aguas Subterraneas.

El resultado se presentard en un Mapa 1:50 000, en donde se ubicaran todas las fuentes
contaminantes caracterizadas por su peligro potencial de contaminacion acompafiado de un
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informe técnico que describira esencialmente, el tipo de actividad, su ubicacién, sus
caracteristicas, la descripcion de su problema y el nivel de peligrosidad que representa para la
calidad del agua subterranea.

4.3.3) Estimaciéon del Riesgo y las Directrices para la Prevencién y Control de la
Contaminacién.

Haciendo uso de los resultados anteriores, se realizar4 una sobreposicion de las actividades
contaminantes caracterizadas, con las condiciones de vulnerabilidad para estimar las
condiciones de Riesgo Potencial de Contaminacion. Utilizando las areas vulnerables como
areas principales de atencién, el riesgo como elemento de priorizacion para decidir el orden en
gue se aplicaran las medidas de proteccién tanto a las actividades existentes como a las futuras
relacionandolas con su problemética para identificar el tipo de regulacion, se elaborard un Plan
de Proteccion que contenga las Directrices para regular las actividades y el uso del suelo.

4.3.4) Mapa del Valor Relativo de la Proteccion

Para estimar el Valor Relativo de la Proteccion, se realizara el analisis de tres parametros de
forma cuantitativa y semi-independientes. Estos parametros son la calidad del agua, la
cantidad, la sensibilidad al abatimiento de los niveles freéticos y un cuarto parametro que se
analiza de forma cualitativa, que es el uso del agua. La metodologia fue desarrollada por la Dra.
Cecilia Scharp con el respaldo de la Real Universidad Politécnica de Estocolmo, Suecia.

El producto esperado de la aplicacion de esta metodologia, sera un Mapa de la Estimacion del
Valor Relativo de la Proteccién del Agua Subterrdnea, en el cual se representan la diferentes
zonas en donde la proteccion del agua subterranea adquiere un valor relativo entre si en el area
total del acuifero. El resultado cartografico se presentara en un mapa a escala 1 : 50 000.

4.3.5) Manuales Metodol4gicos

El Proyecto presentara la Documentacion Técnica, que a su vez cumplirdn con el papel de
manuales de aplicacion de los resultados, los Documentos que sustentan la Estrategia
Desarrollada y el Plan Operativo de Proteccion. Este juego de Documentos estard compuesto
por:

= Estimacion de la Vulnerabilidad Hidrogeologica.

= Estimacion del Peligro Potencial de Contaminacion al Agua Subterranea.

= Estimacioén del Valor Relativo de la Proteccion del Agua Subterranea.

= |dentificacion de Barreras a la Proteccion Sostenible del Agua Subterranea.

» I|dentificacibn de los Portadores de Interés en la Proteccion del Agua Subterranea.
Educacién y Sensibilizacion.

* Plan Operativo de Medidas de Proteccion para el Agua Subterranea.
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4.4 MATRIZ OPERATIVA'Y CRONOGRAMA GLOBAL

Tema 1. Estrategia de Proteccion.

Objetivo Especifico Resultado Esperado Actividades Mgd_los _d,e Supuestos I afio | Il afio |IIl afio
Verificacion
Tema 1: Estrategia de Proteccién
A) Establecer el nivel de Riesgo de  |A.1) Estimada la A.1.1) Elaboracionde [A.1.1.1) Elaborado el |-Existe en cada pais [1-2-3
contaminacion para el agua Vulnerabilidad los mapas tematicos informe técnico y los |participante un
subterranea a través de la Hidrogeoldgica en los de:-Profundidad del mapas tematicos de [personal
interrelacion entre la Vulnerabilidad acuiferos pilotos Agua-Recarga efectiva- [vulnerabilidad comprometido y
Hidrogeoldgica del acuifero, el Peligro Medio del acuifero- hidrogeoldgica trabajando en las
Potencial de las Actividades Topografico-Zona actividades
Contaminantes y el Valor Relativo de Vadosa-Conductividad asignadas-
la Proteccion al agua subterranea. Hidraulica-Escenarios
Hidrogeolodgicos-Mapa -Se cuenta con
de Vulnerabilidad. asesoria técnica
Al.2) Entrega de A.1.2.1) Revision de -2-3
informes de avances 'y |los informes de
finales a los asesores  |avance y finales
del proyecto
A.1.3) Divulgacion de A.1.3.1) El mapay los -3-4
los resultados obtenidos [documentos de
a los planificadores y vulnerabilidad son
potenciales usuarios de |utilizados como
los resultados herramientas para el
control de la
contaminacion
A.1.4) Taller regional A.1.4.1) Taller -3
para presentar los realizado.

resultados de
vulnerabilidad obtenidos

en cada pais.
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A.2) Estimado el Peligro
Potencial de
Contaminacion que
representan para las
aguas subterraneas las
Actividades Econdmicas
gue se desarrollan en los
acuiferos pilotos.

A.2.1) Realizar foto
interpretacion para la
identificacion preliminar
de las actividades
existentes y realizar una
priorizacion de las
actividades
identificadas.

A.2.2) Realizar el
inventario de las
actividades priorizadas.

A.2.3) Realizar el
proceso de
caracterizacion del
peligro potencial de
contaminacién que
representa cada una de
las actividades
priorizadas

A.2.4) Elaborar los
mapas tematicos de
carga contaminante de
las actividades
industriales, agricolas,
municipales y otras.

A.2.1.1) Estimado el
peligro potencial de
contaminacion que
representan para las
aguas subterraneas
las actividades
economicas del lugar

A.2.2.1)Se cuenta con
un inventario de
actividades
potencialmente
contaminantes

A.2.3.1) Se presenta
cuadro de
caracterizacion por
rama de actividades.

A.2.4.1.) Se cuenta
con mapas de carga
contaminantes
1:50,000.

-Existe en cada pais
participante un
personal
comprometido y
trabajando en las
actividades asignadas
y se cuenta con
asesoria técnica
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A.2.5) Entrega de
informes de avances y
finales a los asesores
del proyecto

A.2.6) Divulgacion de

los resultados obtenidos

a los planificadores y
potenciales usuarios de
los resultados.

A.2.7) Taller regional
sobre la presentacion
de los resultados de la
caracterizacion de
fuentes contaminantes.

A.2.8) Entrega de
informes de avances y
finales a los asesores
del proyecto

A.2.5.1) Revision de
los informes de
avance y finales

A.2.6.1) El mapa y los
documentos de
peligro potencial son
utilizados como
herramientas para el
control de la
contaminacion

A.2.7.1) Se realiza el
segundo taller.

A.2.8.1) Informes
disponibles
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A.3) Estimada la
condicion de Riesgo
Potencial para cada una
de las actividades
econémicas
caracterizadas.

A.3.1) Discutir entre las
unidades ejecutoras y
documentar la
conceptualizacion de
riesgo potencial de
contaminacion.

A.3.2) Definir la Matriz
de Riesgo Potencial por
la correlacion entre el
Peligro Potencial de las
actividades econdmicas
caracterizadas, con las
condiciones de
Vulnerabilidad
Hidrogeoldgica

A.3.3) Definir las Areas
de Proteccion.

A.3.4) Asignar el nivel
de Riesgo que
corresponde a cada
Actividad en las Areas
de Proteccion por sobre
posicion entre las areas
vulnerables y el peligro
potencial de las
actividades.

A.3.1.1.) Informes de
reuniones técnicas

A.3.2.1) Elaborada
matriz de los niveles
de riesgo potenciales
de contaminacion

A.3.3.1) Mapa de
areas definidas.

A.3.4.1) Actividades
caracterizadas por su
nivel de riesgo de
contaminacién

-Existe en cada pais
participante un
personal
comprometido y
trabajando en las
actividades
asignadas.
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A.3.5) Elaborar un A.3.5.1) Elaborado el 1
informe que contenga la |informe técnico
conceptualizacién conceptual del riesgo
utilizada para definir la  [potencial de
matriz de riesgo de contaminacion
contaminacion para el
agua subterranea.
A.3.6) Circular el A.3.6.1) Revision del 1
informe de Riesgo a los |informe técnico de
asesores del Proyecto |riesgo potencial por
los asesores del
proyecto
A.4) Estimado el Valor |A.4.1) Elaboracion de  |A.4.1.1) Elaborado el |[-Existe en cada pais 1
Relativo de la Proteccion [los mapas tematicos de: |informe técnico y los |participante un
al Agua Subterranea. -Cantidad de agua mapas tematicos del |personal
subterranea -Calidad valor relativo de la comprometido y
del agua subterrdnea - |proteccién trabajando en las
Sensibilidad al actividades asignadas
abatimiento de los
niveles freaticos. -Uso
del agua subterranea -
Mapa de Valor Relativo
de la Proteccion.
A.4.2) Entrega de A.4.2.1) Revision de -2
informes de avances 'y |los informes de
finales a los asesores  [avance y finales por
del proyecto los asesores del
proyecto
A.4.3) Divulgacion de A.4.3.1)El mapa y los -2
los resultados obtenidos ([documentos son
a los planificadores y utilizados como
potenciales usuarios de |herramientas para el
los resultados. control de la
contaminacion
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B) Proponer un Plan de Proteccion
diferenciado que contenga normas,
regulaciones y medidas de proteccién
para el acuifero, basado en los
niveles de riesgo de contaminacion.

B.1) Los paises de la
region disponen de una
Propuesta de Plan de
Proteccién con un marco
regulatorio para la
proteccién de sus
acuiferos considerando
las condiciones de
vulnerabilidad, carga
contaminante y riesgo

B.1.1) Adecuacion de
la informacién generada
al documento borrador

del Plan de proteccion.

B.1.2) Adecuacion de
las directrices de
proteccion a la
informacién generada
en el acuifero.

B.1.3) Elaboracion del
Documento del Plan
conteniendo una matriz
operativa de
regulaciones

B.1.4 Organizar un
Seminario / Taller
regional para la revision
y validacion del Plan

B.1.5 Realizar
Seminario / Taller
internos en cada pais
para la difusion y
aceptacion de la
Estrategia y del Plan de
Proteccion.

B.1.1.1) Informacion
adecuada a las
condiciones locales.

B.1.2.1) Identificadas
normas y
regulaciones y
medidas de
proteccién que deben
implementarse en
cada uno de los
acuiferos pilotos.

B.1.3.1) Documento
del plan

B.1.4.1) Taller
realizado

B.1.5.1) El Plan es
aceptado e
implementado como
medio para la
proteccién del agua
subterranea de las
instituciones de los
paises participantes y
estan anuentes a
reproducirlas en otros
acuiferos del pais.

-Existe en cada pais
participante un
personal
comprometido y
trabajando en las
actividades
asignadas.
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Tema 2 : Capacitacion y
Sensibilizacién.

C) Desarrollar un Marco de
Comunicacion para la Proteccién del
agua subterranea compuesto de, la
identificacién de las partes
interesadas, la identificacion de las
barreras para la implementacion del
Plan de Proteccién y la ejecucién de
un Plan Educativo que mejore
conocimientos acerca del tema de la
proteccion de aguas subterraneas.

C.1- Aumento del
involucramiento de
grupos de interesados en
la proteccion del agua
subterranea a través de
la creacién de Comités
de Proteccién de Aguas
Subterraneas.

C.1.1) Identificar grupos
interesados a través de:
- Entrevistas con
principales grupos
interesados.

- Recoleccion de
informacién sobre
grupos interesados

- Crear una base de
datos sobre los grupos
interesados

C.1.2) Realizar
reuniones y talleres con
grupos de interesados y
funcionarios del
gobierno.

C.1.3) Elaborar una
propuesta para
continuar el proceso de
creacion de Comités de
Proteccion del Agua y
continuar el proceso de
participacion.

C.1.1.1) Grupos
interesados
identificados.

C.1.1.2) Existencia de
foro para la toma de
decisiones colectivas
entre grupos
interesados

C.1.3.1) Existen
condiciones
favorables para la
promocion del manejo
sostenible de las
aguas subterraneas a
través de mayor
participacién de los
grupos

-Existe en cada pais
participante un
personal
comprometido y
trabajando en las
actividades
asignadas.

34
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C.2- Tener identificados
los principales obstaculos
para la implementacion
del Plan de Proteccion.

C.3- Vencer los
obstaculos que impiden
realizar actividades de
proteccién del agua
subterranea

C.4) Mayor nivel de
concientizaciéon entre los
funcionarios del sector
gubernamental y
sociedad civil acerca de
manejo colectivo de
recursos comunes.

C.2.1) Elaborar un
informe con los
resultados de una
investigacion sobre las
barreras existentes

C.3.2) Elaborar una
propuesta para superar
las barreras
identificadas.

C.4.1) Realizar un
taller para discutir los
resultados.

C.4.2) Identificar e
implementar las
acciones mas urgentes
del Plan de Proteccion.

C.4.3) Desarrollar
reuniones informativas a
nivel de localidades (o
Municipios).

C.4.4) Autoridades
dispuestas a involucrar
grupos interesados en
proteccién del agua
subterrdnea

C.2.1.1) Existencia de
un informe

C.3.2.1) Existencia de
una propuesta.

C.4.1.1) Taller
realizado y resultados
consensuados.

C.4.2.1) Elplan de
proteccion es
implementado hasta
un punto aceptable.

C.4.3.1) Las partes
interesadas asisten a
las reuniones

C.4.4.1) Personas y
organizaciones
locales participando
en la elaboracion del
plan

-Relevantes
organizaciones
gubernamentales
dispuestas a
cooperar.

-Existe apoyo politico
para la superacion de
los obstaculos
identificados.

-2-3-4
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Tema 3 : Creacién de Capacidades

D) Capacitar y entrenar en el ejercicio
de sus funciones a técnicos y
profesionales de las instituciones que
cooperan con el AP en el desarrollo y
aplicacion de herramientas para la
proteccion de las aguas subterraneas.

D.1) Los profesionales
nacionales de cada pais,
tendran la capacidad de
realizar en forma
independiente el
desarrollo de los métodos
y la implementacién de
planes de proteccion de
aguas subterraneas.

D.1.1) Realizar cuatro
talleres para discutir el
desarrollo y seleccion
de los métodos que se
aplicaran para el logro
de cada uno de los
resultados esperados.

D.1.2) Ejecutar la
aplicacion de los de los
métodos desarrollados
en los talleres de
capacitacion.

D.1.1.1) Los
profesionales
designados para
cubrir las actividades
del proyecto se
mantienen en el
mismo hasta llegar a
los resultados
esperados

D.1.2.1) Los métodos
son desarrollados por
personal nacional

-El personal que inicia
la ejecucion de las
actividades Proyecto
se mantiene durante
todo la duracion del
mismao.
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5) PRESUPUESTO. ( Délares)

Il Afio Il Afo Sub Total

Honduras . 80 000. 50 000. 180 000.
El Salvador . 75 000. 60 000. 195 000.

Panama : 80 000. 65 000. 210 000.

Costa Rica 60 000 70 000. 50 000. 180 000.
Nicaragua 50 000. 70 000. 60 000. 180 000.

Guatemala 50 000. 62 000. 50 000. 162 000.

135 000.

sub. Total 380 000. 487 000. 375 000. 1242 000.

Administracion 62 100 62 100. 62 100 186 300.
y Asesoria
(15%)

TOTAL 1 428 300. (Dolares)
IMPREVISTOS(3% ) 42 849. TOTAL DEL PROGRAMA 1, 471, 149 .00
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6) ADMINISTRACION DEL PROGRAMA

La administracion del Programa Asociado estard a cargo de GWP — CATAC quien tendréa la responsabilidad de coordinar y facilitar
los procesos tendientes a lograr los objetivos, resultados, y productos establecidos en la presente propuesta en cada uno de los
paises de la region.

7) PAISES PARTICIPANTES Y ACUIFEROS PROPUESTOS

PAIS ACUIFERO PROPONENTE ENLACE

Honduras Sigualtepeque Servicio Autbnomo Nacional de
Acueductos y Alcantarillado Rodolfo Ochoa
(SANAA) Ramén Arturo Trochez
Costa Rica Liberiay Bagaces Servicio Nacional de Aguas
Subterraneas y Avenamiento Carlos Romero
(SENARA)
Guatemala Valle de la Ciudad de Empresa Municipal de Aguas de Victor Aragén
Guatemala Guatemala (EMPAGUA) g
El Salvador San Miguel Programa Salvadorefio de José Roberto Duarte

investigacion sobre Desarrollo y
Medio Ambiente (PRISMA)

Nicaragua Valle de Esteli Universidad Catolica del Tropico

Elba Ma. illoM
Seco (UCATSE) ba Ma. Castillo Moreno

Flavia Andino Rugama
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Belice Stann Creek District(f Servicio Nacional de Hidrometeoro Ramon Frutos
logia
Panama Provincia de los Santosf] Autoridad Nacional del Ambiente Maruquel Castillero
(Regidn del Arco Seco (ANAM) Abril Méndez

REFERENCIAS.

1 — Taller Regional de Aguas subterraneas (San José / Costa Rica, Nov 2001)
2 — Proyecto Uso Sostenible de los Recursos Hidricos (SUWaR / Nicaragua, 2000)

3 - PACADIRH

4 — Taller sobre Aguas Subterraneas y la Gestion Integrada de los Recursos hidricos ( Mendoza / Argentina, Julio 2001)

5 — Taller de Vulnerabilidad de Acuiferos ( San José / Costa Rica , Abril 2003)
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&) HONDURAS

INSTITUCION INTERESADA
Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA)

Institucion estatal creada por decreto de gobierno No. 91 en 1961. El decreto 91-1961 busca
integrar la competencia en el campo del agua y alcantarillado en una organizacion centralizada,
en él se atribuyen al SANAA las facultades necesarias para abastecimiento de agua y
alcantarillado, lo que incluye estudio y planeamiento de recursos hidraulicos, construccion,
operacion y mantenimiento de obras relacionadas con el abastecimiento de agua y servicios de
alcantarillado, formulacién y revision de regulaciones, establecimiento y revision de tarifas.

ACUIFERO PROPUESTO
Acuifero de la Ciudad de Siguatepeque.

Con una extension aproximada de 50 Km2, y una poblacién beneficiada del orden de 50 000
habitantes, se ha identificado el acuifero de la ciudad de Siguatepeque para la implementacién
del proyecto AP Aguas Subterraneas-Honduras. La proteccién de dicho acuifero adquiere una
importancia relevante ya que constituye la principal fuente de abastecimiento de agua a la
ciudad de Siguatepeque y es un factor de vital importancia desde el punto de vista social,
econdémico y ambiental.

Siguatepeque se encuentra ubicada en la regidbn centro-occidental de Honduras,
aproximadamente a 110 Km. al noroeste de Tegucigalpa, la capital (Figura 1). La ciudad se
asienta en la cuenca alta del rio Selguapa la cual tiene una extension de 143.8 km?. La principal
actividad economica de sus habitantes es la agricultura, principalmente de hortalizas, en
segundo lugar su poblacién se dedica al comercio, del cual sirve como centro regional.

El clima de Siguatepeque pertenece al grupo climético lluvioso de altura, sus meses mas
lluviosos son junio y septiembre, su temperatura media es de 23° C y su elevacion es de 1080
msnm.

El acuifero de Siguatepeque lo conforman capas de tobas e ignimbritas con transmisividades
que oscilan entre 10 y 100 m*/dia (Fig. 2).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio
Tomado de Tréchez (2000)
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La ciudad de Siguatepeque se abastece de un sistema combinado por bombeo y gravedad. Las
fuentes superficiales de agua proporcionan el 22% del total suministrado, el resto proviene de
aguas subterraneas.

En este acuifero existe informacién hidrometeoroldgica e hidrolégica importante, sin embargo
se requiere la medicion de otros parametros tendientes a la gestion sostenible del recurso
hidrico subterraneo. Las actividades complementarias que se requieren llevar acabo en el area
del proyecto para cubrir las metas de los objetivos especificos son:

Andlisis de la informacion hidrometeorolégica

Inventario de pozos

Inventario de las extracciones de agua

Inventario de fuentes potenciales de contaminacion

Muestreo de calidad del agua en fuentes superficiales y pozos
Diagndstico de &reas de recarga.

oM wLNE

La explotacion actual del agua subterranea en Siguatepeque presenta problemas_tales como
pozos de abastecimiento publico en el area urbana y sin ninguna consideracion de areas de
proteccion, desconocimiento de las tasas de extraccibn de agua y recarga del acuifero,
desconocimiento de las fluctuaciones del nivel del agua subterranea, falta de politicas e
infraestructura en lo que concierne a la disposicion de aguas de desecho, etc.

La proliferacién de pozos sin ningun control constructivo y las descargas de aguas de desecho
a los cuerpos de agua superficiales favorece la contaminacion del agua subterranea. Ademas,
los grandes conos de abatimiento que provocan las extracciones de agua subterranea
actualmente aceleran este proceso de contaminacion.

La situacion requiere se proponga las estrategias adecuadas de control de la explotacion y
prevencién de la contaminacién del agua subterrdnea. Con toda la informacion anterior se
elaborara un plan para la prevencion y control de la contaminacion y explotacion de las
aguas subterrdneas en el area del Proyecto para cuya implementacion se buscara el
consenso y compromiso de otras instituciones y de la sociedad civil.

INSTITUCIONES PARTICIPANTES.

Se ha identificado al Servicio Nacional Autbnomo de Acueductos y Alcantarillados (SANAA)
como el Coordinador técnico del Proyecto, pero considerando que el Proyecto involucra
diferentes areas del conocimiento, se integrara un Comité en el cual tendra participacion activa
durante la ejecucion del Proyecto, las siguientes instituciones:

Escuela Nacional de Ciencias Forestales

Unidad de Saneamiento del Ministerio de Salud Publica.
Division Municipal de Aguas de San Pedro Sula.
Secretaria de Agricultura y Ganaderia.
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B) EL S&LVADOR

INSTITUCION INTERESADA.

Programa Salvadorefio de Investigacion sobre Desarrollo y Medio Ambiente (PRISMA),
fundacion de utilidad publica que opera como centro de referencia, investigacion e incidencia
sobre temas de desarrollo y medio ambiente en El Salvador. El objetivo de largo plazo de la
Fundacion PRISMA es contribuir a reducir la pobreza y la degradacion ambiental a nivel local,
nacional y regional, a través de la promocion y desarrollo de abordajes de gestion territorial y de
recursos naturales que tengan el potencial de fortalecer los medios de vida de los pobres
rurales, mientras se restaura y conserva el ambiente.

ACUIFERO PROPUESTO.
Acuifero de San Miguel.

Con una extension aproximada de 90 Km2, el agua subterranea juega un rol determinante, no
solo porque constituye parte de los flujos naturales de los ecosistemas, sino también porque
constituye la fuente principal de abastecimiento de agua la poblacién (cerca del 80% del
abastecimiento para uso humano proviene de fuentes subterrdneas). Las debilidades en
términos de conocimiento del recurso hidrico subterrAdneo y superficial- constituyen parte de la
probleméatica del agua en El Salvador, por ello, para avanzar hacia un uso y aprovechamiento
sostenible es fundamental investigar y analizar las principales presiones a que estan sometidos
los recursos hidricos para identificar opciones y medidas que contribuyan a revertir su
degradacién, contaminacion y reduccién de su disponibilidad, ya sea por efectos naturales o
antropicos.

El acuifero de San Miguel adquiere una importancia relevante debido a que esta_ubicado dentro
de la Region Hidrografica de la cuenca del Rio Grande de San Miguel, la cual representa un
11% del territorio nacional (2,247 km?). En dicha region se encuentra la ciudad de San Miguel,
la tercera ciudad en importancia del pais.
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Ubicacion del Acuifero de San Migud

Soaund ATOO00 FE0und ARl EO000 00 D00 Be0and i

2000 00000

2Tonan 0o

250000

20000

T = '. : i ! .- P 1 1 -. _I'l.:... = i l T -. e .
_ A e e b 2 Srandsd shp

I% Kiamstsrs

Ll e ] Se0ann STCO00 S20000 Al A0 D0 Bi0gad L=dil] BEIGO0

El Acuifero de San Miguel lo constituyen flujos de lavas cuaternarias y materiales piro clasticos,
principalmente en el flanco oriental del Volcan de San Miguel, ademas de los depdsitos
aluviales adyacentes que cubren el valle del Rio Grande de San Miguel. El cauce de este rio
constituye el limite oriental del acuifero. El drenaje es de tipo radial en la parte del volcan de
San Miguel y un tanto caprichoso en algunas zonas lo que da indicio de lo reciente del material
sobre el cual corren. La unidad formada por lavas cuaternarias y piroclasticos, presenta
permeabilidad alta, debido a que estas lavas son escoriaceas y fracturadas y los piroclasticos
son de granulometria gruesa, lo que hace esta unidad tenga alta capacidad para admitir y
transmitir volimenes considerables de agua que van a recargar los acuiferos.

Una estimacién de la recarga anual de este acuifero es de aproximadamente 44.6 x 10° m®,
sobre un area de 90 km?, incluyendo las zonas de flujos de lava y materiales piroclasticos. Una
recarga anual adicional de los terrenos constituidos por los materiales aluviales del valle del rio
se estima que puede ser de 13 x 10° m®. En términos muy generales, se estima que el volumen
de agua aprovechable hasta 90 m de profundidad es de 657 millones de m3 en base a un
espesor saturado de 80m y un rendimiento especifico de 0.13



Comité Asesor Técnico de América Central (GWP/CATAC)

De este acuifero se abastece la poblacién por medio de pozos, los cuales se encuentran
ubicados principalmente en el flanco inferior del volcan. El aumento de la extraccién para
abastecimiento humano, junto con la disminucion de la recarga en la zona ocasionada por la
reduccion de la precipitacion pluvial ha hecho que la zona se considere entre las areas con
mayor estrés.

Si bien en El Salvador aln son escasos los esfuerzos por determinar la delimitacion geogréfica
(extension) y caracterizacion de los acuiferos, se cuenta con un conjunto no despreciable de
estudios hidrogeoldgicos puntuales de diversas zonas del pais y que apoyarian el Proyecto, sin
embargo, todavia se carece de estudios suficientemente detallados que permitan obtener
informacién més precisa sobre la disponibilidad de agua subterranea, lo que explica, en parte,
las enormes debilidades de los marcos de politicas y del establecimiento de instrumentos de
gestion de recursos hidricos, tanto superficiales, como subterrdneos.

En San Miguel a la reduccién recurrente de las precipitaciones ha venido a sumarse los
problemas de contaminacién que son sumamente generalizados en el pais, particularmente en
los territorios mas densamente poblados. Estos procesos combinados estan provocando una
reduccién en la disponibilidad y calidad del agua proveniente de los flujos subterraneos. La
inadecuada disposicion de los residuos liquidos y sdlidos, el uso de agroquimicos y la
inadecuada disposicion de excretas, estan impactando directamente las condiciones de los
recursos subterraneos, los cuales aumentan cada vez mas el riesgo de contaminacion de las
aguas subterraneas.

En este contexto, el andlisis y mapeo de la vulnerabilidad del acuifero de San Miguel puede
contribuir a la identificacion de areas criticas de contaminacion y a determinar los impactos
directos ocasionados por la sequia, procesos que estan reduciendo la disponibilidad y
sostenibilidad de dicho acuifero.

El andlisis y la preparacion de mapas de vulnerabilidad del agua subterrdnea suponen
identificar las distintas capacidades de mitigacion a la contaminacion del agua subterranea en el
contexto geologico e hidrogeologico, asi como el estudio de las condiciones locales (tendencias
de uso del suelo, practicas agricolas e industriales, asentamientos humanos, etc.), al igual que
la interaccion con los actores para mejorar el entendimiento de la dinamica socioecondmica de
la zona y enriquecer el analisis y entendimiento de los procesos que amenazan la sostenibilidad
del acuifero.

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

El presente proyecto se basara en el establecimiento de relaciones colaborativas con el
Programa de Fortalecimiento Institucional mara la Investigacion de las Aguas Subterraneas
(FIAS) auspiciado por la Cooperacion Suiza para el Desarrollo (COSUDE) y coordinado por el
Departamento de Hidrogeologia y Pozos de la Administracion Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ANDA), cuyo objetivo principal es la elaboracién del Mapa Hidrogeoldgico de El
Salvador. Esto permitira contar con apoyo en cuanto a informacion hidrogeoldgica del acuifero
de San Miguel, utilizacion de equipo especializado para pruebas y sondeos, asi como la
realizacion de ciertos analisis quimicos.

Dentro de ese mismo programa se puede contar con la colaboracion de instituciones como la
Universidad de El Salvador, la Universidad Centroamericana José Simedén Carias, Geotérmica
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Salvadorefia, el Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET) del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), con quienes ya se tiene un programa sistematico de
colaboracién para recopilacion, andlisis e interpretacion de datos relacionados con el aspecto
geoldgico, geofisico, hidrolégico e hidrogeoldgico en el marco de la elaboracion del Mapa
Hidrogeoldgico de El Salvador.

Las relaciones colaborativas también estan referidas a las etapas de procesamiento, analisis e
interpretacion de la informacién recopilada, con lo cual se buscara capacitar a personal técnico
de las distintas instituciones vinculadas con el proyecto. En ese sentido, los resultados que se
buscan con el proyecto estarian disponibles para las instituciones colaboradoras en las distintas
etapas de la investigacion.

C) P AN ARV AR

INSTITUCION INTERESADA
Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM)
ACUIFERO PROPUESTO

Acuifero de la Ciudad de las Tablas, Provincia de Los Santos, en la Region del
Arco Seco.

Con una extension aproximada de 698.5 Km2 y una poblacion estimada en 69 000 habitantes,
la Provincia de los Santos se encuentra ubicada dentro la Region del “ARCO SECO”, la cual
sobrepasa las 240,000 hectéreas e incluye una poblacion aproximada de mas de 200,000
personas distribuidas en las Provincias de Coclé, Herrera, Los Santos, Veraguas y Panama en
el sector Oeste y Este (Distritos de Chame, Capira y Torti en el Distrito de Chepo); incluyendo
ciudades importantes. Vale la pena destacar que el abastecimiento de agua potable en esta
region se lleva a cabo basicamente a partir de fuentes subterraneas. Referente a la Provincia
de los Santos., de acuerdo al Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN), las
fuentes subterraneas aseguran casi el 90% de la produccion total en la provincia. El problema
de desabastecimiento de agua apta para el consumo humano en cantidad y calidad es otro
problema preocupante, ya que el aumento de la poblacién y la explotacién intensiva e
incontrolada ha provocado situaciones de estrés alarmante.

El acuifero a estudiar se encuentra en la Peninsula de Azuero, Provincia de Los Santos, Ciudad
de Las Tablas, aproximadamente a 300 Km. al suroeste de Ciudad de Panama. La ciudad de
Las Tablas posee una superficie de 698.5 Km? y representa el 18.5 % de la superficie total de la
provincia de Los Santos (3805.5 Km?).

En la provincia de Los Santos la actividad agropecuaria es la mas importante. Esta ha tenido un
porcentaje de cambio negativo de —0.3 % de areas explotadas entre 1991 y 2001, sin embargo,
Las Tablas tuvo un aumento en 8.9 % (de 3,978 a 4,334 hectareas explotadas). En superficie
sembrada y cosecha de arroz, maiz y frijol de bejuco, para la provincia de Los Santos, se tiene
gue para los afios 97/98 hubo una disminucion en la cantidad de hectareas trabajadas, por
consiguiente, una drastica disminucion en las cosechas. En la produccién de café y cafia de
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azucar ambas han estado disminuyendo llegando a su produccion mas baja para los afios
1997/98 y partir de esos afios se encuentran en un crecimiento lento. Para los afios 1999/2000
se obtuvieron 300 quintales pilados de café y 30,960 toneladas cortas de cafia de azucar.

En la existencia de ganado la provincia de Los Santos es la segunda en ganado vacuno
(264,000 cabezas); la tercera en produccion porcina (46,500 cabezas) y la quinta en produccion
de gallinas (850,300 cabezas). Esto representa un 19.66% del total de la produccién del ganado
vacuno, 16.74% de la produccion porcina 'y 5.88% de la produccién avicola (gallinas).

En general y considerando los usos actuales, la mayor parte del agua es utlizada en
actividades agropecuarias (58%)*. Los Santos presenta un total de 684.62 Ha de superficie apta
para riego y de esta solo un 23% presenta agua superficial disponible. De acuerdo al Instituto
de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN), las fuentes subterrdneas aseguran casi el
90% de la produccion total en la provincia. Los Santos presenta un porcentaje de
analfabetismo del 10.7 %, de una poblacion total de 69,708 habitantes, donde la poblacién de
10 y mas afios de edad presenta 7,491 analfabetas.

La ciudad de Las Tablas posee un clima tropical de sabana cuyas caracteristicas son una
precipitacion anual menor que 2500 mm, una estacion seca prolongada con meses de lluvia
menor que 60 mm en el invierno del hemisferio norte, una temperatura media del mes mas
fresco mayor que 18 °C y el gradiente de temperatura del mes mas calido y el mes mas fresco
es menor que 5 °C.

La temperaturas promedio es de 27 °C, precipitaciones anuales de 1500 mm y una precipitacion
promedio mensual de 183 mm en la estacion lluviosa. Los periodos secos se extienden hasta
por siete (7) meses segun los registros de las estaciones pluviométricas de Pausilipo (126-018)
y Cocobolas (126-020) de la Red Meteorologica de la ANAM.

Las Tablas se encuentra en la cuenca hidrogréfica 126 entre el rio Tonosi y el rio La Villa con
un area de drenaje de 2170 Km2 y una elevacion media de 75 msnm. Su rio principal es el rio
Guararé con longitud de 45 Km. Los rios de la region poseen un caudal promedio de 1.7 m3/s 'y
una escorrentia media anual de menos de 1000 mm.. Esta cuenca esta dentro de la zona de la
Peninsula de Azuero que presenta los mas bajos registros de recursos hidricos del pais.

No se conoce con exactitud la delimitacion geografico-geologica de los acuiferos del sector, sin
embargo podemos indicar que el area propuesta de estudio estd conformada por rocas
volcanicas y diques del Terciario y por rocas sedimentarias del Terciario, en algunas partes
sedimentos del Cretécico Superior.

Los acuiferos de Las Tablas estan constituidos primordialmente por rocas sedimentarias de la
Formacion Macaracas del Grupo Macaracas del Oligoceno inferior (Terciario), el cual
litol6gicamente esté representado por tobas, lutitas y areniscas tobaceas.

Las zonas de interés se caracterizan por ser regiones bajas que limitan hacia el oriente con la
linea costera del Pacifico (aprox. unos 810 Km.), donde encontramos planicies litorales que
finalizan en una costa baja arenosa y en algunas areas en una costa baja fangosa tipo fluvio-
marina (principalmente al NE de Chitré). La permeabilidad de las rocas esta dada por porosidad
(en las sedimentarias) y por fisuracion y fallamiento tecténico (en las volcanicas y plutonicas).
Se estima que la recarga de los acuiferos proviene de la parte alta occidental y directamente de
las planicies del area de estudio.
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Las Tablas posee acuiferos moderadamente productivos (caudales de 3-10 m3/h). Los pozos
mas productivos se localizan en las zonas fracturadas. La calidad quimica de las aguas es
generalmente buena, con un promedio del total de solidos disueltos de 274 partes por millon
(ppm) y una conductividad eléctrica de 450 micro ohm/25°C.

Muchas de las poblaciones que se encuentran ubicadas dentro de las formaciones del grupo
Macaracas se abastecen de agua subterraneas debido a la escasez de aguas superficiales por
lo prolongado de la estacion seca.

En lo que se refiere a la produccion de agua de las plantas potabilizadoras y pozos construidos
por el Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN), en la provincia de Los
Santos se observa un aumento de la produccién de agua de un 8.06% para el afio 2000
(1,515,698 galones) con respecto al afio 1999 (1,402,658 galones).

En general y considerando los usos actuales, la mayor parte del agua es utilizada en
actividades agropecuarias (58%)°. De acuerdo al Instituto de Acueductos y Alcantarillados
Nacionales (IDAAN), las fuentes subterraneas aseguran casi el 90% de la produccion total en la
provincia.

Por el nivel de informacién suministrada y las fuentes de informacion utilizadas, asi como, por le
nivel participativo propuesto, se prevé que el acuifero de la Provincia de los Santos, dispone de
la informacion basica requerida para identificar una estrategia de proteccién y prevencion de la
contaminacioén sustentada en la estimacion de la vulnerabilidad hidrogeolédgica y el peligro
potencial de contaminacion proveniente de las actividades antropogénicas del lugar.

En el entorno geografico de la ciudad de Las Tablas existen un serie de potenciales fuentes de
contaminacion de distinto rigen y caracteristicas , que pueden ocasionar el deterioro de la
calidad de agua subterrdnea. Las fuentes de contaminacion son de origen variado : uso
intensivo de agroquimicos, deficientes vertederos, sector industrial y sistema domiciliario con
deficiente tratamiento de las aguas residuales fugas de aguas servidas, esporadicos derrames
de sustancias quimicas , entre otros.

La complejidad geolégica y la cantidad de actividades econdémicas, en especial las
agropecuarias las cuales utilizan agroquimicos que contaminan las fuentes de aguas
superficiales y subterraneas; se unen a la gran cantidad de personas que habitan el area, y que
exigen agua en calidad y cantidad.

Debido a su potencial efecto contaminante y la vulnerabilidad relativa de los acuiferos es
indispensable identificar su ubicacion y los mecanismos de proteccion de los cuerpos de agua.
Se hace urgente la necesidad de analizar las reservas de agua subterranea disponibles,
proponer estrategias de proteccion del recurso, planificar medidas de mitigacién para asegurar
el uso del agua subterranea frente a eventos extremos tales como EI NINO y por supuesto crear
las capacidades institucionales necesarias para armonizar el estudio, analisis y ejecucion de
tareas en el Arco Seco.

Dado que no existe un estudio detallado y suficientemente abarcador sobre los acuiferos de la
Region de Azuero (y a nivel nacional) que permita la Optima utilizacion de los recursos hidricos
subterraneos en esta region denominada Arco Seco, este proyecto servira de plan piloto y su
metodologia y planes de accion se extrapolaran a otras regiones del pais.

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

2 Fuente TAU-CODESA, febrero 2002. Informe de Usuarios-Estudio del Manejo de los Recursos Hidricos.



Comité Asesor Técnico de América Central (GWP/CATAC)

El Proyecto se concibe desde la perspectiva de la participacion amplia de todos los sectores; a
nivel institucional, con especial participacion de las instituciones miembros del Comité Nacional
del Programa Hidrol6gico Internacional, asi como organizaciones empresariales, ONG'’s,
empresas privadas y comunidad en general. La Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM)
sera la responsable de coordinar el Proyecto, en colaboracién con las siguientes organismos e
instituciones:

Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM)

Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA)

Ministerio de Salud (MINSA)

Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN)
Ministerio de Comercio e Industrias (MICI)

Universidad de Panama (UP).

CATHALAC.

En colaboracién con:

=  Gobiernos Locales

Asociacion Nacional de Ganaderos
Asociacion de Productores Agropecuarios
Empresas Agroindustriales.

Asociaciones Conservacionistas

Otras instituciones publicas

D) COST#A RIC#H

INSTITUCION INTERESADA
Servicio Nacional de Aguas Subterraneas Riego y Avenamiento (SENARA).

ACUIFERO PROPUESTO
Liberiay Bagaces, Regién Chorotega.

A diferencia del pasado, la expansion de la actividad turistica en estos afios se caracteriza por
la presencia de grandes corporaciones de inversionistas locales y extranjeros, grupos
mayoristas y operadores hoteleros internacionales dedicados al turismo masivo y al negocio de
los bienes raices. Existen problemas de articulacion con el resto de una economia regional que,
hasta hace diez afos, giraba alrededor del sector agropecuario y cuya reconversion productiva
requiere tiempo para satisfacer las nuevas demandas de la actividad turistica (Estado de la
Nacion, 1999).

En las ultimas tres décadas del siglo XX se cred un importante sistema de conservacion
ambiental en la Regiéon Chorotega, la que, junto con algunas zonas aledafias, se encuentran
divididas en tres areas de conservacion: Area de Conservacion Guanacaste (ACG), hacia el
norte; Area de Conservacion Arenal (ACA), que incluye zonas de la provincia de Alajuela y Area
de Conservacién Tempisque (ACT), que se extiende al extremo sur de la Peninsula de Nicoya,
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en territorio de la Provincia de Puntarenas. El 30 de noviembre de 1999 el ACG fue reconocida
como Sitio de Patrimonio de la Humanidad por el Comité de Patrimonio Mundial de la UNESCO.

En estas areas de conservacion tiene asiento el 16,9% de las areas silvestres protegidas del
pais. De los veinticinco parques nacionales de Costa Rica, ocho se hallan en esta region
(23,6%). Las unicas dos reservas naturales absolutas del pais se encuentran en el ACT (Cabo
Blanco y Nicolas Wessberg). Las reservas biologicas constituyen un 13 %; los refugios de vida
silvestre, estatales, mixtos y privados un 10,6%; y los humedales un 4%.

Para la ejecucion de este proyecto se seleccionaron los acuiferos denominados Liberia y
Bagaces ya que sobre estos se localiza las ciudades de Liberia y Bagaces, siendo Liberia la de
mas crecimiento en la Region Chorotega y también por ser una zona de gran auge econémico y
social, o que genera una gran presion sobre el recurso hidrico y las amenazas potenciales

pueden poner en riesgo de contaminacion a los acuiferos.

La zona de estudio se ubica en la siguiente figura:
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La Region Chorotega se caracteriza por presentar una topografia con lomerias desde suaves
hasta escarpadas, cuyas elevaciones van desde los 0 hasta los 1900 msnm y una extensa zona
costera. Las areas montafiosas se encuentran hacia el limite norte y noreste (cordilleras
volcanicas de Guanacaste y Tilaran) y en la peninsula de Nicoya, en tanto que hacia el centro
se encuentran las llanuras del Tempisque. Ambas zonas representan ecosistemas de gran
importancia regional, nacional e internacional; la primera por sus ecosistemas forestales de
altura y la segunda por sus humedales y bosques anegados (Estado de la Nacién, 1999).

En la década de los noventa se inicié un periodo de transicién de la economia guanacasteca. El
principal rasgo del cambio en marcha es que la economia de la provincia esta dejando de estar
centrada exclusivamente en la actividad agropecuaria y se esta convirtiendo en una economia
en la que los servicios, especialmente los relacionados con la actividad turistica, ocupan un
lugar cada vez méas importante (Estado de la Nacién, 1999).

11



Comité Asesor Técnico de América Central (GWP/CATAC)

El turismo en la region Chorotega espera un crecimiento de habitaciones de 4600 en 1999 a
10400 habitaciones en el afio 2010. Este crecimiento en el nUmero de visitantes se traduce
también en un incremento en la demanda de agua para atender todas sus necesidades, agua
que en mas del 90% de los casos se debe tomar de los mantos acuiferos.

Las condiciones climéticas de la region estéan influenciadas por los vientos con direccion este
(alisios) y noreste. El area de planicies corresponde al clima seco tropical, con precipitaciones
medias anuales de entre 1100 y 2000 mm y una estacion lluviosa que se extiende de mediados
de mayo a finales de noviembre, con periodos secos de hasta 7 meses. Las cordilleras de
Guanacaste y Tilaran se caracterizan por una precipitacion media anual de 2000 a 5100 mm,
en tanto que la region montafiosa de la peninsula de Nicoya presenta una precipitacion de 2000
a 2750 mm. La temperatura media anual es de 24 a 26°C en la parte bajay de 9a 11°Cenla
parte alta. Las condiciones climéaticas descritas explican la rica biodiversidad de la Region
Chorotega (Estado de la Nacion, 1999).

El acuifero de Bagaces, estd constituido por depoésitos piroclasticos, lavas y aluviones
cuaternarios, la permeabilidad de las tobas de esta formacion en general es muy reducido, pero
la circulacion de agua subterranea en grietas, fracturas y zonas de contacto de los horizontes
de tobas ignimbritas y lavas es abundante. Se han reportado caudales que oscilan de 15 a 20
litros por segundo. También el acuifero (superior) llamado Liberia tiene caudales de explotacion
maximos de extraccion de 4 I/s . Este acuifero es muy susceptibles a la contaminacion humana.

En caso de sufrir eventos extremos (sequias) en la provincia de Guanacaste, estos acuiferos
seran explotados intensamente, de aqui la importancia de estudiarlos con mucho detalle,
conocer su capacidad de rendir caudales, su calidad y vulnerabilidad a contaminaciones, sera
una herramienta fundamental en la proteccion de la calidad de sus aguas para la atencion de
sequias.

El acuifero de Bagaces permite el suministro del agua para la poblacién y las actividades
productivas de las Ciudades de Liberia y Bagaces y otros pequefios poblados. Los acuiferos de
Bagaces y Liberia son las principales zonas de recarga del acuifero Tempisque que en la
actualidad se utiliza intensamente para actividades agricolas y el abastecimiento de la
poblacion y recientemente se esta utilizando para abastecer los complejos turisticos como el de
Papagayo. La produccion de los pozos en el acuifero Tempisque oscila desde 5 hasta 100 Ips.
En la actualidad se tiene indicios de que dicho acuifero puede estar siendo sobre explotado, lo
gue provocard impactos importantes en la poblacién de la regiébn y ademas sobre los proyectos
turisticos.

El SENARA y otras instituciones han realizado estudios hidrogeoldgicos de los acuiferos Liberia
y Bagaces, ademas ha elaborado los mapas digitales a escala 1:50 000, lo que permite tener
una buena base inicial de informacion.

Las proyecciones de crecimiento habitacionales con fines turisticos, indican que el incremento
en el consumo de agua, podria llegar mas alla del 200%. El crecimiento de la poblacion, turismo
y la actividades productivas, incrementaran las fuentes de contaminacion a los acuiferos por
nitratos, plaguicidas y otros elementos.

En caso de sufrir eventos extremos (sequias) en la provincia de Guanacaste, estos acuiferos
seran explotados intensamente, de aqui la importancia de estudiarlos con mucho detalle,
conocer su capacidad de rendir caudales. Determinar su calidad y vulnerabilidad a

contaminaciones, sera una herramienta fundamental en la atencion de sequias.

12
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INSTITUCIONES PARTICIPANTES

La institucién Ejecutora es el Servicio Nacional de Aguas Subterrdneas, Riego y Avenamiento
(SENARA). El personal a cargo del proyecto es el del Area de Aguas Subterraneas de la
institucion, con la participacion de las siguientes instituciones: Universidad de Costa Rica, Ay A,
MINAE, ONG's, con las cuales se conformara una comision para ejecutar el proyecto.

E) NICHARAREU#A

INSTITUCION INTERESADA.
Universidad Catélica del Tropico Seco (UCATSE)

La UCATSE es una institucién de educacién superior catélica, de caracter privado, sin fines de
lucro. Pertenece al Consejo Nacional de Universidades (CNU) de Nicaragua, que aglutina a las
universidades estatales (4) y a universidades privadas del pais (6). Las Universidades
miembros del CNU son las que cuentan con una subvencién del estado para su funcionamiento.

ACUIFERO PROPUESTO
Acuifero del Valle de Esteli.

La cuenca subterranea del valle de Esteli tiene una superficie aproximada de 79 km? el
acuifero tiene una extension de 45 Km?,

Tanto la pobreza como el aumento de la poblacion son factores que ejercen presion sobre los
recursos, sobre todo el forestal para madera de construccion y para lefia, con su consecuencia
directa sobre el recurso hidrico.

La falta de atencion y de politicas que favorezcan una practica agricola mas atractiva, conlleva
a la frecuente migracion de la poblacion rural hacia la ciudad de Esteli, principalmente los
jovenes que al perder el interés de producir las tierras, y debido a la falta de oportunidades,
optan por salir fuera de sus comunidades, abandonandolas.

Esteli es en gran medida el centro de la vida administrativa, social y productiva de la region de
Las Segovia, siendo el principal centro de comercializacién, abastecimiento y suministro para la
produccion de la Regiobn y es sede de importantes organizaciones de productores e
instituciones productivas, asi como de Instituciones estatales regionales, Centros de Educacion
técnica y Centros Universitarios.

La sub Cuenca del Rio Esteli se encuentra al norte del pais y pertenece a la Cuenca del Rio
Coco. La ciudad de Esteli se encuentra a unos 120 kildmetros de la Capital, Managua.

En la actualidad se dedican a la siembra de granos basicos. Tomando en cuenta que las
comunidades que poseen suelos de vocacion forestal a los cuales no aplican técnicas de
conservacion de suelos y agua en las areas, provocan el lavado de los mismos con la
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consecuente acumulacién de sedimentos en las partes bajas , lo que aumenta el riesgo de
inundacion por la pérdida de capacidad de conduccion del drenaje natural.

La ciudad de Esteli cuenta con un clima tipo monzénico de tierras altas, el que se caracteriza
por ser subtropical seco pero bastante fresco. Asimismo cuenta en algunas zonas con clima de
tipo tropical de sabana, modificado por las cordilleras y montafias que rodean la ciudad, de tal
forma que el municipio sufre constantes alteraciones, debido al avance de la frontera agricola y
al despale de sus bosques. La precipitacion pluvial promedio anual es de 825 milimetros y la
temperatura media anual es de 21.5°C, la humedad relativa promedio anual es de 70%.

El sistema hidrogréfico del municipio est4 conformado por el Rio Esteli que recorre el territorio
de sur a noreste, formando ramificaciones en forma de quebradas y riachuelos que cubren
parte del municipio. El rio Esteli nace al sur a la altura de los 840 m. con una longitud de 93
Km., cruza la ciudad en un tramo de 6 Km., hasta desembocar en el rio coco, es de curso
intermitente con un volumen de 0.60 MMC en un area de 20 Mz

En el Departamento de Esteli se ha encontrado una geologia caracterizada por la presencia de
materiales originarios tales como rocas metamorficas, intrusivas, sedimentarias y volcanicas,
gue fueron cubiertas por capas durante la época del Terciario, Preterciario y Cuaternario. Se
localizan rocas intrusivas &cidas provenientes del terciario. Las rocas volcanicas terciarias se
caracterizan por flujos de cenizas (Grupo Coyol Inferior), flujo de basalto y depdsitos de
aglomeradicos, tobas sedimentarias del grupo Coyol Inferior, grupos andesiticos, depdsitos
piroclasticos y rocas volcanicas sedimentarias.

Se calcula que existen 212,754 Ha correspondientes al terciario y 20,538 Ha al cuaternario.
Son precisamente éstas Ultimas las que describen condiciones adecuadas para el
almacenamiento de aguas subterraneas, principalmente conformadas por depdsitos aluviales y
coluviales. De acuerdo a las caracteristicas geoldgicas hay una capacidad para almacenar un
promedio de 49.3 MMC anuales (segun INETER, 1999).

En Esteli el acuifero juega un importante papel tanto para consumo como para riego. El area
urbana cuenta con conexiones domiciliares para el servicio del agua potable, que es abastecida
por 10 pozos, aunque hay barrios que no cuentan con un servicio de todo el dia o no estan
cubiertos totalmente con este servicio.

La mayoria de las comunidades rurales cuentan con puestos publicos y pozos excavados a
mano (alguno de los cuales se secan durante el verano) y pocas comunidades se abastecen de
rios o vertientes naturales.

Tanto el rio de Esteli como el suelo y el subsuelo reciben emisiones de aguas residuales y
crudas provenientes de viviendas sobre todo del costado este de la ciudad donde no se ha
resuelto el servicio de alcantarillado sanitario. Otras fuentes potencial de contaminacion lo
constituye la laguna de oxidacibn en el costado oeste de la ciudad, los productos
organoclorados producto del uso de fertilizantes para los cultivos de granos béasicos y tabaco el
gue constituye un rubro “importante” de exportacion para la ciudad y el pais, desechos de
tenerias que emiten sus desechos directamente al rio , desechos de gasolineras y vehiculos,
desechos de las fabricas de tabaco.

Afo con afio los habitantes deben enfrentar situaciones paraddjicas de escasez y abundancia,

sequias e inundaciones. En Esteli en tiempo de escasez, la Unica fuente disponible tanto para
consumo como para riego agricola es la subterranea.
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Con el accionar antropogénico hacia el recurso suelo, agua y bosque, afio con afio son
mayores los efectos negativos sobre estos recursos, como consecuencia de los escasos
conocimientos e informacion en temética ambiental que tienen sus pobladores en todos los
estratos, Se hace necesario, por tanto fortalecer la participacion de la poblacion, la formacion y
capacitacion de profesionales en el campo de la proteccion de los recursos hidricos y generar
informacién a través de la investigacion que permita encontrar alternativas de solucion a la
probleméatica del agua en este municipio.

Se requiere, un estudio de la vulnerabilidad hidrogeolégica a fin de delimitar areas de proteccién
de fuentes de agua tanto para efectos de contaminacién como de sequia. Una vez conociendo
la vulnerabilidad hidrogeoldgica se hara necesario generar un plan de proteccion de las aguas
subterraneas. Un plan que tome en cuenta el trabajo conjunto, o sea que facilite la
implementacion de alianzas estratégicas de instituciones, organismos y entes estatales de
Esteli, asi como la representacion de todos los estratos de la poblacion. Desarrollo de un Plan
de Manejo de fuentes de agua para consumo humano y agricola, tomando en cuenta la
participacion de los usuarios en la gestion del agua.

INSTITUCIONES PARTICIPANTES
Se considera como poblacion participantes a los grupo meta que incluye:
o Personal docente y técnico de la UCATSE, funciones y técnicos de la institucion
administradora del agua, técnicos y profesionales de instituciones ligadas a programas
de desarrollo del municipio.

0 Al Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillado (INAA).

O La poblacion de los barrios y comunidades del municipio de Esteli.

F) @UAT;

INSTITUCION INTERESADA.

Empresa Municipal de Agua de la Ciudad de Guatemala (EMPAGUA).
ACUIFERO PROPUESTO.

Acuifero del Valle de la Ciudad de Guatemala

El desarrollo urbano de la Ciudad de Guatemala ha planteado serios problemas para satisfacer
la creciente demanda de agua. Algunas instituciones, en respuesta a esta problematica, han
realizado estudios de las caracteristicas hidricas e hidrogeol6gicas de la regién, de modo que
se cuenta con una base técnica para poner en practica una politica racional de
aprovechamiento. Estos estudios reflejan una explotacion descontrolada de las aguas
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subterraneas del Valle de Guatemala, que constituyen el recurso hidrico mas importante de la
region por su disponibilidad y calidad, que ha empezado a afectar el equilibrio hidrolégico y que
amenaza con degradar los acuiferos.

El Valle de Guatemala cubre una superficie de 805.81 km?, se encuentra dividida
hidrograficamente (Fig. 1) por la divisoria continental de aguas superficiales en dos cuencas
(Fig. 2) : la cuenca Norte o del rio Las Vacas con 235.04 km? de extension; y la cuenca Sur o
del rio Michatoya con 570.57 km? de extension. El rio Las Vacas es afluente del rio Motagua, y
el rio Michatoya es afluente del rio Maria Linda. Dichas cuencas comprenden el area de drenaje
de las aguas superficiales y recolectan la lluvia caida dentro de sus limites naturales, formados
por los puntos culminantes de las divisorias de aguas en el relieve orografico (IGN,1973). La
cuenca Sur pertenece a la vertiente del Pacifico y la cuenca Norte a la del Atlantico.

El régimen hidrolégico del Valle de Guatemala es moderadamente himedo comparado con
otras regiones del pais (tabla 1). El régimen de precipitacion se divide en dos periodos: un
periodo seco, que comprende los meses de noviembre a abril del afio siguiente; y un periodo
de lluvias, que comprende los meses de mayo a octubre de cada afio. La precipitacibn media
oscila entre los 1000 a 1200 mm / afio.

La Hidrologia del Valle, debido al desarrollo urbano, industrial y agricola, y a la distribucion
natural de la lluvia, la regulacién natural del recurso de agua tiende a deteriorarse, mostrando
caudales superficiales relativamente altos y de poca duracién en invierno, y muy bajos o
inexistentes en verano. El volumen de agua que anualmente llega al Lago de Amatitlan es cada
vez menor. Las condiciones de alimentacion natural de las aguas subterraneas son cada dia
mas desfavorables, debido a la deforestacion y a la creciente urbanizacion de las mejores
zonas de recarga.
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FIGURA 1

Localizacion de la cuenca del Valle de Guatemala
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FIGURA 2

Cuencas del Valle de Guatemala

I. Cuenca del Rio Las Vacas
Il. Cuenca del Rio Michatoya
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Los estudios de aguas subterraneas realizados en el Valle de Guatemala dividen la region en
tres cuencas hidrograficas drenadas hacia norte y sur. La red de drenajes corresponde a la
orientacion de las cadenas montafiosas que circundan las cuencas, las lineas de deformacion
tectonica y los contrastes litologicos del subsuelo. En términos de la disponibilidad y potencial
de las aguas, puede distinguirse dos acuiferos:

O acuifero superior, constituido por depdsitos de piroclastos, sedimentos
pluviolacustres y paleosuelos;
Qo acuifero inferior, constituido por lavas andesiticas y tobas vitricas fracturadas.

El agua subterranea del area se encuentra almacenada o en escurrimiento, bajo condiciones
libres (o freéticas) y semiconfinadas en los materiales preponderantemente volcanicos y pocos
aluviones y calizas que constituyen el relleno de la depresion tecténica.

En un 81% del area, la profundidad promedio al agua subterrdnea es de 35 m; del resto del
area no se tiene informacion, pero se encuentra a mas de 300 m en ciertos sectores y tiene
profundidades menores a 35 m en los depdsitos fluviales y en el delta del rio Villalobos.

El acuifero superior constituido por depoésitos cuaternarios de piroclastos poméaceos de
compactos a sueltos, mal clasificados, con intercalaciones locales de sedimentos fluvio-lacustre
y paleosuelos. Los piroclastos tienen una extension aproximada de 664 km? un espesor
maximo de 250 m en el centro del area, y un espesor promedio de 80 m para toda el area; de
los cuales, alrededor de unos 38 m. estan saturados. Los depdsitos piro clasticos del acuifero
tienen una transmisividad que varia entre 50 y 750 m®/dia, siendo el valor medio
aproximadamente 180 m*/dia. El volumen de agua almacenado en los depésitos piroclasticos
del acuifero superior es de unos 4 x 10° m®

El caudal subterrdneo que escurre de la cuenca Sur hacia el lago de Amatitlan es de 57
millones de m* de agua por afio. El agua subterranea que se descarga al mismo lago como flujo
base es de 10 millones de m® por afio. El lago de Amatitlan descarga alrededor de 1.9 millones
de m’/afio como flujo subterraneo hacia el valle del rio Michatoya (INSIVUMEH; IGN; ONU,
1978).

En la cuenca Norte, el agua subterranea escurre, desde la divisoria continental de aguas y de
los extremos este y oeste de la cuenca, en direccion del rio Las Vacas y sus afluentes,
formando el caudal base de estos rios, cuyo monto es de alrededor de 40 millones de m®afio,
este caudal sale del area. En el mismo sector salen del area como flujo subterraneo unos 2.6
millones de m®/afio de agua (INSIVUMEH:; IGN; ONU, 1978).

Respecto al acuifero inferior, este esta constituido principalmente por lavas andesiticas
fracturadas y, en menor grado, por tobas vitricas terciarias fracturadas que se encuentran por
debajo del acuifero superior, con un espesor de aproximadamente 250 m, de los cuales, en
promedio, 200 m estan saturados. Es el principal acuifero del area debido a sus caracteristicas
de permeabilidad secundaria, con una extension aproximada de 550 km?. La presencia de lavas
andesiticas es mayor en la parte sur del area, disminuyendo hacia el norte, donde hay mas
abundancia de tobas vitricas. La transmisividad del acuifero varia entre 500 y 5000 m‘/dia, y
disminuye hacia el norte, debido al menor fracturamiento de las lavas y a la predominancia de
tobas vitricas. Se ha estimado que el valor medio del coeficiente de almacenamiento del
acuifero esta alrededor de 0.22.
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El potencial de agua subterranea en la cuenca Sur es aproximadamente de 37 millones de
m*/afio y el de la cuenca Norte es de unos 43 millones de m*afio.

En el afo hidrolégico 1975 —1976, la extraccion total de agua subterranea ascendié a 72.67
millones de m* de este volumen, 56.60 millones de m® se extrajeron de la cuenca Sur y 16.07
millones de m® de agua se extrajeron de la cuenca Norte. En el afio hidrolégico 1976-1977, se
extrajeron 62.07 millones de m® de agua de la cuenca Sur y 17.93 millones de m® de la cuenca
Norte, siendo de 80 millones de m*® de agua la extraccion total de este afio. El 90.85% del agua
extraida fue empleada en uso potable; el 7.40% en uso industrial y el 1.40%, en riego.

En las cuencas Norte y Sur existen aproximadamente 2220 pozos excavados a mano que se
utilizan esencialmente para uso doméstico; 395 pozos perforados que extraen agua para uso
potable, industrial y de riego.

Existe informacién disponible. En respuesta a esta problemética, el Gobierno de Guatemala,
realizaron en la década de los ‘70 un proyecto de estudio de aguas subterraneas en el Valle de
Guatemala. Este estudio hidrogeologico abarco la region correspondiente a las cuencas de los
rios Michatoya, denominada cuenca Norte, y Las Vacas, denominada cuenca Sur.

En 1986, el JICA, realiz6 un estudio de factibilidad para el desarrollo de agua subterranea en el
valle de la Ciudad de Guatemala (EMERGENCIA 1). Dicho estudio se desarroll6 sobre tres
cuencas, siendo éstas Norte, Noreste y Sur,

La Empresa Municipal de Agua de la Ciudad de Guatemala (EMPAGUA), junto con la Chuo
Kaihatsu Corporacion (CKC), realiz6 un estudio hidrogeolégico en dichas &reas que conforman
tres subcuencas, a saber: la del rio Las Vacas, la del rio Los Ocotes y la del rio Los Vados.

Ademas, en 1990, la Société Grenobloise d’Etudes et Applications Hidrauligues (SOGREAH) y
el Grupo TAHAL, realizaron estudios relacionados con el recurso hidrico del subsuelo en el
Valle de Guatemala.

Todos estos estudios en conjunto, han generado datos suficientes para tener una primera
caracterizacion de los acuiferos subterraneos del Valle de Guatemala y han permitido sacar
conclusiones acerca de hidrogeologia de la region

Los factores limitantes para el uso racional de los recursos hidricos del subsuelo son de diversa
indole. Por un lado, estd la dificultad en la explotacibn del agua subterranea debido a
condiciones fisicas de localizacion, profundidad, restricciones técnicas, etc. La falta de
planificacion coordinada para el uso y aprovechamiento del recurso hace que las inversiones
sean ineficientes. Por dltimo, dado que el subsuelo se usa para descargar desechos y aguas
servidas, se esta contaminando los acuiferos superficiales; del mismo modo se contamina las
aguas subterraneas que se recargan durante la época seca con el agua de los rios donde se
descargan aguas servidas.

El crecimiento urbano alcanzado durante las Ultimas décadas por la Ciudad de Guatemala y
sus areas de influencia ha planteado serios problemas en el abastecimiento de agua a la
poblacion, a la industria, a la agricultura, etc. Las aguas de los rios de la cuenca Norte estan
contaminadas quimica y bacterialmente, por lo que no son aptas para el consumo humano. Las
aguas de los rios de la cuenca Sur también estan contaminadas bacterialmente, por lo tanto, no
son aptas para consumo humano. El agua del lago de Amatitlan puede utilizarse para fines de
riego, pero no es apta para consumo humano debido a la presencia de coliformes.
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La calidad quimica de las aguas de los acuiferos superior e inferior es la misma. Con excepcion
de las aguas termales del valle del rio Michatoya, las aguas subterraneas del area son aptas
para el consumo humano, riego e industria.

El crecimiento urbano del Valle de Guatemala representa dos exigencias fundamentales:
atender la demanda de agua potable y cubrir las necesidades de una industria creciente y en
expansion. El uso desordenado de las aguas subterrdneas del Valle de Guatemala para
solventar dicha demanda representa un riesgo en cuanto a la conservacion del recurso hidrico

El rdpido crecimiento de la zona urbana, la industria y, por ende, de la demanda de agua ha
tenido como consecuencia la explotacion desordenada de los acuiferos del Valle de Guatemala,
con una alta densidad de perforaciones, impermeabilizacion de las zonas de recarga y
contaminacién de las aguas. Las aguas subterraneas constituyen, por sus condiciones de
calidad, volumen y estabilidad de régimen, el recurso de agua mas importante de la region.

Por tanto, es necesario regular la explotacion de los recursos del subsuelo de modo que se
optimicen los beneficios mientras se protegen las fuentes de agua, planificando en base a la
informacion existente y a nuevos estudios sistematicos de control y vulnerabilidad que permitan
tener datos actualizados para un uso adecuado de las aguas subterraneas.

Es necesaria la planificacién conjunta del aprovechamiento de los recursos de agua disponibles
para hacer un uso integral de las aguas superficiales y subterrdneas considerando, para la
obtencion de un méaximo beneficio, el conocimiento que se tenga de las caracteristicas
hidrolégicas e hidrogeolégicas que condicionan el régimen natural de las aguas. Debe aplicarse
medidas correctivas de reduccion de la descarga de desechos y aguas servidas en los cauces
de los rios para evitar la degradacion de la calidad natural de las aguas superficiales.

Es de vital importancia la implementacion metodologias para la protecciébn de las aguas
subterraneas. Es imperativa la definicion de una politica hidrica en concordancia con las
condiciones hidricas e hidrogeoldgicas de la region. Para esto es necesaria la creacion de un
instrumento legal que regule la administracion y aprovechamiento del recurso hidrico.

INSTITUCIONES PARTICIPANTES.
Se identificado al EMPAGUA como la organizacion ejecutora del Proyecto de Prevencion y
control de la Contaminacion del agua subterrdnea, en cooperacion con el Instituto Nacional de

Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) Instituto Geografico
Nacional (IGN) y Organizaciones de la Sociedad Civil
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F) BEILIZE

INSTITUCION INTRESADA

Servicio Hidrometeoro légico Nacional del Ministerio de Servicios Publicos e
Inversiones.

3. ACUIFERO PROPUESTO

Valle de Stann Creek

En Belice, cerca del 95% del agua potable que suple las necesidades de las comunidades
rurales, proviene del agua subterranea. El agua subterrdnea es extraida con bombas manuales
en pozos excavados existentes en las casas. Recientemente , sin embargo, algunas
comunidades rurales estan haciendo uso de pequefias bombas eléctricas para extraer agua de
acuiferos con moderadas profundidades, almacenandola en tanques elevados vy
distribuyéndoselas por gravedad dentro de las cafierias domiciliares. Alrededor de unas 700
bombas manuales son utilizadas en Belice, mayormente localizadas en la zona norte de los
Distritos de Corozal y Orange Walk.

Aproximadamente, algunas comunidades rurales tienen una poblacion menor de los 2 500
habitantes ahora poseen bombas eléctricas pequefias y se estima que 20 o mas comunidades
tienen proyectado adquirirlas.

A finales del afio 2000, el ultimo censo indicaba para Belice una poblacién de los 250 000
habitantes y la relacion urbana / rural es aproximadamente del orden de 47% / 53% . La alta
poblacion rural se explica por la tendencia de emigrar a las areas rurales como recurso para
resolver con menores dificultades sus problemas.

A pesar de que el agua subterranea es extensamente explotada en Belice, no se dispone de un
conocimiento de las caracteristicas y extensiébn de acuiferos mayores y menores. Las
peroraciones de pozos son conducidas sobre la base de prueba y error, lo cual resulta costoso,
ademas de una baja coordinacion entre las agencias y el personal involucrado con las aguas
subterraneas.

Como resultado se presentan situaciones de contaminacion de origen humano proveniente de
la inadecuada disposicion de aguas residuales y uso incontrolado de agroquimicos. Otros
factores que contribuyen a la contaminacion, son:

0 Un incremento del problema relacionado con la disposicion incorrecta de los residuos
solidos y liquidos

O Unincremento en la tasa de practicas agricolas no sustentables.

o Una falta de delimitacion de las &reas de recarga de las aguas subterraneas y un
incremento de la amenaza sobre estas areas por las inadecuadas e insostenibles practicas
de uso de la tierra.

O Frecuentes brotes de enfermedades de origen hidrico que tienen un alto costo en términos
de salud y perdidas de horas de trabajo.
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0 Pozos abandonados en forma abierta y sin ninguna proteccién
0 Focos de polucion provenientes de actividades contaminantes que degradan los cuerpos de
agua superficiales y los acuiferos poco profundos.

En tal sentido, Belice, requiere hacer una delimitacion de los acuiferos menores y mayores y
sus areas de recarga para determinar el nivel de vulnerabilidad y el grado de impacto en el
acuifero que resulte priorizado en el Valle Distrito de Stann Creek, por lo que se necesita antes
de entrar en la preparacion de una Estrategia de Proteccion, realizar alguna actividades
primarias, entre las cuales se sefalan:

Informacion sobre los perfiles obtenidos de las perforaciones existentes.

Elaborar mapas de inventario de pozos.

Obtener datos de calidad de aguas subterraneas.

Informacion de suelos.

Obtener informacién sobre las aguas subterrdneas a partir de United Kingdom Overseas
Office.

Obtener informacion Hidrogeoldgica a partir de reconocimientos de campo.

0 Realizacion de entrevistas.

0000 O

O

Este conjunto de actividades béasicas permitira obtener como resultados para viabilizar la
estrategia, lo siguiente:

O Un desarrollo amplio de la base de datos sobre los recursos de aguas subterraneas de
Belice.

o Determinar las areas vulnerables a la contaminacion de algunos acuiferos.

0 Fortalecer las capacidades institucionales en el manejo sostenible de las aguas
subterraneas.

0 Desarrollar las acciones apropiadas (estrategia y plan de proteccion) para mitigar los
impactos de la contaminacion de las aguas subterraneas.

0 Desarrollar una campafia publica efectiva de concientizaciébn para el uso y manejo
sostenible del agua subterranea.

a Desarrollar un fuerte enlace con las instituciones regionales comprometidas en el manejo
sostenible de los recursos de aguas subterraneas.

a Incrementar la viabilidad y acceso a la informacion sobre aguas subterraneas.

En lo relacionado con el entrenamiento y el fortalecimiento de las capacidades institucionales,
se requiere:

0 Entrenamiento en la interpretacion de perfiles de pozos.

O Entrenamiento en técnica para la seleccidon de sitios para la perforacion de pozos, utilizando
métodos convencionales y avanzados.

Entrenamiento en el uso de metodologias para hacer interpretaciones sobre calidades de
aguas subterraneas.

Cursos cortos de hidrogeologia.

Manejo de entradas y salidas de datos.

Desarrollo de pozos y técnicas de mantenimiento

Monitoreo sistematico al menos en tres acuiferos mayores (calidad de aguas, niveles,
produccion, recarga etc.)

Programa Publico de concientizacion.

Desarrollo de un Plan de Accion Estratégico para el manejo sostenible del agua subterranea
o Desarrollo basico y guias practicas para la perforacion de pozos en Belice.

000D O

OO
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INSTITUCIONES PARTICIPANTES.

El Proyecto sera ejecutado por el Servicio Nacional de Hidrometeorologia en coordinacion con
el Comité Técnico Consultivo de Aguas Subterraneas (Groundwater Technical Advisory
Comitée - GTAC ) compuesto por.

Servicio Nacional de Hidrometeorologia / Ministerio de Servicios Publicos e Inversiones
Geologia y Petréleo / Ministerio de Recursos Naturales y Ambiente.

Oficina de Salud Publica / Ministerio de Salud-

Sistemas de Aguas Rudimentarios / Ministerio de Desarrollo Rural

Universidad de Belice.

Servicios de Aguas de Belice.

Centro de Informacion de Tierras / Ministerio de Recursos Naturales y del Ambiente.
Autoridad para el Manejo de Zonas Costeras

0000000 D

ULTIMA PAGINA

24



