Evaluacion del estado del recurso hidrico
subterraneo en la ciudad de Choluteca,
Honduras

Federico José Santa Cruz Salazar

ZAMORANO

Carrera de Desarrollo Socioeconomico y Ambiente

Diciembre, 2005



ZAMORANO
CARRERA DE DESARROLLO SOCIOECONOMICO Y AMBIENTE

Evaluacion del estado del recurso hidrico
subterraneo en la ciudad de Choluteca,
Honduras

Proyecto especial como requisito parcial para optar
al titulo de Ingeniero en Desarrollo Socioeconémico y Ambiente
en el grado académico de Licenciatura

Presentado por:

Federico José Santa Cruz Salazar

Zamorano, Honduras
Diciembre, 2005



El autor concede a Zamorano permiso
para reproducir y distribuir copias de este
trabajo para fines educativos. Para otras personas
fisicas o juridicas se reservan los derechos de autor.

Federico José Santa Cruz Salazar

Zamorano, Honduras
Diciembre, 2005



Evaluacion del estado del recurso hidrico subterraneo en la
ciudad de Choluteca, Honduras

Presentado por:

Federico José Santa Cruz Salazar

Aprobado:

Luis Caballero, M. Sc. Mayra Falck, M. Sc.

Asesor Principal Directora de la Carrera de Desarrollo
Socioecondémico y Ambiente

Ing. Santos Damas George Pilz, Ph. D.

Asesor Decano Académico Interino

Ing. Héctor Cruz Kenneth L. Hoadley, D.B.A.

Asesor Rector



DEDICATORIA

A Dios, a la Virgen Maria y a San Juan Bosco que me han guiado a través de mi vida.

A mis padres por apoyarme desde que tomé la decision de venir a Zamorano, por darme
su amor y carifio y sobre todo por ensefiarme a ser la persona que soy.

A mi familia, porque han creido en mi y me han apoyado en toda ocasion.

A mis amigos, por brindarme su amistad en las buenas y en las malas.



AGRADECIMIENTOS

A Dios, por ser mi mejor maestro, por mostrarme el camino de la bondad y por darme
fuerzas y coraje para seguir adelante.

A mis padres, Ricardo y Martita, por darme la vida, el amor y el apoyo desde el momento
en que me concibieron, por ser ejemplos a seguir y por darme dos hermanos y un hogar
Ileno de amor.

A mis abuelitos, Guayito y Fina, por haberme criado y dado su carifio.
A mis difuntos abuelitos, mama Mena y papa Juan, por darme las alegrias de mi nifiez.
A mis hermanos, Alex y Juancho, por quererme y ensefiarme a crecer.

A mis tios y tias, Leonel, Oscar y Amado (Q.E.P.D.), Abilio, Chiqui, TU, Rolando, Cata,
Mario Julio, también por ser modelos de amor y carifio y ensefiarme tantas cosas.

A mis primos y primas, por la alegria y los buenos momentos que pasamos en nuestra
nifiez, juventud y ahora. Gracias especialmente a Claudia por tu carifio y a Piti por darme
a mi primer ahijado.

A Sofia, mi novia, por su carifio, por ensefiarme a amar y sofar.

A mi asesor principal Luis Caballero, por su sabiduria, paciencia y ensefianzas como
maestro, como padre de familia y como persona.

A los profesores e instructores de DSEA y de Zamorano en general, por brindarnos el tan
preciado conocimiento y experiencia, que nos han hecho profesionales de altura.

A Felipe Gonzalez y Gerardo Boquin por su ayuda y comentarios para este Estudio.

A mis amigos de las clases 2004 y 2005, especialmente; a la mara chapina, Gabriel,
Manuel, Selvin, Abel, Alejandro, Mario, Juan Carlos, Félix, Gerardo y Eduardo, por cada
instante que nos tocd luchar para seguir adelante, por cada broma y por los buenos
momentos; a los de DSEA, Fran y Nancy; a los del grupo de Forestales; a los doctores que
me acompanaron, especialmente a Juan Xavier, Aymé y Diana; a mis nuevos colegas de
DSEA 2005, especialmente a Jacquie, Dianita, Panfilo, Violeta, Lilian y Carolina; y a mis
comparieros de la residencia Washington, especialmente a Victor y Javier.



Vi

RESUMEN

Santa Cruz, F. 2005. Evaluacion del Estado del Recurso Hidrico Subterraneo en la Ciudad
de Choluteca, Honduras. Proyecto especial del Programa de Ingeniero en Desarrollo
Socioeconomico y Ambiente, Valle del Yeguare, Honduras.

El agua es uno de los recursos mas importantes para la vida, en la actualidad su demanda
esta en aumento debido al crecimiento poblacional y al desarrollo de los paises, mientras
que su disponibilidad disminuye por la contaminacion de las fuentes y el dificil acceso a
las mismas. En general, en las Ultimas decadas, las aguas subterrdneas han contribuido al
respecto porque son fuentes relativamente limpias y poco explotadas en los paises en
desarrollo. EIl presente Estudio intenta servir como linea base para evaluar el estado
actual del recurso hidrico subterrdneo en la Ciudad de Choluteca analizando el marco
legal vigente, la explotacion del recurso y la calidad fisica del mismo, con el fin de que
sirva para la gestion del acuifero. En la parte legal se observaron incoherencias en el
dominio de propiedad y la gestion del recurso, ademas que las leyes no fomentan el uso
eficiente y productivo del agua. En la parte de explotacion del recurso se identificaron 65
pozos no registrados, lo que equivaldria a un total de 433 pozos en la Ciudad. Se estimd
que la demanda potencial total de los pozos registrados podria llegar a ser de 11,471
GPM, que equivale a casi 4 veces la demanda de la empresa Aguas de Choluteca para el
servicio de agua potable. Se determind que en 13 de los 45 barrios estudiados (35% del
area total) se encuentra el 70.4% de los pozos. En lo que respecta a calidad fisica, el pH 'y
TDS se encuentran dentro de los niveles aceptables para todas las muestras, mientras que
para conductividad y turbidez solo 3% y 1% de las muestras estan dentro de los niveles
aceptables respectivamente, para salinidad sélo 18% de las muestras son clasificadas
como agua dulce y el resto como leve o0 moderadamente saladas. Por estas razones es
necesario revisar y corregir el marco legal vigente para fortalecer las instituciones
encargadas de gestionar el recurso hidrico, y asi poder establecer un plan de monitoreo de
aguas subterraneas con el fin de tomar medidas correctivas en el marco legal y medidas de
proteccion y conservacion del recurso.

Palabras clave: acuifero, agua subterranea, calidad fisica, conductividad, dominio de
propiedad, linea base, marco legal, plan de monitoreo de aguas subterraneas, pH,
salinidad, TDS, turbidez.



vii

CONTENIDO

POITATIIIAL ... i

(o] o T TSRS ii

PAGING A€ FINMAS .....veieeiecc ettt et re e reetesneesreeeeenes ii

=T [ Tor= o] £ - E USSP v

[ o Lo ol T 1 T=] 0 o LSS %

RESUMEIN ...ttt bt etk et e sb e e sbe e e st e e ebe e e nbeeabeesnbeeareeas Vi

INAICE d& CONENITOD. ........cveeeceeeeceee ettt vii

INGICE AE CUAATOS ...ttt sttt n et nen s X

INGICE A8 FIGUIAS ...vvvoeeceeeeeeee ettt sttt sttt en s Xi

INGICE UB ANEXOS ...ttt e sttt neesen s Xii

1. INTRODUGCCION ..ottt essas st s s 1
1.1 DEFINICION DEL PROBLEMAL.......ooooiieieeeeeiieesesieeeseeeses s, 2
1.2 ANTECEDENTES ...ttt e e e e e nnaeas 2
1.2.1 Gestion del agua en el municipio de ChOlULECa .........ccevvevieeiecieie e 2
1.2.2 Marco 1egal Y JUMIAICO .....oveiiieieciecic e 3
1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO .....ooiiieieeeeeiieeteeisee e, 4
14 LIMITES DEL ESTUDIO ..ottt en st 5
15  LIMITANTES DEL ESTUDIO .....coiiiiiiiiieecce et 5
1.6 OBUIETIVOS ...ttt b e e s e e st e e e anba e e nnaeeennaeeans 6
1.6.1 ODJEtiIVO gENEIAL .....ocieieeie ettt raenne s 6
1.6.2  ODbjetiVOS BSPECITICOS. .. cuiiiiiiiiii sttt eneas 6
2. REVISION DE LITERATURA ..ottt 7
2.1 ASPECTOS GENERALES.......cco ottt 7
2.2 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE ... 7
2.3 AGUA SUBTERRANEA ......ooioeveeeeeeeeeves et enie s tesae st s senasss s 8
2 T R o1 1) =1 (PSS 9
2.3.2  Extraccion de Agua SUDLEITANEA ........cecveieeiieeie et 9
2.3.3 Tasa de Recarga o de Infiltracion Profunda ............cccooeieviineniniiiieceee 9
2.3.4 Tasa Segura de EXIrACCION .........ccccveeiieeieiieie ettt ste e ve e 9
2.3.5  TranSMISIVIAAA ........ccveriieiiiieiieie et esre e nneenes 9
2.4 CALIDAD DE AGUA ...ttt sttt 9
2.5 MONITOREO DEL FUNCIONAMIENTO Y USO DEL ACUIFERO. ................. 9
2.5.1 Importancia del Inventario de Fuentes de AgUa..........cccccvvevvereieeieesesee e 9
2.5.2  Sobreexplotacion de ACUITEIOS. ......c.oiiiiiieiii s 10
2.5.3 Vulnerabilidad de 10S ACUITEIOS........cccviiiiiieieie s 10
2.5.4  ProtecCion de [0S ACUITEIOS.......ccciiieiiceciciee e 10
3. MATERIALES Y METODOS........cooiiiiiieeeeeeeeeee et en s 11

3.1 DELIMITACION DEL DE ESTUDIO.......cooieieieeieieeeieeeeeee e sesiese e 11



3.2
3.3

3.3.1
3.3.2
3.4
34.1
3.4.2
3.5

4.1

411
41.2
4.1.3
414
4.1.5
4.1.6
4.1.7
4.2

421
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5

© N o o

viii

REVISION DEL MARCO JURIDICO Y LEGAL REFERENTE AL USO

DE AGUA SUBTERRANEA ..ottt et tete ettt
RECOLECCION Y ANALISIS DE INFORMACION SOBRE LA
EXPLOTACION DEL ACUIFERO ....cooiiiieeseeeesee ettt
Revision de caracteristicas de pozos perforados .........ccccccevvevvevesieeseece e
GeoreferenCiaCion a8 POZOS .......ccviveeeierieiese ettt sreeneene e
ANALISIS DE CALIDAD FiSICA DEL AGUA SUBTERRANEA ......cccccco.....
Definicion y seleccion de 1a MUESEA........c.covevereieiiieseeeee s
ANalisis de calidad FiSICA.......cceeiviiiiiiiiice e
ANALISIS DE DATOS ...ttt ee e eses e s

RESULTADOS Y DISCUSION ......c.ooiiiiiiereiete s

ANALISIS DEL MARCO JURIDICO Y LEGAL ....oeveveeeieieeeseesersssenienens
Ley de Aprovechamiento de Aguas Nacionales (1927) .......cccccevvvvvneiiniennsnnnnnn
Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento (2003) ........cccccccvevvevvciieennenn.
Borrador de la Ley General de Aguas (Ultima revision 2004) ..........ccccocvverevrnne
Otros InStrumentos LegalesS........ccveiuiiiiiiiieccseece e
Comparacion e Incoherencias entre los Instrumentos Legales...........ccccoceveernennee.
Ordenanzas MUNICIPAIES .........cveiiiieiie it sre e
Procedimiento para la perforacion de pozos en el municipio de Choluteca...........
EXPLOTACION DEL ACUIFERO ..ot
Puntos de EXLraCCion A8 AQUA.........coeeiereiririeieesie et
USO de AQUA SUDLEITANEA .........eecveiieieecie et
Anélisis Espacial de 10s P0zos de ChOIULECaA .........cccevvvvviviveicieec e
Calidad fisica del agua SUDLEITANEA............ccceeviiieii e
Plan de Monitoreo del ACUITEIO ........coviviicicec e

CONCLUSIONES ...
RECOMENDACIONES ...

BIBLIOGRAFTA ..o oo oo e e et e e e e e er e e en s
ANEXOS .o oo e e e et et et e et et et et e et e et et e et e e et et e e e e r e arane



Cuadro

Boow~wouorwnr

11.
12.
13.
14.
15.
16.

INDICE DE CUADROS

Fuentes abastecedoras de agua para la Ciudad de Choluteca..........c.cccceevveneennen. 8
Incoherencias en la propiedad del recurso hidrico. ........cccccevveeviviveciciese e 20
Incoherencias en la gestion del recurso hidriCo..........ccocvevvevieveneneiicii s 21
Incoherencias en el aprovechamiento de aguas subterraneas...........c.c.cceeeevennnne 21
Canon por el aprovechamiento del recurso hidrico. .........cccoceveevieiieie e, 22
Incoherencias en las sanciones, infracciones y SUSPENSIONES...........cevvvevereernns 23
Caracteristicas de los pozos perforados en la Ciudad de Choluteca. .................. 26
Estratificacion de pozos segun profundidad. ...........cccceoevveieiiciieesi e 26
Estratificacion de pozos segun diametro de perforacion...........ccccecveeeveeiieennen, 27
Estratificacion de pozos segun caudal. ..........cccocevveiiiieiieiecic e 27
Estimacion de demandas potenciales de agua subterrnea..........cccccocveevnvivenenne. 28
Clasificacion de pozos segun tip0 de USO.......ccevveiververiesieseerie e esee e 30
Barrios con mayor cantidad de pozos perforados..........ocevveveereeieneeneenienenens 31
Resultados de analisis de calidad fisica para la muestra...........cccceevevevverinennnnn 33
Niveles de Salinidad ..........cccoiiiiiii s 34

Niveles de CONAUCTIVIAAG. ..........oooee et e e 35



Figura

o 01 A~

INDICE DE FIGURAS

Evolucion de las politicas hidricas en el mundo ..........cccooevreieiiiiennineeee 3
Area de Estudio: Ciudad de CROIULECA.............co.evverrrereeereceeseieeee s seeeesesienesen, 5
Diagrama de dispersion mostrando una relacion ideal entre diametro de
perforacion y caudal. ...........ccoooviiiie i 29
Densidad de Pozos por Barrio por KM?. .........cc.ceeeeneeeeeeeeeesseseseseessesesseseen. 32
Niveles de salinidad dentro de la ciudad de Choluteca. ..........cccoceveveiiiiencinninnne. 34
Flujograma para la implementacion de un Programa de Monitoreo de Aguas

SUDLEITANEAS ..ottt ettt e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e s e eeeeeeeeeean e 37



Xi
INDICE DE GRAFICOS

Gréfico
1. Anadlisis de regresion lineal entre la profundidad de perforacién y caudal
ISPONIDIE. .. 28
2. Analisis de regresion lineal entre diametro de perforacién y caudal
ISPONIDIE. .. 29



Xii

INDICE DE ANEXOS

Anexo
1. Instrumentos que conforman el marco politico de Honduras sobre recursos
PIATICOS. e bbbt 45
2. Metodologias para Evaluar la Vulnerabilidad de los Acuiferos a la
CONTAMINACION. ...ttt bbb bbb ene e 46
3. Listado de pozos en la Ciudad de Choluteca...........ccccovevieiiiieiiciie e 48
4. Caracteristicas de los pozos perforados en la ciudad de Choluteca por la
empresa ‘Maquinaria del PacifiCo’.........ccovviiieiiiiiiisceeee e 62

5.  Resultados Analisis de Calidad FiSICaA.........uuuuuieeeee e 64



1. INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos renovables mas importantes del planeta, el cual forma parte
fundamental de la vida ya que suple las necesidades de todos los seres vivos en la tierra.
En la actualidad la demanda de agua estd en aumento debido al desproporcionado
crecimiento poblacional y al desarrollo de los paises; mientras que su disponibilidad
disminuye por el dificil acceso a fuentes nuevas y por la contaminacion de las mismas.

En América Latina, el agua subterranea generalmente se utiliza para la agricultura o como
agua potable en pequefias comunidades. Segin Llamas y Custodio (1998), las aguas
subterraneas han contribuido, por una parte, a reducir de modo significativo la escasez de
alimentos y por otra parte, han facilitado el suministro de agua potable a centenares de
millones de seres humanos, tanto en zonas rurales y econdmicamente deprimidas, como
en paises altamente industrializados.

En el caso de Honduras, el uso de agua subterranea se ha visto limitado principalmente
por los altos costos de inversién, por lo cual su uso se ha visto mas diseminado a nivel
agricola y privado. Segin FAO (2000) el potencial de aguas subterraneas no se conoce
con precision pero se estima que son abundantes en las tierras bajas de la zona costera
Atlantica, donde los pozos presentan buenos rendimientos.

A nivel de la zona costera del Pacifico de Honduras, especificamente Choluteca existen
dos acuiferos: El aluvion del Rio Choluteca con rendimientos de entre 50 y 150 GPM; y
acuiferos de rocas volcanicas con rendimientos entre 15 y 50 GPM.

En la ciudad de Choluteca, la empresa Aguas de Choluteca brinda el servicio de agua
potable y toma sus aguas (3135 GPM) de tres fuentes principales: El rio Choluteca, el
cerro Guanacaure y 14 pozos perforados, que suplen 51%, 19% y 30% respectivamente.
Por otra parte, existe el consumo privado de agua subterranea del cual hasta la fecha no
existe ningun estimado, pero que segun este estudio se calcula que puede llegar a ser hasta
11,471 GPM, si todos los pozos fueran explotados a su maximo, lo que equivale a casi
cuatro veces lo que se extrae para el servicio de agua potable.

En vista de la importancia de estas fuentes de agua, se podria esperar una mayor atencion
a la proteccion y manejo de estos acuiferos a fin de prevenir el deterioro de su calidad. Sin
embargo, por falta de conocimiento de los recursos, falta de tecnologia y de politicas
hidricas adecuadas, no se les ha dado la importancia debida.

Este estudio busca brindar informacion que sirva de base para monitorear el uso de agua
subterranea y asi formular y aplicar un marco legal adecuado que sirva para prevenir la
sobreexplotacién y la contaminacion de los acuiferos en la Ciudad de Choluteca.



11 DEFINICION DEL PROBLEMA

En la ciudad de Choluteca, las fuentes de agua para uso doméstico e industrial provienen
de 3 fuentes basicamente; el rio Choluteca, el cerro Guanacaure y agua subterranea, esta
ultima ha tomado auge debido al acelerado crecimiento de la poblacion y las dificultades
en acceder a fuentes confiables de agua superficial.

A pesar de que el uso de aguas subterraneas en Choluteca se incrementa afio tras afio y de
que esta tendencia se incrementara en los proximos afos, hasta la fecha se desconocen los
elementos basicos para la explotacion sostenible de dicho acuifero. Entre ellas se pueden
mencionar: numero de usuarios, tasas de extraccion, contaminacion, distancia entre
perforaciones y otros elementos importantes sobre la dinamica y comportamiento del
mismo.

Lo anterior se complica al no haber un marco legal regulatorio del uso de agua
subterranea, ya que la Ley de Aprovechamiento de Aguas Nacionales de 1927 no
menciona aspectos claves sobre el acceso, proteccion y uso sostenible de los acuiferos.
Desde 1999 se tomd la iniciativa de elaborar una nueva Ley General de Aguas, cuyo
ualtimo borrador fue revisado en el 2004. Este borrador de ley integra articulos para regular
el uso de los acuiferos, pero hasta la fecha no ha sido discutida en el Congreso Nacional.

Este estudio se enfoca a proveer informacion de linea base sobre el estado del recurso
hidrico subterraneo para que el futuro sea utilizada para elaborar un plan de manejo
especifico para el acuifero de Choluteca.

1.2 ANTECEDENTES

Segln la CEPAL (2000; citado por FAO-AQUASTAT) en 1973 estim6 un caudal
renovable de agua subterranea explotable de 9,09 km*/afio, dividido en 8,02 km*/afio en la
vertiente Atlantica y 1,07 km®/afio en la vertiente del Pacifico. En los valles de las tierras
altas del interior y en la costa del Pacifico (valles de Choluteca, Tegucigalpa,
Comayagua), donde el riego es importante, se producen descensos importantes en los
niveles de agua subterranea, comprometiendo su disponibilidad.

En la ciudad de Choluteca hasta la fecha no se ha realizado ningun tipo de estudio sobre
aguas subterraneas. La empresa Aguas de Choluteca encargada de manejar el sistema de
agua potable de la ciudad de Choluteca Unicamente cuenta con informacién general
(Nombre del duefio, ubicacién del pozo y tipo de uso) de los 368 pozos perforados y
registrados, asi como andlisis bacterioldgicos de algunos de estos pozos.

1.2.1 Gestién del agua en el municipio de Choluteca
El impacto del Huracan Mitch en Choluteca, motivo a las fuerzas vivas del sector a

involucrarse en un proceso de transformacion institucional del municipio. La
reestructuracion ha significado el traspaso de los sistemas de agua potable y alcantarillado



del SANAA a la Municipalidad de Choluteca, especificamente a la Division Municipal de
Aguas de Choluteca (DIMACH), para posteriormente consecionarse este y otros servicios,
mas el de desechos sdlidos a una Empresa Mercantil Mixta constituida en junio del 2002,
denominada AGUAS DE CHOLUTECA S.A. de C.V.*

Desde su fundacion en el 2002, la empresa Aguas de Choluteca establecié un cobro anual
por el uso de agua de pozos de L. 200.00 para uso residencial, L. 500.00 para publico, L.
1,000.00 para comercial y L. 1,500.00 para industrial, pero debido a que la cantidad de
morosos era muy grande, se decidié que a partir de abril del presente afio, el cobro se
hiciera en la Alcaldia Municipal de Choluteca, incluido dentro del Impuesto de Bienes
Inmuebles, con lo cual se tendrd un mejor control de los ingresos. Anteriormente ese
cobro pasaba a formar parte de las entradas de Aguas de Choluteca, ahora pasara a la
Alcaldia.

Por otra parte el interesado en perforar un pozo debe solicitar un permiso a la Unidad
Municipal Ambiental del Municipio por un valor de L. 200.00, mas el costo de apertura
del pozo que es el 12% del valor comercial del mismo.

1.2.2 Marco legal y juridico

Segun Ferrera (2004) en su publicacion “Analisis del marco politico-legal sobre Recursos
hidricos en Honduras: Coherencias y percepciones”, el enfoque de las politicas de agua a
nivel mundial ha cambiado mucho durante los Gltimos treinta afios (Figura 1). Han pasado
de un enfoque basado en el crecimiento econdémico, por medio de la generacion de
energia, el incremento de la produccion y el crecimiento de la inversion, a un enfoque
basado en el uso racional y sostenible del recurso centrado en el medio ambiente. El
enfoque antiguo fue promovido en paises en vias de desarrollo, apoyados por la
aprobacidn de lineas de crédito en los bancos de desarrollo y siempre con el propésito de
crear el escenario adecuado para un crecimiento macroeconoémico.

Caracteristicas de la politica hidrica
antes de 1970

e Centralizacion en la gestion de los
sistemas hidricos.

e Focalizacion basica en el crecimiento
econdémico de las naciones.

e Politica enfocada en la “creacién de
demanda” (generacion de oferta).

e Fuertes inversiones en infraestructura.

e Financiamientos disponibles en los
Bancos de Desarrollo para la
construccién de infraestructura.

Caracteristicas de la politica hidrica
actual

e Fuertes consideraciones sobre uso
racional y conservacion del recurso
(Sostenibilidad del recurso).

e Descentralizacion en  tomas  de
decisiones.

e Ecosistemas son considerados usuarios
del sistema.

e Se entiende que debe existir una
integracion sectorial y una participacion
activa en la gestion de los recursos
hidricos

Figura 1. Evolucidn de las politicas hidricas en el mundo (Ferrera, 2004).

! Generalidades de la Empresa Aguas de Choluteca. 2002.



Hoy en dia, la politica hidrica se ve enfocada a enfrentar tres retos sobre los cuales este
estudio busca brindar informacion: 1°el reto de demanda, se refiere la calidad y cantidad
del recurso que los distintos sectores demandan hoy y en el futuro; 2°) el de oferta,
referente a la cantidad de recurso que se puede aprovechar y que las autoridades pueden
brindar a las poblaciones; y 3°) el de incertidumbre sobre el futuro, la incertidumbre con
respecto a los fendmenos climaticos como sequias, y los cambios demograficos y
econémicos.

A pesar de ello, de acuerdo a FAO en su publicacion “Estado del Recurso Agua para
Riego en Honduras” (2000), el marco legal en materia de aguas es considerado obsoleto.
Esto es debido a que una de las leyes principales que rigen el recurso como lo es la Ley de
Aprovechamiento de Aguas Nacionales fue promulgada en 1927 y presenta algunos
preceptos que podrian considerarse como debilidades técnicas en cuanto al conocimiento
actual.

Por otro lado, para hacer uso de las aguas en Honduras se requiere un Contrato de
Aprovechamiento entre los interesados y el Gobierno a través de la DGRH, el cual rige
por un tiempo definido (cuya duracién debe determinarse en cada caso), y no permite
ningun cambio en el destino de uso establecido.

El Marco Politico presenta aportes de instrumentos tan antiguos como el Cédigo Civil del
6 de mayo de 1906, asi como de instrumentos de mas reciente creacion como la Politica
de Estado para el Sector Agroalimentario y el Medio Rural de Honduras 2004 — 2021
(Ferrera, 2004) (Ver anexo 1).

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El borrador de la propuesta de la Ley General de Aguas hace ver en los articulos 53, 68,
69, 70 que es vital establecer un monitoreo continuo de las fuentes de agua, y que toda
institucion publica que realice actividades de investigacion y desarrollo en materia
hidrica, estan obligados a articular sus actividades, registrar e integrar su informacion a la
Autoridad del Agua a través del IHRH.

A través de esta investigacion se obtendra un inventario de los pozos perforados hasta la
fecha en Choluteca, asi como caracteristicas basicas de calidad como: profundidad,
temperatura, salinidad, turbidez y pH. El inventario junto a la medicion de estos
parametros y la ubicacién de las posibles amenazas de contaminacién servira como una
linea base para el monitoreo y evaluacién futura.

Se espera ademas que este estudio sirva como un instrumento base para desarrollar un
plan de uso y proteccion de las aguas subterraneas, lo cual esta comprendido también en
el borrador de la propuesta de la Ley General de Agua en los articulos 86, 87, 88, 106,
108, 110y 111.

Por ultimo, el estudio servira como fuente secundaria para la creacion del catastro de agua
estipulado en la misma ley en los articulos 114 y 115.
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El estudio se llevo a cabo en el casco urbano del municipio de Choluteca entre los rios
Choluteca y Sampile con un total de 341 pozos perforados de uso privado. Se pretende
involucrar usuarios publicos y privados, Alcaldia de Choluteca, UMA de Choluteca, la
empresa de servicio de agua y saneamiento, Aguas de Choluteca, y empresas perforadoras
de pozos.

Ciudad de Choluteca

2000 Meters

Figura2.  Area de Estudio: Ciudad de Choluteca
Fuente: Elaboracion propia.

1.5 LIMITANTES DEL ESTUDIO

La principal limitante de este estudio fue que no existen registros con informacion
confiable sobre el uso del agua subterranea, ademas es un estudio el cual debe ser
desarrollado con mayor apoyo por parte de las autoridades correspondientes (Unidad
Municipal Ambiental de la Alcaldia Municipal de Choluteca y Empresa Aguas de
Choluteca) que son quienes conocen la zona y tienen mayor acceso para recopilar
informacion de los usuarios directos de los pozos y de las empresas perforadoras, lo cual
se puede hacer mediante una ordenanza municipal.



1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo general

Generar informacion sobre el estado, el uso y los usuarios® del agua subterrénea en el
casco urbano de la ciudad de Choluteca que sirva para la gestion del acuifero.

1.6.2 Objetivos especificos
e Analizar el marco legal sobre los recursos hidricos.

e Actualizar el inventario de pozos perforados de la empresa Aguas de Choluteca y
crear una base de datos georeferenciada.

e Evaluar la explotacion del acuifero de Choluteca.

e Evaluar la calidad del agua mediante parametros fisicos como pH, conductividad
eléctrica, TDS, salinidad y turbidez.

e Proponer un modelo para el monitoreo y gestion sostenible del acuifero.

? Entiéndase como usuarios a los propietarios de los pozos perforados.



2. REVISION DE LITERATURA

21  ASPECTOS GENERALES

El Departamento de Choluteca fue creado el 28 de Junio de 1825 por el Jefe de Estado
Dionisio de Herrera, se encuentra situado en la parte sureste del pais y posee diez y seis
(16) municipios.’

Segun el V Censo de Poblacion y XVI de Vivienda el departamento de Choluteca tiene
una poblacion de 390,895 habitantes, de los cuales, 120,791 viven en el municipio
Choluteca y 70,968 especificamente en el casco urbano de la ciudad de Choluteca y otras
4,032 en los alrededores.

Choluteca es la cabecera del departamento de Choluteca ubicado al sur de Honduras. Le
fue dado el titulo de Villa en 1535 y posteriormente el de ciudad el 1 de octubre de 1845,
cuenta con una superficie de 1,069.10 km? y un clima célido un tanto moderado. Las
principales actividades econdmicas son la agricultura, camaronicultura y ganaderia (28%)
y comercio (22%), aunque a nivel de la Ciudad, la actividad que genera mayor aporte a la
economia son el comercio, la industria y los servicios. Gran parte de esa poblacion tiene
sus raices en el area rural y han migrado a la ciudad en busca de empleo formando barrios
con un nivel socioeconémico muy bajo, sin muchos servicios basicos entre ellos el
servicio de agua potable en las cantidades necesarias, para el 2003 el IDH del municipio
de Choluteca era 0.661 segun el PNUD.

Es alarmante ver que para personas mayores a 10 afios, casi un 18% no tiene ningun tipo
de educacion, 58% ha cursado o terminado el nivel primario, 21% secundaria completa e
incompleta y solo un 3% tiene educacion superior (INE, 2001).

2.2  SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

En la ciudad de Choluteca, la empresa Aguas de Choluteca brinda el servicio de agua
potable a 11,000 familias que diariamente en promedio gastan 1 m* de agua por dia por
familia; partiendo de esto, la empresa procesa 11,000 m® por dia, es decir
aproximadamente 2,018 GPM®. Toma sus aguas de tres fuentes principales: El rio
Choluteca, el cerro Guanacaure y 14 pozos perforados, que suplen 51%, 19% y 30%
respectivamente, como lo muestra el cuadro de la siguiente pagina.

¥ La Tribuna. 2004.
* Aguas de Choluteca. 2004.



Cuadro 1. Fuentes abastecedoras de agua para la Ciudad de Choluteca.
Caudal
Nombre de la L Caudal
fuente Ubicacion Aprovechado (GPM) Apro(\(/);)c)hado

Superficiales
Cerro Entre los municipios de
Guanacaure El Corpus, El Triunfo,

Concepcion de Maria,

Yusguare y Choluteca 600* 19.1
Estacion
"Galeria" Rio Choluteca 1,600 51.1
TOTAL SUPERFICIAL 2,200 70.2
Subterrdneas
Estacion Santa
Marta Aldea Santa Marta 500 15.9
Pozo Santa Marta Colonia Santa Marta 30 1.0
Pozo Los
Mangos Barrio Los Mangos 30 1.0
Pozo La
Providencia Colonia La Providencia 80 2.5
Pozo Julio
Midence Colonia Julio Midence 35 1.1
Pozo Campo Sol Barrio Campo Sol 60 1.9
Pozo Victor
Argeial Predio de la ENEE 50 1.6
Pozos
Gualiqueme Gualiqueme 150 4.8
TOTAL SUBTERRANEA 935 29.8
GRAN TOTAL 3,135 100.0

* Caudal aprovechado por la Ciudad de Choluteca, esta fuente también abastece a
comunidades de El Triunfo, Concepcién de Maria, EI Corpus y Santa Ana de Yusguare.
Fuente: Aguas de Choluteca (2005).

2.3  AGUA SUBTERRANEA

Se entiende por agua subterranea a las aguas que provienen de galerias horizontales y del
manto freatico y el acuifero y que son extraidas a la superficie a través de la perforacion
de pozos para su explotacion. Segun Jonson Division Inc. (1975) algo menos de un 3 %
de la disponibilidad de agua dulce fluida de nuestro planeta Tierra, corresponde a rios y
lagos; y el 97% restante, algo asi como 1,230 km® se encuentran en el subsuelo. Lo
anterior debido, a que el agua en rios y lagos se halla en transito, en tanto que en las
fuentes subterraneas predomina el agua almacenada.



2.3.1 Acuifero

Se le llama asi a la formacion geoldgica que contiene agua en cantidad apreciable y que
permite que circule a través de ella con facilidad (Sanchez, 2004).

2.3.2 Extraccion de Agua Subterranea

Se refiere al proceso de obtener el agua subterranea por medio de la perforacion o
excavacion de pozos que permitan su acceso para posterior bombeo y uso.

2.3.3 Tasa de Recarga o de Infiltracion Profunda

Se refiere a tasa en que el agua superficial se infiltra hacia los mantos freéticos y los
acuiferos. Se mide en metros cubicos por afio (Diaz y Anton, 2002).

2.3.4 Tasa Segura de Extraccion

Se refiere a tasa en que se extrae el agua de los mantos freaticos y los acuiferos, sin que
ésta sea mayor a la tasa de recarga. Se mide en metros cubicos por afio (Diaz, 2002).
2.3.5 Transmisividad

Indica la facilidad del agua para circular horizontalmente por una formacién geoldgica, es
indicador de la productividad del acuifero. Es el resultado de la permeabilidad del
subsuelo (movimiento horizontal en metros/dia) multiplicado por el espesor del acuifero
(metros), teniendo como resultado metros cuadrados/dia (Sanchez, 2004).

2.4  CALIDAD DE AGUA

Calidad se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas del agua que sean
aceptables para un uso particular. Naturalmente estamos interesados en la calidad para

definir sus usos como agua potable, de riego, recreacién, acuicultura y otros (Caballero,
2005).

25  MONITOREO DEL FUNCIONAMIENTO Y USO DEL ACUIFERO

2.5.1 Importancia del Inventario de Fuentes de Agua

Los inventarios de fuentes de agua, especificamente de “puntos de extraccion” sirven para
tener un mejor conocimiento de la situacion actual del acuifero, asi como del
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aprovechamiento del mismo. En esta actividad es muy recomendable no intentar ahorrar
dinero que ponga en riesgo la calidad de los datos obtenidos o en su elaboracion.
(Alvarado, 2000).

2.5.2 Sobreexplotacion de Acuiferos

Este se refiere al efecto que se da cuando la tasa extraccion de agua subterranea es mayor
a la tasa de recarga de los acuiferos. Segun Vargas (2004) los indicadores que sirven para
medir la sobreexplotacion pueden ser: el descenso permanente de nivel los niveles en
funcién de tiempo y espacio; el cambio de la composicion quimica; y, los efectos de
caracter social y econémico, tales como la migracion de la gente, la disminucion de
productos agricolas y la escasez en el suministro de agua potable con sus consecuencias
en la salud de la poblacion. Las observaciones de niveles deben ser por un periodo
minimo de diez a quince afios para poder definir si se trata de un caso de sobre-
explotacion o explotacidn intensiva.

2.5.3 Vulnerabilidad de los Acuiferos

El agua subterrdnea, en ciertas condiciones, constituye un importante recurso de
abastecimiento de agua para distintos usos. En algunas ocasiones, las caracteristicas
propias del sistema natural determinan que la cantidad, accesibilidad y en especial la
calidad del agua subterranea se torne inadecuada para algunos o todos los usos requeridos.
Por lo tanto, es importante dejar claro que el agua subterranea no siempre es sindénimo de
recurso disponible (Alvarado, 2000).

Existen metodologias que permiten evaluar la susceptibilidad de un sistema acuifero y su
interaccion con una carga contaminante. Entre ellas se encuentran GOD y DRASTIC (Ver
Anexo 2).

2.5.4 Proteccién de los Acuiferos

Considerando la importancia de las aguas subterraneas en el suministro para diferentes
usos, urge la necesidad de implementar o consolidar politicas para proteger los acuiferos
contra la explotacion excesiva o irracional y contra el deterioro de su calidad debido a la
contaminacion. Este es especialmente el caso dentro y alrededor de las areas urbanas,
donde las captaciones de aguas subterrdneas se encuentran bajo una presién ambiental
causada por el rapido desarrollo.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 DELIMITACION DEL DE ESTUDIO

Como primer punto para delimitar el estudio se planted la idea del Estudio al Ingeniero
Héctor Cruz, Gerente General de Aguas de Choluteca, en acompafiamiento del Ingeniero
Olman Rivera del Proyecto MIRA.

Al recibir la aceptacion se procedio a revisar la base de datos de pozos de la Empresa y
con base en la experiencia y conocimiento profesional se decidid delimitar el area del
estudio a la parte del casco urbano ubicada entre los cauces de los rios Choluteca y
Sampile. Lo anterior debido a: al norte del rio Choluteca, en los barrios lztoca y
Gualigueme se sabe que son zonas mucho mas productivas de agua, parte del acuifero de
Santa Marta, en comparacion con el lado sur del Rio, ademas de que en esta parte se da
una fuerte explotacién industrial por parte de las empresas Pinguino, purificadora de agua,
e Intrefica, Industria Trefiladora de Centro América; por el otro lado, al sur del rio
Sampile basicamente termina el casco urbano de la Ciudad, por lo cual no hay méas pozos.

Con la ayuda de empleados de las cuadrillas de campo de la empresa Aguas de Choluteca
se ubicaron en planos topograficos los 341 pozos registrados en la Empresa.

Ademas, se ubicaron nuevos pozos que no han sido registrados en la Empresa por medio
de la observacion directa en la Ciudad y de la discusion con los empleados de la Empresa.
Estos se agregaron al listado original pero no asi al estudio, debido a la incertidumbre
sobre el estado actual de los mismos y que no se contaba con los medios para ir a revisar
es0s pozos.

El presente estudio estuvo basado en tres ejes principales: 1°) Revision del marco juridico
y legal; 2°) Recoleccion y analisis de informacidn sobre la explotacion del acuifero; y 3°)
Andlisis de calidad fisica del agua subterrdnea. Por Ultimo, se analizaron los datos
obtenidos en los numerales 2y 3.

3.2  REVISION DEL MARCO JURIDICO Y LEGAL REFERENTE AL USO
DE AGUA SUBTERRANEA

Paralelo a la delimitacion del Estudio se procedio a revisar y analizar las leyes actuales,
vigentes y en proceso de aprobacion relacionadas con el uso y manejo del recurso hidrico
subterraneo. Luego se realiz6 una comparacion antes y después para ver los cambios que
se han dado en el marco juridico e identificar las lagunas que todavia existen. Ademas se
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reviso la existencia de politicas y reglamentos en la Direccion General de Recursos
Hidricos y de ordenanzas locales en la UMA de Choluteca, que regulen el uso y
aprovechamiento de las aguas subterraneas.

Los documentos legales que se revisaron fueron:

e Ley de Aprovechamiento de Aguas e Anaélisis del Marco politico-legal sobre
Nacionales (1927). recursos hidricos en Honduras (2004).

e Documento Borrador:  Analisis e Ley Marco del Sector Agua Potable y
Técnico del Proyecto de Ley Saneamiento (2003).

General de Aguas (2004).

3.3 RECOLECCION Y ANALISIS DE INFORMACION SOBRE LA
EXPLOTACION DEL ACUIFERO

Esta parte consisti6 en la busqueda de informacién de tres tipos: revision de las
caracteristicas del acuifero de Choluteca, la cual se obtuvo en estudios del SANAA y
publicaciones de SERNA; revision de los tipos de uso de los pozos registrados en la
empresa Aguas de Choluteca; y revision de las caracteristicas de los pozos perforados,
que se detalla a continuacion.

3.3.1 Revision de caracteristicas de pozos perforados

Las Unicas fuentes confiables para obtener esta informacion son las empresas proveedoras
del servicio de perforacion de pozos establecidas en Choluteca, Maquinaria del Pacifico y
SERPE, lastimosamente solo se pudo accesar a los archivos de la primera empresa.

Se obtuvo informacion (profundidad de perforacion, diametro de perforaciéon y caudales
disponibles) de 45 pozos perforados entre 1998 y 2005 dentro de los limites de la Ciudad
de Choluteca. De estos pozos se eliminaron 4 por presentar valores extremos de
profundidad; 2 por valores extremos de caudal; y 2 pozos por estar ubicados fuera de los
limites del estudio.

3.3.2 Georeferenciacion de pozos

Se tomaron las coordenadas UTM de todos pozos registrados en la empresa Aguas de
Choluteca mediante la identificacion en los planos digitales a un nivel de precision
indefinido. Solamente los pozos muestreados para el analisis de calidad fisica se
georeferenciaron con un Garmin ® GPS Modelo V con un nivel de precision horizontal
de £ 6 mts en el sistema de coordenadas NAD27.

Para medir la altura sobre el nivel del mar de los pozos, se interpolaron las alturas con
base en un mapa de curvas a nivel cada 20 metros en escala 1:50,000.
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3.4  ANALISIS DE CALIDAD FiSICA DEL AGUA SUBTERRANEA

En un principio se tenia como objetivo realizar andlisis quimico, bacterioldgico y fisico a
las muestras de agua subterranea, pero por falta de materiales, equipo y presupuesto,
Unicamente se midieron parametros fisicos. Las dos actividades principales fueron:

3.4.1 Definiciony seleccion de la muestra

Segun el listado de pozos de la empresa Aguas de Choluteca, al momento del estudio se
tenian registrados un total de 368 pozos privados en toda la Ciudad, de los cuales 341 se
encuentran entre los cauces de los rios Choluteca y Sampile, los cuales se tomaron como
la poblacion total N. Con esta informacion se procedié a seleccionar la muestra de la
forma siguiente:

N = Poblacién N = 341 pozos registrados en Aguas de Choluteca dentro del
area de estudio

Se = Error estandar se =5% =0.05
V = Varianza

V = se? = (0.05)*= 0.0025 [1]
s? = Desviacién Estandar

s?=p*q =0.5 (1-0.5) = 0.25 [2]

n’ = Muestra sin ajustar

n=s* = 0.25. =100 [3]
\% 0.0025
n = Muestra ajustada
n= n’ = 100 . =78 [4]

1+ (n’/N) 1+ 100/341

Una vez establecido el tamafio de la muestra se procedié a la seleccion de los pozos a
muestrear dentro del listado proveido por Aguas de Choluteca mediante el uso de una
tabla de numeros aleatorios y luego se ubicaron los pozos en los planos de la Ciudad para
su posterior visita, analisis y georeferenciacion.
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3.4.2 Andlisis de calidad fisica

A finales del mes de mayo se visitaron los pozos seleccionados para analizar la calidad
fisica del agua subterranea. En cada uno de los pozos se tomé una muestra de agua para
los respectivos analisis de pH, temperatura, conductividad, total de solidos disueltos y
salinidad, los cuales se realizaron con un “Medidor Portatil de Multiparametros” marca

HACH® Modelo sension™ 156; y turbidez con un turbidimetro portatil marca Orbeco-
Hellige® Modelo 966.

En algunos casos el agua se saco por bombeo directamente de los pozos y en otros del
tanque de almacenamiento. Para los casos en que no se pudo tomar la muestra por no
poder acceder al pozo seleccionado, se optd por visitar el pozo inmediatamente mas
cercano.

3.5  ANALISIS DE DATOS

Con la clasificacion de los pozos por tipo de uso, obtenida en la empresa Aguas de
Choluteca, e informacion secundaria sobre demanda de agua segun tipo de uso, del
SANAA, se determind la tasa de extraccion anual de agua del acuifero.

La capacidad del acuifero se midio de dos maneras: con los rendimientos de los acuiferos
segun estudios hidrogeoldgicos de la zona; y con los caudales disponibles registrados en
los pozos perforados dentro de la Ciudad de Choluteca.

Se corrieron modelos de regresion para verificar si existe alguna relacion entre diametro y
profundidad de perforacion y caudal disponible de los pozos.

Los datos espaciales de calidad de agua y las caracteristicas fisicas de los pozos se
analizaron mediante el uso del software de modelacion, “ArcView 3.2”, especificamente
las funciones de Analisis Espacial (Spatial Analyst) y Analisis en 3D (3D Analyst), de la
Unidad de Sistemas de Informacion Geogréafica de la Carrera de Desarrollo
Socioeconomico y Ambiente. Con el software se elaboraron mapas de puntos de
contaminacion fisica, andlisis de distancias entre pozos y perfiles topograficos de las
relaciones entre profundidad de perforacién y direccidn de la pendiente y entre caudales y
direccion de la pendiente entre otros.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  ANALISIS DEL MARCO JURIDICO Y LEGAL
4.1.1 Ley de Aprovechamiento de Aguas Nacionales (1927)

Propiedad del Agua: la Ley vigente establece que el dominio pleno del recurso hidrico
depende de la propiedad del terreno. El agua es propiedad del Estado si ésta se encuentra
0 corre por terrenos publicos o del Estado, mientras que es propiedad privada si lo hace
por terrenos privados, como lo establecen los articulos 2 y 3.

Organismos Encargados: segun el articulo 73 de esta Ley, toda contrata relativa al
aprovechamiento de aguas nacionales debe presentarse ante el Ministerio de Fomento,
Agricultura y Trabajo que luego pasé a otros organismos para finalmente ser traspasado a
la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente en 1996.

Aprovechamiento de Aguas Subterraneas: esta Ley establece en el articulo 12 que todo
propietario puede abrir pozos para uso doméstico dentro de los terrenos de su propiedad y
las distancias que debe guardar entre pozo y pozo dentro de una poblacién es de tan solo 2
mts, y de 15 mts en el campo.

Canon por el aprovechamiento: la Ley vigente en el articulo 28 establece que se deben
pagar indemnizaciones para el abastecimiento de poblaciones cuando se excedan los 20
Its/dia por habitante, aunque no especifica el monto de la indemnizacion.

Segun el decreto 83 de 1932 de reformas a los articulos 40 y 48 de la Ley de
Aprovechamiento de Aguas Nacionales, se cobrara un canon para el uso de agua en riego
agricola entre 10 ¢ hasta $ 3.00 por hectéarea dependiendo del cultivo.

Sanciones: en lo que se refiere a sanciones y suspensiones de aprovechamientos de agua,
la Ley vigente Unicamente establece que suspendera obras en construccion que amenacen
obras preexistentes y aprovechamientos que contaminen las fuentes de agua, esto se puede
observar en los articulos 13 y 61 de la misma.



16

4.1.2 Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento (2003)

Esta Ley, la dltima aprobada en materia de agua, aprobada por el Congreso en el 2003, a
criterio del Autor, no cuenta con los lineamientos suficientes para la gestién del recurso
hidrico subterraneo para uso humano.

Propiedad del Agua: segun el Articulo 4, todo recurso hidrico, superficial o subterraneo,
que sirva para el abastecimiento de agua para consumo humano o descarga de
alcantarillados es propiedad de las municipalidades.

Proteccion del Recurso Hidrico: A pesar de que menciona en el Articulo 2, Capitulo I, la
necesidad de establecer un marco de gestion ambiental, tanto para la protecciéon y
preservacion de las fuentes de agua, como para el saneamiento y el manejo de descargas
de efluentes; su enfoque esta dirigido hacia las fuentes de agua superficiales y no a las
aguas subterraneas.

Calidad del Agua: En lo que respecta a la calidad del agua y por ende la contaminacion
de las fuentes; y a la preservacion del recurso; en los Articulos 30 y 31, Capitulo VII
establece que es obligacion de los prestadores de servicio de agua potable y saneamiento,
velar por la calidad del agua y preservar “las fuentes de agua en cuencas, sub-cuencas y
microcuencas”.

Tarifa: En la Ley, en el inciso 2 del Articulo 34, Capitulo VIII, establece que la tarifa
debe tomar en cuenta los objetivos sanitarios, sociales y ambientales vinculados a la
prestacion de los servicios; en el inciso 3 del mismo articulo dice: “[EIl régimen tarifario]
reflejard los costos reales de los servicios, incluyendo los costos de operacion de toda la
gestion integral y los margenes de beneficio para el operador y en los casos que
corresponda, se incorporaran los costos de inversion y gastos conexos de capital”.

Respecto a los parrafos anteriores, se puede observar que existia una incoherencia dentro
de la misma ley, entre las tarifas y la proteccion del recurso hidrico: sin una tarifa donde
se incluyan los costos de proteccion ambiental los prestadores del servicio no podran
asumir la obligacion de velar por la calidad y proteccion del recurso ya que no tendran los
recursos economicos suficientes para estas actividades. Esta situacion es corregida en el
Reglamento de la Ley Marco del Sector de Agua Potable y Saneamiento, en el inciso c)
del articulo 50 que dice: “c) debe tomarse en consideracién los costos por tareas de
proteccion ambiental en las secciones y recorridos de las cuencas de donde toman el agua
y realizan el vertido”.

Sanciones: Este instrumento establece sanciones para los usuarios del servicio de agua
potable y saneamiento, especificamente en lo que respecta a la contaminacion por aguas
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residuales (Articulo 54 del Reglamento de la Ley Marco del Sector de Agua Potable y
Saneamiento).

4.1.3 Borrador de la Ley General de Aguas (Ultima revision 2004)

La Comision Ordinaria de Medio Ambiente con el apoyo técnico de la Plataforma de
Agua de Honduras publicaron en 1999 el documento borrador: Analisis Técnico del
Proyecto de Ley General de Aguas, cuya ultima version (2004) aun no ha sido sometida a
discusion en el Congreso.

Propiedad: segun el Articulo 38 todas las aguas son de dominio publico nacional y el
uso, explotacién y cualquier forma de aprovechamiento sera regulado y administrado o
concesionado por el Estado en la forma que sefiale esta Ley.

Creacién de Organismos e Instituciones: el Sr. Andrei Jouravlev, oficial para asuntos
econdémicos en la Division de Recursos Naturales e Infraestructura (DRNI) de la
Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), en su presentacion “El
Activo Agua: gestion, administracion, cuencas y mercado” durante el Seminario 2005 de
la Carrera de Desarrollo Socioeconémico y Ambiente desarrollado en las instalaciones del
BCIE, expuso que la tendencia sobre la gestion del recurso hidrico en nuestros paises debe
ir hacia la creacion de distintos organismos e instituciones que se encarguen de
administrarlo.

Respecto a esto, el borrador de la nueva ley busca crear una serie de organismos e
instituciones especializados en la gestion del agua, siendo el mas importante de todos la
Autoridad del Agua, como se puede observar en el Articulo 12 de la misma.

La Autoridad del Agua viene a actuar como el ente encargado de proteger y administrar
los recursos hidricos nacionales, no de una manera centralizada sino proveyendo los
recursos necesarios para regular su uso y aprovechamiento, su distribucion y control, asi
como su proteccion, restauracion, desarrollo, conservacion, renovacion y mejoramiento.

Ademaés de la Autoridad del Agua se estableceran “Consejos de Gestion de Aguas
Subterraneas” (Articulo 25) los cuales tienen como funcion la aprobacion, evaluacion y
ejecucion de los planes hidricos y de la gestion del recurso, estaran conformados por el
Gobierno, la sociedad civil y privada.’

Otro punto importante que establece la nueva Ley es sobre la creacion del Catastro
General de Obras y Recursos Hidricos (Articulo 114) y del Registro Publico de Aguas
(Articulo 117), instituciones que hasta la fecha no existen, por no estar decretadas bajo
ninguna ley vigente. Esto servird para tener un mejor control sobre el uso y

> Con base en el borrador de la Ley General de Aguas, Articulos 23 al 25, Capitulo I1, Titulo I, 2004.
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aprovechamiento del recurso hidrico para controlar y prevenir problemas de
sobreexplotacién o contaminacién del mismo.

Aguas Subterraneas: en lo que respecta a legislacion de aguas subterraneas, el borrador
de la nueva Ley, en el Capitulo V, Titulo V, establece los lineamientos para el
aprovechamiento de estas aguas como se presenta en los siguientes parrafos.

Todo aprovechamiento de las aguas subterraneas estara sujeto a los estudios e
investigaciones, planes reguladores y mapas de zonificacion hidricos para mantener el
balance hidrico; estos estudios estardn sujetos a un permiso previo otorgado por la
Autoridad del Agua.

Una vez finalizados los procesos de perforacion, el responsable debe entregar a la
Autoridad del Agua el informe hidrogeoldgico del pozo, la prueba de bombeo y los
estudios pertinentes sobre cantidad, calidad y caracteristicas fisico quimicas del agua; su
uso y aprovechamiento.

En el registro publico de aguas se llevara igualmente el registro de los pozos de extraccion
y de los brotes de agua del subsuelo, para conocer el comportamiento de los acuiferos, y
en su caso regular su explotacion, uso o aprovechamiento.

Esta nueva ley prohibe la extraccion de aguas subterraneas de zonas de proteccién y
reservas, zonas sobreexplotadas, zonas susceptibles a contaminacion e intrusion salina y
zonas de recarga.

Canon por el Aprovechamiento del Agua Subterranea: La nueva Ley también
establece el pago de un canon por el uso y aprovechamiento del agua superficial y/o
subterranea el cual dependera del tipo de uso y de la cantidad utilizada (Articulo 81)
aungue no esta reglamentado como se definiran los montos a cobrar.

Sanciones, Infracciones y Suspension del Derecho Uso: La nueva ley establece en
varios articulos los lineamientos para la suspensién y pérdida de derechos de
aprovechamiento (Titulo V, Capitulo 1V), las cuales se pueden dar por razones de
prevencion y preservacion de fuentes y calidad de agua o por el no cumplimiento de la
Ley.

De igual manera establece los lineamientos sobre las infracciones y sanciones por el no
cumplimiento de la ley o por contaminacion de los acuiferos (Titulo V111, Capitulo I1).
4.1.4 Otros Instrumentos Legales

Segun el articulo 17 de la Ley de Aprovechamiento de Aguas Nacionales, es necesario
establecer un contrato con el Gobierno para el aprovechamiento de las aguas nacionales,
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dedicadas a empresas de interés publico y privado. A partir de esto el Gobierno decreto la
creacion de la Direccién General de Recursos Hidricos (DGRH) adscrita a la Secretaria de
Recursos Naturales y Ambiente (SERNA).

Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente: segln el Decreto Ejecutivo No. PCM-
008-97 de fecha 2 de junio de 1997, compete a la Secretaria de Recursos Naturales
Ambiente la administracion y control de los recursos hidricos, la proteccion y manejo
ordenamiento de las cuencas hidrograficas, la ejecucion y evaluacion de programas para
este fin; asi como la expedicion de normas técnicas que orienten los procesos de
utilizacion de los suelos, aguas y demas recursos naturales.

Direccion General de Recursos Hidricos®: bajo el Marco de la Ley de Aprovechamiento

de Aguas Nacionales, Decreto Ejecutivo No. 218-96 y el Decreto Ejecutivo 1089-97 la

Direccién General de Recursos Hidricos es la dependencia de la SERNA encargada de la

gestion integrada de los recursos hidricos del pais, y de planificar, dictaminar y supervisar

las concesiones de agua que el Estado confiere a las personas naturales o juridicas que

solicitan su aprovechamiento para las diferentes actividades. Entre sus funciones se

encuentran:

e Otorgar derechos de uso y aprovechamiento de agua a los interesados, después de
realizar las investigaciones pertinentes sobre la utilizacion de la fuente.

e Otorgar permisos y derechos para exploracion, perforacion y explotacién de aguas
subterraneas de acuerdo con lo previsto en la Ley de Aguas.

e Percibir y administrar el canon por el uso de aguas y las multas de acuerdo a lo
previsto en la Ley General de Aguas.

Para el otorgamiento del derecho de aprovechamiento de recursos hidricos se utiliza un
instrumento legal llamado “Contrata de Aprovechamiento de Aguas Nacionales” en el
cual se establecen los derechos y obligaciones que otorga y exige el Gobierno de la
Republica al solicitante en relacién al uso y preservacion del recurso hidrico. Para obtener
este permiso se debe presentar una solicitud con los siguientes requisitos:

1.  Solicitud de Aprovechamiento del Recurso Hidrico dirigida al Secretario de Estado
de Recursos Naturales y Ambiente a través de apoderado legal.

Carta Poder del representante legal.

Copia de escritura de sociedad o persona individual ejecutora.

Copia de escritura de propiedad del predio donde se realizara el aprovechamiento.
Copia del plano de ubicacion del proyecto.

Descripcion técnica del proyecto (incluyendo planos).

Ubicacion del proyecto en hoja cartografica.

Acuerdo de la aldea, municipio, junta de agua o patronato en el caso de usar la
misma fuente de agua; este deber estar debidamente autenticado.

9. Fotografia del lugar donde se realizara la extraccion de agua.

NG~ WN

® Direccién General de Recursos Hidricos. 2005. Disponible en www.dgrh.gob.hn Consultado Gltima vez:
25 de septiembre de 2005.
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10. Autorizacion autenticada por el propietario del lugar donde se tomara el agua y
donde pasara la tuberia en caso de ser propiedad privada.

11. Estudio hidroldgico o hidrogeoldgico segun el caso de aprovechamiento (consultar a
la DGRH la aplicacion de este requisito).

12. Cantidad de agua solicitada segun la demanda del proyecto.

4.1.5 Comparacion e Incoherencias entre los Instrumentos Legales
Dominio de Propiedad: esta es una de las principales incoherencias entre los

instrumentos legales revisados en el presente Estudio (cuadro 2), ya que cada ley
establece un dominio de propiedad diferente, esto se debe a que los objetivos de cada una

son distintos y no hay un instrumento sobre ellas que defina su grado de importancia:

Cuadro 2.

Incoherencias en la propiedad del recurso hidrico.

Ley de Aprovechamiento
de Aguas Nacionales
(1927)

Ley Marco del Sector de
Agua Potable y
Saneamiento (2003)

Borrador nueva Ley
General de Aguas
(revision 2004)

El dominio del recurso
depende de la propiedad del
terreno:

Es publico (del Estado) si se

encuentra 0 corre por
terrenos publicos o del
Estado.

(Articulo 2)

Es privado: Si se encuentra
0 corre por terrenos
privados.

(Articulo 3)

El recurso hidrico que sirva
para el abastecimiento para
consumo humano o para
descarga de alcantarillado es
propiedad de las
municipalidades.

(Articulo 4)

Todas las aguas son de
dominio publico nacional.
(Articulo 38)

Fuente: Elaboracion propia.

Gestion del Recurso Hidrico: Al igual que el dominio de propiedad, los organismos
encargados de gestionar el recurso son distintos para cada ley, aqui se ve la importancia
de gue exista una Autoridad del Aguas que tenga potestad para poder intervenir sobre los
otros organismos e instituciones (ver cuadro 3).
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Cuadro 3.  Incoherencias en la gestion del recurso hidrico.

Ley de Aprovechamiento
de Aguas Nacionales
(1927)

Ley Marco del Sector de
Agua Potable y

Borrador nueva Ley
General de Aguas
Saneamiento (2003) (revision 2004)

nivel nacional los El mé&ximo ente nacional es
encargados son el Consejo la Autoridad del Agua.
Nacional de Agua Potable y (Articulo 12)

Saneamiento (CONASA) y

el Ente Regulador de los

Servicios de Agua Potabley A nivel regional son los
Saneamiento. Consejos de Gestion de
(Capitulo 111) Aguas Subterraneas.

A nivel local los encargados (Articulo 25)

de gestionar el recurso

hidrico son los prestadores

del servicio de agua potable

y saneamiento, sean

municipalidades o juntas de

agua.

(Capitulo VII)

El organismo encargado de A
gestionar el recurso hidrico
es el Ministerio de Fomento,
Agricultura y Trabajo.
(Articulo 73)

Fuente: Elaboracion propia.

Aprovechamiento de Aguas Subterraneas: A nivel de aguas subterraneas el marco legal
vigente es bastante escueto. La Ley de Aprovechamiento de Aguas Nacionales sélo
contiene un articulo referente al tema y la Ley de Marco del Sector Agua Potable y
Saneamiento no hace ninguna diferenciacion entre el recurso hidrico superficial y el
subterraneo. Mientras que el borrador de la nueva Ley General de Aguas establece
criterios completos sobre el uso de agua subterranea establecidos en el Capitulo V, Titulo
V de la misma.

Cuadro 4. Incoherencias en el aprovechamiento de aguas subterraneas.

Ley de Aprovechamiento de Aguas
Nacionales (1927)

Borrador nueva Ley General de Aguas
(revision 2004)

Todo propietario puede abrir pozos para
uso doméstico dentro de los terrenos de su
propiedad y lo puede hacer a distancias no
menores de 2 mts entre si 0 entre pozos y
otras fuentes de agua dentro de
poblaciones; y no menores de 15 mts en el
campo.

(Articulo 12)

Las distancias entre pozos y otras fuentes
de agua dependeran de  estudios
hidrogeoldgicos e investigaciones.

(Articulo 86)

Fuente: Elaboracion propia.
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Actualmente para permitir la perforacion de pozos la DGRH solicita un estudio
hidroldgico o hidrogeoldgico segln el caso de aprovechamiento, aunque ain no esta
definida legalmente la autoridad de la DGRH sobre la Ley de Aprovechamiento de Aguas
Nacionales.

A manera de comparacion se puede observar que el Sistema de Informacion Geogréafica
de Massachussets’, utiliza la siguiente formula para calcular el radio de amortiguamiento
de pozos, ésta establece un radio minimo de 400 pies lo que equivale a 122 metros de
distancia entre un pozo y cualquier otra fuente de agua.

Radio (pies) = (32 x tasa de bombeo en GPM) +400 [5]

Canon por el aprovechamiento: segun Ferrera (2005), a pesar de que no esta reconocido
en la Ley de Aprovechamiento de Aguas Nacionales, en la actualidad la Direccion de
Recursos Hidricos realiza algunos cobros por aprovechamiento del agua subterranea. En
cambio, la Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento establece una tarifa a los
usuarios de los servicios y el borrador de la nueva Ley General de Aguas establece que el
cobro dependeré del tipo de uso y de la cantidad utilizada.

Cuadro 5.  Canon por el aprovechamiento del recurso hidrico.

Ley de Aprovechamiento Ley Marco del Sector de Borrador nueva Ley

de Aguas Nacionales
(1927)

Agua Potable y
Saneamiento (2003)

General de Aguas
(revision 2004)

Se deberd pagar una
indemnizacién cuando se
excedan los 20 lIts/dia por
habitante en lo que refiere al
abastecimiento de agua
potable.

(Articulo 28)

El canon para uso agricola
varia entre 10 ¢ y $. 3.00
por hectarea dependiendo
del cultivo.

(Articulo 48, corregido por
el decreto 83 de 1932)

La tarifa reflejara los costos
reales de los servicios,
incluyendo los costos de
operacion de toda la gestion
integral y los margenes de
beneficio para el operador
ademas de los costos por
tareas de proteccion
ambiental en las secciones y
recorridos de las cuencas de
donde toman el agua y
realizan el vertido.

(Articulo 2 de la Ley Marco
y  Articulo 50  del
Reglamento de la Ley
Marco)

El canon dependera del tipo
de uso del agua y de la
cantidad utilizada.

(Articulo 81)

Fuente: Elaboracion propia.

" MassGIS. DEP Wellhead Protection Areas. Junio 2005.
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Sanciones, Infracciones y Suspensiones: Las sanciones varian dependiendo del
instrumento legal aplicado. Actualmente la Ley de Aprovechamiento de Aguas
Nacionales presenta fuertes debilidades respecto a este tema, ya que no es lo

suficientemente estricta,

lo cual permite el mal uso,

contaminacién del recurso hidrico.

Cuadro 6.

la sobreexplotacion y la

Incoherencias en las sanciones, infracciones y suspensiones.

Ley de Aprovechamiento
de Aguas Nacionales
(1927)

Ley Marco del Sector de
Agua Potable y
Saneamiento (2003)

Borrador nueva Ley
General de Aguas
(revision 2004)

La Ley suspendera obras de
construccion que amenacen
obras preexistentes y
aprovechamientos que
contaminen las fuentes de
agua.

(Articulos 13y 61)

Esta Ley sancionara a los
usuarios del servicio de
agua potable y saneamiento
que contaminen a través de
aguas residuales.

(Articulo 54 del Reglamento
de la Ley Marco)

La Ley suspendera los
aprovechamientos para
prevenir el agotamiento de
las fuentes y para preservar
la calidad del recurso, asi
como por el no
cumplimiento de la Ley.

(Capitulo 1V, Titulo V)
Ademas, sancionara a
quienes no cumplan la Ley
y quienes contaminen los
acuiferos.

(Capitulo 11, Titulo VIII)

Fuente: Elaboracion propia.

Deficiencia General del Marco Legal: A nivel general, ninguna ley contiene parametros
que regulen o incentiven sobre el uso eficiente y sostenible del recurso hidrico, con lo cual
lo Unico que se fomenta es el uso acelerado y descontrolado de los mismos. Si se
promoviera la productividad tomando como comun denominador el agua, las empresas
tomarian acciones al respecto y buscarian opciones para darle mejor uso al recurso; de
igual forma, si se promoviera el uso racional del recurso, personas privadas no tomarian
grandes cantidades de agua que permitan el desperdicio, por ejemplo, perforarian pozos
de menor diametro.

4.1.6 Ordenanzas Municipales
Segun Gonzalez (2005), en la Alcaldia de Choluteca, hasta la fecha no se han decretado

ordenanzas municipales que regulen el uso o la proteccion del agua subterranea,
solamente se han regulado aprovechamientos de aguas superficiales.
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4.1.7 Procedimiento para la perforacion de pozos en el municipio de Choluteca

Segun una entrevista con el Ingeniero Pedro Gonzélez (2005), Director de la UMA de
Choluteca, el proceso que se debe seguir para proceder con la perforacion de un pozo en
la Ciudad de Choluteca es el siguiente:

10
20

30

40

50

Seleccion del sitio de perforacion.

Inspeccidn del sitio de perforacién por parte la UMA (dominio de propiedad del
predio). El inspector observa que el pozo no se encuentra cerca de posibles
contaminantes (i.e. letrinas) o pozos y que de preferencia se sitle en un lugar con
cobertura vegetal. También se revisa la documentacion de propiedad del lote
donde se realizara la perforacion. EIl costo de la inspeccion es de L. 200.00 vy el
documento que ampara el visto bueno de la UMA se llama Constancia Ambiental.
Una vez aprobado el sitio, se procede a la perforaciéon del pozo por parte de la
empresa perforadora la cual debe presentar un informe de la perforacién y del
costo de la misma.

Se realiza el cobro por el permiso de apertura del pozo que equivale a un 12% del
costo de la perforacion.

Inscripcién del pozo en Aguas de Choluteca para que se registre y se proceda al
cobro anual por extraccion de agua subterranea, que va desde L. 200.00 anuales
para pozos residenciales; L. 500.00 para publicos; L. 1,000.00 para pozos
comerciales; y, L. 1,500.00 para pozos industriales.

El dinero recaudado por estos cobros pasa a formar parte del presupuesto de la Alcaldia
Municipal, ya que la UMA no tiene su propio presupuesto.

Lagunas en el procedimiento para la perforacion de pozos: En contraposicién con la
solicitud que se debe presentar a la DGRH para obtener el permiso de aprovechamiento de
aguas nacionales y el procedimiento actual se pudieron identificar los siguientes puntos
débiles en el proceso:

En la mayor parte de los casos no se presenta la solicitud de aprovechamiento.

No se realiza ningun estudio hidrolégico de la zona de perforacion.

A pesar de que en la inspeccion para la Constancia Ambiental se observa la
distancia del nuevo pozo con puntos de contaminacion u otros pozos, no existe un
manual de procedimientos en la inspeccidn que establezca los limites de distancias
por lo cual esta se realiza de una manera muy subjetiva.

No existen Ordenanzas Municipales que obliguen a los usuarios a proteger sus
fuentes de agua.

No existe un contrato donde se establezcan las facultades, derechos y obligaciones
del usuario y los limites del contrato de usufructo (cantidad de agua solicitada).
Una vez perforado el pozo se deberia entregar una copia del informe de
perforacion a las autoridades respectivas, ademas se debe georeferenciar el pozo e
incluir las coordenadas en el informe.
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e Es necesario revisar los cdnones actuales para ver si representan el valor real de la
explotacion del recurso hidrico subterraneo, ya que a la fecha estos cobros no
hacen referencia a los voliumenes extraidos, lo cual permite el desperdicio del
agua.

42 EXPLOTACION DEL ACUIFERO

Segln la Secretaria Recursos Naturales y Ambiente — SERNA - (2004) para el
conocimiento del sistema subterraneo es necesaria gran cantidad de informacion
hidrogeoldgica que combine informacién de la geologia, litologia, estratigrafia e
hidrografia de los terrenos para la conexion entre los sistemas superficial y subterraneo.
Ademas, la teoria de la hidraulica subterranea depende basicamente de dos parametros
fisicos: la permeabilidad y el coeficiente de almacenamiento.

Segun un estudio intensivo de 2,000 km? en la planicie aluvial del rio Choluteca efectuado
por la compaiiia japonesa Nipon Koil cc en 1980 (1991; citado por SANAA) en la Ciudad
de Choluteca existen dos tipos de acuifero:

e Aluvion del Rio Choluteca: Este deposito se encuentra en la margen derecha del rio y
se extiende a la zona de Santa Marta en la margen izquierda al Noroeste de la ciudad.
Tiene un ancho aproximado de 500 mts. por 1000 mts. de longitud, su espesor
disminuye hacia adentro de la ciudad. EIl aluvion esta integrado por grava gruesa de
permeabilidad alta, susceptible a la contaminacion desde la ciudad. En ésta area se
pueden encontrar rendimientos que van desde los 50 GPM hasta los 150 GPM.

e Rocas volcénicas: Acuifero integrado de tobas y riolitas de la Formacion Padre
Miguel, su permeabilidad es mas baja que el aluvidn y sus rendimientos por lo tanto
méas bajos entre 15 GPM y 50 GPM, lo cual multiplicado por los 341 pozos
identificados representaria una demanda potencial total de 5,115 GPM a 17,050 GPM.

Actualmente en la Ciudad de Choluteca no existen puntos de control para el monitoreo del
acuifero, en la ciudad de Choluteca, sin tomar en cuenta la parte urbana al norte del rio
Choluteca, tiene una superficie entre 12 Km? y 13 Km? de &rea urbanizada. Segln
Alvarado (2000), dependiendo de los objetivos del estudio, como promedio se considera
adecuado la densidad de un punto inventariado cada 4 cm? del mapa base del estudio
(escala 1:50,000) a modo de primera aproximacion, esto equivale al establecimiento
inicial de entre 12 a 15 pozos exploratorios para medir cambios en los niveles dinamico y
estatico del agua y de calidad de la misma.

4.2.1 Puntos de Extraccién de Agua
A parte de los 368 pozos registrados en Aguas de Choluteca se identificaron 65 posibles

pozos dentro de la Ciudad. El siguiente paso es que un inspector de la Empresa revise la
existencia de estos pozos, y si es asi se proceda a agregarlos a los registros (Ver Anexo 3).
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Segun Alvarado (2000), durante un inventario de pozos, los datos que se deben recabar y
las mediciones que se deben realizar en campo son las siguientes: nombre del propietario,
ubicacion geogréafica (Departamento, Municipio); ubicacion exacta del punto, con sus
correspondientes coordenadas y cota; uso del pozo; profundidad del nivel estatico;
profundidad del nivel dinamico; caudal de produccion; tiempo de bombeo; caracteristicas
del pozo (profundidad, diametro, profundidad de los filtros, columna litolégica) y
conductividad eléctrica del agua.

Con la muestra de 37 pozos perforados por la empresa “Maquinaria del Pacifico” (error =
7.2 %) se midieron las siguientes variables: nombre del propietario, ubicacion, y
caracteristicas de los pozos (profundidad, diametro de perforacion y caudal disponible);
como se observa en el siguiente cuadro:

Cuadro 7.  Caracteristicas de los pozos perforados en la Ciudad de Choluteca.

) . Valor Valor . Desviacion

Parametro Media Minimo  Maximo Varianza Estandar
Profundidad Pozos (mts) 65.22 26 99 327.73 18.10
Diametro (pulgadas) 7.65 4 10 4.37 2.09
Caudal Disponible (GPM)  37.46 8 100 606.37 24.62

Nota: Los datos individuales para cada pozo se pueden ver en el Anexo 4.
Fuente: Elaboracion propia.

Profundidad: La profundidad de los pozos estd definida principalmente por la
profundidad a la cual se encuentre el agua, pero después de este nivel, la profundidad esta
definida por: a) cuanto quiera el duefio seguir profundizando, que depende de factores
econdmicos y del uso que se le dé al pozo; b) por cuanto se puede profundizar, que
depende de la naturaleza de la roca o de la capacidad de la maquinaria de perforacion; y c)
por el nivel en el que el caudal extraido se mantiene estable, que depende de la naturaleza
y capacidad del acuifero.

Se puede observar que no hay perforaciones a menos de 25 mts, profundidad a la que no
se encuentran caudales considerables de agua; y que existen similares porcentajes entre
las otras clases, como lo muestra el cuadro 8.

Cuadro 8.  Estratificacion de pozos segun profundidad.

Profundidad (mts) # de Pozos %

0-25 0 0.00
26-50 8 21.62
51-75 15 40.54
76-100 14 37.84
Total Muestra 37 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Diametro: El diametro de los pozos esta definido por el tipo de uso que se le va a dar y
por el volumen de agua requerido. Es importante mencionar que existen dos didmetros, el
de ademe y el de perforacion. EI primero, es el diametro del entubado interno; el
segundo, es el diametro de la perforacién que depende del tamafio de la broca,
generalmente es de 2” a 4” mayor que el didmetro de ademe.

Los diametros mas comunes son entre 8” y 107, esto puede ser debido a que se espera
extraer cantidades mayores de agua, como se ve en el cuadro 9.

Cuadro 9.  Estratificacion de pozos segun didmetro de perforacion.

# de

Diametro de Perforacion (pulgadas) P0Z0S %

2-4 5 1351
4-6 7 18.92
6-8 6 16.22
8-10 19 51.35
Total Muestra 37 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del cuadro anterior también muestran que al no haber castigos econémicos
por tener pozos grandes, la gente prefiere pagarle mas a la empresa proveedora del
servicio de perforacion por un pozo de 8” o 10” que por uno de 4” o 6”, pero con la
seguridad de que van a tener suficiente agua para su consumo y actividades.

Caudal Disponible: Acompafiado de la perforacion viene una prueba de bombeo
constante que dura el tiempo que tome finalizar el pozo, con esto se estima el rendimiento
del pozo.

El siguiente cuadro muestra los rendimientos de los 37 pozos muestreados que fueron
perforados entre 1998 y 2005. Como se ve casi la mitad de ellos (48.65%) tienen
rendimientos bajos menores a 25 GPM.

Cuadro 10. Estratificacidn de pozos segun caudal.

Caudal (GPM) # de Pozos %

0-25 18 48.65
26-50 12 3243
51-75 4 1081
76-100 3 8.11
Total Muestra 37 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Con base en la informacion anterior se tiene un promedio ponderado de 33.64 GPM con
lo cual la demanda potencial total seria 11,471 GPM. En el siguiente cuadro se puede
observar la comparacion de las demandas potenciales segun los distintos métodos de
estimacion.

Cuadro 11. Estimacion de demandas potenciales de agua subterranea.

Método de Estimacion™ Demanda/pozo Demanda/Total

(GPM) (GPM)
Estudio Nipon Koil cc (Rendimientos minimos) 15 5,115
Estudio Nipo6n Koil cc (Rendimientos méximos) 50 17,050
Media aritmética (cuadro 7) 37.46 13,111
Media ponderada (cuadro 10) 33.64 11,471

* Lo anterior suponiendo que no existe ningln efecto negativo entre un pozo y otro y que
la tasa de recarga del acuifero es igual a la tasa de extraccion, por lo cual los rendimientos
de los pozos se mantienen.

Fuente: Elaboracion propia.

Relaciones entre Profundidad, Diametro y Caudal: Con los datos obtenidos en la
muestra se puede ver que no existe fuerte relacion entre la profundidad y el diametro de
los pozos y el caudal disponible, como se muestra en los graficos siguientes:
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Graficol.  Analisis de regresion lineal entre la profundidad de perforacion y caudal
disponible.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun el andlisis de regresion anterior, aparentemente existe una débil relacién negativa
(0.30) entre la profundidad de las perforaciones y el caudal disponible, donde la
profundidad explica el 9 % de los valores de caudal disponibles y por cada metro mas de
profundidad el caudal se reduce en 0.41 GPM.



Grafico 2.

29

120
y = 1.4063x + 26.703
100 1= Rr?-0.0143 * S
R=0.12
S 80
o
©)
5 60 > > -
% . - .
O 40 3
%
. 0 *
. . . .
20 - <. ¢ - — =
* *
0 T T T T T
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
Diametro (Pulg)

Analisis de regresion lineal entre didmetro de perforacion y caudal
disponible.
Fuente: Elaboracion propia.

La fuerza de la relacion entre didmetro y caudal disponible (0.12) es aun menor que la
relacion anterior. En este caso el diametro solo explica un 1% de los valores de caudal y
por cada pulgada mas de diametro el caudal aumenta 1.4 GPM.

En general, se esperaria tener una relacion més marcada entre caudal y didmetro de
perforacion (figura 2), donde con mayor didmetro de perforacién se obtenga un mayor
caudal y viceversa y donde la mayor parte de los pozos se concentren en la parte media y
baja, debido a la predominancia de los usos residencial y comercial de los pozos.

Figura 3.

Caudal

Uso industrial: diametros
arandes, caundales grandes

Uso comercial: diametrog
medios, caudales medios

Uszo doméstico: diametros
pequeiiog, caudales pequeiios

Diametro ————»

Diagrama de dispersion mostrando una relacion ideal entre diametro de

perforacion y caudal.
Fuente: Elaboracion propia.
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Vale la pena resaltar que muchas variables influyen en el caudal a parte de la profundidad
y el didmetro de perforacion, hay que tomar en cuenta factores como la transmisividad,
naturaleza del acuifero y geologia entre otros.

4.2.2 Uso de Agua Subterranea

La empresa Aguas de Choluteca realiza los cobros anuales por uso de agua subterranea
basada en una clasificacion por tipo de uso de los pozos (Cuadro 12). Lastimosamente
esta clasificacion se realiza muy subjetivamente con base en la experiencia de los
trabajadores de la Empresa, quienes definen qué tipo de uso se le esta dando al pozo por
medio de visitas a los predios.

Cuadro 12. Clasificacion de pozos segun tipo de uso.

Uso Pozos %
Comercio 147 49.16
Residencia 141 47.16
Publico 8 2.68
Industrial 3 1.00
TOTAL 299  100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Hasta la fecha ain no existen estimados sobre la capacidad de extraccion segun el tipo de
uso, por lo cual no se puede estimar la demanda real del recurso.
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4.2.3 Anélisis Espacial de los Pozos de Choluteca
Parte del analisis espacial de los datos consistio en ver en que barrios hay mas pozos y en

que barrios se encuentran las mayores densidades de pozos/km?, los resultados se
muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro 13. Barrios con mayor cantidad de pozos perforados.

Barrio/Colonia #de Pozos Area (km?) Densidad (pozos/km?)

Los Mangos 38 0.41 93.5
El Centro 32 0.34 93.2
Guadalupe 31 0.31 99.4
Cabafias 23 0.41 56.6
Tamarindo 17 0.20 86.7
La Libertad 17 0.53 32.3
Brisas del Sur 17 0.77 22.0
La Cruz 13 0.16 80.0
Recreo 12 0.30 39.4
Iztoca 12 1.23 7.3

La Esperanza 11 0.10 113.0
Santa Lucia 11 0.26 42.2
El Hospital 11 0.41 26.9
TOTAL 245 4.30 55.8

Fuente: Elaboracion propia.

Aqui se puede ver como en 13 de los 45 barrios estudiados (28.9%), se encuentran 240 de
los 341 pozos registrados (70.4%), en un area de 4.3 km?, lo que equivale a sélo el 35%
del &rea total estudiada, a una densidad promedio de 56 pozos por kilémetro cuadrado. En
el siguiente mapa se observan estos barrios con sus respectivos pozos y unos circulos que
representan un area buffer con un radio de 50 mts, lo que significa que si los circulos
estan incompletos, la distancia entre un pozo y otro es menor a 100 mts.
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Densidad de Pozos por Km?
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Figura 4. Densidad de Pozos por Barrio por Km?.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4 Calidad fisica del agua subterranea

Se analizaron 76 de los 78 pozos establecidos como muestra Optima. En algunos casos que
por distintas razones no se pudo analizar el pozo seleccionado se procedié a analizar el
pozo inmediatamente mas cercano. El resultado final de los analisis de puede observar en
el siguiente cuadro:
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Cuadro 14. Resultados de analisis de calidad fisica para la muestra.

Parametro Valor Media Valor Valor Varianza Desviacion
Aceptable® Minimo Maximo Estandar
pH 6580 697 6.45 7.40 0.06 0.25
Salinidad (ppm) <1000 3112 500 6,000 2,083.991 1.444
Conductividad 400 751.43 285 1211 54,045 232.47
(us/cm)
Turbidez <5 13.67 2.3 22.0 8.00 2.83
(UNT)
Total de Solidos 1,000 366.66 139 508 13,384 115.69

disueltos (mg/It)

Nota: Los datos individuales para cada pozo se pueden ver en el Anexo 5.
La temperatura a la que se midieron las muestras oscilo entre 30° C y 34° C.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla superior, los Unicos pardmetros que se encuentran
fuera de los limites maximos aceptables son: salinidad y turbidez; mientras que pH,
conductividad y total de solidos disueltos se mantienen dentro de los rangos aceptables.

pH: Segun Caballero (2005), el pH describe la concentracién de hidrogeniones (H+) en el
agua, en aguas naturales necesitamos conocer la acidez/alcalinidad del agua, ya que ésta
se relaciona con la concentracién de minerales y su actividad relativa. EI pH se debe
mantener entre 6.5 y 8.0 para clasificar como agua potable. En todas las muestras se
encuentra dentro del rango aceptable para el consumo humano de 6.45 a 7.40.

Salinidad: Segun Caballero (2005) la salinidad es un parametro que mide las
concentraciones de sales en el agua y que su importancia es mayor para el riego agricola,
aunque altas concentraciones (> 3,000 ppm) afectan el sabor para el consumo humano y
pueden causar enfermedades en la piel.

Estos resultados pueden indicar la existencia de intrusion salina, la cual segin Maron
(2004), es un fendbmeno muy comun en los acuiferos costeros que se da cuando el agua
salada penetra hacia el interior de los acuiferos de agua dulce lo cual provoca el deterioro
de la calidad de las mismas e impide su utilizacion.

Se puede observar que solo un 18% de los pozos tiene agua clasificada como dulce
mientras que el resto se clasifica como levemente 0 moderadamente salada con 33% y
49% respectivamente, como lo muestra el cuadro 15.

® Organizacion Mundial de la Salud. Parametros de calidad de Agua. 2005.
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Cuadro 15. Niveles de Salinidad.

Tipo de Agua Salinidad (ppm) No. %
Dulce <1,000 14 18.42
Levemente Salada 1,000-3,000 25 32.89
Moderadamente Salada 3,000-10,000 37 48.68
TOTAL 76 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

La dnica region donde se obtuvo agua dulce fue al sureste de la ciudad, por los barrios
Maria Milagrosa y Colinas; agua levemente salada se encontrd, desde los barrios Los
Fuertes, Aterrizaje, Nueve de Enero, Alegria, Iberia, Campo Sol y El Recreo hacia el este
y en los barrios Hospital y Corbeta; mientras que en el resto de la ciudad se encontr6 agua
clasificada como moderadamente salada; tal como se muestra en el siguiente mapa. Segun
Ochoa (2005), esta salinidad tiene sus origenes en la geologia del terreno y no es debido a
intrusion salina.

Niveles de Salinidad
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Moderadamente Salada
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® Pozos registrados
O Pozos muestreados

1000 i 1000 2000 Meters
e ——

Figura 5. Niveles de salinidad dentro de la ciudad de Choluteca.
Fuente: Elaboracion propia.
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Conductividad: Se refiere a la habilidad de una sustancia de conducir corriente eléctrica,
es una funcion de la temperatura del agua y la concentracion de iones disueltos. La
conductividad puede utilizarse para calcular los Sélidos Disueltos Totales (TDS) para ello
se multiplica la conductividad por un factor que varia de 0.55 a 0.96 (Caballero, 2005).

Por lo general se espera que la cantidad de iones no sobrepase los 400 us/cm. Para la

muestra tomada, solamente el agua de 2 pozos (3% de la muestra) esta por debajo de esos
niveles, los demas resultados se pueden ver en el siguiente cuadro:

Cuadro 16. Niveles de Conductividad.

Conductividad (us/cm) No. %
0-400 2 2.63
400-800 36 47.37
800-1,200 38 50.00
TOTAL 76 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Turbidez: Segun Caballero (2005), la turbidez mide la luz dispersada por particulas
suspendidas, es una medicion Optica de sedimentos suspendidos, arcilla, arena, materia
organica, plankton y microorganismos en la muestra. Solo una muestra de agua presento
valores dentro de las normas internacionales (5 UNT), mientras que el resto presenta
niveles entre 8 UNT y 22 UNT.

Total de Sélidos Disueltos: Se refiere a cualquier mineral, sales, metales, cationes o
aniones disueltos en el agua. Incluye cualquier cosa presente en el agua distinta a la
molécula H,O y a los solidos suspendidos (Caballero, 2005). Todas las muestras se
encuentran dentro del rango aceptable para el consumo humano (1,000 mg/It).

4.2.5 Plan de Monitoreo del Acuifero

Segun Vrba y Soblsek (1988, citado por Vargas 2000), el monitoreo del agua subterranea
puede ser entendido como un programa disefiado cientificamente de continua supervision
que incluye observaciones, mediciones, muestre y andlisis estandarizado
metodoldgicamente y técnicamente de variables fisicas, quimicas y biolGgicas
seleccionadas con los siguientes objetivos:

e Colectar, procesar y analizar los datos sobre la cantidad y calidad de las aguas
subterraneas como linea base para reconocer el estado y el grado de vulnerabilidad
debido a procesos naturales y al impacto antropogenico.

e Identificar fuentes de contaminacion.

e Determinar prioridades y conflictos entre los usuarios de los recursos hidricos
subterraneos y otros recursos naturales.
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e Proveer informacion para el mejoramiento en la planeacion y disefio de politicas
para la proteccion y conservacion de las aguas subterraneas.

En la Ciudad de Choluteca también es necesario establecer otros objetivos a nivel local,
las cuales van a depender de las prioridades, intereses y necesidades de los usuarios y de
las autoridades locales.

Ademas de lo anterior, el monitoreo de aguas subterraneas debe estar integrado y
coordinado con el monitoreo de aguas superficiales y lluvias, asi como con estudios de
evaporacion, clasificacion de suelos, y geologia entre otros, los cuales influyen en el ciclo
hidroldgico.

Las actividades necesarias para establecer un plan de monitoreo para el acuifero de
Choluteca son:

1.  Definir un marco legal adecuado, que establezca la necesidad misma del monitoreo.

2. Fortalecer la capacidad institucional a nivel nacional y local que conduzca a la
creacion de una autoridad del agua y de entes encargados de administrar el acuifero
coordinados con los administradores de cuencas.

3. Establecer los objetivos del monitoreo.

4.  Delimitar el &rea del monitoreo.

5. Analizar y/o realizar estudios geologicos e hidrogeoldgicos, asi como del sistema de
flujo de las aguas subterraneas y de la calidad de la misma, que sirvan como linea
base para el monitoreo.

6.  Actualizar el inventario de pozos existentes.

7.  Disefar la red de monitoreo.

8.  Disefiar metodologia y procedimientos para los analisis.
e Determinar frecuencia de muestreo, variables a analizar.
e Definir el manejo de la base de datos.
9.  Monitoreo.
10. Andlisis de los datos.
11. Transmision de la informacion a los usuarios y autoridades respectivas.
12. Implementacion de medidas correctivas al marco legal y de medidas de proteccién y
conservacion.
13. Desarrollar y aplicar incentivos que fomenten el uso eficiente y productivo del agua
y el acuifero.

En la siguiente pagina se muestra un flujograma para la implementacion de un Programa
de monitoreo de aguas subterraneas para la ciudad de Choluteca.
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Aguas Subterraneas.
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el autor.




5. CONCLUSIONES

A pesar de que el presente estudio no logré6 medir la demanda real y sélo la demanda
potencial de agua subterranea, se estimé que ésta podria llegar a ser el equivalente a casi
cuatro veces la demanda de la empresa Aguas de Choluteca, 11,776 GPM comparados
con 3,135 GPM respectivamente.

A partir de lo anterior se puede observar la importancia de establecer un marco legal
apropiado, que como se pudo observar hasta la fecha ain existen fallas e incoherencias
entre los distintos instrumentos legales, siendo las mas obvias:

El dominio de propiedad del recurso hidrico subterrdneo no esta definido con
claridad: segun la Ley de Aprovechamiento de Aguas Nacionales, su dominio
depende de la propiedad del terreno; segin la Ley Marco del Sector de Agua
Potable y Saneamiento, el dominio del agua es de las municipalidades; y segun la
DGRH vy el borrador de la nueva Ley General de Aguas, todas las aguas son del
Estado.

El organismo encargado por gestionar el recurso hidrico subterraneo es distinto
para cada instrumento legal: para la Ley de Aprovechamiento de Aguas
Nacionales, la autoridad encargada era el extinto Ministerio de Fomento,
Agricultura 'y Trabajo, aunque por decreto ejecutivo, la autoridad pasé en 1996 a la
SERNA vy ésta la deleg6 a la DGRH; por otro lado, la Ley Marco del Sector de
Agua Potable y Saneamiento, establece que los encargados de gestionar el recurso
hidrico para abastecimiento humano son el CONASA vy el Ente Regulador a nivel
nacional y las municipalidades y juntas de agua a nivel local; por dltimo el
borrador de la nueva Ley General de Aguas, establece la creacion de la Autoridad
del Aguay de los Consejos de Gestidon de Aguas Subterraneas.

Es necesario definir los parametros para establecer los canones por el
aprovechamiento del agua subterranea: en la actualidad es la DGRH quien realiza
estos cobros aunque este instrumento no estd completamente amparado por la Ley
de Aprovechamiento de Aguas Nacionales, que es la ley vigente.

Las deficiencias en el marco legal han llevado a problemas de sobreexplotacion y
contaminacion en la ciudad de Choluteca:

Inventario de pozos no actualizado: se tienen registrados en toda la ciudad (en un
area de alrededor de 14 km?) 368 pozos y segin este Estudio existen otros 65
pozos no registrados de los cuales se desconoce su estado y su uso. Ademas no se
han eliminado del registro los pozos que ya no se utilizan.
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e Altas concentraciones de pozos en algunas partes del &rea de estudio: en 13 de los
45 barrios estudiados (35% del area total estudiada), se encuentran 240 de los 341
pozos registrados (70.4%), a una densidad promedio de 56 pozos por kildmetro
cuadrado.

e Caracteristicas de los pozos definidas por la capacidad econdémica y las
necesidades del usuario: de los 37 pozos perforados 68% se encuentran a
profundidades mayores de 50 mts; 50% de los pozos tiene diametros de
perforacion entre 8 y 10 pulgadas; y 81% de los caudales disponibles varia entre 8
GPM y 50 GPM. Todos los pozos se han perforado sin contar con estudios
hidrogeoldgicos para conocer la capacidad del acuifero.

e No existen fuertes relaciones entre la profundidad de perforacion y el caudal (r =
0.30), ni entre diametros de perforacion y caudal (r = -0.12), cuando lo ideal seria
que a mayor diametro, mayor sea el caudal disponible.

e Calidad fisica del agua subterranea: de los 76 pozos analizados, todas las muestras
presentaron valores dentro de los rangos aceptables para el consumo humano en lo
que respecta a pH (6.5-8.0) y Total de Sélidos Disueltos (<1,000 mg/It); mientras
que solo 18.4% de las muestras clasifican como agua dulce (<1,000ppm), el resto
se clasifica como levemente (1,000 ppm a 3,000 ppm) o moderadamente (3,000
ppm a 10,000 ppm) salada, 32.9% y 48.7% respectivamente; 97% de las muestras
exceden los limites de conductividad eléctrica (400 us/cm); y 99% de las muestras
presentaron niveles de turbidez por encima de las 5 UNT aceptables.

A pesar de que no se pudo comprobar estadisticamente, segiin percepciones de algunos
usuarios, en los ultimos afios los niveles de agua han bajado de 2 a 6 metros de
profundidad y algunos pozos han sido abandonados por su poca capacidad para producir
agua.

Se comprob6 que para hacer el analisis espacial es necesaria mas informacion respecto a
la dindmica del acuifero y a las caracteristicas de los pozos perforados (nivel dinamico,
nivel estatico, caudales disponibles), ademéas de la necesidad de contar con informacion a
través del tiempo, de un plazo de 5 afios en adelante, para conocer la dindmica del
acuifero.

A partir de lo anterior se puede concluir que es necesario revisar el marco legal vigente y
someter la nueva Ley General de Aguas a aprobacion dentro del Congreso para fortalecer
a las instituciones encargadas de manejar el recurso hidrico y para: a) evitar la
sobreexplotacion y el aprovechamiento irracional del recurso; b) evitar o disminuir los
focos de contaminacién y mantener la calidad del agua; y c) establecer un plan de
monitoreo de aguas subterraneas para conocer la dinamica y la capacidad del acuifero.



6. RECOMENDACIONES

Es necesario hacerle ver a las autoridades del Estado, a las autoridades municipales y al
sector privado la importancia de evaluar y monitorear la calidad y la cantidad de agua
subterranea y hacer un reordenamiento de las extracciones para darle sostenibilidad al uso
del recurso.

Es de vital importancia revisar el marco legal referente al manejo del recurso hidrico para
evitar incoherencias que permitan a las instituciones satisfacer sus necesidades propias sin
darle sostenibilidad al recurso. Ademas, se debe reforzar el marco legal en lo referente a la
a sanciones y castigos, puesto que actualmente permite la sobreexplotacion, el uso
inadecuado y la contaminacién de las fuentes de agua; también, debe incluir el uso de
incentivos para promover el uso eficiente del recurso y la sostenibilidad del mismo. Por
altimo, las modificaciones al marco legal deben contemplar la aplicacion de planes de
monitoreo de aguas subterraneas de acuerdo a los objetivos y necesidades de los distintos
sectores en la ciudad de Choluteca.

A nivel municipal se deben formular ordenanzas para que los usuarios le den un buen uso
al recurso hidrico subterraneo y para eliminar o reducir los focos de contaminacion.
También debe existir una ordenanza que obligue a los usuarios privados y a las empresas
proveedoras del servicio de perforacion de pozos a compartir la informacion referente a
los pozos perforados y al aprovechamiento del recurso.

Esta informacion se debe complementar con estudios hidroldgicos e hidrogeolégicos
especializados para los acuiferos mas importantes, con el fin de medir la capacidad de los
mismos Yy asi regular la extracciéon del recurso, para evitar su sobreexplotacion. Para el
monitoreo se deben establecer de 12 a 15 pozos de observacion dentro de la Ciudad para
medir la calidad del agua y los cambios en los niveles estatico y dinamico del agua.
Ademas, se recomienda realizar analisis de calidad de agua bacteriologicos, quimicos y
fisicos en laboratorios certificados para mayor confiabilidad y precision en los resultados.

También, es necesario que la empresa Aguas de Choluteca en colaboracion con otras
instituciones definan las caracteristicas de los tipos de usuarios y luego se debe realizar un
estudio que mida la demanda de agua segun cada tipo de uso con lo cual se puede estimar
la demanda real del recurso.

Por altimo, una vez realizados los estudios anteriores, la respectiva autoridad, sea la
empresa Aguas de Choluteca o la UMA de Choluteca, debe establecer parametros
técnicos sobre profundidades, didmetros de perforacion y caudales de extraccién
permitidos, ademas de establecer los parametros para regular los canones segun el uso que
se le dé al recurso hidrico subterréneo.
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ANEXO 1. Instrumentos que conforman el marco politico de Honduras sobre
recursos hidricos.

Leyes relacionadas directamente Leyes relacionadas con el uso del recurso hidrico
con el recurso hidrico

» Ley Marco del Sector Agua Potable
= Borrador de Ley General de y Saneamiento

Aguas = | ey de Ordenamiento Territorial

= Normas Técnicas de Agua = Reglamento para el Manejo de Residuos Sélidos

w Ley de Aprovechamiento de

. w Ley de Incentivos a la Forestacién, Reforestacidn
Aguas Nacionales b

y a la Proteccién del Bosque

w Ley General del Ambiente . . .
L = Reglamento del Sistema Nacional de Evaluacién

de Impacto Ambiental

Leyes relacionadas

c— - S _
con organizaciones = Ley de Modernizacién y Desarrollo al Sector

Agricola

= Ley para el Desarrollo Rural

Sostenible = Ley de Municipalidades

= Ley de Estimulo a la Produc- w Ley Forestal
cién, a la Competitividad y w Reglamento General Forestal
apoyo al Desarrollo Humano
= Ley de Reforma Agraria
= Ley del Ministerio Piblico
w | ey Marco del Sub-sector Eléctrico
= Ley de Administracion Pdbli- '

ca w Ley de Pesca
= Constitucion de la Republica w  Codigo de Salud
= Codigo Civil

Politicas y planes

= Plan Forestal
= Politica de Estado para el Sector Agroalimentario y Medio Rural de Honduras

w  Politica Ambiental

Convenios y Tratados Internacionales

= Convenio Constitutivo de la Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo
w  Alianza Centroamericana para el Desarrollo Sostenible
w  Acta Constitutiva del Comité de Accién sobre el Proyecto del Mar y Agua Dulce

# Convenio de la Biodiversidad y Proteccién de Areas Silvestres Prioritariad
en Centroamérica

= Carta Centroamericana del Agua
w  Agenda 21

Ferrera (2004).
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ANEXO 2. Metodologias para Evaluar la Vulnerabilidad de los Acuiferos a la
Contaminacion.

Por: Carlos Espinoza, Ingeniero Civil, Ph. D. y Jorge Ramirez, Ingeniero Civil (E)
Departamento de Ingenieria Civil. Universidad de Chile

(1] Frofundidad de la G Ocurrencia del agua S FProfundidad de la zona Fermeabilidad de la Tipo de Suelo
zona no saturada subterranea no saturada diferentes capas Agron
R Fecarga neta (0] Cobertura Zona no 1 Infiltracién eficaz Espesar de cada capa Litalogia de la
zaturada) Zond no
saturada
A Tipo de acuifera 1] Profundidad de la N Caractefisticas de la Rezarga neta
zona no zaturada zona no zaturada
S Suele T Tipo de suelo Acuiferos
colgados
T Pandients A Litalogia del acuifera Condicianes de
presién
| Impacto de la zona no C Conductividad
saturada hidraulica
C Conductividad S Fendiente de la

hidraulica supericie

Las metodologias mas utilizadas son DRASTIC y GOD, mientras que SINTACS, AVl y
BGR han caido un poco en desuso.

El método DRASTIC fue desarrollado en los Estados Unidos de Norte América, con el
objeto de crear una herramienta para evaluar sistematicamente el potencial de
contaminacion del agua subterrdnea de cualquier ambiente hidrogeoldgico con la
informacion existente.

Los pardmetros hidrogeoldgicos que permiten obtener el indice DRASTIC son:

D (Depth)= Profundidad del nivel freatico

R (Recharge)= Recarga

A (Acuifer)= Litologia del acuifero

S (Soil)= Litologia del suelo

T (Topography)= Pendiente topografica

| (Impact)= Naturaleza de la zona no saturada (por categorias). Influye en el transporte de
contaminantes reactivos.

C (Conductivity) = Conductividad hidraulica
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Para ser aplicada, esta metodologia debe reunir una serie de condiciones:
e Que el contaminante sea introducido en la superficie del terreno,

Que el contaminante penetre con el agua de recarga,

Que el contaminante tenga la movilidad del agua,

Que el area evaluada sea mayor o igual a 45 Ha.

Cuando los datos son escasos, cubren mal el territorio o son inciertos, la aplicacion de
DRASTIC induce a realizar suposiciones arriesgadas. En cambio, el método GOD
(Foster, 1987; Foster & Hirata, 1991) fue desarrollado especificamente para zonas cuya
informacion acerca del subsuelo y sistemas de agua subterranea es escasa (Custodio,
1995). Ademas, tiene una estructura simple y pragmatica que lo hace superior al modelo
DRASTIC en la interpretacion de resultados.

El método GOD estima la vulnerabilidad de un acuifero, multiplicando tres parametros
que representan tres tipos de informacion espacial:

G (Groundwater occurance) corresponde a la identificacion del tipo de acuifero, cuyo
indice puede variar entre 0 y 1. EI modo de ocurrencia del embalse varia entre la
inexistencia de acuiferos (evaluado con indice 0), en un extremo, y presencia de un
acuifero libre o freético (evaluado con indice 1), en el otro extremo, pasando por
acuiferos artesianos, confinados y semiconfinados.

O (Overlying lithology) corresponde a la caracterizacion de la zona no saturada del
acuifero. Este se evalta considerando dos caracteristicas: el grado de fracturamiento y
las caracteristicas litoldgicas y como consecuencia, en forma indirecta y relativa, la
porosidad, permeabilidad y contenido o retencion especifica de humedad de la zona no
saturada (Foster e Hirata, 1991). Esta informacion se usa para obtener un indice que
puede variar en un rango entre 0,4y 1.

D (Depth to Groundwater) consiste en determinar la profundidad del nivel freatico en caso
de acuiferos freaticos, o la profundidad al techo del acuifero en casos de acuiferos
confinados. De acuerdo a la profundidad observada, este tercer componente puede
tomar un valor entre 0,4y 1.

El producto de estos tres componentes arroja un indice de vulnerabilidad que puede variar
entre 0 y 1, indicando vulnerabilidades desde despreciables a extremas. Se puede corregir
el hecho de no considerar directamente el suelo, que en general es un parametro esencial,
afiadiendo sufijos al indice de vulnerabilidad, que consideran la capacidad de atenuacion y
el grado de fisuracion del suelo (Custodio, 1995).
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ANEXO 3. Listado de pozos en la Ciudad de Choluteca

Clave

Nombre Uso Observaciones
Catastral

No. Barrio

1 01-05-14-01  José Baquedano Guevara  Residencia
Suyapa
2 yep 01-14-21-01  Domingo Vargas Garcia  Residencia Excavadp
afectado mitch
3 02-05-03-01  Jose Milciades Ordofiez  Residencia
4 02-00-02-03 ~ CS@eCIONPuma (Osear oo rcig
Guadalupe)
5 02-11-07-01 Edgardo Bones
6 O 0212.03-10 Maderas Curadas Comercio
Carranza Lardizabal
02-18-01-10 Maria Antonieta Ortega Comercio
Souza
02-24-07-01  Manuel Porfirio Espinoza  Residencia
9 02-30-01-03  Manuel Porfirio Espinoza  Comercio
10 03- Roger Sanchez y Ismary Residencia
Chevez
11 03-07-02-01  José Esteban Valladares  Residencia
12 03-09-06-01 No registrado
13 03-10-04 Mario Ernal Argeiial No registrado
14 N 03-11-02-83 Instituto José C. Del Valle Publico
15 Espgf;’r?za 03-13-03-03 Noel A. Aguilar Cuarteria
16 03-14-08-80 lIglesia de los Ultimos Dias Otro
17 03-15-06 No registrado
18 03-22-04-03 Alba Nely Amador Residencia
19 03-22-05-03 Maria Otilia Alvarez Residencia
20 03-32-07-80 CO”gregaggg Nuevaen  pesidencia
21 04- Patronato Las Brisas Sur No registrado
22 04-02-07-01 Luis Alonso Canales Residencia
23 04-11-05-01 Juana Canales (Rest. Bahia) Comercio
24 04-11-06-01 Mario A. Martinez Industria
25 04-12-02-80 Foreiga Mision Beard Residencia
26 Brisasdel 04-15-13.03  “Uan Ramon Melgares oo g
Sur (Rest. Sesteo )
27 04-15-25-01 Antolin Herrera Residencia
28 04-17-14-01 Lorenzo Villagra
29 04-17-17-03  MArlo EMESIO ROME0  pegidencia
Reyes
30 04-19-11-03 Jacinto Canales Residencia

31 04-19-12-01  José Eloy Ortega Souza  Residencia
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Clave

No. Barrio Nombre Uso Observaciones
Catastral
32 04-22-04-01 José Adan Pérez Residencia
33 04-22-08-01 José Maria Pérez Residencia
34 04-22-11-01 Lorenzo Molina Residencia
35 04-22-11-01 Lorenzo Molina Residencia
36 04-24-01-01 Cristino Medina Residencia
37 Brisasdel (04.24-02-01  Terencio Zepeda Armas  Residencia
38 Sur 04-30-01-01 Ramona Euceda Residencia
39 04-30-04-03 Vicente Colindres Residencia
40 04-39-02-04 AdrianaRodriguez Comercio
Williams
41 04-39-03-13  CranjasMarinasSan g i
Bernardo
42 05-01-05.01  “oseJavieryDilenia oo ioncia
Martinez
43 05-02-01-01 Elly Renan Sevilla Residencia
4 Camposol 05-13.05.01  JOEROBerOLinares ooy o Francisco
45 05-16-01-03 Olivia Najar Residencia
46 05-16-06 Familia Espino No Registrado
47 05-23-06-03 Thomas Gutiérrez Residencia
48 06-08-05-80 SemmarllgleP;t;Io Sexto
49 06-08-07-80 Centro Javier Iglesia
50 06-08-10-08 Clinica San Francisco Comercio
51 La Ceiba 06-14-01-08 Instituto Santg Maria Comercio
Goretti
52 06-16-04-01 Lucila Alvarez Cuarteria
53 06-20-02-01 Marcio Enrique Mejia Residencia
54 06-30-06-01  Santos Ramiro Gonzalez  Residencia
55 08-01-09-01 Carlos Ismael Trochez Comercio
56 i 08-02-09-03  Rigoberto santos Galeas  Residencia
57 FX‘;S{:SS 08-04-13-03 Rosa Cano Residencia
58 08-04-14-03 Isabel Pinto Residencia
59 08-12-05-01 José Elias Velasquez
60 09-06-06-01 Agustina Cruz Residencia
61 09-08-10-01 José Santos y Francis Nufiez Residencia
62 Santa Lucia 09-09-02-03 Oscar Osorio Residencia
63 09-12-12-03 Juana Rodriguez Ortiz Residencia
64 09-13-01-02 Virgilio Hernandez Cuarteria
65 09-13-04-03 Agustina Sanchez
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Clave

No. Barrio Nombre Uso Observaciones
Catastral
66 09-14-11-01 ~ David Antonio Moreno oo i
Izaguirre
67 . 09-17-05-01 Rafael Joya Trejo Residencia
68 Santa Lucia 09-18-08-01 Banco de Occidente Comercio
69 09-18-12-01  Glenda Yamileth y Rene  Residencia
70 09-20-11-84 Templo Evangélico
71 10-04-02-01 Martha Martinez De Batres
72  SanJuan  10-13-03-01  José Cesar Moran Espinal ~ Cuarteria
73 Bosco 10-14-08-03  Juan Alberto Pérez Rueda Residencia
74 10-25-01 Juan Pérez No registrado
75 11-13-09-01 Maria Elena Aguilar Residencia
76 Gr;r?ezsros 11-17-01 Mormones No registrado
77 11-17-02 ASHOMPLAFA No registrado
78 El Recreo 12- Banco de Occidente
79 12-01-01-01 HranciscoRodriguez ooy
williams
80 12-01-08-01 Horacio R. Ortega Residencia
81 12-01-10-04 Obispado, Radio Paz Comercio
82 12-03-02-02 Hotel Hibueras
83 12-04-01-11 Sociedad ,d? Servicios Comercio  Perforado seco
Médicos
ga Hospital 15 0e 51 03 Kinder Carrusell Adolfo Comercio
Brizuela Velasquez
85 12-06-09-01 Dagoberto Mayorga Comercio
86 12-08-01-84 ~ ~amPpo Corveta Ftea No registrado
Cementerio
87 12-12-03-03 Alfredo Farach Industria
88 12-14-13-01  Lisandro Javier Amador  Residencia
89 12-15-06-03 Maria Lucila (Glorieta) Comercio
90 13- Tito Lagos No Registrado
91 13-06-04-01 Emilio Batres Residencia
92 Corbeta 13-06-31-03  Wilfredo Campos Poveda  Cuarteria
93 13-07-12-01  José Augusto Rodriguez ~ Residencia
94 13-12-05-01 Cornelio Aguilera Umanzor Residencia
95 13-13-02-04 Hotel Central Edith Comercio
96 14-01-01-03 Carlos Alonso Garcia Comercio
97 14-01-02-05 Repuestos Mid-Rey Comercio
08 El Centro 14-02-02-10 Oil Gasolinera Esso Comercio
Standard
99 14-04-02-03 Cencollants Comercio
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Clave

No. Barrio Nombre Uso Observaciones
Catastral
100 14-05-02-01 Adalberto Mendoza Lupiac Residencia
101 14-05-04-03 Marco Antonio Flores Comercio
102 14-06-02-04  Juan A.y Miriam Rock Comercio D_e_sper]sa
Familiar sin uso
103 14-06-04-03 Lilian M. Salinas M Banco Comercio
Futuro
104 14-07-03-03 Comedor Rosita Comercio
105 14-09-05-10 Hotel Sa_nta Rpsa Lisandro Comercio Excavado sin
Tejada Alvarez uso
106 14-09-08-06 Ot Mi Esperanza Maria ;o
Luisa Pérez
107 14-11-04 Oficinas Choluteca No registrado
108 14-11-05-01 Silvia Arnodo Residencia
109 14-11-14-01 Adan Emilio Calder6n Residencia
110 14-12-23-02 Hotel Bonsai Orlin Omar Comercio Excavadp
Iruas Castro afectado mitch
111 14-14-05-06  Wilfredo Campos Poveda  Comercio  No hay pozo
112 14-14-08 No registrado
113 14-19-09-01 ~ DaVidAntonio Mendoza e cia
Lupiac
114 El Centro 14-21-15-03 ol Iprr:job\]iliaria_\{allje | Cuarteria
e glesia de Jesucristo de los )
115 14-22-01-80 Santos de los Ultimos Dias Comercio
116 14-24-08-01 Haydee de Midence Cuarteria Con\_/ertldo en
cisterna
117 14-27-01-04 Herman Rubinstein Comercio
118 14-28-01-10 Inmobiliaria Valle Comercio
119 14-28-06-03 Inversiones Horizonte Comercio
120 14-29-05-01 Magdalena Ocdn de Rapalo Residencia
SOCIEDAD INM. M. ,
121 14-30-01-03 ANTONIO APTOS. Cuarteria
122 14-30-04-03  Esther Sanchez Williams  Residencia
123 14-34-05-84 ~ Alcaldia Municipalde ——p, ;0
Choluteca
124 14-34-07-04 Walter Reichman Residencia
125 14-35-05-01  Herederos Sierke Gmez  Residencia Excavadp
afectado mitch
126 14-35-09-01 Constantino Lagos Salinas  Residencia Excavadp
afectado mitch
127 14-35-14-01 Martina Lagos Residencia _, Xcavado
afectado mitch
128 14-36-08-03 Francisco Rubén Rodriguez Residencia
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Clave

No. Barrio Nombre Uso Observaciones
Catastral
129 14-36-14-03 Lilian Maria Salinas de Residencia Excavadp
Rock afectado mitch
130 ElCentro 14-37-06-01  Carlos Weddle Calderén  Residencia Excavadp
afectado mitch
. . . . Excavado
131 14-38-01-01 Luisay Francis Reyes Residencia afectado mitch
132 15-02-04-04 Estacion Weddle
133 15-04-04-03 Aida Oporto de Larios Residencia
134 15-04-09-03 Emilio Castellanos Valladar  Cuarteria
135 15-05-05-11 Jaime Alcides Araujo Residencia
136 15-05-06-11 Banco de Occidente Comercio
137 15-05-07-01 Julio Cesar Martinez Comercio
138 15-06-01-01 Alfonso Larios Residencia
139 LaCruz  15-09-09-01  Liliana Aguiluz de Oliva  Comercio
140 15-12-01-03 Leonardo Francisco Espino  Residencia
141 15-12-13-03 Camara de Mision Residencia
Extranjera
142 15-13-01-01  Adriana Marcela Anduray  Residencia
143 15-13-05-03 Marcia Elisa Aguilar Residencia
144 15-15-02-10 Inmobiliaria Y Enseres Comercio
145 15-16-01-01  Gladis Margoth Ramirez ~ Residencia
146 16-03-05-03 Maria C. Betancourth Residencia
147 16-03-10-02 Omar Guillen Residencia
148 16-04-03-02 Cresencio Nufiez Duran Cuarteria Excavado con
uso comercial
149 16-04-07-03 Ramoén Lépez Pereira Residencia
150 16-04-08-03 Armando Corrales Comercio
151 16-04-09-01 José Andrés Lardizabal Residencia
152 16-04-10-03 Cornelio Quiroz
153 16-04-12-01 Ramon Ignacio Guillen
154 Los Mangos 16-04-17-01 Irma J Bellino Residencia
155 16-05-01-03 Natanael Hernandez Residencia
156 16-05-04-03 Herminia Castillo Cuarteria
157 16-05-05-01 David Maradiaga
158 16-05-10-01  oandraRodriguezde oo
Bonilla
159 16-06-06 No registrado
160 16-06-06-11 Omar Guillen (PROMACO) Comercio
161 16-06-07-01  oerman Bonilla Ochoa ;0 g

(Farmacia lvonne)
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Clave

No. Barrio Nombre Uso Observaciones
Catastral
162 16-06-14-01 Daniel Andrade
163 16-07-06-11 otel Internacional Gustavo e i
Simon selin
164 16-07-15-01 Marcia Elisa Aguilar Residencia
165 16-08-06-11 Texaco Caribean Inc. Comercio
166 16-08-10-03  Marco Ar;tlcc’)?éz ydulietd o o rteria
167 16-09-03-10 Hotel La Fuente Comercio
168 16-09-04-01 Jesus Maria Herrera Residencia
169 16-10-03-10 Daysi Discua Elvir
170 16-11-06-03 JesUs Quiroz Aleman
171 16-11-08-01 Tedy Hernandez Residencia
172 16-12-01-01 Tito y Sandra Guillen Residencia
173 L0SMangos 15 120401 Elizabeth Dubon Pinel  Residencia
174 16-19-01-80 Iglesia Cristiana Reformada Comercio
175 16-20-09-01 Medardo Efrain Rivera Residencia
176 16-21-06-03 Orlando Andrade Residencia
177 16-21-07-01  Estela Reyes de Andrade  Residencia
178 16-21-15-01 Arnulfo lzaguirre
179 16-21-16-03 German Augusto Martinez  Residencia
180 16-21-22-03  Banco de Occidente Exca‘tjggo 3N
181 16-22-02-03  Rodolfo Corrales Corrales  Residencia
182 16-22-03-03 Walter Reichman
183 16-22-15-01 Edita Rivera de Espinal Residencia
184 16-25-08-01 Hilda Esmeralda Rodriguez Residencia
185 18-06-05-80 'g'es'al_z 'Ezgea’r?znge“cas Comercio
186 18-08-07 No registrado
187 Los Fuertes 18-09-01-85 A.G.A.CH. Comercio
188 18-11-01-11 Inmobiliaria J_a_carandas del Comercio
Pacifico
189 18-18-01-01 Blas Orlando Pérez Cuarteria
190 19-03-07 No registrado
191 El 19-11-03 No registrado
192 Aterrizaje  19-17-03-01  Rigoberto Guillen Casco  Residencia
193 19-22-01-84 Pozo Municipal No registrado
194 20-01-01-80 Iglesia Bautista Capernaun Publico
195  Alegria  20-02-04-01 Rigoberto Betancourth Residencia
196 20-03-01 No registrado




54

Clave

No. Barrio Catastral Nombre Uso Observaciones
197  Alegria 20-13-02 No registrado
198 21-03-12-03 José Raul Landa Cuarteria
199 21-04-01-03 Cable Television Choluteca Comercio
200 21-04-02 Carmen Estrada No registrado
201 El Cortijo 21-04-05 Escuela No registrado
202 21-04-06-01 Maria Isabel Moutinho Residencia
203 21-04-08-03  Ligia Mendoza de Gomez  Residencia
204 21-04-10-01 Oscar Mendoza Residencia
205 22- José Aurelio Alvarez No registrado
206 22- Francisco Gutiérrez No registrado
207 22-01-03-01 Evangelista Carrasco
208 22-07-09-03  Nelo del Carmen Arteaga  Residencia
209 22-08-01 No registrado
210 22-08-10-01 Oscar Abilio Vasquez
211 22-11-03-01 José C. Aguilera Residencia
212 22-13-04-01 Roberto Bustillo Cuarteria
213 22-17-05-04  Roberto Antonio Oporto Comercio
214 22-17-08-03 Santos Vidal Silva Residencia
215 22-18-03 No registrado
216 22-18-07-01  Joselina Moreno Bonilla ~ Comercio
217 22-19-06-03  Maximo Roman Amador ~ Comercio
218 . 22-20-02-02  Maria Matamoros Santos ~ Cuarteria
019 Cabafas o5 54 9189 Iglesia Jerusalén
220 22-20-13-04 Calixto Corrales Oporto Comercio Sellado
Bodega La Paz

221 22-21-03-03 Francisca Reyes Fortin Comercio
222 22-27-11-99 Elvin allen Schabert Cuarteria
223 22-28-08-01 Maura Rodas de Parada
224 22-30-08-04  Thomas Carmona Lagos

Asamblea de Dios en
225 22-35-14-80 Honduras
226 22-38-04-03  Santos Adolfo Rodriguez ~ Comercio
227 22-38-11-11  Edith Yaneth Landaverde =~ Comercio
228 22-39-01-03  oiman Nilo Reyes Comercio

(Gasolinera Reyes)

229 22-39-05-04 Victorino Rodas Comercio
230 22-40-10-03 Elsa Ernestina Lopez
231 El Estadio 23-03-03-01 Juan Bautista Mejia Residencia
232 23-03-04 No registrado
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Clave

No. Barrio Catastral Nombre Uso Observaciones
233 23-04-04-01 Ma. Heriberta Dominguez  Residencia Pozo excavado
Municipalidad de Choluteca . .
234 _ 23-05-01-84 Estadio Fausto Elores Publico  Pozo sin bomba
El Estadio
Pozo excavado
235 23-20-04 NO
REGISTRADO
236 24- José Zelaya No registrado
237 24- Luis Euceda No registrado
238 24-01-06-03 Alfredo Aguilar Rivas
239 24-01-09-06 Aida Oporto de Larios Comercio
240 24-01-10-06 Esperanza Ocon Comercio
241 24-01-16-03  Agustin Hernandez Ponce  Comercio
Emerita Bardales
242 24-03-08-03 (Agropecuaria EI Arado)
243 24-04-07-03 Roberto Padilla Hernandez ~ Comercio
244 94-04-09-84 Junta Nacmnal_de Bienestar Publico
Social
245 24-04-10-04  Cooperativa Guadalupe Comercio
246 24-05-02-03 Francisca E. Bardales Cuarteria
247 24-10-03 Jorge Vernal No registrado
248 ) 24-16-01-80  Segunda Iglesia Bautista
249 Libertad 24-21-06-01 Octavio Aguilar Residencia
250 24-24-03-06 Edllbertq Canales Residencia
Rodriguez
251 24-25-03-99  Esperanza Lazo de Ocon ~ Comercio
252 24-27-10-04 Petronila Amador de Tabora
253 24-27-11-01  José de La Cruz y Moreno  Residencia
Ma. Emerita Bardales . Esté en el lote
254 24-27-16-03 Agropecuaria el Arado Comercio 24-03-04
255 24-28-12-01 Ma. Elvia Campos Cuarteria
256 24-30-01-80 Asociacion San José Obrero
257 24.31-13-03  SocorroQuifionezde  poioncia
Chavarria
Amado Berrios ( Hotel
258 24-43-09-03 Victoria)
Francisca Trejo Corrales .
259 25-01-01-03 (HERCOSUR) Comercio
260 25-04-01-03  Ramon Alfredo Carranza ~ Comercio
Rosa Yolanda Y Ernesto
261 Guadalupe 25-04-02-03 Robles
262 25.04-03.03 ~ DorisTeodociaCasco oo i

Soriano
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Clave

No. Barrio Nombre Uso Observaciones
Catastral
263 25-06-01-01  Elena Mitri de Canahuati Comercio
264 25-07-14-01 Jose Luis Manuel Comercio
Valladares
265 25-08-05-03 Monica Ocon (Hotel) Comercio
266 25-09-02-01 Armando de Jesus Reyes P.  Comercio
267 25.09-06-01  Ma ldalia Hernandez
(Hotel Flamingo)
268 25-09-09-03 Jorge Sabas Jalil Comercio
269 25-11-05-10 (1N R SAMONAL - omerci
270 25-12-03-10  Vicente de Jesus Carrion Comercio
271 25-13-04-10 Estacion DIPPSA Comercio
272 25-15-01-03 Hernan Baquedano Estrada  Comercio
273 25-16-01-11 Shell de Honduras Comercio
274 25.-16-08-02 Clinica Arturo Ferguson Comercio
Luna
. . . Revisar con 25-
275 25-17-05-03 Ernesto Leonel Zufiiga Residencia 99-05-03
276 Guadal 25-17-08-03 Delia Ma. Guevara Residencia
p77 2U0AUPE 55 56.05-01  Laura Aguilera de Canales  Cuarteria
278 25-22-03-03 Sara Estela Galo Residencia
279 25-23-01-03 ~  Roberto Natanael Cuarterfa
Hernandez
280 25-23-03-01 Rubén Dario Pineda Residencia
281 25-24-01-10 Cooperativa Chorotega Comercio
282 25-94-04-80 Iglesia Evangélica Bautista Comercio
Nazaret
283 25-24-05-03 Clinica Guadalupe Comercio
284 25-25-01-01 Hermanas I\/Fl)zr;sajeras de la Residencia
285 25-26-01-83 Banco Central de Honduras Comercio
286 25-26-02-03  Calvin Weddle Calder6n
287 25.06.09-03 ~ IMstitutodePrevision oo o ig
Militar
288 25-29-05-03 Ernesto Leonel Zufiiga
289 25-30-03-01 Rafael Armando Carranza Residencia
290 25-33-06-01 Servicio de Bomberos Publico
291 25-33-07-03 Roberto Martinez Avila Residencia
292 26- Rogelio Rodriguez No registrado
293 Tamarindo 26-01-01 No registrado

294 26-01-01-03 Inmobiliaria Americana SA  Comercio
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Clave

No. Barrio Nombre Uso Observaciones
Catastral
295 26-01-07-03 Ilse Georgina Bonilla Residencia
296 96-02-01-06 Hotel Pacifico David Flores Comercio Esta en 27-08-
Reyes 05
297 26-03-01-03 Acuacultura Fonseca Comercio
298 26-04-03-03 Armando Cdérdova Residencia
299 26-05-01-02 Ma. Victoria Funes Bustillo
300 26-09-07-03 Raul Calderdn Alvarez Comercio
301 26-10-01-01  Fausto Cabrera Mendoza  Residencia
302 26-11-01-03 Deposito Pollo Rey Comercio
303 tamarindo  26-11-03-11 Seguricentro Bonillantas ~ Comercio
304 26-11-06-01 Julio Daniel Gonzéalez Residencia
305 26-12-08-01 Juana Paula Ulloa Residencia
306 26-13-08-11 Jorge Sabas Jalil Comercio
307 26-14-11-01 Edilberto Canales Residencia
308 26-15-07-02 José Agustin Guevara Cuarteria
309 26-16-01-11 Hotel Copacabana Comercio
Francisco Nunez
310 26-17-01-03  YIctor gﬁ;‘;;‘r‘; (Hotel - omercio
311 26-19-05-01 Alma Lorena Mendoza Residencia
312 27-01-06-01 Carlos midence Residencia
313 27-02-02-12  Frisi Fabrica de Helados Comercio
314 27-02-15-01  José C. Mendoza Oporto  Residencia
315 27-03-04-80 Cristiana Pentecostes Iglesia
316 27-03-11-03 Omar Guillen Bellino Comercio
317 La 97-05-12-01 Juan Nicolas Alejandro
Esperanza Sabas
318 27-06-05-01  Virginia Isabel Midence  Residencia
319 27-07-08-03 Raquel Suazo de Rodriguez  Comercio
320 27-08-01-01 Auxiliadora Portillo
321 27-09-01-03 Enrique Weddle (Llantisur)  Comercio
322 27-09-03-03 Alejandro Mendieta Comercio
323 El Porvenir 28-40-07-01 Cristino Corrales
324 29-08-03-02 Silvia Rosa de Garcia Cuarteria
325 29-08-06-02  José Miguel Escalante Jose angel
escalante

Vall 0 29-10-11 NO
326 i 29-10-01 REGISTRADO
327 29-15-09-02 Lucila Herrera Residencia
328 29-17-08 No registrado
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Clave

No. Barrio C Nombre Uso Observaciones
atastral
329 29-18-10-03 Emelina Herrera Betancourt Comercio
Valle Excavado NO
330 29-30-03 REGISTRADO
331 30- Luis Guevara No registrado
332 30-04-05-01 Mariano Gonzalez
333 30-07-09-01  Juan Bautista Rodriguez Comercio
334 30-4- Edgardo Soriano No registrado
335 _ 30-42-09-80 Didcesis de Choluteca
336 Colinas  30.47.09-01 Edgardo Soriano Vasquez ~ Comercio
337 30-47-15-01  Orlando Soriano Vasquez  Residencia
338 30-50-01-03 Roberto Natanael Comercio
Hernandez
339 30-52-01-83 Escuela Nogrlr}?l Mixta del Publico
340  Brasil  31-04-02-99 PESCASUR Perforado
abandonado
341 33-01-08-01  Leonardo Cruz Escalante Cuarteria
342 33-04-01-03 Javier Antonio Linares Cuarteria
343 33-04-10-03 Domingo Girén Ulloa Cuarteria
344 Nueve de 33-05-06-03 Estanislao Salome Moreno  Residencia
345 Enero 33-07-01-01  Hernén Silva Baltodano  Residencia
346 33-07-02-03 ‘0S¢ Leonardo Melgar o i
Fuentes
347 33-07-04-01 ~ OtoArmando Vilchez oo ncia
Miranda
348 35-06-10-80 Primera Iglesia Bautista
Nazaret
349 SanPedo 3547.04.01  José Aurelio Alvarez
350 oW 35-07-06-03  Adan Alfonso Carvajal
351 35-11-01-03 Irma Arminda Moncada
352 38-01-01 No registrado
353 38-02-07-10 Estacion Texaco Guasaule  Comercio
354 38-04-01-03 Oscar Hernan Davila Comercio
355 38-04-04-01 Cornelio Corrales
356 38-04-06-03  Javier Valenzuela Walter
357 ElRecreo  38-10-01-03 Guillermo Espino Triminio
358 38-10-03-01 Ismael Wong Contreras
359 38-10-05-01 Rosa Ortega
360 38-10-06-01 Carlos Alfredo Lara Watson
361 38-16-01-03 Arturo Oliva Herrera

(Banco de Occidente)
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Clave

No. Barrio Nombre Uso Observaciones
Catastral

362 38-17-01-01 Mauricio Oliva Herrera ~ Residencia

363 ElRecreo 38-19-02-01 Alina Elizabeth Galeas

364 38-19-03-01 Rolando Oliva Herrera

365 40-01-04 Lacteos Sampile No registrado

366 LasVegas 40-05-01-80 Iglesia Monte Santo Residencia

367 40-06-05-03 Perfecto Andino

368 41- Pozo Junta de Agua No registrado

369 41-04-01-13 INTREFICA

370 41-05-01-01 Dennis Ramiro Mejia

371 41-05-03-99 Pendiente

372 41-05-09-99 Gertrudis Baquedano

373 41-21-08-01 Victor Suarez Abarca

374 41-21-19-01 Secundino Oporto Carranza

a5 O 41300384 Centro de Desarrollo

376 41-35-02-99 Patronato

377 41-37-03-04 Inversiones Surefias Comercio

378 41-41-01-83 Estado(I&eMH X)n duras Comercio

379 41-73-02-03 INTREFICA

380 41-73-03-99 Empresa EL FARO

381 43-10-18-01 Altagracia Maradiaga Residencia

382 Venecia  43-13-01-02 Fidel Antonio Mediano Residencia Perf;)irr?go no

383 43-13-12-03  Agustin Herndndez Ponce  Residencia

384 Sagraqlo 45-24-10-01  Herson Hernandez Oviedo

Corazon

385 46- José angel Escalante

386 Providencia 46-26-01-82 Sociedad Cultural Espiritual Comercio

387 46-26-02 No registrado

388 46-27-09-03 Andrés Ramirez Rodriguez  Comercio

389 47-01-03-04 Lot. San Fernando ( PEPSI) Comercio

390 |peria | 47-01-04-04 'g'es'&z E;’S?fse"cas Residencia

391 47-02-10-12 Industria Garladera Comercio Posible sin uso
Hondurefia

392 VICOr  48.02.01-03  Asociacion San José Obrera

Argenal
393 15 de 49-04-10 Pozo comunidad No registrado
Septiembre

394 EIl Progreso 51-05-02-08 La Colmena Residencia
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Clave

No. Barrio Nombre Uso Observaciones
Catastral
395 55-11-01-80 Iglesia Mormones No registrado
396 55-11-07-03 Marcial Martinez No registrado
397 . 55-13-14-99 Cable Television Choluteca Comercio
Miramontes , . .
398 55-14-06-99  Freddy Donaldo Caceres  Residencia
399 55-14-07 No registrado
400 55-17- Carwash EI Espafiol No registrado
401 56- Freddy Caceres No registrado
402 56-06-08-99 Roy Danilo Guillen Cuarteria
403 56-11-01-01  Anselmo Sanchez Gémez Revisar colonia
Los Llanos
404 . 56-11-03-04 Domingo Aguilar Sierra
Julio Onofre Antonio Garci
405 Midence 56-11-04-01 notre Antonio tarcla Residencia
Barrios
406 56-13-05-13 Cultivos Marinos Residencia
407 56-13-16-99 Visitacion Funes Residencia
408 56-55-01-99 Delmis Xiomara Pefia
Fuentes
409 San Carlos 57-04-02-01 Gustavo Moncada Residencia
410 Monte 58-02-01-99 Adan Emilio Calder6n Residencia
Redondo
411 I_\/Iana 59-14-01-99 Asociacion San José Obrero Comercio
Milagrosa
412 61-03-01-01 Mayorga Maradiaga Residencia
413 El Dorado 61-04-14-99 Cesar Alberto Rosel Residencia
414 61-06-04-99 Jorge Alberto Sabas Residencia
415 62- Universidad Catolica Comercio
416 62- Anselmo Sanchez Gomez No Registrado
417 Los Llanos 62- Maximiliano Bayres No registrado
418 62- Gladis Alvarez No registrado
419 62- Napoledn Araujo No registrado
420 62-10-01-01 José Galo Bulnes Residencia
4pp  lsidro 64-01-01-99 Juntade Agua Col.Isidro .
Pineda Pineda
Vista . .
422 66-03-22-99  Turistica Centroamericana
Hermosa
423 Las Acacias 67-07-01-99  Ruth Albertina Velasquez
424 I 67-18-02-99 Pompilio Arias Residencia
425 81-03-05-02 Elias Estrada Residencia

426  San Luis  81-12-02-12 Asociacién San José Obrero Comercio
427 81-19-07-01 Concepcion Alvarez Chavez Residencia
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Clave

No. Barrio Nombre Uso Observaciones
Catastral

428 Ngevo Cruz Roja Hondurefia No registrado

Gualiqueme

Residencial . )
429 Anda Lucia Oscar Madrigal No registrado
430 Maximiliano Bayres

CATECHO
Rigoberto Arteaga .

431 (Mercado Concepcion) No registrado
432 Aldeas SOS No registrado




62

ANEXO 4. Caracteristicas de los pozos perforados en la ciudad de Choluteca por la empresa ‘Maquinaria del Pacifico’

ID Clave Nombre Uso Afo dg, Profundidad Diametro Caudal Nivel sobre
Catastral Perforacion (mts) (pulgadas) (GPM) el mar (mts)

0 Oscar Madrigal Lotificacion 2002 61 10 35 -11

0 Rigoberto Arteaga 2004 84 8.5 20 -44

0 Taller Chorotega 1998 52 4 60 -12

0 Jesus Castellanos 1998 55 4 20 -15

0 Maximiliano Bayres 1998 46 9 20 -1

0 Gladis Alvarez 2002 76 8.5 40 -26

0 Héctor Rueda Sin uso 2002 96 9 25 -50

0 José Zelaya 2002 79 10 25 -39

0 Luis Euceda 2002 61 6 100 -21

0 Freddy Caceres 2001 61 10 35 -16

3 02-05-03-01 José Milciades Ordéiiez Residencia 2000 49 10 20 -4
36 05-13-05-01 José Roberto Linares Calderon  Comercio 2005 46 8.5 60 -6
41 06-16-04-01 Lucila Alvarez Cuarteria 2004 76 7.25 17 -36
62 10-04-02-01 Martha Martinez De Batres Cuarteria 2002 79 6 30 -39
66 12-01-01-01 Daniel Rodriguez Comercio 2004 30 6 100 8
74 12-20-09-99 José Arsenio O'hara 1998 78 6 50 -43
80 13-13-02-04 Tito Lagos Cuarteria 1999 61 6.5 15 -31
110 14-34-07-04 Walter Reichman Residencia 2003 98 8 25 -68
159 16-09-03-10 Hotel La Fuente Comercio 1999 85 10 70 -55
172 21-04-01-03 Cable Television Choluteca Comercial 2002 49 9 30 -9
206 24-04-10-04 Cooperativa Guadalupe Comercio 1997 37 6 50 3
207 24-05-02-03 Francisca E. Bardales Cuarteria 1999 55 10 50 -55
217 24-31-13-03 Socorro Quifidnez de Chavarria Residencia 1998 47 4 25 -7
254 26-05-01-02 Ma. Victoria Funes Bustillo Residencia 1998 99 4 25 -59
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ID Clave Nombre Uso Afo dg, Profundidad Diametro Caudal Nivel sobre
Catastral Perforacion (mts) (pulgadas) (GPM) el mar (mts)

255 26-09-07-03 Raul Calderén Comercio 1997 84 6 15 -44
263 26-15-07-02 José Agustin Guevara Cuarteria 1998 61 4 20 -21
274 27-07-08-03 Rogelio Rodriguez Comercio 1999 61 6.5 8 -21
280 29-08-06-02 José Miguel Escalante 2001 76 8.5 9 -76
311 38-17-01-01 Mauricio Oliva Herrera Residencia 2003 55 6.5 30 -55
341 56-06-08-99 Roy Danilo Guillen Cuarteria 1999 26 10 60 19
390 27- Antonio Maldonado 2000 76 9 50 -36
392 30- Luis Guevara 1999 61 10 20 -13
393 62- Anselmo Sanchez 1999 70 10 50 -20
394 62- Universidad Catdlica 1999 61 10 100 -11
397 Gasolinera DIPSSA Periférico  Comercio 2004 91 9 42 -41
398 62- Napoledn Araujo 2004 70 7.25 20 -20
400 22- Francisco Gutiérrez 2005 61 6 15 -21
0 * José Antonio Arias 2002 34 8.5 80 24

0 * Cruz Roja Hondurefia 1999 30 8 40 20

Asociacion de Ahorro y

356 Prestamos 2002 131** 9 25 -101
391 13- Jefatura Deptal # 6 2000 116** 6.5 8 -81
395 Aldea SOS 2000 146** 10 20 -96
396 56- Fam. Fuentes Tropical Beer Comercio 2003 155** 7 14 -105
246 25-29-05-03 Ernesto Leonel Zafiga 1998 49 4 150*%** -9
399 46-34-03 José angel Escalante Comercio 2005 61 9 300*** -21

* Fuera de los limites del estudio
** Profundidades Extremas
*** Caudales Extremos
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ID Clave Nombre Uso UTM UTMY pH Conduct. Turbidez Salinidad To[';?;use?::)c;os
Catastral X (us/cm)  (UNT) (ppm)
(mg/1t)
1 01-05-14-01  José Baquedano Guevara Residencia 480980 1471665 7.12 429 17.0 1000 207.00
3 02-05-03-01  José Milciades Ordoiiez Residencia 480624 1471033 6.90 460 12.0 1000 225.00
Estacion Puma (Oscar
4 02-09-02-03  Guadalupe) Comercio 480608 1471293 7.05 425 10.0 1000 206.00
7 02-11-07-01 Edgardo Bones 480648 1471510 6.95 1002 15.9 5000 491.00
8 02-12-03-10  Maderas Curadas Lardizabal Comercio 480773 1471531 7.10 430 15.0 1000 207.00
13 03-14-08-80 Iglesia de los ultimos dias Otro 480634 1470789 6.90 500 13.0 2000 240.00
15 03-22-05-03  Maria Otilia Alvarez Residencia 481016 1470395 6.75 530 14.0 2000 256.00
16 03-32-07-80  Congregacion Nueva en Rep. Residencia 481190 1470668 6.80 520 14.0 2000 251.00
18 04-11-06-01  Mario A. Martinez Industria 480655 1469764 6.60 580 13.0 2000 280.00
21 04-17-14-01  Lorenzo Villagra 480718 1470241 6.75 532 14.0 2000 256.00
24 04-22-04-01  José Adan Pérez Residencia 480906 1469928 6.70 571 13.0 2000 277.00
27 04-24-01-01  Cristino Medina Residencia 481096 1469819 6.65 582 13.0 2000 280.00
29 04-30-01-01 Ramona Euceda Residencia 480815 1469754 6.60 580 13.0 2000 280.00
38 05-23-06-03  Thomas Gutiérrez Residencia 480339 1469651 6.80 735 13.5 3000 360.00
44 06-08-07-80  Centro Javier Iglesia 479902 1469581 6.80 894 16.0 4000 437.00
46 08-01-09-01  Carlos Ismael Trochez Comercio 479212 1469377 6.85 1027 175 5000 505.00
48 08-04-13-03 Rosa Cano Residencia 479353 1469115 6.90 1064 18.5 5000 523.00
50 08-12-05-01  José Elias Velasquez 478822 1468985 6.80 1053 16.5 5000 518.00
52 09-08-10-01  José Santos y Francis Nufiez Residencia 478134 1469064 6.70 1038 14.0 5000 510.00
58 09-18-02-01  Banco de Occidente Comercio 478220 1469236 6.70 1041 14.0 5000 512.00
61 09-13-04-03  Agustina Sanchez 478128 1469342 6.70 1037 14.5 5000 510.00
62 10-04-02-01  Martha Martinez De Batres Cuarteria 478527 1469856 6.95 947 13.8 4000 463.00
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ID Clave Nombre Uso UTM UTMY pH Conduct. Turbidez Salinidad To[';?;use?::)c;os
Catastral X (us/cm)  (UNT) (ppm) (mg/lt)
72 12-14-13-01  Lisandro Javier Amador Residencia 478455 1470862 6.50 483 21.0 2000 234.00
74 12-20-09-99  José Arsenio O'hara 478093 1470692 7.05 592 8.0 3000 336.00
77 13-06-31-03  Wilfredo Campos Poveda Cuarteria 478653 1471221 7.20 792 10.0 3000 388.00
81 14-01-01-03 Carlos Alonso Garcia Comercio 479329 1471219 7.30 868 12.0 4000 425.00
88 14-06-04-03  Lilian M. Salinas M Comercio 479007 1470850 7.15 852 11.9 4000 417.00
94 14-19-09-01 David Antonio Mendoza Lupiac Residencia 478888 1471234 7.20 798 10.2 3000 388.00
101 14-35-09-01 Constantino Lagos Salinas Residencia 478767 1471229 7.20 795 10.1 3000 388.00
107 14-24-08-01 Haydee de Midence Cuarteria 479053 1471005 7.15 840 11.8 4000 412.00
110 14-34-07-04  Walter Reichman Residencia 478798 1471138 7.20 800 10.5 3000 389.00
131 16-04-09-01  José Andrés Lardizabal Residencia 480255 1471556 7.25 685 12.0 3000 334.00
138 16-05-10-01  Sandra Rodriguez de Bonilla Residencia 480044 1471592 7.30 813 13.0 3000 397.00
147 16-11-06-03  JesUs Quiroz Aleman Residencia 479501 1471629 7.35 904 13.0 4000 443.00
154 16-21-16-03  German Augusto Martinez Residencia 479663 1471632 7.35 908 13.2 4000 444.00
159 16-09-03-10 Hotel La Fuente Comercio 479612 1471497 7.30 950 14.0 4000 463.00
162 16-22-03-03  Walter Reichman 479931 1471807 7.40 941 14.0 4000 461.00
163 16-08-10-03  Marco Antonio y Julieta Flores  Cuarteria 479534 1471394 7.30 900 13.0 4000 442.00
166 18-18-01-01 Blas Orlando Pérez Cuarteria 480064 1471027 7.15 670 12.6 3000 323.00
168 19-17-03-01  Rigoberto Guillen Casco Residencia 480322 1470945 7.00 592 12.8 2000 286.00
179 22-11-03-01  José C. Aguilera Residencia 479550 1469738 6.95 937 16.5 4000 459.00
184 22-19-06-03  Méaximo Roman Amador Comercio 479028 1470177 7.05 927 14.2 4000 454.00
191 22-29-02-01  Calixto Bodega La Paz Comercio 479344 1470130 7.00 905 14.1 4000 443.00
195 22-38-11-11  Edith Yaneth Landaverde Comercio 479270 1470233 7.00 900 14.0 4000 442.00
204 24-01-10-06  Esperanza Ocon Comercio 478946 1470603 7.10 872 125 4000 427.00
213 24-27-11-01  José de La Cruz y Moreno Residencia 478935 1470331 6.90 1211 2.3 6000 598.00
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ID Clave Nombre Uso UTM UTMY pH Conduct. Turbidez Salinidad To[';?;use?::)c;os
Catastral X (us/cm)  (UNT) (ppm) (mg/lt)
222 25-06-01-01  Elena Mitri de Canahuati Comercio 479357 1470499 7.00 906 13.5 4000 444.00
225 25-09-02-01  Armando de Jesus Reyes P. Comercio 479174 1470471 7.00 996 16.2 5000 489.00
244 25-26-02-03  Calvin Weddle Calderon 479141 1470697 7.00 948 14.4 4000 463.00
247 25-30-03-01 Rafael Armando Carranza Residencia 479469 1470759 7.10 945 14.5 4000 462.00
248 25-33-06-01  Servicio de Bomberos Publico 479760 1470716 7.00 866 14.4 4000 424.00
250 26-01-07-03 llse Georgina Bonilla Residencia 479666 1471369 7.25 902 13.0 4000 442.00
254 26-05-01-02 Ma. Victoria Funes Bustillo 479857 1471030 7.15 866 13.3 4000 424.00
258 26-11-03-11  Seguricentro Bonillantas Comercio 479442 1471093 7.25 891 12.8 4000 436.00
277 27-09-03-03  Alejandro Mendieta Comercio 479767 1471389 7.25 889 13.1 4000 437.00
279 29-08-03-02  Silvia Rosa de Garcia Cuarteria 481834 1471605 7.10 430 10.0 1000 207.00
280 29-08-06-02  José Miguel Escalante 481768 1471588 7.15 430 22.0 1000 207.00
281 29-18-10-03 Emelina Herrera Betancourt Comercio 481943 1471935 7.20 431 11.0 1000 207.00
284 30-07-09-01  Juan Bautista Rodriguez Comercio 482103 1471069 6.60 350 18.0 1000 169.00
290 31-04-02-99 PESCASUR 481211 1471639 7.15 431 13.0 1000 207.00
291 33-01-08-01 Leonardo Cruz Escalante Cuarteria 480436 1470885 6.85 515 14.0 2000 246.00
294 33-05-06-03  Estanislao Salome Moreno Residencia 480548 1470719 6.90 503 13.1 2000 241.00
299 35-07-04-01  José Aurelio Alvarez 478028 1469292 6.70 1044 14.1 5000 513.00
301 35-11-01-03  Irma Arminda Moncada 477939 1469457 6.70 1038 13.8 5000 510.00
302 38-02-07-10  Estacién Texaco Guasaule Comercio 480501 1469165 6.50 635 12.0 2000 308.00
303 38-04-01-03  Oscar Hernan Davila Chavarria Comercio 480440 1468978 6.45 640 11.9 2000 310.00
308 38-10-05-01 Rosa Ortega 480427 1469462 6.55 610 12.5 2000 295.00
314 40-05-01-80 Iglesia Monte Santo Residencia 479834 1468909 6.50 745 12.5 3000 365.00
328 43-10-18-01  Altagracia Maradiaga Residencia 481025 1471090 7.25 405 125 1000 196.00
336 47-02-10-12 Industria Ganadera Hondurefia ~ Comercio 480726 1471704 7.10 431 17.0 1000 208.00
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ID Clave Nombre Uso UTM UTMY pH Conduct. Turbidez Salinidad To[';?;use?::)c;os
Catastral X (us/cm)  (UNT) (ppm) (mg/lt)
337 48-02-01-03  Asociacion San José Obrero 478309 1468922 6.80 1064 15.1 5000 523.00
342 56-11-01-01  Anselmo Sanchez Gomez 482399 1472245 7.20 425 12.0 1000 204.00
346 56-13-16-99  Visitacion Funes Residencia 482164 1472153 7.15 428 12.0 1000 205.00
350 59-14-01-99  Asociacién San José Obrero Comercio 481949 1470379 6.50 285 20.0 0 139.00
360 81-19-07-01  Concepcion Alvarez Chavez Residencia 479423 1469267 6.90 1032 18.0 5000 507.00
361 81-12-02-12  Asociacion San José Obrero Comercio 479407 1469444 6.90 1016 17.5 5000 491.00
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