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PRESENTACION

E1 12 de noviembre de 1986, se suscribi6 en Guatemala el "Acuerdo de Coope
racidn Técnica de los Gobiernos de las Repdblicas de Buatemala, Honduras y
E1 Salvador con 1a Secretarfa General de 1a Organizacién de los Estados
Americanos y el Instituto Interamericano de Cooperacifn para la Agricultu-
ra",para la "formulacién de un Plan de Desarrollo Integral en la Regifn
Fronteriza de los tres pafses", cuyo financiamiento provenfa de las cinco
partes que suscribieron el Convenio y de 1a Comunidad Econémica Europea

- C.E.E. -,1as que en conjunto financiaban el presupuesto estimado de los
estudios acordados.

La primera etapa de los estudios, que concluyl ofictalmente en noviembre
de 1987, se refiere al Diagnéstico Socioecondmico del Area Trinacional del
Plan de Desarrollo Regional Trifinio, al establecimiento de 1a estrategia
de desarrollo y a la identificacién de programas y proyectos prioritarios,
la cual plantea tres programas bdsicos: Crecimiento Econdmico, Infraestruc
tura, y Desarrollo Social. Dentro de los programas se identifican 28 pro-
yectos prioritarios. Uno de estos proyectos prioritarios constituye el
"Desarrollo de las Cuencas Hidrogr&ficas Multinacionales Lempa y Motagua"
(Proyecto T- 2), de cuyas fases preliminares forma parte el presente diag-
ndstico preliminar de 1a cuenca hidrogrdfica del rfo Lempa.

En concordancia con su cardcter altamente prioritario, para el "Desarrollo
de las Cuencas Hidrogréficas Multinacionales Lempa y Motagua", se han pro-
gramado algunas acciones cuya realizacifn demanda, como requisito, el dis-
poner de un documento de diagnfstico de 1a situacidn de dichas cuencas,que
establezca, entre otras cosas, las caracterfsticas de sus aspectos fisicos
y recursos naturales, inventarios de usos actuales y potenciales de recur-
sos hidricos, programas y perspectivas de utilizacién de aguas y tierras a
través de proyectos de riego, hidroelectricidad, suministro a poblaciones
y otros, planteamientos sobre los principales problemas que deben atender-
se y sobre las caracteristicas sustanciales que deberia tener un desarrollo
integral, promovido y logrado por los tres pafses, Guatemala, E1 Salvador
y Honduras.

Las utilizaciones inmediatas del documento en mencién son: como instrumen-
to de trabajo para las reuniones de representantes de los principales or-
ganismos que tienen que ver con la administracion de cuencas hidrogréficas
y usos mayores de recursos hidricos en los tres pafses, con el fin de cons
tituir la Comisibn Trinacional del Lempa y 1a Comisi6n Binacional del Mo-
tagua, que se encargarian de promover la atencidn y usufructo conjunto y/o
coordinado de esas cuencas, por parte de los respectivos pafses; y, como
justificativo técnico de la solicitud presentada por los Vicepresidentes
de Guatemala, Honduras y E1 Salvador a nombre de sus pafses, tendiente a
obtener un financiamiento del Banco Centroamericano de Integracién Econdmi
ca para realizar un estudio complementario de informacion bdsica y de esta
blecimiento de 1a propuesta de desarrollo conjunto y/o coordinado de las
cuencas Lempa y Motagua, por parte de los respectivos paises.



E1 trabajo se desarrol16 partiendo de la recopilacién de toda la informa-
cibn existente de 1a cuenca del rfo Lempa (publicaciones, datos disponi-
bles, memorias técnicas, mapas temiticos y otros), para lo cual se visitd
a diferentes instituciones gubernamentales y privadas en las Repdblicas
de E1 Salvador, Guatemala y Honduras, relacionadas con investigaciones so
bre manejo de recursos en la cuenca y otras con actividades de intere§.

Durante la realizacibn de este trabajo se tuvieron algunas limitantes en
cuanto a la obtenci6n de informacién confiable y oportuna, necesaria para
el efecto, en vista que existen algunos estudios sobre &reas puntuales

de 1a cuenca, pero que siguen objetivos propios, con diferentes niveles y
escalas de informaci6én. En lo posible, se tratd de unificar los aspectos
de presentacién de 1a informacién que se tuvo a disposicién. Problema se-
rio ha constituido el hecho de 1a carencia de informacion actualizada,
principalmente en aspectos de naturaleza eminentemente dindmica.

En todo caso, este documento constituye el primer paso de un proceso am-
plio y complejo que serd indudablemente de enorme beneficio para los pue-
blos de Guatemala, Honduras y E1 Salvador. Su preparacifn estuvo a cargo
dg los Ings. Renato Ovidio Rosales Aparicio y José Hermes Landaverde Gar-
cia.

Tng. Luis Carrera de 13 Torre
Director Internacional del Plan Trifinio
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA CUENCA HIDROGRAFICA
TRINACIONAL LEMPA

CAPITULO 1: ASPECTOS FISICOS

1.1 Localizacibn

La cuenca del rio Lempa es una regidn hidrogrifica localizada en las Repiblicas
de Guatemala, E1 Salvador y Honduras, ubicada geogrdficamente entre los meridia
nos 90°09' y 87°46' y 103 paralelos 14°41' y 13°15'. Tiene un drea total de
aproximadagente 182462km ;ocupando el 56.2% dgl.territorio de E1 Salvador
(10.255 km¢), 2547 km® en Guatemala y 5438 km¢ en Honduras. Para facilitar el

estudio y an811sis de la cuenca,se la subdivide en tres partes: Cuenca Alta,
Cuenca Media y Cuenca Baja.

La cuenca Alta tiene una superficie de 7349 km2 y se localiza en los departamen
tos de San Salvador, La Libertad, Santa Ana y Chalatenango en 1a Repiblica de
E1 Salvador, Jutiapa y Chiquimula en 1a Repiblica de Guatemala y Ocotepeque en
Honduras. La ubicacién geogrdfica estd dada por los meridianos 90°09' y 89°11'
y los paralelos 14°41' y 13°39'. Las principales ciudades comprendidas en esta
drea son: San Salvador, Santa Ana, Nueva San Salvador (Santa Tecla), Metapén,
Candelaria de 1a Frontera, Citald, Nueva Concepcibn, La Palma y San Ignacio en
1a Repiblica de El Salvador; Esquipu]as, Jutiapa, Agua Blanca, Limén y Progreso,
en la Repiblica de Guatemala,y Nueva Ocotepeque en Honduras.

La cuenca Media tiene una superficie de 9268 kmz, ubicindose geogréficamente en
tre los meridianos 89°11 y 87°47' y los paralelos 14°33' y 13°40' en los depar
tamentos de Chalatenango, Cabafas, Cuscatldn, San Miguel y Morazén en 1a Repi-
blica de E1 Salvador; en los Departamentos de Lempira, La Paz, Intipucd y Ocote
peque en la Repblica de Honduras; las principales ciudades comprendidas en esta

drea son: Chalatenango, Sensuntepeque, Cojutepeque, Sesori en 1a Repiblica de E1l
Salvador y Valladolid en la Repiiblica de Honduras.

La Cuenca Baja tiene una superficie de 1.622 km2, ubicédndose geogrdficamente en
tre los meridianos 88°51', 88°13' y los paralelos 13°40' y 13°15', y localizén-~
dose en los departamentos de San Vicente y Usulutdn en la Repdblica de E1 Salva

dor. Las principales ciudades incluidas en esta zona son: San Vicente y San Mar
cos (Ver Gr&fico No. 1).

1.2 Geologia

E1 mapa Geolégico (Grdfico No. 2) de la cuenca del rfo Lempa se prepard en base
a los mapas geolfgicos de: la Repiiblica de E1 Salvador elaborado por l1a misibn
Geol6gica Alemana y el Centro de Investigaciones Geot&cnicas del Ministerio de
Obras PGblicas, el mapa geoldgico de 1a Republica de Guatemala preparado por el
Instituto Geogrdfico de Guatemala y el mapa geolégico de 1a Repiblica de Hondu-

ras preparado por la Direcci6n de Minas e Hidrocarburos del Ministerio de Recur
sos Naturales de Honduras.

En la cuenca Alta del rio Lempa,la mayor parte de 1a zona (87%) estd cubierta
por rocas volcdnicas de edad terciaria a cuaternaria, el 8% 1o constituyen depf
sitos aluvionales (fluvio-lacustres) recientes y el 2% estd cubierto por sedi-—
mentos -antiguos, que constituyen las terrazas del rfo Lempa. Al Noroeste de la
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Cuenca se localizan depfsitos de sedimentos masivos que cubren el 3% del &rea de

:;tud1o. siendo éstos los materiales mds antfguos pertenecientes al Jurdsico-Cre
cico

Las cuencas Media y Baja estan cubiertas en un 92% por rocas volcdnicas de edad
terciaria media a cuaternaria, el resto estd cubierto de sedimentos aluvionales
Plio-Pleistocenos hasta recientes.

Las rocas volcdnicas y sedimentarias que cubren toda la cuenca, atendiendo a su
edad, se agruparon en formaciones geolfgicas, desde la mds reciente a la mds an-
tigua. Estas formaciones son las siguientes:

- Formacién San Salvador: Es de 1a edad del Holocenio y estd constituida por pi
roclestitas y epiclastitas volcdnicas (tierra blanca), corrientes de lava y se-
dimentos aluvionales, pertenecientes al cuaternario (los mds recientes).

- Formacion Cuscatlan: Es de edad Plio-Pleistoceno, formada por lavas basalto-
andesfticas intercaladas con tobas y aglomerados, a veces con cubiertas de sedi
mentos aluvionales y pirocldsticos.

- Formacion Bilsamo: Es del Terciario Superior (Mioceno-Plioceno), formada por
aglomerados densos, lavas bdsicas, tobas, tufitas y lahars. La meteorolizacibn
ha desarrollado un suelo arcilloso con espesor variable.

- Formaci6n Chalatenango: Es del Mioceno-Alogoceno y las rocas estén constituf-
das por corrientes de lava, pirocldstitas e ignimbritas dcidas.

- Formaci6n Morazén: Pertenece al Terciario Medio, constituida por pirocldsti-
tas dcidas hasta intermedias y, a veces, con alteraci6n hidrotermal.

- Formaci6n Estratos de Metapdn: Es la mds antigua y es del Juracico-Creticico,
constituida por estratos sedimentarios, conglomerados, areniscas y calizas. Es
tdn inclufdas la formacién Todos Santos, Subinal y Cobdn. La formacién Todos
Santos estd constituida por metasedimentos y conglomerados de Cuarzo, principal
mente rojos, areniscas y tufitas.

- Formacifn Padre Miguel: Esté constituida por Ignimbritas, tobas y rocas piro-
clésticas asociadas del tipo riolitico y andesitico, rocas sedimentarias deriva
das de rocas volcadnicas, coladas de riolita, andesita y basalto.

1.3 Geomorfologia

a) Cuenca Alta

Atendiendo a 1a topografia, 1a pendiente del terreno y el tipo de drenaje, se

pueden indicar las siguientes caracterfsticas geomorfoldgicas: La parte Sur de
la cuenca, que comprende las cuencas de los rios Sucio, Acelhuate y Suquiapa,

contiene las unidades siguientes:

Volcdn de San Salvador
Volcdn de Guazapa
Cerro Tecompatepec
Lago de Coatepeque
Meseta de Atiquizaya

- Valle del Rio Lempa

T
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Las principales elevaciones en esta drea son: la del Volcdn de San Salvador que
posee dos cimas importantes, E1 Boquerén, con una elevacién de 1893.39 m.s.n.m
y el Picacho con 1959.97 m.s.n.m; el Volcdn de Guazapa situado a 10.5 km al Sur
oeste de la ciudad de Suchitoto y a 40 km al Norte de San Salvador, con una ele
vacién de 1438 m.s.n.m conocido,también como Cerro Guazapa; Cerro de Tecomate-
pec, ubicado al Sur-Este de Guazapa, con una elevacién de 1011 m.s.n.m.

La parte Norte de la cuenca, que comprende las cuencas de los rfos Angue, San

?QSé’ Tahuilapa, Metayate y Nunuapa, contiene las siguientes unidades geomorfo-
ogicas:

Macizo de Montecristo

Montafas Esesmiles

Estribaciones de las Montafias Esesmiles

Valle del Rio Lempa en las Montafias Septentrionales

E1 macizo de Montecristo estd formado por un grupo de cerros que conforman par-
te de las cordilleras Alotepeque-Metapdn, frontera de E1 Salvador con Honduras.
Entre ellos se encuentra el de Montecristo con una elevacidn de 2418 m.s.n.m,
E1 Brujo con 2139.70 m.s.n.m., y el Shiste con 811.90 m.s.n.m. E1 macizo es una
estribacion de las montafias de Chiquimula, que forma parte de l1a Sierra Madre
Guatemalteca.

Las Montafias Esesmiles no son nada mds que l1a prolongacidén del macizo de Monte-
cristo y forma, como el anterior, parte de la Cordillera Alotepeque-Metapén.
Dentro de las elevaciones mds importantes se encuentran los Cerros El1 Burro,Las
Nubes, E1 Marrano, Miramundo y Macotal con 2302.45 m.s.n.m. Las estribaciones
de las Montafias de Esesmiles estdn formadas por una serie de pequefios cerros que
se desprenden de la montafia y que forman una zona con una fisiograffa que va de
ondulada a montafiosa. Sus elevaciones estdn comprendidas entre los 600 a 1100
m.s.n.m.

E1 Valle del rfo Lempa en las Montafias Septentrionales es una pequefia franja de
aproximadamente 1 km de ancho, de gran pendiente y constitufdo bdsicamente por
las mdrgenes del rio.

Al Nor-oeste de la cuenca se identifican estas unidades geomorfolégicas:

Volcan del Chingo

La Regidn Volcdnica al Sur-este del Chingo
Meseta de Candelaria

Regifn Alrededor del Lago de Giiija

Cadena Montafiosa al pie de Jutiapa-Progreso

E1 volcdn E1 Chingo es un cono volcdnico con una elevacién de 1777.4 m.s.n.m.

La region volcdnica al Sur-este del Chingo estd formada por una serie de peque-
fias elevaciones que oscilan entre los 600 a 900 m.s.n.m. Las elevaciones més
importantes son: Los Cerros, E1 Quemado, E1 Senca, Los Urrutia y otros.

La Meseta de Candelaria son terrenos que van de ondulados a ligeramente planos
en algunos sectores, con problemas serios de drenaje. Dentro de esta zona se
considera el pequefio Valle del Singuil y parte de la planada del rfo Guajoyo
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(San Francisco) que se extiende al territorio guatemalteco, formando parte del
pie de montafia de las dreas planas de Asuncidn Mita-Atescatempa.

La zona del Lago de Giiija corresponde a 1a pequefia 1lanura sedimentaria que se
encuentra en los alrededores del Lago de Giiija y 1a Cadena Montafiosa al pie de
Jutiapa-Progreso, presentando una serie de pequefios cerros, entre los que se
cuentan E1 Cilindro, E1 Tecomate y el Alto, con elevaciones que oscilan entre
Tos 1200 a 1800 m.s.n.m

b) Cuenca Media

Esta drea comprende las cuencas de los rios Tilapa o Grande del Parafso, Quezala
pa, Copinolapa, Torola, Sumpul, Mocal y Guarajambala. Entre las principales ca
racteristicas se 1dentif1can las siguientes:

- Montafas gsesmiles: Localizadas en 1a parte alta del rfo Sumpul, en donde se
ubica una de las elevaciones mds importantes de l1a region, que es el Cerro Pi-
tal (2730 m.s.n.m.)

- Montafias de Chalatenango: Considerada como la parte final de la cordillera Alo

tepeque-Metapdn, cuyas elevaciones mds importantes alcanzan entre 1235 y 1645
m.s.n.m.

- Montafias Celaque: Son bdsicamente el parte aguas entre los rfos Sumpul, Mocal
y Ulda, en donde se encuentran cerros hasta con 2400 m.s.n.m y el cerro Ce]aque
con 2850 m.s.n.m.

- Montafias de 0pa1aca Conocida como Cordillera de Opalaca, en la cual se origi
na 1a cuenca del rio Guarajambala, que es una de las subcuencas de mayor super-
ficie, con elevaciones mds importantes entre los 1400 y 2200 m.s.n.m.

- Montafias de Torola: E1 conjunto de cerros ubicados en 1a parte norte de E1 Sal
vador y que se prolongan en territorio Hondurefio conformando el parte aguas del
rio Torola. Sus elevaciones estdn entre los 1100 y 2040 m.s.n.m.

- Estribaciones de las Montafias Esesmiles: Area de cerros entre los 600 y 1100
m.s.n.m en las cuencas de 1os rfos Metayate y Mojaflores.

- Estribaciones de las Montafias de Chalatenango: Elevaciones entre los 500 y 1200
m.s.n.m al pie de las montafias de Chalatenango hasta las mdrgenes del rfo Lempa.

- Montaﬁas Occidentales y Orientales de Cabafias: Grupos de elevaciones separadas
por el rio Copinolapa, localizadas en el Departamento de Cabafas. Las occidenta
les forman el parte aguas de las cuencas Quezalapa, Copinolapa, y la propia cuen
ca del rio Lempa, alcanzando elevaciones entre los 575 y 923 m.s.n.m. Las orieg
tales forman el parte aguas entre las cuencas del Copinolapa, Titihuapa y Lempa,
alcanzando elevaciones entre los 550 y 1080 m.s.n.m.

- Montafas Antepuestas a Cacahuatique: Estdn formadas por una serie de conos y
pequeios valles atrapados, formando un terreno ondulado. Parte de esta unidad
se encuentra en l1a cuenca baja del rio Torola, cerca de su desembocadura con el
Lempa.

- Valle Superior y Medio del Rio Lempa: E1 Valle Superior se concreta a pequeiias
superficies localizadas fuera del drea del embalse de 1a Central "Cerrdn Grande".




E1 valle medio, de menor importancia, comprende desde la presa de la Central "5
de Noviembre" hasta la desembocadura de los rfos Titihuapa y Jiotique.

- Volcanes de Guazapa y Tecomatepec: Sirven de parte aguas entre las cuencas de
los rfos Acelhuate y Quezalapa con elevaciones entre 1010 y 1440 m.s.n.m.

- Escalén Cortado de Cojutepeque: Area semi-montafiosa en forma de escaldn, que
va de los bordes de la cuenca del Lago de Ilopango, siguiendo la Carretera Pana
mericana, hasta la cuenca del rto Titihuapa.

- Hondonada del Titihuapa: Es una serie de conos y pequefias valles atrapados en
tre el Escalén cortado de Cojutepeque y las Montafias de Cabafias, formando parte
de la 1lamada Meseta Central.

- Volcdn de Cacahuatique: Localizado en los Departamentos de San Miguel y Mora-
z8n y forma parte de la Cuenca del rio Torola.

c) Cuenca Baja

Esta drea comprende las cuencas de los rios Acahuapa, Jiotique y Mercedes Umafa.
Entre las principales caracteristicas geomorfolfgicas se tiene las siguientes:

- Llanura Occidental de San Miguel: Ubicada al pie del volc&n de San Miguel y las
Montafias Antepuestas de Cacahuatique, extendiéndose desde la margen izquierda

del rfo Lempa, abarcando los pequefios valles de Estanzuelas, Nueva Guadalupe y
Mercedes Umafia.

- Grupo de Volcanes de Tecapa: Formado por el conjunto de volcanes j6venes de
Tecapa y Usulutdn, con elevaciones entre los 1450 y 1645 m.s.n.m., formando par
te de 1a Sierra Tecapa-Chinameca.

- Volcén de San Vicente: Forma parte de 1a Sierra Montafiosa La Libertad-San Sal
vador-San Vicente, que se extiende desde el Portillo de Armenia en el Departamen
to de La Libertad, hasta la margen derecha del Rio Lempa.

- Delta del Rfo Lempa: Dentro de esta drea estd considerada la desembocadura del

rio, partiendo desde el puente Cuscatldn aproximadamente hasta las Canoas-Lagune
ta.

- Manglares: Dentro de esta zona estd 1a desembocadura del rfo Lempa en 1a boca-
na del rio Lempa y una zona del Estero de Jaltepeque y 1a Bahta de Jiquilfsco,

donde se)encuentra una de las zonas de manglares mds grandes del pafs (Ver grafi
co No. 3

1.4  Hidrografia
a) Cuenca Alta

La hidrograffa de 1a cuenca Alta estd compuesta por una serie de rfos, entre
ellos los siguientes: Suquiapa, Sucio. Acelhuate, Angue, Ostida, San Jos&, Metaya
te, Mojaflores y Nunuapa. En su mayoria, los cauces de los rios son caﬁones pro
fundos en las partes altas con un proceso geomérfico de erosidn fluvial, formén
dose 1lanuras aluviales en las partes bajas que 1legan a ocasionar algunas veces
problemas de inundacion. E1 drenaje en su mayor parte es del tipo Dendritico

aunque existen zonas de tipo radial, especialmente en las cabeceras de las cuen
cas.
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Para dar una idea general sobre la composici6én hidrogrdfica de esta parte de 1a
cuenca y de las caracteristicas fisicas de las principales subcuencas que 1a in
tegran, asi como el tipo de drenaje,se presenta el Cuadro No. 1

b) Cuenca Media

La Hidrografia de la cuenca Media estd compuesta por varios rfos afluentes al
Lempa, en t@rminos generales con drenaje radial, especialmente en la zona de
volcanes, a causa de 1a juventud de los materiales. En su gran mayorfa, los
rfos poseen secciones transversales en forma de V y muestran una erosidn inten-
sa en el fondo, con un incremento de erosifn vertical directamente proporcional
a los caudales, notdndose la hanogeneidad de 1a dureza de los materiales que com
tituyen las cuencas.

Los rios de toda el drea pueden considerarse como jBvenes, existiendo algunos
rios en proceso de madurez, entre ellos el Torola, el Guarajambala, el Mocal y
el Titihuapa, que poseen afluentes bastante desarrollados y muy numerosos.

En el cuadro No. 2 se enumeran algunas caracteristicas fisicas de las cuencas
que componen el drea de la cuenca Media.

c) Cuenca Baja

La hidrografia de 1a cuenca Baja estd compuesta por los rios Lempa, Acahuapa y
Jiotique, como los afluentes mds importantes, y otros de menor magnitud, como
los rios Rolddn, Mercedes Umafia , San Simén. En su gran mayoria, los rios po-
seen secciones transversales un tanto anchas, producto de su condicién de plani
cie y de la dureza de los materiales existentes.

En el cuadro No. 3 se enumeran algunas caracteristicas fisicas de las cuencas
que componen el drea de 1a cuenca Baja del Lempa.

CUADRO No. 3
CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS PRINCIPALES CUENCAS
EN LA CUENCA BAJA DEL RIO LEMPA

CARACTERISTICAS ACAHUAPA JIOTIQUE ROLDAN
Area (Km2) 225.00 623.00 54
Perimetro (Km) 77.0 147 46
Orden de Cauce 3 3 2
Longitud del Cauce Prin- 34 38 10
cipal (Km)

Longitud del Cauce mas 35 43 13
largo (Km)

Elevacion Mixima m.s.n.m. 218] 1500 1600
Elevacion Media m.s.n.m. 481 387 420
Pendiente Media de la 17.9% 18.1% 28%
cuenca

Pendiente del Cauce 28.9 30.8 42
(Mts/Km)

Tipo de Drenaje Dentritico Dendritico Dendritico

Caprichoso
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1.5 Suelos
a) Cuenca Alta

En 1o referente a 1a Repiblica de E1 Salvador, y de acuerdo al mapa pedolégico ,
se distinguen en la zona del alto Lempa trece asociaciones de grandes grupos,cu
yas caracteristicas fisiogrdficas se resumen en el Cuadro No. 4.

Los suelos en Guatemala de 1a Cuenca Alta del Lempa, de acuerdo a la publicacién
del Instituto Agropecuario Nacional, se han clasificado conforme a las series de
suelos Simons, como indica su resumen en el Cuadro No. 5.

Los suelos de Honduras que comprende la Cuenca Alta del Lempa han sido tomados
de Ja Direccibn General de Catastro y se han clasificaco de acuerdo a las Series
Simmons del siguiente modo:

CUADRO No. 6

SUELOS SIMMONS DE LA CUENCA ALTA DEL LEMPA EN HONDURAS

SUPERFICIE
Mi - Milile 151.0 32.8
0J - :0jojona 309.0 67.2
TOTAL ' 460.0 100.00

b) Cuencas media y baja del Lempa

En 1a cuenca Media y Baja del Lempa, en lo que respecta a la Repiblica de El
Salvador, en el cuadro No. 7 se presentansigualmente que en la Cuenca Alta, las
trece asociaciones de grandes grupos descritas anteriormente. (Grificos 3a y 3b).

1.6 Zonas de vida natural

Desde el punto de vista ecol6gico, de acuerdo a la clasificacién de Holdridge,
se distinguen dos zonas de vida o formaciones ecolégicas: Bosque seco tropical
y Bosque himedo sub-tropical, dividiéndose este (i1timo en dos subzonas: zona de
transici6n fresca y zona baja o de transicifn caliente.

- En 1a cuenca Alta del rio Lempa,el bosque himedo sub-tropical, zona Baja o de
Transicién Caliente comprende el 80% de toda la cuenca y se ubica entre el sec-
tor de Zapotitlan y la 1lanura a ambos lados del rio Sucio, as? como el &rea
comprendida entre los rios Salitre y Nueva Concepcifn-Agua Caliente-La Carrete-
ra CA-2 y las mdrgenes del Lempa. Se caracteriza por tener temperaturas altas
y periodos de 1luvia y sequia bien marcados. La asociacibn vegetativa dominan-
te es 1a 1lamada asociacion de Planicie Costera, formada por bosques mixtos, que
ocupan los suelos aluviales cerca de los rios. La vegetacién natural que iden-
tifica esta asociacion es el Papaturro, Palo Blanco. Esta descripcibn correspon
de a elevaciones naturales comprendidas de 0 a 800 m.s.n.m.
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CUADRO No. 4
SUELOS DE EL SALVADOR EN LA
CUENCA ALTA DEL LEMPA

NOMBRE DE LAS ASOCIACIONES SUPERFICIE

Has v
1) Suelos regosoles y aluviales.Entisoles:fase casi a 29850.0 6.9
nivel o ligeramente inclinada
2) Suelos aluviales y grumosoles, Entisoles y Vertiso 31370.0 7.2
les: fase profunda y ligeramente a nivel, con ade-
cuado control de las inundaciones y/o drenaje
3) Andosoles y regosoles. Inceptisoles y entisoles: fa 27450.0 6.3
se de ondulada a alomada
4) Regosoles, latosoles arcillo rojizos y andosoles, 10150.0 2.3

Entisoles, Alfisoles e inceptisoles:fases alomadas
y montafiosas accidentadas

5) Latosoles Arcillo rojizos. Alfisoles: fases de ce- 28130.0 6.5
nizas volcdnicas profundas de onduladas a fuerte-
mente alomadas

6) Regosoles y Litosoles. Entisoles y grupos 1iticos: 17660.0 4.1
fases de tobas consolidadas, onduladas a fuertemen-
te alomadas

7) Latosoles arcillo rojizos y litosoles alfisoles: 4851.0 1.1

fases onduladas a fuertemente alomadas de pedrego-
sidad variable

8) Latosol arcillo rojizos, andosoles y litosoles,Al 13000.0 3.0
fisoles e inceptisoles:fase ondulada a montafiosa ac
cidentada de pedregosidad variable

9) Litosoles y regosoles. Entisoles y grupos 1iticos: 68561.0 15.8
fase ondulada a montafiosa muy accidentada
10)Latosoles arcillo rojizos y litosoles. Alfisoles y 149481.0 34.5

grupos 1iticos: fase pedregosa superficial de ondu
lada a montafiosa muy accidentada

11)Suelos Podzdlicos rojo amarillentos y litosoles: 19111.0 4.4
fase pedregosa, de ondulada a montafiosa muy acci-
dentada

12)Grumosoles, litosoles y latosoles. Arcillo rojizos, 20000.0 4.6

Vertisoles y alfisoles: fase de casi nivel a fuer
temente alomadas

13)Latosoles hidro himico: fase de montafas elevadas 14000.0 3.3
y accidentadas. Suelos, por lo general, profundos
pero con fuertes pendientes

433614.0 100.0




CUAURD NO. 5
SUELOS SIMMONS DE LA CUENCA ALTA DEL LEMPA EN GUATEMALA -15-

Eis BREVE DESCRIPCION L4 1

alapa -Son poco profundos, excesivamente drenados,desarrollados sobre cenizas volcénicas cementada de color cla 545.0 21.4
re,0 toba en un clims seco o himedo-seco y cé11do,ocupan relieves inclinados a altitudes medianas. Estén
asociados con los suelos Tahuaini y Jilotepeque, pero no son tan profundos como éstos. Tiene una vegeta-
cién natural abierta de pino con una cubferta de pastos.

ongoy -Son moderadasmente profundos, bien drenados, desarrollados sobre lava mifica o brecha de toba en un clima 550.0 21.6
cf11do,seco a himedo-seco. Ocupan declives muy inclinados a altitudes medfanss en el Sureste de Guatems-
la. Estén asociados con los suelos Culma y GOija pero ocupan relieves m§s inclinados que éstos, son més
profundos que los Glija y més pedregosos que los Culma. La vegetacibn natural consiste de pastos,frboles
deciduos y matorrales. Casi toda el fres se usa para ?astos y se cultiva s6lo una parte pequefa.

Culma -Son moderadamente profundos bien drenados, desarrollados sobre lahar méfico, en un clime seco.Ocupan re- 435.0 17.1

lieves de ondulados 0 fuertemente ondulados en la planicie central en el Sureste de Guatemala. Estén aso

ciados con los suelos Mongoy, Jalapa y Suchitén. Son m§s nrofundos que los Monqoy. Los Jalapa estén desa

rrollados sobre toba de color claro y los Suchitén sobre ceniza volcénica mSfica reciente y suelta. Son

casi similares 3 los Comapa pero son mfs pedregosos y ms cafés que &stos. También se asemejan 3 los Cui

1aps y Barberena en algunos aspectos pero se han desarrollado en un clima mis seco y tienen suelos super

ficiales mfs claros y subsuelos mSs rojizos que cualquiera de estos dos. La vegetacibn natural es un bos

que bajo, 1leno de malezas con muchas especies xeroffticas.

e los -Son una clase de terreno que describe los valles grandes, en los cuales ningin tipo de suelos es dominan 175.0 6.9
es no te, en 10 que respecta al terreno o a 1a agricultura. Esta clase de suelos incluyen una variedad amplfa
rencia de clases de material madre, tipos de suelo y grados de inclinacibn. En casi todos lados el material ha

sido transportado y depositado por el agua al menos en parte. Gran parte del Srea es casi olans y conve-

niente para la agricultura mecanizads, pero también se incluyen &reas de pendientes muy inclinadas en my

chos lugares, por ejemplo: al Sur de Chiquimula. Muchos tipos y fases de varias series de suelos estén

incluidos en esta clase de terreno.

.ee .- ccmcecceccccncccces 6.0 2.2

"frula  -Son profundos, bien drenados, desarrollados sobre toba volc&nica en un clima seco o himedo-seco.Ocupan 50.0 1.9

relieves inclinados a altitudes medianas y superiores en el Sureste de Guatemala. Se encuentran en aso-

ciacibn con los suelos Jalapa y Jilotepeque, pero son m§s profundos aue estos dos. La venetacién natural

consiste de encino y pino, aunque 1a mayor parte del &rea ha sido limpiada y cultivada o est§ con pasto.

La profundidad de este suelo, en una regién de suelos poco profundos, quizés resulta por el hecho de que

se encuentra relativamente a gran altura donde las nubes locales afectan el régimen de humedad.Se han usa

do extensamente para la produccién de mafz pero gran parte de) Sres ha sido abandonads y se ha introduci-

do pasto, incluyendo especies de andropogones. Casi toda el §rea es demasiado inclinada para cultivos lim

pios y se deberfa usar para pastos o ser reforestads. Los pastos pueden ser mejorados con fertilizantes,

remocibn Qe &rboles y maleza y quizds con la introduccién de pastosnuevos.

alque- -Son poco profundos, bien drenados, desarrollados en conglomerados o esquisto, en un clima seco o himedo  85.0 3.3
seco. Ocupan relieves inclinados a altitudes medias en el Sureste de Guatemala. Se asemejan un poco 2
Tos suelos Chol y Marajuma, pero son mfs profundos, menos micSceos y mis rojos que el primero y no tan
profundos como el segundo. La vegetacidn consiste de un bosque abierto de pino con algo de encino.

- cetccecccccccecccccnaces - 90.0 3.5

luvia- -Son una clase de terreno en 1a cual estfn agrupados suelos aluviales jévenes de caracteristicas diferen- 75.0 2.9
no di- tes. En muchos lugares, Estos estén bien drenados, son arenosos, de reaccién neutra a alcalima y son sé-
ncia- o moderadamente oscuros. Pero en otros estSn pobremente drenados, son pesados y oscuros. Casi todas las

§reas son una mezcla de tendencias de ambas clases y no es posible separarlas en un mapa 2 escala

1:250,000 para arriba.AdemSs muchas Sreas de suelos aluviales consisten de tipos precisos, diferentes de

Tos suelos aluviales en otras §reas y no es factible tratar de definir y describir tantos.

Dija -Son poco profundos, mal drenados, se han desarrollado sobre rocas m§ficas en materiales volcnicos, en  130.0  S.]
un clima de seco a himedo-seco. Ocupan relieves ondulados a altitudes medianas en el Sureste de Guatemala.
Estin asociados con y se asemejan a los suelos Mita en algunas caracterfsticas, pero los Mita son més pro
fundos, ocupan relieves m§s suaves y son menos pedregosos que los suelos GOija. La vegetacién natural con
siste de plantas xeroffticas. Muy poco de esta Srea ests cultivada. Los arroyos que desaguan los suelos
GlOija tienen un color azulado lechoso por la arcilla fina que esté en suspensién en el agua.

tulapa -Son profundos, bien drenados, Scidos, desarrollados sobre ceniza volcinica cementada, en relieve de incli 45.0 1.8
nado 2 ondulado 2 1o largo de a frontera de Honduras, cerca de Esquipulas. Se encuentran a elevaciones
entre 1,200 y 1,800m en un clima himedo-seco. La vegetaci6n natural consiste de pino, encino, liquidémbar,
maleza y helechos. Se asemejan a los suelos Gasho y Tahuaijf, pero son més profundos que éstos y se han
desarrollado sobre esquistos y esquistos arcillosos. Estdn asociados con los Chuctal que ocupsn pendientes
mis escarpadas y son mfs delgados.

nsay -Son poco profundos, mal drenados, desarrollados sobre ceniza volcénica o toba cementada y de color claro, 42.0 1.6
a elevaciones medianas. Ocupan pendientes suaves en regiones de himedo-secas a relativamente secas, en 330
ciacién con los suelos Jalapa, los cuales ocupan pendientes m&s inclinadas. Se usan para potreros y 1a me-
yoria de 1as §reas tienen pino y encino. Los potreros pueden mejorarse con drenajes, quitando 12 maleza,
intrpduciendo pastos nuevos y controlando el pastoreo. La capacidad de pastoreo es baja. La erosidn debe
ser cuidadosamente controlada.

ilote- -Son poco profundos, bien drenados, desarrollados sobre toba volcSnica o brecha de toba de color claro en 24.0 0.9
e un clima seco o himedo-seco. Ocupan relieves inclinados a altitudes medianas en el Sureste de Guatemala.

Estén asociados con los suelos Jalapa, Talquesal y Pinula, pero se distinguen fécilmente, pues son de co-

lor oscuro y de textura ms pesada que los Jalapa y Talquesal y no son tan profundos como los Pinula.la

vegetacién natural era probablemente una mezcla de pinos con un bosque deciduo, pero casi toda el éres se

ha limpiado y se usa para mafz o se ha erosionado a tal punto, que est§ abandonads.

.......................................................................................................... 6.0 2.7
.......................................................................................................... 15.0 0.7
.......................................................................................................... $.0 0.3

huGs = Sgn profundos, bien arenados, desarrollados sobre ceniza volcnica blanca cementada, o tobs en un clims 156.0 6.1
humedo-seco. Ocupan relieves escarpados a elevaciones medianas en el Sureste de Guatemala. Estn asocia )
dos con Yos suelos Jalapa y Tahuainf, pero se han desarrollado en un clima més humedo, su forestacién —
es mfs densa, son m§s profundos y mfs &cidos que os suelos Jalapa. Se asemejan mucho a los Tahusin{
pero se han desarrollado sobre toba volcinica mientras que &stos est&n desarrolladns <obre hrecha ds to

ba o pérfido andesita. La veyetacidn natural consiste de pino y encino y en luaa i -
cuentra liquidémbar, g d Y uaares proteaidos, st en
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CUADRO No. 7
SUELOS DE EL SALVADOR
CUENCAS MEDIA Y BAJA DEL LEMPA

EXTENSION
NOMBRE DE LAS ASOCIACIONES Hectireas Porcentaje
1) Suelos Regosoles y Aluviales, Entisoles 19990.0 3.4
2) Suelos Aluviales y Grumosoles, Entosoles y 5670.0 1.0
Vertisoles
3) An?osoles y Regosoles, Inceptisoles y Enti 5650.0 0.9
soles
4) Latosoles Arcillo Rojizos y Andosoles, Al- 3250.0 0.6
fisoles e Inceptisoles
5) Regosoles, Latosoles Arcillo Rojizos y An- 19660.0 3.3
dosoles, Entisoles, Alfisoles e Inceptiso-
les
6) Latosoles Arcillo Rojizos, Alfisoles 19190.0 3.2
7) Regosoles y Litosoles y Grupos Lfticos 26340.0 4.4
8) Latosoles Arcillo Rojizos y Litosoles,A1fi 6840.0 1.1
soles
9) L;tOSOIes y Regosoles, Entisoles y Grupos 102050.0 17.2
Liticos
10) Latosoles Arcillo Rojizos y Litosoles. A1fi 302520.0 50.8
soles
11) Suelos Podz61icos Rojo Amarillentos y Lito 36360.0 6.1
soles
12) Grumosoles, Litosoles y Latosoles Arcillo 41050.0 6.9
Rojizos, Vertisoles y Alfisoles
13) Latosol Hidro Hdmico 6300.0 1.1

En la Repliblica de Honduras, segin la clasificacion de la Serie de Simmons conm-
prende las unidades resumidas en el Cuadro No. 8.

Cuadro No. 8
SUELOS SIMMONS DE LA CUENCA MEDIA DEL LEMPA EN HONDURAS
SUPERFICIE
SERIE DE SUELOS SIMMONS sz PORCENTAJE
Mi - Milile 514.0 10.3
Sa - Salalica 178.0 3.5
Cr - Coray 109.0 2.2
Co - Cocona 100.0 2.0
Sv - Suelos de los Valles 76.0 1.5
Su - Sulaco 201.0 4.1
0J - 0jojona 3,800.0 76.4

TOTAL 4,978.0 100.n
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También se ubica en estas elevaciones la zona de Transicién Fresca que se carac-
teriza por el cultivo del café, teniendo temperaturas mis bajas y abundante pre-
cipitaci6n, existiendo durante la estacifn seca cierta disponibilidad de agua
1luvia. La asociacién vegetativa es, por 10 general, de plantaciones de sombras
de café, existiendo Pepeto donde hay abundancia de agua en la estacién seca y Ma
dre Cacao en los suelos donde se dispone de menos agua. Se localiza al norte de
1a cuenca Alta del Lempa en las subcuencas del rfo Angue y San José Chimalapa y
se caracteriza por tener temperaturas liaeramente inferiores a 24°C, su vocacién
es forestal o para cultivos intensivos. Se identifican para las mismas elevacio
nes descritas, zonas clasificadas como E1 Bosque seco tropical y comprende el
drea plana alrededor del Lago de Giiija y Laguna de Metapdn, que en su mayoria son
suelos residuales arcillosos. La vegatacibn natural es la conocida como bosque
San Diego, que se encuentra en zonas donde los suelos no son aptos para el desa-
rrollo agropecuario. Las especies dominantes dentro del bosque son: Palo de Que
z0, Talpayote, Ceiba, Guachipilin, Bruete y Flor de Mayo. La utilizacién de la
tierra en las §reas planas puede ser agrfcola y ganadera y,en aquellos sectores

donde ain existe el bosque San Diego.debe dirsele uso forestal e incluso conside
rarlos como dreas de proteccibn y reserva.

Para las elevaciones entre 800 y 1200 m.s.n.m., se tienen las zonas clasifica-
das como bosque hiimedo subtropical, zona de transicién fresca, que comprende el
drea de las faldas de las montafas de los Esesmiles y Montecristo. La vegetacidn
son rodales de Pinos, Capulin de monte y otro. E1 uso mis apropiado de la tierra

es el forestal. En las dreas planas atrapadas en las montafias se cultiva papa,
tomate y flores.

Otras dreas de bosque subtropical de transicién fresca son las subcuencas del
rfo Angue, Los Cerros de Masahuat y Redondo, las faldas del volc&n de Santa Ana,
alrededor del Lago de Coatepeque, Volcdn de San Salvador, Cerro de San Jacinto y
parte de 1a Cordillera del Bilsamo, cuya vocaci6n es forestal o cultivos perma-
nentes. La zona alrededor del Lago de Coatepeque se considera debe tratarse co-

mo drea de proteccibn, ademds de las existentes en el Volcdn de San Salvador y
el Cerro San Jacinto.

Para las elevaciones comprendidas entre 1200 a 1800 m.s.n.m., las zonas ecoldgi-
cas se clasifican como bosque muy himedo, montano bajo, en donde el perfodo de
Tluvia se prolonga casi un mes mds debido a que su formacién boscosa constituye
un medio de condensacién que aumenta progresivamente con 1a altura del bosque.

La asociacidn vegetativa dominante en esta drea es un bosque mixto, que se repro
duce sobre suelos residuales de roca ignea, encontrindose Robles, Laureles, Hele
chos, Arbdrea, Magnolia guatemalteca, Orquideas, etc. La especie forestal mis im
portante en volumen y calidades el Ciprés, que se encuentra en el Cerro E1 Pital.
En dreas planas se cultivan flores, hortalizas, frutales y pastos mejorados.

En los volcanes de Santa Ana y San Salvador, que poseen elevaciones comprendidas
entre 1200 y 1800 m.s.n.m, la zona se considera como bosque muy hiimedo subtropi-
cal.

En las cuencas del rio Cusmapa y Ostiia, el drea montafiosa se considera como bos-
que himedo subtropical transicién fresca, con una asociacién de pinares en la

zona alta; en las zonas erosionadas,los suelos son pobres, cuya vocacién es fores
tal o cultivos extensivos.
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Para las elevaciones entre 1800 a 2700 m.s.n.m, las zonas de vida natural se com
cen como bosque humedo montano bajo.

Una parte del Cerro E1 Pital se considera como bosque muy himedo montano, con tem
peraturas de 6 a 12°C, topografia muy accidentada y suelos de pendientes altas,
con una vegetacifn que a 1a fecha se ha conservado inalterada, mds que todo por
lo dificil del acceso y la temperatura, 1o que ha limitado el crecimiento de cier
tas especies, con una predominancia de arbustos como los Ericdceas Bacchairs y
abundantes helechos con un epifitismo notorio. Es un bosque mds bien bajo de al-
ta densidad y mucha humedad, cuyo uso es eminantemente forestal e incluso debe
de considerarse como zona de reserva forestal.

-En las cuencas Media y Baja,de acuerdo siembre a la clasificacibn del Dr, L.R.
Holdridge ,el drea se clasifica como Bosque himedo Subtropical y se distinguen
dos zonas ,que son:

Zona Caliente: que comprende las dreas mds bajas y representa el 60% de 1a Saba-
na Tropical Caliente, en donde las condiciones climatol8gicas son mds severas en
cuestidn de temperatura y humedad. Areas como en los alrededores de Osicala,

Meanguera y E1 Rosario, en el Departamento de Morazén, caben en esta clasifica-
cion.

Zona de Transicidn o Templada: Area caracteristica por temperaturas un poco mas
bajas y humedad suficiente en 1a estacifn seca, Comprende dreas de San Vicente
y Cerro Cacahuatique, parte baja del Valle de Jiboa, Estanzuelas y Chinameca,

Sensuntepeque, Ilobasco, Cojutepeque y parte de 1a Cabecera de 1a cuenca del rio
Titihuapa.

Por otro lado, las faltas de los volcanes de Tecapa, San Vicente y Cerro Cacahua
tique y los alrededores de Perquin, Jocoaitique y Torola pueden considerarse co
mo Sabana Tropical Calurosa (t1erra templada), la cual representa un 15% de la
zona, incluyendo las montafias de Honduras, alrededor de Estancia-Azacualpa-Caba
flas-Concepcibn-Gualcinque y Cololaca.

E1 4% de 1a zona corresponde a elevaciones entre 1200 y 1800 m.s.n.m, que,en la
zona baja, se limita a la cima del volcdn de San Vicente y,en la zona Media,al
Volcdn Cacahuatique, las Montafias Opalaca y Celaque y parte de los cerros de 1a
Burrera y Pital en la cuenca del rio Sumpul en Honduras, las cuales se pueden
clasifican como zonas de clima tropical de las alturas (tierra templada).(Ver
gréafico No. 4).

1.7 Usos actuales y potenciales de los suelos

E1 uso actual de la tierra se resume en el cuadro No. 9. E1 uso potencial de
los suelos se resume y cuantifica en el Cuadro No. 10.
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CUADRO No. 9

USO ACTUAL DE LA TIERRA
CUENCA DEL RIO LEMPA - AREA EN KM.Z

DESCRIPCION ' GUATEMALA EL SALVADOR HONDURAS* TOTAL %
1.0 Agricultura 454 3777.66

1.1 Cultivos Anuales 454 2618.72

1.2 Cultivos Permanen -- 1158.94

tes (incluye tie-
rra inactiva)

2.0 Pastos 628 4630.81
2.1 Cultivado -- 223.44
2.2 Natural 628 1314.30
2.3 Pastos y Arbustos -- 2051.09
2.4 Tierras de Arbusto 1041.98
para Pastoreo
3.0 Forestal 1403 1277.15
3.1 Bosque Natural A1 632 899.07

to y Plantaciones
(incluye mangla-
res { reforesta-

cion
3.2 Arbustos Natura- n 378.08
les Bajos
4.0 Otros (urbano, agua, 62 569.35
etc.) E—
TOTAL 2547.0 10255.00

* No se dispone de informacidon para la parte hondurefia de 1a cuenca.
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CUADRO No. 10
USO POTENCIAL DE LOS SUELOS EN LA CUENCA DEL LEMPA

a) Cuenca Alta
Uso Potencial de los Suelos.- Extensién en Km2

CLASE VOCACION

EL

ques

PRINCIPAL GUATEMALA SALVADOR HONDURAS TOTAL PORCENTAJE
1 Agricultura 100.0 -—-- -—-- 100.0 1.4
Intensiva
I1 Agricultura 80.0 34.08 --- 114.08 1.6
111 Agricultura 150.0 250.93 76 476.93 6.5
con limitacio
nes
v Agricultura 80.0 115.60 75 270.60 3.7
con mucha limi
tacion
Vv Bosques, pastos 60.0 33.35 --- 93.35 1.3
VI Bosques, pastos 900.0 3713.14 --- 4613.14 62.7
VII Bosques, pastos 700.0 .- 309 1009.00 13.7
VIIT  Proteccién (Bos 477.0 195.9 --- 671.9 9.1
ques)
TOTAL 2547 4343 460 7349 100.0
b) Cuenca Media
Uso Potencial de los Suelos - Extensidn en Kml
CLASE VOCACION
. PRINCIPAL EL SALVADOR HONDURAS TOTAL PORCENTAJE
I Agricultura --- 38 38 0.4
Intensiva
II Agricultura 9.98 -- 9.98 0.1
IT1 Agricultura con 20.29 295 315.29 3.4
limitaciones
v Agricultura con --- 446.5 446.5 4.8
muchas limita-
ciones
v Bosque, pastos 22.24 -- 22.24 0.3
VI Bosque, pastos 3269.63 198.0 3477.63 37.5
VII Bosque, pastos 957.86 4000.5 4958.36 53.5
VIIT  Proteccién (Bos --- -- -- --
ques)
TOTAL 4290.0 4978 9268 100.0
C) Cuenca Baja
Uso Potencial de los Suelos - Extensién en sz
CLASE VOCACION E1 Salvador TOTAL PORCENTAJE
PRINCIPAL
I Agricultura 2.95 2.95 0.2
Intensiva
11 Agricultura 55.66 55.66 3.4
111 Agricultura con 38.60 38.60 2.4
limitaciones
1v Agricultura con 8.98 8.98 0.6
muchas limita-
ciones
) Bosque, pastos 16.30 16.30 1.0
VI Bosque, pastos 1367.19 1367.19 84.4
VII Bosque, pastos 132.3 132.3 8.2
VIIT  Proteccién (Bos -- -- --

rATAL

1299

1629

1nn N
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS CLIMATICAS

2.1 Clasificacion climdtica

Atendi$ndo a l1a altura sobre el nivel del mar se identifican tres zonas climdti-
cas asfi:

0-800 m.s.n.m,sdbanas tropicales calientes o tierra caliente;800-1200 m.s.n.m

sdbanas tropicales calurosas o tierra templada,1200-2700 m.s.n.m clima tropical
de altura.

Con relacifn a la cuenca Alta se clasifica en un 80% como de sdbanas tropicales
calientes o tierra caliente, ya que 1a mayoria de las sub-cuencas que comprenden
esta drea poseen elevaciones medias entre 500 a 700 m.s.n.m, 0 menores.

Las dreas con elevaciones entre 800 y 1200 m.s.n.m representan aproximadamente
el 12% del drea y se clasifican como sdbanas tropicales calurosas o tierra tem-
plada y un 8%, aproximadamente, de toda el &rea se clasifica como clima tropi-
cal de alturas, por encontrarse sectores con elevaciones comprendidas entre 1200
y 2700 m.s.n.m, como el Macizo de Montecristo y las Montafias Esesmiles.

En 1o que respecta a las cuencas Media y Baja se las puede clasificar como sdba-
na tropical caliente ya que sus tierras, en un 90%, poseen elevaciones hasta de
800 m.s.n.m., exeptuando pequefios sectores como las cabeceras Departamentales de
Sensuntepeque y Cojutepeque, que pertenecen a otra zona climdtica.

2.2 Temperatura

- En 1a cuenca alta del Lempa, las temperaturas mdximas se dan en los meses de
marzo, abril y mayo, 1legando hasta 35°C para elevaciones hasta de 800 m.s.n.m,
para elevaciones entre 800 y 1200 m.s.n valores de hasta 29°C, disminuyendo a
un mfnimo de 14°C en los meses de Diciembre, Enero y Febrero. Para elevaciones
entre 1200 m.s.n.m a 2700 m.s.n.m, la temperatura varia desde 19°C hasta alcan-
zar valores minimos de 8°Cs,con posibilidades de heladas, durante los mismos me-
ses de Diciembre, Enero y Febrero.

- En 1o que respecta a la cuenca Media del rio Lempa,las temperaturas méximas
también se dan en los meses de marzo, abril y mayo, y 1as minimas en Diciembre,
Enero y Febrero, con valores extremos de 36°y 19°C, para elevaciones comprendidas
entre 0 y 800 m.s.n.m. Las elevaciones superiores a 800 m.s.n.m. presentan va-
riaciones extremas entre 21°y 9°C.

- La parte baja de 1a cuenca presenta las mismas caracteristicas de 1a cuenca Me
dia en cuanto a 1os meses de mdxima y minima temperatura.

E1 Cuadro No. 11 da valores de temperaturas media mensuales en algunas estaciones
de 1a cuenca del Lempa en las partes alta, media y baja.

2.3 Humedad relativa

- En 1a cuenca alta, la humedad relativa media anual es de 75% , diferencid&ndo-
se dos perfodos con'estaqién 1luviosa y seca: un periodo de mayo a noviembre con
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CUADRO No.11

TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES EN ALGUNAS ESTACIONES
DE LA CUENCA DEL LEMPA (°C)

a) Cuenca Alta Tia
Altura de

Estacibn m.s.n.m. E F M A M J J A S 0 N D ﬁhualtn‘
Montecristo 2.230 11.111.2 13.1 13.3 14.1 13.7 13.4 13.6 13.5 12.8 11.9 11.2 12.7
La Palma 1.000 19.0 19.6 21.4 22.0 21.8 20.9 21.0 20.8 20.8 20.3 19.6 19.0 20.5
Glija 485 24.4 25.2 26.7 27.3 26.7 25.1 25.0 24.8 24.5 24.6 24.6 24.3 25.3
San Andrés 460 22.5 23.2 24.6 25.5 25.2 24.3 24.1 24.2 23.8 23.6 22.8 22.2 23.8 !
Ocotepeque 793 20.3 21.2 23.2 24.5 24.7 24.1 23.3 23.3 23.3 22.4 21.2 20.0 22.6

b) Cuenca Media

Chorera del 190 26.3 27.2 28.5 28.9 27.7 26.0 25.9 25.9 25.4 25.6 25.7 25.8 26.6
Guayabo :
La Galera 1.900 12.7 13.3 15.2 15.6 16.1 15.7 15.5 15.6 15.4 14.8 13.6 13.7 14.7

La Esperanza 1.630 14.3 15.6 17.3 18.6 18.5 19.0 18.2 18.5 18.2 18.7 16.7 14.2 17.3
Valladolid 1.324 17.6 18.7 21.2 22.6 22.4 21.5 20.4 20.3 20.0 19.7 18.4 16.7 19.9

Erandique 1.194 18.2 19.3 21.7 23.1 23.0 22.1 21.1 21.1 20.9 20.3 19.1 17.5 20.6,
S:n Juan Ga- 925 19.6 20.5 22.7 24.0 24.1 23.5 22.6 22.5 22.5 21.7 20.5 19.1 21.7 |
rita ‘
Cololaca 735 20.6 21.4 23.4 24.7 24.9 24.4 23.6 23.6 23.7 22.7 21.5 20.0 22.9
La Virtud 351 22.5 23.2 24.9 26.1 26.5 26.3 25.7 25.7 25.9 24.7 23.5 22.5 24.7

c) Cuenca Baja

Santa Cruz ' .
Porrillo 30 26.2 26.5 27.4 28.2 27.2 26.9 27.1 26.8 26.3 26.2 26.1 26.9 26.8 |

Fuente: Informacién de CEL en E1 Salvador, INSIVUMEH en Guatemala y Recursos Naturales ¢
Honduras.




VALORES MEDIOS MENSUALES DE HUMEDAD RELATIVA (%)

a) Cuenca Alta
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CUADRO No.12

EN LA CUENCA DEL LEMPA

Humedad relativa por meses (%)

, Altura Afos de

Estacidn m.s.n.m EF M A M JI J A S O ND Anual registro
San Andrés 69 68 68 71 78 84 82 82 85 83 77 72 76 27
La Palma 72 70 68 70 78 86 83 85 87 84 78 75 78 13
Nueva Concepcidn 59 55 61 64 72 81 80 80 82 79 70 63 70 8
Glija 61 58 58 €1 €9 79 78 80 82 78 69 64 70 13
Ocotepeque 793 80 80 67 87 71 79 79 80 81 81 81 81 79 10

b) Cuenca Media

Chorera del 190 60 59 58 61 70 79 77 79 82 79 71 64 70 21
Guayabo

La Esperanza 1.630 92 95 72 99 78 82 80 81 83 82 86 8¢ 85 14
Erandique 1.194 84 85 68 99 74 85 80 80 82 82 83 83 82 10
Cololaca 735 79 79 68 94 78 82 78 82 83 81 81 79 80 11

c) Cuenca Baja

Santa Cruz

lPortillo 30 63 63 64 69 75 81 77 80 84 82 74 66 73 26
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valores de humedad relativa media mensual mayores que el valor medio anual, con
un mdximo en septiembre que asciende en promedio a 84%. E1 valor medio m&s ba-
jo en promedio se presenta entre los meses de febrero y marzo, con una cifra del
63%.

- En la cuenca media, 1a humedad relativa media anual es del 70%,con un valor md
ximo de 82%,que se presenta en el mes de septiembre,y un valor minimo de 58%,
que se presenta en el mes de marzo en promedio.

- En la cuenca baja, 1a humedad relativa media anual es de 73%, con un valor md
ximo promedio de 84% en el mes de septiembre,y un minimo de 63% en los meses de
enero y febrero.

E1 Cuadro No. 12 da valores medios mensuales de humedad relativa en varias esta-
ciones de las cuencas alta, media y baja del Lempa.

2.4 Luz solar

Los valores mensuales de 1a luz solar siguen 1a tendencia de las 1luvias, presen
tadndose en la época 1luviosa valores menores que el valor medio anual y en la
&poca seca se tienen valores mensuales mayores que la media anual.

Algunos valores representativos de la duracién media de 1a luz solar en horas dia
da el siguiente cuadro No. 13.

CUADRO No. 13
DURACION DE LA LUZ SOLAR EN LA CUENCA DEL LEMPA (horas/dfa)

"Estaciébn Afos ¢ E F M A M J J A S O N D ANUAL

Registro LUZ SOLAR MEDIA MENSUAL

San An- 22 9.4]9.4[8.9[8.2(7.6/6.4(8.0]7.8|6.1]7.0[8.21(9.2 8.0
drés

Nueva Con 8 9.5/9.8(9.4/8.7|7.8/7.2|8.017.6/6.9|7.6(8.1{9.0 8.3
cepcidn

Santa Cruz 20 9.7{10.019.7{8.7(7.8/6.8/8.4|8.216.9{7.4|8.9]9.6 8.5
Porrillo

|

2.5 Vientos

Las mediciones de vientos se han hecho solamente en pocas estaciones en algunas
zonas de la cuenca. E1 viento tiene mayor velocidad en la &poca seca que en la
Tluviosa y algunas mediciones obtenidas para los diferentes meses son los siguien
tes:
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CUADRO No. 14
VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO (Km/hora) EN LA CUENCA DEL LEMPA

Estacién Afios de E F M A M J 0 A S O N D ANUAL

Registro VELOCIDAD MEDIA MENSUAL
Santa Ana 19 90.4[0.69.4/8.8]7.1|5.9l6.4(6.2(5.86.98.6 [9.2 7.8
Nueva Con- 8 7.418.616.406.8(4.8]3.7]3.713.613.4(a.0(6.2]7.2 5.5
cepcion
Santa Cruz 5 6.817.8i6.216.4]5.314.7(5.3[a.”a.4(a.0la.8]6.2 5.6
Porrillo

2.6 Evapotranspiracion

Algunos valores medios mensuales obtenidos de evapotranspiraci6n potencial (Har-
greaves) en milimetros se tiene en el siguiente Cuadro No. 15.
CUADRO No. 15
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (mm) EN LA CUENCA DEL LEMPA
Estaciobn Elevacién EVAPOTRANSPIRACION MEDIA MENSUAL (MM) ANUAL

ms.n.m. ¢ F M A M J J A S 0O N D
a) Cuenca Alta

La Palma 1.000 116 [118 {1562 157 {151 ]121 {139 (133 |119 {119 110 {110 | 1.545

Santa Ana 725 132133168 [172 [160 [144 157 [155 137 [137 137 137 | 1.778
E1 Palmar

Ocotepeque 793 110 1112 |162 {135 {173 {152 {154 {151 {139 {131 (111 [104 | 1.633
Stica

b) Cuenca Media

Chorera 190 153 1156 196 197 (188 (159 |168 (164 {146 {146 [139 143 | 1.955
del Guaya

bo

La Esperan 1.630 74| 68 133 | 61 {138 128 {133 (132 118 117 {91 | 79| 1.272
za

Erandique 1.194 99 { 99 {155 | 69 {162 133 |143 {143 [129 123 {103 | 95| 1.452

Cololaca 735 112 114 162 112 {162 147 {156 (148 [136 [132 112 [108 | 1.602
c¢) Cuenca Baja

Staifruz Po- 30 146|150 {184 [183 {180 {158 {172 [164 145 [143 {137/ {143 | 1,905
rrillo - i o | .




-32-

2.7 Precipitacidn pluvial

a) Variacion estacional de la 1luvia

Durante el afio hidroldgico se distingue un periodo 1luvioso de principios de ju-
nio a fines de octubre, una transici6n 1luviosa a seca en las 3 primeras semanas
de noviembre, una época seca de fines de noviembre a fines de abril y una transi
cidn seca a 1luviosa en el mes de mayo.

- En 1a cuenca alta se tienen las siguientes caracteristicas: Parte Norte de 1a
Cuenca Alta, que comprende cuencas de rios Angue-Tahuilapa-Mojaflores-Metayate-
Nunuapa: La precipitacion media anual del area es de 1602 mm, con un valor méxi-
mo anual de 2102 y un minimo de 1065 mm, en promedio. De la precipitacién media
anual, aproximadamente el 93% se precipita durante la estacion himeda de mayo a
ogtubre. Durante la estacidn seca se precipitan 134 mm en las cuencas de San Jo
sé y San Juan, en cambio en la cuenca del rio Anque 1a 1dmina se reduce a 71mm,
que es practicamente una disminucifn del 50% respecto al resto de 1a regibn,
siendo los meses de noviembre y abril los de mayor cantidad de 1luvia registrada,
por ser los meses de transicidn.

Parte Nor-oeste de 1a Cuenca Alta, aque comprende los rios Ostua y Guajoyo-Lago
de Guija: La precipitacion media anual de la zona es de 1379 mm, con valores ex-
tremos de 1859 mm y 1034 mm, como m&ximo y minimo registrados. Del valor medio
anual, el 94% se precipita durante 1a estaci6n himeda y el resto de 1a 1luvia
anual cae en los meses de abril y noviembre principalmente.

Parte Sur de la Cuenca Alta, que comprende cuencas de rios Sucio-Acelhuate-Suquia
pa: La precipitacion media anual de toda la zona es de 1823 mm, con valores ex-
tremos de 2137 mm y 1538 mm. De la primera, el 93% cae en los meses de mayo a
octubre y el 7% restante durante los meses de noviembre a abril, precipitando en
la estacibn seca una cantidad alrededor de los 127 mm.

- En 1a cuenca Media 1a precipitacion media es de 1919 mm, con valores extremos
promedio de precipitacion mdxima de 3166 mm y minima de 973 mm.

- En la cuenca Baja, la precipitaci6n media anual es de 1758 mm, con valores ex-
tremos promedio de precinitacifn maxima de 2313 y minima de 1338 mm.

En las cuencas media y baja se precipita en la estacién 1luviosa aproximadamente
el 93% de toda la precipitacién media anual, con méximos significativos en los
meses de junio a septiembre. Durante la estacién seca, los miximos se presentan
en los meses de transici6n, que son de abril y noviembre, con valores promedios
de 450 y 58 mm respectivamente.

b) Variacién areal de 1a 1luvia anual

En la cuenca del rio Lempa existen 173 estaciones meteoroldgicas de las cuales el
40% posee registros por mis de 30 afos, el 50% con informacién de 25 afios, el
70% con informacién de 15 afios y el 30% restante con informacibén de 1G afos,(Ver

grafico No. 5).

Para poder demostrar cuantitativamente la distribucibn areal dela precipitacidn
en toda la cuenca, se presenta el gréfico de las isoyetas medias anuales (1959-
1980) de la regién (Ver grafico No. 6). En base a éste se tabularon las cantidd
des de precipitacion por cada zona considerada, que se da en el Cuadro No. 16.

et

[
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CUADRO No. 16

DISTRIBUCION DE LAMINAS ANUALES DE LLUVIA POR SUBCUFNCA (mm)
EN LA CUENCA DEL LEMPA

PRECTIP I T QAC Io N

il

SUBCUENCA MEDIA ABSOLUTA ABSOLUTA
a) Cuenca Alta
San José 1564 1994 1034
San Juan Pomola 1534 1943 1036
Angue 1139 1783 706
Metayate 1981 2607 1262
Mojaflores 1596 2213 694
Amatal-Salite 1680 2082 1219
Santa Inés-Nunuapa 1718 2199 1132
Cuspama 1252 1621 935
Guajoyo 1664 2159 1277
Ostia 1220 1796 889
Lago de Coatepeque 200 -- --
Sucio 1782 -- -
Suquiapa ° 1730 .- --
Acelhuate 1807 -- --
Afluentes Amayo-Matizate 1818 -- --
b) Cuenca Media
Rio Torola 2035 3375 856
Rio Sumpul 2095 3324 1059
Rio Tamulasco 1938 3747 856
Rio Titihuapa 1784 2833 1005
Rio Copinolapa 1843 2991 987
Rio Quezalapa 1770 2839 969
Rio Grande (E1 Paraiso) 2095 3383 1052
Presa 5 de Noviembre 1941 3250 985
Polancapa 1986 3405 1003
Potrero-Azambio 2079 3521 1094
Embalse Cerrbn Grande 1926 3137 1053
Gualquiquira-Jiotique 1874 3216 1002
Rio Guarajambala 1500 2000 8n0
Rio Mocal 2000 3300 900
c) Cuenca Baja
Rio Jiotique 1704 2182 1344
Rio Acahuapa 1837 2379 1441
Los Ahogados-Higuayo 1666 2152 1321
Lempa en San Marcos 1824 2540 1252
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Del mapa de isoyetas medias anuales de puede concluir 1o siquiente:
Para la Cuenca Alta:

- Los puntos de 1luvias mdximas se encuentran localizados especialmente en l1a re
gi6én de los volcanes y puntos elevados, como los volcanes de Santa Ana, San Sal-
vador, Cerro San Jacinto, Cerro de Montecristo y la cabecera de 1a cuenca del
rio Ostla, con precipitaciones que varfan en promedio de 200N mm a 230N mm.

- Las zonas de minimas se localizan en los alrededores de Coatepeque-E1 Congo-
Sierra Morena, alrededores del Lago de Gllija y, especialmente, en las zonas com-
prendidas entre Atescatempa-Asuncién Mita-Anquiati-Aqua Blanca v Las Cruces, don
de se dan valores de precipitacién 25% abajo de la precipitacién media dela cuen
ca.

Para la Cuenca Media:

- Existe un &rea de precipitacion minima, especialmente en 1os alrededores de las
poblaciones de Tenancingo, Oratorio de Concepncién y Villa Victoria, donde se han
medido 1aminas anuales de 1457 mm. Otra &rea de minima se ha dado sobre la cuen
ca del Guarajambala, en territorio Hondurefio, con un valor extremo de 991 mm en
Marcala; sin embargo, de este sector se tiene poca informacidn y los resultados
obtenidos son poco confiables.

- E1 drea de mayor precipitacién de la cuenca Media se encuentra en 1a sub-cuen-
ca del rio Torola en Perquin-La Galera, donde se han registrado 1&minas anuales
de 2542 mm, como promedio. En la cabecera de l1a cuenca del rio Grande de Chala-
tenango se da un segundo maximo. También se presenta un tercero en la subcuen-
ca del rio Mocal en territorio hondurefio y que comprende el sector de Guarita-
La Virtud-vValladolid.

Para 1a Cuenca Baja:

- En la cuenca Baja del rio Lempa se detectaron tres zonas de mdxima distribucidn:
una en el Volcadn de San Vicente, en donde 1a 1amina alcanza valores de 2300 mm,
una segunda en el volcan de Tecapa, con valores de 2000 mm, y la tercera en el
Cerro de Cacahuatique, con una ldmina de 2100 mm, como promedio anual.

- Hay una zona de minimas en los alrededores de Sesori, casi en el drea central
de la cuenca del rfo Jiotique, prolongdndose hacia el rio Lempa, cerca del Puen-
te Cuscatlén.

- La cuenca del rio Acahuapa tiene una distribucion bastante uniforme de 1a pre-
cipitacion, con una tendencia a disminuir al acercarse a la desembocadura del
rio Lempa.

c) Lluvia mensual

La variacion de 1a 1luvia mensual durante todo el afio se ha obtenido en base a
los registros de todas las estaciones meteoroldgicas existentes en la cuenca del
Lempa, hasta el afio 1980. En base a un andlisis probabilistico se determiné la
1amina de 1luvia mensual para una probabilidad del 90%. Los resultados se mues
tran a continuacion en el Cuadro No. 17:



CUADRO No. 17

LAMINA DE LLUVIA MENSUAL EN LA CUENCA DEL LEMPA
CON PROBABILIDAD 90% (mm)

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCT. NOVIEM. DICIEM. ENE. FEB. MARZ. ABR.

Cuenca Alta
74 176 144 155 179 53 4 0 0 O 0 10

Cuenca Media
109 244 17 224 245 93 5 0 0 0 0o 13

Cuenca Baja
76 163 130 178 208 122 5 0 0 0 0 3

c) Variacién cronoldgica de la precipitacién

Para el andlisis de la variacion de la precipitacién se hizo uso de los hietogra
mas y curvas masa de las estaciones meteoro]ég1cas diseminadas en toda 1a cuenca
que permiten detectar la secuencia de variaciones de la precipitacién a 1o largo
del tiempo (Ver gréficos 6-1 y 6-2).

De acuerdo al hietograma y curva masa promedio de la cuenca en estudio se detec-
ta 1o siguiente:

Para la Cuenca Alta:

- En el comportamiento de la precipitacifn, existen ciclos que presentan su mdxi
mo o0 minimo valor aproximadamente cada 17 afios.

- Dentro de ese comportamiento, se determinaron 2 periodos himedos de 16 y 18 afios
de duracion, localizados entre los afios 1921-1936 y 1954-1971, respectivamente.

- Asimismo se detectaron, ademds, 2 periodos secos de 17 afios de duracibén cada uno
localizados entre los afios de 1937-1953 y 1972-1988. En el periodo de 1913-1915
se detectd otro periodo seco de 3 afios, estimandose aue podria venir de afios an-
teriores.

- La precipitaci6n media anual de todo el registro para las estaciones considera
das es de 1737 mm.

Para las Cuencas Media y Baja:

- Dentro del comportamiento de la precipitacion existen ciclos que presentan su
maximo o minimo valor, aproximadamente, cada 12 afios.

- De acuerdo a ese comportamiento se determinaron 2 periodos himedos de 10 afios
de durac16n, localizados entre los afios 1928-1938 y 1952-1961 y un perfodo de
‘ansicion de himedo a seco de 1962 a 1973.
» 1a misma manera se detectaron 2 periodos secos de 13 y 15 afios ubicados en-
‘os afios de 1939-1951 y 1974-1988, respectivamente.

~ecipitaci6n media anual de todo el registro para las estaciones conside-
's de 1961 mm.

B
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CAPITULO 3: RECURSOS HIDRICOS

3.1  Recursos Hidricos Superficiales

Para cuantificar el caudal superficial en 1a cuenca del rfo Lempa se dispone de
los registros correspondientes a una red hidrométrica de 48 estaciones, de las

cuales 6 son operadas por el INSIVUMEH de Guatemala y el resto por el Servicio

Hidrometeoroldgico de E1 Salvador (Ver Grdfico No.7 ).

De esta red, aproximadamente el 10% posee registros de 20 afios, el 30% de 15
afios, el 75% cuenta con 10 afios y el 100% por 1o menos con 5 afios de informacién.
En el drea salvadorefia 1os registros se encuentran disponibles hasta el afio de
1980, ya que, debido al conflicto en el que vive ese pais, algunas estaciones
han sido abandonadas y las restantes, aunque se puede contar con cierta informa
cibn, no cuentan con 10s recursns necesarios en las instituciones encargadas’ pa
ra procesarlas; sin embargo la CEL, institucifn encargada de la explotacidn hi-
droenergética del rio Lempa, ha 1levado en sus archivos hasta el afio de 1988 in
formacién relativa a los caudales estimados afluentes a 1os embalses hidroeléc-
tricos de 1a zona. En base a esta informacifn se puede concluir 1o siguiente:

La cuenca Alta del Lempa tiene actualgente un caudal medio anual de 138.63 m3ﬂ£g.
para un drea de drenaje de 8710.57 km¢, considerando los caudales hasta el sitio
de l1a presa h1droe1ectr1ca del Cerrén Grande E1 caudal promedio en 1a estacion
seca es de 39.36 m3/seg y, durante la estacién hdmeda, es de 237.91 m 3/seg. E1
maximo escurr1m1ento de la cuenca ocurre en el mes de septiembre, con un valor
medio de 396.50 m /seg y el minimo escurrimiento se da en el mes de marzo, con

un valor de 25.71 m3/seg.

La cuenca del Lempa en su parte Media posee actualments un caudal medio anual de
341.76 m3/seg, para un area de drenaje de 17,639.08 km¢, considerando los cauda
les hasta el sitio de la Central Hidroeléctrica 15 de sept1embre E1 caudal me-
dio durante 13 estacidon 1luviosa es de 605.42 m3/seg y durante la estacién seca
es de 98.72 m%/seg. E1 mdximo valor ocurre en el mes de septiembre, con un pro
medio dg 1033.38 m3/seg y el minimo se da en el mes de marzo, con un valor de
63.32 m>/seq.

La parte Baja presenta las mismas caractergstwcas de las dos partes anteriores,
teniendo un_caudal medio anual de 353.86 m°/seq, un promedio en la &poca himeda
de 623.91 m°/seg y, en la época seca, de 112.01 m3/seg. Los valores extremos
se dan sn los meses de septiembre y marzo, con promedio de 1041.87 m /seg y
84.77 m2/seg, respectivamente. Los caudales para esta drea de la cuenca han si
do considerados hasta la estacién hidrométrica San Marcos, con informacién dis-
ponible en el Servicio Hidrometeorol6gico de E1 Salvador hasta el afio hidrolégi
co 1979-80 y para un drea de drenaje de 18176.0 km2,

La distribucifn mensual de la escorrentia superficial de la cuenca se puede ver
en el grafico No. 8 . Los caudales medios mensuales en algunos puntos de inte-
rés se incluven en el Cuadro No.18.
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3.2  Recursos Hfdricos Subterrineos

a) Cuenca alta

En esta parte de la cuenca se identificaron las siguientes unidades hidrogeoldgi
cas (Ver Grdfico No. 9 )

Sedimentos aluvionales recientes

Lavas recientes y antiguas del Cuaternario

Tobas y Pirocldsticos cuaternarios

Sedimentos aluvionales antiguos

Aglomerados y lavas terciarias

Los volimenes de agua infiltrados en cada unidad hidrogeol6gica de esta parte de
la cuenca se determinaron en base a las tasas de infiltraci6n y los valores de
precipitaci6n media correspondiente a cada unidad, y se presentan en el siguiente
cuadro:

CUADRO No. 19

INFILTRACION ANUAL DE LAS PRECIPITACIONES
Cuenca Alta del Rfo Lempa
(Precipitaciones Promedio de 20 afios)

UNIDAD : AREA ;RE?&R[ ASA DE IN VOLUMEN INFILTRA-
2 ILFRACI 3
HIDROGEOL0G Km DO M
Sedimentos aluvionales 261.67 4776 i5 69,473.385
recientes
Lavas recientes 48.85 1836 60 53,813.160
Lavas antiguas del Cuater 319.89 1780 40 227,761.000
nario
Pirocldsticos Cuaternarios 597.11 1840 20 219,736.000
Pirocldsticos Predominantes 250.74 1689 5 21,174,993
Tobas
Sedimentos Antiguos 260.17 1661 12 51,857.084
Lavas Antiguas, Plio-Pleis 144.14 1774 12 30,684.523
tocénicas
Aglomerados y Lavas Ter- 2637.25 1730 5 228,122.000
ciarias

902,622.145
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Como resultado del andlisis de esta informacidn, se definieron las siguientes co
mo areas principales de recarga nara los acuiferos existentes en la zona:

Cuenca del Lago de Coatepeque

Complejo Volcdnico de San Salvador, nor el Oeste y Suroeste

E1 macizo de Guazapa en el Centro Oriental

E1 Cerro de San Jacinto y 1a Cordillera del Bilsamo por el Sur

Los 11anos de Aguilares

Complejo Volcdnico de Santa Ana

Cadenas Montafiosas del Norte

E1 volimen total infiltrado en la cuenca Alta es de anroximadamente 902.62 millo
nes de m3 anuales. En cuanto al inventario de pozos y fuentes se tiene que se
han perforado 339 pozos con maquinaria, mas de 300 pozos excavados, construidos
con equipo manual, y 73 fuentes. Los didmetros de los pozos van de 6 a 18 pulga
das y las profundidades oscilan entre 30 y 220 mts.

Las caracteristicas principales del agua subterrdnea en esta parte son:

Profundidad de aqua - varia de 5 a 70 mts.

Condiciones de presidn - acuiferos confinados a semiconfinados

Fluctuacién de niveles - en promedio 3 metros anuales

Direccibn del Escurrimiento Subterrdneo - Acuifero Valle de Zapotitdn-Quezalte

peque-Opico, Direccién Sur a Norte; Acuifero cuenca de Acelhuate y Acuffero de

San Salvador, direccifn NE-E, y Acuifero del Valle Singuil, direccién Noroeste.

- Coeficientes h1dr3u11cos Se nuede considerar una variacién de la transmisibi
lidad, T de 30 a 5000 m3/m. dfa, segdn sea la zona y una variacién del coefi-~
c1ente de almacenamiento egtre 5x10-2 y 9x10-4. Los valores de aasto especifi
co van desde 1 hasta 124 m”°/h/m.

- Conductividad Eléctrica: Valores normales encontrados varian entre 200 a 425
Micromhos/cm; valores mdximos van desde 450 y 1100 micromhos/cm.

- Extraccidn de Aguas gubterréneas E1 volumen de agua extraida por medio de po-

20s es de 76.2x106 m3 anuales el rendimiento de las fuentes en el drea segin
censo de 1980 es de 116. 79x'|06 m3,

b) Cuencas Media y Baja

En base a los mapas geoldogicos de la reqidn y a las caracteristicas hidrogeol6-
gicas principales de las rocas, asi como capacidad de infiltracién, almacenamien
to y transmision, se distinguen las siguientes unidades hidrogeolédagicas:

Sedimentos aluvionales recientes
Lavas cuaternarias

Tobas y pirocldsticos cuaternarios
Lavas Antiguas

Sedimentos Aluvionales antiguos
Aglomerados y lavas terciarias

|
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Los voldmenes de agua infiltrados en cada unidad hidrogeolégica se presentan en
el cuadro a continuacidn:

CUADRO No.20

INFILTRACION ANUAL DE LAS PRECIPITACIONES

Cuenca Media y Baja del Rfo Lempa
(Prectpitaciones Promedio de 20 afios)

" UNIDAD AREA PRECIPI  TASA DE INFIL VOLUMEN IN

HIDROGEOLOGICA Km TACION TRACION (%) F%LTRADO
mm_ m

Sedimentos Aluvionales 358.91 1793 15 96,528.845

recientes

Lavas Antiguas del Cua 94.85 1950 40 73,983.000

ternario

Piroc1dsticos Cuaterna 568.26 1845 20 209,687.000

rios

Aglomerados y Lavas Ter 5211.53 1804 5 470,080.000

ciarias

Sedimentos Antiguos 116.3 1915 12 26,686.674

Lavas Antiquas 206.23 1809 12 44,768.408

i TOTAL 921,733.927

La principal &rea de recarga en la parte Baja del Lempa est§ formada por los com
plejos volcénicos de San Vicente y Tecapa, que tienen una tasa de infiltracidn
entre el 40 y el 20% 51 volumen total de infiltracibn en la cuenca Media y Ba-
ja es de 921.73 x 10é anuales.

En cuanto al inventario de pozos y fuentes,se puede mencionar 1o siguiente: en
total se han perforado 52 pozos, 28 en la cuenca Baja y 24 en la cuenca Media.
Los pozos de 1a cuenca Baja presentan un difmetro entre 8 y 18 pulgadas, la pro
fundidad m&xima alcanzada por las perforaciones es de 198 m y 1a mfnima es de
36m. Los pozos de la cuenca Media del Lempa tiene difmetros que van entre 6 y
16 pulgadas, la profundidad mixima alcanzada es de 146 m y la mfnima es de 40
ms. En la actualidad se explotan 22 pozos en la parte baja y 11 pozos en la
parte Media, estando fuera de uso un total de 19 pozos. Se han ubicado solamen
geIZE fuentes en la cuenca del rto Acahuapa, que corresponde a la parte baja

el Lempa.

Las caractertsticas principales del agua subterrdnea en 1a regidn son las siguten
tes:

Profundidad del Agua: Segiin los registros de febrero de 1981, el nivel de satu-
racibn en la planicie costera, en las inmediaciones de la carretera del Litoral,
presenta un valor de entre 2 y 15 m, a partir de 12 superficie del suelo, vero
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disminuyendo progresivamente hacia 1a 1fnea.costera, donde se encuentra muy su-
perficial. En el drea comprendida por las poblaciones de Jucuapa, Chinameca y
Nueva Guadalupe, el nivel de saturacién se encuentra entre 70 y 109m. En Jos
alrededores de 1a Villa de E1 Triunfo el nivel se encuentra a 166 m bajo 1a su-
perficie. Al oeste del rfo Lempa,en 1a cuenca del rto Acahuapa, en las inmedia
ciones de San Vicente, 1a profundidad de aqua desde la suverficie del suelo se
encuentra entre 27 y 4Im. Al este de San Salvador, en el &rea de San Bartolomé
Perulapfa-San Martin, el nivel de saturacifn estd entre 38 y 76m de profundidad.

Direccidn de Escurrimiento Subterrdneo: La direccidn predominante del flujo sub
terrdneo es Norte-Sur, pero en la cercania al rio Lempa, en su margen derecha,
es Sur-este y en la margen izquierda es Sub-oeste.

Coeficientes hidrdulicos: A los sedimentos aluvionales de la planicie costera
se les asign6 una transmisibilidad media de 1500 m3/dfa/m. En los pirocldsticos
que se encuentran en las immediaciones de Sgn Vicente, 1a transmisibilidad méxi
ma es de 3530 m3/dfa/m y la minima de 248 m°/dia/m. E1 gasto especifico va de
2.7 a 17.9 m3/h/m. :

Los pirocldsticos que cubren el érsa que se ubica al este del rio Lempa tienen
;ransg}sibi1idad entre 6210'y 86 m°/dia/m y el gasto especifico va de 212.2 a
.9 m“/h/m.

En 1a cuenca Media del Lempa, en los sedimentos aluvionales antiguos ubicados

al norte del embalse de Cerrén Grande, la transmisibilidad va de 4 a 56 m3/dfa/m
Yy el gasto especifico de 0.1 a 1.9 m°/h/m. Los piroclésticos ugicados al Sur de
este mismo embalse presegtan una transmisibilidad de 27 a 162 m°/dia/m y un gas
to especifico de 1 a 5 m°/h/m y, en los aglomerados y 1a§as Terciarias, la trans
misibilidad maxima es de 136 m°/dia/m y la minima de 2 m”/dia/m. E1 gasto es-

pecifico ya de 0.09 a 4.66 m3/h/m. '

Extraccidn de agua subterranea: Segﬂn censo efectuado en 1980 por medio de pozos,
se han extraido 8.31 millones de m” anuales. El1 90% del volumen de aguas subte-
rrineas antes mencionado se utiliza para.el abastecimiento de centros poblados,
el 9% para el riego de cultivos y el 1% para industria.

Conductividad Eléctrica: En la parte baja del Lemna,la conductividad eléctrica
varia entre 260 y 700 micromhos/cm, salvo en 1os pozos ubicados en San Martin en
la planicie costera, margen izquierda del Lempa, que presentan conductividad de
1000 micromhos/cm. Los pozos perforados en 1a cuenca Media del rio Lempa presen
tan una conductividad eléctrica que va de 120 a 525 micromhos/cm.

3.3 Calidad de las Aquas Superficiales y Subterrdneas para usos Potenciales

a) Cuenca Alta

En el Cuadro No. 21 se presenta una clasificacioén general de 1a calidad que pre-
senta el agua superficial para fines de Suministro de Agua Potable, tomando como
referencia la norma propuesta por Mc Kee y Wolf (Water Quality Criteria).

Al analizar estos resultados, se encuentra que todos los rios presentan un dete-
rioro en su calidad sanitaria, debido a las altas concentraciones de microorga-
nismos coliformes, los cuales provienen de las descargas de aguas negras que Sin
ninglin tratamiento son vertidas a los rios.
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CUADRO No. 21

CUENCA ALTA DEL RIO LEMPA

| = BAJO Il = MEDIANO )11 = ALTO INDICE

RIO ESTACION PH 0D 800 CLORUROS| COLIFORMES
Sucio San Andrés | | | | i
Sucio Sitio del Nifio | | i N (NN
Sucio El Jocote | | " K] i
Sucio Desembocadura | | ] | mn
Agua Caliente San Andrés | | | 1 I
Lempa Citals | | | | i
Lempa E) Oso | | 0 N i
Lempa Colima I H] 1 | 1
Lempa El Tule | [ i | i
Acelhuate Agua Callente | i (AN ] i
Acelhuate San Diego | i (NN " Nl
Acelhuate Puente Mocho | i 1 N i
Acelhuate Aguilares i NN i | i
Metayate Metayate | | | | -
Mojaflores Nva. Concepcién | | ! [ | R
Copapayo Estacion Hidro-

métrica. | | " | N])
Talnlque Ateos | | i 1 i
Suqulapa Tacachico | i i | i
Suquiapa El Sauce | N i ] (NN
Suquiapa Las Pavas | i i | (NN
Suquiapa San Luis | N i | 1
Suquiapa Desembocadura | i i | i
Angue Los Puentes | - - | -
San José Metapin | | [ | i
Gua joyo San Francisco | I | | i
Guajoyo Singuil | | | I N
Lago Gulja Desague | | | | N

Lago Coatepeque
Nunuapa

La Palma

Hotel del Lago
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E1 Rfo Acelhuate recibe los vertidos domésticos e industriales de la ciudad de
San Salvador y muestra caracterfsticas de un colector abierto, presentando pro-
blemas graves de contaminacifn. Un caso similar lo presenta el Rjo Suquiapa que
recibe los vertidos de la ciudad de Santa Ana, agravdndose este problema en 1a
época de beneficiado de café , debido a que también son vertidos a este rio los
residuos de esta industria, tanto en el colector de 1a ciudad como directamente
al rfo, notdndose alin este impacto en el Rfo Lempa, al cual desemboca.

En cuanto a la calidad de agua superficial para uso agricola se presentan las ¢
racteristicas principales en el Cuadro No.22, de acuerdo a las normas propuestas
por Eaton y Wilcox, en las diferentes estaciones de muestreo. De este cuadro se
deduce que todas las estaciones de muestreo ubicadas en esta cuenca presentan b
Jjo peligro de sodio y que el peligro de salinidad varia de bajo a mediano. Res-
pecto al boro, se tiene que las concentraciones encontradas son aceptables inclu
so para el riego de cultivos sensibles, a excepcidn del Rio Agua Caliente, en
la estacifn San Andrés (Valle de Zapotit&n), el cual presenta concentraciones qu
se consideran dudosas para cultivos sensibles, sin embargo, se considera permisi
ble para cultivos semisensibles.

En relaci6én a 1a calidad del agua subterrdnea para uso potable, se presenta en

el Cuadro No. 23 las caracteristicas principales en 27 pozos ubicados en dife-

rentes zonas de la Cuenca Alta, de acuerdo a las normas de potabilidad de agua,
recomendada por el Servicio de Salud Plblica de los Estados Unidos. De estos di
tos se tiene que solamente los pozos ubicados en 1a zona del Valle de Zapotitin
presentan algunas concentraciones mayores que las recomendadas por esta norma,

especificamente en el Calcio, Magnesio y Sulfatos.

En cuanto al problema debido a los sulfatos que podrfa presentar este Gltimo ti
po de agua, al usarse para consumo humano, es el de producir alteraciones esto-
macales en personas no habituadas a ella, sin mayores efectos adversos, debido 2
que no es una concentracifn excesivamente diferente a 1o recomendado. En cuanto
al calcio, el efecto mds notable serfa en un mayor consumo de jab6n en las labo-
res domésticas, ya que el miximo valor encontrado (163 mg/1ts) es menor que el
considerado como excesivo por la Organizacion Mundial de la Salud.

En cuanto al agua subterrdnea para uso agricola se presenta su clasificacidn en
el Cuadro No. 24. De este cuadro se concluye que, de 30 pozos investigados, 23
presentan condiciones apropiadas para este uso, debido a que son aquas con bajo
pe}igro de sodio y una salinidad que varia de bajo a mediano peligro (CIS1 y C1
S,).

2

En cuanto a la calidad de las aquas de los lagos ubicados en la cuenca Alta, aue
son los de Glija y Coatepeque, se puede decir 1o siguiente:

Para uso potable, en base a los datos de calidad comparados con los valores re-
comendados, el Lago de GUija presenta condiciones apropiadas para este tipo de
uso, pero debe considerarse un sistema adecuado de desinfeccion y proteccion,
debido al alto indice de coliformes reportados. En relaci6n al Lago de Coatepe-
que, se tiene una alta concentracién de cloruros, presentando valores de boro
entre 3 -6 mg/1t (respecto a este elemento, algunos autores recomiendan 1 mg/1ts
como permisible). Los valores caracteristicos en estos lagos son los indicados

en el Cuadro No. 25.
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CUADRO No. 22

AGUA SUPERFICIAL, CLASIFICACION PARA RIEGO AGRICOLA

CONDUCT || T)oacemm SALINTDAD | CLASIFT

R10 ESTACION |VIDAD. RAS BORO |DE SODIO. CRS |POTENCIAL| CACION.
Copapayo | Copapayo 300 D.84 |0.14 | 26.58 0.74 | 0.18 CZS|1/
Sucio San Andrés| 663 1.23 ]0.63 | 26.85 -1.34 2.16 C,S,
Sucio El Jocote | 647 1.66 |0.72 | 33.63 0.24 2.72 CZSI
Sucio Sitio EI

Nifo. 672 1.68 |0.64 34.16 0.19 2.55 CZSI
Sucio Kimberley

Clark. 670 1.73 |0.01 | 34.36 0.045 2.59 CZSI
Sucio Desemboca

dura. 395 1.23 ]0.19 | 32.52 1.51 1.14 c,S,
Talnique |Ateos 243 0.85 |0.31 | 43.62 0.24 0.72 CZSI
Angue Los Puen-

tes. 276 0.58 |0.35 20.00 -0.58 0.63 CZSI
San José |Metapésn 430 0.78 [0.29 | 38.80 0.80 0.53 C,5,
Acelhuate}Agua Ca-

liente. 699 3.78 |o.4 55.11 2.03 2.29 C,$,
Acelhuate|Sn Diego 563 1.80 |0.34 | 35.04 0.99 1.71 CZSI
Acelhuate|Pte Mocho | 490 1.56 |0.21 | 36.28 1.26 1.37 CZSI
Acelhuate|Aguilares | 466 1.76 | 0.49 | 36.53 2.89 2.73 CZSI
Hetayate |Est Hidro

métrica. 324 , |2-93 |0.55 | 57.38 0.0l 1.38 CZSI
Mojaflo- |Est Hidro
res. métrica. 180 0.41 |o0.20 | 18.25 0.24 0.68 C]S' 2/
Guajoyo |[Singuil 248 0.94 0.10 30.95 0.57 0.49 CIS‘
Guajoyo |Sn Fco. 269 1.14 | 0.023]| 31.52 0.67 0.48 C,S,
Lempa Citala 72 0.46 | 0.13 27.92 0.27 0.4) C‘S‘
Lempa El Oso 177 0.83 0.30 32.3 0.32 0.52 CISI
Lempa El Tule 221 0.88 | 0.14 30.91 1.78 0.71 C'Sl
Lempa Colima 282 1.16 [ 0.17 | 33.13 1.04 0.1 C2$l
Suquiapa |Tacachico | 380 1.04 [ 0.47 | 29.43 0.21 1.03 C,S,
Suquiapa |El Sauce 550 1.36 | 0.44 | 35.62 1.36 2.01 CZSI
Suquiapa |Las Pavas | 230 1.30 | 0.29 | 37.33 0.37 0.77 Ctsl
Suquiapa |S. Luis 369 1.25 | 0.20 | 33.81 0.53 0.86 CZSI
Suquiapa Desemboca

dura. 430 1.15 ] 0.70 | 29.24 0.32 1.14 CZSI
Agua Ca-
liente. |San Andrés| 523 2.86 | 1.27 | 47.69 0.47 3.33 C,S,
1/ CZS‘ corresponde a aguas con bajo peligro de sodio y mediano peligro de

salinidad.
2/ ClS' corresponde a aguas con bajo peligro de sodio y bajo peligro de sali

nidad.
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CUADRO No. 23

CUENCA ALTA DEL RIO LEMPA

Mercedes Uma

AGUA SUBTERRANEA, CLASIFICACION PARA USO HUMANO
PARAMETROS_[PH LORUROS JCALC 10 [HAGNES 10] SULFAT0S J50L1D0S 107.
NORMA OF PO
POZO TABILIDAD. 6.59.2] 250mq/1 ¢t 75 125 250 500 - 1000
Benef.Sn Lo- |Valores
renzo. Aceptables 7.7 28.4 35.2| 18.7 22.5 464
Benef. Rfo Valores
Zarco Aceptables 7.8 28.4 33.6} 15.3 7.68 392
Cd. de los Valores
[Nifos Aceptables | 7.7 | 1.2 | 33.6| 12.9 4.8 282
Fab. Texport |[Valores
Aceptables 7.4 21.3 28.0f 9.1 6.2 148
Candelaria Valores
La Frontera |Aceptables 7.3 14.2 4o 16.8 15.3 336
Ing. S.Fco. |[Valores
Aceptables 6.7 4.2 4.4 9.6 12.4 244
Ing. S.Fco. |[Valores
Aceptables 6.8 14.2 13.6] 7.6 12.4 144
Ing. S.Fco. |Valores
Aceptables 6.9 7.1 16 7.6 13.9 220
AVINSA Valores
Aceptables 6.8 7.1 8.8] 3.3 12.4 164
Guazapa ,ANDA [Valores
Aceptables 6.6 7.1 17.6] 7.2 18.2 208
[Bayer,S.A. Valores
Aceptables 6.6 7.1 13.6 8.6 16.3 224
|[Metap8n,ANDA |Alto Valor
de calclo 7.6 14.2 88.8| 13.9
Tex|istepeque |Valores
ANDA, Aceptables 7.1 14.2 L6.4| 14.8
1zalco Joc- |[Alto Valor
key Club. de calclio y
sulfatos. 6.4 21.3 112.0{ 44.1 316.8
{Benef. sn Alto valor d
Andrés C_,M y Sulf 6.5 n.o 156.8|145.2 480
t8s 9
ADOC Ateos Valores Acep
tables. 6.8 42.6 35.2| 4.4 14.4
Galera Quema |Valores Acep
da. ‘| tables. 6.5 14.2 17.6] 14,4 12.9 256
Tab. Salvado |valores Acep
refia. tables. 6.5 21.3 39.2| 21.6 43.2
E.N.A. Valores Acep
tables. 6.7 21.3 26.0f 12.0 9.6
Text. S.A. Valores Acep
tables. 6.9 7.0 66.4] 70.8 147.8
Bfclo. Sn
Andrés Alto Valor de
C, v sulfatos 6.4 56.8 | 129.6] 57.6 364.8
Las moras, Valores Aceo-
.JANDA tables. 3.3 63.9 67.6) 39.3 196.3
Zapotltsn,k!g Valores Acep-
go y Drenaje |tables. 6.5 63.9 82.0| 91.2 308.1
E.N.A. Valores Acep-| 6. 106.5| 163.2| 112.8 | 324.4
tables.
Texlal Valores Acep-
tables. 7.1 4 L6.4| 14.8 -
Jucuapa " 7.0 21 25 12 10 324
Chinameca " 6.7 21 4) 15 28 448
Apastepeque " 6.3 21 28 7 10
El Triunfo " 6.6 21 26 12 4
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CUADRO No. 24

CUENCA ALTA DEL RIO LEMPA

AGUA SUBTERRANEA, CLASIFICACION PARA USO AGRICOLA
(PLANO No.10)

CONDUCT | . SALINIDAD

PO0ZO VIDAD. RAS BORO % NA CRS POTENCIAL CLASIFICAC.
Bfcio Sn Lorenzo Le6 0.916 0.15 23.98 0.04 1.035 CZSI
Bfcio Rio Zarco 360 0.822 0.30 24.39 -0.16 0.880 CZSI
Cdad. Los Niios 318 0.962 0.30 28.32 0.82 0.450 CZSI
Fab. Texport 318 1.463 traza 39.89 1.42 0.665 CZSI
Candelaria La Fron

tera(ANDA) - 381 0.836 traza 23.85 0.41 0.560 C,S,
Ing. Sn Fco. 207 0.895 traza 32.37 0.80 0.530 ¢S,
Ing. Sn Fco. 186 0.852 traza 33.02 0.77 0.530 ClS'
Aguilares Fab. de

Ladrillos 212 0.895 traza 32.22 1.07 0.345 C'SI
AVINSA 142 1.167 traza U43.75 0.90 0.330 C|Sl
E.N.A. 348 1.539 0.34 4o.l41 1.03 0.70 C,S,
Text. Sn Andrés 1433 3.540 1.25 44,142 3.850 3.54 CBSI
Bfcio Pasatiempo 1154 1.137 0.25 18.855 -6.040 5.40 C3Sl
Guazapa (ANDA) 212 0.683 traza 32.07 1.07 0.390 C'Sl
Bayer-Guazapa 254 1.351 traza 41.39 1.15 0.360 CZSI
Metap&n (ANDA) 498 traza 0.45 0.400 c,S,
Texistepeque(ANDA) 402 traza 1.04 0.400 C,S,
lzalco Jockey Club 1000 0.998 0.50 18.376 -4.76 3.900 2/ C3Sl
Bfcio Sn Andrés 1821 1.031 0.34 13.814 -8.00 7.000 C3S‘
ADOC-Ateos 348 0.518 0.34 16.89 -1.06 1.350 CZSI
Galera Quemada

(ANDA) 232 0.677 0.34 23.958 0.60 0.535 CISl
Tabac. de El Salv. 443 0.853 0.34 23.077 0.05 1.050 CZSI
Las Moras (ANDA) 876 1.743 0.82 31.268 -1.900 3.845 C3S'
Riego y Drenaje

(Zapotitan) 1035 1.617 0.32 24,125 -3.43 5.01 C3S'
Sta. Ana Sanidad
ANDA 338 0.783 0.50 21.042 -0.79 0.89 CZSI
Sta. Ana El Molino
ANDA 348 0.860 0.15 25.995 -1.00 2.01 CZSI
Sta Ana-Chinameca
ANDA 318 0.891 0.15 26.954 -0.42 1.44 Czsl
Sta Ana Sapoapa
ANDA 338 0.956 0.50 27.295 0.060 1.07 CZSI
E.N.A. 1672 1.45 0.50 19.335 -4.75 6.38 CBS'

3/ C3 Sy Alto peligro de salinidad y bajo peligro de sodio.
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CUADRO No. 25

AGUA SUPERFICIAL, VALORESvPRﬂMEDIO DE CALIDAD SANITARIA
PARA LOS LAGOS DE LA REGION -

SOLIDOS COLIFORME
RIO TURBIDEZ PH 0D DBO TOTALES _TOTAL FECHAS
Lago de Glija 8.1 8.4 8.8 3.5 149 Febrero/80

Lago de Coate 0.9 8.8 9.2 2.3 1018 Junio/80
peque .

Fuente: Divisi6n de Saneamiento Ambiental Ministerio de Salud Pdblica, E1 Salvador

En cuanto al uso agrfcola de aguas del Lago de GUija, éstas se clasifican como
clase C;S, o sea agua con bajo peligro de sodio y bajo peligro de salinidad. Res
pecto a* Boro, se clasifica como excelente para riego de cultivos sensibles. Las
aguas del Lago de Coatepeque se clasifican como C,S, 0 sea un agua con alto pe-
ligro de salinidad y bajo peligro de sodio. Respgc%o al Boro se considera que
Gnicamente puede usarse para el riego de cultivos extremadamente tolerantes en
suelos con drenaje adecuado.

b) Cuenca Media

En los cuadros 26 al 29 se presenta una clasificacién del agua superficial y sub
terrinea para agua potable y uso agrfcola, realizada en las diferentes estacio-
nes y pozos de la cuenca. )

c) Cuenca Baja

Los Cuadros 30 al 33 muestran la clasificacidn del Agua Superficial y Subterré-
nea para agua potable y uso agrficola en las diferentes estaciones y pozos de la
cuenca.

Al analizar los cuadros anteriores en ambas Cuencas se puede decir 1o siguiente:

- En cuanto al agua superficial para uso potable, los rfos presentan una clasifi
cacibn mds baja en relacidn al alto contenido de organismos coliformes y mate-
ria orgdnica, proveniente de las descargas que sin ningdn tratamiento son verti-
dos a los rfos, por 1o que su utilizacifn para fines potables debe considerar un
sistema de tratamiento completo de desinfeccifn, acompafiado de medidas de pro-
teccidn de la cuenca.

- E1 agua superficial para uso agricola presenta bajo peligro de sodio y el ge-
1igro de salinidad varia de bajo a mediano. Respecto al Boro, se tiene que
concentraciones encontradas son aceptables, incluso para el riego de cultivos
sensibles, por 1o que se considera que no existen problemas de calidad que afec
ten este uso.



CUENCA MEDIA DEL RIO LEMPA
CUADRO #26 AGUAS SUPERFICIAL, CLASIFICACION PARA USO POTABLE

R1O ESTACION PH - 0D BOD CLORUROS COL | FORMES
Lempa El Tablén [ | | 1 -
Lempa Cuscatlan | ! 1t 1 i
Lempa . Suchitoto | | 1 1 11
Lempa Cerrdn Grande| | i 11 1 i

Aguas Arriba

Lempa Cerrdn Grande
Aguas Abajo ! (N ! | -

Copinolapa| El Guayabo | - - 1 -
Quezalapa | Quezalapa | - - ! -
Grande del
Paraiso El Paraiso |
Torola Osicala 1
Tahuilapa El Rosario |

|

|

Titihuapa | Vado Garcia
Tamulasco | La Sierpe

|
|
|
|

|

CUENCA MEDIA DEL LEMPA
CUADRO #27 AGUA SUPERFICIAL, CLASIFICACION PARA RIEGO AGRICOLA

CONDUCTI PORCENTAJE| SALINIDAD
R1O ESTACION VIDAD. —| RAS |BORO |DE SODIO. | CRS |POTENCIAL|CLASIF.
Lempa El Tablén 280 0.77 0.65 CZSl
Lempa Cuscatléan 144 0.95 |0.22 | 25.56 0.45 0.64 CIS,
Lempa Cerrdn Grande
Aguas Arriba 172 1.83 {0.36 35.53 0.84 1.44 CISI
Lempa Cerrén Grande
Aguas Abajo 196 0.83 |0.55 29.55 0.45 0.55 Clsl
Copinolapa| El Guayabo 202 1.01 10.12 | 34.54 0.45 0.38 ¢S,
Quezalapa | Quezalapa 270 1.33 10.23 | 38.33 0.08 1.10 CZSI
Grande del
Paraiso El Paraiso sS4 0.65 |0.03 | 42.62 0.38 0.38 CIS]
Torola Osicala 90 0.53 |0.87 27.78 0.57 0.61 CIS|
Tihuilapa El Rosario 202 0.62 {0.16 24,12 0.04 0.52 C‘Sl
Titihuapa | Vado Garcia 198 0.68 |0.19 | 26.23 0.5 0.47 C]S]
Tamulasco | La sierpe 123 0.72 10.36 | 31.00 0.39 0.53 C]SI
Lempa Suchitoto 205 0.9410.23 | 33.79 0.45 0.79 C]S1
CUENCA MEDIA DEL RIO LEMPA
CUADRO #28 AGUA SUBTERRANEA, CLASIFICACION PARA USO POTABLE
PARAMETROS ICLORUROS | PH | SULFATOS [ CALCIO | MAGNESIO |SOLIDOS TOTALES [TURBIDEZ
NORMA 250 [6.5-9.2] 250 75 725 500 o 1000 5
Pozo ANDA o
Chalatenango - - - - - - -
. |San Bartolomd
Perulapia 10 6.4 23 15 258 -
San Martin 14 6.6 80 31 12 - -
CUENCA MEDIA DEL RIO LEMPA
CUADRO #29 AGUA SUPERFICIAL, CLASIFICACION PARA USO AGRICOLA
POZ0 CONDUCTL ' l SALINIDAD
VIDAD. RAS | BORO % NA CRS POTENCIAL CLASIFIC.
ANDA-Chalate-
nango. 274 1.57 |traza 435 [1.06 0.48 C,$,
San Bartolomé i
Perulapfa. 243 1.40 | traza L3.6 | 1.06 0.53 ¢S,
|
. {
San Martin 4. LY 0.51 iO.lS 2.01 [-0.53 -.- CZSI
. '




CUENCA BAJA DEL RIO LEMPA

CUADRO #30 * pGuA SUPERFICIAL, CLASIFICACION PARA USO POTABLE
RI1O ESTACION PH 0D 80D (CLORUROS lCOLIFORMES
Lempa San Marcos | | [} 11 11
Acahuapa Pte. Sn Vicente | | 1 | i
Acahuapa Hda. La Paz | ] il | i
Acahuapa Obrajuelo | ! i | 1t
Callejas San Juan | | | | (RN
Roldan San Marcos | I 1 | -
CUENCA BAJA DEL RIO LEMPA
CUADRO #31 AGUA SUPERFICIAL, CLASIFICACION PARA RIEGO AGRICOLA
CONDUCT I PORCENTAJE SAL INIDAD .
R1O ESTACION  fyypap. —| R A S[BORO | e sopio |c ® 51;;TENCIAL CLASIF
Acahuapa Hda. La Paz Lo8 1.35 | 0.15 33.7 1.20| 0.82 C,S,
Acahuapa Obrajuelo 306 1.11 | 0.44 32.4 0.55 1.13 CZSI
Lempa Sn Marcos 154 0.76 | 0.36 30.58 0.37] 0.65 S,
Lempa Montecristo| 170 | 0.66 [ 0.37 ]| 26.79 0.20 0.67 [c,s,
L__ o . .
CUENCA BAJA DEL RIO LEMPA
CUADRO #32  AGUA SUBTERRANEA, CLASIFICACION PARA USO POTABLE
PARAMETROS P H CLORUROS | SULFATOS|CALCIO JMAGNESIO|SOLI1DOS | TURBI
NORMA DE POTABILIZACION|6.5-9.2 250 250 75 125 |TOTALES | DEZ(JTU
500-1000f S
0zo ANDA,Jucuapa 6.9 21 9 25 13 324 0.5
Pozo ANDA,Chinamecca 6.7 21 28 4 16 L4u8 0.2
0zo ANDA, Apastepeque 6.3 21 7 29 8 - 0
0zo ANDA, El Triunfo 6.6 21 4 26 13 - 0
0z0 ANDA, Mercedes Umaia 6.5 21 10 35 28 - 0
CUENCA BAJA DEL RID LEMPA
CUADRO #33 AGUA SUBTERRANEA, CLASIFICACINN PARA USO AGRICNLA
CONDUCTI SALINIDAD CLASIFICA-
POZ20 vipap.~ |RA S [BORO| ¥ NAJC RS JosrenciaL {cioN.
Apastepeque 253 0.427 10.15/16.058 | 0.26 0.607 CZSI
Sta. Anita o
(ANDA) 475 0.728 19.403 | 1.39 0.610 C,S,
El Triunfo
(ANDA) 285 0.529 |0.50/18.750( 0.77 0.604 CZSl
Jucuapa (ANDA) 338 1.045 10.30(22.128 0.39 0.616 CZSI
Chinameca
(ANDA) Lsy 0.795 |0.47{30.874| 0.99 0.598 C,$,
cZSI = Agua con bajo peligro de Sodio y mediano peligro de Salinidad.
C‘S1 = Agua con bajo peligro de Sodio y bajo peligro de Salinidad .
CBSI = Agua con bajo peligro de Sodio y alto peligro de Sa!inidad.
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- Las aguas subterrdneas para uso agricola se han encontrado con una clasifica-
cidn que varia de C; S; a C2 S1, que corresponde a aguas de bajo a mediano peli
gro de salinidad y bajo peligro de Sodio; respecto al Boro, se clasifican de ex
celente a permisible para cultivos sensibles, por 1o que se consideran que no
presentan problemas para este uso.
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CAPITULO 4: USOS PRINCIPALES DE RECURSOS HIDRICOS

4.1 Riego

En 1a cuenca Alta del rio Lempa existen aproximadamente 51000 Has para riego, de
las cuales actualmente se riegan 7000 has.(13.7%) localizadas principalmente en
los Distritos de Riego salvadorefios de Zapotitlsn y Atiocoyo. Las demandas de
agua para riego en la cuenca Alta se indican en el Cuadro No. 34.

La distribuci6n mensual de necesidades de agua en m3/seg bara 1a cuenca media y
baja del rfo Lempa con fines de riego por sector se indica en el Cuadro NO. 35,

Los principales proyectos de riego desarrollados en la cuenca con el fin de suplir
;a dg@anda hasta el afio de 1987 se muestra en el Grifico No. 1l y en el Cuadro
0. 36.

4,2 Hidroelectricidad

La topografia de 1a cuenca del rfo Lempa se caracteriza por mesetas interiores
11evadas con una pendiente relativamente escarpada en direccidn a la llanura 1i-
toral. Esta caracterfstica, combinada con un indice de escorrentfa superficial
relativamente alto, ofrece una buena posibilidad para la generacifn de energia
hidroeléctrica. Efectivamente, las centrales hidroeléctricas,fundamentalmente
en la parte salvadorefia, desempefian un papel importante en los planes de abaste
cimiento de energia, tanto en el presente como en el futuro.

Al ser los recursos hidroeléctricos un potencial renovable, es 16gico aprovechar
los al mdximo, sobre todo si se trata de pafses como E1 Salvador, Honduras y Gua
temala que carecen o tienen muy poco petrb6leo. Ademds, estos recursos presentan
la ventaja que pueden satisfacer picos en los perfodos de midxima demanda.

E1 potencial del Lempa 1o convierte en el mds importante para la planificacibn
del sistema hidroeléctrico, sin embargo,la capacidad instalada en 1a regién por
pequeiias compafifas es la que se da en el Cuadro No. 37.

CUADRO No. 37
CAPACIDAD HIDROELECTRICA INSTALADA EN EL RIO LEMPA

PLANTA PROPIETARIO CAPACIDAD Kw
Rfo Sucio CAESS 2300
Milingo CAESS 880
Acahuapa CAESS 120
San Luis CLESA 2200
Cutumay CLESA 200

TOTAL 5700
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CUADRO No. 34

CUENCA ALTA
DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO M3/SEG. (CUENCA ALTA DEL LEMPA)

SECTOR 0 | M E s E s

PROYECTO \vov. [p1c. | ene. |Fes. | maRz.| Asr. [Mavo bun. but. leo. sep.]ocr.
Parte Sur de [9.06 [10.62 [12.63 [17.73 |21.10 [18.04 [9.11]- |- | - | - [1.%
la Cuenca Al
ta
Parte Norte [3.09 | 4.84 | 5.33 | 7.12 | 7.53 | 4.78 |5.59 .66 r.21 k.09/0.10(5.15
de la Cuenca
Parte Sur-Oes [4.35 | 4.79 | 6.24 | 8.04 | 8.76 | 4.85 |5.27 |- Dp.gp.o7| - [1.9
te
Proyecto Zapo (0.75 | 1.74 | 2.53 | 2.61 | 2.17 | 1.16 - |- - -1 - -
tillo

[}

Proyecto Atio [2.0 | 2.47 |4.24 |4.47 | 4.28 |3.27 | - |- |- | -|- |-
coyo
TOTALES  19.25 24.46 30.97 39.97 43.84 32.10 19.97 2.66 4.39 4.16 0.10 8.4

CUADRO No.35
DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO FN LAS CUENCAS

MEDIA Y BAJA DEL LEMPA (m°/seq)

CUENCA MEDIA: | NOV. | DIC. | ENE. | FEB. | MARZO| ABR. | MAYO | JUN.[ JUL. AGO.l SEP{ OCT
Sector Occi- | 1.01 | 1.93 [ 2.00| 2.66 | 2.96 [ 1.55 [ 0.55| - (0.15| - - 0.8
dental

iegtor Orien | 0.79 {1.02 [1.17{1.44 [1.69 | 1.53 | 1.59(0.52(1.23 0.81| - |0.4
a

CUENCA BAJA: | NOV. | DIC. | ENE. | FEB. | MARZO| ABR. | MAYC | JUN.[ JUL. AGO. SEP| &5
San Vicente 1.21 (1.69 | 1.79| 2.33 | 2.93 | 3.18 | 2.18| - [2.61| - - O}E
PUENTE CUSCA | 3.57 | 4.84 | 4.55| 6.52 | 6.73 | 4.33 [ 1.03]0.19/2.58(0.20| - djﬁ
TLAN

TOTAL 6.58 | 9.48 | 9.51112.95 |14.31 [10.59 | 5.35/0.71(6.57 {1.01| - [1.%
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CUADRY No. 36
PRINCIPALES PROYECTOS DE RIEGO EN CADA UNO DE LOS PAISES
T ENLACUENCA DEL LEWPK

SECTOR GUATEMALTECO

ESTADO EN QUE EXTENSION No.DE USUA  CILTIVOS

PROYECTO UBICACION FUENTE DE
AGUA SE_ENCUENTRA _ REGADA(HA) RIOS
£1 Obraje Ipala(Chiquimula) Bombeo Operacién 28 102 Hortalizas
Asuncibén Mita Asunc.Mita(Jutiapa) Rio Ostda Operacién 850 -- --
Atescatempa Atescatem.(Jutiapa) Rfo Atesca. Operacidn 256(128 -- --
gravedad,
128 bombeo)
San Cristébal Atescatempa Operacién 212 -- -
Sta.Catarina Sta.Catarina Mita Construccién 100 21 Hortalizas,
Mita (Jutiapa) Sorgo
SECTOR SALVADORERQ
PROYECTO UBICACION AREA REGADA SISTEMA DE RIEGO ESTADO EN QUE SE ENCUENTRA
(DEPARTAMENTO) (ha)
Zapotitan La Libertad Sta.Ana Operacién
Atiocoyo La Libertad y Chala Operacién
tenango
Aldea Vieja Chalatenango - Aspersién Operacién
Llano Grande Chalatenango Gravedad Operacién
Meanguera Morazén - Gravedad Operacidn
Svi\iAntonlo Zaca Santa Ana 7.5 Gravedad Operacién
]
Chalcalcoyo Chalatenanqgo Operacién
Sta.Emilia La Libertad 0.7 Gravedad Operacién
Las Conchas Santa Ana - Aspersién Nperacidn
San Fco.Guajoyo Santa Ana 35.0 Gravedad Goteo Operacibn
Nva.Concepci6n Chalatenango - Gravedad Operacién
Sta.Barbara Chalatenango - Gravedad Operacién
La Paz San Vicente 21.0 Gravedad Operacién
Primavera 1| San Vicente n.o Gravedad Operacién
Primavera I1I San Vicente 25.8 Gravedad Operacidn
Miramar San Vicente 21.0 Gravedad Operacién
Achichilco San Vicente 8.4 Gravedad - Operacién
Santa Anita San Vicente - Gravedad Operacién
Lempa-Acahuapa ?anéVicente y Usu- Construccibn
utan '
Vegas de Lempa La Libertad Factibilidad
San Raf.Las De- La Libertad Factibilidad
Ticias
Potrerillos Usulutén Factibilidad
San Fco.Suchi- Cuscatlén Factibilidad
toto
Area III San Vicente La Paz
y Usulutén Factibflidad
SECTOR _HONDURERO
PROYECTO MUNICIPIO AREA REGADA SISTEMA DE  FUENTE EXTRACCION  BENEFICIARIOS
= (DEPARTAMENTO) (ha) RIEGD
Comité Agricola Grandique,Lempira 1.5 Surco Superfi- Gravedad 14
Alianza cial
C.A Laureles,Sn.Manuel 5. Canales Superfi- Gravedad 18
cial
Llano Grande Colosoacagua,Inti- 20. Goteo Sup:rfi- Gravedad 25
buc cia
C.A.E1 Progreso Intibuc,Intibucd 25. Surco Superfic. Gravedad 25
Las Quebradas Yamaranguila,Intibuc. 30. Surco Superfic. Gravedad 15
Com.Agr.Suyapd Intibuc8, Intibuc§ 4, Surco Superfic. Bombeo 20
Grupo Campesino [Intibuc, Intibucé 18. Surco Superfic. Gravedad 8
Centro Miseure
Grupo Campesino Intibuc&, Intibucé 50. Surco Superfic. Gravedad 14
El Paraiso
El Porvenir Yamaranguila,Intibuc. 30. Surco Superfic. Gravedad 24
Grup.Sn.Miguel  Yamaranguila,Intibuc. 11. Surco Superfic. Gravedad 16
La Comunidad Nva.Ocotepeque,Ocot.  46. Surco Superfic. Gravedad 10
A.C.SnAntonio Ocotepeq.0Ocotepeque 5. Manual Superfic. Gravedad 9
C.A.Libre Pensa Ocotepeq,Ocotepeque 2. Aspersién Superfic. Gravedad 70
miento Surco
A.C.Adelanto 4 Sinuapa, Ocotepeque 20. Surco Superfic. Gravedad 6
de Marzo
Recuperac. 4 de Ocotepeque,Ocotepeq. 40. Aspersién Superfic. Gravedad 21
Marzo
A.c San Andrés Ocotepeq.Ocotepeque 21.4 Aspersién Superfic. Gravedad 21
C.A. Jocotdn Mercedes,0cotepeque 35. Gravedad Superfic. Gravedad 30
C.0.A.L. Yamaranguila,Intibuc. 19. Gravedad Rombeo 10
Choluteca Marcala, La Pa:z 12. Gravedad Bombeo 10
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En el rio Lempa se encuentran ubicadas las centrales de mayor produccién de ener
gfa eléctrica: "5 de Noviembre" (82 MW), "Cerrdn Grande" (135 MW) y "15 de Sep-
tiembre" (180 MW).

E1 mapa topoldgico siguiente nos muestra el potencial hidroeléctrico explotable
del Rio Lempa. :

OCEANO PACIFICO
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CUENCA : RIO LEMPA

En E1 Salvador, la Comisi6én Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL) ha estu
diado a nivel de factibilidad el potencial hidroeléctrico del rio Lempa por me-
dio de Compafiias Consultoras: HARZA en 1974, SOGREAH en 1980 y PROTRANS en 1987,
las que establecieron una capacidad explotable adicional de 1012 M4, segin el si
guiente cuadro No. 38.

E1 Plan General para el aprovechamiento hidroeldctrico, adoptado por la CEL en

base a los referidos estudios, incluye 8 Centrales, las cuales deberdn incorpo-
rarse de acuerdo al comportamiento de la demanda y a la combinacién de otras al
ternativas de generacion que,en conjunto,le represente el minimo costo posible.
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CUADRO No. 38

RECURSOS HIDROELECTRICOS FACTIBLES
DE APROVECHAMIENTO EN EL RIO LEMPA

NOMBRE DEL PROYECTO CAPACIDAD (MW)
E1 Tigre 540
Zapotillo 120
Retiro de Guajoyo -15
Paso del 0so 40
Rehabilitacién de 5 de Noviembre 20

" Expansi6n de 5 de Noviembre 120
Expansién de Cerrdn Grande 135
San Marcos 52
TOTAL 1,012

Una zona en la que tanto los recursos propios de generacién como los de capital
son escasos, y con una crisis econfmica acentuada, demanda la realizacidn de and
lisis de mayor cantidad de alternativas posible para seleccionar la que establez
ca el punto mis cercano al equilibrio entre todas las variables econémicas, téc-
nicas y polfticas implicadas en el sub-sector eléctrico.

En el Cuadro No. 39 se ofrecen los datos disponibles sobre las caracterfsticas
de los proyectos actuales y futuros en la culminacidn de su desarrollo, inclu-
yendo el proyecto Guajoyo cuyo embalse es el Lago de GUija:

CUADRO No. 39

PROYECTOS HIDROELECTRICOS EN OPERACION Y EN ESTUDIO
EN LA CUENCA DEL LEMPA EN EL SALVADOR

APROVECHAMIENTO  AREA DE NIVEL MAXI-  AREA POTENCIAL _ NIVEL DE ENTRADA EN
DREQAJE M0 DE OPER.  INUNDADA INSTALABLE CONOCIMIEN  OPERACION
m.s.n.m. Km2 (MW) TO
1.Guajoyo 2180 430 55 15 Operacion Dic/63
2.Zapotillo 3250 430* 84 120 Factibili. -
3.Paso del 0Oso . 3370 330 5 40 Factibili. -
4.Cerrén Grande 7690 243 135 270%* Operacibn Mar/77
5.5 de Noviembre 9120 180 18 202+ Operacifn Jun/54
6.E1 Tigre 15600 125 55 540 Factibili. -
7.15 de Sept. 17220 49 35 180 Operacifn Ago/83
8.San Marcos 18176 16 - a2 Factibili -

*

Al entrar en operacifn el Proyecto Zapotillo desaparece Guajoyo
“* Instalados actualmente 135 MW
Instalados actualmente 82.0 MW
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Eari.una mejor comprensidn se incluye la ubicacibn de cada proyecto en la siguien
e figura

APROVECHAMIENTO  HIDROELECTRICO
: RIO LEMPA

l .
~
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\ !
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DISTANCIA EN KMS. (ORIGEN DESEMBOCADURA DEL RIO LEMPA)

l PROYECTOS EN OPERACION “ PROYECTOS PROPUESTOS

La CEL después de realizar los andlisis de crecimiento general de la demanda y
el pronbstico de su comportamiento futuro (7% anual), politicas de Ahorro Ener-
gético, tipo de hidrologia asumida (media), combinacién de recursos propios e im
portados, reduccidn en 1a utilizacion de Recursos Geotémmicos, costos de Inver-
sidn y de Generacibn,ha recomendado dos planes de equipamiento alternativos, de
pendiendo del desarrollo geotérmico, en cuyos casos incluye dos de los proyectos
mostrados en el cuadro resumen anterior, E1 Tiare v San Marcos, los cuales po-
drian entrar en operacidon asi: el Tigre en 1998 en ambas alternativas; San Mar-
cos en 1994 en caso de encontrar problemas en el desarrollo Geotérmico. Los de-
mds proyectos hidroeléctricos tendrdn que ser analizados para ser puestos en ope
racibn después del afio 2000.

4.3 Agua Potable

Las demandas de agua poblacional e industrial determinadas en las cuencas Alta,
Media y Baja del Lempa son las del Cuadro No. 40
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'CUADRO No. 40
PROYECCION DE LA DEMANDA POBLACIONAL (1ts/seg)

1990 2000
TIPO DE DEMANDA Demanda Demanda Demanda NDemanda
Media Maxima Media Maxima
Diaria Diaria Diaria Diaria
a) Cuenca Alta
Poblacional 9229 12759 14101 19517
Industrial 1200 1560 1800 2300
b) Cuencas Media y Baja
Poblacional 2105 2769 2816 3724

La demanda industrial actual en las cuencas Media y Baja se considera desprecia-
ble debido a la ubicacidn de muy pocas industrias.

Las principales ciudades de 1a cuenca con sistema de acueducto y alcantarillado
sanitario se muestran en el Grafico No. 12.

4.4  Otros Usos

Bajo este rubro se considera el uso hfdrico necesario para la autodepuracién de
las aguas residuales e 1ndustr1a1es, ya que actualmente los vertidos son descar
gados directamente a 1os rios sin ninglin tipo de tratamiento (Gr&fico No. 13).

La demanda total de agua para autodepuracibn de las aguas residuales industria-
les es actualmente cinco veces mayor que la requerida para aguas residuales do-
mésticas. Si no se efectla ningiin sistema de tratamiento, la cifra para dilu-
cion de vertidos municipales se incrementard al doble, mientras que la correspon
diente a vertidos 1ndust§1ales no sufrird aumentos importantes. Los flujos te6
ricos para diluci6n en m”/seg son los siguientes:

CUADRO No. 41

DEMANDA DE AGUA PARA OTROS USOS EN LA CUENCA DEL LEMPA
(DILUCION m3/sg)

a) CUENCA ALTA

Tipo de Demanda 1980 2000
Poblacional 175 800
Industrial 360 1100
SUB-TOTAL 535 1900
b) CUENCASMEDIA Y BAJA
Poblacional 22 50
Industrial 110 Incremento no re

levante
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CAPITULO 5: CARACTERISTICAS, CONDICIONES ACTUALES Y TENDENCIAS
PRINCIPALES DE MODIFICACION DE LOS SUELOS Y CUBIERTA VEGETAL

5.1 Aspectos Generales

E1 conocimiento de las caracteristicas y condiciones actuales, detectadas a tra-
vés de reconocimientos y estudios parciales del drea en los (ltimos doce afos,
han permitido establecer criterios que en buena medida son Gtiles para expresar
la situacién actual de los recursos de la cuenca y sus tendencias.

La simple comparacidn cartogrdafica (no cuantificada) e inspecciones de campo
muestran que el ritmo de expansion de la frontera agricola y la deforestacidn de
las vertientes de las cuencas secundarias han dado paso a una degradacién pro-
gresiva de los suelos y,en general, del ambiente hidrol6gico. Una manifestacidn
objetiva del fenbmeno es 1a continua formaci6n y crecimiento de dreas crfiticas,
caracterizadas asi en virtud de su topograffa y grado de diseccibn, pendientes
mayores de 20% sin cobertura vegetal protectora y generalmente sometidas a cul-
tivos 1impios estacionales. Actualmente se ha establecido, mediante andlisis de
fotoimdgenes Lansat. que la extensibn de las dreas crfiticas dentro de la cuenca
1lega a 9714 km“, de cuya extensidn 4671 km¢ corresponden a tierras dentro del
territorio Salvadorefio y 5043 a los territorios de Honduras y Guatemala (Ver Fi
gura No.14). Estos datos son una evidencia fisica de la magnitud de deforesta-
ciébn y uso irracional de las tierras marginales, donde predomina el cultivo de
cereales de subsistencia y 1a ganaderfa, y donde también la tendencia de esta
practica es creciente.

Dentro de los graves problemas que se desprenden de esta situacibn estdn, en or
den de importancia: lo. la modificacifn drdstica del balance hidrolégico de 1a
cuenca, cuyos efectos perjudican fuertemente la estabilidad ambiental e interac
cibn productiva de los recursos naturales; 20. la magnitud del arrastre de sedi-
mentos hacia los embalses hidroeléctricos, cuyo volumen de aporte ha sido calcu
lado en 99.6 millones de toneladas por afio, como cifra global; y 30. el agota-
miento acelerado de la fertilidad y capacidad productiva de las tierras.

Para el caso particular de E1 Salvador, este panorama, y su actual tendencia de
empeorar, significa un fuerte riesgo para la produccién hidroeléctrica y para

el crecimiento econfmico en la perspectiva del desarrollo agropecuario, puesto
que de la riqueza hidrica de la cuenca depende la productividad de sus recursos

naturales.

En términos generales, de acuerdo a las particularidades fisiogrdficas descritas
anteriormente y a las caracterfisticas edafogenéticas mas generalizadas dentro
de la cuenca, la capacidad de uso de la tierra, resultante de la interaccibn
suelo-clima-topograffa y factores externos, se ha estimado en términos gruesos
y en funcion de la superficie, de la siguiente manera:

Tierras de Proteccion ------c-ceccccaa-- 33%
Tierras Forestales  --=cececccccccaaa- 30%
Tierras para Ganade- ---=-=--ccccaec--a- 15%
ria

Tierras para Agricul --------ccccceoa-- 20%
tura con limitaciones

Tierras para Agricul =-------cecoccaeo-- 2°%

tura sin limitaciones
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Estas condiciones permiten establecer que, en aquellas zonas donde la agregacién
poblacional y la demanda de bienes presfona el aprovechamiento de los recursos
naturales mds alla de su capacidad productiva las condiciones de equilibrio
desaparecen progresivamente.

Por otro lado, para dar una idea general del grado de deterioro y la tendencia

principal de modificacién de la cubierta vegeta], vale la pena mencionar que el
56% del consumo energético de 1a cuenca proviene del uso de 1a lefia, que es obte
nida por medio de la progresiva e indiscriminada tala de &rboles.

En la actualidad, la falta de un estudio integral enfocado a evaluar con mayor
profundidad el estado de los recursos naturales, fisicos, econémicos y poblacio-
nales de la cuenca, no permite exponer en forma actualizada la distribucidon de
los usos dominantes de la tierra; sin embargo, 1o expresado permite visualizar
el panorama y, sobre todo, establecer que deben realizarse esfuerzos conjuntos
entre los tres pafses con intereses comunes en la unidad hidrografica para abor-
dar los problemas ambientales que ya se han generado y que tienden a volverse
mds criticos.

5.2 Tendencias de Desarrollo de la cuenca, sus eventuales conflictos de usos
de Recursos y Complementariedades

A partir de 1980, la regién de la cuenca del rio Lempa se caracteriza porque la

actividad econémica ha experimentado una recesidn que incidio sobre el comporta-
miento de los sectores productivos, comerciales y de servicios, que han descen-

dido significativamente sus actividades. Otro factor negativo fue lo acentuado

del proceso inflacionario, provocando en 1a regifn un fenSmeno de estancamiento

con inflacion.

Los factores que han incidido directamente en ese comportamiento de la economia
son:

- Los bajos precios que se han pagado por el azlicar y café, que son los produc-
tos de exportacibn que se dan en la regibn.

- E1 alza inmoderada en los precios de los derivados del petréleo.

- E1 aumento en los costos de produccifn de los bienes agropecuarios e industria
les, merced al alza de los insumos importados y los salarios.

- La disminucibn de las actividades del subsector construccién.

- Las crisis socio-polfticas que afectan las principales actividades productivas
de la cuenca.

- La disminucion del turismo.
- La emigracibn masiva, tanto interna como externa.

A continuacibn se dan indicadores de la situacidn socio-econfmica actual de la
cuenca del rio Lempa:

- Aspectgs Demogrdficos: Poblacién actual aproximadamente 4.0 millones de habi-
tantes, con una tasa de crecimiento de 3.1%. E1 56% son habitantes urbanos
localizados en mis de 150 municipios. La fuerza de trabajo se utiliza en la
agricultura, la industria, el comercio y los servicios.
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- Aspectos Econbmicos:

. Producci6n Agricola: Cultivos que mds se realizan son: granos bdsicos, el ca
-fé y cafia de azicar y pastos.

. Productos Pecuarios: Ganado vacuno y porcino, leche, huevos, pezca,avicultu-
ra!

. Produccibn Forestal: Producci6n princinal la lefa.

. Produccidn Industrial: Zonas industriales ubicadas al sur de la cuenca (areas
de San Salvador, E1 Salvador), con produccifn de alimentos, bebidas, texti-
les, tabaco, calzado, vestuario y otros. |

. Produccifn Agroindustrial: Beneficios de café y arroz e ingenios de azicar. |

. Comercio: Aproximadamente 300,000 personas con unos 30,000 establecimientos
comercian el 58% de productos intercambiables al por menor, como comestibles,
prendas de vestir, combustibles, lubricantes, joyerfa, relojerfa. Comercio
al por mayor: maquinaria y equipo, productos el&ctrénicos y quimicos.

. Produccion Minera relevante : Produccidn de cemento con un total de 500.000 ™
al afio. .

. Servicios: Aproximadamente 6000 establecimientos que proporcionan servicios
de abastecimiento de agua potable, transporte, diversidn, restaurantes, ca-
fés, hoteles, lavanderias, talleres de reparacifn, electricidad, comunicacio
nes, servicios financieros.

. Aspectos Sociales: Situacifn socio-polftica, en especial l1a de E1 Salvador,
ha afectado sobre todo 1a parte media de la cuenca volviendo crftica la si-
tuaci6n por l1a gran cantidad de refugiados que esto ha provocado.

. En la educacibn existen unas 20 universidades, 500 escuelas de educacibn
parvularia, 1700 escuelas de educacifn bdsica y 150 de educacibn media. EIl
indice de analfabetismo alcanza el 40%,

. En la salud existen hospitales, centros de sa]ud; puestos de salud y unida-
des de salud. La cobertura médica es del 19%.

. En la vivienda se ha producido un deterioro en cuanto a la calidad de las
viviendas y han surgido dreas marginales en las grandes ciudades 1o que es
un indicador de la critica situacifn social de la cuenca.

A pesar de la delicada situacidn socio-econdmica que existe actualmente en la
cuenca, las instituciones en los respectivos paises encargadas del aprovecha-
miento y manejo de los recursos han planificado una serie de acciones tendientes
a aliviar los graves problemas que afronta la poblacion y desarrollar econémica
mente la zona. Entre estas acciones se pueden mencionar las siguientes:

- Aprovechamiento intensivo de los recursos hidricos para generacifn eléctri-
ca, sobre todo en la parte media y baja de la cuenca.

- Anrovechamiento para abastecimiento de agua potable con especial atencibn a ]
la Zoha Metropolitana de San Salvador, E1 Salvador, donde se concentra aproxi
madamente el 33% de la poblacién de 1a cuenca. i
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- Uso del recurso hfdrico para el desarrollo de proyectos de riego: actualmente
se encuentra en proceso de construccién un importante proyecto con un drea de
aproximadamente 4000 Ha., ubicado en la parte baja de 1a cuenca, ademds de los
ya existentes en las partes alta y media. ‘

- Implementar programas tendientes.a racionalizar el uso de tierras marginales
con el propdsito de utilizarlas para cultivos alimenticios.

Por otro lado, existe una tendencia negativa en el desarrollo de la cuenca, ya
que no hay actualmente un plan integral para el uso y manejo sostenido de los re
cursos, que 18gicamente ha provocado un uso conflictivo de &stos, dentro de los
cuales como ejemplo se pueden mencionar:

- Una sobreexplotacién de la capacidad productiva de los suelos y foresta que in
terfiere con las necesidades htdricas, teniendo como consecuencia una degrada
cibn de los recursos ambientales, manifestdndose en el empobrecimiento de tie
rras, que limitan la produccifn de las cosechas, la indisponibilidad de agua
para riego y abastecimiento y la disminucifn de los caudales para generacién
hidroeléctrica de los embalses de 1a zona.

Mientras existe un marcado deterioro ambiental y de 1os recursos productivos, co
mo respuesta natural al crecimiento de la actividad social, existen demandas de
productos naturales bdsicos, que se contraponen para alcanzar la estabilidad de
productividad que deberfa prevalecer.

Por otro lado, un aspecto conflictivo en el uso del recurso hfdrico y en el dete
rioro ambiental para el desarrollo de la cuenca y de proyectos futuros constitu
ye el hecho de que las descargas de desechos municipales, industriales y agroin-

dustriales son realizadas directamente a los.rfos sin ningdn tipo de tratamiento,
notdndose este efecto particularmente en la parte sur de la cuenca, donde algunos
rfos, como el Suquiapa, Sucio, Acelhuate, Acahuapa, etc., presentan pricticamen-

te las caracteristicas de colectores abiertos, 10 que consecuentemente limita el

uso del recurso en la zona.

5.3 - Problemas Ambientales que interfieren en el Desarrollo de l1a Cuenca

E1 desarrollo econdmico natural en toda soctedad civilizada obliga al hombre a
modificar su medio ambiente para obtener de la naturaleza todo tipo de riquezas,
por 1o tanto, el simple hecho de establecerse en un sitio y formar una poblacibn
exige una serie de infraestructuras que, tarde o temprano, entran en conflicto
con el medio ambiente natural. Es por esto que hemos de mencionar como proble-
mas ambientales aquellos derivados del establecimiento de la poblaci6n misma for
mndo desde caserios, cantones, municipios, hasta ciudades, en cuyos contornos
se desarrollan fdbricas e industrias cuyos desechos se convierten en focos de
contaminacidn que deterioran la calidad de los recursos naturales de una regién.
$i a esto sumamos los desechos de la agroindustria (café, cafia, etc.), tendremos
un mejor panorama para ubicar los problemas ambientales que afectan los recursos
hidricos de 1a zona, los cuales indudablemente interfieren en su desarrollo.

a. Ubtcacibn

- En la cuenca alta estin ubicados 42 municipios, de los cuales solamente cuen-
tan con servicios de alcantarillado 26 de ellos, habiendo 16 que carecen de
este sefvicio. En esta regifn, todos los vertidos dom&sticos municipales son



-76-

descargados sin ningin tratamiento a rtos cercanos a las poblaciones, creando
problemas de contaminacidn orgdnica y biol6gica, destacdndose los vertidos de
las localidades mds densamente pobladas, incluyendo la capital de E1 Salvador
(San Salvador), por 1o que deben considerarse como prioritario resolver el pro
blema de descargas contaminadas.

Por otra parte,en esta zona de la cuenca se localiza una gran variedad de indus-
trias, entre las que se destacan los centros industriales de Santa Ana y San Sal
vador. En el Departamento de Santa Ana se encuentran localizados numerosos bene
ficios de café, los cuales alteran la calidad del rio Suquiapa principalmente,en
contrdndose en la época de beneficiado que la carga orgdnica recibida es tan
grande que sus efectos son notables a simple vista, aln en el rio Lempa. En el
Departamento de San Salvador se tienen zonas industriales en Soyapango, Nueva
San Salvador y la ciudad de San Salvador, encontrdndose una gran variedad de in-
dustrias, las cuales en su mayorfa disponen sus desechos en el sistema de alcan
tarillado pldblico que descarga en el rfo. Acelhuate, afluente del Lempa. Tampoco
estos vertidos son sometidos a ningln tipo de tratamiento y los mayores proble-
mas presentan los beneficios de café, ingenios azucareros, las tenerias, fabri-
cas de papel, destileria y algunas textileras.

En la Cuenca Media y Baja del Rio Lempa estdn ubicados 79 municipios, de los cua
les solamente 13 cuentan con alcantarillados sanitariqs. La actividad industrial
se caracteriza por su poca actividad, sin embargo, hay un nimero relativamente al
to de agro-industrias y algunos Rastros Municipales.

En esta regidn todos los vertidos domésticos e industriales también son descarqa
dos sinningin tratamiento a rios cercanos a las poblaciones e industrias ,creando
problemas de contaminacifn orgdnica y biolégica.

Para una mejor comprensifn en cuanto a la ubicacidn de las poblaciones e indus-
trias que afectan con sus descargas los principales rios de la cuenca del rfio
Lempa, se incluye el Grafico No. 13.

b. Impactos principales

- Resumiendo el impacto de la actividad industrial que se ha descrito en el lite
ral anterior, se concluye que en toda la cuenca hay un total de: 20 rastros
municipales, 30 beneficios de café, 17 textileras, 8 ingenios, 8 tenerias, 5
fabricas de productos lacteos, 2 fabricas de papel y otro nimero pequefio de
fabricas de jabdn, aceite, destilerias y productos quimicos, cuyos vertidos se
estiman en términos de poblacién equivalente, en 2,750.000 habitantes, por 1o
tanto, como no es posible proponer tratamientos de aguas residuales para todos
los casos, serd necesario ordenar totalmente la cuenca, aceptando como inevi-
table 1a excesiva polucién de algunos rios, compatibilizandola con medidas de
seguridad sanitaria.

Los vertidos industriales que causan los mayores problemas de contaminacidn
en 1a cuenca son los beneficios de café e ingenios azucareros, siguiendo en
importancia las tenerias, f4bricas de papel, destilerias y textileras.

En la cuenca del rio Lempa hay dos rios que, por los efectos arriba menciona-
dos, muestran las caracteristicas de colectores abiertos y son el rio Acel-
huate y el rio Suquiapa.
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Otro impacto que indiscutiblemente interfiere en el desarrollo. de la cuenca
es la Deforestacifn, que actualmente 1lega a tener caracterfsticas de depreda
cibn en toda la regién.

. Soluciones

Entre las soluciones que, a grandes rasgos, se bueden plantear para estos pro-
blemas, son las siguientes:

La reutilizacién del agua a través de plantas de tratamiento, tanto de aguas
servidas urbanas como de efluentes industriales y agroindustriales.

Ordenar el aprovechamiento de los recursos de la cuenca y crear polos de desa
rrollo.

Fomentar agroindustrias que fortalezcan los programas de conservacifn, a tra-
vés de plantaciones que contribuyan a la reforestacién y recarga hfdrica, por
la vita de generacién de ingresos y beneficios econdmicos.

Legislar para conservar los recursos de la cuenca.
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CAPITULO 6: ASPECTOS INSTITUCIONALES SOBRE MANEJO DE

CUENCAS HIDROGRAFICAS £N LOS TRES PAISES

6.1 Sector guatemalteco

Dentro de las instituciones guatemaltecas

que actualmente tienen relacibn con el

manejo de los recursos, se pueden mencionar las siquientes:

INSTITUCION

Instituto Nacional Forestal -
(INAFOR) -

- Direccion General de Servicios -
Agricolas (DIGESA) -

- Ministerio de Agricultura,Ganade- -
rfa y Alimentacién

FUNCIONES PRINCIPALES

Asistencia Técnica Forestal
Dotacibn de Insumores Forestales
Forestacifn

Asistencia Técnica Agricola
Capacitacibén Agricola

Investigacidn y Asistencia Técnica pa
ra la Produccion de granos bdsicos
preferentemente para medianos y peque
fios agricultores

Investigacibn y Asistencia Técnica pa
ra la produccifn agricola diversifica
da.

Ensefianza y Capacitacifn Agricola

- Asistencia Técnica para Ganaderia

- Instituto de Ciencia y Tecnologf -
Agricola ICTA '

- Direccibn General de Servicios Pe-
cuarios DIGESEPE

!

- INSIVUMEH -

En cuanto a los principales proyectos que

Investigacién Agropecuaria

Asistencia Técnica Pecuaria

- Servicios Pecuarios

Investigacion y Manejo de los Recursos
Hidricos

desarrollan las instituciones, DIGESA

e INAFOR coinciden en proyectos de conservacidn de suelos y manejo de cuencas.

Por otro lado, los recursos financieros asignados para el funcionamiento de las
oficinas del sector agropecuario en la cuenca del Lempa Guatemalteca son esca-
sos e insuficientes para atender las labores normales y operacibn, as? como tam-
bién el personal de apoyo y servicios es reducido.

6.2 Sector salvadoreiio

Las instituciones que se relacionan con el manejo de los recursos en la cuenca se

encuentran entre las mds importantes las siguientes:

- E1 Centro de Recursos Naturales Renovables (CENREN).

Este céntro posee cuatro importantes unidades técnico-operativas con respecto
al estudio de los recursos en general, estas son:
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. Servicio de Ordenacion de Cuencas Hidrogrédficas

Servicio Forestal y Fauna
Servicio de Meteorologia e Hidrologfa
Servicio de Parques Nacionales y Vida Silvestre

Dentro de las macro-actividades para cada uno de estos servicios se puede de-
cir lo siguiente:

Ordenacidn de Cuencas Hidrogréficas

Formulacidén y ejecucidén de Proyectos de Conservacidon de Suelos

Control de desbordamientos e inundaciones de los rios y aguas bajas en las
zonas costeras.

Estudio sobre 1a Investigacién de 1a erosi6n y escorrentfa superficial (Dis
trito Forestal de Metapén).

Elaborar y evaluar los recursos forestales y mantener su actualizacién.
Elaborar las normas y regulaciones necesarias tendientes a la proteccién,
control y fomento de 1a utilizaci6n racional del recurso forestal.

Realizar estudios de investigacibn. manejo y utilizacién de productos fores
tales e impulsar su desarrollo.

Meteorologfa e Hidrologfa

. Recopilacidn y procesamiento de datos meteoroldgicos
. Procesamiento de 1a informacién hidrol6gica de campo

Generacifn de datos de la red de aguas subterréneas

ona dg muestras de aguas para estudios de contaminaci6n de los rfos y lagos
el pais.

Parques Nacionales y Vida Silvestre

. Elaborar y actualizar los inventarios cualitativos y cuantitativos de la fau

na y flora silvestre.

. Fomentar y ejecutar ensayos, planes de manejo y proyectos de produccidn y

restauracidén de la vida silvestre.
Definir e implementar las bases técnicas para la restauracion de especies en
peligro de extincién.

. Elaborar, proponer y actualizar leyes y reglamentos que normen y regulen el

uso de la vida silvestre (incluyendo actividades de caceria, comercio inter
no, importacibn y exportacién.

. Planificar, desarrollar o respaldar programas de capacitacifn y extensifn

sobre 1a administracion y manejo de la vida silvestre,

Actualmente los recursos financieros asignados a esta instituci6n para cumplir
a cabalidad sus respectivas funciones son escasos e insuficientes para atender
las labores normales y para mantener equipo, vehiculos e instalaciones. Por
otro lado, el personal de apoyo y servicio es bastante limitado, el equipamien-
to es escaso y, en buena parte, se encuentra en condiciones no Optimas para su
funcionamiento.

Entre las otras instituciones usuarias de 1os recursos de la cuenca se encuentran
las siguientes:
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Direccibn General de Riego y Drenaje, cuyo objetivo general es implementar po-
1iticas, normas, leyes y reglamentos orientados al uso racional del recurso
agua con fines de riego y coordinar el desarrollo integral del sistema de rie
go existentes y futuros.

Comisidn Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL). E1 objetivo es desa-
rrollar, conservar, administrar y utilizar los recursos energéticos y fuentes
de energia de E1 Salvador, de conformidad a 1o que dispongan las leyes, regla-
mentos y disposiciones de caricter general aplicados a la materia.

Administraci6n Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA). Su objetivo
general es proveer y ayudar a proveer a los habitantes de E1 Salvador, de
acueductos y alcantarillados mediante 1a planificacibén, financiamiento, ejecu
cidn, operacidn, mantenimiento, administracién y explotaci6n de las obras ne-
cesarias y convenientes, teniendo como objetivo expecifico la blsqueda perma-
nente de fuentes y mantos acufferos para extraer el agua mediante los sistemas
técnicos adecuados y darle el tratamiento que permita la potabilizaci6n total.

3 Sector hondurefio

Entre las principales instituciones encargadas del manejo de los recursos natura
les, se encuentran las siguientes:

INSTITUCION FUNCIONES PRINCIPALES
Corporacién Hondurefia de Desarro - Capacitacién, Control y Conservacibn del
110 Forestal (COHDEFOR) bosque.
Empresa Nacional de Energia E]ég\ - Dotar de energia eléctrica a la pobla-
trica (ENEE) cién
Servicio Auténomo Nacional de - Dotar de Servicio de agua y alcantari-
Acueductos y Alcantarillados 1lado a las comunidades
(SANAA)

Ministerio de Recursos Naturales

Manejar los recursos hidricos, forestg.
les, suelos y el estudio de las cuencas
hidrograficas.

Todas estas instituciones, en la cuenca del Lempa, tienen poca presencia fisica
en la conservacién y manejo de los recursos en la region.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones generales

- De acuerdo a los andlisis de las precipitaciones, tanto en la cuenca Alta como
en la Media y Baja del rio Lempa, actualmente nos encontramos dentro de un pe-
riodo seco y, tal como indican los registros d1sponib1es las precipitaciones
han disminuido en los Ultimos afios, agravdndose aiin mds este problema debido al
alto grado de deforestacifn existente en toda la cuenca,que tiene su incidencia
directa en el ciclo hidrolégico.

- En base a los registros de caudales, y en relaci6n directa a los ciclos de las
precipitaciones demostradas con la variaci6n cronolégica de &stas en toda la
cuenca, ha habido una disminucifn en el escurrimiento disponible en el &rea,
1o cual se ha puesto de manifiesto con las bajas afluencias a las centrales
?;ggo$;g§tricas existentes en la cuenca, y especialmente en el afio hidrol6gico

- Como resultado del andlisis de la disponibilidad de los recursos hidricos de
la cuenca, se puede concluir que durante la &poca 1luviosa los recursos son
suficientes para satisfacer las demandas, sin embargo, en la época seca las
d1spon1b111dades sin regulacibn son inferiores a las demandas, sobre todo cuan
do todas las dreas con proyecto de riego estdn funcionando, agudizidndose més
esta situacidn si se incluyen las demandas por dilucién de los vertidos muni-
cipales e industriales.

- En cuanto a la calidad de las aguas superficiales en la cuenca, se puede con-
cluir que la mayoria de los rios presentan un deterioro en su calidad sanita-
ria, debido a que reciben vertidos de aguas residuales que se caracterizan por
altas concentraciones de coliformes, por 1o que su utilizaciBn para fines do-
mésticos implica una proteccifn de la cuenca y sistemas adecuados de tratamien
to y desinfeccifn, sin embargo, con claras excepciones, para usos de riego,
1a mayoria de éstos presentan calidad apropiada para uso agricola. En cambio
las aguas subterraneas en general presentan condiciones aceptables para uso do
méstico y agricola.

- En relacion a los usos principales de los recursos hidricos en la cuenca, se
concluye que el potencial hidroeléctrico ha sido el mds explotado, habiéndose
previsto el uso miltiple de los embalses existentes y futuros, tanto para rie-
go, como para abastecimiento de agua potable y otros.

- Como consecuencia del crecimiento de fronteras crfiticas en la cuenca del Lempa
y al alto grado de deforestacidn existente, actualmente ha habido un incremen
to en el arrastre efectivo de material s6lido procedente exclusivamente de
las tierras expuertas a la erosifn intensa, 1o que se ha reflejado en el rdpi-
do azolvamiento de las mismas centrales hidroeléctricas del area.

- La actual situacidn critica de la cuenca hidrogrdfica por la excesiva desfores
taci6n y sobre explotac1on de tierras marg1na1es constituye un riesgo inminen
te de mayor crisis ambiental e hidrol6gica, asi como para la estabilidad de
otros recursos previstos en el drea.
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- Como consecuencia del grado de deterioro de 1o0s recursos de la cuenca, cuyo im
pacto se ha hecho sentir en los G1timos afios en todos los aspectos, se puede
concluir que, de no tomarse urgentes medidas que tiendan a detener el deterio-
ro y restaurar el equilibrio natural de los recursos de la cuenca, se podria
ocasionar un proceso irreversible, con graves consecuencias, que incidirén en
el desarrollo econ6mico-social de 1a regifn, asi como también influird negati
vamente en los futuros proyectos del &rea.

- Dentro de 1a estructura organizativa de los Gobiernos de 1os tres pafses que
conforman la cuenca, existen unidades técnicas encargadas de la evaluacitn de
los recursos en cada pafs, sin embargo,no existe una coordinacién entre los
tres pafses que permita realizar una evaluacién completa y uniforme de los re-
cursos de la cuenca, con fines de aprovechamiento conjunto.

7.2 Recomendaciones sobre acciones a efectuarse para evitar deterioro y lograr
el mejor aprovechamiento posible de 1a cuenca

Considerando el actual deterioro en que se encuentra la regidn y dado que no se
puede hablar de un manejo aislado de la cuenca y que no es posible que cada pafs
maneje su parte de la cuenca, sin correr el riesgo de incurrir en altos costos

y desperdicios del potencial econBmico de 1a misma, tomando en cuenta, ademds,
de que la cuenca es indivisible y unitaria en su conjunto, sin que en ello tenga
que ver el concepto de soberanfa y que su manejo debe ser dado bajo un concepto
diferente de 1imites, se recomienda:

- Establecer los mecanismos de coordinacifn. conjunta para el estudio, andlisis
y evaluacibn.de los recursos de la cuenca.

- Mediante acuerdos Gubernamentales conjuntos, establecer reglamentaciones para
manejar, conservar y evitar el deterioro de 10s recursos de las cuencas; que
contemple, en términos generales, los siguientes:

i) Medidas para establecer normas de usos comunes
ii) Medidas para el control de la erosién, contaminacién, inundaciones, ex-
plotacidon de los recursos, etc.
iii) Acciones para el constante control y evaluaci6n de la informacién de los
recursos de la zona, tales como: suelo, cobertura vegetal, hidrometeoro-
logia, hidroenergia, etc.

- Realizar esfuerzos conjuntos para unificar, disposiciones institucionales y
juridicas a fin de establecer obligaciones uniformes de manejo ordenado, bajo
los marcos legales particulares de cada uno de los paises.
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