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INTRODUCCIÓN 

 

La gestión del agua subterránea es un tema de importancia que debe ser 

considerado a nivel global, principalmente en regiones donde la distribución de agua 

superficial se torna escasa y la creciente poblacional presenta un nivel elevado; por 

lo que se deben considerar diversos factores que permitan mantener la estabilidad 

del recurso en cuanto a su cantidad y calidad, asegurando un mejor medio de vida 

de la población, mediante la aplicación de medidas que prevengan una posible 

explotación del cuerpo hídrico. 

 

Ante el deterioro que se ha presenciado en diferentes acuíferos del mundo,  la 

Cooperación Suiza para el Desarrollo -SDC- por sus siglas en inglés, dentro de su 

marco estratégico 2010-2015, ha pretendido financiar proyectos con base a la 

temática central “Acuíferos Transfronterizos”; a razón de ello, actualmente el 

Programa Hidrológico Internacional de la UNESCO y la Unión Internacional para la 

conservación de la Naturaleza –UICN-, trabajan en forma conjunta, el proyecto 

“Estudio de Caso de las Aguas Subterráneas del Trifinio”, como uno de los tres 

proyecto pilotos que se realizan en todo el mundo. 

 

Según sondeos eléctricos verticales (SEV) realizados por UICN/UNESCO se estimó 

que el acuífero en estudio comparte sus aguas con territorios de Honduras y El 

Salvador, lo que implica un esfuerzo aun mayor por las diferencias que puedan 

presentarse entre los países para lograr una adecuada gestión del recurso, sin 

embargo el proyecto pretende abordar el consenso entre las partes beneficiarias del 

agua subterránea y que las mismas incrementen su interés en el tema. 

 

A través del Ejercicio Profesional Supervisado en UICN, se apoyó en el marco de 

ejecución del proyecto, elaborando un diagnóstico ambiental del área de influencia y 

un plan de actividades que incluyó entrevistas con actores locales estratégicos 

basadas en la gestión integral y sostenible de las aguas subterráneas del trifinio,  

talleres de sensibilización en aguas subterráneas y socialización de la Fase I del 

proyecto, sumado a ello se creó una base de datos de los actores que administran el 
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agua en las comunidades del área de intervención, hubo una identificación de 

fuentes potenciales de contaminación de aguas subterránea y logró determinarse la 

calidad del agua en pozos del área de influencia. El período de EPS estuvo 

contemplado en un lapso de seis meses (abril a septiembre), tiempo estimado para 

la ejecución de las actividades antes descritas. 
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2. OBJETIVOS 

  

2.1 Objetivo general 

Contribuir en el logro del desarrollo sustentable del área de influencia del proyecto 

“Estudio de Caso de las Aguas Subterráneas del Trifinio”, a partir del involucramiento en 

actividades contempladas por la Oficina Regional para México, América Central y el 

Caribe (ORMACC), de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 

(UICN). 

 

2.2 Objetivos específicos 

 Elaborar un diagnóstico ambiental que permita describir y analizar los problemas 

o potencialidades presentes en la zona de intervención de UICN. 

 

 Desarrollar actividades tendientes a contribuir eficazmente en la gestión integral 

de las aguas subterráneas del trifinio, acorde a las necesidades analizadas en el 

diagnóstico ambiental y priorizadas institucionalmente.  

 

 Formular un perfil de proyecto ambiental, a nivel de pre factibilidad, que 

contribuya a la conservación y sostenibilidad de los recursos naturales en el área 

de influencia del proyecto “Estudio de Caso de las Aguas Subterráneas del 

Trifinio”.  
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3.  DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DE LA UNION INTERNACIONAL PARA LA 

CONSERVACIÓN DE LA NATURALEZA -UICN- 

 

3.1 Antecedentes históricos  

Como iniciativa para otorgar una base científica a la UNESCO, el primer Director 

General de dicha organización, Sr. Julian Huxley, convocó a un congreso para la 

creación de una nueva institución en la temática del medio ambiente; a raíz de éste 

primer congreso celebrado el 5 de octubre de 1948 en Fontainebleau, Francia, donde 

asistieron 8 gobiernos, 7 organizaciones internacionales y 107 organizaciones 

nacionales de conservación de la naturaleza, se acordó y se firmó un acta constitutiva 

donde quedó inscrita la nueva institución denominada “Unión Internacional para la 

Protección de la Naturaleza” (UICN, 2016). 

  

En 1956, la organización cambió su nombre a “Unión Internacional para la 

Conservación de la Naturaleza (UICN)”, denominación que hasta la fecha, aún sigue 

siendo su nombre legal completo. La UICN está conformada por 83 Estados, 110 

agencias gubernamentales, más de 800 ONG’s y cerca de 10,000 especialistas y 

expertos de 181 países en una asociación mundial de carácter único. Teniendo la 

primacía de ser la red de conocimiento ambiental más grande del mundo, cuenta con la 

capacidad de apoyar a más de 75 países a preparar e implantar estrategias nacionales 

de conservación de la diversidad biológica (UICN, 2016).  

  

Esta organización trabaja en las regiones de África Central y Occidental, África 

Meridional y Oriental, América del Norte, América del Sur, Asia, Asia Occidental/Medio 

Oriente, Europa, Mediterráneo, Oceanía y la región de Mesoamérica y el Caribe; el 

trabajo de la UICN en esta última región cubre los países de Centroamérica (Belice, 

Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua y Costa Rica), Panamá y México; 

además incluye la Iniciativa Caribe que abarca los 35 países del Gran Caribe y sus 

territorios independientes.  

 

Como una unión, la organización pretende ser parte primordial en el desarrollo continuo 

de los pueblos a nivel global, inculcando sobre sus ideales que todo uso de los recursos 
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CONSEJO 

SECRETARÍA 

Dirección del 

programa para África 

Central y Occidental 

(PACO) 

Dirección de la Región 

África Meridional y 

Oriental 

Dirección de la Región 

de América del Norte 

Dirección de la Región 

de América del Sur 

Dirección de la Oficina 

Regional para 

Mesoamérica y Caribe 

(ORMACC) 

Dirección de la Región 

de Asia  

Dirección de la Región 

de Asia 

Occidental/Medio 

Oriente 

Dirección de la Región 

de Europa 

Dirección Centro de 

Cooperación del 

Mediterráneo UICN-

Med 

Dirección de la Región 

de Oceanía  

Fuente: Elaboración propia, con base en información de  UICN, 2016. 

naturales sea equitativo y ecológicamente sustentable; en síntesis son cuatro las 

características que indican la labor de UICN a nivel mundial, siendo las siguientes: a) 

Genera y disemina un conocimiento creíble y confiable. b) Genera y desarrolla 

colaboraciones para la acción que reúnen los gobiernos y la sociedad civil. d) Establece 

el puente entre las políticas y la acción en el nivel local, regional y mundial. e) 

Desarrolla estándares, influencia las prácticas y desarrolla capacidades para la 

conservación y desarrollo sostenible (UICN, 2016). 

 

3.2 Organización y Planificación 

 

3.2.1 Estructura administrativa 

La Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza, es dirigida por un 

Consejo, quien tiene la responsabilidad de la dirección estratégica y la supervisión de 

todos los asuntos de la misma, los miembros que lo integran son electos durante el 

Congreso Mundial de la Naturaleza que se efectúa cada cuatro años; bajo su mando se 

encuentra la secretaría, quién posee una estructura descentralizada, es decir, con 

oficinas regionales, nacionales y de proyectos, las cuales están dispersas en todo el 

mundo (UICN, 2016). 

 

Figura 1. Estructura administrativa de UICN. 
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La Oficina Regional para México, América Central y el Caribe (ORMACC), es una de las 

oficinas regionales de la UICN, la cual dentro de su organigrama institucional  se 

encuentra encabezada por la Dirección Regional, siendo la encargada de dirigir las 

políticas y estrategias de la institución; la ORMACC cuenta con dos unidades directivas 

más, siendo una de ellas la Coordinación de servicios corporativos, que tiene bajo su 

responsabilidad la gestión operativa de la organización, dicha unidad trabaja en 

conjunto con la Dirección Regional y la Coordinación de Programa a fin de establecer 

acciones y lineamientos que garanticen el adecuado funcionamiento institucional. 

 

La Coordinación de Programa, es otra de las unidades directivas que se encarga de 

facilitar y conducir el cumplimiento del componente Regional de Programa para 

Mesoamérica y el Caribe  en coordinación con las unidades técnicas y el 

acompañamiento de la Dirección Regional. Las unidades técnicas en mención, son las 

siguientes: a) Unidad de biodiversidad y derechos; b) Unidad de gobernanza, economía 

y gestión del bosque; c) Unidad de medios de vida y cambio climático; siendo ésta 

última la principal responsable de las acciones ejecutadas en el proyecto “Estudio de 

Caso de las Aguas Subterráneas del Trifinio”. 

 

Figura 2. Estructura operativa de la Oficina Regional para México, América Central y el 

Caribe (ORMACC). 

 

           Fuente: UICN, 2016. 
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La Oficina Regional para México, América Central y el Caribe (ORMACC), cuenta con 

profesionales que están ubicados estratégicamente según el tipo de proyecto a ejecutar 

y la especialidad en la que fueron formados académicamente, a fin de lograr el éxito 

esperado en el programa.  

 

Para desarrollar la primera fase del proyecto “Estudio de Caso de las Aguas 

Subterráneas del Trifinio”; se contrataron equipos de consultores expertos en los 

diferentes temas acorde a las necesidades requeridas en cada etapa en que estuvo 

dividido el estudio, siendo el último equipo conformado de la siguiente forma: 

 

Cuadro 1. Equipo Consultor  Proyecto “Estudio de Caso de las Aguas Subterráneas del 

Trifinio”. 

No. NOMBRE CARGO PAÍS 

1 Ing. Msc. Carlos Rosal del Cid 

Oficial Regional 
Unidad de Medios de Vida y Cambio 

Climático  -ORMACC/UICN- 
(Coordinador del Proyecto) 

Guatemala 

2 Inga. Ana Patricia Alvarado Coordinadora Equipo Consultor Guatemala 

3 Licda. Guadalupe Osegueda Consultora en Género 
El 

Salvador 

4 Ing. Luis Roberto Guifarro Consultor en SIG Honduras 

5 Ing. Luis López 
Consultor en Gobernanza y 

coordinación interinstitucional 
Guatemala 

6 EPS  Xiomara Barrera Consultora en geología estructural Guatemala 

7 Josué García Consultor SIG Junior Honduras 

8  Ing. Julio Taracena 
Consultor en Modelación y 
vulnerabilidad de Acuíferos 

Guatemala 

 

 

3.2.2 Planificación  

La Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza elabora su plan de trabajo 

desde una perspectiva mundial y bajo un sistema cuatrienal, considerando una labor 

mancomunada, que conlleve a las mejoras ambientales y al desarrollo de las 

Fuente: Elaboración propia, con base en información documental de UICN y una entrevista vía 

telefónica con consultora de dicha entidad, 2016. 
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sociedades con mayores carencias económicas en todas las partes del mundo.  A 

continuación se da a conocer el Componente de Programa para Mesoamérica y el 

Caribe, en respuesta al Programa Mundial de UICN para el periodo 2013-2016 y el 

Proyecto “Estudio de Caso de las Aguas Subterráneas del Trifinio”, con los que 

ORMACC está trabajando actualmente. 

 

a. Componente Regional de Programa 2013-2016 para Mesoamérica y el 

Caribe 

 

La UICN a través del Componente de Programa para Mesoamérica y el Caribe, 

presenta grandes desafíos para el periodo 2013-2016, debido a las particularidades de 

la región referente a los problemas ambientales, sociales y económicos que aquejan la 

zona.  

 

 Objetivo del programa a nivel mundial: 

Integrar el trabajo de las comunidades que están comprometidas con la 

conservación de la biodiversidad, las soluciones basadas en la naturaleza y el 

desarrollo sostenible. Cada elemento del Programa conecta a las comunidades, 

de la biodiversidad, la sostenibilidad y el desarrollo y aborda los beneficios de la 

naturaleza para los medios de subsistencia de las personas. 

 

          El componente regional del programa cuenta con las siguientes áreas: 

 

 Área de Programa 1: Valorar y conservar la naturaleza. 

En ésta área, se plantea evitar o reducir la pérdida de biodiversidad a través de 

un manejo más efectivo y una mejor planificación, aplicando herramientas, 

normas y estándares de conservación y uso sostenible de la biodiversidad. Se 

busca alcanzar un uso más eficiente y sostenible de los recursos naturales. 

 

 Área de Programa 2: Gobernanza efectiva y equitativa del uso de la naturaleza. 

El análisis de la región señala cuatro obstáculos principales, con referencia a una 

distribución equitativa de los beneficios de la naturaleza: El aumento de 



9 
 

población, las condiciones desiguales, la falta del acceso a servicios básicos, y la 

inseguridad en la región. El Componente de Programa de la región encara estos 

desafíos, enfocándose en conservación basada en derechos para contribuir a 

una distribución más justa y equitativa de los beneficios derivados de los 

recursos naturales. Las metas presentadas en el Componente Regional de 

Programa también hacen énfasis en la integración de los derechos de los 

pueblos indígenas y afro-descendientes, y en la importancia de la participación 

de la sociedad civil, fortaleciendo así los elementos de resiliencia ya presente en 

la región. 

 

 Área de Programa 3: Desplegar soluciones basadas en la naturaleza para 

enfrentar los desafíos del cambio climático, la seguridad alimentaria y el 

desarrollo socio-económico. 

El Componente Regional del Programa se propone enfrentar los retos actuales 

en las temáticas de cambio climático, seguridad alimentaria y demás, 

particularmente al nivel de las comunidades vulnerables, además de los sectores 

público y privado, mediante la aplicación de conocimientos, herramientas y 

acuerdos que promuevan soluciones locales basadas en los ecosistemas para 

reforzar la mitigación y adaptación al cambio climático y la seguridad alimentaria; 

además asegurará conseguir resultados correspondientes a mejorar el desarrollo 

socioeconómico.  

 

De ésta última área de programa se enlaza el proyecto en estudio, el cual se describe a 

continuación: 

 

b. Proyecto “Estudio de Caso de las Aguas Subterráneas del Trifinio”. 

 

Por la naturaleza del proyecto, éste se ha dividido en dos fases; la primera denominada 

“Estudio de Caso Acuífero Trifinio (Gobernanza de Aguas Subterráneas en Acuíferos 

Compartidos)”, clasificándose en cuatro etapas, siendo las siguientes: 1) 

Caracterización y diagnóstico del área; 2) Estudio de geofísica; 3) Aplicación del 
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enfoque de género y capacitación en aguas subterráneas; 4) Establecimiento de un 

sistema de gestión ambiental.  

La segunda fase del proyecto se pretende realizar partir de octubre del presente año 

(2016), basándose en la temática de “Gobernanza Binacional del Acuífero Ocotepeque-

Citalá”,  abordando principalmente temas sobre el fortalecimiento de las capacidades 

locales, la incidencia para reconocer la importancia de las aguas subterráneas, 

aplicación del enfoque de género para la gestión del recurso hídrico subterráneo, 

investigaciones complementarias para reducir los vacíos de información y la 

conformación de una plataforma binacional para la gestión del acuífero. 

 

Los objetivos del proyecto completo se están trabajando con base en los resultados de 

la fase preparatoria, no obstante se encuentran orientados a: 

 

 Mejorar el conocimiento y el reconocimiento de recursos de agua subterránea 

transfronterizos. 

 Establecer diálogo y cooperación transfronterizos. 

 Elaborar instrumentos de gestión compartida. 

 Estimular reformas en la gobernanza centradas en mejorar los medios de vida, el 

desarrollo económico y la sostenibilidad ambiental. 

 

3.3 Área de influencia  

La sede de la Oficina Regional para México, América Central y el Caribe -ORMACC- de 

UICN, se encuentra ubicada en la ciudad de San José, Costa Rica; siendo la delegada 

para la ejecución del proyecto “Estudio de Caso de las Aguas Subterráneas del Trifinio”; 

el área de intervención en la segunda fase del proyecto, es el territorio abarcado por el 

acuífero Ocotepeque-Citalá, correspondiendo a cuatro municipios del departamento de 

Ocotepeque, Honduras y tres del departamento de Chalatenango, El Salvador, 

abarcando un área aproximada de 746.8 km2, de los cuales el 64.74% pertenece a 

Honduras y el 35.26% restante a El Salvador; territorio que se enmarca además en el 

área correspondiente a la Cuenca Alta del Río Lempa, en la región trifinio (Anexo 1).  
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3.3.1 Caracterización socio-económica del área 

Para el año 2015, se estima que la población total del área de influencia es de 

aproximadamente 68,058 habitantes, de los cuales el 60% corresponde a los 

municipios de Honduras y el 40% a los de El Salvador. La población de Santa Fe, 

Concepción, Sinuapa y Nueva Ocotepeque, representa el 0.46% de la población 

nacional de Honduras, mientras que en el caso de El Salvador, la población de Citalá, 

San Ignacio y La Palma representan el 0.42% del total nacional (Proyecciones de 

población realizadas por el Instituto Nacional de Estadística –INE- de Honduras y 

Revisión 2014 sobre estimaciones y Proyecciones de población nacional 2005-2050 y 

departamental 2005-2025, realizada por la Dirección General de Estadística y Censos -

DIGESTYC-). 

 

Cuadro 2. Proyecciones de población a nivel municipal respecto al área de intervención 

del proyecto “Estudio de Caso de las Aguas Subterráneas del Trifinio”. 

 

Fuente: Elaboración propia, con base en información de proyecciones de población municipal 2015 -INE-

Honduras y  estimaciones y proyecciones de población municipal 2005-2025 de El Salvador. 

 

El municipio que posee mayor presencia poblacional en la zona del acuífero, 

corresponde a Nueva Ocotepeque, Honduras; en donde el 61.35% de los habitantes 

son mayores de 18 años, predominando en su mayoría el género femenino.  

 

Respecto al índice de desarrollo humano, se estima que en promedio para los 

municipios de ambos países el valor es de 0.644; mientras que al tratarse únicamente 

POBLACIÓN 

TOTAL <17 

AÑOS

POBLACIÓN 

TOTAL >18 Y 

<65 AÑOS

Santa Fé 5073 2379 2694 2152 2922

Concepción 5348 2787 2562 2269 3079

Sinuapa 7018 3603 3414 2891 4127

Nueva Ocotepeque 23415 11040 12375 9049 14366

Citalá 4039 1885 2154 --- ---

San Ignacio 9683 4510 5173 --- ---

La Palma 13482 6325 7157 --- ---

Honduras Ocotepeque

El Salvador Chalatenango

PROYECCIONES DE POBLACIÓN A NIVEL MUNICIPAL DE HONDURAS Y EL SALVADOR

PAÍS DEPARTAMENTO MUNICIPIO
POBLACIÓN 

TOTAL
HOMBRES MUJERES

POBLACIÓN POR GRUPO 

DE EDADES
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de los municipios de Honduras el IDH promedio es de 0.625 inferior al valor nacional 

(0.729) y para los municipios de El Salvador el promedio de IDH corresponde a 0.67 

siendo en este caso superior al nacional (0.64). 

Cabe mencionar que los municipios correspondientes al área de influencia del proyecto, 

presentan una diferencia relativamente baja; es decir, que poseen características 

socioeconómicas similares. 

 

Cuadro 3. Índice de Desarrollo Humano de las regiones pertenecientes a la zona 

acuífero. 

IDH DE LAS REGIONES UBICADAS EN LA ZONA ACUÍFERO 

PAÍS DEPARTAMENTO MUNICIPIOS IDH AÑO 

Honduras 

IDH 0.729 

Ocotepeque           

IDH 0.600 

Santa Fe 0.600 2006 

Concepción 0.598 2006 

Sinuapa 0.632 2006 

Nueva Ocotepeque 0.672 2006 

El Salvador 

IDH 0.64 

Chalatenango 

IDH 0.682 

Citalá 0.655 2009 

San Ignacio 0.678 2009 

La Palma 0.678 2009 

 

Fuente: Elaboración propia, según datos del almanaque 262 estado del desarrollo humano 

en los municipios de El Salvador 2009 y el informe sobre desarrollo humano de Honduras 

2006. 

 

Según datos de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe –CEPAL-, el 

porcentaje de hogares hondureños que viven en pobreza es de 67.8%, mientras que en 

la región Salvadoreña, importantes inversiones en protección social han ayudado en los 

últimos años a reducir los índices de pobreza, de una tasa de 38.8% en el año 2000, al 

31.8% en 2014 (Banco mundial, 2015). 

 

En cuanto a las actividades económicas se refiere, el principal soporte de Honduras es 

la agricultura, el departamento de Ocotepeque en particular se centra en la producción 

de café, maíz, repollo, caña de azúcar y cebolla. Por su parte, la economía de los 
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pueblos en la región Salvadoreña se caracteriza por la fuerte incidencia en las 

actividades agropecuarias, tales como cultivos de granos básicos y hortalizas, siendo 

los principales cultivos café, naranja, tomate y chile. La comercialización agrícola en su 

mayoría se hace fuera de los municipios o se exporta directamente por los productores 

a mercados vecinos. El café es la principal actividad agrícola comercial; un alto 

porcentaje es café de exportación. También se desarrollan las artesanías con un sello 

muy particular de los municipios La Palma y San Ignacio (Epypsa/MOP, 2008) 

 

3.3.2 Caracterización biofísica 

 

a) Generalidades del Acuífero Ocotepeque-Citalá 

Inicialmente se tenía la premisa que el acuífero era de carácter trinacional, es decir que 

estaba comprendido entre los tres países que forman parte de la región trifinio 

(Guatemala, Honduras y El Salvador) teniendo un área aproximada de 600km2; no 

obstante, luego de realizar diferentes investigaciones en la zona, dentro de ellas un 

estudio de geofísica especializado (Sondeos Eléctricos Verticales), se determinó la 

presencia de dos capas acuíferas una somera libre con una profundidad mediana de 20 

m y una profunda muy probablemente semiconfinada con una profundidad que varía de 

100 a 150 m, existiendo una conexión hidráulica entre ríos y sistema acuífero, ambas 

capas acuíferas se comparten únicamente entre Honduras y El Salvador, quedando 

separadas de Guatemala por un macizo tectónico de reciente formación.  

 

La dirección de flujo predominante en el acuífero binacional es desde Noroeste hacia 

Sureste, hasta Nueva Ocotepeque, en donde cambia su dirección (Gobernanza de 

Aguas Subterráneas en Acuíferos Transfronterizos). Además se estima la presencia de 

un tercer acuífero “profundo” localizado según SEV en el valle de Ocotepeque; lo cual 

se interpreta porque los sedimentos aluviales de esta parte de la zona de estudio 

reúnen todas las condiciones (geometría, espesor, tipo de rocas, etc.) para constituir 

este tercer acuífero (Estudio de las características y de la Vulnerabilidad del Acuífero 

Trifinio, UNESCO – IHP/UICN, 2015).  
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b) Geología 

Desde el punto de vista geológico; el área donde se encuentra situado el Acuífero es 

una zona compleja, las rocas que conforman dicha zona son del tipo metamórfico las 

cuales constituyen el basamento, es decir están constituidas por materiales muy densos 

y de poca o casi nula permeabilidad, especialmente las ignimbritas y lavas de carácter 

riolígico-dacítico. Estas por ser muy compactas y cementadas, no constituyen 

importantes acuíferos a menos que sus condiciones se vean alteradas por fracturas o 

fallas geológicas. También se presentan materiales sedimentarios, los cuales se han 

acumulado en las depresiones de los valles principales (Esquipulas y Ocotepeque), 

donde la conjunción de sedimentos fluviales, aluviales y lacustres, con varios metros de 

espesor, pueden constituir reservorios de agua subterránea (CTPT, 2009). 

 

Cuadro 4. Miembros geológicos en la zona de influencia del Acuífero. 

FORMACIÓN 
MIEMBRO 

GEOLÓGICO 
DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA 

 Qal Aluvión, conos de deyección. 

Cuscatlán Qv1 
Piroclasticas ácidas, epiclastitas volcánicas, pómez y 

efusivas básicas-intermedias. 

Trifinio Qvl 
Estratos Valcanes Plio_Pliestoceno y Holoceno: Lavas y 

escorias andesítico_basálticos, Basaltitos, escorias. 

Valle de 

Ángeles 
Kva 

Capas Rojas compuestas por conglomerados de cuarzo, 

calizas, areniscas, lutitas, limolitas e intercalaciones de 

volcánicas. 

Grupo Yojoa Ky 
Calizas y calizas margosas con intercalación de cpas 

rojas 

Todos Santos Jts 

Secuencia de areniscas, conglomerados, limolitas y 

lutitas, detritos volcanoclásticos y localmente lavas 

básicas a intermedias. 

Complejo espinal: lavas submarinas, brechas 

hialoclasticas, tobas y con intercalaciones de 

sedimentos. 

Padre Miguel Pm 

Efisivas félsicas compuestas por lavas rioliticas, dacíticas 

y piroclastitas acidas: ignimbritas, depósitos de caída 

coignimbrititicos. 

Intrusivo I Diorita y graniodorita 

 

 
Fuente: Elaboración propia, según inventario de información disponible e identificación de vacíos para la 

caracterización y diagnóstico del acuífero Esquipulas-Ocotepeque-Citalá (Acuífero Trifinio, 2013). 



15 
 

El Volcaniso Plioceno_Pliestoceno_Holoceno y el Aluvión; poseen las condiciones 

reales que pueden servir como excelentes materiales para formar acuíferos y con 

capacidad para infiltrar aguas de lluvia, la circulación y almacenamiento de las aguas 

subterráneas. El área que mayor cobertura tiene es la Formación Padre Miguel 

(depósitos ignimbríticos, y lavas riolíticas y dacíticas) las cuales por ser muy compactas 

y estar cementadas, no tienen importancia como acuíferos solamente mejoran sus 

condiciones cuando están fracturadas por fallas (Anexo 2). 

 

a) Clima y zonas de vida 

Aunque no se cuenta con información específica sobre el Acuífero Ocotepeque-Citalá, 

con los datos presentados por la Cooperación Internacional Alemana -GIZ-, es posible 

deducir que los tipos de clima que se presentan son Semicalido-húmedo en las 

planicies de Esquipulas y Ocotepeque, Semicalido-Muy húmedo en las partes altas de 

Ocotepeque, en Monte Cristo y La Palma, y un pequeño territorio con Cálido- húmedo 

en Citalá y San Ignacio (Inventario de Información Disponible e Identificación de vacíos 

para la Caracterización y Diagnóstico del Acuífero Esquipulas-Ocotepeque-Citalá 

(Acuífero Trifinio, 2013).  

 

Según la clasificación de Holdrige; en la Región Trifinio se encuentra las siguientes 

zonas de vida.  

 Bosque Seco Tropical (bs-T)  

 Bosque Húmedo Subtropical (bh-ST)  

 Bosque muy Húmedo Subtropical (bmh-ST)  

 Bosque muy Húmedo Montano Bajo (bmh-MB)  

 Bosque muy Húmedo Montano (bmh-M)  

 

b) Precipitación 

Para la zona del acuífero las precipitaciones en el sector varían entre los 1100 y 

2200mm. Debido a esto se puede considerar como una zona de buena precipitación, 

que contribuye a la recarga de los acuíferos tanto locales como regionales. El régimen 

de lluvia presenta una estación seca (de noviembre a abril) y otra lluviosa (de mayo a 

octubre) bien definidas, ocurriendo durante julio y/o agosto una “canícula” en la cual la 
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lluvia disminuye significativamente. En abril se presenta la transición de la época seca a 

la lluviosa y en noviembre la transición inversa, las lluvias inician en las zonas 

montañosas, luego en las planicies intermedias y finalmente en la parte baja (SNET, 

2004).  

 

Parte de esta precipitación se infiltra y el resto pasa a formar parte de la escorrentía 

superficial, circulando por las quebradas, riachuelos y río principal de la Subcuenca 

Lempa alto. En el área existe una importante producción de agua, de acuerdo a 

estimaciones parciales indican que para el drenaje Olopa-Lempa se reciben 23.8 m3/s 

al nivel de la estación de Citalá (CATIE, 2001), lo que representa un volumen de 653 

millones de m3 al año. Los puntos de lluvias máximas se encuentran localizados 

especialmente en los lugares elevados, como el cerro de Montecristo, con 

precipitaciones anuales que varían desde 1,700 a 2,300mm (Gobernanza de Aguas 

Subterráneas en Acuíferos Compartidos “Caso Acuífero Trifinio Esquipulas-

Ocotepeque-Citalá, 2014).  

 

c) Temperatura 

La Región Trifinio se ubica en el cinturón climático de los trópicos, registrando 

temperaturas promedio similares durante todo el año con mínimas variaciones 

mensuales. Los meses de enero y diciembre registran temperaturas más bajas, 

mientras que los meses más calurosos son marzo y abril.  Acorde a la altitud, en el 

interior de la Región trifinio, las temperaturas más cálidas se registran en los valles y 

partes bajas de Guatemala y en las depresiones al sur de Copán Ruinas en Honduras; 

mientras que las temperaturas más frías se registran en los macizos montañosos de 

Montecristo y El Pital.  

 

En la zona del Acuífero Ocotepeque-Citalá particularmente, las temperaturas promedio 

anuales son muy variables, presentando rangos desde 16.5 – 16.9 C en zonas como La 

Palma y Montecristo a rangos de 24 – 24.4 C en las planicies de Ocotepeque, 

concepción y Esquipulas (Inventario de Información Disponible e Identificación de 

vacíos para la Caracterización y Diagnóstico del Acuífero Esquipulas-Ocotepeque-Citalá 

“Acuífero Trifinio”, 2013).  
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d) Humedad relativa 

La humedad relativa es una medida del contenido de humedad del aire; es útil para 

calcular la evaporación y transpiración, y sirve además como indicador de la 

probabilidad de lluvia convectiva. Para la Región Trifinio, se logran distinguir tres zonas 

con diferentes niveles de humedad relativa: La zona de baja humedad relativa (63 a 

70%) se ubica en las partes bajas del sur. Pequeñas áreas del territorio alrededor de 

Camotán y Ocotepeque complementan esta zona de baja humedad. La mayor parte del 

territorio pertenece a la zona intermedia (70.5 a 81%). La zona de alta humedad relativa 

(81.5% en adelante) se encuentra en la parte alta del territorio. Mientras que el rango de 

humedad relativa para la zona acuífero oscila entre el 70% en Ocotepeque a un 83% en 

Montecristo aproximadamente (Inventario de Información Disponible e Identificación de 

vacíos para la Caracterización y Diagnóstico del Acuífero Esquipulas-Ocotepeque-Citalá 

“Acuífero Trifinio”, 2013).  

 

e) Suelo 

En la Región Trifinio, una alta variabilidad de material parental distribuido en un relieve 

heterogéneo y sometido a condiciones climáticas y biológicas muy variables, ha 

originado una diversidad de suelos como: Entisoles, Alfisoles, Ultisoles, Molisoles, 

Endosoles los cuales existen en diferentes agrupaciones (Cuadro 5). 

 

Aproximadamente un 40% de la zona presenta condiciones de alta susceptibilidad a la 

erosión, por la combinación de factores topográficos, edáficos y geológicos, influyendo 

significativamente en la perdida de la productividad del suelo, incremento de la 

vulnerabilidad a desastres naturales y sedimentación en sus principales cuerpos de 

agua. Sin embargo, los grupos de suelos que se presentan en la zona del Acuífero 

Trifinio son: Alfisoles-Entisoles-Inceptisoles-Andosoles, Andosoles-Alfisoles-Entisoles, 

Andosoles-Alfisoles-Ultisoles y Entisoles-Alfisoles-Ultisoles (Anexo 3) (Inventario de 

Información Disponible e Identificación de vacíos para la Caracterización y Diagnóstico 

del Acuífero Esquipulas-Ocotepeque-Citalá “Acuífero Trifinio”, 2013).  
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Cuadro 5. Descripción de los grupos de suelos en la Región Trifinio. 

 

Fuente: Elaboración propia, según inventario de información disponible e identificación de vacíos para 

la caracterización y diagnóstico del acuífero Esquipulas-Ocotepeque-Citalá (Acuífero Trifinio, 2013).  

 

Los principales usos de suelo identificados en el área de la Sub-Cuenca Lempa Alto se 

agrupan en las siguientes categorías. (Bush.M. CTPT 2009): 

 

 Áreas de uso agrícola: presencia predominante de cultivos anuales como maíz y 

frijol, hortalizas en pequeña y micro-escala y cultivos permanentes como café, y 

pastos bajo riego. 

 Áreas sin manejo temporal: estas áreas son un conjunto de pastos, arbustos, 

matorrales y bosques caducifolios y de coníferas abiertos. Se utilizan para pastos 

en época lluviosa y en algunas áreas para cultivos anuales, aunque con 

rendimientos bajos. Hay extracción de leña y madera. Ocurren incendios 

forestales provocados para el renuevo del pasto. 

GRUPO DE SUELOS SÍMBOLO

Inceptisoles, Entisoles y

Vertisoles
Inc, Ent, Vert

Entisoles, Andosoles y

Alfisoles
Ent, And, Alf

Andosoles, Alfisoles y

Ultisoles
And, Alf, Ult

Alfisoles, Entisoles,

Inceptisoles y Andosoles
Alf, Ent, Inc

Andosoles, Alfisoles y

Entisoles
And, Alf, Ent

Antosoles, Entisoles,

Alfisoles y Molisoles
And, Ent, Alf

Suelos pedregosos, poco profundos,

susceptibles a erosión y de baja o mediana

productividad, aptos para la producción forestal

o gnadera.

CARACTERÍSTICAS

Suelos pesados, con problemas de manejo,

productivos y poco susceptibles a la erosión.

Suelos de textura moderadamente gruesa,

susceptibles a la erosión y de poco o

medianamente productivos.

Suelos profundos arcillosos y muy susceptibles

a la erosión y de productividad baja a moderada,

apta para cultivos perennes.

Suelos recientes, sin desarrollo, de textura

mediana y drenaje restringido. Poco

susceptibles a la erosión y de mediana a alta

productividad con drenaje e irrigación.

Suelo profundo moderado, de textura media a

fina, moderadamente suceptibles a ala erosión,

de productividad moderada, no aptos para

cultivos anuales.
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 Bosques: coníferas, latifoliados, mixtos, nuboso; una parte de estos bosques 

está bajo protección (Monte Cristo), la otra parte son áreas de propiedad privada. 

El avance de la frontera agrícola se origina por el cultivo del café, actividades 

agrícolas anuales y ganaderas; hay ocurrencia de incendios forestales y 

extracción de leña y madera. 

 Cuerpos de agua y humedales: El cauce principal del Río Lempa y quebradas de 

invierno. 

 Áreas construidas: corresponde a los centros poblados del área, incluyendo las 

ciudades principales de Esquipulas, Nueva Ocotepeque, Sinuapa, Santa Fe, 

Concepción, Citalá, San Ignacio y La Palma. 

 

f) Red hidrográfica 

La red hidrográfica principal de la cuenca alta del Río Lempa, se inicia en territorio de 

Guatemala, bajo el nombre de río Olopa, pasando por Honduras y continuando por El 

Salvador, con el nombre de Río Lempa (Anexo 4). Esta red hidrográfica limita y forma 

parte de la zona de influencia del acuífero de Esquipulas y el de Ocotepeque-Citalá. 

(Samayoa, F. 2014). Esta escorrentía superficial, canalizada naturalmente por sus 

afluentes que llegan a conformar el río principal y que circula por los valles, ha ido 

erosionando, transportando y sedimentando material geológico de la zona, por largos 

periodos de tiempo, dando origen a la formación de zonas aluviales, de diferente 

espesor, que propician la formación de acuíferos aluviales locales y regionales. 

 

g) Zonas de recarga hídrica 

Se cuenta con una primera delimitación de las zonas de recarga hídrica  del acuífero 

teniendo para su determinación, las variables de pendiente, tipo de suelo, precipitación, 

geología, cobertura y drenaje (OIEA 2010). Según resultados obtenidos se considera 

que parte de la recarga del acuífero poroso del Valle de Ocotepeque, proviene de las 

partes altas de Concepción, Nueva Ocotepeque y Sinuapa en Honduras; además la 

recarga directa la constituye la misma zona baja del valle de Ocotepeque.  

 

Indirectamente se presenta la recarga del acuífero por medio de los acuíferos locales 

(Formación Valle de Ángeles) y estos a su vez reciben las aguas del sistema hídrico 
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superficial que drena las aguas de las unidades geológicas aflorantes en la cuenca del 

río Lempa en el territorio de Honduras, caracterizadas como impermeables (Grupo 

Padre Miguel – mayormente representadas por ignimbritas masivas y tobas ácidas que 

cubren la mayor parte del territorio Hondureño del área del Trifinio y una pequeña 

presencia de afloramientos de lavas pertenecientes al mismo grupo). Mientras que para 

la parte del Acuífero Fracturado de La Palma, su recarga se encuentra en las montañas 

de Citalá, San Ignacio y La Palma en el Salvador. 

 

3.4 Análisis de la problemática ambiental relacionada con el plan de servicios 

 

3.4.1 Contaminación ambiental en la zona del Acuífero Transfronterizo 

Ocotepeque-Citalá como resultado de las actividades antrópicas. 

 

Según estudio realizado por la UICN en el año 2015, existen diversas barreras para 

lograr una gestión adecuada del recurso hídrico subterráneo del Acuífero 

Transfronterizo Ocotepeque-Citalá, principalmente por la falta de voluntad política para 

tratar de forma conjunta el tema de aguas subterráneas y la mínima conciencia 

ambiental por parte de la población, que no le da la suficiente importancia y valor al 

recurso; considerando además que en algunos casos se desconoce del tema de agua 

subterránea, su comportamiento y uso adecuado. A raíz de este contexto se ha 

observado la presencia de diversos focos de contaminación, siendo entre ellos, el 

vertido de aguas residuales domésticas e industriales a los cuerpos de agua sin ningún 

tipo de tratamiento, el uso de agroquímicos para la agricultura y las posibles fugas de 

los tanques de almacenamiento de hidrocarburos (UICN/UNESCO, 2015). 

 

Además es preciso resaltar que el agua subterránea del cuerpo hídrico se encuentra 

expuesta a la contaminación, principalmente la del acuífero superior, que presenta un 

nivel freático muy somero. Esta situación tiende a perjudicar la calidad físico-química 

del recurso hídrico por la posible infiltración de altos contenidos de fosfatos, sulfatos, 

nitratos y otros contaminantes del agua; por consiguiente presentar alteraciones en la 

salud humana del área de influencia que hace uso del recurso para suplir sus 

necesidades básicas, principalmente en los niños y personas de la tercera edad, 
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quienes son los más vulnerables a sufrir enfermedades, por la ingesta de agua no apta 

para consumo humano.  

 

Sin embargo, revertir esta situación es un gran reto en ésta parte de la región trifinio, 

porque se debe llegar a un consenso binacional que permita la adecuación de medidas 

que eliminen los daños que se puedan estar presentando en la zona, para que la 

calidad de vida de la población no pueda verse afectada, ni el desarrollo continuo de la 

misma. (Anexo 5) 

 

4. PLAN DE SERVICIOS DE GESTION AMBIENTAL DESARROLLADO 

 

Con base al diagnóstico desarrollado y de acuerdo a las actividades que el proyecto 

pretende realizar en su segunda fase, se ha propuesto y realizado el siguiente plan de 

servicios de Gestión Ambiental, el cual se llevó a cabo durante la etapa del Ejercicio 

Profesional Supervisado (EPS). 

 

4.1 Entrevistas a actores locales sobre la gestión integral y sostenible del acuífero 

Ocotepeque-Citalá. 

 

4.1.1 Justificación 

En el área donde se encuentra localizado el acuífero transfronterizo, no existe una 

entidad que se encargue directamente de la gestión del recurso hídrico subterráneo, por 

lo cual es significativo conocer los ideales de los actores locales ante el tema (Alcaldes 

municipales, técnicos de las Unidades de Medio Ambiente, Coordinadoras de las 

Oficinas Municipales de la Mujer, representantes de las Juntas Administradoras de 

Agua), sirviendo de base para la creación de una plataforma binacional entre los países 

de Honduras y El Salvador que son los beneficiarios directos del recurso. 

 

4.1.2 Objetivo 

Obtener información primaria que permita perfilar la visión de los actores locales sobre 

la gestión integral y sostenible de las aguas subterráneas en la zona del trifinio. 
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4.1.3 Meta 

Realizar 20 entrevistas en un lapso de 24 días (09 de Mayo al 03 de Junio), a diferentes 

actores locales de los municipios que forman parte de la región trifinio: Olopa y 

Esquipulas, en Guatemala; Santa Fe, Concepción, Sinuapa y Nueva Ocotepeque, en 

Honduras; Citalá, San Ignacio y La Palma, en El Salvador. 

 

4.1.4 Metodología y recursos 

Inicialmente se tuvo una reunión con consultores del proyecto “Estudio de caso de las 

aguas subterráneas del trifinio”, para recibir la inducción respectiva en cuanto a la 

identificación de los actores y la aplicación del formato de entrevista. (Anexo 6) 

 

Posteriormente, se procedió a coordinar las visitas con los  actores locales, utilizando 

diversos medios de comunicación. Se estableció contacto vía telefónica con personal 

de las municipalidades para definir la fecha de visita, además de una carta de solicitud 

vía e-mail al Gerente de la Mancomunidad Trinacional Fronteriza Río Lempa, para 

asistir y realizar la entrevista en la Capacitación de Juntas de Agua y la Asamblea 

General de Alcaldes programada por dicha entidad. 

 

La ejecución de entrevistas se realizó de forma personal con los actores locales 

estratégicos, mediante visitas a las Oficinas Municipales y durante las actividades de 

capacitación a juntas de agua y asamblea general de alcaldes ejecutadas por la 

MTFRL, sin embargo, algunas entrevistas se realizaron vía telefónica y en otros casos 

la información fue obtenida a través de correos electrónicos.  

 

Finalmente se digitalizó la información obtenida, haciendo una síntesis de la misma 

para su análisis y de ésta manera establecer las principales conclusiones. 

  

4.1.5 Evaluación 

Se realizaron 20 entrevistas a los actores locales descritos en el cuadro siguiente:  
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Cuadro 6. Listado de actores encuestados. 

 

 

 

A continuación se listan las principales conclusiones a las cuales se ha llegado acorde a 

las encuestas realizadas: 

 

TIPO DE ACTOR 
No. PERSONAS 

ENCUESTADAS 
MUNICIPIOS PAÍS 

Alcaldes Municipales 2 
1. Sinuapa  Honduras 

2. San Ignacio El Salvador 

Técnicos de las Unidades de 

Medio Ambiente 
9 

1. Olopa 

2. Esquipulas Guatemala 

3. Santa Fe 

4. Concepción  

5. Sinuapa 

6. Ocotepeque 

Honduras 

7. Citalá  

8. San Ignacio 

9. La Palma 
El Salvador 

Coordinadoras de la Oficinas 

Municipales de la Mujer 
4 

1. Olopa Guatemala 

2. Santa Fe 

3. Concepción 

4. Ocotepeque 
Honduras 

Juntas Administradoras de 

Agua 
2 

1. La Barranca Guatemala 

2. Sensenti  Honduras 

Dirección Municipal de 

Planificación 
1 

3. Olopa Guatemala 
Unidad de Desarrollo 

Económico y Local 
1 

Unidad Municipal de 

Ordenamiento Territorial 
1 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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- Socialización y capacitación 

Uno de los aspectos importantes que se resaltó durante las entrevistas fue la 

necesidad de iniciar con una socialización en la temática de aguas subterráneas, 

a través de cabildos abiertos, asambleas, campañas de incidencia, foros, 

debates; además de realizar capacitaciones que den a conocer la importancia y 

los beneficios del recurso hídrico subterráneo, sin dejar a un lado la influencia 

que las actividades antrópicas tienen sobre el mismo. De tal forma, que esto 

impulse a las autoridades locales, iglesias, institutos, organizaciones 

gubernamentales y no gubernamentales, y la población en general, a tomar 

conciencia sobre el uso y manejo del agua en la región. 

 

- Control de pozos 

Los actores locales han establecido que debe haber un control de los pozos que 

se perforan en el área, acordando límites de perforación por las distancias entre 

los mismos, además de monitorear la calidad del agua por parte de las 

autoridades municipales y unidades de salud; considerando además, realizar un 

estudio que determine el volumen de agua presente en el acuífero y el 

aprovechado (extraído).  

 

- Coordinación intersectorial 

Establecer líneas de coordinación entre los gobiernos locales (corporaciones 

municipales y líderes comunitarios) a nivel trinacional, para promover la gestión 

del agua subterránea, fue otro aspecto que se identificó a partir de la opinión de 

los actores locales. 

 

- Elaboración y aplicación de reglamentos 

Los actores locales estipulan que es de suma importancia tomar en cuenta los 

aspectos legales; para ello ha considerado la elaboración y aplicación de 

normativas locales que regulen el uso del agua, para lograr un manejo adecuado 

del acuífero en estudio. 
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- Creación de mesas de diálogo 

Se considera que se ejecuten mesas de diálogo a nivel trinacional para 

intercambiar opiniones, plantear estrategias y llegar a entendimientos entre los 

países, favoreciendo mediante ello, a la creación de un ente que se encargue del 

manejo sostenible del acuífero. 

 

Los factores limitantes que se presentaron durante el proceso de la actividad, son los 

siguientes: 

- Poca confianza de la persona a entrevistar, por ello el rechazo a realizar la encuesta 

(Coordinadora Oficina Municipal de la Mujer, Esquipulas, Guatemala). 

- Al momento de visitar las alcaldías municipales no se encontraban presentes 

algunas de las personas a quienes iba dirigida la encuesta. 

- La inasistencia de algunas Juntas Administradoras de Agua a la capacitación 

programada por la MTFRL, especialmente las correspondientes a los municipios a 

intervenir, limitó conocer su punto de vista. 

- El corto tiempo para realizar las encuestas a los alcaldes municipales dentro de la 

asamblea general de alcaldes realizada por la MTFRL, no permitió llevarla a cabo 

con todos los presentes. 

Sin embargo, uno de los factores que favoreció la ejecución de la actividad fue que la 

MTFRL cedió un espacio dentro de las actividades que tenía programadas con actores 

de la región trifinio, donde se entrevistó a varios de ellos sin proceder a una segunda 

visita a su lugar de trabajo. 

 

4.2 Identificación y mapeo de fuentes potenciales de contaminación del acuífero 

Ocotepeque-Citalá. 

 

4.2.1 Justificación 

Los acuíferos que presentan un nivel freático muy somero, tienen una mayor 

probabilidad a que sus aguas sean alteradas en cuanto a la calidad de la misma, 

situación en la cual se encuentra el acuífero transfronterizo, por tanto, ubicar las fuentes 

potenciales que posiblemente están modificando su estado natural, es de vital 
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relevancia para que se puedan tomar medidas para su reducción, principalmente si las 

que tienen mayor grado de contaminación se encuentran en la zona de recarga hídrica 

del acuífero. 

 

4.2.2 Objetivo 

Geo referenciar las principales fuentes potenciales de contaminación de agua 

subterránea, para contar con una base de datos que permita proponer medidas sobre la 

reducción de dichas fuentes en el área donde se localiza el acuífero transfronterizo. 

 

4.2.3 Meta 

Realizar 1 mapa de las fuentes potenciales de contaminación que pueden alterar el 

agua subterránea en la zona de ubicación del Acuífero Ocotepeque-Citalá.  

 

4.2.4 Metodología y recursos 

Inicialmente se realizó una revisión bibliográfica para identificar las principales fuentes 

de contaminación de las aguas subterráneas, mediante la investigación de documentos 

que indiquen las posibles acciones que alteran el estado natural del recurso.  

 

Con base en la investigación, se definieron como potencialmente contaminantes, las 

siguientes actividades antrópicas que pueden alterar las aguas subterráneas: beneficios 

de café, basureros no autorizados, fosas sépticas, puntos de descarga de aguas 

residuales domésticas e industriales, gasolineras y áreas de producción agrícola.  

 

Considerando la presencia de entidades que trabajan en el área sobre temas 

relacionados a las diferentes actividades, se procedió a solicitar personalmente y por 

medios escritos, datos de georreferenciación, además de coordinar visitas para 

determinar las coordenadas geográficas de algunos puntos directamente en el campo, 

tal como se detalla en el Cuadro 7. 
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Cuadro 7. Actores locales consultados para la identificación y georreferenciación de 

fuentes potenciales de contaminación del acuífero Ocotepeque-Citalá. 

TIPO DE FUENTE ACTOR LOCAL MUNICIPIO PAÍS 

Beneficios de Café 

Técnico UMA1 Santa Fe Honduras 

Técnico UAM2 San Ignacio y 

La Palma 
El Salvador 

Puntos de descarga 

de aguas residuales 

Técnico UMA Sinuapa 

Honduras 
Encargado de aguas 

Fiscal Junta de Agua 

Ocotepeque 

 

Inspector en Salud 
Citalá 

 
El Salvador 

Coordinador Protección 

Civil 
San Ignacio 

Fosas sépticas 

Técnico UMA 
Concepción 

Sinuapa 
Honduras 

Fiscal Junta de Agua Ocotepeque 

Inspector en Salud Citalá 

El Salvador 
Coordinador Protección 

Civil 
San Ignacio 

Técnico UAM 
La Palma 

Basurero no 

autorizado 

Técnico UMA 
Sinuapa 

Honduras 
Fiscal Junta de Agua 

Ocotepeque 

Coordinador Protección 

Civil 

 

San Ignacio El Salvador 

 

 

 

                                                             
1 UMA: Unidad de Medio Ambiente. 
2 UAM: Unidad Ambiental Municipal. 

Fuente: Elaboración propia, 2016 
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Cuadro 8. Requerimiento de información a entidades del área de influencia, sobre las 

fuentes potenciales de contaminación del acuífero Ocotepeque-Citalá. 

TIPO DE 

FUENTE 

PROPORCIONÓ 

INFORMACIÓN INSTITUCIÓN/ACTOR 

LOCAL 
PAÍS 

SI NO 

Beneficios de 

café 

 X PROTCAFES3 

Guatemala, 

Honduras y El 

Salvador 

X  
IHCAFE4 

MTFRL5 
Honduras 

Basurero no 

autorizado 
 X AMVAS6 Honduras 

Áreas de 

producción 

agrícola 

 X CENOC7 

Honduras  X ICF8, Plan Trifinio 

X  MTFRL 

 

 

Las coordenadas UTM adquiridas, fueron consolidadas en una hoja electrónica de 

Microsoft Excel 2010, para luego procesarlas en el programa Arc GIS 10.1. para la 

elaboración de un mapa temático, que identifica la ubicación de las fuentes que 

posiblemente están alterando las aguas subterráneas del manto acuífero. 

 

4.2.5 Evaluación 

Se elaboró 1 mapa temático con datos de geo posicionamiento referido a las 

fuentes de contaminación descritas en el Cuadro 9. (Anexo 8) 

 

 

                                                             
3 PROTCAFES: Programa Trinacional de Café Sostenible, Plan Trifinio. 
4 IHCAFE: Instituto Hondureño del Café. 
5 MTFRL: Mancomunidad Trinacional Fronteriza Río Lempa. 
6 AMVAS: Asociación de Municipios del Valle de Sesecapa. 
7 CENOC: Centro Empresarial de Negocios de Ocotepeque. 
8 ICF: Instituto Nacional de Conservación y Desarrollo Forestal, Áreas Protegidas y Vida Silvestre, de   Plan Trifinio, Honduras 

Fuente: Elaboración propia, 2016 
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Cuadro 9. Fuentes potenciales de contaminación que han sido georreferenciadas. 

TIPO DE 

FUENTE 

TOTAL DE UNIDADES 

IDENTIFICADAS 
MUNICIPIO PAÍS 

Beneficios de 

café 

76 Santa Fé 

Honduras 97 Sinuapa 

6 Ocotepeque 

2 San Ignacio 
El Salvador 

18 La Palma 

Puntos de 

descarga de 

aguas residuales 

3 Sinuapa 
Honduras 

5 Ocotepeque 

5 Citalá 
El Salvador 

3 San Ignacio 

Fosa séptica 

4 Concepción 

Honduras 2 Sinuapa 

18 Ocotepeque 

5 Citalá 

El Salvador 2 San Ignacio 

4 La Palma 

Hoyo ciego 6 San Ignacio El Salvador 

Basurero no 

autorizado 

1 Santa Fé 

Honduras 4 Sinuapa 

3 Ocotepeque 

1 San Ignacio El Salvador 

Gasolinera 

2 Sinuapa 
Honduras 

1 Ocotepeque 

1 Citalá 

El Salvador 2 San Ignacio 

1 La Palma 

TOTAL 272  

 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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Observaciones:  

- Para el caso de las salidas de aguas residuales, en Concepción se deben 

considerar las fosas sépticas debido al rebalse que presentan todas. 

- Adicional a la información requerida se consideró la ubicación de hoyos ciegos 

situados dentro del área de influencia. 

 

En relación a los sitios con presencia de agricultura, están contemplados en un mapa 

adicional, el cual está basado en información otorgada por la Mancomunidad 

Trinacional Fronteriza Río Lempa (MTFRL) al año 2010, la cual es considerada como la 

más actual a la fecha. (Anexo 9) 

  

Los factores que limitaron el proceso de la actividad, son los siguientes:  

- La falta de tiempo y de transporte por parte de los técnicos de las Unidades de 

Medio Ambiente de los dos países (Honduras y El Salvador). 

- La desconfianza sobre el uso que se le pueda dar a la información, 

principalmente por el hecho de calificar las fuentes como contaminantes. 

- El clima ha sido uno de los factores que ha afectado en la actividad, por la 

presencia de lluvias en el área, lo cual incurrió a la cancelación de algunas 

salidas al campo. 

Factores favorables para realizar la actividad: 

- Personal de varias alcaldías municipales e inspectores en salud de los 

municipios a intervenir, mostraron su interés y apoyo en el proceso de la 

actividad. 

- Entidades que trabajan dentro del área de influencia, facilitaron información 

requerida en la actividad para evitar duplicidad de datos y trabajo. 

 

4.3 Determinación de la calidad del agua subterránea del acuífero transfronterizo 

Ocotepeque-Citalá. 

 

4.3.1 Justificación  

Debido a la naturaleza del cuerpo hídrico respecto a la probabilidad de contaminación y 

a la presencia de fuentes contaminantes en el área, se ha contemplado un plan de 
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monitoreo de aguas subterráneas en los pozos donde se extrae el recurso, con el 

propósito de responder a la idea de si existe o no una alteración en la calidad físico-

química y bacteriológica de dicho vital liquido, como consecuencia de una posible 

infiltración de sustancias contaminantes o de los materiales rocosos que el propio 

acuífero posee, es por ello que se ha realizado un primer muestreo con el apoyo del 

Laboratorio Ambiental de CUNORI, que sirva de base para continuar monitoreando. 

 

4.3.2 Objetivo 

Caracterizar la calidad físico-química y bacteriológica del agua subterránea en la zona 

del acuífero transfronterizo Ocotepeque-Citalá. 

 

4.3.3 Meta 

Determinar la calidad físico-química y bacteriológica de siete fuentes de agua 

subterránea (pozos mecánicos y artesanales), presentes dentro del área abarcada por 

el acuífero Ocotepeque-Citalá. 

 

4.3.4 Metodología y recursos 

 

Muestreo de las fuentes de agua 

Inicialmente se coordinó con CUNORI la ejecución de la actividad, definiendo las fechas 

de monitoreo y demás aspectos logísticos. 

 

Posteriormente, se identificaron pozos existentes en el área a través de información de 

actores locales, estableciendo el número y ubicación de los puntos de muestreo, a 

razón de ser aceptable un pozo por Km2 (Alvarado, 2000). 

 

Mediante el uso de google earth e indicaciones sobre la localización de pozos por parte 

de técnicos municipales, logró obtenerse las coordenadas UTM de dichas fuentes, para 

luego generar un mapa en Arc GIS 10.1 sobre su localización. 

Previo al muestreo los propietarios de los pozos seleccionados recibieron una solicitud 

de permiso para realizar la actividad, identificando a la vez el lugar donde se adquiriría 

la muestra de agua. 
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En el día y horario previsto para la recolección de las muestras, antes de proceder a la 

toma de las misma, se dejó fluir el agua en un tiempo aproximado de 5 a 10 minutos, 

con el propósito de retirar lo retenido en la tubería; mientras que en uno de los pozos 

artesanales se tomó agua con un recipiente de forma directa, realizando el proceso dos 

veces para homogeneizar la muestra y no alterar resultados. 

 

Para tomar la muestra se utilizaron dos recipientes plásticos, uno de 150 ml esterilizado 

para la muestra bacteriológica, y otro de 1 litro para la muestra físico-química, 

colocando ambos en una hielera para preservar las muestras durante el traslado al 

laboratorio. 

 

Cabe mencionar que algunos de los parámetros se determinaron in situ con el uso de 

un multi parámetros con sus respectivas sondas, tal es el caso de: pH, temperatura del 

agua, conductividad eléctrica, oxígeno disuelto y porcentaje de saturación. Además de 

que en cada punto se midió la temperatura ambiente y se rectificaron las coordenadas 

geográficas con el uso de un dispostivo GPS; datos que fueron registrados en la boleta 

de campo respectiva. 

 

Análisis físico-químico y bacteriológico 

El primer análisis efectuado fue el bacteriológico, debido a que se realiza antes de las 

24 horas de haber sido tomadas las muestras, este se realizó en el Laboratorio 

Ambiental de CUNORI, determinando los parámetros siguientes: Coliformes Totales, 

Escherichia Coli y Coliformes Fecales. 

 

Luego se procedió a realizar el análisis físico-químico, en donde se determinaron los 

siguientes parámetros: Turbidez, Conductividad, Temperatura, Sólidos Totales, Oxígeno 

Disuelto, Oxígeno Disuelto % Sat., pH, Fosfatos, Nitratos, Nitritos, Sulfato, Demanda 

Biológica de Oxígeno y Dureza. 

 

El procedimiento se realizó con base a la metodología utilizada en el Laboratorio 

Ambiental de CUNORI, quienes otorgaron y respaldaron lo resultados obtenidos en los 

análisis de agua. 
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Finalmente, aunque se trata de un análisis general de las características físico-químicas 

y bacteriológicas, se determinó la calidad del agua para consumo humano con base en 

las normas establecidas por la Organización Mundial de la Salud (OMS).  

 

3.3.5 Evaluación 

Se realizó un muestreo de aguas subterráneas en 6 pozos (2 artesanales y 4 

mecánicos) ubicados dentro del área de influencia del Acuífero Ocotepeque-Citalá 

(Cuadro 10), a fin de determinar las características físico-químicas y bacteriológicas del 

recurso; definiendo mediante los resultados si son aptas o no para consumo humano.  

 

Una limitante durante el proceso de la actividad fue que el pozo No. 7 a monitorear 

perteneciente a la alcaldía municipal de San Ignacio, El Salvador, sufrió daños en su 

bomba de extracción de agua, por lo que se tuvo que cancelar el monitoreo del mismo. 

 

Cuadro 10. Pozos monitoreados. 

No. DIRECCIÓN PROPIETARIO TIPO PROFUNDIDAD 

1 
Barrio El Centro, Santa Fe, 

Honduras. 
Quintín Palacios Artesanal 4 - 5 mts. 

2 
Aldea Santa Anita, 

Concepción, Honduras 
Marco Tulio Lara Artesanal 6 mts 

3 
Colonia el Edén, Sinuapa, 

Honduras. 
Noé Peña Mecánico 152.4 mts 

4 
Barrio San Gerónimo, 

Ocotepeque, Honduras 
Comunal Mecánico -- 

5 
Antigua Ocotepeque, 

Ocotepeque, Honduras 
Manuel Sandoval Mecánico -- 

6 Citala, El Salvador Municipal Mecánico -- 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

A razón de realizar el análisis de calidad del agua en los siete pozos, se obtuvo los 

siguientes resultados: 



34 
 

Cuadro 11. Resultados de los análisis físico-químicos 

ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO 

PARÁMETROS  
RESULTADOS 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 

pH                               Unidades   5.70 6.19 6.78 7.59 6.15 6.46 

Temperatura de Agua         °C 23.8 24.2 25.3 24.8 24.9 30.9 

Conductividad                  μS/cm 495 520 807 884 387 593 

Oxígeno Disuelto                mg/l 2.66 3.31 5.57 5.69 4.79 4.35 

Oxígeno Disuelto        % de Sat. 38.4 38 78.4 83.8 71.6 38.9 

Temperatura Ambiente       °C 25.34 25.54 25.42 26.41 25.97 27.04 

Turbidez                              NTU 6.31 8.37 23.9 1.58 2.16 209 

Solidos Totales                   mg/l 348 354 588 684 268 400 

Sólidos Disueltos Totales   mg/l             316.8 333 517.12 570.24 247.68 384.64 

Fosfatos                              mg/l 0.790 0.840 1.210 0.710 0.690 0.810 

Nitratos                               mg/l 20.11 9.57 0.96 1.5 0.96 0.55 

Nitritos                                mg/l 0.0040 0.0040 0.0020 0.0010 0.0010 0.0250 

Sulfato                                mg/l 31.00 18.00 20.00 19.27 13.40 34.07 

Demanda Biológica de  

Oxígeno DBO5                   mg/l  
115.20 110.40 100.80 109.20 110.40 112.80 

Dureza                     mg/lCaCO3 85 110 170 230 105 160 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

Cuadro 12. Resultados de los análisis bacteriológicos 

RESULTADOS ANÁLISIS BACTERIOLÓGICO 

No. Pozo 

PARÁMETROS 

COLIFORMES 

TOTALES 
ESCHERICHIA COLI 

COLIFORMES 

FECALES 

P1 240.0 NMP/100 ml 240.0 NMP/100 ml 240.0 NMP/100 ml 

P2 460.0 NMP/100 ml 460.0 NMP/100 ml 460.0 NMP/100 ml 

P3 93.0 NMP/100 ml 93.0 NMP/100 ml 93.0 NMP/100 ml 

P4 240.0 NMP/100 ml 240.0 NMP/100 ml 240.0 NMP/100 ml 

P5 1100.0 NMP/100 ml 1100.0 NMP/100 ml 1100.0 NMP/100 ml 

P6 43.0 NMP/100 ml 43.0 NMP/100 ml 43.0 NMP/100 ml 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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Para evaluar los resultados de los parámetros determinados, se contempla la siguiente 

tabla; en la cual se indican los valores guías establecidos por la Organización Mundial 

de la Salud (OMS), que sirven para estimar la calidad del agua para consumo humano. 

 

Cuadro 13. Guía de la OMS para la calidad del agua 

VALORES GUÍA DE LA OMS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE 

PARÁMETRO UNIDAD VALOR GUÍA RANGO USUAL 

pH                                Unidades --- 6.5 – 8.5 

Temperatura de Agua          °C --- --- 

Conductividad                   μS/cm --- --- 

Oxígeno Disuelto                 mg/l --- --- 

Oxígeno Disuelto         % de Sat. --- --- 

Temperatura Ambiente        °C --- --- 

Turbidez                               NTU 5 
<1 ideal para 

consumo 

Solidos Totales                    mg/l --- --- 

Sólidos Disueltos Totales    mg/l 1000 --- 

Fosfatos                               mg/l   

Nitratos                                mg/l 50  

Nitritos                                 mg/l 3  

Sulfato                                 mg/l 
250 Se recomienda una 

concentración <500 

Demanda Biológica de Oxígeno  

DBO5                    
mg/l 

---  

Dureza                      mg/lCaCO3 

--- 500  

(Tolerado por el 

consumidor) 

Coliformes Fecales o E.Coli   UFC/100ml 0 --- 

Coliformes Totales UFC/100ml 0 --- 

 

 

Análisis de calidad del agua en función de un uso potable. 

- pH 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), aún no se tiene ningún valor de 

referencia basado en efectos sobre la salud para el potencial hidrógeno (pH). Pero hace 

Fuente: Elaboración propia, en base a la guía de la OMS para la calidad del agua potable (1999).  
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mención que el rango usual oscila entre 6.5 y 8.5; para lo cual únicamente el pozo No. 3 

y 4 se encuentran dentro de los rangos establecidos; los restantes poseen aguas 

ligeramente ácidas.  

 

- Turbidez 

Este parámetro se utiliza para determinar la presencia de partículas suspendidas en el 

agua. Mediante el análisis realizado, se estima que los pozos 4 y 5 se encuentran por 

debajo del valor guía establecido para el consumo humano, pero no significa que el 

agua presente en ellos tenga las condiciones ideales para que sea considerada potable, 

ya que la OMS establece que debe encontrarse <1 NTU para considerarla así; cabe 

mencionar que el pozo con mayor nivel de turbidez es el No. 6 con 209 NTU 

sobrepasando el valor guía establecido. 

 

- Sólidos disueltos totales 

Estos se encuentran comprendidos por sales inorgánicas y cantidades pequeñas de 

materia orgánica que están disueltas en el agua. Según resultados para este 

parámetro, todos los pozos se encuentran por debajo del valor guía establecido (1000 

mg/l según la OMS), es decir que en este sentido el agua no está siendo alterada. 

 

- Nitratos 

En relación a los resultados de cada uno de los pozos, estos se encuentran por debajo 

del valor guía establecido por la OMS (50mg/l), lo cual no restringe su uso para 

consumo humano. 

 

- Nitritos  

La presencia de Nitrógeno de Nitritos  en los pozos muestreados, no superó el valor 

guía (3 mg/l); es decir, que este parámetro no está afectando en la calidad del recurso 

para uso potable. 
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- Sulfato 

En el total de pozos bajo estudio los valores de sulfato están por debajo del valor guía 

(250 mg/l), considerando en base a ello, que este parámetro no constituye una 

amenaza para el recurso hídrico subterráneo. 

 

- Análisis microbiológico 

Los pozos muestreados presentan una alta contaminación por coliformes totales al igual 

que por coliformes fecales y Escherichia coli, indicando que existe un alto número de 

colonias de bacterias en el agua subterránea y que la misma no es apta para consumo 

humano; siendo éste análisis referido a las Normas de la OMS las cuales establecen 

que el agua para uso potable debe contener cero presencia de bacterias. 

 

4.4 Elaboración de base de datos referida a organizaciones comunitarias que 

administran el agua en los municipios del acuífero. 

 

4.4.1 Justificación 

Los municipios que forman parte del área de influencia del Acuífero Ocotepeque-Citalá, 

poseen en algunos casos juntas que se encargan de la administración del recurso 

hídrico y del mantenimiento de la infraestructura con la cual se abastece a los 

habitantes tanto del área urbana como rural; por lo que la creación de una base de 

datos será de utilidad para tener contacto con los mismos, conocer sobre su fuente de 

abastecimiento y la disponibilidad de agua que presentan; pudiendo conocer el estado 

actual de estas zonas en cuanto al recurso hídrico se refiere. 

 

4.4.2 Objetivo 

Disponer de información de contacto de las organizaciones locales encargadas de 

administrar el agua a nivel comunitario, tanto en el área rural como urbana. 

 

4.4.3 Meta 

Crear una línea base de las juntas que se encargan de la administración del agua, en 

las comunidades de los siete municipios que abarca el Acuífero Ocotepeque-Citalá. 
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4.4.4 Metodología y recursos 

La actividad se inició con la revisión de bases de datos similares obtenidas por otras 

organizaciones, con el fin de identificar información relevante y elaborar un formato 

utilizando hojas electrónicas en el programa Microsoft Excel. Posteriormente, se 

procedió con la recolección de información consistente en datos de contacto (nombre y 

número telefónico) de miembros de organizaciones comunitarias administradoras de 

agua,  a partir de diferentes fuentes secundarias, tal como se describe en el Cuadro 14. 

 

Cuadro 14. Fuentes secundarias de información para crear la base de datos. 

FUENTE DE INFORMACIÓN MUNICIPIOS PAÍS 

UMA Santa Fe, Sinuapa y Ocotepeque 

Honduras 

Regidor Concepción 

MTFRL Sinuapa 

Residente Ocotepeque 

Fiscal Junta de Agua Ocotepeque 

Inspector en Salud Citalá, San Ignacio y La Palma 
El Salvador 

Coordinadora en Proyección Social San Ignacio 

 

 

Al contar con el número telefónico de representantes de las organizaciones 

comunitarias, hubo contacto con los mismos, para completar la información faltante. 

 

Finalmente, la información recabada se consolidó en la base de datos elaborada en el 

programa indicado anteriormente. 

 

4.5 Evaluación 

La información adquirida contempla 57 organizaciones comunales en total, de las 

cuales se tuvo contacto con 13 y el resto ha sido información adquirida por las 

entidades del área. (Anexo 13) 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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Para el caso de Honduras, quienes trabajan el tema del recurso hídrico son las Juntas 

Administradoras de Agua y para El Salvador son las Asociaciones de Desarrollo 

Comunitario El Salvador (ADESCOS) las responsables del tema.  

 

Limitantes para realizar la actividad: 

- Problemas en la señal de telefonía para realizar llamadas. 

- Desconfianza por parte de los representantes de las organizaciones comunales. 

 

Factor que ha favorecido en el proceso: 

- Los planes de seguridad del agua (PSA) utilizados por los puestos de salud de El 

Salvador, contenían información requerida por la actividad. 

 

4.5 Sensibilización sobre “Aguas Subterráneas” y socialización del trabajo 

ejecutado en la Fase I del Proyecto “Acuífero Transfronterizo Ocotepeque-

Citalá. 

 

4.5.1 Justificación 

Los actores presentes en el área de influencia del proyecto en estudio, conocen muy 

poco del tema de aguas subterráneas, su importancia y cómo las actividades antrópicas 

influyen sobre las mismas, por lo que es preciso sensibilizar sobre dicho recurso el cual 

es tan valioso para la calidad de vida poblacional, dando a conocer además la 

presencia del Acuífero Ocotepeque-Citalá, mediante la socialización de la Fase I del 

proyecto de aguas subterráneas del trifinio, lo cual atribuya beneficios significativos al 

manejo adecuado del recurso en la zona.  

 

4.5.2 Objetivo 

Sensibilizar en la temática de aguas subterráneas y socializar el trabajo ejecutado en la 

Fase I del Proyecto “Acuífero Transfronterizo Ocotepeque-Citalá a grupos locales del 

área de influencia (Corporaciones municipales, Juntas Administradoras de Agua u otros 

grupos). 
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4.5.3 Meta 

Realizar 10 talleres de sensibilización y socialización a grupos locales de los municipios 

de Santa Fe, Concepción, Sinuapa, Ocotepeque, Honduras; Citalá, San Ignacio y La 

Palma, El Salvador. 

 

4.4.5 Metodología y recursos 

Previo a la coordinación de los talleres, se obtuvo información sobre el tema a partir de 

una presentación digital elaborada por personeros de UICN, con el fin de asegurar que 

la información compartida contara con el respaldo institucional.  

 

Luego, se contactó vía telefónica a las secretarías de las siete alcaldías de los 

municipios del área de influencia, además del representante de la Junta Administradora 

de Agua de Antigua Ocotepeque en Honduras y al encargado de Protección Civil en 

San Ignacio, El Salvador; por otro lado, se visitó la Asociación del Trifinio para el 

Desarrollo Sostenible (ATRIDEST), a razón de plantear la actividad y poder realizarla 

con los grupos con quienes trabajan. 

 

Para el desarrollo de los talleres, se inició con dar a conocer el tema de aguas 

subterráneas, considerando puntos como la formación de un acuífero, las actividades 

antrópicas que pueden alterar la calidad del recurso hídrico y la importancia que este 

reservorio de agua tiene sobre la calidad de vida de las personas. Además de ello se 

socializó sobre el trabajo ejecutado por UICN/UNESCO en la Fase I del proyecto 

“Acuífero Transfronterizo Ocotepeque-Citalá, explicando la presencia de dicho cuerpo 

de agua en el área, las acciones realizadas, las entidades que se han involucrado en la 

temática y los vacíos en información que aún se tienen 

 

4.5.5 Evaluación 

Se llevó a cabo un total de 7 talleres a los siguientes grupos locales: Corporaciones 

municipales (Concepción y Sinuapa en Honduras; Citalá y San Ignacio en El Salvador); 

Comité de Salud del área urbana de Citalá, Comité Intersectorial, Citalá, El Salvador; 

Coordinadora Nacional Ancestral de Derechos Indígenas Maya Chorti de Honduras 

(COONADIMCHH). 
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A razón de los taller ejecutados, los diferentes grupos mostraron su interés para apoyar 

el proyecto, considerando que las aguas superficiales de la región son de mala calidad 

y que el recurso hídrico subterráneo puede ser una alternativa para la subsistencia de la 

población, indicando que se deben realizar acciones concretas que vayan encaminadas 

al manejo sostenible de dicho manto acuífero.  

Uno de los aspectos positivos en la ejecución de la actividad, fue que varias de las 

entidades del área de influencia, facilitaron espacio dentro de sus reuniones, para llevar 

a cabo el taller. 

 

Los factores limitantes que se presentaron durante el proceso de la actividad han sido 

los siguientes: 

- Varios de los grupos cancelaron sus reuniones programadas. 

- Se aplazaron las reuniones en las cuales coincidía la fecha y hora con otros 

grupos. 

- La movilización fue uno de los problemas durante el proceso de la actividad. 
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5. CONCLUSIONES 

 

 Según el diagnóstico ambiental realizado, la Unión Internacional para la 

Conservación de la Naturaleza (UICN) y la Organización de las Naciones Unidas 

para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), han realizado varios 

estudios que han definido parcialmente el Acuífero Transfronterizo Ocotepeque-

Citalá y que hasta la fecha no se tiene un dato concreto sobre su delimitación y 

la conexión entre acuíferos profundos; a razón de los SEV realizados se estima 

que el acuífero es de carácter binacional y con la probabilidad de presentar tres 

capas acuíferas “profundas”. 

 

 Respecto al diagnóstico ambiental elaborado se logró identificar la problemática 

que aqueja el área de influencia del manto acuífero, relacionada con la 

contaminación ambiental existente, resultado de las actividades antrópicas; para 

lo cual, se ha determinado en base a entrevistas la percepción que presentan los 

actores locales respecto a la gestión integral y sostenible de las aguas 

subterráneas del trifinio y en respuesta a ello, las personas entrevistadas han 

mostrado su interés para actuar  de manera concreta en relación al manejo 

sostenible del acuífero en estudio. 

 

 En la caracterización de los principales focos de contaminación de agua 

subterránea, se logró identificar varios sitios que pueden influir en la alteración 

de la calidad del recurso; encontrándose en su mayoría beneficios de café y 

puntos de vertido de aguas residuales domésticas y de pequeña industria (se 

incluyen las fosas sépticas que se encuentran en rebalse), considerando que en 

ambos casos no se cuenta con un tratamiento adecuado de las aguas residuales 

de tipo ordinario, a excepción del municipio de la Palma, El Salvador el cual 

cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales para cubrir el casco 

urbano de dicho lugar. 

 

 En los resultados obtenidos sobre el análisis físico-químico y bacteriológico de 

las fuentes de agua subterránea monitoreadas, se ha determinado que ninguna 
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es apta para consumo humano, debido a que presentan un alto número de 

bacterias las cuales son dañinas para la salud, principalmente en niños y 

personas de la tercera edad quienes son los más vulnerables a sufrir 

enfermedades, por la ingesta de la misma; pudiendo ser potable únicamente si el 

agua es tratada con métodos de desinfección (Química, filtración, etc.). 

 

 La población del área de influencia no posee en su totalidad grupos que se 

encarguen de la administración del recurso hídrico, además quienes sí poseen, 

se enfrentan con la problemática que en el punto previo a la ubicación de la caja 

de captación de agua, los regantes introducen tuberías para utilizar el agua en 

sus cultivos, reduciendo con ello el caudal utilizado para abastecer las viviendas 

de la comunidad; ocurriendo esto en la mayoría de las comunidades. 

 

 Los grupos locales que recibieron orientación en el tema de aguas subterráneas 

y se informaron sobre las actividades realizadas en la Fase I del proyecto en 

estudio, reconocieron la importancia del manto acuífero que poseen en el área y 

mostraron su interés en el proyecto, a razón de apoyar para que se lleve a cabo 

un manejo sostenible del recurso hídrico subterráneo. 
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5. RECOMENDACIONES  

 

 Continuar los talleres de socialización y sensibilización para que los diferentes 

actores locales conozcan y se interesen en el tema, como el caso de los grupos 

que han recibido el taller de sensibilización en la temática de aguas subterráneas 

y socialización del trabajo ejecutado en la fase I del proyecto en estudio. 

 

 Determinar el grado de vulnerabilidad que presenta el Acuífero Ocotepeque-

Citalá; mediante una investigación más a fondo que indique el riesgo de 

alteración en la calidad del agua como consecuencia antrópica. 

 

 Seguir identificando los sitios considerados como fuentes de contaminación de 

las aguas subterráneas, debido a que no se logró obtener el 100% de 

información debido a las limitantes presentes. 

 

 Continuar complementando la base de datos para reducir vacíos en información 

y disponer de información de contacto del total de organizaciones presentes en 

el área de influencia del manto acuífero. 

 

 Dar seguimiento a los estudios de geofísica especializada (Sondeos Eléctricos 

Verticales) para tener datos concretos del Acuífero Ocotepeque-Citalá en cuanto 

a su delimitación, profundidad y naturaleza de los materiales. 
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7. ANEXOS 
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Anexo 1. Mapa del área de influencia del proyecto “Estudio de Caso de las Aguas Subterráneas del Trifinio”. 
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Anexo 2. Mapa geológico del área de influencia del proyecto “Estudio de Caso de las Aguas Subterráneas del Trifinio”. 
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Anexo 3. Mapa de tipo de suelo del área de influencia del Acuífero (Ocotepeque-Citalá). 
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Anexo 4. Mapa de la red hidrográfica del área de influencia del Acuífero (Ocotepeque-Citalá). 
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Efectos 
Problema 
Causas 

Anexo 5. Árbol de problema.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Presencia de un acuífero somero. Crecimiento poblacional. 

Dificultad para gestionar el recurso 

hídrico subterráneo. 
Presencia de diversos focos de 

contaminación. 

Deterioro del cuerpo hídrico 

subterráneo. 

Infiltración de sustancias 

contaminantes. 

Deterioro de los recursos 

contribuyentes a la recarga del 

acuífero. 

Contaminación ambiental en la zona del Acuífero Transfronterizo 

(Ocotepeque-Citalá) como resultado de las actividades antrópicas. 

Desinterés político por parte de los 

dos países (Honduras y El Salvador) 

para realizar una labor conjunta. 

 

Menor calidad de vida de la 

población. 

Desconocimiento del manto acuífero 

y su importancia. Conciencia ambiental mínima. 

Descarga directa de 

aguas residuales a 

cuerpos hídricos. 

Carencia de sistemas de 

saneamiento. 
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Anexo 6. Formato de encuesta utilizado para entrevistar a los actores locales del área 

de influencia de las aguas subterráneas del trifinio. 
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Anexo 7. Fotografías de las entrevistas realizadas a los actores locales del área de 

influencia de las aguas subterráneas del trifinio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 1. Entrevista a técnico de la 

UGAM, Esquipulas, Guatemala. 

Fotografía 2. Entrevista a 

técnicos de la UMA de Santa Fé 

y Concepción, Honduras. 

Fotografía 4. Entrevista a 

coordinadora de la Oficina de la 

Mujer, Santa Fe, Honduras. 

Fotografía 3. Entrevista a técnico de la 

UMA de Sinuapa, Honduras. 
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Fotografía 6. Entrevista a 

técnico de la Unidad de Medio 

Ambiente, San Ignacio, El 

Salvador. 

Fotografía 5. Entrevista a coordinadora de 

la Oficina de la Mujer, Ocotepeque, 

Honduras. 
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Anexo 8. Mapa de los focos de contaminación identificados en el área de influencia del Acuífero (Ocotepeque-Citalá). 
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Anexo 9. Mapa de focos de contaminación por agricultura dentro del área de influencia del Acuífero (Ocotepeque-Citalá). 
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Fotografía 1. Salida de aguas residuales, 

Sinuapa, Honduras. 

Fotografía 2. Aguas residuales y 

acumulación de desechos sólidos, 

Citalá, El Salvador. 

Fotografía 3. Basurero no autorizado, 

Sinuapa, Honduras. 

Fotografía 4. Fosa séptica en rebalse, 

Concepción, Honduras. 

Fotografía 5. Salida de aguas residuales, 

Ocotepeque, Honduras. 

Fotografía 6. Acumulación de pulpa de 

café en beneficio de la zona alta en 

Santa Fe, Honduras. 

Anexo 10. Georreferenciación de fuentes de contaminación en el área de influencia 

del Acuífero (Ocotepeque-Citalá). 
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Anexo 11. Mapa los pozos monitoreados dentro área de influencia del Acuífero (Ocotepeque-Citalá). 
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Fotografía 3. Muestras de agua. 

Anexo 12. Monitoreo y análisis de la calidad físico-química y bacteriológica en el 

agua de los pozos ubicados en la zona del Acuífero (Ocotepeque-Citalá). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 1. Muestreo de pozo en 

Turicentro Sandoval, Honduras. 

Fotografía 2. Toma de 

resultados de Nitratos. 

Fotografía 4. Muestreo de 

pozo en Citala, El Salvador. 

Fotografía 5. Toma de resultados de 

Turbidez. 

Fotografía 6. Toma de 

parámetros en campo, 

Citalá, El Salvador. 
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Anexo 12. Resultados de los análisis realizados a las muestras de agua en base a 

Normas COGUANOR (aplican únicamente para Guatemala). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 3. Muestras de agua. 
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Anexo 13. Base de datos de los grupos que administran el agua en la zona de influencia. 
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Anexo 14. Sensibilización en aguas subterráneas y socialización de la Fase I del 

proyecto “Estudio de Caso de las Aguas Subterráneas del Trifinio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 1. Taller a Corporación 

Municipal de Citalá, El Salvador. 

Fotografía 2. Taller a Comité de 

Salud, área urbana, Citalá, El 

Salvador. 

Fotografía 3. Taller a COONADIMCHH, 

Sinuapa, Honduras. 

Fotografía 4. Taller a COONADIMCHH, 

Sinuapa, Honduras. 

Fotografía 5. Taller a Comité 

Intersectorial, Citalá, El Salvador. 

Fotografía 6. Taller a Corporación 

Municipal, Concepción, Honduras. 
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INTRODUCCIÓN 

Los proyectos ambientales son un conjunto de acciones encaminadas a la 

prevención o mitigación de factores que afectan un medio, siendo su principal motivo 

de ejecución el aseguramiento de la calidad de vida de la población y la continuidad 

del desarrollo sostenible. Cada una de las tareas que contemplan los proyectos 

ambientales se encuentran bajo lineamientos de protección y conservación del 

entorno natural, mediante el uso adecuado de todo recurso.  

El proyecto a proponer, se encuentra enfocado principalmente en la recuperación de 

las zonas con alto potencial de recarga hídrica del acuífero transfronterizo 

(Ocotepeque-Citalá), específicamente en las zonas de planicies intermedias y pies 

de montaña de la comunidad de San José, Concepción, departamento de  

Ocotepeque, Honduras; la recuperación de dicho sitio se realizará mediante la 

siembra de plantas forestales, debido a que las características morfológicas de las 

mismas contribuyen en la retención e infiltración de agua hacia cuerpos hídricos 

superficiales  y subterráneos.  

Cada una de las actividades contempladas en la estructura del proyecto, van 

enfocadas en la recuperación y el manejo sostenible de los recursos naturales de la 

zona, mediante la implementación de sistemas forestales y agroforestales, los cuales 

aportan beneficios ambientales, sociales y económicos, siendo la aplicación de los 

mismos de vital importancia, debido a que cada uno de los recursos se han ido 

deteriorando por la dependencia económica que la población tiene sobre ellos, 

considerando además la falta de una cultura ambiental. 

La estructura del proyecto consta de diferentes evaluaciones, entre las cuales se 

pueden mencionar, evaluación de mercado, técnica, económica, social y ambiental, 

siendo los pilares importantes del proyecto a ejecutar. Por ser un proyecto ambiental, 

la evaluación ha sido de tipo económica, debido a que pretende mejorar el estado de 

los recursos naturales en la zona de recarga hídrica, optimizando así, la calidad y 

cantidad de agua subterránea del Acuífero Transfronterizo (Ocotepeque-Citalá), lo 

cual contribuya a una mejor calidad de vida de la población de Honduras (Santa Fe, 
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Concepción, Sinuapa, Ocotepeque) y El Salvador (Citalá San Ignacio y La Palma) 

que se abastecen de él. 

 

2. IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

 

2.1 Definición del problema 

El estado de los recursos naturales puede verse afectado principalmente por las 

actividades antrópicas como el cambio de uso de suelo, la tala desmedida de 

árboles, los incendios forestales incontrolados, el uso de productos sintéticos para la 

agricultura, el vertido de aguas residuales domésticas e industriales a cuerpos 

hídricos y demás actividades que propician la degradación del medio ambiente; 

debido a que alcanzan un nivel en el cual sobrepasan la capacidad de auto 

regeneración de los recursos. 

Honduras por sus condiciones climáticas y fisiográficas, ha sufrido en los últimos 

años una serie de impactos negativos a causa de los incendios forestales, que 

ocasionan pérdidas en la economía del país, cierre de aeropuertos, afecciones en la 

salud de las poblaciones urbanas y rurales, incidencia de plagas y enfermedades en 

los bosques y la agricultura, mayor degradación y erosión de los suelos, alteración de 

sistemas de recarga hídrica, efectos negativos sobre la biodiversidad así como 

perdida de la belleza escénica (Atlas municipal, forestal y cobertura de la tierra del 

municipio de Concepción, Ocotepeque, 2014). 

Ante tal situación se han visto afectadas las partes altas del municipio de 

Concepción, departamento de Ocotepeque, que forman parte de las principales 

zonas de recarga hídrica del  acuífero transfronterizo (Ocotepeque-Citalá) que se 

encuentra por debajo de la cuenca del Río Lempa. La falta de conciencia ambiental 

por parte de la población ha traído consecuencias negativas sobre los recursos 

naturales, una de ellas ha sido la pérdida de cobertura forestal en la zona, 

provocando así la erosión de los suelos y pérdidas de material orgánico. 
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Sin embargo, la escasa cobertura forestal en las zonas con mayor potencial de 

recarga hídrica del manto acuífero, se pretende resolver mediante una reforestación 

del área que atribuya significativamente a la alimentación de dicho cuerpo hídrico,  el 

cual es una de las alternativas que los habitantes tienen para su subsistencia; 

mayormente en temporada de sequía, donde la población depende en un 100% del 

agua subterránea para suplir sus necesidades. 

2.2 Justificación 

El agua es uno de los recursos naturales más indispensables en la vida de todo ser 

vivo por lo que su reducción en las diferentes fuentes de agua sean estas 

superficiales o subterráneas trae consigo afecciones negativas para la supervivencia 

terrestre, es decir, que a falta de agua todo ecosistema presente en el planeta estaría 

desapareciendo indudablemente. 

 

Uno de los recursos naturales que se relacionan con el mantenimiento de la calidad y 

cantidad de agua, es el bosque, debido a que la presencia de árboles permite que se 

retenga la humedad en el suelo, es decir que la mayor parte del agua que llueva en 

la zona con cobertura forestal estará infiltrándose en el suelo, esto debido a los 

diversos factores atribuidos a la vegetación presente. 

Considerando tal situación, se podría determinar que la quema y tala de árboles en la 

comunidad de San José, Concepción, departamento de Ocotepeque; está afectando 

significativamente para que el manto acuífero no se esté recargando como debería, 

dato al cual la población y autoridades locales deben prestar atención, debido a que 

durante la época con déficit hídrico las personas dependen en un 100% del agua 

subterránea para el desarrollo de sus actividades; además únicamente consideran el 

hecho de perforar nuevos pozos para suministrar agua sin conocer la capacidad del 

acuífero para abastecer una población. 

Por lo que la reforestación del área es de mucha utilidad para que el nivel del agua 

subterránea se mantenga estable e incluso disminuya la posibilidad de que exista 

una explotación del acuífero; cabe mencionar, que la siembra de esta plantación no 

solo contribuirá a recargar las fuentes de agua sino que la población podrá 
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aprovechar los subproductos que se obtienen en el manejo de la misma como la leña 

que es el resultado de las podas y raleos; es decir que complementando cada 

beneficio que se obtiene con el proyecto se tendrán mejoras en la calidad de vida de 

la población y se contribuirá en un desarrollo sostenible de la misma. 

 

2.3 Objetivos 

 

a. Objetivo General 

Recuperar las zonas con alto potencial de recarga hídrica mediante la 

reforestación de áreas con capacidad forestal en la comunidad de San José, 

Concepción, departamento de Ocotepeque, Honduras. 

 

a. Objetivos específicos 

 Determinar las zonas de recarga hídrica del acuífero transfronterizo 

(Ocotepeque-Citalá) que se pretenden reforestar. 

 Identificar especies de plantas forestales que pueden ser sembradas en la 

zona. 

 Implementar sistemas forestales y agroforestales de manera sostenible. 

 Capacitar a los agricultores de la zonas de recarga hídrica en temas de 

recuperación y conservación de los recursos naturales. 

 

b. Resultados 

Reforestación y aplicación de sistemas agroforestales en suelos de uso 

anteriormente agrícola, en la zona de recarga del acuífero transfronterizo 

(Ocotepeque-Citala), correspondiente a la parte alta del municipio de Concepción, 

Ocotepeque, Honduras. 
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2.4 Análisis de mercado 

 

2.4.1 Demanda 

Con la implementación del proyecto de recuperación de las zonas de recarga hídrica 

se aportaría significativamente a la demanda de agua subterránea requerida en el 

área donde se sitúa el manto acuífero, siendo los municipios de Santa Fe, 

Concepción, Sinuapa y Ocotepeque, Honduras; Citalá, San Ignacio y La Palma, El 

Salvador; los que hacen uso de él.  

 

Se conoce que en el área hay presencia de 60 pozos de los cuales se extrae agua 

para consumo humano, uso doméstico e incluso para la agricultura, la mayor 

demanda se presenta en temporada de sequía debido a la disminución de caudales 

de las fuentes de agua superficial. 

2.4.2 Oferta 

El proyecto pretende atender 244.32 Ha. con la siembra de 230,104 plantas 

forestales entre ellas Pino de Ocote, Pino Rojo, Madrecacao, Aripín y Yaje; las 

cuales tengan la función de retener agua en el suelo, para su posterior infiltración 

hacia el Acuífero Transfronterizo (Ocotepeque-Citalá), considerando que se tendrán 

beneficios en cuanto a cantidad y calidad de agua, para el abastecimiento de los 

municipios de Santa Fe, Concepción, Sinuapa y Ocotepeque, Honduras; Citalá, San 

Ignacio y La Palma, El Salvador. 

Otra de las atribuciones que tendrá el proyecto por medio de la implementación de 

los sistemas forestales (SF) y agroforestales, es el manejo sostenible de los recursos 

naturales que contribuye a tener una mejor calidad eco sistémica en la zona, además 

traerá beneficios económicos respecto a la reducción de costos para la agricultura de 

la cual la población depende.    
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3. ESTUDIO DE MERCADO 

 

3.1 Introducción 

El estudio de mercado es una herramienta que se encarga básicamente en el 

análisis de la oferta (beneficios y servicios ambientales) y demanda (población 

beneficiaria), así como del análisis de los precios. 

Para el proyecto de recuperación de las zonas con alto potencial de recarga hídrica 

del acuífero transfronterizo (Ocotepeque-Citalá) se ha desarrollado un estudio de la 

demanda de agua subterránea que se tiene en la zona donde se encuentra ubicado 

dicho cuerpo hídrico; así mismo se realizó un análisis de la oferta de acuerdo a los 

servicios ambientales que el proyecto brinda. 

3.2 Antecedentes 

La escasez de agua es un problema que se está presentando en muchos países a 

nivel mundial, en donde los más afectados vienen siendo las comunidades con bajos 

recursos económicos, debido a que son los más vulnerables ante tal situación, por 

las mínimas alternativas que tienen para disponer del recurso. 

 

Para el año 2025, dos tercios de la población del mundo podrán estar enfrentando 

escasez de agua, según señala la Federación Mundial de Vida Silvestre. Este 

problema se está expandiendo principalmente por la falta de conciencia ambiental 

por parte de la población, al considerar la tala de los bosques, los cuales son de 

ayuda para la recarga hídrica de las fuentes de agua. 

Los municipios que forman parte del Valle de Sesecapa (Santa Fe, Concepción, 

Sinuapa y Ocotepeque) en Honduras se abastecen desde años anteriores de fuentes 

de agua superficial como ríos y quebradas los cuales se han visto afectados en 

cuanto a su calidad y cantidad, debido a las actividades antrópicas de la zona, como 

cambio de uso de suelo, quema de árboles de manera incontrolada, vertido de aguas 

residuales a cuerpos de agua sin algún tipo de tratamiento, entre otras. 
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Al no disponer de suficiente agua para abastecer a cada una de las viviendas de los 

municipios del Valle, las autoridades locales se han visto en la necesidad de perforar 

pozos para que algunos de los sectores que no contaban con dicho vital liquido 

pudieran disponer de él; además algunas personas que tienen la capacidad 

económica para perforar uno lo han realizado, debido a que la distribución no es 

buena. 

Cabe mencionar que durante la época de sequía los pobladores dependen en un 

100% del agua subterránea para llevar a cabo sus actividades, por lo que el acuífero 

debe ser manejado de manera sostenible debido a que la población va en 

incremento y el vital líquido es requerido de forma constante. 

 

3.3 Objetivo 

Determinar las necesidades de agua subterránea y servicios ambientales a ofrecer 

en los municipios que forma parte del acuífero transfronterizo (Ocotepeque-Citala), 

situado en territorio de Honduras y El Salvador.  

 

3.4 Desarrollo del Estudio 

El acuífero transfronterizo (Ocotepeque-Citalá) se encuentra ubicado en los 

municipios de Santa Fe, Concepción, Sinuapa y Ocotepeque, Honduras; Citalá, San 

Ignacio y La Palma, El Salvador; dicho cuerpo hídrico posee una extensión territorial 

de 78.3Km2  correspondiendo el 84.41% a Honduras y el 15.59% restante a El 

Salvador. 

El proyecto de recuperación de las principales zonas de recarga hídrica del acuífero, 

está enfocado principalmente en recuperar la cobertura forestal de la zona con alto 

potencial de infiltración que se encuentra localizada en la comunidad de San José, 

del municipio de Concepción, departamento de Ocotepeque, Honduras, donde 

colinda al norte con Guatemala y al oeste con el municipio de Santa Fé. 

El área a reforestar es de 244.32 Ha, ya que las actividades antrópicas no han 

permitido la presencia de cobertura forestal necesaria para llevar a cabo el proceso 

de infiltración de agua al manto acuífero, es preciso mencionar que se llevaran a 
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cabo sistemas forestales y agroforestales, lo cual traerá consigo efectos positivos 

tanto para la fuente de agua subterránea como para los habitantes de la zona. 

 

3.4.1 Definición del producto 

Se pretende ofrecer a los habitantes que se encuentran posicionados sobre el manto 

acuífero, la cantidad de agua necesaria para suplir sus necesidades básicas e 

incluso realizar cualquier tipo de actividad, considerando que aún en época de 

verano podrían hacer uso del recurso sin problema alguno. 

 

El acuífero es una de las alternativas viables que la población de los dos países 

(Honduras y El Salvador) tienen para poder subsistir debido a que los caudales de 

los ríos y quebradas han venido disminuyendo durante los últimos años, sin dejar a 

un lado la contaminación que estos presencian con actividades agrícolas, domésticas 

y de pequeña a mediana industria. Además el manejo de dicha fuente de agua es 

fundamental debido a que más personas están considerando la posibilidad de 

perforar nuevos pozos por los problemas de agua que afrontan. 

 

3.4.2 Análisis de la demanda 

Por la naturaleza del proyecto que se pretende realizar, la demanda será analizada 

en función de la población que se estará beneficiando ya sea de manera directa o 

indirecta con dicho proyecto. Según sondeos eléctricos verticales realizados por la 

Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN), el acuífero 

transfronterizo (Ocotepeque-Citalá), se encuentra posicionado en una zona 

binacional, es decir que comparte aguas con territorios de Honduras y El Salvador; 

contando con una población total de 68,058 habitantes (Cuadro 1). 

 

Actualmente en la zona donde se localiza dicha fuente de agua, se han excavado y 

perforado 60 pozos de los cuales 53 son de carácter privado y 7 públicos. Según 

estudios del ISARM, en la época seca se depende en un 100 % de los manantiales y 

pozos para la producción agrícola así también para la producción ganadera, pequeña 
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y mediana industria y sobre todo para el consumo humano. La época seca puede 

durar hasta 6 meses en el año. 

 

Cuadro 1. Población asentada dentro del territorio que cubre el acuífero 

transfronterizo (Ocotepeque-Citalá). 

 

 

 

 

3.4.3 Análisis de la oferta 

Oferta se refiere a la cantidad de bienes y servicios que cierto número de oferentes 

está dispuesto a colocar en el mercado a un precio determinado. Por la naturaleza 

del proyecto, la oferta no puede ser analizada en base a un producto como tal, sino 

que esta se analizará respecto a los servicios ambientales que estará ofreciendo 

tanto a la población ubicada en la zonas de recarga como a los demás habitantes 

asentados sobre el manto acuífero. Es preciso considerar que muchos de los 

beneficios ambientales que a continuación se describen estarán variando con el 

tiempo. 

 

 Reducción de la erosión y conservación de suelos  

En los sistemas agroforestales los arboles cumplen la función de barreras vivas, 

siendo beneficioso para conservar los suelos, evitando con ello la erosión de los 

mismos. Debido a que las raíces de los árboles permiten sostener el suelo y evitar 

Santa Fé 5073

Concepción 5348

Sinuapa 7018

Nueva Ocotepeque 23415

Citalá 4039

San Ignacio 9683

La Palma 13482

Honduras Ocotepeque

El Salvador Chalatenango

PAÍS DEPARTAMENTO MUNICIPIO
POBLACIÓN 

TOTAL

Fuente: Elaboración propia, con base en información de proyecciones de población municipal    2015            

-INE-Honduras y estimaciones y proyecciones de población municipal 2005-2025 de El Salvador. 
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que durante las lluvias el impacto directo de la precipitación con el suelo, arrastre 

la materia orgánica presente.  

 

 Reducción de desastres  

Los sistemas forestales y agroforestales que se pretenden implementar 

contribuirán en la reducción de riesgo en cuanto a deslizamientos y posibles 

inundaciones, por la capacidad que poseen los arboles de darle soporte al suelo, a 

través del enraizamiento, permitiendo además una mayor infiltración de agua, 

debido a que se reduce la ocurrencia de escorrentía superficial.  

 

 Mejorar la infiltración del recurso hídrico 

Los sitios que poseen cobertura forestal desarrollan el efecto de esponja hídrica, 

debido a que proveen volúmenes significativos de agua a los mantos acuíferos, 

debido a que el agua que precipita se frena en las hojas de los árboles y al caer se 

deposita en los pequeños hoyuelos entre las raíces  y va permeando poco a poco 

hacia los acuíferos, además regulan el caudal de los ríos manteniéndolos a un 

nivel estable durante el verano, es decir, que es una reserva natural de agua.  

 

 Proporcionar mayor cantidad y calidad de agua a la población que se 

abastece del manto acuífero 

La implementación de los sistemas forestales y agroforestales estarán aportando 

volúmenes considerables de agua a los mantos acuíferos, siendo ésta de buena 

calidad, beneficiando con ello a reducir posibles riesgos de explotación del 

acuífero, principalmente en época con déficit hídrico donde la población depende 

en un 100% del agua subterránea para su subsistencia.  

 

 Incremento en el rendimiento y la calidad de la cosecha 

Los cultivos producidos bajo sistemas agroforestales son de mejor calidad, debido 

a los múltiples beneficios que los arboles aportan, entre ellos: mayor protección 

contra erosión por viento y agua, recupera los suelos que se han degradado, 

reduce los daños a los cultivos por plagas y enfermedades, mejora la estructura y 
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fertilidad de los suelos, además reduce la posibilidad de contaminación de suelos 

y acuíferos.  

 

 Modificación del microclima 

A través de los árboles se atenúan temperaturas extremas, proporcionan sombra a 

los cultivos, existe una menor evapotranspiración y sirven además como cortinas 

rompe vientos para que los cultivos no se vean afectados. 

 

 Proveer subproductos  

Resultado de las prácticas de manejo forestal como la poda y los raleos, se 

obtiene combustible, siendo un subproducto útil para las comunidades que no 

tiene acceso a otra fuente de energía; por lo que el aprovechamiento racional de 

estos recursos es considerado dentro de las actividades a realizar. 

 

 Proporcionar aire de mejor calidad 

Los árboles en desarrollo son considerados sumideros de carbono debido a que 

su actividad fotosintética permite el secuestro de carbono de la atmosfera y a la 

proporción de oxígeno útil para la vida todo organismo aerobio. Por lo que la 

reforestación de la zona de recarga hídrica para mejorar la calidad del aire, el cual 

está siendo afectado constantemente como consecuencia de las actividades 

antrópicas. 

 

3.4.5 Análisis del precio 

Para el presente proyecto el análisis del precio no se desarrollará acorde al volumen 

de agua que se le ofrecerá al consumidor sino que el precio estará dado por el costo 

que conlleva la plantación y el manejo que se le estará dando, siendo estas de tipo 

forestal y agroforestal. Cabe mencionar que las municipalidades de Honduras cobran 

un promedio de $1.33 al año por el agua que distribuye en cada vivienda, mientras 

que en el Salvador tiene un costo de $2.00 al año, considerando ambos países, 

únicamente la comunidad el Volcancito y Colonia Santa Clara del municipio de 

Ocotepeque, Honduras cuentan con micro medidores para llevar un control mensual 
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del agua que se consume por vivienda siendo el bloque de consumo 18m3 haciendo 

un pago de $0.13 al mes.  

 

Por otro lado se encuentran las empresas proveedoras de agua embotellada, en 

Honduras venden a $1.95 el garrafón (5 galones) y en El Salvador a $1.80 el 

garrafón. 

3.5 Conclusiones 

 La cobertura forestal de la zona de recarga hídrica a intervenir, se ha visto 

afectada por actividades antrópicas como incendios forestales, tala de árboles de 

manera incontrolada, a fin de establecer agricultura en dichos sitios; disminuyendo 

con ello el efecto de esponja hídrica, es decir que la zona ha reducido su 

capacidad de retención de humedad en el suelo, por consiguiente la infiltración de 

provechosos volúmenes de agua al manto acuífero. 

 

 La demanda de agua subterránea seguirá incrementando con el transcurso del 

tiempo, debido al crecimiento poblacional que se presenta en ambos países 

(Honduras y El Salvador), sin dejar a un lado la perforación de nuevos pozos que 

los habitantes consideren realizar; atenuando una posible explotación del recurso 

con la recuperación de la cobertura forestal en las zonas donde el acuífero es 

alimentado. 

 

 Los sistemas forestales y agroforestales ayudan a reducir la contaminación de los 

suelos y acuíferos, presentado por el uso de productos sintéticos para la 

agricultura, debido a que no se necesitaran en grandes cantidades porque los 

árboles proporcionan fertilidad al suelo, hay mayor posibilidad de fijar el nitrógeno 

atmosférico, además disminuyen el riesgo de proliferación de plagas y 

enfermedades, considerando que cada uno de estos aspectos se cumplirán si el 

sistema es manejado adecuadamente. 
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4. ESTUDIO TÉCNICO 

 

4.1 Introducción 

El estudio técnico se encarga de analizar las necesidades que presenta la puesta en 

marcha del proyecto; en el cual se verifica la posibilidad técnica que se tiene de 

fabricar un producto, o prestar un bien o servicio, además se determina el tamaño, 

localización, los equipos y la instalación requerida. Este estudio debe responder a las 

siguientes interrogantes: cómo?, cuándo? dónde? Y con que se va a elaborar el 

producto o el servicio a prestar. 

El proyecto de recuperación de las zonas con alto potencial de recarga hídrica del 

acuífero transfronterizo (Ocotepeque-Citalá), estará beneficiando a los siete 

municipios que se encuentran asentados sobre dicho cuerpo hídrico debido a que 

abastece a cierta parte de la población que no tiene acceso al agua proveniente de 

fuentes superficiales. Dicho proyecto va enfocado a reforestar áreas de suma 

importancia para la regulación de los niveles de agua tanto superficial como 

subterráneo, además de implementar sistemas agroforestales que ayuden a mejorar 

las condiciones del lugar en cuanto al manejo de los cultivos de manera sostenible. 

El involucramiento de la población es relevante para que este tipo de proyectos sea 

sostenible en el tiempo; porque son ellos los actores clave para que los recursos 

naturales sean manejados adecuadamente y así disminuir los impactos negativos 

sobre el medio ambiente que son provocados por las actividades antrópicas; por lo 

que es preciso darles a conocer los beneficios que trae consigo dichas prácticas, 

siendo entre ellos la adquisición de mayor cantidad y calidad de agua, incremento en 

sus ingresos al reducir el uso de insumos durante el proceso de producción, además 

tendrían un aumento considerable en la cosecha. 

El estudio técnico realizado establece el tamaño del área en la cual se realizarán las 

reforestaciones, los tipos de sistemas agroforestales que se adaptan a la zona, los 

cultivos a utilizar para la implementación de los sistemas, el tiempo promedio en el 

cual se realizará el proyecto y los insumos a utilizar durante la ejecución del mismo. 
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4.2 Localización del proyecto 

La zona de recarga hídrica del acuífero transfronterizo (Ocotepeque-Citalá) que se 

pretende intervenir, se encuentra localizada en la comunidad de San José, del 

municipio de Concepción, Ocotepeque, Honduras, colinda al norte con Guatemala y 

al oeste con el municipio de Santa Fe. El área total a recuperar es de 244.32 Ha, la 

cual se encuentra entre las coordenadas X= 89°14’57.43”; Y= 14°32’24.66” (Sistema 

de coordenadas Geográficas, Zona 16, Datum WGS 1984); presentando una 

precipitación promedio anual que esta entre 1501-1800 mm. 

 

El proyecto se estará ejecutando en las zonas de planicies intermedias (750-1250 

msnm) y en las zonas de pie de montañas (1251-1750 msnm)  de la comunidad de 

San José, Concepción, debido a que son las áreas en las cuales se ha estipulado 

que existe mayor potencial de recarga hídrica, por lo tanto se pretenden implementar 

sistemas que se adapten al área en estudio y permitan reducir los deterioros 

ambientales en la zona, promoviendo la conservación de los bosques y suelos; 

generando con ello el desarrollo sostenible de los pobladores que hacen uso de los 

recursos naturales, siendo en este caso, los habitantes de los siete municipios (Santa 

Fe, Concepción, Sinuapa y Ocotepeque, Honduras; Citalá, San Ignacio y La Palma, 

El Salvador) que forman parte del acuífero transfronterizo. 

4.3 Ingeniería del proyecto 

El proyecto de recuperación de las zonas de recarga hídrica del acuífero 

transfronterizo (Ocotepeque-Citalá) abarca un área de 244.32 Ha considerado el 

64.20% para sistemas forestales y el 35.80% para sistemas agroforestales; en el 

área se presentan dos grupos de suelos siendo estos; 1) Alfisoles, entisoles, 

inceptisoles, andosoles y 2) Andosoles, alfisoles, entisoles; los cuales son 

condicionantes para el establecimiento de los sistemas que se esperan implementar. 

 

El acuífero está conformado por aluviones del mismo río Lempa siendo estos de gran 

espesor (20– 80m y posiblemente más) debido a la formación de un graven; la 

característica de este tipo de material es que presenta una posibilidad de recarga 

muy alta; es decir, que el establecimiento de una cobertura forestal en la zona, 
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estaría favoreciendo significativamente, porque al combinar estos dos aspectos el 

acuífero se estaría alimentando con mayor facilidad. 

 

Cuadro 2. Posibilidad de recarga  hídrica acorde al tipo de cobertura a implementar 

en la zona de recarga del acuífero transfronterizo (Ocotepeque-Citalá). 

Uso de suelo Posibilidad de recarga 

Plantaciones forestales Muy alta 

Sistemas agroforestales Alta 

Fuente: Elaboración propia, en base a matriz para la ponderación del 

uso de suelo García M. (2009). 

 

Cuadro 3. Área de la zona de recarga hídrica a reforestar 

Uso de suelo Área (Ha) 

Plantaciones forestales 156.85 

Sistemas agroforestales 87.47 

                       Fuente: Elaboración propia (2016). 

 

4.3.1 Selección de especies 

La finalidad del proyecto es crear las condiciones óptimas en la zona de alta 

infiltración para que se lleve a cabo el proceso de recarga hídrica del manto acuífero, 

por lo que se propone utilizar especies que se adapten a la región, considerando una 

altura no mayor de 1750 msnm. 

 

Cuadro 4. Especies a establecer en el proyecto. 

Nombre común Nombre científico 

Pino de ocote Pinus oocapa-Schiede 

Pino rojo Pinus tecunumanii 

Madre cacao Gliricidia sepium 

Aripín Caesalpinia Velutina  

Yaje Malpighiaceae 

Fuente: Elaboración propia 

(2016). 
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3.3.2 Descripción de la especie de planta a utilizar. 

a. Pinus Oocarpa 

Pinus oocarpa se extiende desde México hasta el noreste de Nicaragua. En 

Guatemala, Honduras, Nicaragua y El Salvador representa la especie dominante de 

los bosques de pino. Alcanza alturas de 45 m, con fuste recto y cilíndrico; su mejor 

desarrollo se lleva a cabo de 600 a 1800 msnm. En su ambiente natural las 

temperaturas son de 13 a 23°C y las precipitaciones de 650-2000 mm, con una 

época seca de 5-6 meses. Ocasionalmente se le encuentra en áreas donde la 

precipitación alcanza los 3000mm.  

Es una especie pionera que se adapta a diferentes tipos de suelo, erosionados e 

infértiles, delgados, arenosos, pedregosos y accidentados, de ácidos a neutros (4.5-

6.8), pero con buen drenaje. Alcanza su mejor desarrollo en suelos profundos y 

donde la precipitación anual supera los 1200 mm. 

 

c. Pinus tecunumanii 

El pinus tecunumanii se distribuye naturalmente en áreas montañosas en los estados 

de Oaxaca y Chiapas, en el sur de México, en las montañas centrales de Guatemala, 

norte de El Salvador, sudeste de Honduras y noroeste de Ncarabua. Crece en 

rodales puros pero más a menudo asociado con Pinus Oocarpa; su distribución 

altitudinal varía 1500 a 2600 msnm, con precipitaciones de 1800 a 2400 mm, 

temperaturas de 12 a 22°C y humedad relativa aproximada de un 80% donde 

usualmente se forma una neblina densa. Habita en gran variedad de suelos, desde 

rojos arcillosos hasta suelos profundos de origen volcánico, ligeramente ácidos (pH 

de 4.5 a 5.5). Los mejores rodales han sido encontrados en suelos fértiles y bien 

drenados; aunque algunos fenotipos de calidad crecen en suelos arcillosos u pobres 

en materia orgánica. 
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d. Madre cacao 

Esta especie se distribuye naturalmente en las zonas bajas de México y América 

Central. Es un árbol de porte pequeño a mediano, que alcanza de 10 a 15 m y entre 

25 a 60 cm de diámetro. Es muy utilizado en cercas vivas, protección de suelos, 

forraje, abono verde, leña, sombra para café y cacao. Como cercas vivas pueden ser 

cultivadas a partir de estacas, alcanzando de 1 a 2 m en sólo un mes. Gliricidia 

sepium puede ser intercalada con maíz.  

Su efecto es el de un fertilizante potente, tiene un rápido crecimiento entre las 

plantas ruderales que se aprovechan de la práctica de roza y quema. Su rápida 

propagación ha provocado que sea considerada como una mala hierba en Jamaica. 

Esta especie puede ser plantada para reducir la capa superior del suelo de la erosión 

en las etapas iniciales de la reforestación de áreas denudadas, un paso intermedio 

para ser tomado antes de la introducción de especies que tardan más en crecer.  

De acuerdo con el World Agroforestry Centre, esta especie se está convirtiendo en 

una parte importante de las prácticas agrícolas en África. G. sepium tiene una 

combinación de propiedades deseables. Debido a que fija el nitrógeno en el suelo, 

aumenta rendimientos de los cultivos de manera significativa sin el costo de los 

fertilizantes químicos. Además, tolera que se recorte su altura en los cultivos año tras 

año. Los árboles entran en un estado de latencia cuando se recortan, por lo que el 

sistema de la raíz no está compitiendo de inmediato por los nutrientes y el cultivo es 

libre de establecerse. Los árboles realmente comienzan a salir de la fase latente 

cuando el cultivo ya está alto. 

 Condiciones adecuadas para el desarrollo de la especie:  

Su área de origen se encuentra en sitios bajo los 1500 msnm; se encuentra en 

un rango de temperatura de 22 a 30C°, esta planta tolera una gran variedad de 

suelos, desde calcáreos y arcillosos, hasta franco arenosos; crece bien en 

suelos ácidos con pH entre 4,5 y 6,2.  
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e. Aripín  

Esta especie puede sembrarse en plantaciones puras, o a espaciamientos mayores 

en combinaciones agroforestales con maíz, frijoles o tomates. Las hojas caen 

completamente en la estación seca, aportando materia orgánica al suelo. También se 

usa en sistemas silvopastorales, además de ser una especie enriquecedora de 

matorrales alterados. Debido a su facilidad de establecimiento y capacidad de 

rebrote, es también usada para establecer cercas vivas mediante semilla. En 

Guatemala se usa para reforestar laderas de pendientes elevadas y para protección 

de cuencas hidrográficas. 

Los rodales naturales se localizan normalmente en suelos calcáreos y suelos 

derivados de serpentín; es un árbol que enraíza profundo, con una fuerte raíz 

pivotante y raíces secundarias superficiales., enraíza bien incluso en suelos rocosos, 

y si hay una capa endurecida, desarrolla un sistema radical superficial. Su copa es 

ancha cuando crece libre de competencia y su corteza es de color blanco grisáceo. 

 Condiciones adecuadas para el desarrollo de la especie: 

El aripín se caracteriza por ser un árbol caducifolio de tamaño mediano, alcanza 

hasta 20 m de altura y 40 cm de diámetro, se localiza en alturas que alcanzan 

hasta los 1700 msnm, con precipitaciones desde 1350 a 4000 mm anuales, 

temperaturas medias de 20 a 28C°. Crece bien en las faldas de pequeñas 

colinas, en suelos aluviales, profundos, arcillosos, muy húmedos y ácidos (4.5-

6.0). También se le encuentra en las faldas de colinas costeras, en suelos ricos 

en hierro y aluminio pero pobres en potasio y fósforo, o en planicies cercanas a 

cursos de agua, donde incluso puede tolerar inundaciones estacionales, pero 

allí su crecimiento es menor. 

 

f. Yaje 

Este árbol se puede utilizar con éxito para la rehabilitación de suelos dado que fija 

nitrógeno, igualmente puede utilizarse para el control de erosión y como barreras 

vivas en terrenos de alta pendiente, también se ha utilizado en asocio con frijol y 
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maíz. Es una especie de rápido crecimiento distribuida ampliamente en la zona seca 

de Guatemala y el sur de México, es dura y apreciada localmente como leña. Crece 

bien en terrenos pobres y suelo vérticos no inundables. Es un árbol de tamaño 

mediano (hasta 15 m), sin espinas, con un fuste generalmente de hasta 20-30 cm de 

diámetro, de copa abierta y semideciduo. 

 

 Condiciones adecuadas para el desarrollo de la especie 

En forma natural se le encuentra en zonas con temperatura alta, aunque se le 

puede hallar en zonas altas con temperatura de hasta 14°C, sin heladas. Se 

encuentra en forma natural con precipitaciones desde 500-2000 mm (en zonas 

de más de 1800, y estación seca de 6 meses presenta rápido crecimiento). Se 

encuentra en elevaciones de hasta 1800 msnm. En condiciones naturales crece 

en suelos variados, ligeramente ácidos, de pH mayor que seis; también crece 

en suelos abandonados por agricultura migratoria, los mejores crecimientos se 

han obtenido sobre suelos Alfisoles francos. 

 

4.3.3 Diseño de la plantación 

a. Sistema forestal 

Para llevar a cabo el sistema forestal en la zona de recarga hídrica, se detallan los 

siguientes pasos: en primer lugar se va a despejar el terreno o desbrozar la 

vegetación que pueda crear competencia a la plántula durante su etapa inicial; luego 

se preparará el suelo para facilitar el enraizamiento de la planta y lograr su óptimo 

desarrollo, por lo que se llevara a cabo el ahoyado, el cual es conveniente que sea 

profundo y ancho para que se acumule la humedad necesaria y así la nuevas raíces 

se establezcan. En este caso los hoyos tendrán una dimensión de 0.20 x 0.40 m de 

profundidad, de forma cilíndrica, el trazo se hará bajo el sistema marco real con una 

distancia de 3m entre árbol y 3m entre surcos.  

Al tener preparados los hoyos se procederá a la aplicación del correctivo en una 

cantidad de 100g por hoyo, mezclando la tierra con el fertilizante orgánico. La 
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plantación se debe llevar a cabo al comenzar el invierno, un mes después de haber 

realizado la aplicación del correctivo, dicha plantación se llevara a cabo con 

diferentes especies a fin de tener un mejor control fitosanitario. Respecto al tamaño, 

la plántula ésta deberá ser superior a 25 cm de altura (bolsa 17x17cm); cumpliendo 

con las condiciones adecuadas de sanidad, vigorosidad y tamaño, para garantizar el 

rápido establecimiento de la misma y disminuir pérdidas.   

Para determinar el número de plantas a utilizar bajo el sistema marco real o 

cuadrado, se utiliza la fórmula siguiente: 

n = Su / (d*d) 

Dónde:  

          n=       Número de plantas requeridas. 

        Su=       Superficie del campo, en metros cuadrados (m2) 

          d=      Distancia entre plantas, en metros (m) 

Según a fórmula utilizada, se ha determinado que en una hectárea se pueden plantar 

1111 plántulas; es decir, que en las 156.85 Ha que se implementará el sistema 

forestal, se pueden sembrar un total de 174,260 plantas, de las especies de pino de 

ocote (pinus oocarpa) y pino rojo (pinus tecunimanii). 

 

b. Sistema agroforestal 

En el sistema agroforestal a implementar para la zona de recarga hídrica, se utilizará 

la asociación de árboles con cultivos anuales, este tipo de sistemas es también 

llamado cultivo en callejones, el cual consiste en asociar árboles o arbustos con 

cultivos anuales, los árboles se podan para evitar la sombra sobre los cultivos y los 

residuos se utilizan como abonos verdes para mejorar la fertilidad, además cierta 

cantidad puede servir como combustible para llevar a cabo las actividades 

domésticas. 
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Figura 1. Esquema de un sistema agroforestal de árboles asociados con cultivos 

anuales (cultivos en callejones). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los pasos para la  implementación del sistema en un área de 1 Ha. son los 

siguientes:  

 Los surcos entre plantas forestales y los cultivos agrícolas se harán a una 

distancia de 5 metros, es decir que en el espacio para el cultivo agrícola (maíz) 

se podrá contar con cinco filas debido a la distancia que este requiere (90 cm x 

90 cm). 

 Considerando los 5 metros entre surco de plantas forestales y cultivo agrícola 

(maíz), se requiere un total de 32 surcos (10 para plantas forestales y 22 para 

cultivo de maíz). 

 En cada surco de plantas forestales se sembrarán 33 plantas, con una distancia 

de 3 metros de ancho. 

 En cada surco correspondiente al cultivo de maíz se pueden disponer de 111 

plantas. 

 

Esto indica que serán 330 plantas forestales que se sembrarán por cada hectárea en 

la cual se implemente un sistema agroforestal; además se tendrán 2,442 plantas de 

maíz. 

 

Fuente: Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación –SAGARPA-. 
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Figura 2. Diseño del sistema agroforestal en una hectárea. 

 

               Fuente: Elaboración propia (2016). 

El área para la implementación de dichos sistemas es de 87.47 hectáreas, en la cual 

se utilizaran plantas forestales como Madrecacao, Aripín y Yaje. Eso quiere decir que 

se utilizara un total de 28,865 plantas de dichas especies. 

3.3.4 Mantenimiento  

Las prácticas de mantenimiento que se deben realizar son: 

 Fertilización: El procedimiento de fertilización se realiza para garantizar el 

óptimo desarrollo de la planta desde que se ha establecido al suelo. Las etapas 

de fertilización serán las siguientes: una primera fertilización al momento de 

establecer la planta y las seis fertilizaciones siguientes se llevaran a cabo por 

períodos semestrales. Esta actividad se realizará con abono orgánico, 

agregando 50 gr por árbol, esta cantidad puede variar en caso la plantación se 

comporte de manera diferente a lo esperado; se utiliza esta cantidad para 

efectos del cálculo de los costos de mantenimiento de la plantación. 
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1 Ha = 10,000 m2 

32 
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X X X X X X X X X X X X X X X X X X X           PLANTA FORESTAL 
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 Limpieza: Ésta acción se realizará únicamente durante los tres primeros años, 

además se va arar un plateo de 80 cm de diámetro por tres años de manera 

semestral, con la finalidad de mejorar la penetración y conservación del agua, 

se pueda dispersar el abono y se tenga un mejor control de malezas y 

enfermedades. El plateo consiste en eliminar con azadón o pala el material 

vegetal, como gramíneas (pasto), herbáceas y arbustivas, dejando al 

descubierto el suelo, para la nueva planta no tenga competencia en cuanto a 

nutrientes. 

 

 Control fitosanitario: Se realizarán visitas periódicas a la plantación para estar 

en constante control de plagas y enfermedades que puedan atacar a la planta.  

 

 Establecimiento de rondas cortafuego: Estas se deben realizar de 3-5 m de 

ancho, manteniéndolas libres de vegetación y de material combustible 

principalmente durante la época seca. 

 

 Raleos: Este va a depender del comportamiento de la planta, si ésta se 

enferma o está siendo afectada por algún tipo de plaga, debe ser eliminada 

para evitar un contagio del resto de la población. 

 

 Poda: Consiste en cortar cierto número de ramas en los árboles, con el 

propósito de producir madera limpia; libre de nudos obteniendo un producto de 

mejor calidad. Mientras persistan las ramas en el tronco de un árbol, la madera 

producida va a tener nudos. Los nudos constituyen uno de los defectos más 

comunes y su presencia disminuye la calidad y el valor de la madera. En 

coníferas, principalmente, esto reduce el valor de la madera en el mercado. 

 

Para el Pino Oocarpa se realizara una poda por año empezado el segundo año 

para que la planta inicie su desarrollo y crecimiento, se cortaran las ramas de 

1.5 a 2 metros de altura, luego en el tercer año se realiza para que continúe su 

desarrollo y el crecimiento del grosor del fuste y altura en los dos años se 
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realizara poda de formación (Recinos F, 2015). Las podas para aripín, 

madrecacao y Yaje se realizaran dos por año una en abril y la otra en 

septiembre para eliminación de ramas que afectarían al crecimiento de los 

cultivos de maíz y frijol (Recinos F, 2015). 

 

Recomendaciones para hacer la poda: 

 Se recomienda realizar la poda hasta la mitad de la altura total del árbol. 

 Las ramas se cortan el ras del fuste sin dañar la corteza del árbol. 

 La poda de ramas grandes debe realizarse con tres cortes, para evitar 

danos en la corteza del árbol, en la parte inferior a la rama. 

 

Herramientas ideales para hacer la poda: 

 Cierra de Arco 

 Motosierra 

 Zorro 

 Otras herramientas para realizar la poda: 

 Serrucho: La poda de ramas de hasta 4 ó 5 cm. de diámetro se puede 

realizar con serrucho, en un solo trazo. Lo importante es evitar que la 

corteza se raje cuando las ramas caigan. 

 Machete: Esta se realiza con dos cortes. 

a. El primero se hace de abajo hacia arriba, este corte previene la    

rajadura de la corteza cuando cae la rama. 

b. El segundo, se hace de arriba hacia abajo, para dejar un corte liso y 

a ras del fuste. 

 

4.4 Costo del proyecto 

4.4.1 Costos para implementación del sistema forestal 

Los costos de este sistema van en función de la planta a utilizar y del área que se 

pretende recuperar para que se lleve a cabo una adecuada infiltración al acuífero 

transfronterizo (Ocotepeque-Citalá). A continuación se detallan cada uno de los 
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costos incurridos en el proyecto, tomando de referencia un área de 1 Ha. a fin de 

facilitar cálculos. 

 

Cuadro 5. Precio unitario de insumos necesarios para el sistema forestal. 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD COSTO 

Planta de pino de ocote 1 $ 0.13 

Planta de pino rojo 1 $ 0.13 

Quintal de fertilizante orgánico 1 $ 7 .89 

Jornal para la siembra de la planta 1 $ 6.58 

Jornal para el traslado de la planta 1 $ 6.58 

Técnico 1 $389.61 

 

Fuente: Elaboración propia, en base a consultas con dueños de viveros presentes la zona de 

intervención y profesionales conocedores del tema (2016). 

 

Cuadro 6. Costos generales para implementación un sistema forestal en 1 Ha. 

COSTOS DE SIEMBRA 

Descripción Cantidad Costo 

Plantas de pino de ocote 556 $ 72.28 

Planta de pino rojo 555 $72.15 

Jornal para limpia del terreno 4 $ 25.12 

Jornal para el traslado de la planta 3 $ 19.74 

Jornal para ahoyado y siembra de la 

planta 

10 $ 65.80 

TOTAL COSTO DE IMPLEMENTACIÓN: $ 255.09 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, en base a consultas con dueños de viveros presentes la zona de 

intervención y profesionales conocedores del tema (2016). 
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Cuadro 7. Costos de funcionamiento del proyecto 

COSTOS DEL MANTENIMIENTO DE LA PLANTACIÓN (LIMPIA) 

Descripción Cantidad Costo 

Jornal para limpia en el año 1 16 jornales al año 
(8 jornales por limpia) 

$ 105.28 

Jornal para limpia del año 2 al año 
15 

240 jornales $ 1473.92 

Total de mantenimiento de la plantación: $ 1,579.20 

COSTOS DE LA FERTILIZACIÓN 

Descripción Cantidad Costo 

Fertilización de plantas 22 quintales $ 173.58 

Jornal para fertilización año 1 8 Jornales 
(4 Jornales por 

limpia) 
$ 26.32 

Jornal para fertilización año 2 al 
año15 

112 Jornales $ 368.48 

Total en fertilización: $ 568.38 

Observaciones:  
Se utilizará 1lb de fertilizante orgánico por cada planta (1,111). 

COSTOS EN LA REALIZACIÓN DE PODAS EN LAS PLANTAS 

Descripción Cantidad Costo 

Jornal para realizar poda año 2 6 jornales $ 39.48 

Jornal para realizar poda año 3 al 
año 15 

78 jornales $ 513.24 

Total de costos en poda: $ 552.72 

COSTOS PARA LA EJECUCIÓN DE RONDAS CORTAFUEGOS 

Descripción Cantidad Costo 

Jornales para realizar rondas 
cortafuegos año 2 

2 $ 26.32 

Jornales para limpieza de caminos 
cortafuegos año 3 al año 15 

26 $ 342.16 

Total de costos en rondas cortafuegos: $ 368.48 

TOTAL COSTO DE FUNCIONAMIENTO $ 3,068.78 

 Fuente: Elaboración propia, en base a consultas con dueños de viveros presentes la zona de 

intervención y profesionales conocedores del tema (2016). 



 
 
 

27 
 

Anteriormente se han detallado costos para la implementación de un sistema 

forestal, con la introducción de la especie Pinus Oocarpa en un área de 1 hectárea, 

en donde se incluye precios respecto a la compra de la planta, traslado, jornales que 

se ocuparan de la siembra y mantenimiento de la misma. 

En el proyecto de recuperación de las principales zonas de recarga hídrica del 

acuífero transfronterizo (Ocotepeque-Citalá), se pretende hacer una reforestación en 

las zonas de planicies intermedias y zonas de pie de montaña, ubicadas en la 

comunidad de San José, Concepción, del departamento de Ocotepeque, Honduras, 

específicamente al noroeste de dicha comunidad: 

La plantación se llevara a cabo con la especie que se han elaborado los cálculos 

anteriores, siendo esta Pino de Ocote (Pinus Oocarpa); el área a reforestar es de 

156.85 Ha, para lo cual se detallan los siguientes costos: 

 

Cuadro 8 .Total de costos incurridos en la implementación del sistema forestal. 

COSTOS DE IIMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA FORESTAL EN UN 

ÁREA DE 156.85 Ha. 

Costo de reforestación de 1 hectárea  $ 3,351.39 

Costo de reforestación de 156.85 hectáreas  $ 526,168.23 

TOTAL DE COSTOS PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL 

SISTEMA FORESTAL CON PINO DE OCOTE Y PINO 

ROJO 

$ 526,168.23 

 

 

4.4.1 Costos para implementación del sistema agroforestal con especies de 
Madrecacao, Aripín y Yaje. 

En el proyecto se ha contemplado la implementación de sistemas agroforestales que 

ayuden a la conservación de los suelos en la zonas de planicies intermedias y zonas 

de pie de montaña presentes al noroeste de la comunidad de San José, Concepción, 

Fuente: Elaboración propia, en base a consultas con dueños de viveros presentes la zona de 

intervención y profesionales conocedores del tema  (2016). 
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departamento de Ocotepeque, Honduras. Dentro de las especies a utilizar, están; 

Madrecacao, Aripín y Yaje; las cuales serán intercaladas con el cultivo de maíz que 

se implanta en el área. A continuación se detallan cada uno de los costos requeridos 

por el sistema a implementar: 

 

Cuadro 9. Precio de insumos a utilizar en la implementación del sistema 

agroforestal. 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD COSTO 

Planta de madrecacao 1 $ 0.13 

Planta de Aripín 1 $ 0.13 

Planta de Yaje 1 $ 0.13 

Jornal para la siembra de la planta 1 $ 6.58 

Jornal para el traslado de la planta 1 $ 6.58 

 

Fuente: Elaboración propia, en base a consultas con dueños de viveros presentes la zona de 

intervención y profesionales conocedores del tema (2016). 

 

En el siguiente apartado se muestran los costos incurridos para la implementación de 

un sistema agroforestal en la zona de recarga considerando un área de 1 hectárea 

para luego estimar gastos con el área real del terreno a intervenir. 

 

Cuadro 10. Costos generales para la implementación del sistema agroforestal en 

una hectárea de terreno. 

COSTOS DE SIEMBRA 

Descripción Cantidad Costo 

Compra de plantas (Madrecacao, 

Aripín o Yaje) 
330 $ 42.90 

Jornal para la adecuación de 

surcos y ahoyado del terreno 
6 $ 39.48 

Jornal para el traslado de la planta 3 $ 19.74 

Jornal para la siembra de la planta 4 $ 26.32   

Total en siembra: $ 128.44 
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COSTOS DEL MANTENIMIENTO DE LA PLANTACIÓN (LIMPIA) 

Descripción Cantidad Costo 

Jornal para limpia año 1 16 jornales al año 

(8 jornales por limpia) 
$ 105.28 

Jornal para limpia año 2 al año 15 224 jornales $ 1,473.92 

Total de mantenimiento de la plantación: $ 1,579.2 

COSTOS EN LA REALIZACIÓN DE PODAS EN LAS PLANTAS 

Descripción Cantidad Costo 

Jornal para realizar poda año 2 2 jornales $ 13.16 

Jornal para realizar poda año 3 al 

año 15 
28 jornales $ 184.24 

Total de costos en poda: $ 197.50 

TOTAL DE COSTOS EN SISTEMAS AGROFORESTALES EN 

UN TERRENO DE 1 Ha: 
$ 1,905.14 

 
 

 

 

Cuadro 11.Total de costos en la implementación del sistema agroforestal. 

COSTOS PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL SAF EN UN ÁREA DE 87.47 

HECTÁREAS 

Costos en implementación del SAF con la especie 

Madrecacao en 29. 47 ha. 
$ 56,144.48 

Costos en implementación del SAF con la especie Aripín 

en 29ha.  
$ 55,249.06 

Costos en implementación del SAF con la especie Yaje en 

29ha.  
$ 55,249.06 

TOTAL DE COSTOS PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL SAF 

EN LA ZONA DE RECARGA HÍDRICA  
$ 166,642.6 

 

 

Fuente: Elaboración propia, en base a consultas con dueños de viveros presentes la zona de 

intervención y profesionales conocedores del tema (2016). 

 

Fuente: Elaboración propia, en base a consultas con dueños de viveros presentes la zona de 

intervención y profesionales conocedores del tema (2016). 

 



 
 
 

30 
 

4.5 Conclusión  

 

Los sistemas forestales y agroforestales que se implementarán en la zona de recarga 

hídrica localizada en la comunidad de San José, Concepción, departamento de 

Ocotepeque, Honduras, requieren de un adecuado manejo para que el proyecto 

tenga éxito y se logre el objetivo principal que es la alimentación del acuífero 

transfronterizo (Ocotepeque-Citalá) por medio de la infiltración de agua superficial 

hacia dicho cuerpo hídrico. Cada especie de planta se ha seleccionado acorde a las 

particularidades de la zona, como el tipo de suelo, promedio anual de 

precipitaciones, alturas sobre el nivel del mar y las condiciones de la propia planta de 

poder desarrollarse en este tipo de ambiente. El mayor gasto será en la 

implementación del sistema forestal debido a que el área a reforestar es mayor, 

además incurren otras actividades que son necesarias para que este tipo de 

sistemas sea sostenible en el tiempo y así no se vea afectada la plantación y por 

consiguiente el manto acuífero, al no recibir el recurso hídrico necesario. 
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5. ESTUDIO ECONÓMICO 

Acorde a la naturaleza del proyecto que se pretende implementar en la zona con alto 

potencial de recarga hídrica del Acuífero Transfronterizo (Ocotepeque-Citalá), con 

ubicación en la comunidad de San José, Concepción, departamento de Ocotepeque, 

Honduras; el análisis de costos e ingresos será calculado por medio de un estudio 

económico, esto quiere decir, que se considerarán costos sombra que permitan 

proyectar la rentabilidad del proyecto, el cual no persigue el lucro. 

El estudio económico se basa en describir la cantidad de dinero que se va a invertir 

en un determinado proyecto y la viabilidad del mismo, este se encuentra constituido 

de la manera siguiente: ingresos anuales, costos iniciales, costos de funcionamiento; 

lo que servirá para determinar la rentabilidad por medio del análisis beneficio-costo. 

El período de evaluación será por 15 años, debido a los múltiples beneficios que 

proporcionan los sistemas forestales y agroforestales. 

En el análisis económico los costos utilizados se han dividido en dos categorías, 

siendo las siguientes: costos de implementación y costos  de funcionamiento; la 

primera categoría incluye todos los costos necesarios para la implementación de los 

sistemas forestales y agroforestales, dentro de ellos se pueden mencionar, la mano 

de obra necesaria en la fase inicial del proyecto (jornaleros para el traslado, ahoyado 

y la siembra de la planta); insumos (árboles de Pino de Ocote, Pino Rojo, 

Madrecacao, Aripín y Yaje) y las herramientas a utilizar para la plantación de dichas 

especies de árboles. En cuanto a los costos de funcionamiento se refiere, se han 

considerado, la mano de obra utilizada para el mantenimiento de las plantaciones y 

sin dejar a un lado los gastos para las capacitaciones a ejecutar. 

Los indicadores apropiados para evaluar el proyecto son el valor presente neto, la 

tasa interna de retorno y la relación beneficio-costo. De acuerdo al Banco Central de 

Honduras, la inflación promedio anual es de 2.62%, además se establece una tasa 

de descuento de 6% debido a que se espera una rentabilidad con el proyecto. Con 

las consideraciones anteriores se elaboró el flujo económico a precios corrientes. 
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Cuadro 12. Costos de implementación del sistema forestal y agroforestal a implementar, en la zona de recarga del acuífero 

transfronterizo Ocotepeque-Citalá. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

No. Concepto Unidad de Md. Cantidad Costo Unitario Total/Año 0 Costo Económico

1 Mano de Obra $ 148,121$         118,497$                          

1.1 Socializacion con productores para SAF y SF Jornal/Ha (244 Ha.) 4               389.61$         123,117$         98,493$                            

1.2 Jornales para limpia del terreno SF Jornal/Ha (244 Ha.) 4               6.58$             4,132$             3,306$                              

1.3 Jornales para traslado de plantas Jornal/Ha (244 Ha.) 6               6.58$             4,817$             3,853$                              

1.4 Jornales para surcos, ahoyado y siembra de plantas SAF Y SF Jornal/Ha (244 Ha.) 16             6.58$             16,055$           12,844$                            

2 Insumos 26,406$           147,843$                          

2.1 Plantas Pino de Ocote (Pinus Oocarpa) y Pino Rojo (Pinus Tecunumaníi) Unidad (1111 plantas/Ha.) 174,261    0.13$             22,654$           21,748$                            

2.2 Plantas de Madre Cacao Unidad (330 plantas/Ha.) 9,725        0.13$             1,264$             1,214$                              

2.3 Plantas de Aripín Unidad (330 plantas/Ha.) 9,570        0.13$             1,244$             1,194$                              

2.4 Plantas de Yaje Unidad (330 plantas/Ha.) 9,570        0.13$             1,244$             1,194$                              

2.5 Fertilizante Quintales 16,125      7.89$             127,226$         122,137$                          

2.6 Transporte Unidad (Viaje) 114           3.25$             371$                356$                                 

3 Herramientas 1,439$             1,381$                              

3.1 Cubo Unidad 32             5.26$             168$                162$                                 

3.2 Machete colima 24" Unidad 32             4.34$             139$                133$                                 

3.3 Barra 1 x 1.14 m Unidad 32             19.00$           608$                584$                                 

3.4 Pala Unidad 32             5.26$             168$                162$                                 

3.5 Serrucho para poda Unidad 10             15.78$           158$                151$                                 

3.6 Rastrillo Unidad 32             4.60$             147$                141$                                 

3.7 Lima Bellota Unidad 32             1.57$             50$                  48$                                   

175,966$         267,721$                          

A continuación se presenta el costo para la implentación del Sistema Forestales Y Agroforestal (244 Ha.) los montos se presentan en Dólar

TOTAL

COSTO TOTAL DEL PROYECTO RECUPERACIÓN DE ZONAS CON ALTO POTENCIAL DE RECARGA HIDRICA DEL ACUÍFERO TRANSFRONTERIZO 

(OCOTEPEQUE-CITALÁ). 
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No. Concepto Unidad de Md. Cantidad Costo Unitario Total Costo Ecónomico Año 1 Año 2 Año 3

1 Jornales para mantenimiento (limpia y fertilizacíon) Jornal/Ha. 32 6.58$                     25,688.32$           20,550.66$                          20,550.66$                      20,961.67$               21,380.90$                   

2 Jornal para poda Jornal/Ha. 8 6.58$                     7,343.28$             5,874.62$                            5,874.62$                 5,992.12$                     

3 Jornales para cortafuegos Jornal/Ha. 4 6.58$                     4,132.24$             3,305.79$                            3,305.79$                         3,371.91$                 3,439.35$                     

4 Tecnicos Tecnico 2 389.61$                  1,558.44$             1,246.75$                            1,246.75$                         623.38$                     635.84$                         

5 Alimentación para capacitaciones Unidad 75 3.90$                     292.50$                280.80$                                        280.80$                            286.42$                     

6 Material didactico Unidad 75 1.00$                     75.00$                 72.00$                                           72.00$                               73.44$                       

39,089.78$         31,330.62$                        25,456.00$                      31,191.43$         31,448.21$            TOTAL

Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15

23,119.49$         23,581.88$        24,053.52$         24,534.59$        25,025.28$       25,525.78$              26,036.30$      26,557.02$      27,088.16$      27,629.93$      28,182.53$      28,746.18$      

6,111.96$            6,234.20$          6,358.88$           6,486.06$          6,615.78$          6,748.10$                6,883.06$        7,020.72$         7,161.13$         7,304.36$         7,450.44$         7,599.45$         

3,508.13$            3,578.30$          3,649.86$           3,722.86$          3,797.32$          3,873.26$                3,950.73$        4,029.74$         4,110.34$         4,192.54$         4,276.39$         4,361.92$         

648.56$               661.53$              674.76$               688.26$              702.02$             716.06$                    730.38$            744.99$            759.89$            775.09$            790.59$            806.40$            

292.14$               297.99$               303.95$             310.03$            -$                   316.23$            -$                   322.55$            -$                   

74.91$                  76.41$                 77.94$                79.49$              -$                   81.08$               -$                   82.71$               -$                   

33,755.19$     34,055.90$    35,111.42$     35,431.76$    36,522.28$    36,863.20$        37,989.99$   38,352.48$   39,516.84$   39,901.92$   41,105.21$   41,513.96$   

Cuadro 13. Costos de funcionamiento al año 3. 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 

 

Cuadro 14. Costos de funcionamiento del año 4 al año 15. 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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Los ingresos del proyecto están en función de los beneficios que se obtendrán, considerando los siguientes rubros. 

Cuadro 15. Ingresos por reducción de desastres 

 

 

Cuadro 16. Ingresos por leña en el Sistema Forestal y el Agroforestal. 

 

 

Cuadro 17. Ingresos por captura de carbono en coníferas y latifoliadas 

 

Viviendas Valor Total

3 $6,000 $18,000

Reduccion de desastres

Ha del proyecto Tercios por Ha. Precio por tercio Total

87.47 3 $6.49 $1,703.04

Ha del proyecto Tercios por Ha. Precio por tercio Total

156.85 5 $6.49 $5,089.78

Leña Agroforestal

Leña Forestal

Toneladas /Ha/año Ha con Conífera Compra tonelada Total

18 156.85 $6.00 $16,939.80

Toneladas /Ha/año Ha con Latifoliada Compra tonelada Total

50 87.47 $6.00 $26,241.00

Captura de carbono conífera

Captura de carbono latifoliada

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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1.02

No. Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1.1 Reducción de desastres 18,000$             18,360$             18,727$                19,102$              19,484$              19,873$             20,271$              20,676$               21,090$               21,512$             21,942$            22,381$             22,828$               

1.2 Leña de forestal 10,180$           10,383.16$        10,590.82$        10,802.64$           11,018.69$         11,239.06$         11,463.84$        11,693.12$         11,926.98$          12,165.52$          12,408.83$        12,657.01$       12,910.15$        13,168.35$          

1.3 Leña de agroforestal 3,406$                3,474.20$          3,543.69$          3,614.56$             3,686.85$           3,760.59$           3,835.80$          3,912.52$           3,990.77$            4,070.58$            4,151.99$          4,235.03$         4,319.74$          4,406.13$            

1.5 Captura de carbono (Conífera) 16,940$              17,279$              17,624$             17,977$             18,336$                18,703$              19,077$              19,459$             19,848$              20,245$               20,650$               21,063$             21,484$            21,913$             22,352$               

1.7 Aprovechamiento de madera -$                    -$                   -$                   -$                     -$                   -$                   -$                   -$                    -$                     -$                    -$                   -$                  -$                   201,430.00$        

1.6 Captura de carbono (Latifoliada) 26,241$              26,766$              27,301$             27,847$             28,404$                28,972$              29,552$              30,143$             30,746$              31,360$               31,988$               32,627$             33,280$            33,946$             34,624$               

TOTAL DE INGRESO 43,181$            57,630$            76,783$           78,318$           79,885$              81,482$            83,112$            84,774$           86,470$            88,199$             89,963$             91,762$           93,598$          95,470$           298,809$          

Años

Cuadro 18. Aprovechamiento de madera en coníferas 

 

 

 

Cuadro 19. Ingresos totales del proyecto “Recuperación de las zonas potenciales de recarga hídrica del acuífero Ocotepeque-
Citalá”. 

 

 

 

 

Hectáreas Pie de madera por Ha Precio por pie Total

156.85 1973.83 0.65$                     201,430.00$   

Aprovechamiento de madera

Fuente: Elaboración propia, 2016. 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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1.06

No. CONCEPTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 COSTOS DE IMPLEMENTACION 267,721$                   

1.1 Mano de Obra 118,497$                   

1.1.1 Socializacion con productores para SAF y SF 98,493$                      

1.1.2 Jornales para limpia del terreno SF 3,306$                        

1.1.3 Jornales para traslado de plantas 3,853$                        

1.1.4 Jornales para surcos, ahoyado y siembra de plantas SAF Y SF 12,844$                      

1.2 Insumos 147,843$                   

1.2.1 Plantas Pino de Ocote (Pinus Oocarpa) 10,874$                      

1.2.2 Plantas Pino Rojo (Pinus Tecunumanii) 10,874$                      

1.2.3 Plantas de Madre Cacao 1,214$                        

1.2.4 Plantas de Aripín 1,194$                        

1.2.5 Plantas de Yaje 1,194$                        

1.2.6 Fertilizante 122,137$                   

1.2.7 Transporte 356$                            

1.3 Herramientas 1,381$                        

1.3.1 Cubo 162$                            

1.3.2 Machete colima 24" 133$                            

1.3.3 Barra 1 x 1.14 m 584$                            

1.3.4 Pala 162$                            

1.3.5 Serrucho para poda 151$                            

1.3.6 Rastrillo 141$                            

1.3.7 Lima Bellota 48$                              

2 COSTOS DE FUNCIONAMIENTO 25,456$                      31,191$                     31,448$               33,755$                34,056$                35,111$                        35,432$                        36,522$                36,863$                      37,990$                             38,352$            39,517$            39,902$            41,105$            41,514$                       

2.1 Mano de Obra 25,103$                      30,832$                     31,448$               33,388$                34,056$                34,737$                        35,432$                        36,140$                36,863$                      37,600$                             38,352$            39,120$            39,902$            40,700$            41,514$                       

2.1.1 Jornales para mantenimiento (limpia y fertilizacíon) 20,551$                      20,962$                     21,381$               23,119$                23,582$                24,054$                        24,535$                        25,025$                25,526$                      26,036$                             26,557$            27,088$            27,630$            28,183$            28,746$                       

2.1.2 Jornal para poda -$                                 5,875$                       5,992$                  6,112$                  6,234$                  6,359$                          6,486$                          6,616$                  6,748$                        6,883$                               7,021$               7,161$               7,304$               7,450$               7,599$                          

2.1.3 Jornales para cortafuegos 3,306$                        3,372$                       3,439$                  3,508$                  3,578$                  3,650$                          3,723$                          3,797$                  3,873$                        3,951$                               4,030$               4,110$               4,193$               4,276$               4,362$                          

2.1.4 Tecnicos 1,247$                        623$                           636$                     649$                      662$                      675$                              688$                              702$                      716$                            730$                                   745$                  760$                  775$                  791$                  806$                             

2.2 Capacitaciones 353$                            360$                           -$                           367$                      -$                           374$                              -$                                   382$                      -$                                 390$                                   -$                        397$                  -$                        405$                  -$                                   

2.2.1 Alimentación para capacitaciones 281$                            286$                           -$                           292$                      -$                           298$                              -$                                   304$                      -$                                 310$                                   -$                        316$                  -$                        323$                  -$                                   

2.2.2 Material didactico 72$                              73$                             -$                           75$                        -$                           76$                                -$                                   78$                        -$                                 79$                                     -$                        81$                     -$                        83$                     -$                                   

COSTOS TOTALES 267,721$                   25,456$                      31,191$                     31,448$               33,755$                34,056$                35,111$                        35,432$                        36,522$                36,863$                      37,990$                             38,352$            39,517$            39,902$            41,105$            41,514$                       

3 Ingresos 43,181$                      57,630$                     76,783$               78,318$                79,885$                81,482$                        83,112$                        84,774$                86,470$                      88,199$                             89,963$            91,762$            93,598$            95,470$            298,809$                     

3.1.1 Reducción de desastres 18,000$               18,360$                18,727$                19,102$                        19,484$                        19,873$                20,271$                      20,676$                             21,090$            21,512$            21,942$            22,381$            22,828$                       

3.1.2 Leña de forestal 10,180$                     10,383$               10,591$                10,803$                11,019$                        11,239$                        11,464$                11,693$                      11,927$                             12,166$            12,409$            12,657$            12,910$            13,168$                       

3.1.3 Leña de agroforestal 3,406$                       3,474$                  3,544$                  3,615$                  3,687$                          3,761$                          3,836$                  3,913$                        3,991$                               4,071$               4,152$               4,235$               4,320$               4,406$                          

3.1.4 Captura de carbono (Conífera) 16,940$                      17,279$                     17,624$               17,977$                18,336$                18,703$                        19,077$                        19,459$                19,848$                      20,245$                             20,650$            21,063$            21,484$            21,913$            22,352$                       

3.1.5 Aprobechamiento de madera 201,430$                     

3.1.6 Captura de carbono (Latifoliada) 26,241$                      26,766$                     27,301$               27,847$                28,404$                28,972$                        29,552$                        30,143$                30,746$                      31,360$                             31,988$            32,627$            33,280$            33,946$            34,624$                       

Utilidad bruta (267,721)$                  17,725$                      26,439$                     45,334$               44,563$                45,829$                46,371$                        47,680$                        48,252$                49,607$                      50,209$                             51,611$            52,246$            53,696$            54,364$            257,295$                     

4 ISR (25%) 4,431$                        6,610$                       11,334$               11,141$                11,457$                11,593$                        11,920$                        12,063$                12,402$                      12,552$                             12,903$            13,061$            13,424$            13,591$            64,324$                       

Utilidad neta 13,294$                      19,829$                     34,001$               33,422$                34,372$                34,778$                        35,760$                        36,189$                37,205$                      37,657$                             38,708$            39,184$            40,272$            40,773$            192,971$                     

5 FLUJO DE EFECTIVO (267,721)$                  13,294$                      19,829$                     34,001$               33,422$                34,372$                34,778$                        35,760$                        36,189$                37,205$                      37,657$                             38,708$            39,184$            40,272$            40,773$            192,971$                     

Ingresos Totales descontados 40,737$                      51,291$                     64,468$               62,035$                59,694$                57,442$                        55,274$                        53,188$                51,181$                      49,250$                             47,391$            45,603$            43,882$            42,226$            124,683$                     

Costos totales descontados 267,721$                   24,015$                      27,760$                     26,405$               26,737$                25,449$                24,752$                        23,564$                        22,915$                21,819$                      21,213$                             20,204$            19,639$            18,708$            18,181$            17,322$                       

tasa de descuento 6%

VPN $108,044.80

TIR 11%

Relacion Beneficio Costo 1.40

AÑOS

Cuadro 20. Análisis financiero proyecto “Recuperación de las zonas potenciales de recarga hídrica del acuífero Ocotepeque-

Citalá”.   

  

Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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INDICADOR RESULTADO

VPN $108,044.80

TIR 11%

Relación beneficio costo 1.40

 

5.1 Resultados estudio económico 

En el cuadro siguiente se muestran los resultados obtenidos en la evaluación económica. 

Cuadro 21. Resultados de la evaluación económica. 

 

 

 

 

Mediante la ejecución del estudio económico, se obtuvieron los siguientes resultados; donde el Valor Actual Neto (VAN) del 

proyecto es de $ 108,044.980, siendo mayor a “0”, lo cual de acuerdo a la regla de decisión el proyecto debe aceptarse. En cuanto 

a la Tasa Interna de Retorno (TIR) se obtuvo un resultado de 11%, siendo mayor a la Tasa Mínima de Rentabilidad esperada 

(TMAR 6%), también de acuerdo a la regla de decisión el proyecto es aceptado. Para el resultado de la Relación Beneficio-Costo 

(B/C) se obtuvo 1.40, lo que significa que por cada $ 1.00 invertido se obtiene un beneficio de $ 0.40, lo cual nos indica que es 

factible desarrollar el proyecto “Recuperación de las zonas con alto potencial de recarga hídrica del acuífero transfronterizo 

Ocotepeque-Citalá, en aldea San José, del municipio de Concepción, Ocotepeque, Honduras”.  

 

Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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6. EVALUACIÓN SOCIAL 

 

6.1 Evaluación social del proyecto 

Con la implementación del proyecto de recuperación de las zonas con alto 

potencial de recarga hídrica del acuífero transfronterizo (Ocotepeque-Citalá) que 

se encuentra en la comunidad de San José, Concepción, departamento de 

Ocotepeque, Honduras; se espera obtener los siguientes beneficios sociales: 

 Generación de empleo por el uso de mano obra local para la 

implementación del proyecto. 

 Capacitación de las personas sobre el manejo sostenible de los sistemas 

forestales y agroforestales. 

 Mejorar los ingresos a los productores de cultivos agrícolas (maíz) al 

incrementar sus cosechas y prevenir pérdidas en las mismas (por 

proliferación de plagas, por deslizamientos, entre otras). 

 Se tendrá un mejor microclima en la zona, del cual dispondrán los 

habitantes del área. 

 Incremento en la cantidad y calidad de agua subterránea, la cual es 

utilizada para satisfacer necesidades de la población establecida sobre el 

manto acuífero. 
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7. ESTUDIO DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

5.1 Evaluación  ambiental para determinación de impactos  

ambientales en             empresas y/o proyectos 

I.   INFORMACION LEGAL 

I.1. Nombre del proyecto obra, industria  o actividad:   

“Recuperación de las zonas con alto potencial de recarga hídrica del Acuífero Transfronterizo Ocotepeque-Citalá, ubicadas en la comunidad 

de San José, Concepción, departamento de Ocotepeque, Honduras” 
1.1.1 Descripción detallada del proyecto, obra, industria o actividad  

El proyecto a implementar tiene la finalidad de recuperar una de las zonas con alto potencial de recarga hídrica del Acuífero Ocotepeque-

Citalá, por medio de una reforestación con especies forestales, las cuales contribuyan a la retención de humedad en el suelo y propicien la 

infiltración del agua hacia el manto acuífero, además beneficie en el manejo sostenible de los recursos naturales, por medio de la 

implementación de sistemas forestales y agroforestales, los cuales sean manejados por los propios beneficiarios del proyecto, quienes 

estarán capacitados para el óptimo desarrollo del mismo.  

I.2.  Información legal: 

A)   Nombre del Propietario o Representante Legal:    Carlos Rosal del Cid, oficial regional de ORMACC/UICN. 

       Nombre del Representante Legal:   (No aplica) 

       No. De Escritura Constitutiva: (No aplica dado que es un proyecto de beneficio social colectivo en una cuenca hidrográfica, lo que no  

                                                              Constituye ningún tipo de sociedad mercantil.) 

 

       Patente de Sociedad:              N/A                 Registro No.           N/A             Folio No.           N/A            Libro No.          N/A                       

       Patente de Comercio        Registró No.          N/A               Folio No.         N/A               Libro No.        N/A            de Empresas Mercantiles. 

 

Finca  donde se ubica el proyecto: (No aplica) 

 

       No. De Finca.            N/A            Folio No.          N/A             Libro No.            N/A           de          ----           

       

       Observación: El proyecto consiste en la recuperación de las zonas con alto potencial de recarga hídrica del acuífero transfronterizo      

                              Ocotepeque-Citalá, cubriendo un área de 244.32 Ha. 
I. 3  

Teléfono:  +502 59666957    Teléfono Alternativo:          -------            Fax:         -------          Correo electrónico:  crosalk@yahoo.com.mx 

 

I.4 Dirección de donde se ubicará el proyecto: identificando calles, avenidas, número de casa, zona, aldea, cantón, barrio o similar,       

     así como otras delimitaciones territoriales; indicar el  municipio y departamento):  

     El proyecto se implementará en las zonas de planicies intermedias y zonas de pie de montaña, de la comunidad de San José, Concepción,  

    departamento de Ocotepeque, Honduras, colinda al norte con Guatemala y al oeste con el municipio de Santa Fe. 

 

Especificar Coordenadas UTM o Geográficas 

Coordenadas UTM (Universal Transverse de Mercator Datum 

WGS84ib 

Coordenadas Geográficas Datum WGS84 

X= 716021 Latitud = 14°32’24.66” N 

Y= 1548639 Longitud= 89°14’57.43” O 
 

I.5  Dirección para recibir notificaciones  (identificando calles, avenidas, número de casa, zona, aldea, cantón, barrio o similar, así  

      como otras delimitaciones territoriales; indicar el  municipio y departamento) 

      18 calle, zona 10, Pradera Torre 1, nivel 5 oficinas 505, de la ciudad capital de Guatemala, Guatemala. 

I.7. Indicar si el proyecto se ubica dentro de áreas protegidas:   Si______        No __X__ 

I.7.1 Nombrar el área dentro de la cual se ubica:  

        El proyecto se implementará en las zonas de planicies intermedias  y  zonas  de  pie  de  montaña,  de  la  comunidad  de  San  José,   

        Concepción, departamento de Ocotepeque, Honduras, esta zona es considerada como la parte Noroeste de dicho municipio, colinda al  

       Norte con Guatemala y al oeste con el municipio de Santa Fe. 

1.8. Si para consignar la información en este formato,  fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre y profesión del  

       mismo: 

       Ingeniero Hugo Cordón y Cordón, asesor ambiental Programa Ejercicio Profesional Supervisado (EPS)  2016. 



 
 
 

40 
 

II.   INFORMACION GENERAL 

 

Se debe proporcionar una descripción de las operaciones que serán efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad, 

explicando las etapas siguientes: 

- Capacitación de los beneficiarios del proyecto: Se capacitarán a los habitantes que se estarán beneficiando del proyecto para que 

tengan mayor conocimiento de los procesos a ejecutar durante el proyecto. 

- Implementación de sistemas forestales y agroforestales: para ello se utilizaran un total de 203, 125 plantas forestales, siendo entre 

ellas las especies Pino de Ocote (Pinus Oocarpa) para el SF, Madre Cacao, Aripín y Yaje, para el SAF.  

 

II.4  Área  

 

a) Área total de terreno en metros cuadrados:      77,105,071 m2     Ancho:      ----         Largo: .      ----        .         

b) Metros lineales según el proyecto:                     N/A                     .    

c) Área de ocupación del proyecto en metros cuadrados:            244,320,000 m2              .  

d) Área total de construcción en metros cuadrados:                              N/A              .   

e) Metraje cúbico (demolición y/o movimiento de tierra):                   N/A                   . 

 

II.5  Actividades colindantes al proyecto:  
 
NORTE:           Bosque de coníferas                                                 SUR:                Río Lempa          . 
ESTE                Carretera de terracería de aldea San José              OESTE:            Río Lempa          .                          
 
Describir detalladamente  las características del entorno: 
 

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, 
OESTE) 

DISTANCIA AL SITIO DEL PROYECTO 

Al norte del proyecto se pueden observar 
arboles de coníferas. 

Norte 

Se encuentra a una distancia aproximada de 
300m de los sistemas forestales y 
agroforestales a implementar.  
 

Al sur se localiza el Río Lempa, el cual se 
encuentra sobre el manto acuífero que se 
pretende recargar. 

Sur 

El área más cercana se encuentra 
aproximadamente a 500 m de distancia de 
dicha fuente de agua. 
 

Se encuentra una carretera de terracería 
que dirige hacia la aldea San José. 
 

Este 
La carretera se encuentra a una distancia de 
aproximadamente 500 m. 

Al Oeste se localiza El Rio Lempa, por la 
topografía del terreno se presencia 
nuevamente dicha fuente de agua. 
 

Oeste 
Esta fuente de agua se localiza a una distancia 
de aproximadamente 20 m. 

 

 

II.6   Datos laborales  

a) Jornada de trabajo:   Diurna ( X  )     Nocturna (   )      Mixta   (   )                

b) Número de empleados por fase   Fase I: 30; Fase II: 20  .  

    Número de empleados por jornada       (la cantidad de empleados será por fase del proyecto)     .  

c) Total empleados: .         50          . 

Observaciones:     El número de empleados es por año, reduciéndose en los siguientes años a un 75%. 
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II.7  PROYECCIÓN DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, ENTRE OTROS… 
 

 
Tipo Si/No 

Cantidad/(mes 

día y hora) 
Proveedor Uso 

Especificaciones 

u observaciones 

Forma de 

almacenamiento 

Agua 

Servicio 

publico 
-- -- -- -- -- -- 

Pozo -- -- -- -- -- -- 

Agua 

especial  
-- -- -- -- -- -- 

Superficial  Si 281,539 lts./día Municipalidad 

Riego de 

plantas y 

cultivos 

El agua a utilizar 

es para el 

mantenimiento 

óptimo de las 

plantas y cultivos; 

en caso se aplace 

la temporada de 

sequía. 

Se almacenará 

en barriles con 

capacidad de 200 

lt. 

Otro -- -- -- -- -- -- 

Combustible 

Gasolina       

Diésel Si 6gl/día Gasolinera 

Traslado de 

plantas 

forestales. 

Las plantas 

deben ser 

trasladadas hacia 

el lugar donde se 

establecerá el 

proyecto, para lo 

cual se utilizará 

un vehículo tipo 

pick up. 

Directamente al 

motor del 

vehículo para su 

debido uso. 

Bunker -- -- -- -- -- -- 

Gas 

Licuado de 

Petróleo 

GLP 

-- -- -- -- -- -- 

Otro  -- -- -- -- -- -- 

Aceites  y 

Grasas 
30w50 -- -- -- -- -- -- 

Lubricantes 

 

 

---------- 
Si 10 gl/año 

Estación de 

servicio 

Mantenimiento 

de vehículo 

Reducir el 

deterioro del 

motor del 

vehículo. 

Ninguna. 

Refrigerantes 

 
---------- -- -- -- -- -- -- 

Sustancias 

químicas (cloro, 

ácido sulfúrico, 

otros) 

---------- -- -- -- -- -- -- 

Otros ---------- -- -- -- -- -- -- 

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Dirección General de Hidrocarburos del Ministerio de Energía y Minas, para    

comercialización o almacenaje de combustible.  Adjuntar copia  

III.  TRANSPORTE     

III.1  En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehículos del proyecto, obra, industria o actividad, proporcionar    

        los datos siguientes: 

        Número de vehículos   .             1             .   

        Tipo de vehículo:          .       Pick up         .  

         Sitio  para estacionamiento y área que ocupa:  .       Ninguna       .   
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                IV. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES 

              En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser  generados  como  resultado  de  la  construcción y   

                 operación del proyecto, obra, industria o actividad.  Marcar con una X o indicar que no aplica,  no  es  suficiente,  por  lo  que  se   

               requiere que se describa y detalle la información, indicando si corresponde o no a sus actividades (usar hojas adicionales  si  fuera    

               necesario).  

              NOTA:   Complementaria a  la información proporcionada se solicitan otros datos importantes en los numerales siguientes. 

No. 
Sistema 

Ambiental 
Aspecto ambiental 

Tipo de 

impacto 

ambiental (Alto 

3, Moderado 2, 

Bajo 1, Nulo 0), 

(+/-). De 

acuerdo al 

cuadro 

anterior. 

Frecuencia 

del Impacto 

(Temporal – 

Permanente) 

Nivel de 

Peligrosidad o 

Toxicidad: 

Alto (A),   

Moderado (M), 

Bajo (B). 

Indicar los 

lugares de 

donde se 

espera se 

generen los 

impactos 

ambientales 

Cumplimiento de 

la Normativa 

Legal  Local e 

Internacional 

Vigente para 

Guatemala (AG. 

236-2006, 

Normas 

COGUANOR, 

OMS, otros). 

Criterio de 

Sensibilidad al 

Medio o Manejo 

ambiental 

Indicar qué se 

hará para evitar 

el impacto al 

ambiente, 

trabajadores 

y/o vecindario. 

1 
Atmosféric

o 

Gases o partículas 

(polvo, vapores, 

humo, hollín, 

monóxido de 

carbono, óxidos de 

azufre, etc.) 

-1 Temporal -- 

En el lugar 

donde se 

implementara 

el proyecto. 

-- 

Las partículas de 

polvo generadas 

al momento de la 

siembra no se 

consideran como 

una grave 

afección, por lo 

que no se 

requiere de 

alguna actividad 

adicional. 

Ruido 
 
 

-- -- -- -- -- -- 

Vibraciones 
 
 

-- -- -- -- -- -- 

Olores 
 
 

-- -- -- -- -- -- 

2 Hídrico 

Abastecimiento de 

agua 
-2 Temporal -- 

En el lugar 

donde se 

implementara 

el proyecto 

-- 

Se utilizará el 

agua de manera 

racional para el 

riego de las 

planas; 

optimizando su 

uso. 

Aguas residuales 

Ordinarias (aguas 

residuales 

generadas por las 

actividades 

domésticas 

-- -- -- -- -- -- 

Aguas residuales 

Especiales (aguas 

residuales 

generadas por 

servicios públicos 

municipales, 

actividades de 

servicios, 

-- -- -- -- -- -- 

IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA, INDUSTRIA O ACTIVIDAD. 
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industriales, 

agrícolas, 

pecuarias, 

hospitalarias) 

Mezcla de las 

aguas residuales 

anteriores 

-- -- -- -- -- -- 

Agua de lluvia 2 Temporal Ninguno 

En el área del 

proyecto y 

serán 

positivos. 

No aplica No aplica 

3 Edáfico 

Desechos sólidos 

(basura común) 

 

-1 Temporal Moderado 

En el sitio 

donde se 

sembraran las 

plantas, 

debido a que 

las mismas 

vienen en 

bolsas. 

-- 

Se recolectarán 

las bolsas en las 

cuales viene las 

plantas, para 

luego enviarlas a 

la planta de 

tratamiento 

AMVAS. 

Desechos 

Peligrosos (con una 

o más de las 

siguientes 

características:  cor

rosivos, reactivos, 

explosivos, tóxicos, 

inflamables y 

bioinfecciosos) 

-- -- -- -- -- -- 

Descarga de aguas 

residuales 

(si van directo al 

suelo) 

-- -- -- -- -- -- 

Modificación del 

relieve o topografía 

del área 

-- -- -- -- -- -- 

4 Biológico 
Flora (árboles, 

plantas) 
3 Permanente No aplica 

En el área a 

reforestar. 
No aplica 

El proyecto será 

de beneficio para 

el entorno. 

  Fauna (animales) -- -- -- -- -- -- 

  
Ecosistema 

 
3 Permanente No aplica 

En el área a 

reforestar. 
No aplica 

El proyecto 

traerá beneficios 

al ecosistema. 

5 Lítico  -- -- -- -- -- -- 

 
Escénico 

(Visual) 

Modificación del 

paisaje 
2 Permanente No aplica 

En el área del 

proyecto. 
No aplica 

Se mejorará la 

belleza escénica 

del lugar. 

6 Social 

Cambio o 

modificaciones 

sociales, 

económicas y 

culturales, 

incluyendo 

monumentos 

arqueológicos 

-- -- -- -- -- -- 

7 Otros No existirán otros -- -- -- -- -- -- 
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 V.  DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA 

CONSUMO 

V.1  Consumo de energía por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes):   .           No aplica                .  

V. 2  Forma de suministro de energía: .           Ninguna                . 

V.3  Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa ¿se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos? 

        SI______             NO .   X   .  

V.4  ¿Qué medidas propone para disminuir el consumo de energía o promover el ahorro de energía? Las medidas que ha tomado el centro social es                 

        la utilización de bombillos ahorradores de energía, y el tener el control de apagar los sistemas cuando no sea necearía su utilización. 

.        No aplica         .  

VI.     EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD 

VI.1. Efectos en la salud humana del vecindario:  

Únicamente se prevé que habrá efectos positivos en cuanto a la creación de un mejor microclima en el área de ubicación del proyecto. 

VI.2  En el área donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto? 

a) inundación   (  )                                b) explosión (   )                                             c) deslizamientos (   ) 

d) derrame de combustible (   )             e) fuga de combustible (   )                            d)  Incendio ( X  )                              e) Otro (   )                    

Detalle la información explicando el ¿por qué? 

 Los demás componentes no se consideran que presenten condiciones de vulnerabilidad hacia el proyecto. 

VI.3  riesgos ocupacionales: 

                  Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores 

                  La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores 

                  La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores 

                  No existen riesgos para los trabajadores 

 

Ampliar información:  

Los sistemas forestales y agroforestales a implementar no implican algún tipo de riesgo para las personas que prestaran sus servicios, debido a que 

no se utilizará algún tipo de material que provoque afecciones sobre ellos, aunque dada las condiciones climáticas el área puede presentar 

vulnerabilidad a incendios forestales dada la presencia de combustibles orgánicos como pastos secos. 

VI.4 Equipo de protección personal 
VI.4.1   Se provee de algún equipo de protección para los trabajadores?    SI  (  X  )       NO  (   )   
VI.4.2  Detallar que clase de equipo de protección se proporciona: casco, botas, mascarillas y chalecos reflectantes. 

 

Porcentaje de avance del proyecto:.           0%          . 

     

                                                                                                                                             _________________________________________ 

                                                                                                                                                                Firma del Responsable de la Evaluación 
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8. CONCLUSIONES 

 

 El proyecto presentado puede servir de base para la implementación de 

sistemas forestales y agroforestales en zonas recarga hídrica como es el 

caso de las zonas intermedias y zonas de pie de montaña del municipio de 

Concepción, Ocotepeque, Honduras. 

 

 Mediante la implementación del proyecto se pretende brindar beneficios 

ambientales que atribuyan a una mejor calidad de vida de la población, 

como en la reducción de la erosión y conservación de suelos, reducción de 

desastres, proporcionar una mayor cantidad y calidad de agua a la 

población que se abastece del recurso hídrico subterráneo, proporción de 

subproductos, entre otros.  

 

 Considerando que el Valor Actual Neto (VAN) del proyecto es de 

$108,044.80 siendo mayor que 0; la Tasa Interna de Retorno (11%) mayor 

a la Tasa Mínima aceptable de Rendimiento (6%) y que además la relación 

Beneficio-Costo mayor a 1 (1.40); se establece según dichos criterios de 

decisión, que el proyecto es aceptado y puede ser realizado en la zona de 

estudio.   
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Efectos 
Problema 
Causas 

10. ANEXOS 

 

Anexo 1. Árbol de problema.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tala de árboles Crecimiento poblacional. 

Desinterés político. Cambio de uso de suelo. 

Menor volumen de agua para 

recargar el acuífero. 

Mayor posibilidad en la ocurrencia de 

desastres naturales. 

Deterioro de los recursos 

contribuyentes a la recarga del 

acuífero. 

Disminución de cobertura forestal  en zona de recarga del acuífero 

transfronterizo. 

Menor calidad de vida de la 

población. 

Desconocimiento del manto acuífero 

y su importancia. Conciencia ambiental mínima. 



 
 
 

 

 


