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PRESENTACION

Este trabajo forma parte de la serie de estudios que se han llevado a cabo
bajo la direccidn de la Misidn Centroamericana de Electrificacidn y
Recursos Hidriulicos de la CEPAL durante el periodo de 1968 a 1971 para
conocer los problemas gue plantea la utilizacidn de las aguas disponibles
del Istmo Centroamericano y sefialar sus posibles desarrollos con propdsi-
tos miltiples.

La serie consta de informes nacionales que corresponden a los seis
paises del Istmo scbre la disponibilidad y utilizacidn de los recursos
hidr8ulicos en cada uno, v & ellos acompafian anexos para cada pais sobre
temas especificos (A. Meteorologia e hidrologia; B. Abastecimiento de
agua y desagies; C. Riego, vy D. Aspectos legales e institucioneales).
Concluye la serie un estudio regional que resume la informacidén pormeno-
rizada de los estudios nacionales e incluye conclusiones y recomendaciones
aplicables al Istmo Centroamericano en conjunto.

El informe basico de Honduras fue elaborado por la Misidn Centro-
americana de Electrificacién y Recursos HidrAulicos de la CEPAL sobre la
base de estudios y trabajos preparados por expertos del Grupo de Recursos
Naturales CEPAL/OCT/OMM/OMS (OPS) adscrito a la oficina de Santiago, con
la colaboracidn de la oficina de Cooperacidn Técnica de las Naciones
Unidas y de la Secretaria de Recursos Hidr&ulicos de México. También
prestaron celaboracidn la Crganizacidn de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacidn (FAO), la Oficina Sanitaria Panamericana
(OPS/0MS), vy los organismos de los paises del Istmo Centroamericano rela-

cionados con los sectores usuarios del agua,

/ INTRODUCCION



E/CN/12/CCE/8C.5/73
3

&

o .

C
r
INTRODUCCION

En la resolucidn 99 (VI) del sexto pericdo de sesiones de la Comisidn
Econdmica para América Latina, celebrada en 1935 en la ciudad de Bogoti,
se recomendd a la secretaria que en colaboracidn con los diferentes orga-
nismos especializados de las Naciones Unidas vy otros organismos interna-
cionales, realizara "un examen preliminar de la situacidn relativa a los
recursos hidrédulicos en América Latina, su aprovechamiento actual y
futuro, en lo posible para fines mGltiples, tomando en cuenta otros fac-
tores como el saneamiento y demds beneficios gque se derivan de la cons-
truccidn de las obras correspondientes péra el uso del agua'.

De acuerdo con lo recomendado se han efectuade estudios sobre la
disponibilidad y el aprovechamiento de los recursos hidrdulicos de Chile,
el Ecuador, Venezuela, Bolivia, Colcmbia, la Argentina, Perd, el Uruguay
y la Patagonia del Norte.

Los gobiernos de los'paises del Istmo Centroamericano, a través dcl
Subcomité Centroamericanc de Electrificacidn y Recursos Hidr&ulicos
(organismo del Comité de Cooperacidu Econdmica), scolicitaron de la CEPAL
en 1966 que rxealizara una evaluaéién regional de los recursos hidrdulicos
del Istmo donde se incluyera, ademis de las disponibilidades de agua,
”unaAproyeccién de las necesidades de agua para los diferentes usos; la
determinacitn del papel que corresponderid a los recursos hidricos, a
mediano y largo plazo, en el desarrollo econdmico de la regidn; la formu-
lacién de las bases para una politica coordinada en materia de utilizacidn
de los recursos; la identificacién de los problemas actuales que afronta
la regién en el aprovechamiento de las aguas, recomendando medidas concre-
tas que permitan solucicnarlos a corto plazo; el andlisis de los programas
hidrdulicos nacionales y la formulacidn de proyectos adicionales que tomen
en cuenta posibilidades de desarrollo regional; examinar la actual organi-
zacidn institucional y las disposiciones legales vigentes a nivel nacional,
con miras a lograr su mejcfamiento y armonizacidén a nivel regional, y
estudiar el establecimiento de una organizacidén que tendria a su cargo la

coordinacidn regional del desarrollo futuro de los recursos; y finalmente,

/1a formulacidn
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la formulacién de un plan de investigacicnes que permita asegurar la con-
tinuidad en el aprovechamiento de los recursos hidrdulicos una vez termi-
nado el programa'.

Este trabajo forma parte de la serie de estudios sobre los recursos
hidraulicos de Latinoamérica de la CEPAL y se refiere a Honduras; incluye
la evaluacidn del potencial hidrico del pafs, la estimacidén de la utiliza-
cidn actual y futura del agua, el anilisis de los problemas que dicha uti-
lizacidén plantea, y un examen de los aspectos economicofinancieros de las
estructuras administrativas y del régimen institucional y legal vigentes.

El potencial hidriulico se refiere a los caudales superficiales y
subterridneos disponibles en un afic de precipitacidn normal, incluyéndose
tambié&n estimaciones referentes a disponibilidades durante afios "secos"

y durante el estiaje. Se estiman los requerimientos por usos principales
del agua para 1970 y los resultados obtenidos se extrapolan para 1930 y
1990 sobre la premisa de satisfacer las necesidades nacionales de cada
sector usuario.

La suma aritmética de todas las utilizaciones secteriales representa
el uso bruto del recurso, habiéndose estimado la utilizacién neta del agua
a base de los usos fgue no significan consumo 0 contaminacién. De los usos
netos (agua potable, indusirial y para riego) una parte se pierde a través
de cdiferentes procesos (uso consuntivo) y el remanente retorna a los cuerpos
de agua con cierto grado de contaminacién (uso contaminante).

La comparacidn entre la utilizacidn --actual y proyectada-- del agua
vy los diferentes parfmetros que definen la disponibilidad del recurso,
indica el grado de aprovechamiento del mismo, la necesidad de regular
caudales y de utilizar y tratar artificialmente los retornos y permite
conocer ademds las posibilidades de utilizacidn complementaria, asi como
prever situaciones conflictivas entre usuarios que pueden llegar a ocurrir
al incrementarse la utilizacidén del agua. ‘

De acuerdo con los estudios realizados puede afirmarse que Honduras
cuenta con una amplia disponibilidad de aguas superficiales, un 15 por

ciento de las cuales tiene implicaciones internacionales por corresponder

/a rios
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a rios cuvas cuencas hidrogrédficas sca comdartidas con paises vecinos. Los
recursos de agua subterrinea podrian resultar un valioso complemento de las
agua superficiales en algunas cuencas hidrogrdficas.

A escala nacional los recursos son objeto de ua reducido aprovecha-
miento en la actualidad; sin embargo existen zonas de alta concentracidn
Cemogrdfica (como la capital) y de elevada demanda y contaminacidn del
aguz, a las que corresponden cuencas hidrogridficas de limitados recursos
hidrdulicos. Las estructuras administrativas v el régimen legal vigente
son susceptibles de mejoramientc en lo que respecta al adecuado conoeci-
miento, aprovechamieﬁto, manejo y conservacién del agua.

Se estima que en los prdximos 10 y 20 afios las dispénibilidades de
agua por habitante ée reducirdn al 71 v al -0 poi ciento de su valor
actval, respectivamente, a causa del ecrecimiento demogrifico, por lo que
para satisfacer las necesidades bidsicas de la poblacidn serid necesario
realizar para dichos afios utilizaciones del agua 3 y casi 6 veces mayores
que las presentes, situacidn que puede resultar critica en algunas grandes
cuencas. En ellas seri necesaric emplear elevados porcentajes de los
recursos disponibles y se presentarin problemas de utilizacibn conflic-

tiva entre usuarios y de contaminacifn de los recursos, e incluso de

[ add

nsuficiencia de agua. Conviene prever estas dificultades con anticipa-
cidn para encontrarles las soluciones mids adecuadas y oportunas.

Puede recomendarse, por lo tanto, la formulacién y aplicacidn de
una politica nacional de desarrollo hidr&ulico gue se base en el aprove-
chamiento 6ptimo de los recursos --a Base de la regulacidn del caudal de
los rios y del amplio aprovechamiento de las aguas superficiales y sub-
terridneas,recurriendo a2 desarrollos miltiples y escalonados del agua--
donde se fijen las prioridades mls convenientes del uso para lograr los
més amplios beneficios econdmicos vy sociales para el pais. También
deberé sefialarse la debida prioridad a actividades y obras para la con-
servacidon de suelos y la reforestacidn de cuencas --con el propdsito de
obtener una mayor retencidn de las aguas precipitadas, disminuir las
crecidas e inundaciones y evitar la erosibn de los euelos y el deterioro
de las obras de aprovechamiento del agua-- y asegurar la pureza de las
aguas controlando su contawinacidén a base del tratamiento artificial de
los efluentes urbanos y aplicando en forma racional fertilizantes y pesti-

cidas a los cultivos. /Para lograr
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Para lograr los fines anteriores se precisari fortalecer los orga-
nismos que se ocupan del aprovechamiento, el manejo y la conservacidn
del agua mejorando las estructuras administrativas, perfeccionando el
rézimen legal vigente y brindando apoyo a los organismos sectoriales
encargados de dichas tareas. Seria conveniente crear una autoridad de
aguas que coordinara el aprovechamiento del recurso, y eventualmente
concentrase las actividades bisicas comunes de evaluacidn, concesidn y
vigilancia del recurso.

También serd #til disponer lo necesario para mejorar la- cobertura
hidrométrica y meteoroldgica, y poder realizar tanto investigaciones que
definan pormenorizadamente las caracteristicas hidrometeoroldgicas e
hidrogeclégicas generales del pais, como 1z determinacidn de la magnitud,
calidad y variacidn espacial y cronoldgica de las disponibilidades de
agua superficial y subterrinea en 1las cuencas del mi&s alto desarrollo
potencial previsto. Convendrfa asimismo poner en marcha un programa
de investigacidn sobre aprovechamiento del agua, con énfasis en proyec-
tos de propdsito mltiple, referido a las cuencas de los rios Choluteca,
Chamelecén, UlGa, Patuca, Aguén, Sico y Platano, dirigido a definir una
secuencia éptima de realizacidn de proyectos especificos de aprovecha-

miento que asegure la utilizacidén integral de los recursos disponibles.

/1. POTENCIAL



E/CN.12/CCE/SC.5/73
Pag. 7

I, POTEINCI.L DE LCS RECURSCS DE AGUL

Para la descripcidn de las caracteristicas meteoroldgicas, hidroldgicas e
hidrogeoldgicas del pais, se ha seguido el mismo sistema de numeracidn de
cuencas y estaciomnes establecido por el Proyecto Hidrometeoroldgico Centro-
1/

americano;— las cuencas que desaguan al Atléantico se designan con nlmexos

impares y las que desaguan al Pacifico, con nimeros pares. En el caso de
Bonduras, las cuencas del Atlantico van desde la 19 del rio Motagua hasta
la 45 del Coco; las del Pacifico, desde la 46 {(rio Lempa) hasta la 58
(rio Negro).

Se considerd conveniente estudiar regiones de posible desarrollo
integrado, v se redujeron lo mds posible los errores en los cdlculos hidro-
légicos a base del examen de las grandés cuencas constituidas por agrupa-
ciones de hoyas de reducida extensidn. (Véase la lamina l.)g/ Para la
vertiente atlantica se incluyeron las grandes cuencas denominadas DZ’ P,

%, R, S, T, Uy V1 ¥ para la del Pacifico las J3’ OZB’OS' 04A y OSA.

La porcidn honduvefia de la gran cuenca JB (rio Lempa) estid comprendida
en los departamentos de Ccotepeque, Lempira, Intibucd y La Paz; la gran
cuenca OZB del rio Goascorén, lo estd en los departamentos de La Paz y Valle;
la 03 del rio Nacaome y otros, abarca sectores de los departamentos de
Francisco Morazédn, Valle y Choluteca; parte de los de Choluteca, El Paraiso

y Francisco liorazén forman la gran cuenca 0 del rio Choluteca; la parte

4A
hondurefia de la cuenca del rio Negro (gran cuenca O5A) corresponde al depar-
tamento de Choluteca, La gran cuenca del rio Motagua (DZ)’ que pertenece a
Honduras, lo mismo que la gran cuenca P, estin comprendidas en los departa-
mentos de Copén, Santa Birbara y Cortés; en la gran cuenca Q del rio Ulda

se ubican parte de los departamentos de Comayagua, Cortés, Santa Barbara,
Copén, Lempira, Intibucd, La Paz, Francisco liorazdn y Yoro; la gran cuenca R

incluye todo el departamento de Atlantida y sectores de Yoro y Colén; en la

~

gran cuenca S est@n comprendidos sectores de Yoro, Coldn, Olancho y Gracias

a Dios; la gran cuenca T del rio Patuca incluye sectores de Francisco MHorazén,
Paraiso, Olancho, Coldn y Gracias a Dios; parte de los departamentos de
Choluteca, Paraiso, Olancho y Gracias a Dios forman el sector hondurefio de la

gran cuenca Vl del rio Coco.

1/ 1Llas referencias se indican en el texto con nimeros entre paréntesis
--(1}-- y remiten a la bibliografia que figura al final del informe.
2/ Las léminas que se citan en el texto aparecen al final del informe.
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1. Caracteristicas meteoroldsicas

a) Factores determinantes del clima

Se resumen a continuacidn los factores geogrificos, oceanogrdficos y
meteoroldgicos que contribuyen a formar el clima del pais.

Honduras estd ubicada en el hemisferio norte, entre las latitudes
12°50' y 16°15' y las lomgitudes oeste §3°10' y 89°20', aproximadamente.
Atraviesa su territorio uma serie de cadenas montafiosas (iderenddn, Celaque,
Opalaca, Montecillos, Comayagua, Sulaco, Nombire de Dios, Agalta, liisoco
y Dipilto) que modifica las condiciones generales del clima tropical y
establece. zonas con caracteristicas locales en las que se observan varia-
ciones de clima a cortas distancias. El relieve, ademés de afectar al
régimen térmico (la temperatura disminuye con la altura) afecta a la circu-
lacidon atmosférica del pais y modifica el régimen pluviométrico general,

Las corrientes ocednicas a lo largo de las costas influyen en el
clima por el intercambio de calor y humedad a que dan lugar las circula-
ciones atmosféricas que pasan sobre la misma y penetran despuds en el pais.

Desde el anticicldn semipermanente del Atlantico norte se generan
los vientos alisice que llegan, en las capas bajas de la atmdsfera, con
direccidn del noreste, dando lugar a miltiples perturbaciones del clima
normal, de intensidad variazda. Las masas de aire tropical que normalmente
recibe el pais son calientes y himedas, y por lo general condicionalmente
inestableazjliberan su humedad en forma de precipitacidn pluvial a través
de procesos dinfmicos de ascenso por convergencia, calentamiento desde la
superficie o ascenso favorecido por la topografia. Masas de aire polar
llegan al pais entre octubre v febrero, provocando descensos de tempera-
tu::a-‘qi y precipitaciones pluviales en las regiones montafiosas; depende de

la ruta seguida que estas masas llesuen acompafiadas de temperatura y hume-

dad mayor o menor.

3/ En las montafias de Guatemala y Costa Rica mis altas se han observado
temperaturas inferiores a cero grados centigrados, como resultado de
los frentes polares (2).

/b) Causas
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b) Causas meteoroldgicas de las precipitaciones

Las masas de aire himedo necesitan de los mecanismos dinf&micos antes
mencionados para producir la precipitacidn, que sdlo ocurre cuando llega
humeiad suficiente al proceso capaz de producir la lluvia,

}ids del 90 por ciento del vapor de agua de la atmbésfera de la regidn
se encuentra a baja altura por lo cual el transporte de casi toda la humedad
ocurve en sus capas bajas, donde los vientos alisios comstituyen la princi-
pal circulacidn de tipo general.

La zona de convergencia intevtropical, en la que se produce el encuen-
tro de las grandes corrientes de los vientos alisios de ambos hemisferios,
se c¢esplaza de sur a norte a lo.largo del afio y da lugar a precipitaciones
intensas asociadas a sistemas constituidos por capas de nubes de distintos
tipos a las que se debe un alto porcentaje de la limina anual de lluvia,

Los frentes frios que llegan a Centroamérica producen lluvias aisla-
das y de lamina reducida en las zonas montafioszs, siendo minimo su efecto
en la vertiente del Pacifico.

Las ondas del HEste que se presentan en la corriente de los alisios
producen liuvias intensas y son de importancia grande para la produccidn de
precipitacidn cuando se hacen estacionarias y su extremo sur se asocia con
la zona de convergencia intertropical.

Las circulaciones locales constituyen procesos importantes en la evo-
lucién del clima y se deben a los calentamientos diferenciales que se rela-
cionan unas veces con superficies distintas, como mar y tierra, y otras comn
irregularidades topogridficas, A ello debe agregarse que la dé&bil circula-
cidén general de la atmdsfera, que caracteriza a toda la regidén, facilita el
desarrollo de estas corrientes locales que se presentan en extensiones redu-
cidas y en periodos cortos durante el dia,

Los huracanes provenientes del GCaribe penetran frecuentemente a terri-

4/

torio hondurefio~' y producen lluvias intensas que generan grandes avenidas e

&/ “urazce ¢r periodo 1Y¥d0-/U, 8e acueruo coa el National tHurricane Cent.:,
atravesaron O pasaron cerca de territorio hondurefio los huracanes Abby
(1960}, Anna(l96}.),Francelia (1969), y las tormentas tropicales sin
nombre (1964}, Laura (196%) y Ella (1570j.

/e inundaciones.
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e inundaciones. Los ciclones tvosicales, originados en cualguierva de los
oééanbs, producen precipitaciones de tipo atemporalado con reducida inten-
sidad y relativamente larga duracién.

Los temporales causan lluvias de larga duracidn y moderada intensidad
que provocan crecidas en los rios, pudiende llegar a produciy hasta un

15 por ciento de la precipitacién znual y liaminas de hasta 250 milimetros
en 24 horas.

2. Descripcidn resumida de la hidrografia

Los rios del pais corresponden a dos vertientes; la del Atlantico o mar
Caribe, que abawrca el 83 por ciento del territorio nacional, y la del
Pacifico que ocupa el 17 por ciento restante.

La divisoria continental se extiende de oceste a este, a lo largo de
varias sierras de diferentes alturas.

Los rios que desaguan al Pacifico pueden agruparse en los que, como
el Torola y el Sumpul, son afluentes del Lempa (cuenca 45} y pasan a terri-
torio salvadorefio antes de desembocar en el mar, y los que desembocan
directamente en el golfo de Fonseca, como el Goascordn (52), el Nacaome (54},
el Choluteca (56) y el Negro (58). Los rios mis importantes que desaguan
al Caribe, por su caudal y largo recorrido, son el Ulda (cuenca 25}, el
Patuca (39), el Coco (45) v el Chamelecdn {23). Los de la vertiente cel
Atlantico drenan superficies mas amplias y poseen cursos més largos que
los del Pacifico; adicionalmente, son navegables en longitudes apreciables
de sus tramos inferiores.

Existen en Honduras numeroscs lagos y lagunas de importancia. EI
lago de Yojoa, ubicado en la gran cuenca { del rio UlGda, tiene una super-
ficie de 90 kildmetros cuadrados y una elevacidn de 650 metros sobre el
nivel del mar; es aprovechado para geaneracidn de energia hidroeléctrica.

La laguna de Caratasca, en la gran cuenca U, y otros litorales ubicados
en la pavte atlantica oriental, se unen por canales naturales. Otras
lagunas imporiantes son la de Brus (gran cuenca T), Guaimoreto, Quemada

y otras (gran cuenca S).

/Las aguas
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Las aguas de numerosos rios tienen interés internacional por compar-
tir sus cuencas hidrogrdficas con paises vecinos y servir sus cauces de
1imite internacional. ELl rfo Coco y su afluente el Poteca, en la gran
cuenca'Vl, forma el 1limite con Nicaragua; lo propio sucede econ el Negro
en la gran cuenca OSA' Una pequefia porcidn de la cuenca del Choluteca
(cuenca 55) pertenece a Micaragua; algunos afluentes del rio Motagua
(gran cuenca D) desembocan en territorio guatemalteco después de nacer -
en Honduras. La parte superior del rio Lempa, incluyendo la de sus afluen-
tes Sumpul y Torola, estd en territorio hondurefio (gran cuenca J3); el rio
Goascorédn sirve de limite con El Salvador (gran cuenca OZB) desde la afluen-
cia del rio Pescado hasta la desembocadura en el golfo de Fonseca. (Véase

de nuevo la l8mina 1.)

3. Caracteristicas hidrogeolbgicas

La descripcidn de las caracteristicas hidrogeoldgicas generales del pais
que se presenta enseguida tiende al sefialamiento de &reas que favorecen
el aprovechamiento en gran escala del agua subterridnea, y se ha basado en
estudios geoldgicos generales (3,%4) y en informacidn hidrogeoldgica frag-
mentaria (5). (Véase la l3mina 2.)

Los principales depdsitos de agua subterridnea que reciben significa-
tivos volimenes de recarga de la precipitacién estdn constituidos por
acumulaciones de material volcinico del periodo cuaternario (designado
coir el simbolo Qv en el mapa) ubicados en la gran cuenca O3 por formacio-
nes aluvionales, recientes y cuaternarias, (designadas con el simbolo Qal)
ubicadas en las partes planas de las grandes cuencas §, R, S, T, Uy V, v
en las planicies del golfo de Fomseca, lo mismo que en extensiones limitadas
ubizadas en las partes altas de las grandes cuencas Q y T; también en for-
maciones extrusivas del terciario-cuaternario (simbolo TGv en el mapa),

1.

ubicadas en las grandes cuencas P, S y T, que poseen permeabilidades limi-

tadas por su contenido de arcilla.
Las formaciones vclelnicas, sedimentarias y metafdrficas que corres-

ponden a los perfiodos Terciario, Cretdcico v Precretdcico, ubicadas en la

/parte
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parte central del pais y que se identifican con el simbolo KT en la
l4mina 2, tienen caracteristicas generalmente adversas para la infil-
tracidén, almacenamiento y transmisidn del agua subterrinea, aunque
localmente puedan proporcionar caudales limitados.

Fueron identificadas &reas de descarga natural a lo largo de las
planicies costeras donde ocurren notables deflujos subterridneos hacia
el océano, y en numerosas &reas aisladas de escaso relieve donde la
tabla fredtica se encuentra prbéxima a la superficie y se produce eva-
potranspiracidén directa del agua subterrédnea.

Una generalizacidn de los valores de permeabilidad de las unidades
hidrogeoldgicas descritas, basada en datos puntuales (5), podria ser la
siguiente: 1) materiales aluvionales fecientes y del cuaternario (Gal),
4 a 12 litros por dia, por metro cuadrado {150 a 500 GPD/PIEZ), v 2)
formaciones extrusivas del terciario-cuaternario (TQV), mis de 6 litros
por dia, por metro cuadrado (250 GPD/PIEz). El rendimtento especifico
en todos los casos oscilaria generalmente entre 2 y 25 por ciento.

Existe la posibilidad de que ante una extraccidén en gran escala en
los acuiferos costeros se produjera intrusidén del agua del mar, de poseer
los mismos conexidn hidrfulica eon el océano y de ser reducida la eleva-

cidn y pendiente de la tabla fredtica.

4, Estimacidn de las disponibilidades de 2gua

La estimacidén de disponibilidades de agua que figura a continuacidén sdlo
sefiala 6rdenes de magnitud de su valor real, por considerarse la informa-
cidn disponible insuficiente para elaborar evaluaciones de mayor preci-
si6n aunque haya sido procesada por métodcs plenamente confiables. La

estimacidn se considera adecuada para los propdésitos del estudio realizado.

a) Precipitacidn

1) Distribucidn geoorifica. Unicamente se ha tomado en cuenta la

lluvia por producirse el granizo muy raras veces y en zonas de reducida

extensidén a causa de la relativamente alta temperatura del pais.

/La precipitacidn
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La precipitacién media anual oscila entre menos de 1 000 y més de
3 0900 milimetros, como puede verse en la 14dmina 3 (6). Gran parte del
territorio nacional recibe menos de 1 500 milimetros anuales de lluvia,
especialmente en la regidn al oeste del meridiano 85°.

Se observan tres nicleos de precipitaciones superiores a los tres

metros; uno en la parte naja de la gran cuenca D,, donde se producen

1°
1&ninas hasta de 3 500 milimetros; el segundo en la gran cuenca Q, cerca
del lago de Yojoa, donde se han registrado hasta 4 200 milimetros, y el
tercero en las partes bajas de las grandes cuencas S y T, con valores
anuales ligeramente superiores a los tres metros.

Un ncleo de lluvias inferiores a 1 000 milimetros anuales se observa
en los alrededores de Comayagua, en la parte alta de la gran cuenca Q, y
una banda de precipitaciones, también menores a 1 000 milimetros, se
extiende desde Tegucigalpa hacia el sureste y llega hasta Nicaragua, deatro
de las grandes cuencas 03, 04A v OSA' (Véase de nuevo la limina 3.)

ii) Pra=zipitacibn anual promedio. Sobre la base del mapa de isoyetas

medias anuales, se estima que durante un afic normal el volumen anual preci-
pitado sobre el pais asciende a unos 197 462 millones de metros chuicos, o
una ldmina equivalente de 1.71 metros. En la vertiente del Atlidntico caen
15¢ 787 millones de metros ciibicos y en la del Pacifico, 27 675; las lami-
nas respectivas serian de 1.78 y 1.38 metros.

En el cuadro 1 se agrupan los resultados por grandes cuencas. El
valor mlds bajo corresponde a la gran cuenca O&A (1.13 metros) y el mis
alto, a 1a U (2.31 metros), rango de variacidn que habria sido més amnlio
de haberse considerado cuencas o subcuencas individuales.

Cabe observar que, en términos generales, la vertiente del Caribe
acusa precipitaciones superiores a 1.5 metros mientras en la del Pacifico

sblo dos grandes cuencas poseen ldminas mayores.

iii) Régimen de las precipitaciones. La distribucidn de las preci-

pitaciones a lo largo del afo revela una marcada distribucidn estacional.
Durante el periodo de mayo a octubre la costa del Caribe precipita menos

del 50 péi ciento de la lamina anual; al sur del paralelo 15° llega a

/Cuadro 1
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Cuadro 1
HONDURAS: ESTIMACION DE LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL
. Agua cafda
Gran Cuenca Rio : Superficie Millones de
cuenca (km?) Metros
metros cubicos

Total nacional 115 205 197 462 1.71
Total vertiente del Atlantico 95 138 169 787 1.78
Dzéf 192/ Motagua 2 651 5 673 2.14
P 21, 23 Chamelecdn y otros 4 676 8 229 1.76
Q 25 Ulda 22 562 33 166 1.47
R 27 a 31 Cangrejal 5 417 12 188 2.25
S 33 a 37 Agudn, Sico, Pldtano

y otros 22 448 41 079 1.83
T 39 Patuca 25 646 43 341 1.69
U 41, 43 Guarunta y Cruta 5 057 11 ¢81 2.31
vl-/ 45%  coco 6 681 14 430 2.16
Total vertiente del Pacifico 20 067 27 675 1.38

/

J3i/ 462  Lempa 5 779 9 188 1.59
0233/ 522 Goascordn 1 243 2 398 1.93
03 54 Nacacme ¥ otros 3 607 4 941 1.37
QAA?/ 562/ Choluteca 7 876 8 899 1.13
OSAQ/ 582 Negro 1 562 2 249 1.44

a/ Cuenca iaternaciomal; los

valores corresponden a Henéurse dnicunente,

/exceder
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exceder del 80 por ciento. En la franja costera del Caribe, m&s del 70 por
ciento de la l4mina anual ocurre entre agos:o y enero. (Véase el cuadro 2.)

Los meses de mayores lluvias medias son octubre y noviembre en la
costa del Caribe; septiembre en la zona al sur de la latitud 15°norte, v
septiembre, octubre y noviembre en la regidn intermedia. Un miximo secun-
dario se observa durante junio o julio, pero en la costa del Caribe es
apenas perceptible. Las precipitaciones mensuales minimas pueden ocurrir
en enero, febrero o marzo en la zona al sur del paralelo 15O vy al norte
de dicha latitud, en marzo, abril o mayo.

La precipitacidn media mé&s alta del pais se ha observado emn La Ceiba
(estacidn 25-84-02, gran cuenca C) con 605 milimetros en noviembre. La
mds baia ha ocurrido en Amapala (gran cuenca 03, estacidn 54-92-02), con
menos de un milimetro en febrero. (Véase de nuevo el cuadro 2.)

Las variaciones en las lluvias que se observan de un afio a otro son
de gran importancia, como su distribueidn a lo largo del afio, desde el
punto de vista de su utilidad. Dichas variaciones son conocidas por
informacidn cbtenida en la estacidn Nueva Rosario (56-84-03), donde los
promedios decddicos de precipitacidn, a partir de 1920, expresados como
porcentaje del valor medio del registro total, fuerom 107,100, 82 v 109,

En el cuadro 2 se anotan los coeficientes de variacién de las l&mi-
nas anuales y mensuales de lluvia en estaciones seleccionadas (6), osci-
lando sus valores anuales entre el 12 y el 40 por cienfto, aunque no suelen
evceder del 22 por ciento en las estaciones consideradas. Los valores
mensuales oscilan dentrc de vn rango més amplio entre 21 por ciento en
Amapa’ . (23-8%4-10) y 300 por ciento en Nueva Ocotepeque (46-86-22); sin
embargo, excepto en esta Gltima y en Amapala (54-92-02), el valor méximo

no e.ucede de 160 por ciento.

b) Escorrentia superficial

i) Magnitud de los recurscs superficiales. Como sélo una fraccidn

del territorio nacional estZ controlada hidrolégicamente,é/ para obtener

3/ Unos 35 000 kildmetros cuadrados aproximadamente, en 1970.

/Cuadro 2
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&\
HONDURAS: PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES EN ESTACIONES SELECCIONADAS ;
22
(Miifimerros)
Precipitacidn Coeficieunte
Estacid Ene, Feb. Mar. Abr. M J Jul., A $ 0 N . ooyl _mayoa cet. de varig
stacion e, Feb. Mar. r. May. un, ul. g0. ep. ct, ov. Dic. del Total Por-  cidn mensual
aflo ciento Maix. Min.
Puerto (ortés
(21-84-01) ’
Valores promedio 289 128 116 110 134 151 191 198 219 468 460 358 2 822 1 361 48
valores mdximos 1 220 295 390 555 468 495 388 667 603 1 878 1 142 647 4 475
Valores minimos €7 19 9 0 1 17 81 10 55 83 113 98 1 897
Desviacidn estdndar 2(¢3 76 95 108 115 100 72 119 129 338 200 160 572
Coeficiente de
variacidn 70 59 82 98 86 66 38 60 59 72 43 45 20 98 38
ia Ceiba
(25-84-02)
Valores promedio 349 218 119 108 91 119 131 149 215 378 606 412 2 928 1 083 37
Valores mdximos 934 972 502 520 274 385 307 296 963 779 1 749 870 4 088
Valores mfnimos €6 10 - 2 4 4 6 35 56 103 138 42 2 025
Desviacidn estdndar 213 223 121 116 69 86 65 63 154 183 339 191 542
Coeficiente de
variacidn €1 102 102 107 76 72 50 42 72 48 56 46 19 107 42
Tela
(27-85-01)
Valores promedio 242 154 100 78 99 130 169 229 207 31 429 343 2 487 1 150 46
Valores maximos , 638 489 347 338 228 301 354 507 528 €87 945 743 3 269
Valores m{nimos 82 23 1 1 7 17 34 58 47 0 100 57 1 326
Desviacidn estdndar 136 115 90 71 64 71 74 102 10/ 169 235 168 486

Coeficiente de
variacidn 56 75 90 91 65 55 44 45 52 53 55 49 19 91 44



Cuadro 2 (Conclusidn)

Total Precipitacion Coeficiente
Estacidn Ene, Feb, Mar. Abr., May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov, Dic. del maye a oct. de varia-
aflo Total Por- c%on mensual
ciento  Max, Min,
Amapa
(25-84-10)
Valcres promedio 57 37 21 30 115 270 299 241 344 227 127 82 1 852 1 496 81 ?
Valores mdximos 129 110 67 202 252 365 535 326 454 359 308 149 2 230
Valores minimos 25 - - - - 172 126 127 172 65 28 23 1 393
Desviacidn estdndar 33 28 21 48 72 58 97 60 88 85 65 32 215
Coeficiente de
variacidn 58 76 100 160 63 21 32 25 26 37 51 39 12 160 21
Catsaccomas
(3Y9-%1-02)
Valores promedio 37 26 26 29 105 235 248 178 256 237 105 91 1 573 1 259 80
Valores mdximos 99 90 88 82 250 355 492 305 764 853 316 517 3 388
Valores minimos - 3 - - 1 155 - 69 120 39 29 15 889
Desviacidn estdandar 28 26 25 28 63 59 110 64 161 182 78 135 630
Coeficlente de
variacidn 76 100 96 97 60 25 44 36 63 17 74 148 40 148 25
Nueva Ocotepeque
(46-86-22)
Valores promedio 2 4 18 46 135 254 206 185 255 125 32 14 1 375 1 170 85
Valores mdximos 21 48 109 168 407 458 514 363 507 272 97 83 1 737
Valores minimos - - - - 31 21 22 12 17 1 - - 959
Desviacidn estandar 5 12 30 47 95 118 109 102 148 64 36 26 260
Coeficients de
variacidn 250 300 167 102 70 46 53 52 58 51 112 186 19 300 46
Amagala
T’.u'li‘g‘g’r-‘oz) o |
Valores promedio 2 1 8 26 255 348 180 192 475 358 35 3 1883 1808 96 &
Valores maximos 18 5 81 106 490 625 401 359 931 681 110 28 2 634 s
Valores m{nimos - - - - 92 168 64 65 220 80 - - 133 ol
gesvia?ion estandar 1 20 31 128 158 95 85 210 185 30 7 595 ;
ceficienge de
variacion 25¢ 100 250 119 50 45 53 44 44 52 86 233 32 250 44
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una primera estimacidn de las disponibilidades de agua superficial se
calculd inicialmente la precipitacién anual media y los coeficientes de
escurrimiento, abarcando sblo las porciones de las cuencas en que existen
estaciones fluviomé&tricas; luego, teniendo en cuenta las diferencias en
precipitacidn, pendiente, extensidn y otros datos fisicos de las cuencas,
se extrapolaron los valores obtenidos para adaptarlos a la totalidad de
cada gran cuenca.

Los resultados de los cilculos indican que un 51 por ciento del
volumen precipitado llega como escorrentia superficial a los océ@anos; el
caudal equivalente es de 3 229 metros cibicos por segundo, de los cuales
el °©1 por ciento (2 947 m3/s) desagua en el Caribe y el resto (282 m3/s),
en el Pacifico. En lo referente a grandes cuencas, sobresalen por sus
elevados caudales la T del rfo Patuca (825 metros cGbicos por segundo);
la S de los rios Aguin, Sico, Plitano y otros (716 mz por segundo), y
la Q del rfo Ulaa (526). (Véase el cuadro 3.)

Con base en una poblacidn de 2 556 700 habitantes, estimada para
1970, el pais contaria con unos 39 800 metros ciibicos anuales per cédpita,
valor ligeramente superior al promedio del Istmo Centroameriecano. E1
caudal unitario del pafs es de 28 litros por segundo por kildmetro
cuadrado de superficie, aproximadamente; el correspondiente a la vertiente
del Caribe es de 31 1/slkm2 y el del Pacifico de 14 1/s/km2. Estas dis-
ponibilidades unitarias de agua por vertiente se anteponen a densidades
de poblacidn de 10.5 y 77.0 habitantes por kildmetro cuadrado para el
Atlintico y el Pacifico, respectivamente, lo cual evidencia una distribu-

¢ién de la poblacidn en desacuerdo con las disponibilidades de agua.

ii) Caudales superados el 95‘99r ciento del tiempo. La utilizacibn

total del agua disponible en el pais requiere, a base de un consumo cons-
tante, una disponibilidad uniforme del recurso que sélo podrfa logarse con
la regulacidn total de los rios mediante numerosos embalses. Es evidente,
por lo tanto, la conveniencia de conocer los caudales de que podrid dispo-
nerse la mayor parte del tiempo sin necesidad de recurrir a costosas obras

de almacenamiento para su aprovechamiento.

/Cuadro 3




Cuadro 3

HONDURAS: ESTIMACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES

A - Agua caida Coeficiente Agua escurrida
ci:::a Cuenca Rio Su¥§;§;cie (millones de de Millones de 3/
metros c@bicos) escurrimiento metros clbicos m/s
Total nacional 115 205 197 462 101 844 3 229.5
Total vertiente del Atldntico 95 138 169 787 92 945 2 947.3
Dzﬁ/ 108/ Motagua | 2 651 5 673 0.35 1 986 63.0
P 21.23 Chamelecbn y otros 4 676 8 229 0.55 4 526 143.5
Q 25 Ulda 22 562 33 166 0.50 16 583" 525.8
R 27 a 31 Cangrejal y otros S 417 12 188 0.65 7 922 251.2
S 33 a 37 Lguln, Sico, Pliatano y otros 22 448 41 079 0.55 22 594 716.4
T » 39 Iatuca 25 646 43 341 0.60 26 005 824.6
U 41,43 Guarurita y Cruta 5 057 11 681 0.40 4 672 148.2
/ ] .
v, 458/ Coco 6 681 14 430 0,60 8 658 274.5
Total vertiente del Facifico 20 067 27 675 8 899 282.2
a A
J3—// 46/ Lempa 5 779 9 188 0.43 3 940 125.0
a

028~ 523/ Goascorén 1 243 2 398 0,25 600 19.0
0, 54 Nacaome y otros 3 607 b 941 0.25 1235 39.2
0,0 562/ Choluteca 7 876 8 899 0.25 2 225 70.5
0,2  se2/ Negro 1 562 2 249 0.40 900 28.5

g/ Cuenca internacional; los valores corresponden a Honduras dnicamente.

61 “Sud
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Para ello se determinaron los caudales igualados o excedidos el
25 por ciento del tiempo, cominmente 1llamados "caudales S5 por ciento’,
empleando el procedimiento‘siguieﬁte: a) céiculo del caudal S5 por
ciento para los sitios con curvas de duracidn de escorrentia; b) ajuste
de dicho valor con base en la relacidn entre &rea total y superficie con-
trolada, después de afiadir las derivaciones electivas de riego; c¢) ajuste
de los resultados obtenidos teniende en cuenta que el caudal base calculado
mediante el balance hidrico subterrineo debe exceder al caudal S5 por
ciento entre un 10 y un 50 por ciento, en Zuncidn de las caracteristicas
hidrogeoldgicas consideradas.

Los resultados figuran en el cuadro 4, donde se observa que el
€5 por ciento del tiempo estdn disponibles en el pais 434 metros ciibicos
por segundo, que equivalen al 13 por cieanto del caudal medio nacional. De
dicho caudal, 394 metros clbicos por segundo corresponden a la vertiente
atlintica y Gnicamente %40 a la del Pacifico; esta desproporcién de dispo-
nibilidades hace m#s notoria la situacién indicada anteriormente para el

caso del caudal medio.

iii) Regimenes hidroldgicos de los rfos. Las variaciones que expe-

rimentan los caudales de los rios a lo largo del afic se consideran de
singular importancia porque condicionan sus posibilidades de aprovechamiento.

La alimentacidén de los rios es exclusivamente pluvial, y responde
répidamente a las lluvias. Los meses de caudales mayores ocurren entre
junio y noviembre; los de menores, entre diciembre y mayo.

En el periodo de aguas altas se observan dos mdximas, la mayor de
ellas en octubre generalmente y la menor, en junio o julio; sin embargo,
la mdxima absoluta del rio Fatuca (estacidén 3%-01-01) ocurre em julio.

En el periocdo de aguas bajas, la minima corresponde a marzo o abril.

Los caudales mensuales medios y los extremos absolutos para algunas
estaciones de los principales rfos controlados del pais, se muestran en
el cuadro 5 y la variacidén de los caudales medios mensuales en rios impor-

tantes se indica en el grifico 1.

/Cuadro £



HONDURAS:

WabENAL W Y

CALCULO DEL CAUDAL EXCEDIDO EL 95 POR CIENTO DEL TIEMPO

Caudal excedido el 95 por ciento del tiempo

Curva dura- ¢ -
Infiltra- cidn a/ Relacién de  Agua subte Adoptado
p Escorren- dreag b/ rrdnea c/
Gran cion cal~ Por- Por-
Cuenca Rio tia pedia Por- Por-
cuenca culada ¢/ n/s ciento 4 ciento 3 ciento clento m3/s
(mfsy (/9 m/s del w/s SIFNEC mdsg OF del
drea Qm an Qin
total '

Total nacional 3.229.5 13 433.5
Total vertiente del Atlantico 2 947.3 393.4
1:2-‘1/ 194/ Motagua 21,5 63.0 16 25.5 15 9.5
P 21, 23 Chamelecdn y otros 64,0 143.5 8.3 38.0 21,0 15 31 21,5 15 21.6
Q 25 Ulda 64.0 525.8 45,0 44,7 101,0 19 80 15.0 15 78.8
R 27 a 31 Cangrejal y otros 42.8 251.2 52 21.0 15 37.6
S 33 a 37 Agudn, Sico, Pld-

tano y otros 64,0 716.4 82 11.5 10 71.6
T 39 Patuca 64.0 824.6 25.5 18,5 138.0 17 82 10.0 o 82.5
U 41, 43 Guarunta y Cruta 86.0 148.2 110 74.0 25% 37.0

d
v, Y 158 coco 21.5 274.5 62  23.0 20 54.8
Total vertiente del Pacifico 282.2 40.1
vE
1, 4621-; Lempa 11.7 125.0 21 1.0 8 10.0
0, pd/ 52= Coascordn 3.9 19.0 8.5 31.5 20 3.8
04 y 54 Nacaome y otros 9.1 39.2 18 33.0 20 7.8
g, d

s 5635 Choluteca 16.7 70.5 1.2 27.6 &4 6 36 38.0 20 14.2
°5A"/ 58~ Negro 4.6 28.5 8.7 21.5 15 4.3

Laudal estimado con bage en registros disponibles,

Caudal egtimado por relacidn directa entre area tota1b¥ drea controlada.
e

Estimacion gruega basada en el balance hidrologico su

rraneo,

Cuenca internacional; los valores corresponden a Honduras dnicamente.
Valor grueso estimado.

mas derivacion efectiva de riego.

v +Qo




. Cuadro 5
HONDGURAS: CAUUALES MENSUALES Y ANUALES DE LBUIOS REOS

{Metros cGbicos por segundo)

¢ "3egd

Super-

€L/G°0S/T02/ 21 1o /4

Rlo y caudal &stacién ficie  Enero Febrero Harzo  Abri| Mayo  Junio  Julio  .sgosto Septlem octypre Nevlem Dlclenm Anual
{km?) : ' bre bre bre
Vertlente del Atlfntlco
Chame foeh  83-01-01 ELY .
Medio 5049 2644 14,9 10.3 Ted 38.8 35.8 29.0 504 | 5749 63.9 50,7 43.6
M&ximo 205.5 T7e4 2943 22,6 2043 ir%_o 198.4  204.0  317.0  427,8  392.0  390.0 487.0
Mfnimo 16.3 [1e3 8.1 6.5 566 ol 2.0 tHe2 5e3 17.0 24,6 2349 543
U16a 25--01~01 8 Gl6 _ '
vedio l28.1 65,0 5543 40.1 66,1 23942 235.2 22047  452,6 46546  233.4 14543 19545
Hax}mo 712.2 103,0 100.8 5840 856,01 17640 | 011.0 | 12640 3 020.0 2 594.0  664.0  418,0 3 020.0
“fnimo 54,0 36,0 1527 1846 1846 2745 36.0 4140 9tal 1177 99.2 9549 1547
Jlcatuyo 25=08=C| 3 455
tiedlo 36.6 18+9 14,3 33.]  24.6 1.l 93,2 8565 17249  1563,0 8648 49,2 74e1
MEximo 106.0 3040 3544 24,0 28l.5 63846 547.2 33842 1 198.0  852,0 254.5 14044 1 19840
MInlmo 17.2 10,0 8.0 6.0 6.0 12.4 1844 24,42 3340 38.6 33.8 29,8 6.0
Humu ya 25-06-02 I 960 '
Medio : 6.5 37 2.1 242 8.7 3644 22.8 16.9 42,4 4846 Heb 6.4 16,6
MEx I mo 30. 1 748 4.5 78 1396 446.0  289.9  I77.5  407,0 72640 45.4 13,0 72640
M¥nimo 2.0 143 0.4 043 043 4.0 3.0 2.0 lod 8.2 548 3.0 043
Patucg 39~01-0] 4 740 7
Mediy 41e 57e4 391 2560 854 317.7  675.3 2737 U85 3323 1335 933 209.4
MdxlImo 3144 576.0 92.2 3¢5  508.8 | 040.0 3 850,0 2 592,0 1 504,0 2 868,0  300,0  145.2 3 8500
MTnimo 46,7 29.3 20, 14,0 "13.0 30,7 51.8 2540 29,5 12,2 7044 552 13.0
Guayape 39-03-01 [ ¢lo ,
Hedio 1044 843 6ed 5al 14 3549 3843 3242 23.8 4540 1649 1049 2045
M&ximo 28,7 17.9 47.8 22e2 25345 728.0  511.5  162,0  283.2 41,2 95,0 48.7 72840
5 MI'nimo 442 3.0 2.4 2.2 2.5 549 3.4 6a7 547 o7 6.6 3a1 242
E& Yertlente del Pac{fico
& Choluteca  56~01-0l 6 67
° Fedlo 504 Je5 2.6 2.2 33.5 72.8 62,2 2743 517 9640 2241 946 33«7
= M&x [ mo 12,0 9.6 8.4 52 546,06 530,5 . 424,0 10647 890,8 386, 11644 371 890.8
Mfnime 2.3 2.4 1.6 140 0.9 9.9 3.4 6e7 ol 8.3 6.8 2, n.n

-
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La fraccidon de escurrimiento que ocurre durante el perfodo de junio
a noviembre en relacidn con el total anual, para los rios controlados,
oscila entre el 62 por ciento en el rfo Chamelecdn (estacién 23-01-01) ¥
el 85 por ciento en los rios Choluteca (estacidn 56-01-01), y Dumuya
(25-06-02) . Los lugares para los que se dispone de informacidn estén
ubicados al oceste del meridiano 860, v se consideran insuficientes para
establecer alguna correlacibn geogrifica.

El coeficiente de irregularidad de los rios con estaciones de obser-
vacidn --obtenido de dividir el volumen que se requeriria embalsar para
obtener una regulacidn total entre el escurrimiento anual-- estid compren-
dido entre 0.05 para el ric ialgua, afluente del Patuca, (estacidén
3%-07-01) y 0.42 para el rio dumuya, afluente del Ulia (estacidn 25-06-01).
En general puede sefialarse que los rios de mayor cuenca, con coeficientes

superiores a 0.37 son lo que se encuentran en el extremo sur del pais.

(Véase el cuadro 5.)

iv) Aguas de inter@s internacional. Las aguas de los rios Motagua

(Dz) y Coco (Vl) en la vertiente atléntica, y Lempa (J3), Goascoran (023),
Choluteca (OAA) y Negro (OSA) en la del Pacifico, son de cardcter inter-
nacional al ser compartidas sus cuencas con paises vecinos.

La del rio Motagua es compartida con Guatemala, estiméndose que
Honduras aporta unos 63 metros chbicos por segundo (o el 25 por ciento)
del cauvdal total del rio. 1 rio Coco, en la cuenca 45, constituye en
gran parte de su curso frontera con Nicaragua, estimindose el caudal
generado en territorio hondurefic en 274.5 metros cbicos por segundo
(2% por ciento del caudal total de la cuenca).

Parte de las cabeceras del rio Lempa (cuenca 46) se encuentra en
territorio hondurefio; su aporte se estima en 125 metros cGbicos por
segundo que fluyen hacia territorio salvadorefio y representan un 3C por
ciento del caudal total de dicha cuenca. El rio Goascorin (cuenca 52),
cuya drea de dremaje es compartida con El Salvador, recibe uncs 19 metros
cibicos por ssgundo procedente de territorio hondurefio, ligerzmente més
de !z mitad del caudal total de esa cuenca. El rio Choluteca (cuenca 56)

recibe aportes provenientes de Nicaragua; en la porcidn hondurefia se genera

/Cuadro 6



Cuadro 6

HONDURAS: CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE ALGUNOS RIOS

Nomencla Super 3 Coefi- Porcentajer

tura de = Caudales {m™/s) clente escurrido Perfiodo del
Rio Lugar la esta- ficie Medios Maximos Minimos de irre de junio a registro

cidn (km™) ‘ gularidad noviembre

Vertiente del Atldntico
Chainelecdn Puente de Chamelecdn 23-01-01 1 780 43,6 487.0 5.3 0.21 62 1956-59; 1965
Ulda Puence Pimienta 25-01-01 8 916 195.5 3 020.0 15.7 0.29 78 1956-58; 1965
Ulda Chinda 25-01-03 7 950 180.4 2 508.0 17.0 0.30 79 1956~59; 1965
Ulda Puente cclgante 25-01-02 4 295 86,4 955.,0 13.0 0.27 76 1956-58
G. Otoro La Glorisa 25-09-01 _745 15,3 270.0 1.4 0.31 81 1955-58; 1965
Jicatuyo Guecoa 25-08-01 3 455 74,1 1 198.0 6.0 5.30 80 1956-59
Humuya La Encantada 25=-06-02 1 960 16.6 726.0 0.3 0.39 85 1956-58; 1964=-65
Humuya Las Higueras 25-06-01 880 7.2 472.1 0.0 0.42 83 1956-59; 1964-65
Patuca Cayetano 39-01-01 | 4 740  209.4 3 850,0 13.0 0.37 84 1956-58
Talgua Talgua 39-07-01 - 4,7 53.2 0.4 0.15 64 1955-59
Telica Telica 39-05-01 - 2,0 254.0 0.5 0.18 65 1956-59; 1965
Guayape Guayabillas 38-03-01 1 010 20,5 728.0 2,2 0.30 78 1956-59; 1964-65
Jelan El1 Delirio 39-06-01 775 24,8 344,0 3.4 0.16 64 1956-59
Vertiente del Pacifico
Choluteca Los Encuentros 56-01-01 6 267 ‘33.7 890.8 0.9 0.40 85 1958-59; 1964-65
Choluteca Paso La Ceiba 56-01-04 2 175 16.4 730.1 0.4 0.40 83 1956-59; 1964-65
Choluteca Hernando Ldpez 56-01-03 1 510 11.¢ 962,2 0.3 0.38 81 1954-59; 1964-65

*2ed
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el 53 por ciento del caudal total (70.5 m3/s). El caudal originado en
territorio hondurefio dentro de la cuenca 33 del rio Negro, compartida
con Nicaragua, es, finalmente, de unos 28.J metros ciibicos por segundo
(58 por ciento del caudal total).

De acuerdo con las cifiras anteriores, unos 491 metros ciibicos por
segundo, o el 15 por ciento del caudal total del pais, son de caridcter
internacional.

Los caudales indicados han sido estimados directamente a base de
las precipitaciones caidas e cada pais, por lo que sdlo deben conside-

rarse indicativos del orden de magnitud de su valor real.

¢) Precipitacidn v caudales durante afios secos

Para obtener una primera proximacidén de la magnitud de los recursos
disponibles durante los afios secos, se tuvo en cuenta informacidn sobre la
variabilidad de la precipitacidn recientemente publicada (7). En dicho
trabajo se determina la precipitacidn anual evwcedida el 50 y el 90 por
ciento del tiempo, a base de registros de 40 estaciones pluviométricas
diseminadas en el Istmo; se supuso que la precipitacidn excedida el S0 por
ciento del tiempo correspondia a la de un afio seco con recurrencia de una
vez en 10 afios, y se compard con la excedida el 50 por ciento del tiempo
para estimar el coeficiente de sequia o aridez. Con los resultados
obtenidos se elabord un mapa que indica la tendencia general de la varia-
cién espacial del coeficiente de sequia para todo el Istmo, y se estimaron
valores ponderados del mismo para cada gran cuenca.

Este coeficiente, combinado con la precipitacidn media y con el coe-
ficiente de escurrimiento indicado en el cuadro 3;Q/ condujo A los resul-
tados indicados en el cuadro 7. Ndtese que sdlo se indican valores para
el caso de las grandes cuencas y no para las vertientes o el pals, ya

que la sequia suele ocurrir en regiones de limitada extensidn.

8/ Se Lupuso que la relacidn entre precipitacidn y escorventina para el afo
seco Se mantienme igual a la de un afio normal.

/Cuadro 7



Cuadro 7

HONDURAS: ESTIMACIONES DE PRECIPITACION Y ESCORRENTIA DURANTE ANOS SECOS

Precipitacidn
Coefi~ ifio se- Escorrentia
Superfi Afio normal
Cran Cuenca Rio cile (millones ciente F? b/ Coeficiente A§° seco b/
cuenca 3 de (millo- Millo-
(km* ) de m”) a de escorren =
sequia nes_de - nes,de m”/s
tfia ¢/ 3
m”) = m
Total nacional 115 205 197 462
Total vertiente del Atldntico 95 138 169 787
v29-/ 194 Motagua 2 651 5673 0.83 4 710 0.35 1 650 52
P 21,23 Chamelecdn y otros 4 676 8 229 0.83 6 830 0.55 3 760 119
G 25 Ulda _ 22 562 33 166 0.82 27 200 0.50 13 600 431
R 27 a 31 Cangrejal y otros 5 417 12 138 0,78 -9 510 0.65 6 180 196
S 33 a 37 hgudn, Sico, Pldtano y otros 22 448 41 079 0,76 31 220 0.55 17 170 544
T 39 Patuca ' 25 646 43 341 0.75 32 510 0,60 19 505 618
U 41,43 Guarunta y Cruta 5 057 11 681 0.75 5 760 0.40 3 505 111
vly 458 coco 6 681 14 430 0.75 10 825 0,60 6 495 206
Total vertiente del Pacifico 20 067 27 675
d
J3—/ 46  Lempa 5 779 9 188 0.82 7 535 0.43 3240 103
0,.%/ 529/ Goascordn 1243 2 398 0.80 1 920 0.25 480 15
03 54 Nacaome y otros 3 607 4 941 0.78 3 855 0.25 965 31
QAAQ/ 569/ Choluteca 7 876 8 899 0.78 6 940 0.25 1735 55
Ostﬁ-d-/ 569 Negro 1 562 2 249 0.74 1 665 0.40 665 21
a/ ELstimado con base en la publicacidn 58 del Proyecto Hidrometeoroldgico Centroamericano.
b/ No se indican cifras nacionales ya que la sequia ocurre en zonas menos extensas,
Z/ 1ldéntico al del afio normal.
d/ Cuenca internacional; valores correspondientes a Honduras uUnicamente.
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En términos generales puede afirmarse que la precipitacidn y la esco-
rrentia en las grandes cuencas consideradas, durante un afio seco con recu-
rrencia de una vez en 10 afios, oscilan entre el 75 y el 83 por cieato de
los valores normales; el rango de variacidn puede ser mds amplio si se

consideran localidades individuales o cuencas de limitada extensidn.

d) Aguas subterrfneas

La siguiente estimacidn de disponibilidades de agua del subsuelo
s6lo es una primera aproximacidén del orden de magnitud de su valor real,

dada la escasa informacidn disponible.

i) Evaluacidn de la ecuacidn hidroldgica subterrdnea. Para estimar

provisionalmente el rendimiento seguro de los depdsitos subterréneos
existentes en el pals, se realizé en un principio una evaluacidn de la

. . . .o 7
sigufente ecuacidn de balance hidrolégico subterréneo:*j

= + = CB +
Pi Est Dsb CB Dae AN s

en la que Pi es la précipitacidn infiltrada hacia los depdsitos; ETSB’ la eva-
potranspiracidn directa del agua subterrinea en zonas de tabla freftica

somera y donde existe vegetacién freatéfita; D el deflujo subterrineo

’
al océano; CB es la descarga efluente de los ZZpésitos que constituye el
caudal base de los rios; Dae, la extraccidn artificial efectiva equiva-
lente al volumen bombeado en pozos que no es devuelto por infiltracidn
posterior; y 13;5: cualquier cambio neto en el almacepamiento de los
depdsitos.

Con base en resultados de estudios geohidroldgicos realizados en
zonas hidrogeolégicamente similares de paises vecinos (8, 9, 10, 11, 12, 13)
se asignaron los siguientes valores conservadores de infiltracién, en funcidn
de la lluvia, a las diversas unidades hidrogeoldgicas identificadas: a) mate-
riales volcinicos del Cuaternario (Qv), 45 por ciento; b) depbsitos de
materiales aluvionales recientes y del Cuaternario Qal) 40 por ciento;
c) formaciones volefdnicas pertenecientes 3l Terciario-Cuaternario (TQV),
30 por ciento, y d) formaciones no diferenciadas del Tearciario, Cretdcico

y Precreticico (KT), 5 por ciento.

I/ Para los propbsitos del balance se supuso que no existe flujo subterrdneo
entre cuencas o hacia palses vecinos.
/Sobre el
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Sobre el mapa hidrogeoldgico (l&mina 2) se determind la extensidn de cada
unidad en todo el pais, empleafidose los valores citados de infiltracidn para
estimar un coeficiente nacional ponderado de infiltracibn; éste, al multi-
plicarse por la precipitacidn, permitid obitener una estimacidén burda de la
infiltracidn anuval. En total, unos 24 400 millones de metros cibicos se
infiltrarian hacia los depdsitos subterridneos del pais durante un afio
normal, equivalentes al 12 por ciento de la nrecipitacidn.

Empleando el método de Blaney y Crdiddle (14) se calculd que unos
5 650 millones de metros ciibicos se pierden anualmente por evapotranspira-
cidén directa del agua subterrinea en las zonas de tabla fredtica somera
y en aquéllas en que existen condiciones pantanosas, cuya extensidén se
determind previamente (15).

Utilizando valores aproximados de las caracteristicas fisicas e hidréu-
licas de los acuiferos costeros, se estimd que unos 350 millones de metros
cibicos anuvales fluyen subterridneamente hacia el mar.

Se desestimaron la extraccidn anual efectiva y los cambios netos en
almacenamiento de los depdsitos por ser las extracciones actuales de magni-
tud limitada. '

El caudal base de los rios, formado por el rebalse de los depdsitos
que en la actuali&ad se encuentran llencs por no existir aprovechamiento,
se calculd en 18 400 millones de metros clibicos anuales por diferencia
entre aflujo y deflujos en la ecuacién de balance subterrineo. Este volumen
ecuivaldrfa a un caudal medio de 534 metros cfibicos por segundo y represen-

taria un 75 por ciento de la infiltracidn estimada y un 18 por ciento del

caudal medio de los rios.

ii) Rendimiento seguro de los depdsitos. Para evaluar las disponi-

bilidades de agua del subsuelo conviene recordar que los depdsitos deben
aprovecharse a una tasa de extraccidn fijada por la tasa de renovacidn o de
recarga del deﬁésito y no por el volumen almacenado. Considerando que la
recarga procedente de la precipitacidn es la que genera los rubros de
deflujo en la ecuacidn de balance subterridneo, en funcidén de las caracteris-

ticas fisicas e hidrogeoldgicas de las formaciones saturadas, el remndimiento

/seguro de
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seguro de un depbsito equivale por lo tanto a la suma de las porciones sus-
ceptibles de recuperarse de los deflujos --evapotrangpiracida, deflujo sub-
terrdneo al océano, caudal base-- siempre que se mantenga un equilibrio de
largo plazo en el almacenamiento del depdsito (106).

Se estimd que en respuesta a la subsidencia regional del nivel fred-
tico, resultante de una extraccidn en gran escala, podria recuperarse un
30 por ciento de la evapotranspiracidn directa del agua subterrinea, con
lo cual se obtendrian 1 700 millones de metros ciibicos anuales.

Suponiendo la implantacidn de sistemas de pozos disefiados exclusiva-
mente para el propdsito, parece factible recuperar un 12.5 por ciento del
actual deflujo al ocano, equivalente a 45 millones de metros ciibicos por
afio.

Por lo que respecta al caudal base recuperable, se ha estimado que
un 40 por ciento de su valor anual podria recuperarse mediante la implan-
tacidn de sistemas eficientes de pozos que indujesen una notable subsidencia
del nivel freético e interceptasen el flujo sunterridneo antes de llegar a
los rios, y mediante un sistema de captacidn de manantiales y rios menores.
Con ello se obtendrian unos 7 350 millones de metros clibicos anuales.

Se estima factible recuperar en total unos 9 095 millones de metros
ctbicos anuales, equivalentes al 37 pdr ciento del volumen infiltrado. E1l1
volumen recuperable asi calculado podria representarse como un caudal medio
de los rios. .

El rendimiento seguro estimado en esta forma podria distribuirse
entre las grandes cuencas,con base en sus caracteristicas hidrogeolégicas,
en la forma que se indica en el cuadro 8. Sobresalen por su alto potencial
las grandes cuencas U (rios Guarunta y Cruta), T (rio Patuca), S (Agudn,
Sico, Platano, etc.) y G (rio UlGia), con caudales que exceden de los 39 metros
clibicos por segundo. Cabe sefialar, sin embargo, que la disponibilidad no se
distribuye uniformemente en el espacio,por lo que se precisard realizar
estudios detallados para determinar la ubicacifn y las caracteristicas de

los depdsitos individuales.

/Cuadro 8
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Cuadro 8
HONDURAS: RENDIMIENTO SEGURO ERTIMADO DE LOS DEPOSITOS DE
AGUA SUBTERRANEA

Gran ‘ Rendimiento seguro estimado

C ‘
cuenca venca Rfo Millones de m3 @3/ s
Total nacional 9 095 288.0
Total vertiente del Atldntico 8 022 254,0
sz“'—/ 192/ 43 totagua 240 7.5
P 21, 23 Chamelecén y otros : 480 15.0
Z 25 Ulda 1 240 39.5
R 27 a 31 Cangrejal y .otros 800 25,5
S 33 a 37 Agudn, Sico, Plitano y otros 1 284 40.5
T 39 Patuca 1 284 40.5
U - 41, 43 Guarunta y Crumta 1730 55.0
vlé/ 452 Coco 962 30.5
Vertiente del Pacifico 1 073 34.0
3 35/ 462! Lempa 242 7.5
0235/ | 502/ Goascordn % 3.0
03 54 Nacaome y otros 215 7.0
o, A-?-/ 562/ Choluteca : 418 13.5
OSA?J 52/ Negro 102 3.0

a/ Cuenca internmacional; los valores se refieren a Honduras uUnicamente.

/e) Sumario
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e) Sumario de recursos disponibles

En el cuadro 9 aparece un recumen de las disponibilidades de agua del
pais, dividido en sus grandes cuencas.

Durante un afio de precipitacidn normal recibe Honduras unos
167 462 millones de metxos ciibicos de agua, de los cuales un 86 por ciento
ocurre en la vertiente del Atlantico y el resto en la del Pacifico. La
escorrentia superficial corrrespondiente es de 3 229 metros ciibicos por
segundo, y de 2lla el 91 por ciento fluye en la vertiente del Atléntico
y el resto desagua hacia el Pacifico.

Una estimacidn del caudal superado el 95 por ciento del tiempo arroja
cifras de 434 metros cibicos por segundo, que equivalen a un 13 por ciento
de la escorrentia media del pais y pueden considerarse representativas de
los caudales de estiaje.

Se estima que durante un afio seco, cou recurrencia de una vez en
diez afios, se producen precipitaciones y escurrimientos equivalentes a
entre el 75 y el 83 por ciento de los valores normales en las cuencas
consideradas.

El rendimiento seguro de los depdsitos subterrineos del pais se
estima en 283 metros ciibicos por segundo, correspondiendo 254 a la ver-
tiente del Atldntico y 34 a la del Pacifico.

Los cdlculos realizados sefialan que en 1670 existia en el pais una
disponibilidad media de 3% 500 metros ciibicos anuales por habitante, siendo
el caudal unitario de 23 litros por segundo por kildmetro cuadrado de
superficie. La distribucidn espacial del agua no es sin embargo uniforme,
v a las zonas con menor disponibilidad hidriea corresponden las conceantra-

ciones demogrdficas mis altas.

5. Estimacidn preliminar del balance de aguas

Con el doble propdsito de conocer la distribucidén relativa de los diferentes
factores del ciclo hidroldgico en el pais, y la precisidn relativa con que
se evalud cada uno de los componentes del balance, se presenta a continua-

cién una estimacidn cuantitativa provisional del balance de aguas. El

/ Cuadro ¢



Cuadro 9

HONDURAS: SUMARIO DE RECURSOS HIDRICOS DISPONIBLES
ra £1 .4 ~ a { -
Precipitacidn Escorrent1§ superficial Agua subterrd
Super ) (m™/s) nea: rendi-
Gran .~ {millones de m”)
Cuenca Rio ficke I in Caudal miento seguro
cuenca (km™) 0 ?05 ° af Afio 95 por estimado b/
ma seco Normal Seco a/ ciento @3/s)
Total nacional 115 205 197 462 3 229 434 288
Total vertiente del Atldntico 95 138 169 787 2 947 394 254
uzﬁ/ 108/ Motagua 2651 5673 4 710 63 52 9 7
P 21, 23 Chamelecdén y otros 4 676 8 229 6 830 144 119 22 15
¢ 25 Ulda 22 562 33 166 27 200 526 431 79 40
R 27 a 31 Cangrejal y otros 5 417 12 188 9 510 251 196 38 25
S 33 a 37 Agudn, Sico, Plitano
y otros 22 448 41 079 31 220 716 544 72 41
T 39 Patuca 25 646 43 341 32 510 825 618 82 40
U 41, 43 Guarunta y Cruta 5 057 11 681 8 760 148 111 37 55
vli/ 458! Coco 6 681 14 430 10 825 274 206 55 31
Total vertiente del Pacifico 20 067 27 675 282 40 34
J39/ 4%/ Lempa 5779 9188 7 535 125 103 10 7
OZBE/ 508/ Goascordn 1243 2398 1920 19 -15 4 3
03 54 Nacaome y otros 3 607 4 941 3 855 39 31 8 7
0,,&/ 562/ Choluteca 7876 8899 6 940 71 55 14 14
0 & sge/ Negro 1562 2249 1665 28 21 4 3

a/ Wo se presentan sumas por vertientes ya que la sequia usualmente abarca regiones de menor extensidn,

b/ La utilizacidn en gran escala del agua subterrdnea disminuird el caudal base de superficie.
¢/ Cuenca internacional:

1os valares ge refieren a Honduras unicamente.

€€ ‘Sed




E/CN,.12/CCE/SC.5/73
Pag. 34

cdlculo se basd en las dos vertientes principales por haberse considerado
insuficiente la informacidn disponible para elaborar balances individua-
les sobre las grandes cuencas.

En la seccidn 4, referente a la estimacidn de disponibilidades de
agua, se presentan las evaluaciones de los factores de precipitacidn y
escorrentia total y algunas estimaciones sobre el balance hidrico subte-
rrdneo; a continuacién se resume el procedimiento seguido para evaluar la

evapotranspiracidn.

a) Estimacidn de la evapotranspiracidn

Debe adwertirse que, a causa de las caracteristicas climatoldgicas
del pais, durante la &poca lluviosa la evapotranspiracidn ocurre a una
tasa regida por factores climatoldgicos y por las caracteristicas fisiold-
zicas de las plantas y que durante el periodo seco, en cambio, la evapo-
transpiracidn se ve limitada al consumo de la humedad disponible en ‘los
suelos, dentrc del alcance de la zona radicular de las plantas, y a una
buena fraccidn de las escasas precipitaciones que se producen durante
dicho periodo (15).

Se empled para el cdlculo el método de Blaney y Criddle (14), debi-
damente modificado para tomar en cuenta las variaciones mensuales en la
disponibilidad de agua para el consumo.

Con base en una relacidn entre elevacidn y temperatura media anual,
se elabord inicialmente un mapa de isolineas de evapotranspiracién poten-
cial para todo el pais, v se determind el valor medio de ésta para cada
vertiente.

Ea lo referente a coeficientes de consumo, se adoptaron los valores

siguientes, teniendo en cuenta el clima hiimedo del pais (15):

Vegetacidn o cultivo Coeficiente de consumo
Bosques, no aiferenciados - " 0.65

Csfé 0.70

Pastos 0.70
Cultivos anuales 0.75 8/
Lagos y pantanos 1.00

8/ Valor ponderado que incluye todos los cultivos anuales existentes en
el pails. :

/& base de
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A base de los valores anteriores y tenie:do presente el mapa de
vegetacién reciectemente publicado por la Agencia para el Desarrollo
Internacional de los Estados Unidos (AID) (3), se determinaron coefi-
cientes ponderados de consumo para cada vertiente.

Posteriormente se efectud un estudio detallado sobre la distribu-
cién mensual de la precipitacidn en cada vertiente para definir los
periodos en los que existe disponibilidad suficiente de agua para el
consumo. Se determind que, salvo para regiones de menor extensidn, en
la vertiente pacifica la precipitacidn mensual entre mayo y octubre es

superior a la demanda de agua de las plantas, y que en la vertiente

{#]

/

I

del Atléntico dicho periodo puede extenderse hasta enero o febrero;
para dichos periodos, el consumo real se calculd como el producto del
coeficiente de monsumo y la evapotranspiracidn potencial. Como durante

el periodo seco la precipitacifn mensual es insuficiente para atender la
demanda, se supuso que durante esos meses el consumo real equivaldria a

la precipitacidn efectivalg/ mids unos 100 milimetros de humedad almacenada
en los suelos.

La cifra total obtenida para el pais fue de 1 112 milfmetros de
lamina, equivalentes a un volumen anual de 125 000 millones de metros
cibicos. El consumo en la vertiente del Atldntico es de 110 000 millones
de metros cibicos (1 155 mm) vy el de la del Pacifico, de 16 000 (793 mm).
La diferencia en consumo unitario entre las vertientes se debe a la mayor

disponibilidad de precipitacidn efectiva y a la menor duracidn del periodo

seco en la vertiente del Caribe.

b) Evaluacidén de la ecuacidn hidroléeica

Con los valores obtenidos de evapotranspiracidn, y con los de otros
factores hidroldgicos indicados en los cuadros 1, 3 y 8, se incluye a con-
tinuacidén una evaluacidn cuantitativa prowisional del balance de aguas

para el pafs y sus grandes vertientes, empleando el metro como unidad de

18wina anual:

jw
S~

Excepto en algunas regiones de los tramos altos de las grandes cuencd#s

C y T, en las que se observan deficiencias de apgua similares a las de
la vertiente del Pacifico.

10/ Calculada como el 75 por ciento de la precipitacidn observada.
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. P Total Vertiente Vertiente
Fact hidrol - .
SEE0T NICTCADRLICO nacional del Atlantico del Pacifico
1. Precipitacidn 1.71 1.78 1.38
2. Escorrentia total 0.80 0.98 - D44
3. Evapotranspiracidn 1.11 1.16 2.7¢
Z. Deflujo subterréneo al mar a/ a/ af
5. Diferencia: aflujo menos deflujo -0.18 ~0.36 0.1

a/ Valores no significativos para el balance general.

Las cifras del cuadro anterior sefialan un error de cierre ea el balance
nacional de alrededor de 10 por ciento de la suma de deflujos; la mayor
diferencia corresponde a la vertiente del Atlintico, con informacida hidro-
l6gica mids escasa. Para el tipo de estudio realizado, sin embargo, se con-
sidera aceptable el acercamiento seflalado, que permite indicar la siguiente

distribucidn porcentual de los factores de deflujo del ciclo hidroldgico:

Total Vertiente Vertiente

nacional del Atléntico del Pacifico
Escorrentia total 43 46 35
Evapotranspiracidn 50 54 64

6. Factores naturales que influyen en la disponibilidad
v utilizacién de las aguas

a) Topografia

El territdrio de Honduras es atravesado en diferentes direcciones por
las cadenas montaficsas de Merenddn, Pacayas, Opalaca, Guajiquiro, Comayagua,
Xicaque, Nombre de Dios, Pijol, Almendares, E1l Chile, Villa Santa, Agalta
Esperanza y San Pablo.

Las que forman la divisoria continental de aguas se encuentran cerca
del océano Pacifico y por ello las cuencas de los rios que se dirigen al
Atladntico son méds extensas, los recorridos de las corrientes mis largas y
menor su pendiente media que la de los que desaguan en el Pacifico. (Véase
la 18mina 4.)

/Las elevaciones
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Las elevaciones absolutas mi&s notables del pais se encuentran en las
cabeceras de las grandes cuencas J3 (Lempa} v ¢ (UlGa). Las més altas ele-
vaciones medias corresponden:a las cuencas ¢ (rio Ulda), O2B (Goascorin),

v O&A (Choluteca).

Las altas pendientes v los cortos recorridos de los rios en la ver-
tiente del Pacifico concurren para que se nroduzcan avenidas de corta dura-
cibén y picos elevados; las crecidas en la vertiente del Atldntico, en cam-
bio, son de mids larga duracidn con picos menos promunciados.

La topografia de la vertiente atlintica favoreceria la regularizacidn
de los caudales mediante presas almacenadoras, y ello facilitaria el des-

arrollo de grandes proyectos hidroeléctricos y de irrigacidn.

b) Geologia

La l4mina 2 da idea de la extensidn y la permeabilidad de las prin-
cipales unidades geoldgicas del pais. En términos generales puede afir-
marse que los materiales pertenecientes a los pneriodos terciario,
cretdcico y precretécico (simbolo KT), ubicados en pricticamente todas las
cuencas y que cubren cerca del 75 por ciento del territorio nacional, pare-
cen apropiados para la constyuccidn de presas almacenadoras, tanto desde
el punto de vista estructural como por impedir probablemente filtraciones
de consideracidn; su capacidad de absorber, almacenar y transmitir agua
subterrénea, resulta sin embargo limitada en la mayoria de los casos. Los
materiales aluvionales v voleinicos del terciario-cuaternario, ubicados
en las partes bajas de las grandes cuencas (, R, T, OQA’ tienen caracteris-
ticas que favorecen la infiltracidn y, en consecuencia, la formacidn de
depbsitos de agua subterrfnea; en cambio suponen serias limitaciones para

la construccidn de presas de almacenamiento a causa de su permeabilidad.

¢c) Suelos

La lamina 5 es un mapa de los suelos del pais elaborado con base en

i
el estu?io de la FAQ sobre uso potencial de la tierra (17).

/Existen en
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Existen en total 872 600 hectlreas de tierras de primera clase apro-
piadas para cultivos intensivos anuales y capaces de proporcionar rendi-
mientos unitarios elevados aplicando técnicas modernas de produccidn;
estas tierras, identificadas con el simbolo A en la lidmina 5, se encuen-
tran en las partes planas de las grandes cuencas Q, R y S de la vertiente
del Caribe y en regiones aislgdas de las grandes cuencas P, T, 02A’ 03y
04A’ coincidiendo con las regiones de altoc potencial de agua subterrinea
disponible. Existen, ademis, alrededor de 1 010 200 hectireas de tierras
de segunda, aptas para la agricultura extensiva, con bajos rendimientos
unitarios y problemas de erosidn; estas tierras se identifican con el

simbolo C en el mapa y abundan en las grandes cuencas P, Q, S, T, J

3’
0

28 y 04A' Las tierras sefialadas con los simbolos D y DF son de uso muy
extensivo (D) o de cardcter forestal (DF), predominando las Gltimas;
ocurren en alrededor del 50 por ciento de la superficie nacional y estin

sujetas a fuerte erosi6én a causa de la tala de bosques en los dGltimos afios.

d) Cobertura vegetal y evapotranspiracidn

El tipo de cobertura vegetal influye directamente en la disponibi-
lidad de agua. ‘La vegetacidn perenne favorece la retencidn del agua pre-
cipitada con la consecuente mayor cportunidad de infiltracidn y menor posi-~
bilidad de erosibén de los suelos; los cultivos estacionales en laderas de
pendiente pronunciada favorecen la erosidn.

Asi, puede pensarse en una mayor escorrentia directa proveniente de
las areas cubiertas por vegetacién estacional y en una mayor retencidn e
infiltracidn en las zonas de cobertura vegetal permanente. También puede.
hablarse, en términos generales, de cultivos perennes en las zonas donde
la precipitacidn esti mis uniformemente distribuida a lo largo del afio
--como en la regidn oriental de la costa norte-- y de cultivos estaciona-
les para aprovechar la concentracidn de humedad producida durante la
astacidn lluviosa, como en el caso de la vertiente del Pacifico.

La escorrentia directa y la subterrdnea se ven afectadas por la tasa
de transpiracién y evaporacidn de las cuencas, que a su vez estln goberna-

das por las caracteristicas fisioldgicas de las plantas y por la magnitud

/y variacidn
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y variacién de factores meteoroldgicos. E1 valor ponderado de la evapotrans-
piracién para el pals se ha estimado en unos 1 110 milimetros anuales; en la
vertiente del Caribe éste es de 1 150 milimetros, y en la del Pacifico de
s6lo 790 debido a la falta de disponibilidad uniforme y suficiente de agua
para el consumo. La evaporacidn de superficies de agua libre oscila entre
mis de 2 100 milimetros anuales en la vecindad inmediata de las costas y

menos de 1 600 en las partes altas de las grandes cuencas Q y OAA'

/II. UTILIZACTON
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IT. UTILIZACION ACTUAL Y FUTURA DEL AGUA

Se estima a continuacién el uso actual de los recursos hidraulicos de
Honduras y se extrapolan sus demandas para los afios 1980 y 1990 sobre la
base de satisfacer las necesidades b&sicas de la poblacién proyectada.
También se coﬁparanllos usos actuales y futuros con las disponibilidades
de agua seflaladas en el capitulo anterior, para conocer el grado de utili-
zacibén de los recursos y prever posibles aprovechamientos conflictivos o

conjuntos por los diferentes sectores usuarics del agua.

La suma aritmética de los requerimientos sectoriales representa la

utilizaeidn bruta o total del agua en un afio dado y restando de esa suma

los usos que no disminuyen ni contaminan los recursos se obtieme la utili=- '
zacibén neta del agua. Una parte de los usos netosll/se pierde por diferentes
procesos (usos consuntivos) v el resto retorna a los cuerpos de agua después
de experimentar cierto grado de contaminacién (Usos contaminantes) a causa
de la recepcidn de desechos domésticos e industriales y de excedentes
agricelas (sales, fertilizantes, pesticidas).

Para la estimacidn de los usos actuales del agua se dispuso de infor-
macidn proporcionada por los diferentes organismos nacionales encargados de
los sectores due la utilizan; la estimacidn de los requerimientos futuros
se ha basado, segin el caso, en proyecciones de poblacidn realizadas con
base en las tendencias histbricas, y en el crecimiento probable de los
sectores hidroeléctrico ¥ de riego. Las dotaciones o requerimientos uni-
tarios para cada usv nan sido estimados con base en técnicas usuales que
toman eu cuenta el incremento del consumo, en relacién con el aumento en
los ingrescs per cédpita ce la poblacidm, v los incrementos probables de
los vendimientos agropecuarios. Las utilizaciones actuales y futuras

han sido calculadas tomando como base las graudes cuencas a cuyo respecto

se han efectuado estimaciones sobre disponibilidades de agua en el capitulo

anterior.

ll/ Comprenden las utilizaciones de los sectores de riegn y abastecimiento
doméstico e industrial.

/Cabe sefialar,
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Cabe sefialar, sin embargo, que las proyecciones s6lo pueden considerarse
confiables para la década de 1970 a 1979; no lo son totalmente para la siguiente
ante la posibilidad de que ocurran cambios importantes en los patrones y en
las tasas de crecimiento aplicados a la proyeccibém. Para el caso del agua
potable, tanto la poblacifn por cuencas como las dotacionmes unitarias supuestas
pueden experimentar alteraciones significativas por causa de cambios en las
estructuras sociceconémicas del pais; para el sector irrigacién, el patrém
futuro de cultivos, los rendimientos unitarios y la politica nacional de
importacién-exportacién pueden diferir de los supuestos en este trabajo;
para el sector de electricidad podria alterarse la utilizacidén del agua
al no contarse todavia con un programa definitivo de adicién de centrales
generadoras. Las proyeccioﬁes para 1990, por lo tanto, sbélo deben conside-

rarse indicativas de drdenes de magnitud posibles del uso del agua.

1. Riego

En Honduras se cultiva actualmente un buen porcentaje de las tierras del
pais; una considerable fraccién de la superficie cultivada corresponde, sin
embargo, a tierras cuya vocacidn es de uso muy extensivo, de lo que resultan
bajos rendimientos unitarios y problemas de erosién de los suelos. Por esa
razbn, en 1970, hubo que importar alimentos basicos por valor de varios
millones de lempiras,

Existen, en todo caso, alrededor de 872 600 hectireas de tierras de
primera calidad y aproxiﬁadamente 1 010 000 hectareas de tierras aptas para
agricultura extensiva (l7)disponiéndose por lo tanto de las extensiones nece-~
sarias para lograr el autoabastecimiento actual de alimentos bésicos. La
demanda futura de produccidén, en cambio, exigiri incrementos en los rendimientos
por el hecho de hallarse parte de las tierras arriba indicadas en regiones que
carecen de obras adecuadas de infraestructura.

Estos incrementos del rendimiento unitario de los cultivos podrian
lograrse a base de tecnificar las précticas agricolas (uso de semillas de
alto rendimiento, fertilizantes y pesticidas), del uso racional de la tierra
cultivando los suelos apropiados para cada producto, y de establecer sistemas

de irrigacién que permitan sostener una produccidn comstante.

/Honduras, como
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Honduras, como los demés paises del Istmo, tiene planteada una serie
d» problemas que dificulta el desarrolio eu gran ecscala de la irrigacibn.
Zntre ellos destaca el de lz tenencia de la tierra, al encontrarse parte
considerable de las tierras regablesc en manocs de »nocos propietarios. Falta
alin una tradicidn de riego a escals nacional por lo que se dificulta la
coustruccibn, operacién y el pago d= las obras de regadfio. Se carece
ademis de una legislacidn adecuada que permita el eficiente aprovechamiento
del agua con propbsitos de riego. .

El planeamiento y desarrollo del riego en el pais corresponde a la
Direccidn General de irrvigocidn de la Secretaria de Recursos Naturales, ia
cual no cuenta aln con un plan definido de desarrollo a largo plazo para
el sector y dispone de recursos humanos y econdmicos limitados para realizar
su funcibn. | .

Las obras de riego realizadas hasta la fecha se rvefieren a proyectos
de pequefia irrigacidn con limitada tfcnica de aplicacidn del agua, salvo el
casc de los sistemas de mediana irrigacidn de una empresa bananera en el

norte del pais.

a) Potencizl de irrigacidn

La superficie susceptiblas de sev rezada en el paZs se ha definlido con
bz3e en el mapa de uso potencizl de la tierra (17) que resume la l&mina 5,
v teniendo en cuenta las caracteristicas climfticas del pais.

Las &reas regables corresponden a las tierras de primera calidad
(vlase &), aptas para égricultufa intensiva de cultivos anuales, ubicadas al
oeste de la longitud 83°20%; las situadas al oriente de esta longitud reciben
precipitacifn abundante y oportuna por lo que uo0 recuieren riego suplemartario,
(Vianse de nuevo las laminas 3 v 5.)

Lz superficie regabie desde el punto de vista de suelo y clima se estima,
en definitiva, en 3%9 900 hectareas, cuya distribucidn por vertiente y graades
cuencac se indica em el cuad:so 10. El mayor potencial de riego correcponde

a las arandes cuencas Q, T, OéA v P,

./Cuadro 10
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Cuadro 10
HONDURAS: DISTRIBUCION DEL AREA POTENCIALMENTE
REGABLE, POR GRANDES CUENCAS
G Superficie Porcentaje
.ran - Cuenca Rio regable del

cuenca (ha) total

Total del nais 399 900 100.0
Total vertiente del Atléntico 340 900 85.2
ngj 19§/ : Motagua ‘ - -
P 21, 23 Chamelecdn y otros 45 000 11.2
Q 25 . Ulda 156 400 39.2
R 27 a 31 Cangrejal y otros 20 000 5.0
S 33 a 37 Apgudn, Sico, Plitano y otros 35 000 8.8
T 39 Patuca 84 500 21.2
U 41, 43 Guarunta y Cruta - ' -
vlﬂf 452/ Coco - -
Total vertiente del Pacifico 59 000 14.8
J3§/ a/ Lempa - -
OZBE/ 502/ Goascoran | 3 500 0.9
03 54 Nacaome y otros 5 500 1.4
Q, Aﬁ/ 562/ Choluteca 50 000 12.6
OSAEI 5831 Negro - -

a/ Cuenca internacional; los valores se refieren a Honduras solamente.

/b) Usos



E/CN.12/CCE/SC.5/73
Pap. 44

b) Usos actuales del agzua

La superficie bajo riego en el pais en 1970, segin la Direccidn
General de Irrigacidn, se estimaba en 49 800‘hectéreas que equivalian al
12 por ciento del &rea total regable; de ellas 32 000 hectireas correspondian
a sistemas de riego de banano. Puede afirmarse que, salvo el riego de banano,
se trata de sistemas de pequefla y mediana irrigacién con limitada técnica
en la aplicacidn del agua, en tierras de buena calidad.

La utilizacién total del agua se estima en 40.8 metros cGbicos por
segundo, a base de dotaciones unitarias de 0.8 litros por segundo, por
hectéarea, para el banano y otros cultivos en la vertiente del Caribe, y de
1.0 litro por segundo, por hectirea, para los de la vertiente del Pacifico.
El uso consuntivo se estim6 en 20 metros clbicos por segundo al suponer una
eficiencia de 49 por ciento para distribucién y aplicacién del agua.

En el cuadro 11 se indica la superficie regada y el uso del agua para

cada gran cuenca.

¢) Usos proyectados

Se elabord una proyeccidn de los requerimientos de tierra y agua para
riego en 1980 y 1990 sobre la premisa de satisfiacer la demanda interna de la
poblacidén estimada del pais y de mantener el volumen actual de las exporta-
ciones que salen fuera del &rea centroamericana.

Los requerimientos de agua de riego se estimaron con base en caracteris-
ticas climiticas, tipo de cultivo y eficiencias razonables en la distribucién
y aplicacidn del agua,

Para las proyecciones sélo se considerd la demanda de cultivos anuales
con la cual, después de conocer las extensiones disponibles en el pals para
su produccidn y los rendimientos unitarios de cada cultivo bajo diferentes
grados de tecnologia agricola, se determind la superficie que se precisaria
poner bajo riego.

i) Proyeccidn de la demanda agricola. La demanda interna de produc-

cibén agricola se estimd con base en el estudioc realizado en 1969 por el
Batelle Memorial Institute para el Departamento de Agricultura de los Estados

Unidos de Norteamérica (18).

/Cuadro 11
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HONDURAS: SUPERFICIE BAJO RIEGO ¥ USO DEL AGUA EN 1970

G Superficie Uso estimado del agua
ran 3
cuenca Cuenca Rio regada a/ (m’/s)
(ha) Total b/ Consuntivo ¢/

Total del pais 49 800 40.8 20.0
Total vertiente del Atlintico 43 000 36.0 17.7
P 21, 23 Chamelecdn y otros 3 000 2.4 1.2
Q 25 Ulda 20 000 16.0 7.9
R 27 a 31 Cangrejal y otros 12 000 9.6 4.7
S 33 a 37 Aguin, Sico, Plitano

y otros 2 000 1.6 0.8
T 39 Patuca 8 000 6.4 3.1
Vertiente del Pacifico 4 800 4.8 2.3
0,,Y 563/ Choluteca 4 800 4.8 2.3

a/ Incluye 32 000 hectireas de banano, distribuidas de 1z manera siguiente:
gran cuenca P, 3 000 ha; gran cuenca Q, 7 000 ha; gran cuenca R, 12 000 ka;

gran cuenca S, 2 000 ha; gran cuenca T,

8 000 ha.

b/ Calculado a base de 0.8 litros por segundo por hectirea para sistemas de la
vertiente del Atlédntico, y 1.0 litros por segundo por hectdrea para aquéllos

en la del Pacifico.

¢/ Estimado como el 49 por ciento del requerimiento total.
d/ Cuenca internacional; las cifras se refieren z Honduras dnicamente.

/Se utilizaron
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Se utilizaron las proyecciones de la demanda de produccidén agricola
para 1980 del informe de Batelle; con informacidn sobre consumo aparente
del periodo 1962 a 1964, dicha institucibn determind la demanda per capita
de cultivos importantes de consumo bisico, y efectud una extrapolacién
hasta 1980 sobre la base del crecimiento demografico estimado y teniendo
en cuenta la variacidn del consumo que resulta de los cambios en el ingreso.
Las proyecciones para 1990 fueron efectuadas por la CEPAL y se apoyaron en
las mismas bases de Batelle, admitiendo iguales tasas de crecimiento.

Por lo que respecta a las exportaciones, se calculd el volumen promedio
del periodo 1966 a 1968 para llegar a la conclusién de que se exportaban
fuera del &4rea unas 15 000 toneladas de azdGicar y unas 8 000 toneladas de
algoddn. Se asumid conservadoramente que en los préximos veinte afios se
mantendrian los mismos niveles de exportacién.

Las demandas totales proyectadas para 1980 y 1890 se indican en el

cuadro 12.

ii) Requerimientos de tierra para abastecer la demanda. Con base en

la demanda de produccién indicada en el cuadro 12, se calcularon las exten-
siones que seria preciso cultivar en 1980 y 1990, estimandose para ello los
rendimientos unitarios de los cultivos considerados bajo diferentes grados
de tecnologia agricola y en tierras de primera clase solamente,lg/como se
indica a continuacibén. (Véase el cuadro 13.)

1) Rendimientos bajos. Valores correspondientes a los periodos 1962-64

y 1966-68 que suponen, en términos nacionales, la inexistencia de pricticas
agricolas modernas y la utilizacidn en parte de tierras sblo apropiadas
para la agricultura muy extensiva;

2) Rendimientos intermedios. Se obtendrian en tierras de primera

calidad como resultado del empleo de practicas agricolas modernas (uso de
semilla mejorada, fertilizantes, pesticidas, etc.), durante la estacidn

lluviosa;12

12/ Se tuvo en cuenta ademds el equivalente de tierras de segunda en relacién
con las de primera clase, pero no se tomdé en cuenta el emplec de tierras
de menor calidad, asegurando asi el uso racional de los suelos.

13/ Estos rendimientos implican aumentos, en relacidén con los actuales, de
entre 3 y 8 por ciento anual, lo cual supone esfuerzos significativos

en investigacidn y extensionismo agricolas.

/Cuadro 12
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HONDURAS:. DEMANDA INTERNA Y EXPORTACIONES DE CULTIVOS ANUALES
FUERA DEL AREA CENTROAMERICANA, ESTIMADAS PARA LOS AROS

wet—

1980 Y 1920

(Miles de toneladas)

Cultivos 19802/ 19902/
Motz 653 1 070
Arroz 37 65
Trigo 64 111
Frijol 65 107
Sorgo 164 273
Aztcar (de cama)®/ 126 207
Hortalizas 27 46
Papa g 15
Algodsnd! 11 12
Tabaco 5 7

a/ Tomado del cuadro 124 del informe de Batelle (18),
b/ Extrapolado por CEPAL a base de datos del informe de Batelle.

¢/ Incluye 15 000 toneladas de exportacidn.
d/ 1Incluye 8 000 toneladas de exportacidn.

/Cuadro 13
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Cuadro 13
HONDURAS: RENDIMIENTOS AGRICOLAS UNITARIOS BAJO
DIFERENTES GRADOS DE TECNOLOGIA
(Kilogramos por hectérea)

Cultivo Bajos Intermediosgj Altosh/

1962-64 1966-53 1980 1990 1980 1520
Maiz 789 1 350 1 800 2 400 3 600 4 800
Arroz 1 656 1 100 1 600 2 200 3 300 & 400
Trigo 558 1 000 1 300 2 000 3 00C
Frijol 445 668 1 000 1 400 2 000 2 800
Maicillo 312 . 1 200 1 500 2 400 3 000
Azicar (de canma) 1 170 1 370 3 000 5 000 4 000 6 500
Hortalizas®! 8 000 12 000 16 000 24 000
Papa 7 500 10 000 15 000 20 000
Algoddn 808 900 1 000 300 1 500
Tabaco 505 760 1 000 1 500 2 000 3 000
a/ Rendimientos correspondientes a tierras de primera clase, bajo agricul-

tura tecnificada, cultivadas durante la estacidn lluviosa solamente.

Rendimientos correspondientes a tierras de primera clase,bajo agricul-
tura tecnificada, cultivadas durante todo el afio a base de riego en la

estacidn seca.

Se tomd el tomate como valor promedio.

/3) Rendimientos
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3) Rendimientos elevados. Se obtendrian en tierras de primera calidad,

cultivadas durante todo el afio bajo practicas agricolas modernas incluyendo
riego suplementario durante la estacifn seca. Como resultado se obtendria,
en la mayoria de los casos, una doble cosecha,

Los rendimientos intermedios y los altos se adoptaron después de
comparar los actuales del pais con los caracteristicos de otros paises
de tecnologia agricola mas avanzada (19).

En la proyeccidn para 1980 se supuso que se alcanzaria un grado de
tecnologia que permitiria obtener rendimientos iguales a los intermedios.

La extensién requerida para atender la demanda, sin riegec, serfan 695 000
hectareas de tierras de primera clase. Se supuso, sin embargo, que en

dicho afio sbélo se dispondria de 550 000 hectéreaslﬁ/ para la agricultura inten-
siva de cultivos anuales, por lo que se precisaria el riego para satisfacer

la demanda,

Por aproximaciones sucesivas, y comnsiderando los cultivos de mayores
exigencias de superficie, se estimé que para satisfacer la demanda de 1980
podria regarse el 40 por ciento del maiz y el maicillo y el 15 por ciento
del trigo y el frijol,éé/ lo cual --sumado ai riego actual de 32 000 hecté-
reas de banano-- arrojaria una superficie total a regar de 190 900 hectéreas.
(Véase el cuadro 14.) ‘

La proyeccidn para 1990 indica que, de no existir riego, en condicicnes
de rendimientos intermedios se requeriria un total de 860 000 hectdreas para
abastecer la demanda. Mediante el mismo procedimiento de aproximaciones
sucesivas, y admitiendo que la extensidn de tierras disponibles serian
500 000 hectéreas,lél se estimd que podrian regarse el 60 por ciento del
maiz y el maicillo y el 20 por ciento del arroz, el trigo y el frijol.lzj
Elle resultaria en una superficie total a regar --incluyendo el riego actual

del banano-- de 298 800 hectéreas. (Véase nuevamente el cuadro 14.)

14/ E1 resto corresponde a tierras de la vertiente del Caribe dedicadas actual-
mente al cultivo del banano y a otras que carecen de obras de infraestruc-
tura adecuadas para su desarrolio.

15/ Ello no significa que se recomiende el riego de dichos cultivos; sblo es
una manera de calcular la superficie minima a regar puesto que cualquier
otra combinacidén de cultivos exigiria el riesgo de un &rea mayor.

16/ Se supone que podrian incorporarse unas 50 000 hectdreas adiciomales como

resultado de mejoras en la infraestructura de la vertiente del Atlantico.
17/ Véase la nota 15 anterior.

/Cuadro 14
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Cuadro 14
HONDURAS: SUPERFICIE A CULTIVARSE Y REGARSE EN 1980 Y 1990

(En cultivos anuales solamente)

1980 1990

Cultivos Demanda Superficie a cultivar Demanda  Superficie a cultivar
anuales (miles de  (miles de hectdreas) (miles de (miles de hectdreas)

toneladas) Total Regada toneladas) Total Regada
Total 550 158.9 597 266.8
Maiz 653 261 104.4 1 070 281 168.6
Arroz 37 23 - 65 24 4.8
Trigo 64 53 8.0 111 62 12.4
Frijol 65 54 8.1 107 63 12,6
Maicillo 164 9% 38.4 273 114 68.4
Aziicar (de cafia) 126 . 42 - 207 42 -
Hortalizas 27 3 - 46 4 -
Papa 8 1 - 15 2 -
Algoddn 11 12 - 12 12 -
Tabaco 5 5 - 7 4 -

/Las proyecciones
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Las proyecciones y estimaciones anteriores suponen incrementos del
drea regada de 14 100 hectareas anuales en la presente década y de 7 500
en la de 1981-1990. Los planes actuales del Estado no lo contemplan por
lo que seréd preciso prestar atencidn a estos aspectos asi como a los de
investigacidn y extensidn agricolas.

Debe insistirse en que las proyecciones realizadas suponen el auto-
abastecimiento de la demanda interna y el mantenimiento del volumen actual
de las exportaciones fuera del &rea; de no alcanzarse las metas de riego
indicadas o los rendimientos unitarios seflalados para los cultivos, el
. pais se podrfa ver en la necesidad de importar dichos productos, de
sustituirlos por otros con menos requerimientos de superficie cultivada,
de reducir sus exportaciones (banano, aztGcar o algodén), o de desarrollar
adecuadamente la parte oriental de la costa norte. Evidentemente, la
especializacidn de la agricultura en‘la produccidn de articulos de alto
rendimiento econdmico, de calidad y a precios competitivos en el mercado
regional o mundial, permitiria la importacidén de alimentos para atender
la demanda interna y en tal caso se modificarian los supuestos anteriores.

iii) Requerimientos de agua para riego. Se adoptaron las siguientes

dotaciones brutas de agua, calculadas a base de las caracteristicas de clima
y suelo, de una eficiencia de 49 por ciento para distribucibn y aplicacién
- del agua, y de la experiencia obtenida en proyectos centroamericanos y
mexicanos: 0.8 litros por segundo, por hectidrea regada, para el banano y
para cultivos anuales en las grandes cuencas P, O y R; un litro por
segundo, por hectérea, para cultivos anuales, en el resto de grandes cuencas.
La distribucion de la superficie a regar en las grandes cuencas se
basd en una proporcidn directa con el potencial de riego en cada una de
ellas, afiadiéndose posteriormente la superficie de banano regada en la
actualidad. (Véase el cuadro 15.)
La utilizacidén total del agua en 1980 serfan de 167 metros cGbicos por
segundo y el uso consuntivo serian 82 metros clbicos por segundo descontando

los retornos estimados. El riego asi proyectado podria llevarse a cabo

[Cuadro 15



Cuadro 15

HONDURAS: REQUERIMIENTOS DE TIERRA Y AGUA PARA RIEGO, PROYECTADOS PARA 1980 Y 1990

1980 1990
Superficie Caudal requerido Superficia, Caudal requerido
ci::2a Cuenca Rio a regar a/ (m3/s) a regar 2 (w/s)
(miles de Consun- {miles de . Consun-
hectédreas) Total b/ - tivo ¢/ hectéreas) Total b/ tivo ¢/
Total del pals 190.9 167.0 82.0 298.8 263.1 129.2
Total vertiente del Atléntico 167.3 143.4 70.4 259.1 223.4 109.6
P 21, 23 Chamelectn y otros 20.8 16.7 8.2 32.8 26.3 12.9
Q 25 Ulda 69.1 55.3 27.2 111.0 88,8 43.6
R 27 a 31 Cangrejal y otros : 19.9 15.9 7.8 25,2 20.2 9.9
S 33 a 37 Aguén, Sico, Plidtano
y otros 16.0 15.6 7.6 25.5 25,1 12.3
T 39 Patuca 41,5 39.9 19.6 64.6 63.0 30.9
Total vertiente del Pacifico 23,6 23.6 11.6 39.7 39.7 19.6
Ong/ 52§/ Goascordn 1.4 1.4 0.7 2.4 2.4 1.2
03 54 Nacaome y otros 2.2 2.2 1.1 3.7 3.7 1.8
0,Y ¥ Choluteca 20.0 20.0 9.8 33.6 33.6 16.6

B4

b4

S 8

€L/G°0S/E00/21°ND/A

a/ Incluye 32 000 hectdreas de banano que se regaban en 1970,

b/ Estimado a razdén de 0,8 litros por segundo por hectirea para el banano y para cultivos anuales en las grandes
cuencas P, Q y R; a razén de 1.0 litros por segundo por hectérea para cultivos anuales en las demds cuencas.
¢/ Caleulado ccmo el 49 por ciento del requerimiento total,

d/ Cuenca internacional; las cifras se refieren a Honduras solamente.
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mediante derivacidn simple y utilizacidn de retornos, excepto en la gran
cuenca 04A (rio Choluteca) donde posiblemente se requeriria construir
presas almacenadoras,

En 1990 se precisaria una utilizacidn total de 263 metros cibicos
por segundo y se consumirian 129, aprovechamientos que supondrian, ademés
del uso y reutilizacidn de los caudales de estiaje, la construccidn de
presas almacenadoras en las grandes cuencas Q, T y OAA'

iv) Retornos contaminados. Los retornos del agua de riego vuelven por

regla general a los cuerpos de agua acompafiados dz excedentes de sales, ferti-
lizantes y pesticidas que se les incorporan en las parcelas agricolas. 1La
concentracidn de algunos elementos en el agua puede resultar nociva nara
la salud humana y animal e impedir la reutilizacién del recurso, razdn
por la que se precisa controlar el grado de contaminacibén de los retornos y
realizar una utilizacidén racional de los insumos agricolas mencionados.

Los retornos nacionales del sector riego se calcula que serian unos
85 metros cGbicos por segundo en 1980, y unos 134 en 1990, Es imposible
predecir el tipo y el grado de contaminacidn de estos retornos pero la
magnitud de los caudales a que afectarian exige prestarles especial atencidén

para evitar o prevenir situaciones indeseables.

2. Abastecimiento de agua y desagies

El Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) es el
organismo estatal descentralizado gque promueve el desarrollo de los sistemas
de acueducto y de los desagues sanitarios y pluviales del pais.' Algunas
municipglidades y Juntas de Agua administran y operan sistemas de suministro
de agua y de alcantarillado.

Un 94 por ciento de la poblacidn urbana se beneficiaba a fines de 1970 de
los sistemas de agua potable; el 62 por ciento de ella estcba servido por conexibm
domiciliaria; en el &mbito rural sdlo el 10 por ciento recibia los beneficios
sefialados y menos del § por ciento contaba con toma domiciliaria. Cerca
del 53 por ciento de la poblacién de centros urbanos disponia de alcantarillado
sanitario mientras en el sector rural s8lo un 8 por ciento de sus habitantes

contaban con letrinas sanitarias y no existian sistemas de alcantarillado.

/Las aguas
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Las aguas servidas del sector urbano se vierten précticamente crudas
en rios y playas; las plantas de tratamiento no cubren la totalidad del
alcantarillado y son inoperantes debido a su mantenimiento inadecuado. No
se ha determinado el grado de contaminaci6én de las corrientes del pais.
Tampoco el agua potable de las principales ciudades del pais reune todas
las condiciones que sefialan las normas intermacionales, aparte de obser=-
varse deficiencias en el suministro de agua de la capital.

Por la importancia que tienen estos servicios para el desarrollo
econbmico y social del pais, habria que dotar al SANAA de los recursos
humanos y fipancieros que le permitieran los inconvenientes anotados, puesto
que de realizarse a ese respecto un esfuerzo significativo, Honduras podria
haber alcanzado en 1980 la meta sefialada en la reunidn de Punta del Este
de servir al 75 por ciento de la poblacidén urbana, e incluso el 25 por
ciento de la del sector rural. Estimaciones burdas al respecto sefialan
que durante el resto de la década se precisarian inversiones de capital
por no menos de 2,8 millones de dblares anuales para alcanzar los propd-
sitos seﬁalados.1§/

El grave problema del suministro a la capital (insuficiencia y mala
calidad del agua) y la contaminacién de las corrientes por la descarga de
aguas negras no tratadas, constituyen la preocupacidn principal del SANAA
por la magnitud del inconveniente y el elevado nlmero de personas a que

afecta.

a) Usos actuales del agua

Para calcular la utilizacidn actual del agua se efectuaron estimaciones de
poblacidén para cada gran cuenca con base en los datos mis recientes disponibles.
(Véase el cuadro 16.) Dichos requerimientos se basaron en las siguientes
dotaciones por habitante: 150 litros por dia en las zonas urbanas (excepto

para 250 000 habitantes de Tegucigalpa a los que se sefialaron 200 litros

18/ En 1971 se dedicaron a esas actividades 714 000 ddlares y en 1972 se
proyectaban invertir 1 875 000.

[/Cuadro 16




Cuadro 16

HONDURAS: ESTIMACIONES DE POBLACION PARA 1970, 1980 Y 1990
‘(Miles de habitantes)
Gran Cuenca Rio 1970 1980 1990
Cuenca Total Urbana  Rural - Total Urbana Rural Total Urbana Rural
Total del pais 2 556.2  664.6 1 891.6 3 608.3 1 044.1 2 564,2 5.112.3 1 625.4 3 486.9
Total vertiente del Atléntico 1 553.9 367.9 1 186.0 2 170.9 563.2 1 607.7 3 036.3 847.9 2 188.%4
Dz—%’ 102/ Motagus 51.6 2.4 49.2 70.4 3.7 66.7 95.7 5.7 90.0
P 21,23 Chamelecén y otros 336.4 139.7 196.7 480.4 213.7 266.7 673.5 311.5 362.¢C
Q 25 Ulda 664.2 113.7 550.5 920.2 174.1 746.1 1 287.0 267.0 1 020.C
R 27 a 31 Cangrejal y otros 144,7 61'5, 83,2 207.0 94.2 112.8 297.3 144.8 152.5
S 33 a 37 Aguén, Sico, Platano 159.2 11.7 147.5 218.0 18.0 200.0 299.7 27.7 272.0
y otros

T 39 Patuca 190.2 38.9 151.3 264.,6 59.5 205.1 369.2 g91.2 278.0

41,43  Guarunta y Cruta 7.6 - 7.6 . 10.3 - 10.3 13.9 - 13.9
VIEJ 45§/ Coco - - - - - - - - -
Total vertiente del Pacifico 1 002.3 296,7 705.6 1 437;4 480,9 956.5 2 076.0 777.5 1 298.5
J3—a-/ 463 Lempa 218.4  14.1 204.3 298.7 21.7 277.0 411.3 33.3 378.0
0.2 522 Goascorsn 79.5 - 79.5  107.7 - 107.7  146.0 - 146.0
03 54 Nacaome y otros 151.6 15.4 136.,2 210.1 25.5 184.6 292.4 42 .4 250.C
OaAil 562/ Choluteca 466.1 259.9  206.2  702.1  422.6  279.5 1064.0  685.0  379.0
oSA?-/ 582/ Negro 86.7 7.3 79.4 118.8 1.1 107.7 162.3 16.8 145.5

a/ Cuenca internacional; los valores corresponden a Honduras Gnicamente.

cC




E/CN,12/CCE/SC.5/73

Pax. 56

19/

diarios) ;— 60 litros diarios para el 25 por ciento de la poblacién rural
y 10 litros diarios para el resto de la poblacidn, generalmente dispersa.

La utilizacidn estimada del agua sobre estas bases se indica en el
cuadro 17 donde se sefiala el uso total y el consumo real. Para estos pro-
pbsitos se supuso que los retornos a los cuerpos de agua superficial y
subterranea ascenderian al 75 por ciento de la demanda en los sistemas
urbanos, y al 50 por cientn en las zonas rurales. Los resultados indican
una utilizacién total de 1.8 metros citbicos por segundo habiéndose estimado
la consuntiva en 0.4 metros cibicos por segundo. La primcipal cuenca
usuaria es la 04A del rio Choluteca, por la concentracién de la demanda
en Tegucigalpa.

Tanto en utilizacidn unitaria como en poblacidn real servida, Honduras
se encontraba en 1970 en desventaja con respecto a los demds paises del
Istmo, por lo que se requeria dedicar mayor atencién al problema para

alcanzar las metas al respecto seflaladas en Punta del Este.

b) Usos proyectados

Para calcular la utilizacién del agua en 1980 y 1990 por este sector,
se efectuaron proyecciones de poblacidn por grandes cuencas tomando en cuenta
los crecimientos histéricos. Las cifras estimadas aparecen en el cuadro 16.

Las recuperaciones o retornos del agua servida se supusieron en la
misma proporcidén que en 1970, siendo las dotaciones per cépita empleadas

para cada caso las siguientes:

Litros por dis por habitante

Zonas urbanas 1980 1990
Tegucigalpa 20/ 230 250
© Otras &reas urbanas 150 150
Zonas rurales gl/
25 por ciento de la poblacién 60 -
75 por ciento de la poblacidn 10 -
50 por ciento de la poblacién - 60
50 por ciento de la poblacién ' - 10
19/ Llas dotaciones urbanas incluyen usos domésticos, pCblicos e industriales.
20/ Para 390 000 habitantes en 1980 y 600 000 en 1990.

f

N
~

Adviértase que se supone una mejor cobertura de los servicios para 1990,
llegando al 50 por ciento de la poblacidn rural.
/Cuadro 17



Cuadro 17

HONDURAS: REQUERIMIENTOS DE AGUA ESTIMADOS PARA ABASTECER U'ECESIDADES DOMESTICAS E INDUSTRIALES, 1970, 1980 Y 1990

(Metros cibicos por segundo)

Gran 1970 1980 1390

Cuenca Cuenca _ Rio Total Consuntivo Total Consuntivo Total Consuntivo
Total nacional 1.8 0.4 2.9 0.8 4.5 1.4
Total Vertiente del Atléntico 0.9 0.2 1.4 0.5 2.5 0.8
DZE/' 102/ Motagua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
P 21,23 Chamelecdn y otros 0.3 0.1 0.4 0.1 0.7 0.2
Q 25 Ulda 0.3 0.1 0.5 0.2 0.9 0.3
R 27 a 31 Cangrejal y otros 0.1 0.0 0.2 0.1 0.3 0.1
S 33 a 37 Aguan, Sico, Platano y otros 0.1 0.0 0.1 0.0 0.2 0.1
T 39 Patuca 0.1 0.0 0.2 0.1 0.3 0.1
U 41,43 Guarunta y Cruta - - - - 0.0 -
Vlé/ 45% Coco - - - - - - -
Total Vertiente del Pacifico 0.9 0.2 1.5 0.3 2.0 0.6
335/ 462 Lempa ' 0.1 0.0 0.1 0.0 0.2 0.1
0232/ 523/ Goascorén 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
03.é/ Sh Nacaome y otros 0.1 0.0 0.1 0.0 0.2 0.1
DAA?/ 562/ Choluteca 0.7 0.2 1.2 0.3 1.4 0.4
05,8/  58%  Negro 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0

a/ Cuenca internacional; las cifras corresponden a Honduras dnicamente,

€L/G°D8/402/21°15/13
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En esa forma, la demanda total y consuntiva para 1980 seria de 2.9 y
0.8 metros cibicos por segundo, y para 1990 de 4.5 y 1.4 metros cfibicos por
segundo, respectivamente, en todo el pais. En ambos casos, la gran cuenca

de mayor demanda seria la O (donde se encuentra la capital), (Véase nue-

A
vamente el cuadro 17.)

c¢) Contaminacidn del agua

i) Conceptos generales. Los volimenes no consumidos retornan a los

cuerpos de agua accmpaiiados de una disminucidn de su pureza debidaz a haberse
recibido desechos humanos e industriales en el proceso de utilizacidn de
las aguas. Los retornos urbanos no tratados contaminan directamente los
cuerpos de agua superficial a los que desaguan por sistemas de alcantarillado
y la existencia de tanques séptices para la captacién de desechos da por
resultado en el dmbito rural la contaminacién del agua subterridnea menos
profunda.

Al mezclarse las aguas reciduales no tratadas con las de los rios,
se produce una dilucidén natural de los desechos?§ la mezcla alcanza un
nivel minimo de calidad cuando el caudal del cuerpo receptor es lo suficien-
temente abundante. Asi sucede cuando la demanda bioquimica de oxigeno
(BOD) del agua permite la vida de los peces y no se advierten sabores u
olores dafiinos del agua destinada a la poblacién; usualmente esta demanda
bioquimica de oxigeno se estima en 4.5 partes por millén aunque en ocasiones
el némero de bacilos coliformes llegue a impedir el consumo doméstico (20).
Los caudales que se requieren para que se produzca la dilucién natural de
las aguas residuales no tratadas pueden estimarse haciendo un balance de
oxigeno en el agua.

ii) Requerimientos para dilucibn natural. El andlisis efectuado se

limitdé a los retornos urbanos y admite que la cantidad de oxigeno que contienen
(DO) las aguas no contaminadas de los rios del pais es de 8.7 partes por
millén; los retornos urbanos del pais ascienden actualmente a un metro cdbico
por segundo que equivalen a 126 litros diarios por habitante, 8i se estima

que los retornos vienen acompafiados de unos 45 gramos de desechos per cépita,

/cifra habitual
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cifra habitual en ciudades de México y de los Estados Unidos, el hecho supone
una demanda bioquimica de oxigeno promedio de 360 partes por millén para
las aguas residuales.
E1l balance de oxigeno para esas condiciones indiéaique se requie;e en
la actualidad un caudal de 88 metros c@bicos por segundo en todo el pais
para que ocurra dilucibn natural de los retornos urbanos no tratados; en
1980 y 1990 habran de requerirse --para el mismo propdsito-- caudales de
138 y 185 metros cibicos por segundo, respectivamente. En el cuadro 18
se incluyen las cifras correspondientes a las grandes cuencas.

Merece particular mencidén la gran cuenca O,, del rio Choluteca a la

que corresponden los mayores requerimientos por iﬁntener el principal con-
glomerado urbano del pals. En dicha cuenca los caudales de estiaje ya no
permiten alcanzar la dilucién natural, hecho que implica la existencia de
corrientes contaminadas con el consiguiente peligro para la salud; en 1990,
los requerimientos para que se produzca la dilucién natural excederfan del
caudal medio, con el consiguiente agravamiento de la situacidn,
A partir de 1980, losxﬁaudales de estiaje disponibles en la gran cuenca

P, resultarin también insuficientes. para la dilucién natural de las aguas
negras no tratadas.

- Es preciso y urgente, por lo tanto, estudiar un adecuado tratamiento

22/

para las aguas residuales del sector urbano.—

3. Hidroelectricidad

El organismo estatal descentralizado que tieme a su cargo la electrificacién
del pais es la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE). La Tela Railroad
Company y la Standard Fruit Company operan sistemas de servicio pdblico en el
norte del pais. Algunas municipalidades operan sistemas menores.

La ENEE, mediante su Sistema Interconectado y otros sistemas aislados
de menor importancia contaba en 1970 con un 87 por ciento de 1la capacidad

instalada del pais, que generaba el 77 por ciento de la energia nacional.

22/ Ello también es aplicable a las ciudades ubicadas en las costas, puesto
que sus efluentes no tratados contaminan el agua del mar poniendo en
peligro la salud.

/Cuadro 13



Cuadro 18 *d
®
HONDURAS: RETORNOS URBANOS CONTAMINADOS Y CAUDALES REQUERIDOS PARA DILUCION NATURAL, 1970, 1980 Y 1990 ;\
o
(Metros clibicos por segundo)
1970 1980 1990
c Requeri Requeri Requeri-
ran Cuenca Rio Retorno miento Retorno miento Retorno miento
cuenca urbano  de dilu urbano de dily urbano de dilu-
cion a/ cién b/ cién ¢f
Total nacienal 0.98 87.8 1.61 138.0 2,46 185,0
Total vertiente del Atlantico 0.48 43.5 0.72 62.1 1,13 85.1
ng/ 10Y/ Motagua 0.00 0.9 0.00 0,9 0.01 0.9
P »21, 23 Chamelecdn y otros 0.18 16.2 0.28 23,8 0.43 32.4
Q 25 UlGa 0.15 13.5 0.23 19.6 0.34 25.5
R 27 a 31 Cengrejal y otros 0,08 7.0 0.12 10,2 0.19 14.3
S 33 a 37 Aguén, Sico, Platano y otros 0.02 1.4 0.02 1.7 0.04 3.0
T 39 Patuca 0.065 4,5 0.07 5.9 0.12 9.0
U 41, 43 Guarunta y Cruta - - - - - -
Vlg/ QSQ/ Coco - - - - - -
Total vertiente del Pacifico 0.50 44.3 0.89 75.9 1.33 99.9
1Y Y Lempa 0.02 1.5 0.03 2.6 0.05 3.8
0239/ 529/ Goascorédn - - - - - -
04 54 Nacaome y otros 0.02 1.8 0.03 2,6 0.05 3.8
0, Y s Choluteca 0.45 40.4 0.82 69.8 1,20 90.0
0,¥  se¥ Negro 0.01 0.6 0.01 0.9 0.03 2.3

a/ A base de una razdn de dilucién de 90 a 1.
b/ A base de una razén de dilucién de 85 a 1,

¢/ A base de una razén de dilucién de 75 a 1,
d/ Cuenca internacional; los valores indicadcs se refieren a Honduras Gnicamente,
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Los requerimientos de generacidn y potencia en el Sistema Interconectado

de Honduras, han experimentado la siguiente evolucidn:

1960 1965 1970
Energia, GWh 49 103 243
Demanda maxima, MW 10 20 46

Las tasas anuales de crecimiento de estos requerimientos en el periodo
anotado fueron de 17.0 y 16.7 por ciento para la energia y la demanda méixima,
respectivamente, habiendo sido, con las de Nicaragua, las mis éltas del Istmo.

Durante 1970, de un total de 292 millones de kilovatios-hora generados
en todo el pais, 196 se obtuvieron de centrales hidroelédctricas (67 por ciento);
la potencia total instalada fueron 90 megavatios y de ellos.gorrespondieron

32 a plantas hidraulicas (36 por ciento del total),

a) Potencial hidroeléctrico del pais

Se evalud el potencial hidroeléctrico tedrico del pais, por sus grandes
cuencas y a base de los caudales superficiales y de las elevaciones medias
de las mismas, obtenidas mediante planimetrado de &reas entre curvas sucesivas
de nivel del mapa topografico del pais. También se estimdé provisionalmente
el potencial hidroeléctrico préctico como una fraccidn del valor tedrico.

Para calcular el potencial hidroeléctrico tedrico se aplicé la férmula:
Et = QH/367

donde Et es la energia tedrica disponible, en Gigavatios-hora; Q, el volumen

escurrido, en millones de metros cGbicos por afio, y H, la elevacién media de

la cuenca, en metros sobre el nivel del mar. |
Los valores del pbtencial hidroeléctrico tebrico se calcularon utilizando

los caudales medio y 95 por ciento, los primeroé pueden considerarse represen-

tativos para cuencas con amplias posibilidades de regulacidén que permitan

aprovechar la totalidad de los caudales, y los segundos, de las cuencas donde

s6lo se puedan aprovechar los caudales de estiaje.

/De los
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De los cdlculos realizades resultd para el pais a base de caudales
medios un potencial hidroelé@ctrico tebrico de 174 580 Gigavatios-hora, de
los cuales el 89 por ciento perteneceria a cuencas de la vertiente atlin-
tica. El potencial tedrico nacional en cuanto a caudales de estiaje seria
de 23 530 Gigavatios-hora, de los cuales el 88 por ciento corresponderia
también a rios que desaguan el Caribe. (Véase el cuadro 19.)

Para estimar el potencial prédctico se recurrid a coeficientes empi-
ricos derivados de la experiencia de algunos paises europeos (21). Se
admitié como potencial prédctico el 20 por ciento del potencial tebrico, lo
cual serian 34 930 Gigavatios-hora con respecto a los caudales medios, y
4 710 GWh con respecto a los de estiaje. Las estimaciones a base de cauda-
les medios seflalan para Honduras una potencia media préctica de 3 982 mega-
vatios y una potencia constante media unitaria de 34.7 kilovatios por kild-
metro cuadrado de superficie (admitiendo una utilizacidn constante de las
centrales). Véase de nuevo el cuadro 19.)

En términos de potencial absoluto, Honduras ccupa el segundo lugar
del Istmo Centroamericano precedido por Guatemala y en relacidn con el
potencial unitario, el pals se encuentra sobre el valor promedio de la
regidn, por encima de Guatemala y de Nicaragua. |

En lo referente a grandes cuencas, y admitiendo la misma proporecidn
entre potencial tedrico y pridctico, en cifras absolutas predominan la gran
cuenca T del rio Patuca (1 092 MW), la cuenca Q del rio Ulda (940 MW) y la
gran cuenca S (730 MW), sobresaliendo en cifras unitarias las grandes
cuencas U, T y Q, con valores superiores a los 41 kilovatios por kildmetro
cuadrado.

Cabe observar la notable diferencia que existe entre los potenciales,

absolutos y unitarios, de la vertiente atlintica y de la pacifica.

b) Usos actuales del agua

Se realizd una estimacidén de la utilizacidn del agua por las centra-
les hidroeléctricas del pais, con base en las caracteristicas propias de

cada una, que aparecen en el cuadro 20.

/Cuadro 10



HONDURAS:

Cuadro 19

EVALUACION PRELIMINAR DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO TEORICO Y PRACTICO

Caudales disponi-

Gran Super= hles _ Eleva Energla tedrica Energla practi- Potencia prac= Potencla
cuenca Cuenca Rfo ficle  Ano medlc 95 por c¢ibn (Guh)a/ ca_{(GWh)p/ tlca (M) ¢f medlia unlgarla
(mites (miftones  cignto modla 95 por 95 por 95 por (ki /km?)
dg de m/) {m3/s) (m) Media clento vedla clento Medla ciento
kn“)
.
I Is (15205  [0] 844 434 174 580 23530 34930 4710 398 339 341
Total vertlente del Atidntico Q5 138 92,945 394 ) [55 400 20800 31080 4160 3544 4% 31:2
9
0 of 19 Motagua 2 651 1 986 9 263 | 420 200 285 40 32 5 1240
2
P 21, 23 Chamelec6n y otros 467 4 526 22 529 650 1000 1305 200 150 23 31e8
q 25 Uida 22 562 16 583 79 913 41 240 b6 200 B 250 ] 240 940 142 4147
R 27 2 31 Cangrejal y otros 5 417 7 922 38 417 9 000 1 360 | 800 270 206 31 378
s 33 a3 Aguén, Slco, Plitano y
L otros | ’ 22 448 22 594 72 519 31950 3320 6390 665 730 7% 3245
T 39 Patuca 25 646 26 005 82 677 47980 4 750 9 595 950 | 092 109 4246
] o 41, 43 / Guarunta y Cruta 5 057 4 672 37 820 {0 430 2600 2 085 520 238 59 4649
d 4
v 45 Coco 6 68l 8 658 55 20f 680 1376 370 275 156 31 2344
]
Total'vertisnte dot Paclfico 20 067 8 899 40 19 180 2 730 3 850 550 438 63 2199
g 8 46 Lempa 5 779 3 940 10 sost/ 8 620 690 1 735 140 197 16 342
3 ,
0ot/ 52 Goascordn | 243 600 4 1167 [ 900 400 380 80 43 9 3446
0y 54 Nacaome y otros 3 607 | 235 8 636 2 140 430 430 85 49 1o 1346
04A!/ 569/ Choluteca 767 2 225 14 853 5180 | o020 ] 035 205 |18 23 1448
05A-‘1/ 58-9/ Negro | 562 900 4 549 i 340 190 270 40 3! 5 199
a/ Estimada con base en la ecuacifn Et=QH/367.
b/ Estimada como el 20 por ciento de la energfa tedrica,
¢/ Estimada como la energfa préctica dividida entro 8 760 horas.
g/ Cuenca internadonal; los valores 6 refieren a Honduras dnlcamente,
e/ Elevaci6n media de | 063 metros, mencs 800 metros a la salida en Guatemala, aproximadamente.
§/ Elevaci6n media d2 | 208 metrss menos 400 metros a la sallda en El Salvador, aproximadamente,

€9 *3ed
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Los volGmenes empleados para la generacién de cada central se calcularon

aplicando 1la férmula:
Q = 450 E/H

donde Q es el wolumen utilizado anualmente, en millones de metros ctbicos;
E, la energia generada en Gigavatios-hora, y H, la carga hidriulica de la
central, en metros.

Los valores estimados, correspondientes a las centrales de Cafiaveral y
La Leona,gé/ indican que la utilizacidn total de agua para generacidén fue en

197C de 19.2 metros cGbicos por segundo. (Véase el cuadro 21.)

c¢) Usos proyectados del agua

Los requerimientos de potencia y generacién en Honduras se han estimado

como sigue para los préximos veinte afios:

1875 1980 1985 1990
Energia, GWh 581 1 036 1 686 2 750
Demanda méxima, MW 114 205 331 536

Para atehder esa demanda y la que supnndria la interconexidn con
Nicaragua (venderi ese pais 687 GWh en 1980 y 464 en 1985), se pondria en
marcha el plan de adiciones de centrales gemeradoras que se describe a
continuacibn. (Véase nuevamente el cuadro 20.)

i) Entre 1971 y 1980. Ademés del proyecto hidroeléctrico Rio Lindo
(46 MW y 313 GWh) que entrd en operacidén en 1971, se construiria el de Cajén

Grande (340 MW y 1 315 GWh) sobre el rio Humuya em la gran cuenca Q,gé/ con

lo cual se podrian pasar a Nicaragua 687 millones de kilovatios-hora en 1980
y suspenderse la generacién en centrales térmicas, que se mantendrian en

reserva y para emergencias. Ello significaria para Honduras no sdlo eliminar 1la

23/ No se dispuso de informacidén sobre las centrales restantes pero, en
- cualquier caso, el uso de agua es en ellas de muy limitada magnitud.
gﬁ/ Este proyecto permitiria ademds atenuar las crecidas de los rios Humuya
¥y Sulaco reduciendo las inundaciones en el Valle del Sula, y aumentaria
los caudales de estiaje incrementando el &rea susceptible de riego por
gravedad en el mismo valle.

/Cuadro 20



Cuadro 20

CARACTERISTICAS DE LAS CENTRALES HIDROELECTRICAS EXISTENTES Y EN.PROYECTO,

HONDURAS: 1970, 1960 Y 1990
, Central 1970 1980 1990
Gran Cuenca’ Rio entral o Potencia Energla Carga Potencia Energia Carga Potencia Energia Carga
cuenca proyeete (i) GWh)  (m) (W) @) @ W) G (@)
Total nacicnal 32,55 200.2 418.7 1 828,2 591.7 2 705.2
Total vertiente del Atléntico 30,57 195.2 416.7 1 .823.2 589,7 2 700,2
Q 30.35 194.3 416.4 1 822.3 589.,4 2 699.3
25 Humuya Comayagua 0.06 0.3 a/
25 Humuya La Paz 0.13 0.7-a/
25 Humuya Gracias 0.10 0.4 a/
25 Humuya Santa Rosa 0,06 0.3 a/
25 Lago Yojoa Cafiaveral 30.00 192.6 145.0
25 Rio Lindo Rio Lindo 46.0 313.0 376.0
25 - Humuya El Cajén 340.0 -1 315,0 182.0
25 Humuya - El Remolino 83.0 427,0 56.0
25  Jicatuyo Naranjito 90.0 450.0 91.0
S 0.07 .3 0.1 0.3 0.1 0.3
33 ' Yoro 0.02 0.1 a/f
33 Minas de Oro 0.05 0.2 a/
T 0.15 0.6 0.2 0.6 0.2 0.6
39 Catacamas 0.08 0.3 a/
39 Paraiso 0.07 0.3 a/
Total vertiente del Pacifico 1,98 5.0 2.0 3.0 2.0 5.0
Ja'b‘/ 0.11 0.5 0.1 0.5 0.1 0.5
46 La Esperanza 0.07 0.3 a/ :
b/ 46 Marcala 0,04 0.2 a/
i | 1,87 4,5 1.9 4.5 1.9 4.5
56 ’ Yuscarén 0.06 0.3 a/
56 Rosario 0.13 0.7 a/
56 La Leona 1.60 3.2 296,0
56 , Valle de Angeles 0,08 0.3 a/

a/ Valor estimado a base de &4 380 horas de operacién de la central,

b/ Cuenca {nternacional; los valores indicados se refieren a Honduras Ginicamente.
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dependencia del mercado mundial para la produccién de energia eléctrica,
sino una importante entrada de divisas como resultado de la venta de energia
a Nicaragua.

Como se sefiala en el cuadro 21, en 1980 habri de estérse utilizando
un caudal medio de 141 metros ciGbicos por segundo para la generacién hidro-
eléctrica en todo el pails, referido casi exclusivamente a la gran cuenca Q
del rio UlGa. Descontando los usos repetidcs del agua por centrales ubicadas
en cascada a lo largo del mismo rio,la wutilizacién no repetida ascenderia a
122 metros cGbicos por segundo.

ii) Entre 1981 y 1990. Para ese periodo se proyecta poner en operacidn
el proyecto E1 Remolino (138 MW y 427 GWh), posiblemente en 1984, y podria

requerirse construir el de Naranjito (90 M4 y 450 GWh) en 1987, ambos ubicados
en afluentes del rio Ulda, en la gran cuenca Q.

La puesta en marcha del proyecto E1 Remolino permitiria traspasar en
1985 un total de 464 Gigavatios-hora a Nicaragua; para satisfacer la demanda
de 1990, ademas del proyecto Naranjito se precisaria afladir generacidn térmica
de las plantas en reserva.gé

De acuerdo con las cifras del cuadro 21, la utilizacién del agua para
proyectos hidroeléctricos ascenderia en 1990 de unos 320 metros cibicos por
segundo, lo cual supone un uso 17 veces superior al actual y concentrado en
la gran cuenca Q. Al descontar los usos repetidos, la utilizacién del agua

resultaria de 198 metros cGbicos por segundo, solamente.

d) Grado de utilizacibn del potencial hidroeléctrico practico

Los grados de utilizacidn del potencial hidroeléctrico practico se han
determinado con base en los requerimientos actuales y proyectados de energla
antes descritos, a base de los que puede sefialarse la forma en que avanzari
el pals en la utilizacidn del potencial practico de energia hidroeléctrica
media. De la comparacibén entre los requerimientos y la disponibilidad
pré&ctica para caudales de estiaje puede derivarse la necesidad de disponer de

embalses reguladores de caudal. Estas comparaciones aparecen en el cuadro 22.

32/ Si se desease continuar pasando energfia a Nicaragua después de 1989,
habria que construir, el proyecto de Cerro Malin sobre el rio Ulda, u
otro similar.

/Cuadro 21



Cuadro 21

HONDURAS: UTILIZACION ACTUAL Y FUTURA DEL AGUA PARA GENERAGION HIDROELECTRICA, 1970, 1980 Y 1990

Requerimiento de agua (m3/s)

oran  Cuenca Rio ‘:fr“otyr:clt: 1970 1980 1990
No repe- No repe- No repe-
Total titivo Total titivo Total titivo
Total nacional 19.2 19,2 141.2 122.2 320.2 198.2
Total vertiente del Atléntico 19.0 19.0 141.0 122.0 320.0 198.0
Q o/ 19.0 19.0  141.0 122.0%  320.0 198.0%/
25 Humuya Comayagua— o vea cen
25 Humuya La Paz a/ ves . ees
25 Humuya Graclas a/ ceo cee Ve
25 Humuya Santa Rosa a/ vee ‘o ces
25 Lago de Yojoa  Caflaveral 19.0 19.0 19.0
25 Rio Lindo Rio Lindo 19.0 19,0
25 Humuya El Cajon 103.0 103.0
25 Humuya E1l Remolino 109.0
25 Jicatuyo Naranjito 70,0
S
33 Yoro a/ .o ces e
33 Minas de Oro a/ ces coe .re
T
39 Catacamas af ces “os coe
B 39 Paraiso _a;../ cae e 0. aee
Total vertiente del Pacifico ' 0.2 0.2 0.2 . 0.2 , 0.2 0.2
d/ -
J3—
46 La Esperanza a/ ces cen .
a/ 46 Marcala a/ ces con cos :
O 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
56 Yuscarén a/ ces cee R
56 Rosario a/ coo “eo ces
56 La Leona a/ a/ 0.2 0.2 0.2
56 Valle de Angeles® s . ces >

a/ Centrales menores existentes scbre las que se carece de informacidén completa; _/ Rio Lindo usa la misma agua que
Cafiaveral; ¢/ Rio Lindo usa la misma agua que Cafiaveral; E1 Remolino, la misma que El Cajén; d/ Cuenca internacional; &
los valores se refieren a Honduras Gnicamente. :




Cuadre 22

HONDURAS: GRADC DE UTILIZACION ACTUAL Y PROYECTADA DEL POTENCIAL AYORCCLECTRICO PRACTICO, 1970, 1980 Y 1990

1970 1960 1990
(6Wh) ; Porciento de uso Porclento de uso Porcicento de uso
Gran RTo Requeri

Requerl

d

cuenca Cuenca veata 95 por  micnto e la ene;glaor miento de la energfaor mlento de ja ene;gfaor
clento  {(Gh)  Medla p {Gh)  Medta 93P (GWh)  Media P

Energfa préctica

ciento ¢lento clento
Total naclonaj 34930 4710 200 046 43 1828 542 38,8 2705 1s1 57e3
Total vertlente del Atfintico 31 080 4 160 195 06 4a 1823 549 43.7 2700 8.7 64.9
ugﬂ/ 193/ Motagua 285 40 - - - - - - - - -
P 2f, 23 Chamelecdn y otros 1 305 200 - - - - - - - - -
Q 25 Ulda 8 250 | 240 194 244 1547 | 822 22,2 147,0 2 699 3247 217.4
R 27 a 31 Cangre jal y otros 1 800 270 - - - - - - - - -
S 93 a 37  Agufn, Sico, Pl4tano y otros 6 390 665 - - - - - - - - -
T 39 Patuca 9 595 950 | 0,0 0} 1 0,0 0.1 { 0s0 0.1
U 41, 43 Guarunta y Cruta 2 085 520 - - - - - - - - -
vl-"l/ 2 Coca | 370 275 - - - - - - - - -
Tota] vertiente de| Paciflco 3.850 550 5 Ol 0.9 5 Oul 0.9 5 Oal 0e9
Jjé/ Y Lempa | 735 140 ! 0,0 0ul I 0.0 0ul i 0s 0 01
0@32/ 52é/ Goascoran 380 80 - - - - - - - - -
05 54 Nacaome y otros 430 85 - - - - - - - - -
04Aa/ 563/ Choluteca | 035 205 4 De4 240 4 0ed 2,0 4 Oed 240
°5K§/ 562/ Negro 270 40 - - - - - - - - -

af Cuenca Internacional; los valores se refieren a Honduras solamentes
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i) 1970. La utilizacidén actual del potencial medio del pais, sobre
la base de 200 GWh de energia dispounible, es de menos del uno por ciento; la
utilizacién del potencial para caudales de estiaje es del 4 por ciento. Se
observa que se estd utilizando un minimo del potencial disponible.

A nivel de cuenca merece mencidn la Q del rio Ulda, en la que se
aprovecha el 2.4 por ciento del potencial medioc y el 15.7 del potencial
con caudales de estiaje.

ii) 1980. E1 grado de utilizacién nacioﬁal llegaria a representar el
5 por ciento del potencial medio y el 39 por ciento del de caudales de estiaje.

El incremento tendria lugar exclusivamente en la gran cuenca Q del rio
UltGa donde se aprovecharia el 22 por ciento del potencial medio y el 147 por
ciento del potencial de estiaje. La Gltima cifra indica que los aprovecha-
mientos programados estarian recurriendo a embalses reguladores de caudal.

iii) 1990. La utilizacién de la energia media llegaria al 7.7 por
ciento para todo el pais y se utilizaria el 57 por ciento de la energia con
caudales de estiaje.

Como en 1980, §6g¥esaldria la gran cuenca Q donde se emplearia el 33
por ciento de la energia media, v méas del 200 por ciento de la disponible
en el estiaje. Ello implica un notable grado de aprovechamiento y que se
dispondria de amplios embalses reguladores de caudal.

Merece especial mencién el hecho de que, incluso en 1990, sdlo se emplea-
ria una fraccibn del potencial disponible a escala nacional; en la mayoria
de las grandes cuencas no se habrian utilizado los amplios recursos disponi=-
bles,gé/ puesto que el desarrollo previsto se refiere exclusivamente a la del

rio Ulda. (Véase de nuavo el cuadro 22.)

4. Otros usos y problemas relacionados con el agua

a) Navegacién fluvial

La navegacidn fluvial ha tenido hasta ahora relativamente poca importancia,

siendo muy limitada su complementaridad o competencia con los otros medios de

26/ Por ejemplo, los de las grandes cuencas T (rio Patuca) y S (rios Aguénm,
Sico, Platano, ete.), que exceden de 6 000 GWh.

/transporte.
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transporte. El uso de los rios se reduce, en tal sentido, al transporte de
unas cuantas tonelédas de granos y otros prodiuctos locales con embarcaciones
pequeflas y medianas.

Honduras posee un total estimado de 1 165 kilémetros de rios navegables,
que se traducen en un Indice de navegsbilidad de 10.1 metros por kildmetro
cuadrado de superficie; de ellos, 1 130 kilémetros corresponden a la vertiente
del Caribe y 35 a la del Pacifico.

Se considera que existe ia posibilidad de desarrollar la porcidn oriental
de la vertiente atléntica a base de transporte fluvial por el rio Patuca (gran
cuenca T) y de la canalizacidn de las lagunas de Caratasca, Brus y Ebano, para
unir las grandes cuencas S, T y U. La investigacién de estas posibilidades
seria sin duda de gran interés.

El caudal requerido para navegacidén minima en los rios se establecid en
forma provisional sobre la base de una seccidn con dimensiones minimas de 20
metros de ancho en el fondo; 22 en la superficie, un metro de profundidad y
una pendiente minima estimada de 1:6 00C. E1 flujo total requerido emn el
pais para navegacidn minima es de 57 uwetros ctGbicos por segundo, un 83 por
ciento del cual corresponde a la vertiente del Atlédntico. La distribucidn
por grandes cuencas de este caudal, y de las longitudes navegables, aparece
en el cuadro 23. Estos requerimientos de agua se mantendrian practicamente

constantes en el futuro.

b) Recreacibn

En los lagos naturales y rios de corriente permanente se desarrollan
espontidneamente diversas formas de recreacidn que en los‘lagos artificiales
no podria permitirse cuando el propésito del aprovechamiento fuera el abaste-
cimiento de agua potable. La actividad no tiene mayor importancia actualmente

en Honduras pero podria adquirir mayor relieve en el futuro.

/Cuadro 23



E/CM.12/CCE/SC.5/73

Pag. 71
Cuadro 23
HONDURAS: LONGITUDES APROXIMADAS DE RIOS NAVEGABLES Y
REQUERIMIENTOS DE AGUA PARA NAVEGACION MINIMA

Gran Cuenca Ro Longitud nave- Cauda% minimo
cuenca gable (km) (m>/s)
Total nacional 1 165 57.0
Total vertiente del Atlantico 1 130 47.5
P 21 Chamelecén 50 9.5
Q 25 UlGa 340 9.5
S ‘ 270 19.0

33 Aguén 150 9.5

35 Sico . 120 9.5
T 39 Patuca 470 9.5
Total wvertiente del Pacifico 35 9.5
0,2 562/ Choluteca 35 9.5

LA

g/ Cuenca intermnacional; los valores se refieren a Honduras Gnicamente.
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c) Pesca y caza

El mantenimiento de la propagacién de la fauna acuitica es otro de los
aprovechamientos benéficos en lagos y rios; sus requerimientos bésicos son
profundidades adecuadas, ausencia de contaminacidn en el agua, y condiciones
ambientales propicias, También estas actividades son minimas a escala
nacional en la actualidad, pero pueden llegar a constituir asimismo impor-

tantes fuentes de alimentacidn e ingresos para la poblacibn.

d) Creeildas e inundaciones

Las crecidas de los rios durante la estacidén lluviosa causan inundaciones
de consideracidn en las regiones de bajo relieve y donde los rios tienen cauces
inestables, con los correspondientes dafios a la agricultura e incluso pérdidas
de vidas.

La construccidn de bordes en las riberas de los rios brinda alguna pro-
teccidn contra las inundaciones, lo mismo que la rectificacidn de los cauces.
La construccidn de presas almacenadoras de caudal permite regular las corrien-
tes y atenuar las crecidas con la consiguiente reduccibn o eliminacibn de las
inundaciones.

A este respecto cabe recordar que peribddicamente penetran en Honduras
huracanes y tormentas tropicales del Caribe, originando notables crecidas
que causan inundaciones en las partes bajas de la costa norte. La construc-
cién de proyectos hidroeléctricos como los de El Cajdén y Cerro Malin, sobre
afluentes del rio Ulda, hardn posible reducir sustancialmente estas crecidas

con el beneficio consiguiente para la actividad econdmica del Valle del Sula.

e) Drenaje

La satisfaccidn de las demandas futuras de produccibén agropecuaria reque-
rird una amplia e intensiva utilizacidn de las tierras del pais y ello exigiri
la rehabilitacidén y el mejoramiento de amplias extensiones de tierras actual-
mente sin sistemas de evacuacidn de aguas apropiados o casi permanentemente
anegadas. Asi sucede en las tierras bajas de muchas cuencas de la vertiente

del Atlantico.

/£f) Contaminacién
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£} Contaminacidn

La contaminacién de los recursos hidriulicos es nociva para el hombre
v los animales e impide la reutilizacidén de los retornos; ocurre al descargarse
en los rios las aguas residuales crudas --o parcialmente tratadas-- de los
sectores doméstico e industrial y los retornos de riego saturados de sales,
fertilizantes y pesticidas. La contaminacién se transmite asimismo al agua
subterrinea en las zonas rurales o por infiltracién de aguas superficiales
contaminadas.

La magnitud de la contaminacién aumenta en la medida que se incrementa
la utilizacidn del agua, dependiendo su gravedad del tipo, la magnitud y la
concentracidn de desechos humanos, agropecuarios.e industriales.

No se dispuso, en el momento de realizar este trabajo, de informacidn
sobre el tipo y la concentracidén de los retornos agropecuarios, y la conta-
minacidén originada en el sector doméstico e industrial se calculd a base de
una demanda bioquimica de oxigeno estimada para los retornos.

La magnitud de los retornos contaminados de todos los sectores se
calcula en 87 y 137 metros cGbicos por segundo para 1980 y 1990 respectiva-
mente. La reoxigenacidn natural de los retornos urbanos exigiria 138 y 185
metros clbicos por segundo para 1980 y 1990, respectivamente, que no se
alcanzarian en algunas cuencas durante buena parte del aflo para lograr la
dilucidn natural.

Es evidenfe que para la conservacibén de la salud humana y animal, y de
la calidad del recurso agua --cuya disponibilidad media es constante en contra=-
posicidn con una demanda siempre creciente--, serd indispensable conocer el
tipo ¥y la concentracién de los desechos humanos, industriales y agropecuarios;
tratar las aguas residuales urbanas e industriales, y emplear racionalmente

fertilizantes y pesticidas.

5. Resumen de los usos y requerimientos de agua

Los usos brutos del agua estan representados por la suma aritmética de los
requerimientos de cada sector, incluyendo la utilizacidn repetida del recurso.

La vtilizacidn neta del agua se refiere exclusivamente, en cambio, a la suma

/de los
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de los sectores de riego y abastecimiento doméstico e industrial, puesto que
los demds sectores no causan consumo real o contaminacidén dignos de mencidn.
Una parte de los usos netos se pierde para futura utilizacidn (uso real o
consuntivo) y los retornos consiguientes vienen acompafiados de cierto grado
de contaminacidén (uso contaminante). En el cuadro 24 se indica la clasifi-
cacidén de los usos nacionales del agua y la participacidn sectorial en la

utilizacidn total; en el 25 se indica la utilizacidn por grandes cuencas.

a) Utilizacidn actual (1970)

La utilizacidn bruta actual del pais asciende a 119 metros cGbicos por
segundo. El requerimiento para navegacidén minima representa el 48 por ciento
del uso total; la demanda para riego, el 35 por ciento; la generacién hidro-
eléctrica, un 16 por ciento y el sector agua potable e industrial, el uno por
ciento restante. Las grandes cuencas Q y T, en la vertiente atléantica, son
las de mayor utilizacidn.

Los usos netos del pais son 42.6 metros cibicos por segundo, y un alto
porcentaje de la utilizacibén neta tiene lugar en la vertiente del Caribe; las
grandes cuencas de mayor utilizacidén son la Q y la R.

En relacidén con la utilizacién consuntiva, el pais consume un caudal
de 20.4 metros clbicos por segundo. La distribucidén del consumo por vertiente
v grandes cuencas es esencialmente igual a la de los usos netos.

El uso nacional contaminante, estimado por diferencia entre la utilizacién
neta y la consuntiva, son 22 metros cibicos por segundo. S&6lo para que se
reoxigenen naturalmente las aguas residuales del sector urbano --0.98 metros

cibicos por segundo--, se requiere un caudal dé 88 metros chGbicos por segundo.

b) Utilizacidn proyectada para 1980

De acuerdo con los planes de desarrollo sefialados, la demanda bruta
del agua llegaria en 1980 a los 368 metros cilbicos por segundo, lo cual
implica triplicar la utilizacidn actual del agua. La coﬁPOSicién porcentual
por sector usuario se verd modificada ya que ~--de la demanda bruta total--

el riego ocuparia el 45 por ciento, el sector hidroelectricidad un 38 por

/ Cuadro 24
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Cuadro 24
HONDURAS: CLASIFICACION DE LOS US0OS NACIONALES DEL AGUA, 1970, 1980 Y 1990

Caudales requeridos, m3/s

Utilizacidén y sector

1670 1380 1990

Todos los sectores

Uso bruto® 118.8 368.1 644.8

Uso neto? 42.6 169.9 267.6

Uso consuntivosl 20.4 82.8 130.6

Uso contaminanteé/ 22,2 87.1 137.0
Riego ‘

Uso total 40.8 167.0 263.1

Uso consuntivo 20.0 82.0 129.2

Uso contaminante 20.8 ' 85.0 133.9
Agua potable

Uso total i.8 2.9 4.5

Uso consuntivo 0.4 0.8 1.4

Uso contaminante 1.6 2.1 3.1
Hidroelectricidad

Uso total 19.2 141.2 320.2
Navegacidn fluvial

Uso total 57.0 57.0 57.0

a/ Suma aritmética de todos los usos y requerimientos sectoriales del agua.
b/ Suma de usos que resultan en consumo y contaminacién del agua.

¢/ Disminucién real de los caudales disponibles.

d/ Sumas de los retornos de riego y suministro doméstico e industrial.

/Cuadro 25



Cuadro 25
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m

EONDURAS: SUARIO DE USOS Y DEMANDAS ACTUALES Y PROYECTADAS DEIL AGUA, 1970, 1980 Y 1990 %

(Metros ciubicos por segundo) 3

Gran Cuenca Rio v 218 Consun =280 Consun 2220 Consun

cuenca ’ Bruto Neto tivo Bruto Neto tivo Bruto Neto tivo
Total nacional 118.8 42.6 20.4 368.1 169.9 82.8 644,8 267.6 130.6
Total vertiente del Atlantico 103.4 36.9 17,9 333.3 144.8 70.9 593.4 225,9 110.4
Déé/ 168/ Motagua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0
P 21, 23 Chamelecdn y otros 12,2 2.7 1.3 26,6 17.1 8.3 36.5 27.0 13.1
Q 25 Ulda 44,8 16,3 8.0 206.3 55.8 27 .4 419,2 89.7 43,9
R 27 a 31 Cangrejal y otros 9.7 9.7 4.7 16.1 16,1 7.9 20,5 20.5 10.0

S 33 a 37 Aguén, Sico Platano

y otros : 20,7 1.7 0.8 34.7 15,7 7.6 44,3 25.3 12.4

T 39 Patuca 16.0 6.5 3.1 49.6 40.1 19,7 72.8 63.3 31.0
41, 43 Guarunta y Cruta - - - - - - 0.0 0.0 0.0

Vlé/ 453/ Coco - - - - - - - - -
Total vertiente del Pacifico 15.4 5.7 2.5 34.8 25.1 11.7 51.4 41,7 20.2
3 4ed/ Lempa 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.2 0.2 0.1
0233/ 528/ Goascorén 0.0 0.0 0.0 1.4 1.4 0.7 2.5 2.5 1.2
03 54 Nacaome 0.1 0.1 0.0 2.3 2.3 1.1 3.9 3.9 1.9
OQAE/ 562/ Choluteca 15.2 5.5 2.5 30.9 21.2  10.1 447 35.0 17.0
°5A§/ 502/ Negro 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0

2/ Cuenca internacional; los valores corresponden a Honduras Gnicamente.
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ciento, el requerimiento para navegacidn fluvial minima un 16 por ciento, y
el suministro de agua potable e industrial, el uno por ciento restante. A
la vertiente del Atlantico corresponderia el 90 por ciento de la demanda
total y la gran cuenca Q del rio UlGa seria la de mayor utilizacidm bruta
(206 metros clbicos por segundo).

La utilizacidn neta del agua en el pais se estima en 170 metros clbicos
por segundo, y ls mayor utilizacibn neta correspenderia a las cuencas de
la vertiente del Atlédntico por causa del riego -en gran escala.

El uso consuntivo llegaria a los 83 metros cbicos por segundo para todo
el pais, lo cual habria de representar cuatro veces el consumo de 1970. El
85 por ciento del consumo nacional corresponderia a las cuencas de la vertiente
del Caribe.

Los usos contaminantes nacionales serian 87 metros cfibicos por segundo,
y para que se produjera la reoxigenacidn natural de los retornos municipales
no tratados (que serian 2.1 metros clbicos por segundo; el caudal necesario

serian 138 metros ciibicos por segundo.

c) Utilizacidn proyectada para 1990

De llevarse a cabo los planes de desarrollo descritos, la demanda bruta
de agua en el pais seria en 1990 de 645 metros cébicos por segundo, casi
5.5 veces el aprovechamiento actual. De dicha cifra, el sector de hidroelec-
tricidad ocuparia el 49 por ciento; el riego, un 41 por ciento; la navegacidn
fluvial minima, el 9 por ciento y el suministro de agua potable e industrial,
el uno por ciento restante. Mas del 90 por ciento de la demanda bruta del
pais corresponderia a cuencas de la vertiente del Atlantico, sobresaliendo
por su elevada utilizacidén la gran cuenca Q del rio Ulda.

El uso neto del pais alcanzaria los 268 metros cfibicos por segundo,
La utilizacidn neta prevista representaria mas de 6 veces la cifra actual y

el 85 por ciento de ella se concentraria en cuencas que desaguan al Caribe.

/Los usos
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Los usos consuntivos se estiman en 131 metros cfibicos por segundo, es
decir 6.5 veces el consumo actual. Como en el caso de los usos netos, la
mayor parte del consuntivo ocurrird en la vertiente del Atlamtico. |

Los retornos contaminados del pais se estima que alcanzarfan a 137 metros
cibicos por segundo y las aguas residuales no tratadas del sector urbano (que
llegarian a 2.46 metros cGbicos por segundo habrian de requerir un caudal de
185 metros clbicos por segundo para lograr una reoxigenacidn minima. (Véanse

de nuevo los cuadros 24 y 25.)

6. Comparacidn de usos y disponibilidades de agua

De la comparacidén entre las disponibilidades de agua y los usos y requerimientos
actuales de la misma puede deducirse el grado actual de aprovechamiento,y de
la comparacidn con los requerimientos proyectados para satisfacer las nece-
sidades de la creciente poblacién del pais pueden deducirse por anticipado
posibles conflictos entre sectores usuarios, y preverse la necesidad de
efectuar aprovechamientns con propésitos mGltiples, la conveniencia de celebrar
tratados bilaterales o multinacionales para la utilizacidén de las aguas de
interés internacional y calcularse incluso las proporciones de la insuficiencia
del recurso para la satisfaccién de las necesidades al nivel de cuencas.
Adicionalmente, la comparacidn puede utilizarse para la formulacién de una
politica nacional que asegure el aprovechamiento racional y 6ptimo del recurso.

Como se sefiald anteriormente, el caudal medio de superficie en los rios
es indicativo del posible aprovechamiento en cuencas con amplias posibilidades
de regulacidn de caudales; el caudal "disponible el 95 por ciento del tiempo'
sefiala la posibilidad de efectuar aprovechamientos econémicos mediante deri-
vacién para propdsitos de riego, suministro de agua potable e industrial y
para centrales hidroeléctricas al filo del agua. E1 caudal medio de los rios
durante afios secos debe ser tomado en cuenta al proyectar aprovechamientos
que requieran embalses de regulacidén anual.

Por la importancia de estos pardmetros hidrolégicos, en los parrafos
siguientes se aplicaran tanto como patrdén de comparacidn para determinar el
grado de utilizacidn de los recursos como para seilalar los tipos de aprovecha-

mientos que requieren los desarrolles progrzmados.

/La comparacibén
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La comparacién de los usos brutos con el caudal medioc revela la
eficiencia y complementaridad con que deben utilizarse los recursos y de
la comparacién entre los usos netos y consuntivos y el agua disponible se
deduce el grado de utilizacidn efectiva del agua y el grado de disminucidn
real de los recursos, respectivamente. ‘

De especial importancia resulta por lo tanto conocer las siguientes
eventualidades. Cuando el uso brute resulte superior al caudal medio super-
ficial, uno o méas sectores usuarios tendran que recurrir a utilizaciones
repetidas del agua. E1l uso neto anual no podrid exceder del caudal medio,

a menos que puedan utilizarse retornos; otro tanto es aplicable al caudal

de afio seco, salvo en el caso de que se cuente con embalses con capacidad
plurianual de regulacidn, E1 uso neto sblo podrd ser mayor que las disponibi-
lidades de estiaje en el caso de que se utilicen los retornos, se pueda
recurrir al agua subterrinea, o se construyan obras de regularizacidn de
caudales. E1 uso consuntivo sélo podrid exceder del caudal de estiaje de
existir embalses de regulacidén que incrementen el valor actual del mismo,

o se haga un uso amplio de los recursos hidricos subterrineos. Si el agua
disponible resulta insuficiente para lz dilucién natural de las aguas resi-
duales, se precisari tratar artificialmente los efluentes para garantizar la
salud humana y animal y permitir la utilizacidén repetida del agua.

Debe recordarse que las disponibilidades de agua se refieren al caudal
de cada cuenca en la desembocadura de los rios; en cambio los usos del agua
suelen concentrarse sin uniformidad a lo largo de las cuencas, y de ello
resulta la necesidad de hacer investigaciones al nivel de subcuencas cuando

existan demandas concentradas que representen porcentajes significativos de

los caudales disponibles.

a) Grado de utilizacidn actual de los recursos (1970)

La utilizacidn bruta del agua en el pais representa menos del 4 por
ciento del caudal medio superficial, en tanto que el grado efectivo de

utilizacién ~-como resultado de usos netos-- y el grado de disminucidn real

/de los
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de los recursos --debido a utilizacién consuntiva-- no sobrepasan del 2 por
ciento. Tomando como punto de comparacién el caudal de estiaje, la utiliza-
cién efectiva es del 10 por ciento y el consumo real causa una disminucién
equivalente al 5 por ciento de los recursos. Evidentemente, los grados de
aprovechamiento y consumo de los recursos, a escala nacional, son bajos.
Algunas grandes cuencas acusan, sin embargo, significativos porcentajes de
utilizacidn y de disminucidén de sus disponibilidades hidricas. (Véase el
cuadro 26.)

Los requerimientos para dilucién natural de retornos urbanos contaminados,
a nivel nacional, son inferiores a los caudales medio y de estiaje, pero exceden
de este Gltimo en algunas grandes. cuencas; ello indica la presencia de corrien-
tes contsminadas y sefiala la necesidad de tratar artificialmente las aguas
residuales, problema que se acentfia ~-como se ha dicho-- en las subcuencas

de mayor concentracidn urbana.

b) Grado de utilizacidn proyectada psra 1980

Para satisfacer la demanda proyectada en 1980 seria preciso utilizar en
bruto el 11 por ciento del caudal medio nacional; el grado efectivo de aprove-
chamiento como resultado de usos netos seria del 5 por ciento del caudal medio,
y la disminucién de éste, por utilizaciones consuntivas, no excederia del 3
por ciento. Con referencia al caudal de estiaje, el grado efectivo de aprove-
chamiznto por utilizacidén neta seria del 39 por ciento, y el consumo real
habria de resultar en una disminucidén equivalente al 19 por ciento del caudal
de época seca. (Véase de nuevo el cuadro 26.)

Los requerimientos nacionales para dilucidn natural de retormos urbanos
no tratados seridn inferiores a los caudales disponibles, con la importante

excepcidn de la gran cuenca O (rio Choluteca) en la que equivaldri al

A
caudal medio, vy de la gran cuznca P (rfo Chamelecdn), en la que excederin
del caudal de estiaje.

Los significativos porcentajes de utilizacidén efectiva estimados para
algunas grandes cuencas revelan que los aprovechamientos proyectados deberén

llevarse a cabo mediante el uso amplio, repetido y complementaric de los

/Cuadro 26
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Grado de utlilzacifn expresado como porcentaje de:

Aqua_dlsponible (m3/s) 1970 1980 1990

c?x'e'f\ga Cuenca Rfo W:ﬁlg'* g;u::l sﬁggz- Cauda{ medjo Cauga!ingg por Cauda] medlo Caug?l 25 por Caudal medio Caudal 95 por
mal Seco clento rrénea Bruto Neto Consup Consin  Bruto Neta Consun -——-—9-'3&-%'1-5‘-]—[‘: Bruto Neto Consun -———&12.’%.2.".;”_5

tive  Neto  4iyg tive Neto 4y tivo  Neto . 0

Total nacional 2.229 434 288 Bl L3 %6 %8 47 L4 5.2 2,6 39.2 190 200 8.3 4el  6le7  30e2
Total vertiente del Atléntico 2947 394 254 3s5 a2 06 Qa4 A6 11e3 49 2.4 36,9 18,0 2062 TuT1  3a8  57s4 28,1
na'é/ 195/ Motagua 63 52 9 7 0,0 0.0 0,0 0.0 00 0.0 0,0 0,0 00 0.0 Ol 0l 00 L4 00
P 21, 23  Chamelecén y otros 144 {19 22 15 845 1.9 0.9 12,2 5e9 1845 1149 5¢8 771.8 3717 253 18,8 9l 12248 59.6
Q 25 Ulda 526 431 79 40 85 Fol 15 20,6 101 393 10s7 52 7048 346 798 IT.1 Bad 1135 55.6
R 27 2 31 Cangrejal y otros 251 196 - 38 25 %09 349 1«9 255 123 644 044 22 42,4 20,8 8e2 842 440 54,0 26,3
8 33 a 37 Agudn, Sico, Pl4tanc y otros 716 544 T2 a1 2¢5 0,2 0,1 2,4 lel 4,9 2,2 lol 2148 10,6 6e2 305 o7  35%2 7.2
T 99 Patuca 825 618 82 40 149 0.8 0.4 8.0 38 640 4¢8 2,4 48,8 24,0 848  Tel %8 TIO 3748
] 4], 43 Guarunta y Cruta 148 1} 37 55 - - - - - - - - - 0,0 0.0 - 0,0 -
vf’j 453/ Caco 274 206 55 3] - - - - - - - - - - - - - -
Tota] vertiente de} Pac{flco 282 40 34 55 20 09 143 62 12,4 8.9 4.2 62,7 293 183 {48 a2 1042  50.4
Jaﬁ/ ey Lempa 125 103 10 7 01 0l 0,0 1.0 00 Ol Ol 0,0 1.0 0,0 02 02 Gl 20 1.0
025-3-/ 523/ Goascordn 19 15 4 3 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 Tsd  Tod  3aT 350 1746 13,2 1342 6ad 62,5 3040
0y 54 Nacaome y otros 39 34 8 1 02 042 0,0 le2 0,0 509 549 248 28,8 13,8 10,0 10,0 448 48,7 23,8
04,3/ 56-"4/ Choluteca i 55 14 14 2led  Te8 35 394 IT9 435 2948 14,2 151.7 722 63,0 49,3 2%9 2500 [2{,6
05,\-'4/ 555/ Negro 28 2l 4 3 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0sd 044 0,0 2,5 0,0 04  Oad 040 245 000

al Cuenca Internacional} los valores se refieren a Honduras (nicamente,

/reeursos
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recursos hidricos superficiales y del subsuelo; mediante el control de la
contaminacién a base del tratamiento artificial de retornos urbanos y el
uso racional de pesticidas y fertilizantes agropecuarios; y mediante la
construceidn, en algunos casos, de embalses regularizadores de caudal para

incrementar las disponibilidades de agua en el estiaje.

¢} Grado de utilizacidn proyectada para 1990

Para satisfacer la demanda nacional de 1990 se precisaria utilizar en
bruto el 20 por ciento del caudal medin; la utilizecién efectiva por usos
netos habria de ascender a un 8 por ciento, y la disminucién de caudales por
usos consuntivos seria del 4 por ciento. Tomando el caudal de estiaje como
base de comparacidn, la utilizacién efectiva seria del 62 por ciento y el
consumo real llegaria al 30 por ciento. (Véase de nuevo el cuadro 26,)

Los requerimientos nacionales para la dilucidn natural de efluentes
urbanos no tratados serZn menores que los caudales disponibles; en la gran
cuenca O4A (rio Choluteca) dichos requerimientos excederin del caudal medio,

y en la gran cuenca P (rio Chamelecén) del caudal de &poca seca; es decir,
habréan de présentarse serios problemas de contaminacibn.

Los relativamente altos grados de aprovechamiento previstos para el
pais, indican que, a escala de gran cuenca, ademds del amplio, repetido
y complementario uso de aguas superficiales y subterrinzas, del adecuado
tratamiento de aguas residuales urbanas y del empleo racional de fertilizantes
y pesticidas en el sector agropecuario, se precisard la construccibén de presas
almacenadoras para incrementar los flujos de estiaje y, en algunos casos, la

importacidn de aguas de cuencas con mayores recursos.

7. Analisis de grandes cuencas importantes

A continuacidn se analizan las cuencas de mayor importancia por su elevado
potencial hidraulico o por el alto grado de utilizacidn, actual o previsto,

de sus recursos.

/a) Gran
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a) Gran cuenca O4A del rio Choluteca

Ubicada en la vertiente del Pacifico, esta gran cuenca abarca sblo el
7 por ciento de la superficie nacional, alberga el 39 por ciento de la pobla-~
cibn urbana y el 18 por ciento de 1a total, pero apenas dispone del 2 por
ciento del potencial hidriulico del pais. '

La utilizacibén bruta del caudal medio era superior del 20 por ciento
en 1970; la utilizacién neta del caudal de estiaje representaba el 39 por
ciento y el consumo real o disminucidén de recursos era del 18 por ciento.
Durante buena parte del afio los caudales de los rios son insuficientes
para la dilucibén natural de los efluentes urbanos no tratados, y como
consecuencia se encuentran contaminados con el consiguiente riesgo para
la salubridad.

La situacién actual de alto aprovechamiento, consumo y contaminacidn
en la cuenca, se torna critica con respecto a ciertas subcuencas donde la
demanda se ve concentrada y donde se dispone de menor cantidad de agua. Asi
sucede en la parte superior de la cuenca, donde se encuentra la capital del
pals; se observen en ella en la actualidad graves problemas de falta de agua
potable, conflictos entre sectores usuarios, e incluso condiciones sépticas
en los rios que atraviesan la capital y reciben aguas servidas virtualmente

27/

crudas .—

La satisfaccidn de las necesidades basicas de la poblacién previstas
para los préximos 20 afios, exigirfa el aprovechamiento bruto del 63 por
ciento del caudal medio, alcanzar una utilizacidén neta equivalente al 250
por ciento del caudalde época seca, y disminuir los caudales en un monto
superior a la disponibilidad de estiaje. Loa usos consuntivos se combinarian
con los contaminantes para crear una situacidn imposible de sostener desde

el punto de vista del agua y de su calidad.

27/ Las plantas de tratamiento resultan insuficientes y sdlo cubren parte
del sistema de alcantarillado sanitario; ese inconveniente, sumadc al
reducido caudal de los rios en que se descargan los efluentes, dan
lugar al grave problema anotado.

/La atencibn
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La atencidn de las necesidades anotadas habria de exigir un empleo
amplio, repetido y complementario de los recursos hidricos superficiales
y subterrineos disponibles; un coantrol adecuado de la contaminacifn que se
base en el tratamiento artificial de las aguas servidas del sector urbano y
en el uso racional de fertilizantes y pesticidas del sector agropecuario; la
construccidn y operacidn optimizada de sistemas de embalses reguladores de
caudal para incrementar sustancialmente las disponibilidades de agua durante
el estiaje y controlsr las inundaciones; vy, eventualmente, la importacidn
de aguas de cuencas vecinas para aumentar oportunamente las disponibilidades.gg/
Convendri iniciar sin tardanza el estudio de la factibilidad de movilizar
la demanda hacia otras cuencas,gg/ al igual que el 6ptimo y racional aprove-
chamiento de los recursos de acuerdo con los lineamientos antes seilalados,
para que puedan encontrarse soluciones a los problemas que son de prever.

En el futuro inmediato deberin asimismo tomarse medidas urgemtes para
resolver el problema del suministro de agua potable y de la contaminacién

en la capital,

b) Cran cuenca P del rio Chamelecédn

Esta gran cuenca desagua hacia el Atlantico, abarca el 4 por ciento de
la superficie nacional y otro tanto de los recursos hidricos del pais, v en
ella se encuentra alojado el 13 porlcientc de la poblacidn total y el 21 por
ciento de la poblacidn urbana.

La utilizacidn bruta del caudal medio llegaba en 1970 al 8.5 por ciento;
durante el estiaje los usos netos representaban el 12 por ciento y los consun-
tivos, el 6 por ciento. La disponibilidad de agua es en todo momento superior
a la necesaria para la diluciénm natural de las aguas servidas del sector
urbano pero las descargas de aguas negras de la ciudad de San Pedro Sula

contaminan la vecindad immediata de los lugares de desague.

28/ Las grandes cuencas Q (rio Ulda) y T (rio Patuca) representarian una

T oportunidad de complementacidén de recursos, en la medida que lo permitan
las condiciones topograficas, geoldgicas e hidrolégicas.

29/ A base del traslado de industrias y de poblacidn hacia cuencas de mayor
potencial hidroldgico.

/En razén
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En razdn del erecimiento de los sectores de riego y suministro de
agua potable e industrial, a veinte afios plazo (1990) se precisari emplear
en bruto el 25 por ciento del caudal medio durante el estiaje la utilizacidn
se estima que llegari a un 123 por ciento del agua disponible, y el consumo
real de la misma, al 60 por ciento. Se estima también que en la presente
década, los requerimientos para la dilucién natural serin mayores durante
el estiaje que las disponibilidades de agua.

Estos aprovechamientes requeriran, en consecuencia, un empleo amplio,
repetido y complementario de las aguas superficiales y subterraneas, y
asimismo el tratamiento artificial de las aguas servidas del sector urbano
y el uso racional de fertilizantes y pesticidas agropecuarios. Pudiera
precisarse también el incremento de los caudales de estiaje a base de la
construccidn de presas almacenadoras que se utilizarian tanto para la

generacidén hidroeléetrica y el riego como para controlar crecidas e

inundaciones,.

¢) Gran cuenca Q del rio UlGa

El &rea drenada por el rio Ulda, que desemboca en el Atlaptico, abarca
un 20 por ciento de la superficie del pais y posee el 16 por ciento de los
recursos hidricos y el 24 por ciento del potencial hidroeléctrico practico
del pais. En la misma habita el 26 por ciento de la poblacién total y el
29 por ciento de la rural.

En la actualidad es objeto de aprovechamiento hidroelé&ctrico y para
riego, principalmente; con frecuencia se presentan crecidas originadas en
los tramos intermedios y superiores que inundan considerables extensiones
en las partes bajas de la cuenca. En 1970 era, esta cuenca la mayor usuaria
del pais, al presentar utilizaciones bruta, neta y consuntiva de 45, 16 y 8
metros cibicos por segundo respectivamente. Ello significaba una utilizacién
bruta del 8.5 por ciento del caudal medio,y utilizacidnes neta y comsuntiva de

20 y 10 por ciento del caudal de estiaje, respectivamente.

/Existe el
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Existe el propésito de desarrollar ampliamente en los préximos 20
afios los recursos hidroeléctricos de la cuenca (proyectos E1 Cajén, Remolino
y Naranjito) con lo cual se beneficiaridn otros sectores al regularse los
caudales, disminuirse las crecidas e inundaciones y aumentarse las disponi-
bilidades de agua en época seca. Asi, en 1990, habriz de utilizarse en
bruto el 80 por ciento del caudal medio, el uso neto representaria el 114
por ciento del caudal de estiaje, y el consuntivo, un 56 por ciento del
mismo.

Convendria incluir los desarrollos hidroeléctricos programados en un
plan maestro de aprovechamiento con propdsitos mGltiples, en el que los
costos y beneficios serian compartidos por los sectores beneficiados, obte-
niéndose de esa manera un desarrollo racional de los recursos y una secuencia

optima de implementacidén para cada proyecto.

d) Grandes cuencas S y T

La gran cuenca S estid formada por las dreas de drenaje de los rios
Agudn, Sico, Pliatano, etc.; la T, se refiere exclusivamente a la cuenca del
rio Patuca. Ambas drenan hacia el Caribe, y combinadas, ocupan el 44 por
ciento del territorio nacional y poseen el 48 por ciento del potencial hidrico

del pais. En ellas est& asentada alrededor del 13 por ciento de la poblacién
total del pais.

Su desarrollo hidrico era realmente bajo en 1970, puesto que la utili-~
zacidén bruta no excedia del 3 por ciento de los recursos medios y el consumo
real era inferior al 5 por mil del caudal medio. Poseen, sin embargo, un
potencial hidroeléctrico practico de 1 822 megavatios (46 por ciento del
total nacional) aparte de 120 000 hectireas de tierras de primera calidad
que pndrian regarse para incrementar la produccidn (30 por ciento del potencial
del pais). Se trata sin duda de cuencas de un elevado potencial de desarrollo
cuyo aprovechamientc actual es minimo.

Los planes de desarrollo previstos requeririan en 1990 una utilizacidn
bruta que no excederia del 9 por ciente del caudal medio y utilizaciones
netas y consuntivas que podrfan alcanzar hasta el 77 y 38 por ciento del

caudal medio, respectivamente.

/E1l desarrollo
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El desarrollo socioecondmico de estas cuencas habri de encontrarse
estrechamente relacionado con el desarrollo de sus recursos hidraulicos
(riego en algunas regiones de sus tramos altos e intermedios, y transporte
y comunicacién fluvial en los tramos bajos e intermedios de los rios).gg/
La gran cuenca T del rio Patuca.en sus ramos superiores representa ademis
la posibilidad de suplementar los recursns de la gran cuenca 04A del rio
Choluteca, complementando las deficiencias de agua alli existentes, eanvidn-
dola desde la primera.

El alto potencial hidroeléctrico disponible en estas cuencas conti-
nuaria, sin embargo, sin aprovechamiento durante el periodo en estudio, por
lo que convendria contemplar aprovechamientos hidriulicos de propésito
miltiple para complementar los proyectos de riego, controlar crecidas e
inundaciones, para la navegacién, y para enviar caudales hacia cuencas
vecinas deficitarias., La posibilidad de dirigir a estas cuencas parte
del excedente de demanda de las cuencas vecinas de limitados recursos

deberi ser también objeto de estudio.

e) Otras grandes cuencas

El resto de grandes cuencas, exceptuandc la del rfo Goascarén (02B)’
se verd sujeto a un desarrollo muy limitado durante el periodo de estudio,
a pesar de disponer algunas de importantes recursos. No se prevén a su
respecto, por lo tanto, problemas que requieran una accibén imnmediata.

La gran cuenca 0 del r{o Coascorédn, que vierte sus aguas hacia el

Pacifico en el Golfo diBFonseca, es compartida con El Salvador, sirviendo

el rio de limite internacional en gran parte de su recorrido. Aunque en la
actualidad es objeto de limitado aprovechamiento, se prevén para el futuro
amplios programas de desarrollo hidrico que se basarian en el aprovechamiento

de aguas de caracter internacional por lo que se precisaridn acuerdos especiales

bilaterales al respecto.

gg/ El proyecto de colonizacién del Valle de Agudn es un significativo ejemplo
del desarrollo posible de esta zoma.

/111, ASPECTOS
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III. ASPECTIOS ECONOMICOFINAICIEROS Y LEGALES E INSTITUCIONALES

Estimadas las disponibilidades y usos actuales del agua, y los requerimien-
tos futures de la misma, se analizan a continuacidn asPeétos economicofinan-
cieros y legales e institucionales de los organismos estatales y privados
que tienen a su cargo el aprovechamiento del recurso para exponer los pro-

blemas que puedan restringir o impedir los desarrollos precgramados.

1. Aspectos economicofinancierocs

a) Acueductos y alcantarillados

En el diseflo, construccién vy operacidén de sistemas de acueducto y
alcantarillado participan el Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y
Alcantarillados y, en menor medida, algunas municipalidades y juntas de
agua. Algunas empresas privadas disponen de sistemas de suministro
pronios.

A fines de 1970 las inversiones fijas en operacidén de este sector
ascendian aproximadamente a 14.9 millones de délares, y existian obras en
construccidn y estudios por valor de 1.6 millones. (Véase el cuadro 27.)
Para financiar esas inversiones el gobierno y el SANAA habian aportado
10.0 millones, se habfan ovtenido préstamos nor valor de 5.5 millones a
largo plazo y a bajo interés, y los particulares y municipalidades habian
aportado aproximadamente un millén. Estas inversiones, aunque elevadas,
han sido insuficientes para el sector puesto que sdlo una fraccién de la
poblacidn urbana y rural se encontraba servida o beneficiada en 1970 con
sistemas de suministro y evacuacidn de aguas, sin haberse lsgrado las
coberturas minimas establecidas en la reunidn de Punta del Este.

El programa de inversiones para el quinauenio 1971 a 1975 asciende
a 13.8 millones de db6lares, con lo cual se duplicardn pricficamente las
inversiones de 1970, y se dirige principalmente al mejoramiento de los
servicios de la capital. (V2ase el cuadro 28.) Para llevarlo a cabo se
requerird de financiamiento extranjero ﬁor valor de 8.9 millones de dblares

y el resto seria cubierto con aportes estatales, generacidn interna de

/Cuadro 27
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Cuadro 27

HONDURAS: ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS; INVERSIONES AL 31 DE DICIEMBRE DE 1970

Inversidn realizada Suministro, Poblacidn
. - . . P
Organismo (miles de dbélares) : (mll}ones Dege-lclada
Total Obras Estudios de litros (miles de
y otros diarios) habitantes)
Total nacional 16 505 15 165 1 440 ces 912
Servicic Autdénomo Nacioc- '
nal de Acueductos y Al- a/
cantariliados, SANAA 12 065 10 565 1 440 100 298~
Obras en operacidn,
valor neto 10 424 10 424 -
Otros activos fijos 30 - 30
Construcciones en '
proceso 141 141 -
Capital de trabajo 1 4310 - 1 410
Municipalidadeshl 4 000 4 000 - PN .o
Juntas de aguaé/ 500 500 - .
Particulares y auto-
abastecedores .o

Fuente: SANAA v estimaciones de CEPAL.
a/ Se refiere a poblacién servida con conexidén  domiciliaria.
b/ Las cifras son solo estimativas.

/Cuadro 28



Cuadro 28

HONDURAS: ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS; PROGRAMA DE INVERSIONES 1971 A 1975

0AT30939/

. Suministro Poblacién a
Inversidn programada de agua .
beneficiar
Organismo (miles de délares) (millones (mjles de
Total Obras Estudios de litros habitantes)
diarios)
Total nacional 13 675 11 719 1 956 97 743
Servicio Auténomo Nacional de Acueductos
y Alcantarillados, SANAA 13 675 11 719 1 956 97 743
Estudios y disefios varios 611 - 611 - -
Sistema distribucibn zona metropolitana 866 866 - - 298a/
Alcantarillado zona metropolitana 1199 1 199 - - 29857
Proyecto rfo Guacerique 7 995 6 650 1 345 97 430;/
Planta tratamiento aguas negras 2 500 2 500 - - 298~
Acueductos rurales 504 504 - - 15
Municipalidadeshj coe coe cas vea e
Fuente: SANAA,
a/ La misma poblacidn ya servida en 1970.
b/ Poblacién a servirse con el proyecto,
=
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efectivo del SANAA, y apoxrtes menores de las comunidades a beneficiar. En
1971 los aportes del gobierno central al SAUIAA fueron 773 000 ddlares.

La actual situacidn deficitaria de estos servicios en el pais no
habréd de quedar resuelta sin embargo con dichos planes, excepto en la
capital; 1la cobertura gloual del servicio mis bien tenderi a disminuir a
causa del crecimiento demogridfico, por lo que convendri revisar las metas
propuestas e intansificar las actividades en la medida de lo necesario.

En 1971 el SANAA contaba con 427 empleados, 13 de los cuales eran profe-
sionales, para la operacibén de sus sistemas. E1 presupuesto de funciona-

miento ascendia a 504 000 dblares aquel mismo afio. (Véase el cuadro 29.)

b) Riego vy avenamiento

A fines de 19570 las inversiones acumuvladas en obras de riego
--a veces acorpafiadas de mejoras conexas como avenamiento y conservacidn
de suelos-- ascendian a 23.3 millones de délares, de los cuales 22.6 corres-
pondizn a cbras en funcionamiento y el resto a estudios. Como en aquella
fecha se regaban 4% 800 hectireas, el costo unitario promedio resultante
eran 470 dblares por hectidrea. Resalta el hecho de que un 85 por ciento
de las inversiones del sector han sido hechas por el sector privado,
(véase el cuadro 30) siendo el resto aportes estatales a través de la
Direccidn General de Irrigacidn v el INA.

El plan de trabajo del sector para el periodo 1971 a 1975 supone la
inversi6n de 10.2 millones de ddlares para mejorar sistemas existentes y
poner bajo riego unas 13 935 hectdreas adicionales. (Véase el cuadro 3L)
Para financiar estas obras se requerird financiamiento externo por
5.¢ millones, y aportes estatales por 4.3 millones. En 1971, el gobierno
invirtid 575 000 ddlares, cifra inferior al promedio anual requefido.

Los planes existentes, las inversiones programadas, y la inversién
efectuada en 1971, no permitirian sin émbargo alcanzar las metas de super-
ficie regada para 1980 sefialadas en este informe, por lo que se precisaria

obtener mis apoyo para estas actividades.

/Cuadro 29
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Cuadro 29

HONDURAS: ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS; PERSONAL Y PRESUPUESTO
DE FUNCIONAMIENTO, 1971

. Personal Pre§upueSto‘

Organismo y actividad Total Profesional (g;i::egi
Total nacional 427 13 504
Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos
y‘Alcantaﬁillados, SANAA 427 13 504

Direccidén y Administracion 73 6

Planeamiento y diseﬁoé/ 2 1

Operacidn y mantenimiento 352 6
Municipalidades “ne cee cee
Juntas de agua eve .- oo

Particulares P PRGN con

Fuente: Servicio Autdnomo Macional de Acueductos y Alcantarillados, SANHAA.
a2/ No incluye personal de ingenieria asignado directamente a cada proyecto.

/Cuadro 30
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Cuadro 30

HONDURAS: RIEGQO Y AVENAMIENTO; INVERSIONES AL 31 DE DICIEMBRE DE 1970

Inversiones Superficie
. R (miles de délares)

Organismo y sistema Total Obras- ‘Estudios re%ada

: (hectireas)
Total del pais 23 295 22 599 696 49 800
Direccidn General de Irrigacidn 3 229 2 714 515 6 800
Selguapa 419 419 - 2 700
Flores (T y II) 1 843 1 843 - 2 800
San Juan de Flores 452 452 - 1 300
Estudios 515 - 515 -
Ingstituto Nacional Agrario 1 430 1 249 181 10 880
Guanchfas® 935 935 - 8 500
Varias obras 495 314 181 2 380
Compafiias bananeras 15 000 15 OOO-/ 20 000
Otros, privados 3 636 3 636 636% e/ - 12 120

e

a/ Finca traspasada por una compafifa bananera al Imstituto Nacional Agrario.

b/ Estimado a base de 750 dSlares por hectdrea regada por aspersidn.
g/ Estimado a base de 300 ddlares por hectdrea regada por gravedad.

/Cuadro 31
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HONDURAS: RIEGO Y AVENAMIENTO, PROGRAMA DE INVERSIONES, 1971 A 1975

Financia~
Inversiones programadas miento  Superficie
Organismo y sistema (miles de ddlares) externo a regar
Total Obras Estudios (miles de (hectdreas)
délares)
Total nacional 10 180 8 962 1218 5 930 13 935
Direccion Genmeral de Irrigacién 9 783 8 762 1 021 5 930 9 700
: Guayapeé/ 760 600 160 160 1 000
Quimisté, Florida y
La Entrada 266 - 266 266 ese
Nacaome 2350 2 000 350 14002 5 000
Agua Caliente 281 260 21 - 700
Victoria 20 - 20 - cae
Siria y Talanga 170 - 170 170 ces
~ Alianza : 1 434 1 400 34 1 434 3 000
'‘Selguapa, mejoras 1 000 1 000 - - e
Control inundaciones Valle b/
del Sula 3 300 3 300 - 2 500~ oo
El Coyolar, mejoras 202 202 - - veo
Instituto Nacional Agrario 247 200 471 - 1 235
Direccidn General de Desarrollo
Rural 150 - 150 . 3_000

Fuente: Ministerio de Recursos Naturales, INA y DESARRURAL.
a/ Se construirdn 1 000 hectdreas en 1975.
b/ Estimado como el 70 por ciento de la inversidn total requerida,

/En 1971
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En 1971 un total de 103 personas --27 de ellas profesionales--, se
ezpleabs en este sector. E1 presupuesto de funcionamiento ascendia a
875 000 ddlares. (Véase el cuadro 32.)

Hasta la fecha, el canon por el uso del agua es una cantidad nominal

que no permite recuperar la inversidn, situacidén que deberi ser analizada.

c) Hidroelectricidad

A fines de 1S70 el valor de las obras de hidroelectricidad en funcio-
namiento en el pais ascendia a 16.4 millones de délares, y contaban ¢on una
capacidad instalada de 31 3.0 kilovatios; esistian ademis obras en construc-
cibn por valor de 16.5 millones, y se habian invertido 444 000 dbélares en
estudios. (Véase el cuadro 33.) Para financiarlas se contd con préstamos
extranjeros y nacionales, a largo plazo y bajo interés, por valor de
25.1 millones, y aportes del gobierno central y la ENEE por 8 millones de
dbiares.

El plan de inversiones de la ENEE para 1971-75 implica un gasto de
23.9 millones de délares, para completar el proyecto de Rio Lindo (terminado
en 1971), estudiar los aprovechamientos de los rios Humuya y Ulla, e iniciar
la construccidén del provecto El Cajdén. Durante el periodo se afiadirian
40 000 kilovatios de potencia. (Véase el cuadro 34.) Estas obras se
financiarian mediante préstamos externos pox valor de 19 millones, y aportes
del ENEE y del Estado por 4.2 millones.

Un total de 377 personas se dedicaba en 1971 a las actividades del
sector, y el presupuestc de funcionamiento era de 1 336 000 ddlares. '

(Véase el cuadro 35.)

d) Hidrologia v metecrolocisa

De las actividades basicas de hidrologia y meteorologia se ocupan
el Departamento de Estudios Hidroldgicos y Climatoldgicos de la Direccidn
General de Irrigacidn, la Unidad de Hidrologia de la Empresa Nacional de
Energia Eléctrica, el Servicio Meteoroldgico de la Direccidn de Aerondutica

Civil, v el Servieio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados.

/Cuadro 32
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Cuadro 32

HONDURAS: RIEGO Y AVENAMIENTO; PERSONAL Y. PRESUPUESTO DE FUNCIONAMIENTO, 1971

.

Pe 'i Fresupuesto
ersonal
— . normal
Organlsmp y activ;dad Total Profesional (miles de ddlares)
Total nacional 158 27 875
Direccibn y administracién 23 5
Planeamiento y disefio . 27 12
Operacidn y mantenimiento 108 10
Direccifn Gemeral de Irrigaci&ngj 88 10 759
Direccibn y administracién 13 2 100
Planeamiento y disefo 15 4 500
Operacién y mantenimiento 60 4 159
Instituto Nacional Azrario 62 13 87
Administracién 19 3
Planeamiento y disefio 12 3
Operacifn y mantenimiento 40 2
Direccidn de Desarrollo Rural 8 4 29
Planeamiento y disefio 8 4

Fuente: Ministerio de Recursos Naturales, INA y DESARRURAL.
a/ Excluye lo referente a hidrologfa y meteorologfa,

/Cuadro 33



E/CN,12/CCE/SC.5/73

Cuadro 33

HONDURAS: HIDROELECTRICIDAD;:

INVERSIONES AL 31 DE DICIEMBRE DE 1570

Inversiones Potencia

Organismo y central {miles de ddlares) instalada
Total Obras Estudios (kW)
Total nacional 33 335 32 892 Li4 31 839
Empresa Nacional de Energla Eléctrica 33 284 32 3840 444 31 500
Central Caflaveral 15 758 15 758 .o 23 500
Proyecto rio Lindoi a/ 16 916 156 482 434 -
Centrales menores 600 600 - 3 008
Estudios rio Humuya 13 - 10 -
Otras empresas 32 5291 - 359

Fuente: Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE),

a/ Proyecto en construccibén a fines de 1970; capacidad a instalar
E/ Estimado a razbén de 150 d6lares por kilovatio instalado.

de 40 000 kW.

/Cuadro 34
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Cuadro 34

HONDURAS: HIDROELECTRICIDAD; PROGRAMA DE INVERSIONES, 1971 A 1975

Inversidn programada Potencia
Organismo y proyecto (miles de ddlares) a instalar
Total Obras Estudios (kW)
Total nacional 23 863 22 813 1 050 40 000
Empresa Nacional de Energia
Eléctrica {ENEE) 23 863 22 813 1 050 40 000
Proyecto Rio Lindoi/ 3 361 3 361 - 40 000
Estudios proyectos r{os Humuya :
y Ulda | 1 050 - 1050 -
Proyecto El Cajénhj 19 452 19 452 - -

Fuente: Empresa Vacional de Energia Eléctrica.

a/ Quedd completads en 1971.

b/ Se iniciard la construccidn, su capacidad instalada serd de 340 000 kW
~ eventualmente.

Cuadro 35

HONDURAS: HIDROELECTRICIDAD; PERSONAL Y PRESUPUESTC DE
FUNCIONAMIENTO, 1971

. . Personal Presupuesto

Organismo y actividad Total Frofesional (miles de ddlares)
Total nacional 377 “as 1 336
Empresa Nacional de Energfa
Eléctrica (ENEE) 377 cee 1 336
. Direccidén y administracidn 140

Planecamiento y disefio 19

| Operacidon y mantenimiento 218
Otras empresas con cee “ss

Fuente: f#mpresa Nacional de Energia Eléctrica.

/Existe
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Existe un Comité Coordinador de Hidrologia y Meteorologia, cuya efectividad
parece haber sido 1limitada hasta la fecha.

Las inversiones acumuladas hasta 1970 en estas actividades,él/ alcan-~
zaban a 538 000 ddlares, encontrdndose instaladas 25 estacidones limnigré-
ficas completasy S0 estaciones limnimétricas con cable y carro para aforos;
12 estaciones meteoroldgicas principales (itipo A) incluyendo la radiosonda
de Choluteca;ég/ 46 estaciones meteoroldgicas ordinarias (tipo B),

142 pluvidmetros (tipo C). (Véase el cuadro 35.) A pesar del relativa-
mente amplio niimero de estaciones establecidas con la ayuda del Proyecto
Hidrometeoroldgico Centroamericano, su cobertura resulta insuficiente
especialmente en algunas cuencas de la vertiente atléantica.

Sin tomar en cuenta la segunda fase del Proyectc Hidrometeoroldgico,
las inversiones programadas para el quinquenio 1971-75 llegarian a los
252 000 ddlares. Se instalarian 15 estaciones limnigraficas completas;

14 limnimétricas con cable v carro; 8 estaciones meteoroldgicas principales;
19 meteorolégicas ordinarias, y 23 pluvidmetros. (Véase el cuadro 37.)
Estas inversiones se financiarian con 141 GO0 délares proporcionados por

el PNUD, v el resto con aportes del DEHC, la ENEE, LA SANAA y el Servicio
Meteorolégico.

Incluso con las inversiones programadas, Honduras tendria que acen-
tuar sus esfuerzos para lograr una cobertura razonable de las redes de
estaciones que permitan el conocimiento y aprovechamiento adecuados de
sus recursos de agua.

En 1971 se dedicaban permanentemente a estas actividades unas
198 personas-- 6 de ellas profesionales-~- y el presupuesco'normal de fun~

cionamiento ascendfa a 364 000 ddlares. (Véase el cuadro 38.)

e) Sumario de aspectos economicofipnancieros

Al 31 de diciembre de 1970 las inversiones acumuladas en la evaluacidn
vy utilizacidn del agua en el pais alcanzabancifras de 73.7 millones de

délares (29 délares por habitante) correspondiendo el 74 por clento a

31/ Interrumpidas durante el pericdo 1960-54.
32/ Estacidn regional de radiosondeo, instalada con la colabor301on de
los Estados Unidos.

/Cuadro 35
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HONDURAS: HIDROLOGIA Y METEOROLOGIA; INVERSIONES AL 31 DE DICIEMBRE DE 1970

Inversiones . Nimero de estaciones

Oreanismo {(miles de dblares) Hidrométricas Metecrolégicas

& Total Hidro- Meteoro~- Limni~ Limni~- Tipo Tipo Tipo

a logia- logia grafica métrica A B C

Total nacional 538 294 244 25 96 12 46 142
Departamento Estudios
Hidroldgicos y Cli-
matoldgicos, DGI 106 75 31 14 59 1 35 46
Empresa Nacional de
Energia Eléctrica,
ENEE 32 29 3 8 12 - 4 8
Servicio meteoro-
16gico a/ 132 - 132 - - 11 5 20
Servicio Autdnomo
Nacional de Acueducto
y Alcantarillado,
SANAA 15 13 3 25 b/ - 2 6
Tela Railroad Company 3 - 3 - - - - 62
Proyecto Hidrometeoro-
légico Centroamericano,
PNUD/OMM ¢/ 250 177 73 - - - - -

Fuente: Proyecto Hidrometeoroldgico Centroamericano.

g/ Incluye estacidn de radiosondeo en Choluteca, por valor aproximado de

105 000 délares.

b/ Se refiere a vertederos.
¢/ Aportes del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo.

/Cuadro 37
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Cuadro 37

HONDURAS: HIDROLOGIA Y METEOROLOGIA; PROGRAMA DE INVERSIONES 1971 A 1975§/

Inversidn programada NGmero de estaciones
Oreanismo (miles de dblares) Hidrométricas Meteorolégicas
g Total Hidro- Meteoro~ Limni- Limni- Tipo Tipo ~ Tipo
< logia logia grafica métrica A B C
Total nacional 252 180 72 15 14 18 19 23

Departamento Estudios
Hidrolbégicos y Clima- b/
tolégicos, DGL 63 49 14 6 14 ~ 8 10

Empresa Nacional de
Energia Eléctrica,
EREE 27 21 6 6 - - 7 13

Servicio meteorolégico 8 - 8 - - 4 - -

Servicio Autdnomo

Nacional de Acueductn

vy Alcantarillado, .

SANAA 13 10 3 3 - - 4 -

Proyecto Hidrometeo-
r21ldégico Centroameri- :
cano, PNUD/OMM g/ 141 100 41 - - - - -

Fuente: Proyecto Hidrometeorolégico Centroamericano.

a/ No incluye la 2a. fase del Proyecto Hidrometeoroldgico.

b/ 1Incluye 2 estaciones existentes a mejorarse.

¢/ Aportes del Programa de las Naciomes Unidas para el Desarrollo.

/Cuadro 38



E/CM.12/CCE/5C.5/73
Pag. 103

Cuadro 38

HONDURAS: HRIDROLOGIA Y METEOROLOGIA; PERSONAL Y PRESUPUESTO
‘ DE FUNCIGWAMIENTO, 1971

Némero de empleados
Oreanismo Profesional . Presupuesto
e Total N (miles ae dblares)

universitario
Total nacional 158 6 354
Departamento de Estudios
Hidroldgicos y Climatoldgicos,
DEHC 98 6 219
a
Servicio Meteorolégico—/ 100 - 145

|

Empresa Nacional de Energia
Eléctrica b/

Servicio Autdnomo Nacional de
Acueductos y Alcantarillados b/ ...

2/ Incluye 34 pronosticadores.

b/ Los empleados y presupuestos correspondientes a estas actividades apare-
cen incluidos dentro de los sectores de actividad primaria.

/sistemas en
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sistemas en operacidn y el resto a construcciones en proceso y estudios.
El total de las inversiones estaba distribuidc por sectores de la siguiente

manera: ‘
Porcentaie

Hidroelectricidad 45.1
Riego v avenamiento 31.7
Acueductos y aleantarillados 22.5
Hidrologia y meteorclogia 0.7

Las inversiones en obras en operacidn del sector pitblico representan
el 64 por ciento del total; en el sector riego, sin embargo, la inversidn
privada supera a la piblica en proporcidn de tres a uno.

Las obras se han financiado mediante préstamos a largo plazo, aportes
estatales y entes autdnomos, e inversiones privadas; los primeros han con-
tribuido con el 43 por ciento del costo total de las inversiones, y de la
suma total prestada el 33 por cientc es de origen externo, a largo plazo
y bajo interés. El Estado ha contribuido, a través del presupuesto general
y de generacidn de efectivo de los entes autdnomos, con aproximadamente
21.3 millones de ddalres, correspondiendo los mayores aportes al sector de
acueductos y alcantarillados. (Véase el cuadro 39.)

A pesar del monto relativamente elevado de las inversiones, se obser-
van en la actualidad serias deficiencias en los servicios de suministro y
evacuacidn de aguas; la cobertura de las redes hidroldgicas y meteoroldgicas
es insuficiente en algunas regiones del pais; no se conoce totalmente la
hidrologia del mismo, y se encuentran pendientes de estudio las posibilida-
des de navegacidn fluvial.

El programa de inversiones del sector péiblico para el periodo 1971 a
1975 requiere un gasto de 48 millones de ddlares, siendo la participacién
que corresponde a la hidroelectricidad del 50 por ciento; la de acueductos y
alcantarillados del 29 por ciento; la de riego y avenamiento del 21 por
ciento, y la de hidrologfa y meteorologia, menos del uno por ciento. Para
financiar ese programa se utilizarldn préstamos de organismos financieros

internacionales por valor de 33.8 millones (70 por ciento del total), una

/Cuadro 3¢
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Cuadrg 39

HONDURAS : INVERSIONES TOTALES ACUMULADAS EN LA UITLIZACION DEL AGUA, 1970

.(Milés de dﬁlares)

T A

c Total todos Ac:?g:iigf ﬁiego y ave-= Lidroelec~ Hidrolozfa y
oncepto los .sectores . y ; namiento tricidad meteorologia
rillados .

Inversiones 73 674 i6 505 23 295 33 336 538
Fijas en operacibn 54 652 14 924 22 780 16 410 538
Sector pGblico 35 081 14 924 3 209 16 410 538
Sector privado 19 571 . e 13 571 - -
En construccidn 16 623 141 - 16 432 -
Estudios y otros 2 399 1 440 515 G4 -
Deuda a largo plazo 31 243 5 523 585 25 139 -
Extranjera 25 893 4 628 535 20 680 -
acional 5 350 900 - 4 4590 -
Patrimonio 42 431 10 977 22 710 3 206 538
Aportes del gobierno®’ 21 266 9 977 3 140 7 946 203
Otros aportes 21 165 1 000k/ 19 570 260 335

a/ 1Incluye aportes'de organismos descentralizados. - 3

b/ Cifra estimada. é;
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quinta parte de los cuales han sido ya negociados; aportes del Estado y

de organismos autdnomos nor valor de 14 millones (29 por ciento del total)

v otras fuentes. Los aportes del Estado en 171 fueron de 1 808 000 dblares.
(Véase el cuadro 40.)

En los presupuestos de 1971, los gastos de funcionamiento del sector
aguas ascendieron a 3.1 millones de ddlares, que representaron un 4.2 por
cieuto de las inversiones acumuladas hasta 1¢70. En 1971, un total de
1 150 personas se dedicaba a la evaluacidn y el aprovechamiento del agua
en el pais. (Véase el cuadro 41.)

Las inversiones previstas para el quinguenio representan un encomiable
esfuerzo del sector pliblico aunque se consideran insuficientes para dismi-
nuir las deficiencias en el sector de agua potable, cubrir la meta de super-
ficie regada que permita el autoabastecimiento de productos agropecuarios
bisicos, y conocer adecuvadamente el potencial hidrdulico del pais. En el
sector de hidroelectricidad, por el contrario, las inversiones programadas
tenderin al autoabastecimiento de energia eléctrica a base de generacidn
hidr8ulica, y a permitir la exportacibn de energia excedente a Nicaragua.
Por otra parte, no parece contar todavia el pais con personal suficiente
para atender las actividades de desarrollo hidrico que requiere.

De todo ello se deriva la conveniencia de revisar y fortalecer los
organismos sectoriales y sus programas de inversidn, y de iniciar sin apla-
zamiento la formacidn de vnersonal, a todos los niveles, que pueda encar-
garse de realizar las obras requeridas para el desarrollo del pais.

2. Aspectos legales e institucionaleséé/

a) DBreve descripcidn del derecho de aguas

i} Formulacidn de la politica de aguas. De acuerdo con lo estable-

cido por la Constitucidn (Art. 249) y la Ley 30 de 1965 referente a plani-

ficacidén, corresponde al Poder Ejecutivo dirigir y coordinar la pclitica

33/ En esta seccibén se resume el extenso trabajo sobre la materia que
figura como anexo de este informe (E/CN.12/CCE/SC.5/73/Add.&4;
TAO/LAT/104/Honduras), v se toma en cuenta un informe sobre los
mismos aspectos elaborados en 1958 por un experto de FAO (23).

/Cuadro 40
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L ONDURAS :

Juadro 40
COSTO Y FINANCIAMIENTO DE LOS PROGRAMAS DE UTILIZACION DEL AGUA, 1971 A 1975

(Miles de dblares)

Acueductos

. Total todos aleanta- Riezo y ave= iidroelec- Hidrolozia y
soncepto los sectores y aze namiento tricidad meteorolozia
rillados
Costo del projrama 47 970 13 765 10 180 23 863 2_2?/
Financiamiento
Préstamos 33 841 8 9090 S5 930 19 011 -
Exterior, ya obtenidos 7 178 1 341 426 5 411 -
Exterior, a obtener 26 663 7 559 5 504 13 6039 -
Nacionales - : cen - vo -
Aportaciones de capital 14 129 4 775 4 250 4 852 252
Del 3obierno® 13 938 4 725 4 250 4 852 111
Otros 191 50b/ - - 141
Aportes gubernamentales en 1971 1 3908 17 515 3715 85
a/ Incluye aporﬁzé de entes auténcmos del gobierno.
b/ Cifra estimativa,
¢/ Mo incluye la segunda fase del Proyecto Hidrometeorolégico Centroamericano. d
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Cuadro 41

HONDURAS: PERSONAL Y COSTO DE FUNCIONAMIENTO EN LA UTILIZACION DEL AGUA, 1971

o
AU
o
Pt
[}
[ace

Concepto

Total todos
los sectores

Acueductos
y alcanta-
rillados

Presupuesto, miles de dbflares

Total personal

Administrativo y directivo
Planeamiento y disefio

Operacidn y mantenimiento

Personal profesionalgj

3 079

1 160

504

427

73
2
352

Riezo y ave-

Hidroelec~-

fiidrolozia vy

namiento tricidad meteorolozia
875 1336 364
158 377 198
23 ces tee
27 *
1 08 EIR ] . L]
27 s

a/ Ya incluido en el personal total.
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econdmica y social del pais; se carece, no obstante, de una formulacidn
unitaria en politica de aprovechamiento hidrdulico.

Algunos instrumentos legales favorecen incluso una pluralidad de
politicas que puede dar lugar a actividades o situaciones conflictivas
o contradictorias en el aprovechamiento y manejo de las aguas.

ii) Planificacidn, programacidn v coordinacidn del uso del agua.

Los planes integrales de desarrollo econémico y social del pais son for-
mulados por el Consejo Superior de Planificacién Econdmica, adscrito a
la Presidencia de 1la Repiiblica. La administracién central y la descen-
tralizada deben ajustar sus programas, proyectos y actividades, a la
politica de desarrollo que dicte el Consejo.

Corresponde a la Secretaria Técnica del Consejo la coordinacidnm,
revisidn y evaluacidén periddica de la ejecucidn de programaé y proyec-
tos de desarrollo. No existe sin embargo un organismo que se ocupe de la
coordinacién del sector aguas, aunque el Ministerio de Recursos Naturales
podria condicionar los distintos aprovechamientos del agua 2 una politica
uniforme gracias a la facultad que le corresponde de conceder derechos
para el uso del agua.

En lugar de un solo organismo que centralice, estudie y difunda la
informacidén hidroldgica y meteoroldgica bidsica que requiere la programa-~
cion del desarrollo, varios organismos estatales centralizados y autbno-
mos llevan a cabo estas tareas. Un comité, cuya efectividad en el pasado
parece haber sido muy relativa, coordina las actividades de hidrologia vy
meteorologia y las del Decenio Hidroldgico Internacional.

No existe un organismo nacional que coordine el aprovechamiento y
la conservacidn del agua del pais, por lo que cada sector Iabera inde-
pendientemente sus programas o proyectos de desarrollo. '

Existe el proyecto de crear un Sérvicio Nacional de Hidrologia y
Meteorologia donde se agruparian y centralizarian las actividades sefiala-
das, pero convendria darle al problema un enfoque mids amplio para integrar
ademds a dicha unidad 12 coordinzcidn del uso del agua y otras actividades

bisicas conexas.

/iii) Propiedad
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iii) Propiedad de 1las aguas y cosas conexas. La ley de aprovecha-

miento de aguas nacionales atribuye al Estado el dominio de las aguas de
lagos, lagunas, esteros, rios y riachuelos de corrientes constantes, asi
como de las aguas pluviales o subterrineas que discurren o yacen en terre-
nos nacionales.

Pertenecen al dominio privado las vertientes que nacen y mueren
dentro de una misma heredad, las aguas pluviales que discurren por predios
privados, las aguas subterrineas alumbradas por el propietario de una
heredad, y las que corren por canales construidos artificialmente.

La atribucidn del dominio de algunas aguas a particulares no ha cau-
sado problemas para su mejor uso. Los aprovechamientos previstos parecen
hacer necesario, sin embarge, incorporar todas las aguas al dominio pblico,
asi como el establecimiento de un sistema de concesiones o permisos para

su aprovechamiento.

iv) Derecho al aprovechamiento vy usc de las aguas. Las aguas

piblicas pueden ser usadas libremente por particulares para los fines
expresamente sefialados por la Ley mientras no se otorgue su concesidn,
caso en el cual el concesionario adquiere derecho de explotacibn exclu-
siva. Las aguas privadas pueden ser explotadas libremente por sus propie-
tarios respetando los reglamentos de policia.

El aprovechamiento de las aguas puede efectuarse de las siguientes
maneras: a) por el Estado; L) aprovechamiento comiin; ¢) aprovechamiento
especial por imperio de Ley, y d) mediante concesidn.

Leyes especiales prevén el aprovechamiento de las aguas plblicas por
-el Estado o sus organismos. El Estado puede reservar aguas del dominio
pGilico para obras hidrdulicas. En casos urgentes de incendio u otra
calamidad péiblica, la autoridad puede disponer instantdneamente de las
aguas necesarias para contener o evitar el dafio.

Las aguas de rios navegzables, lagos, lagunas, ensenadas y bahias, lo
mismo que sus playas, pueden ser objeto de aprovechamiento comiin, con
sujecidn a los reglamentos, para propdsitos de navegacidn, pesca, baifiarse,

transitar, bafiar ganado, carenar y construir embarcaciones, etec. Las aguas

/que corren
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ine

due corren por cauces pliblicos pblicos naturalesgé/ pueden aprovecharse
también para beber, lavar, bafiarse, abrevar y bafiar ganado, siempre que
se respeten los reglamentos de policia. Las aguas apartadas artificial-
mente de sus cauces que discurran por canales, acequias o acueductos des-
cubiertos, pueden emplearse para uso doméstico y fabril y para el riego
de plantas aisladas, siempre que el agua se extraiga manualmente, no se
detenga el curso ni se deterioren las mirgenes, no se cause perjuicio =
los concesionarios, ni se penetre en propiedades ajenas sin permiso del
duefic. Las aguas de canales, acequias o acueductos piiblicos descubiertos
pueden emplearse para lavar y abrevar ganado en los sitios designados
para ello, si no se deterioran las mirgenes ni se afecta la pureza del
agua. Todas las aguas pueden usarse para pescar y extraer elementos vivos
si se observan los reglamentos de la Ley de Pesca. Puede pescarse en los
cauces nacionales si se respetan las leyes v reglamentos pesqueros, cui-
dando de no obstaculizar la navegacidn y la flotacidn.

Por imperio de Ley pueden continuar efectvindose libremente aquéllos
aprovechamientos de aguas nacionales que no tuvieron oposicién de la auto-
ridad o de terceros durante los 30 afios anteriores a la sancién de la Ley
de Aguas, es decir, durante el periodo 1897-1927. Los duefios de predios
contiguos a vias pliblicas o a manantiales discontinuos que s8lo fluyen en
época de abundancia de lluvias, pueden aprovechar vara el riego de sus
predios las aguas pluviales que por ellos discurran o de ellos fluyan.
Para el riego de una superficie inferior a 20 hectidreas basta la declaracién
escrita, ante el Jefe de Distrito o Alcalde Municipal, de sus datos perso~
nales, de los de la finca y cultivos a irrigar, y la denominacidn de la
fuente.

La Ley de Aguas nc determina los aprovechamientos que requieren con-
cesidn, por lo que pudiera entenderse que son todos los que no declara
expresamente comunes o permite realizar por mandato legal sin necesidad
de pronunicamiento administrativo previo. El orden de preferencias es

el siguiente: abastecimiento de poblaciones; abastecimiento de ferrocarriles;

34/ lLa interpretacién literal del precepto legal podria inducir a creer
que tanto las aguas corrientes por cauces naturales como por los pinli-
cos son de aprovechamiento comin. Del contexto se deduce que ambas
calidades (natural y piblica) deben coincidir.

/riego;
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riego; canales de navegacién; beneficios de café, molinos, fuerza hidriulica,
barcas de paso y puentes flotantes. Sobre estos aprovechamientos prevale-
cen los comunes para servicio doméstico, agricola o fabril. Dentro de cada
categoria seflalada se da preferencia a las empresas de mayor importancia y
utilidad y, en igualdad de circunstancias, a la que hubiese solicitado
primero el aprovechamiento. En materia de aprovechamiento para fines agri-
colas se prefiere a los terrenos riberefios suveriores y la concesidn se
proporciona a la superficie beneficiable.

La Ley de Reforma Agraria ha creado la figura juridica de la "afecta-
¢idén' de agua gdara riego, usos domésticos, servicios e instalaciones adecua-
dos para el desarrollo de las dotaciones de tierras y funcionamiento de
industrias derivadas de la agricultura, .ganaderia y otras actividades
conexas perc sin caracterizarlas. Alcanza tanto a las aguas de dominio
pGblico como a las privadas que excedan del caudal requerido para aprove-
char racionalmente la tierxa beneficiada.

Una vez otorgada la concesidn rigen dos Ordenes de preferencia. El
que da derecho a las concesiones que ostentan un orden superior para
expropiar a las de orden inferior, y exige ley especial para que las
inferiores expropien a las superiores. EL otro, implantado por la Ley de
Reforma Agraria, autoriza a la Secretaria de Recursos Naturales a modificar
o revocar los derechos de los concesionarios cuando ello se requiera para
usos domésticos o servicios pliblicos para realizar la reforma agraria;
cuando se deba reglamentar el uso de una corriente, depbésito o aprovecha-
miento colectivo} asi disminuye el caudal de las fuentes de abastecimiento.

Las concesiones son otorgadas por la Secretaria de Recursos Natura-
les previa audiencia de la Direccidn General de Irrigacidn y de la Procu-
raduria General de la Repiiblica, y previo dictamen del Instituto Nacional
Agrario; no interviene Recursos Naturales en el otorgamiento de concesiones
para el abastecimiento de poolaciones.

Las concesiones se otorgan sin perjuicio de terceros, dejando a salvo
los derechos de particulares y sin responsabilidad para el Estado por falta
o disminucidén de agua. ™o puede cambiarse el uso concedido del agua, ni

tampoco puede transferirse. la concesidn de riego sin consentimiento de la

Jautoridad.
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autoridad.  En el instrumento de la concesidn se fija su naturaleza y
duracidn, asi como la dotacidn de agua; si es para riege, también se Iija

la extensidn de terreno a beneficiar. La duracién de la concesidn nc puede
exceder de 25 afios en el caso del riego, ni de 90 para canales navegables.
La concesidn da derecho a constituir o impone servidumbres, y trae implicita
la concesibén de los tervenos de dominio nacional necesarios para las obras
de presa, canales y aceduias.

El Poder Ejecutivo no ha reglamentado el procedimiento para la apli-
cacidn de la Ley de Aguas. No se lleva un registro de las concesiones.

Para facilitar el desarrollo racional de los recursos de agua pre-
visto, convendria restringir las derivaciones sin permiso o concesién a
casos excepcionales, lo mismo que simplificar y ordenar el régimen de los
aprovechamientos comunes. El régimen de preferencias deberia volver a
elaborarse sobre bases wids simples, y convendria generalizar el principio
que vincula el uso del agua al objeto bemeficiado. Habria que proyectar
un fegistro de concesiones y permisos sobre una base catastral. Parece
imperativo, ademds, reglamentar la aplicacién de la Ley de Aguas, que

podria realizarse medianite un decreto ejecutivo,

v) Desmembramiento, limitaciones y gravdmenes al dominio en interés

del aprovechamiento y conservacidn de las aguas. Para facilitar la con-

servacibn y el'aprovechamiento de las aguas, el derecho establece relacio-
nes en favor de su beneficiario, del objeto beneficiado, y de bienes inmue-
bles ajencs; dichas relaciones pueden ser de imposicidn legal o administrativa.
De acuerdo con las primeras, los riberefios deben dejar un camino para
facilitar la navegacibh; los poseedores de predios deben permitir las obras
o limpiezas necesarias para prevenir los dafios de acueductos, canales,
puentes o acequias; las ordenmanzas y reglamentos pueden crear servidumbres.
Los fundos inferiores deben recibir las aguas que fluyen naturalmente del
predio superior; en este {iltimo no pueden realizarse obras gue agraven
la carga del inferior ni en &ste obras que estorben el curso de las aguas.
En las concesiones de tierras fiscales se eatiende que el concesionario
deberd manﬁener libres y sin cultivar las‘franjas de tierra necesarias

para que otros individuos tomen agua de los twios.

/Por imposicida
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Por imposicién administrativa, el SAlAA puede constituir servidum-
bres de captacién de aguas y para conduccidn de lineas telefbénicas y tele-
graficas, de electroductos y de paso, incluso mediante caminos y ferrovias.
Estas servidumbres se tramitan ante la Secretaria de Salud Piblica y
Asistencia Social, caducan por falta de pago de la indemnizacién o por no
hacerseuso de ella en el término de tres afios. La ENEE puede constituir
servidumbres de acueductos vy obras hidroeléctricas, de electroductos, de
lineas telefénica y telegridficas, de instalaciones de radio y televisibn,

de paso y trénsito; estas concesiones las impone la Secretaria de Comuni-

caciones y Obras Piiblicas.
Para facilitar los desarrollos hidricos previstos seria convenmiente
legislar las servidumbres omitidas (estribo de presa, bocatoma y partidor),

simplificar su régimen y concentrar la autoridad concedente.

vi) Creacidn, modificacibn, transformacidn v extincidn de derechos

por accidn de las aguas. ILas islas y cayos que se forman en rios y des-

embocaduras pasan a propiedad del Estado; aquellos procedentes de terrenos
particulares que se formen en rios y desembocaduras pertenecen al propie-
tario anterior. Las cosas sin duefio arrojadas por el mar --y las arroja-
das por aguas dulces, al extender el precepto legal-- pertenecen al Esgado.
Los cauces estatales que sean desecados mediante obras efectuadas por un
concesionario pasan a beneificiar a &ste. Los aluvionesééj en rios vy
lagos benefician a los riberefios, y al Estado en los puertos.

La avulsién en todos los casos beneficia al propietario que reclama en
el término de un afio. Los cauces secos de los rios pertenecen a los ribe-
refios, lo mismo que las islas de lagos no navegables por buques de més de

100 toneladas.

b) Normas especiales para los distintos aprovechamientos del agua

i) Abastecimiento domdstico v urbano, v alcantarillados. Es el

aprovechamiento preferenie de la legislacidn hondurefia; el derecho que se

reconoce al abastecimiento de poblaciones para usar agua concedida a otros

35/ ELl Cédigo Civil considera aluvién el aumento que recibe la ribera
de un rio o lago por el lento e imperceptible retiro de las aguas.

/usos asti
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uscs estd limitade a 10C litros diarios por habitante, 20 de los crales
deven ser potables. 88lo pueden expropiarse aguas particuiates cuando
no haya aguas nacionales que puedan racionalmente aprovecharse con tal
objeto.

El C&édigo Sanitario sefiala que el agua para consumo humano deve
tener las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolbégicas que esta-
blezca la Direccidn General de Salud Pdblica; el mismo Cbdigo regula la
eliminacién y disposieidn de aguas servidas.

De acuerdo con el (6digo Penal, constituye delito contaminar las
fuentes o cisternas proveedoras de agua potable. E1 Cddigo de Policia
impone la conservacidn de las aguas destinadas al abastecimiento humano,
prohibe desaguar en las calles el agua que corre por las pilas interiores
de los edificios e impone el desagﬁé subterrdneo de las aguas servidas.

La prestacidn y reglamentécién de estos servicios corresponde a las
municipalidades; para promover la expansidén de los servicios se cred en
1961 el Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados como
un organismo autdnomo de servicio péiblico con personeria y capacidad
juridica y patrimonio propio. Los fondos del SANAA no pueden ser inter-
venidos por el Estado, v estd exento de todo impuesto; para incrementar
sus “recursos puede emitir bonos con aprobacidn previa del Banco Central.
E1l SANAA goza de preferencia sobre cualquier persona o sector administra-
tivo para el aprovechamiento de agua y puede constituir servidumbres expre-

samente legisladas a su favor.

ii) Ferrocarriles. Las empresas ferroviarias pueden aprovechar,

en virtud de concesién, las aguas necesarias para su servicio; incluso
puedén abrir pozos o norias en terrenos estatales, con ese objeto, y
expropiar aguas privadas no destinadas al uso doméstico.

Cuando los fervocarriles atraviesen tierras de regadio en las que el
aprovechamiento del agua sea inherente a la tierra, tendran derecho a

tomar el agua del terreno ocupado pagando los gastos correspondientes.
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Dada la relativa poca importancia de este sector en comparacidén con
1a del resto, parece que convendria eliminar las prioridades y derechos

anotados.

iii) Energia. S38lo se otorgan concesiones para aprovechamiento
energético cuando se justifique que la explotacidn serd racional y que
las instalaciones no son contrarias al interés general.

Los aprovechamientos hidroenergéticos no tienen prioridad sobre otros,
situacidn que también convendria estudiar ieniendo en cuenta su mayor ren-
dimiento econdmico y social.

El canon por el uso del agua debe ser de por lo menos dos lempiras
por caballo de fuerza; no se indica si &ste se calcula sobre la potencia
instalada o la aprovechada, deficiencia que convendria rectificar.

El organismo sectorial especializado es la Empresa Nacional de Energia
Eléctrica creada en 1957. Estd exenta de todo gravamen o impuesto nacional,

distrital o municipal, y en caso de liquidacidn su patrimonio pasa al Estado.

iv) Agricultura. Las aguas superficiales corrientes pueden ser
libremente. extraidas para regar fincas de hasta 20 hectdreas. Las aguas
de lluvia que corren por vias pitblicas y las de manantiales discontinuos
que flyyen en &poca lluviosa pueden ser aprovechadas para el riego de
predios continguos sin necesidad de autorizacidn administrativa; privile-
gio a los riberefios que podria obstaculizar el desarrollo futuro del riego,
por lo que puede ser conveniente eliminarlo de la legislacidn.

En el otorgamiento de concesiones existe una preferencia acordada a
la reforma agraria. Las tierras beneficiadas por obras de riego construi-
das por organismos estatales se destinaridn a 1é reforma agraria, pero 16s
propietarios anteriores pueden conservar hasta 200 hectireas o la superfi-
cie racional efectivamente regada. Pareceria aconsejable revisar el limite
establecido, a la luz de estudioé detenidos en c¢ada caso, para determinar
ese limite con base en caracteristicas de suelo, pendiente, etc.

No existe legislacidn especifica para el riego y el avenamiento. El
Poder Ejecutivo ha dictado un reglamento para la irrigacidén del Distrito

de Tlores, en el Departamento de Comayagua.

/La Direccién
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La Direccibn General de Irrigacidn de la Secretarfa de Recursos
Naturales planea, constiruye, opera y mantiene los distintos distritos de
riego. El Servicio Cooperativo de Desarrollo Rural (DESARRURAL), de la
misma Secretaria, provee asistencia técnica a los productores agropecua-
rios y cumple algunas funciones de investigacibén en materia de riego.

El Instituto Nacional Agrarioc (INA), organismo estatal descentralizado,
incluye el riego entre sus funciones c¢olonizadoras y ests facultado a

otorgar créditos para este propbsito.

v) Navegacidn y flotacién. La navegacibn constituye un aprovecha-

miepto comlin de las aguas que s8lo requiere el respeto de los reglamentos
de policia; también pueden otorgarse concesiones para la construccibdn y
explotacién de canales navegables.

El Cédigo de Comercio rige las relaciones jurfdicas privadas que se
derivan de la navegacibn, pero no se refiere al uso de las aguas en si
mismas. Por otra parte, estd concebido para la navegaﬁién mar{tima, razén

por la que muy pocas disposiciones son aplicables a la fluvial.

vi) Industria. Para este propdsito la legislacidén sbélo prevé el
aprovechamiento de los rfos navegables y flotables. En estos casos
debe devolverse el agua sin agregarle sustancias o propiedades nocivas
para la salubridad y la vegetacién, y sin perjudicar la nevegacidn o
flotacibn.

En ningln caso pueden descargarse desechos industriales en lagos,
lagunas, rfos, esteros q cualquier fuente de agua potable, ni en alcan-
tarillas sin tratamiento previo, ni de manera que ponga en peligro la vida

de los peces.

vii) Pesca. Los peces y especies vivos que se encuentran en las
aguas son del domini{c pGblico, y de aprovechamiento comiin.

Mo puede restringirse el derecho de pescar mediante el otorgamiento
de privilegio alguno, nl puede dificultarse u obstaculizarse la pesca

para el consumo doméstico.

/Las concesiones
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d) Accidn contra los e’ectos nocivos y el deterioro de las aguas

i) Defensa contra inundaciones y avenamiente. Los duefios de predios

lindantes con cauces pblicos tienen el derecho de establecer defensas
contra las aguas en sus mirgzenes, mediante plantaciones, estacadas o reves-

imientos; no se prevé, sin embargo, la instalacidn de defensas en la
ribera o el cauce. El propietario de tierras en las que se producen inun-
daciones puede ser obligado a suprimir sus causas o a permitir su remocidn;
los costos de estas obras se cargan a los beneficiarios. El que por negli-
gencia derrame sobre otro predio las aguas de que se sirve, deberi indemni-
zar los perjuicios causados. Se castiga como delito la provocacidn de
estragos mediante inundacidn, 'y se prohibe arrojar en acequias objetos
susceptibles de provocar inundacidén. Se prohibe derramar sobre los caminos
pliblicos aguas destinadas a riego o industria. ‘

Los propietarios o poseedores de terrenos deben dar curso a las aguas
que se encuentran estancadas en su propiedad; las municipalidades deben
desecar los pantanos y lagunas que se formen en sus poblaciones y subur-
bios durante la estacidn lluviosa.

La importancia que alcanzan los dafios causados por las aguas hace
indispensable proyectar una 1egisla¢ién de avenamiento y saneamiento de

tierras.

ii) Conservacidn y contaminacidn. 35e prohibe dafiar, cortar o des-

truir 4rboles y arbustos dentro de 200 metros alrededor de cualquier naci-
miento de agua, y en una franja de 1530 metros a ambos lados de todo curso
permanente de agua, laguna o lago, sin permiso de la municipalidad. El
drea de proteccidn de corrientes destinada al consumo de la poblacién es
la correspondiente al 4rea de drenaje hasta 100 metros a ambos lados,aguas
abajo de la presa de captacidn.

Para asegurar la pureza de las aguas se prohibe contaminar fuentes,
cisternas o rios proveedores de agua potable, hecho que se reprime como
delito; descargar residuos industriales sin tratamiento previo en los
alcantarillados; descargar alcantarillados, desagiies o desechos industriales
contaminados en lagos, lagunas, rios o en cualquier fuente de aprovisiona-

miento para agua potable; también lo que haga presumible la contaminacidn

/de las aguas
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de las apuas destinadas al regadio de vegetalies que se consuman crudos o a
la crianza de aves y animales; también derramar tintas o aguas de tintore-
rias en poblaciones y suburbios. ‘

Se impone la necesidad de simplificar el sistema juridico de la con-
taminacidn de aguas, y reformar la legislacidn para que contenga fBrmulas
mis realistas que las restrictivas vigentes con respecto a los problemas

sefialados.

e) Aguas de interés internacional

La frontera entre Guatemala y Honduras, £fijada en 1933, sigue la divi-
soria de aguas, cabeceras, confluencias y lineas medias de diversos cursos
de agua, el centro del puente del ferrocarril que cruza el rio Santo Tomés,
y el nivel de las aguas en las crecidas ordinarias de la margen derecha de
los rios Tinto y Motagua aun en el determinado por aluvidn, erosidn o cambio
de cauce. Mediante el tratado de 1956, se convino con Guatemala en ecoordinar
sus actividades para proteger el régimen de las aguas en las zonas
fronterizas.

La frontera hidrica entre Honduras y Nicaragua corre por la linea de
méixima profundidad del rio Coco y el de su afluente Poteca o Bodega, de
acuerdo con el laudo arbitral de 1906.

La frontera hidrica con El Salvador s8lo ha sido demarcada en parte
y no existe acuerdo alguno por el que se rija el aprovechamiento de las
aguas del rio Lempa, de curso sucesivo,.

La falta de convenios para emprender obras que requieren el aprove-
chamiento de aguas de interé&s internacional podria restringir la realiza-

cidn de las mismas.

f) Apdlisis de la estructura administrativa

En las secciones anteriores se ha hecho referencia a los distintos
organismos o sectores de la administracifn pdblica que intervienen en el

manejo de las aguas y que formulan recomendaciones para conservarlas.

/Se examina
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Se examina a continuacidn el complejo administrativo relacionado
con las aguas -~como un todc y no por compoitentes-- para apreciar mejor
su vinculacidn con el resto de la administracidn piiblica y las inter-
relaciones que existen entre sus diversos componentes.

El grifico 2 es el organigrama de la administracidn piblica rela-
cionado con el sector agua. El cuadro 42 resume las actividades de
todos los organismos gue se ocupan especifica o genéricamente, directa
o indirectamente, del sector, y seflala los principales sujetos afectados
por ellas. En el cuadro /3 se indican los alcances de las distintas
actividades que realiza la administracidn piiblica sobre las aguas; su
divisidn en columnas tiende a identificar los distintos sectores de la
administracidon pGblica a partir de su actividad,

La lectura en sentido horizontal del cuadro 43 muestra que, a pesar
de la unidad del ciclo hidrolégico, los problemas que resultan del agua
por su uso, localizacidn o estado, son atendidos por sectores diferentes
de la administracidn pﬁblica;éé/adiéionalmente, seflala que algunos

7/

aspectos del agua estin atn desatendidos.§~ Por la lectura en sentido
vertical se comprende que, por lo general, los organismos sectoriales
que construyen independientemente las obras tambin las planean, progra-
man y financian.

No se observa, en consecuencia, la adecuada cocordinacidn en el pla-
neamiento del uso y consexvacidn del agua, que seria de desear; se produ-
cen duplicaciones de funciones y esfuerzos en el desarrollo de estas
actividades, y algunos aSPectos y actividades de evaluacidén y utilizacidn
del agua se encuentran desaiendidos, problemas que impiden un desarrollo
Optimo y racional del recurso. La urgente necesidad de satisfacer orde-
nada y econdmicamente las crecientes demandas de agua aconseja llevar
a cavo un ordenamiento de la estructura administrativa.

Desde el punto de vista del uso del recurso, lo mids sencillo podria

ser concentrar horizontalmente lo m&s posible las distintas dependencias

36/ Obsérvese, por ejemplo,que tres entidades realizan labores de hidro-
metria, y dos, de meteorologia.
37/ Especificamente, se hallan desatendidas las actividades de evaluacidn

del agua subterrdnea y de inventario de usos y concesiones.
/Gréfico
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Cuadro 42 (Continuacién)

*Zed

—————— — TS

Institucidn

Actividades

Principales sujetos afectados

-

8 8SPe¢
Secretaria de Selud ldblica

9 LPS
Davisibén de Plauificecibn
de la Salud

10::DGSP .
Direccibn General de Salud
PGblica

11 scop
Secretaria de Comunicaciones
y Obras Pdblicas

12 sM
Servicio Meteorolégico

13 IGN

Instituto Geogréfico Nacional

Orientar y coordinar la actividad de los organismos
piblicos y privados en materia de salud ptGblica,
elaborar y ejecutar proyectos, reglamentar el
C6digo Sanitario

Constituir servidumbre a favor de SANAA

Estudiar, planificar y formular recomendaciones en
materia de salud ptblica

Reglamentar las caracteristicas fisicas, quimicas

y bacteriolbgicas y los métodos y sistemas de tra-
tamiento de las aguas destinadas al ccnsumo humano,
Conceder y revocar autorizaciones para la instala-
cibn de abastos de agua potable y evacuacifn de
aguas residuales

Autorizar y reglamentar la apertura de balnearios,
niscings piblicas o de asociaciones vrivadas o esta-
blecimientos termales

Vigilar la evacuacién de residuos por alcantarillas

Asistir al PE en la administracién de los asuntos
plblicos relativos al transporte fluvial civil,
carinos, electricidad y cartografia

Constituir serviduwbresa favor de ENEE

Recopilar y difundir la informacidén meteorolégica
del pafs

Levantar el mapa bésico de Honduras

Poblaciones

Empresas de abastecimiento de aguas

y alcantarillado

Todos

Usuarios y prestatarios de servi-

cios de agua potable termal, balnea-

rios y piscinas

ENEE

[AS
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Cuadro 42

ACTIVIDADES DE LA ADMINISTRACION PUBLICA RELATIVAS AL AGUA, 1971

B

Institucibn

Actividades

Principales sujetos afectados

—— s € T AT s

1

PE
Presidercia de la Reptblica

CSPE .
Conse’o Superior de Planifi-
cacibn Ecorndmica

SR

Secretarfa de Recursos Natu-
rales

{uvesarrural) Servicio Coope-

‘rativo para el Desarrollo

Rural

DGI
Direccibn General de Irriga-
cibu

DPF
Departamento de Proteccidn
Forestal

op
vepartamento de Pesca

P R I

Reglamentar las leyes de aguas
Otorgar concesiones de pesca

Formular planes integrales de desarrolilo econbmico
y social

Reglamentar y conceder el aprovechamiento de las
aguas., Modificar, revocar o caducar los derechos
al aprovechamiento de aguas pGblicas. Otorgar
permisos de pesca, programar el uso y conservacifn
de los recursos naturales

Agistir técunicamente en materia de riego, drenaje,

abrevadero de ganado, etc,
Experimentar en materia de riego y drenaje

Manterer y operar los distintos Distritos de Riego
y estudiar, planear y construir obras de riego
Cumplir estudios hidrometeorolégicos

Dictaminar previamente respecto a solicitudes de
concesibébn de aguas pilblicas.

Autorizar cortes de arboles y arbustos protectores
de cuerpos hidricos
Ser la agencia ejecutiva de la AFE

Llevar registro de pescadores y embarcaciones ves»
queras
Fijar épocas de veda

Pescadores

Administracién PGblica

Usuarios de agua

Productores agropecuarios

Regantes. Solicitantes de conce-

ciones

Propietarios riberefios o concesio-
narios forestales

€¢I *3ed



Cuadro %42 (Comtinuacién)

Irstitucién

Actividades

Principales sujetos afectados

an - Rt LSRR AR S0

14 IFT
Instituto de Fomento del
Turismo

15 BMA
Banco Municipal Auténomo

16 BNF
Banco MNacioual de Fomento

17 INA
Irstituto Nacional Agrario

18 ENEE
Empresa Nacional de Energia
Eléctrica

Dotar de agua potable a las &reas turisticas
Elaborar inventario de recursos turisticos

Financiar obras de abastecimiento de agua potable

Conceder créditos para el fomento de la produccién
del pais

Proyectar, ejecutar, contratar, dirigir y adminis-
trar proyectos, planes u obras de electrificaciédn,
irrigacibn, drenaje, colonizacién, vias de comuni-

cacidén, saneamiento con fondos suministrados pre-

viamerite por el estado

Formar el Catastro Agrario Nacional, el Registro
Agrario Nacional y el Catastro de Recursos Natura-
les v el censo de usuarios de aguas del dominio
piblico

Promover la implantacibén del seguro agricola
Expropiar tierras para obras de riego que constru-
yan organismos del estado

Otorgar créditos para drenajes, riego y perforacidn
de pozos

Dictaminar sobre todas las cuestiones relacionadas
con la explotacién de aguas nacionales

Estudiar los recursos potenciales para la produccién
de energfa eléctrica y los problemas relacionados con
S0 Z€neracidn, transmisién, distribucidn y venta
Estudiar, administrar y operar proyectos u obras
eléctricas estatales

Representar al estado en las empresas en que tenga
participacién

Promover la constitucién de empresas constructoras

de obras eléctricas

Turistas

Poblaciones

Productores agropecuarios

Usuarios de agua

Productores agropecuarios

Colonos

Empresas eléctricas

Usuarios de Electricidad
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Cuadro 42 (Conclusién)

P .

Institu: 3o

~ Actividades

* » . H
Principales sujetos afectados P

ERTR—— P

19 SAiL.-
Ser. cio Autér ..o Necional de
Acucuctos y Alcantarillados

20
Mun_c¢ipalidades

21 JA
Juntas de agua

Juzgado de letras

e f
Sy

[ S
L PALY

Estudiar, construir, mantener, operar y administrar
proyectos y obras para el abastecimiento piblico de
agua potable y alcantarillados sanitarios y pluvia-
les de todo el pais, que le transfiera la adminis-
tracibén pablica y los que instale el SANAA

Reglamentar la distribuciém de aguas (potables) y
establecer un canon por los acueductos que costee
Reglamentar bafios, lavaderos, fontaneria y acequias
Prestar servicios de agua potable y alcantarillado
Velar por la salubridad de pueblos y aldeas

Velar por la seguridad de personas y bienes frente
a ipnundaciones

Autorizar corte de drboles en bosques protectores de
fuentes hidricas

Construir viveros de peces

Otorgar concesiones de aguas pGblicas para viveros
de peces con acuerdo de la SRN

Construir, operar y mantener obras para el abaste-
cimiento de agua potable

Investigar y castigar delitos relativos a las aguas
Resolver conflictos de derecho entre particulares
relativos a las aguas

Empresas constructoras de obras de
abastecimiento y alcantarillado

Usuarios urbanos de agua

Propietarios de bosques cultivadores
de peces

Poblaciones

Todos

L sesa ;azaL mien
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HONDURAS: ACTIVIDADES Y SECTORES ATEHDI00S POR LA ADMIN{STRAC!ON PUBLICA, 1971
Aprovecham{entos Distintas clases de aguas ”71"3" }
agtividad Aspectos Doméstico  Navega- Agricy] Ganades {ndus~ Recrea-  Subte Termales teteb- Miento hyenz- |
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Programacifn 2 CSPE 9 DP§ {8 EHEE
{0 DGSP
19 SAlAA
Estudios, Investiga- 5 DGl {0 DGSP |8 EREE 4 DGDR 7 0P {9 Sallaa {4 IFT 5 D8I 4 DGOR
¢16n o recopilacién 13 168 19 SANAA 5 DG . 2 sM
de informacifn bédsica |7 INA
Reglamentacifn | FPE | PE | PE | PE | PE { PE | PE | PE | PE | PE | PE | PE | PE | PE | PE { PE
3 SRil 3 SAN 3 SRN 8 SSP 3SR 3 SRH 3 SRN 3 SR 10 0GSP {0 0gsP
8 &3P & $5P '
10 DGSP 19 SAAA
19 SANAA
20 MUNIC,
Autorizac!én, con-
ceslén o reserva 3 SHN 8 SSP Il scop 3 SR 3 3R | PE 10 DGSP [0 DG3P 20 MUNIC,
{0 DGSP 3 SR
20 MUKIC, 20 MUNICS
Palicfa, supervi-
st6n o vigiiancia 5 061 10 DBSP 10 0GSP 20MURIC
19 SAHAA 5 06}
Proteccidn de .
derechos 3 Sil 22 JL 20 HUNIC, 22 JL 22 Jl 3 SRH 3 SRM B 224 22 UL 22 JL 22 JL 22 JL 22 JL - 3 shN 3 SRM
22 JL 22 JL 22 Jt 22 JL 22 JL ’ 22 JL 22 JL
ksignecibn de tarifas, 19 SAltAA {8 ENEE
cargas o precjos 20 MUNIC
Construcci6n, manteni-~ 6 BiF 8 8SP 16 BiF 5 06| 20 MUNIC. 19 SAUAA 5 D& 16 BNF {
mlento, operaci6n, {4 IFT I8 EREE |6 BHF 16 BNF 20 MUNIC,
explotacibn 19 ShilAA
20 MuNiC
' 21 JA
Flnanclamlento 16 BUF {5 BMA 16 BHF 16 BilF 17 1A 16 BNF 16 BAF
: 19 SAHAA CIBENEE |7 INA (1 A
Asgsoramiento 5 DGl 15 BMA 4 DEOR 4 1T !

“
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que se ocupan del agua; sin embargo, a pesar de que la concentracidn hori-
zontal se considera necesaria para la planificacidn integral, podria ous-
taculizarse su funcionamientoc y perjudicarse indirectameante la actividad
que se pretende racionalizar. La concentracidn vertical, por otra parte,
s6lo podria hacerse con limitaciones porque dichas actividades exigen

una estrecha reciprocidad entre las generales y sintéticas seflaladas en
la parte superior del cuadro 43 y las particulares y analiticas diferen-
ciadas en la base.

"En consecuencia, podria ser de utilidad establecer un organismo
centralizador en el que estuvieren representados los distintos sectores
relacionados con el agua, como un primer paso para una programacibén ade-
cuada del desarrollo del recurso; en ese orgenismo se centralizarian
las actividades comunes de medicidn y evaluacidn, concesidn y vigilancia,
asi como la coordinacidn del aprovechamiento del agua para lograr su
distribucidn racional.

A esta misma autoridad de aguas podrian asigndrsele atribuciones
que le permitieran resolver los conflictos administrativos que se plan-
tearan sobre la materia, asi como su intervencidn represiva o preventiva,
delegando funciones de vigilancia en autoridades de cuenca o regiones,
de estimarse conveniente.

Los aspectos comunes del aprovechamiento de las aguas, como la ope-
racidn de obras de propdsito miiltiple, podrian ser atendidgs por el orga-
nismo operativo sectorial que se considerase mis apropiado en cada caso,
e incluso podrian crearse organismos especiales para a&ﬁihistrar detexmi-~
nadas obras si asi se estimase oportuno, pero sometidos a las directrices
de 1a autoridad de aguéa.

La colaboracién de particulares en el manejo y administracidn de
aguas y obras podria implantarse a base de un moderno régimen de consor=
cios. Un buen régimen legal aseguraria su viabilidad, pero su adecuado
funcionamiento habrfa de dependenr de que se lograse un adiestramiento
especial del usuvario, razbn por la cual la legislacidn tendrfa que prever
la intervencidn del Estado péra asegurar su funcionamiento y subsanar sus

deficiencias.

/IV. CONCLUSIOWES
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Iv. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se resumen a continuacidn las conclusiones del estudio sobre los recursos
hidrjulicos de Honduras, que incluyen la estimacifn de los usos actuales

y proyectados del agua y el anflisis de sus aspectos economiccfinancieros
v legales e institucionales, asi como la identificacidén de los problemas
que impiden o restringen el racional desarrollo de los recursos disponi-
bles. Se presentan asimismo recomendaciones a base de las que podria

me jorarse la situacidn actﬁal en materia de disponibilidad de informacibn
bisica y de adaptacibn de los instrumentos legales o institucionales, como

medida indispensable para satisfacer la demanda futura de agua.

1. Conclusiones

a) Recursos disponibles

1) Honduras cuenta con un caudal medio superficial de 3 229 metros
cbicos por segundo, el 91 por ciento de los cuales escurren hacia el
Atlantico; esta disponibilidad se traduce en cifras unitarias de
39 300 metros cfibicos anuales por habitante (1970) y de 28 litros por
segundo, por kildmetro cuadrado de superficie. Se ha estimado que durante
un aflo seco, con recurrencia de una vez en 19 afios, el caudal superficial
oscila entre el 75 y el 83 por ciento de su valor normal. El caudal
"superado el 95 por ciento del tiempo", o caudal de estiaje, se estima
en 434 metros cibicos por segundo que equivalen al 13 por ciento del
caudal medio. Estimaciones provisionales indican que el rendimiento
de los depbsitos de agua subterrinea es de unos 283 metros cfibicos por
segundo, caudal parcialmente incluido en la cifra citada del caudal de
superficie,

2) Por lo que respecta a grandes cuencas, las de mis elevados

recursos son la T del Rfo Patuca (825 m3/s), la § de los rios fAgudn, Sico ¥y
Plitano (716 m /s y la 0 del rio Ulda (526 m /s. Evidentemente, el mayor

potencial corresponde a las cuencas de la vertiente atlintica, donde las deman

das son menores.

/3) Del
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3) Del caudal disponible en el pafs, un 15 por ciento aproximada-
mente tiene repercusinnes internacionales por escurrir en rios cuyas
cuencas de drenaje son compartidas con paises vecinos.

4) Honduras posee aproximadamente 400 000 hectidreas de tierras
regables de primera calidad pmra la agricultura intensiva de cultivos
anuales en las que a base de irrigacién durante la estacibn seca, podria
aumentarse la produccidn agropecuaria,

5) El pntencial hidroeléctrico prictico del pafs, a base de utili-
zacidn continua de las centrales, se estima en 3 982 megavatios, o su
equivalente de 34 909 Gizavatios-hora de energfa. La potencia media uni-
taria es de 34.7 kilovatios por kilémetro cuadrado de superficie. Las
grandés cuencas de mis alto potencial son la T del rfo Patuca (1 092 M)
la Q del rfo Ulda (940 M¥); y la S de los rfos Agudn, Sico y Plitano
(730 M), todas en la vertiente del Caribe.

6) Existe una clara desproporcidn entre el potencial y la demanda
hidrica, ya que a las cuencas de mayores recursos corresponden las meno-
res demandas y viceversa.

7) S6lo una parte del territorio nacional posee una adecuada
cobertura hidrométrica y meteorolégica, y es escasa la informacién
hidrogeolAgica disponible, heches que dificultan la evaluacibn del

potencial y el desarrollo de los recursos existentes.

b) Utilizacibn actual del agua (1970)

1) En la actualidad se riegan en el pafs unas 49 800 hectfreas
lo cual supone utilizaciones neta y consuntiva del agua de 41 y 20 metros
cibicos por segundo, respectivamente. Esta superficie reprssenta alre-
dedor del 12 por ciento de la extensifn regable del pais.

2) El sector dmaméstico e industrial esti s8lo parcialmente ser=
vido, y acusa una utilizacifn neta y consuntiva que se estima de
1.8 y 0.4 metros c@bicos por segundo, respectivamente. Los retcrncs

urbanos no tratados del sector alcanzan cifras de un metro cibico por

/segundo ;
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segundo; como su demanda bioquimica de oxizeno es de aproximadamente
360 partes por milldn, se recueriria un caudal de 883 metros c6bicos
por segundo para lograr un nivel minimo de oxfgeno disuelto en el agua.

3) En la generacidn de energfa eléctrica se emplean 19 metros
cibicos por segundo solamente. La capacidad instalada en centrales hidro
eléctricas en 1970 era de 33 megavatios, menos del uno por ciento del
potencial prictico estimado.

4) Los requerimientos de agua para una navegacidn fluvial mfnima
mediante pequefias y medianas embarcaciones, son 57 metros clbicos por
segundo.

5) La utilizacibn nacional bruta del agua ~-obtenida como la
suma aritmética de todos los usos y requerimientos sectoriales-- es de
119 metros c@bicos por segundo. La utilizacibnneta o efectiva, que com
prende los usos que resultan en consumo y contaminacibn, es de 43 metros
cGbicos por segundo. La utilizacidn consuntiva es de 20 metros. cfibicos
por segundo. El uso contaminante, obtenido por diferencia entre usos
netos y consuntivos, se estima en 22 metros cilbicos por segundo.

6) En términos nacionales, la utilizacidn bruta del agua requiere
el empleo de s6lo el 4 por ciento de los caudales de un afio normal; 1la
utilizacidén efectiva, basada en los usos netos, representa el
1.3 por ciento del caudal medio y el 10 por ciento del caudal de estiaje;
la disminucién de recursos por efecto de utilizaciones consuntivas llega
apenas al 0.6 por ciento del caudal medio y al 5 por ciento del flujo de
estiaje; los requerimientos para la dilucidén natural de las aguas resi-
duales no tratadas del sector urbano son menores que las disponibilidades
nacionales de agua. Todo ello indica que, a eécala nacional, se efectua
un aprovechamiento relativamente bajo de los recursos disponibles y que
la reoxigenacibn de las aguas residuales municipales podria realizarse
por dilucidn natural.

7) A escala de gran cuenca, sin embargo, merecen especial mencién
la 04 del rfo Choluteca, la Q del rfo Ulda, la R del rfo Cangrejal y

vecinos, y la P del Chamelecdn, que acusan relativamente altos srados de

utilizacidn y consumo. Ademfs, en las grandes cuencas Op v P los

/caudales
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caudales disponibles durante parte del afio son insuficientes para
diluir las aguas residuales urBaﬁas, por lo que existen corrientes con
taminadas; asf ocurre especialmente en los alrededores de la capital
donde las condiciones de contaminacibén son criticas‘y se hace indispen-~-

sable el tratamiento artificial de los retornos.

¢) Utilizacidn proyvectada del agua

1) La disponibilidad de agua por habitante se ver§ disminuida a
28 200 metros cGbicos anuales en 1980 y a 12 900 en 1990, como resultado
del crecimiento demogrifico estimado. L ' .

2) Sobre la base de autoabastecer la demanda interna de alimentos
bdsicos y de mantener el volumen de las exportaciones actuales que van
fuera del &rea centroamericana, se estima que se precisaria tener bajo
riego 190 900 hectdreas en 1980 y 298 800 nectidreas en 1990. En el sec-
tor de abastecimiento dom&stico e industrial se atenderian las necesi-
dades de la creciente poblacibn urbana y rural. De gcuerdo con los pla-
nes de ENEE se pretende lograr autosuficiencia en la produccidn de ener-
gia eléctrica y la exportacién de excedentes a Nicaragzua, llegéndose a
una potencia ingtalada de 419 MW en 1980 y de 592 MW en 1990. Se calcu
laron los requerimientos de apua para diluir natufalmente ios retornos
municipales no tratados, sobre la base de lograr un nivel‘m;nimo de
pureza en el agua.que garantice la salud humana y animal y permita reuti
lizar los retornos. . ' '

3) Para satisfacer la demanda estimada de 1980, los requerimientos
de agua ascenderfan a 368 metros cdbicos por segzundo, lo‘cual implicaria

-triplicar el aprovechamiento actual; de dicha demanda.nacional, al sec~
tor riego le corresponderia un 45 por ciento, al sector hidroelectrici-
dad, un 38 por ciento, a la navegacidn fluvial minima, un 16 por ciento.
y al suministro de agua potable e industrial, el restante uno por ciento.
La utilizacibn neta del agua alcanzarfa a 170 metros clibicos por segundo,
lo cual exigirfa cuadruplicar el uso efectivo actual del recurso. Los
usos consuntivos del agua serian de 83 metvos efibicos por segundo, y el
requerimiento para la dilucidn natural de azuas residuales urbanas
subirfa a 138 metros clbicos por sezundo.

/4) 1la
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4) La satisfaccifn de las necesidades de 1990 requerir§ una uti-
lizacibn bruta de 645 metros clibicos por segundo que representan mis de
cinco veces ol aprovechamiento actual; de dicha cifra, la demanda para
generacifn hidroeléctrica serfa el 49 por ciento, la de riego un
41 por ciento, la requerida para navegacidn fluvial mfnima un 9 por ciento,
y el suministro de agua potable e industrial, un uno por cientm. La uti-
lizacidn neta del agua llegarfa a 268 metros cGbicos por segundo, lo
cual exigirfa sextuplicar los aprovechamientos netos de 1970. Los usos
consuntivos serfan de 131 metros clibicos por segundo, y el requerimiento
para la dilucidn natural de los retornos urbanos no tratados, de
185 metros eclbicos por segundo.

5) Para abastecer esitos requerimientos, a escala nacional se pre-
cisarfa una utilizacibn bruta que llegarfa al 20 por ciento del caudal
medio; durante el estiaje, sin embargo, la utilizacifn nacional efectiva
y el consumo real llegarfan a representar el 62 y el 30 por ciento de
los caudales disponibles, respectivamente. La disponibilidad de aguas
seria en todo tiempo superior a la demanda nacional para dilucidn natu
ral de las aguas residuales urbanas no tratadas.

6) 4A escala de gran cuenca, sin embargo ~--especialmente en las
grandes cuencas de los rfios Choluteca (04), Chamalectén (P), y UlGa (Q)--
se precisaria emplear elevados porcentajes de los recursos disponibles
especialmente durante la &poca seca, durante la cual no se contaria ade-
més con disponibilidades suficientes para diluir naturalmente los retor-
nos municipales no tratados, aparte de que se presentarian serios pro-
blemas de utilizacifn conflictiva entre sectores usuaries.

7) 1ns aprovechamientos previstos para esas grandes cuencas reque=-
rirfan un uso eficiente, repetido y complementario de los recursos dis-
ponibles, y adem8s la construccién de embalses reguladores de caudal
para aumentar las disponibilidades de agua en el estiaje, asi como la
operacifn de plantas de tratamiento de aguas residuales. Los fertili-
zantes y peéticidas agropecuarias tendrfan que aplicarse racionalmente
.para permitir la utilizacibn repetida del recurso, y en algunos cascs
se precisaria el traslado de aguas desde cuencas vecinas de mayores

recursos.

/d) Aspectos
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d) Aspectos econdbmicofinan:ieros

1) Las inversiones acﬁmuladas en la investigacidn y utilizacidn del
recurso agua ascendfan a fines de 1970 a.un total de 73.7 millones de d8la
res, lo cual equivale a 29 dblares por habitante. El total de las inver-
siones estaba distribuido por sectores de la manera siguienté: hidro-
electricidad, 45 por ciento; riego, 32 por ciento; acueductos y alcantari
rillados, 22 por ciento; e hidrologia y meteorologifa, uno por ciento.

2) Llas inversiones en obras en operacidn efectuadas por el sector
pblico superan notablemente a las del sector privado, excepto en riego,
donde las filtimas exceden a las primeras. Las inversiones han sido finan
ciadas mediante préstamos a largo plazo‘(43 por ciento), aportes estata-
les y de organismos autonbimos (29 por ciento) y otros aportes. Es signi-
ficativo el hecho de cue de la suma total prestada um 83 por ciento sea
de origen externo, a largo plazo y bajo interés.

3) A pesar del relativamente elevado monto de las inversiones rea
lizadas, se observan serias deficiencias en los servicios de suministro
y evacuacidn de agua; la cobertura de las fedes hidroldgicas y meteoro-
16gicas es inadecuada en amplias zonas del pais, el conocimiento de 1a
hidrogeologfa del pafs es insuficiente y no se han estudiado debidamente
las posibilidades de navegacidn fluvial.

4) Para el quinquenio 1971 a 1975, el sector piblico se propone
invertir 48 millones de d6lares en obras de aprovechamiento hidroeléc-
trico (50 por ciento del total), sistemas de acueducto y alcantarillado
(29 por ciento) obras de riego(21 por ciento), y actividades de hidro-
logfa y meteorologfa. Se pretende financiar dichas inversiones mediante
préstamos del exterior por valor de 53.8 millones (el 80 por ciento de
lo cual alin esti por negociarse), aportes estatales y de organismos
autSnomos por 13.9 millones, y algunas donaciones del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo. Los aportes del estado fueron en
1971 1.8 millones. |

/5) De
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5) De acuerdo con los presupuestos de 1971, los gastos de funcio-
namiento del sector aguas ascendieron a 3.1 millones de dblares,
4.2 por ciento de las inversiones acumuladas hasta 1970. Para ese afio,
un total de 1 160'personas se dedicaba a las actividades de evaluacidn,
planeamiento y aprovechamiento del recurso agua.

6) Las inversiones programadas representan un notable esfuerzo para
el sector; sin embargo, no bastarfin para eliminar las deficiencias que
se observan en él sector acueductos y alcantarillados; y no permitirén
cubrir la meta de riego sefialada en este documento ni obtener un adecuado
conocimiento dé las caracteristicas hidrolbgicas, climatéldgicas e hidro-~
geolbSgicas del pais. En el sector de hidroelectricidad, en‘cambio, las
inversiones programadas permitiridn lograr en breve el autoabastecimiento
vy la exportacidn de excedentes de energfa eléctrica. Por otra parte, el
pais no dispone del personal suficiente para atender adecuadamente las

necesidades futuras del sector.

e) Aspectos legales e institucipnales

El examen de la estructura administrativa relacionado con el agua
revela que?

1) A pesar de la unidad del ciclo hidrol8gico, los distintos pro-
blemas que resultan del agua por su uso, localizacibn o estado, son
atendidos por diferentes sectores de la administracifn p@blica.

2) No existe un organismo aque tenga a su cargo las labores de eva-
luacién de agua subterrinea y de estudios sobre transporte fluvial.

3) Las actividades bdsicas de medicifn y evaluacibn, concesifn y
vigilancia de las aguas son realizadas con caricter independiente por
diversos organismos estatales, autdnomos y municipales, por lo que se
produce duplicacifn de esfuerzos y de atribuciones.

4) Los organismos sectoriales llevan a cabo independientemente
también todas las etapas de los proyectos individuales de desarrollo,
no existiendo una adecuada coérdinacién en el planeamiento del des-

arrollo hidrico.

/5) El
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5) El organismo cue se ocupa de la planificacibn general del des-
arrollo del pals parece no haber tomado suficientemente en cuenta la uni-
dad del ciclo hidroldgico, ni la interdependencia de los sectores econd-
micos cue se deriva de la comunidad fisica del recurso, o la conveniencia
de concentrar la informacidn bisica que se requiere para poder formular
una polftica de desarrollo hidriulico.

El anilisis del régimen legal vigente en materia de aguas indica
que: . _

1) Se ha carecido de una formulacién unitaria de polftica sobre
aprovechamiento del agua. De los instrumentos legales en vigor pueden
derivarse actividades contradictorias o conflictivas.

2) Aunque la ley de aguas 1ncorpora casi todas las aguas al domi-
nrio estatal, la atribucibn del dominio de algunas a particulares podria
obstaculizar los desarrollos previstos para el futdro inmediéto.

3) El régimen de preferencias para las concesiones parece innece-
sariamente complicado; la ley no seflala la obligacifn de llevar un inven
tario o reglstro de concesiones.

4) No existe reglamentacifn de la 1ey de aguas, ni se cuenta con
una legislacidn e specifica para el riego v el avenamiento, la navegacidn
y flotacibn, o la industria.

5) La libre explotacién de las aguas subterrfneas permitida por
la legislacidn actual puede traducirse en su manejo irraciomal. No se
establece la obligacidn de proporcionar al Estado informacién hidrogeo~-
16gica; tampoco existen normas legales que regulen la accién del hombre
sobre las aguas metebricas, ni se ha reglamentado el aprovechamiento de
aguas ya caidas.

6) Los tratados existentes no permiten el aprovechamiento adecuado

v la conservacién de las aguas de interés internacional.

/2. . Recomendaciones
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2. Recomendaciones

Para resolver los problemas cue pueden restringzir o impedir el desarrollo
hidrico racional y Sptimo previsto para el futuro inmediato, se recomien-

dan las acciones que se describen en seguida.

a) Politica general

Convendria formular una politica de aprovechamiento hidriulico,
integrada dentro de la politica general de desarrollo del pafs, que:

1) Considere el agua como un bien de produccibn indispensable para
el desarrollo econdmico y social del pails;

2) Considere las aguas superficiales y subterrineas como un recurso
Gnico, cuyo aprovechamiento debe estar sujeto a normas similares;

3) Se base en el aprovechamiento Sptimo, racional y complementario
de los recursos disponibles en cada cuenca, mediante la regulacidn de los
caudales de los rios y el uso complementario de las aguas superficiales
y del subsuelo, buscando la utilizacibn mGltiple de los recursos;

4) Sefiale las prioridades para el uso del azua de acuerdo con la
amplitud de los beneficios econdmicos y sociales que de ello pueda obte-
ner el pais; ﬂ

5) Establezca la necesidad de realizar obras de conservacibn de
suelos y roforestacidn de cuencas para aumentar la retencifn de azuas
precipitadas y favorecer la recarga de lcs depbsitos subterrineos, evi-
tando la erosidn de los suelos y el azolvamiento de las obras de aprove-
chamiento dcl agua;

6) Fortalezca las actividades de aprovechamiento, manejo y conser-
vacién de los recursos y provea el apoyo econdmico necesario para los
organismos encargados de dichas tareas;

7) Asegure los medios imprescindibles para conocer con la exacti-
tud posible la cantidad y calidad de las aguas, y su conservacibn en la
medida que se juzgue necesaria para todos los propésitos de aprcvecha-

miento, y

/8) Establezca
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8) Establezca la necesidad de tratar artificialmente los efluentes

urbanos para controlar la contaminacifn y garantizar la salud,

b) Estudios a realizar

Para establecer las bases del aprovechamiento &ptimo y racicnal de
los recursos se recomienda:

1)} Llevar a cabo una ampliacibn de la red de estaciones hidro-
métricas y meteorolbgicas que eventualmente permita conocer pormenori-
zadamente las caracteristicas hidrometeorold as generales del pais,
asi comc las disponibilidades firmes --en cantidad y calidad, y su varia-
cidén en 2l tiempo y el espacin-- del agua de superficie en las grandes
cuencas de mayor potencial y mayor utilizacidn futura prevista. Para
ello convendria llevar a cabo la segunda fase del Proyecto Hidrometeo-
rolszico Centroamericano, capitalizando asi los resultados obtenidos y
logrando el enfooue regional del problema.

2) Realizar un estudio zeneral para definir pormenorizadamente las
caracterfsticas geohidroldgicas bisicas de las cuencas de mds alto poten-
cial de agua subterrinea em el pais, para establecer eventualmente el
rendimiento seguro (en cantidad y calidad) de los acuiferos y las carac-
teristicas de los aprovechamientos posibles en las cuencas de mds alto
consumo pravisto. Para elio habria de recurrirse a la asistencia téc-
nica internacional. ‘

3) Iniciar y mantener un inventario permanente de las utilizacio-
nes del agua por todos los sectores usuarios, y realizar proyecciones
detalladas de las demandas para prever posibles problemas de utilizacibdn
conflictiva.

4) Emprender un estudio general sobre posibilidades de riego v
avenamiento que permita identificar proyectos especificos y alcanzar
las metas de superficie a regar que requiera el pals;

5) Estudiar las p031b111dades de navegacibn fluvial en las cuen-
cas del Atl4ntico como medlo de transporte alterno y complementario

para el desarrollo de esa regidn.

/6) Realizar
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€) Realizar un estudio sobre posibilidades de aprovechamiento inte-
grado del agua, mediante proyectos de propbsito miltiple, en las cuencas
prioritarias de los rios Choluteca, Chamelecén, Aguin, Sico, Plitano,
Ulda, y Patuca. Su propdsito serfa definir un calendario de ejecucién de
proyectos especificos que asegurase la utilizacién integral y Sptima de

los recursos para satisfacer las demandas previstas.

¢) Aspectos legales

Se recomienda ampliar y mejorar la Ley de Aprovechamiento de Aguas
Nacionales para que:

1) 1Incluya todas las normas sobre polftica de aprovechamiento
hidriulico, aspectos administrativos e institucionales, estudios, etc.,
sefialadas en este informe.

2) Incorpore todas las aguas al dominio pfiblico y establezca un
adecuado sistema de concesiones o permisos para el aprovechamientc del
recurso.

3) Legisle todas las servidumbres, simplifique el r&gimen de las
concesiones y concentre la autoridad cnncedente.

4) Contemple especificamente las actividades de riego y avenamianto,
navegacidn y flotacidn y el aprovechamiento de las aguas subterrfneas,
metedricas y ya catfdas.

5) Simplifique el sistema juridico relacionado con la contaminacién,
adoptando fdrmulas mis realistas que las solas restricciones existentes

al respccto.

d) Aspectos institucionales

En este aspecto se recomienda:

1) La creacibn de uné autoridad de aguas, cuyo nexo con el poder
ejecutivo podria ser el Consejo de Planificacién, para que se encargue de
cocrdinar todas las actividades de evaluacibn, aprovechamiento, manejo y
conservacidn del recurso. Este crganismo se integraria con los dirigentes

de todas las instituciones sectoriales que tuviesen alguna relacidn con el

/recurso
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recurso agua, y sus funciones serfan: a) establecer la politica de
aprovechamiento hidriulico del pais; b) coordinar e integzrar los progra-
mas y planes individualesde los organismos del sector; c) impulsar la
actualizacibn y mejoramiento de la Ley de Aguas, y d) dictaminar en lo
referente a impuestos, tasas y contribuciones relativas al aprovecha-
miento del agua, asi como en cuanto a medidas para fomentar su conser-
vacibn y controlar la contaminacién.

2) Crear una secretarfa ejecutiva de la autoridad de azuas, que
integrarfan organismos ya existentes, para que se hiciere cargo de ejecu-
tar y llevar a la préictica los lineamientos de politica y las decisiones
del organismc consultivo. Ello significaria realizar los sigﬁientes
trabajos: a) elaborar el inventario bisico permanente de la cantidad y
calidad de las aguas; b) elaborar y proponer el proyecto de reforma a
la Ley de Aguas y las reglamentacienes respectivas; c) otorgar las con-
cesiones y permisos para el aprovechamiento del agua y llevar un regis-
tro catastral de los derechos constituidos, desempefiando también la poli-
cia de todas las aguas, y d) fijar las prioridades para el otorgamiento
y ejercicio de las concesiones, y decidir sobre el establecimiento de
zonas de veda.

3) Institucionalizar la preparacibn y el adiestramiento del per-
sonal, a todos los niveles, requerido por el pais para llevar a cabo
los desarrollos previstos.

4) Fortalecer las actividades de riego y avenamiento y de acueduc~
tos y alcantarillados, e iniciar las referentes a estudios sobre agua

subterrinea y navegacibn fluvial.

/e) Aspectos
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e) Aspectos internacionales

En esta materia se recomienda:

1) Estudiar la conveniencia de celebrar convenios bilaterales y
multinacionales para asegurar el aprovechamiento ptimo y la conservacién
de las aguas de caricter internacional.

2) Coordinar, en la medida de lo posible, las nuevas disposiciones
de la Ley de Aguas con las similares que existan en otros paises de la
regidn, para facilitar los acuerdos mencionados er el punto 1) anterior, y

3) Mantener la participacién en proyectos regionales relacionados

con la investigacién y el aprovechamiento del agua.
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