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El acuifero
compartido
y como se
estudio

CAPITULO 1 - CONTEXTO DEL SISTEMA

Dos acuiferos en un mismo graben,
conectados por el rio Lempa

El Sistema de Acuiferos Transfronterizo
Esquipulas-Ocotepeque-Citala (SAT-EOC)
se emplaza en wuna fosa tectdnica
delimitada por fallas normales que
configuran el valle intermontano del curso
alto del rio Lempa. La estructura del
graben controla la geometria, la extension
y el comportamiento hidrogeoldgico del
sistema, que se extiende a lo largo del eje
Esquipulas-Ocotepeque-Citald con una
longitud aproximada de 60 km y cerca de
300 km? en la zona trinacional. Los
estudios iniciales (UNESCO-OEA, 2007)
describieron el sistema como una unidad
con continuidad hidrogeolégica entre los
tres paises. La caracterizacion mas
reciente (UNESCO-PHI, 2016) precisa que
el SAT-EOC esta compuesto por dos
acuiferos: uno en el Valle de Esquipulas
(Guatemala) y otro en el Valle de
Ocotepeque-Citald (Honduras-El Salvador),
separados por un alto tectdnico reciente
que interrumpe la continuidad hidraulica
subterrdnea entre ambos. No obstante, los
dos acuiferos mantienen continuidad
superficial a través del territorio de la
cuenca del Lempa y del flujo del rio y sus
afluentes, con los que interactdan. Esta
configuracion —dos unidades
subterraneas conectadas por un mismo
sistema fluvial— sostiene su condiciéon de
sistema compartido cuya gestion requiere
coordinacioén entre los tres paises.

Litolégicamente se distinguen tres
unidades. Los depodsitos aluviales
cuaternarios (20 a 150 m de espesor)
constituyen la unidad de  mayor
productividad, con transmisividades de
500 a 3.500 m?dia. Las tobas y piroclastos
intercalados actlian como acuitardos de
baja permeabilidad. EI basamento
volcanico fracturado funciona como
reservorio profundo de largo tiempo de
residencia. El relleno sedimentario alcanza
200 a 300 m en el gje central del valle.

~300

KM?2 DE EXTENSION EN LA ZONA
TRINACIONAL

60

KM DE EJE ESQUIPULAS-
OCOTEPEQUE-CITALA - 2 ACUIFEROS

120-150 mil

PERSONAS ABASTECIDAS CON AGUA
SUBTERRANEA

Usos del recurso y presion sobre el
sistema

Los sistemas municipales de Cital3,
Esquipulas, Ocotepeque y Sinuapa, junto
con comunidades menores, dependen
total o parcialmente del acuifero; se
estima que entre 120.000 y 150.000
personas lo utilizan mediante sistemas
publicos, pozos comunitarios o
captaciones individuales. El uso agricola
concentra la demanda en la estacion seca
(noviembre a abril) para hortalizas, granos
basicos y café tecnificado, con sistemas de
riego por gravedad y aspersion de
eficiencias del 30 al 50 %. El uso pecuario
afade demanda y efluentes con carga
organica y nitrogenada.

Las proyecciones indican un incremento
de la demanda de agua subterranea del
30 al 50 % en veinte afos, por crecimiento
poblacional (15 a 25 % anual) e
intensificacion agricola. A ello se suma
una limitacién estructural: la mayoria de
los pozos carece de medicién de caudal y
los registros de derechos de uso son
débiles en los tres paises, lo que impide
cuantificar la extraccion actual y, por
tanto, regularla.

SADA - ACUIFERO ESQUIPULAS-OCOTEPEQUE-CITALA - 05



El sistema en esquemas

Recarga - Esquipulas (GT) Recarga - Ocotepeque (HN)

Modelo hidrogeolégico conceptual de cada acuifero: sistema multicapa parcialmente
confinado, con tres niveles conectados por flujos verticales y laterales.

\ EL SALVADOR
GUATEMALA | HONDURAS !

ALTOTECTONICO

hidraulica

0 \ P
Acuifero del Valle de Esquipulas \ Acuifero del Valle de Ocotepeque-Citala
Guatemala - recarga en montafas del norte  Honduras — El Salvador - transito en el valle y descarga en Citala

Dos acuiferos separados por un alto tecténico reciente y conectados superficialmente por el rio Lempa y sus afluentes. Esquema, sin escala.

Los dos acuiferos del SAT-EOC, el alto tectdnico que los separay su continuidad superficial a
través del rio Lempa. Fuente: Documento técnico SADA (2026).
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CAPITULO 1 - METODOLOGIA

Marco metodoldgico: seis etapas
bajo el enfoque TDA/SAP del GEF

El SADA se fundamenta en la metodologia
TDA/SAP del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial, aplicada en sistemas
de aguas internacionales para articular el
diagndstico con la planificacion
estratégica. El proceso se estructura en
seis etapas: (1) fortalecimiento de
capacidades, con equipos nacionales y un

comité técnico trinacional, (2)
construccion de la linea base
hidrogeoldégica, socioecondmica Yy
ambiental; (3) identificacion de
problematicas mediante talleres

participativos y analisis de cadena causal;
(4) analisis de actores y de gobernanza; (5)
modelacion hidrogeoldgica bajo
escenarios de usoy cambio climatico;y (6)
validacion  participativa trinacional vy
consolidaciéon del informe integrado.

El enfoque incorpora el principio de
construccién conjunta de conocimiento
(joint fact-finding): expertos, instituciones,
usuarios del agua y otros actores
participan en la generacién, validacion y
analisis de la informacidén. Este principio
explica la consistencia observada entre el
diagndstico técnico y la priorizacion
participativa, y otorga legitimidad vy
apropiacion a los resultados en los tres
paises.

Talleres nacionales de
diagnéstico

La identificacion y priorizacion de
problematicas se realizé en tres talleres
nacionales: La Palma (Chalatenango
Norte) para El Salvador, Esquipulas para
Guatemala y Ocotepeque para Honduras.
Cada taller operéd con cinco mesas
tematicas, organizadas por componentes
del SADA. El diagnéstico del acuifero
sistematiza en detalle los resultados de las
tres mesas directamente vinculadas con
el sistemma —agua y suelo (componente 1),
ambiental (componente 2) y gobernanza

(componente 4)— e incorpora los aportes
de las mesas socioecondmicas en el
analisis de actores, grupos vulnerables y
enfoque de género. En todas las mesas los
participantes identificaron los problemas
del territorio, analizaron sus causas y los
calificaron con tres criterios en escala de
tres niveles: relevancia (importancia del
problema para el territorio), factibilidad
(posibilidad real de intervencién) e
impacto (magnitud de los efectos si no se
atiende).

La sintesis  trinacional se obtuvo
calculando la frecuencia de menciéon de
cada problema o grupo tematico en las
mesas de los tres paises y ponderando las
valoraciones individuales. La coincidencia
independiente de un mismo problema en
La Palma, Esquipulas y Ocotepeque
constituye la evidencia empirica de su
caracter transfronterizo, criterio central del
estandar GEF.

Ministerios de ambiente y
agricultura, autoridades del
agua, municipalidades,
gestores forestales,
universidades, cooperativas y
organizaciones comunitarias
participaron en las mesas de
los tres paises

El analisis de cadena causal descompone
cada problematica en causas inmediatas,
subyacentes y raiz, con el fin de identificar
los factores estructurales —gobernanza,
regulacion, capacidades institucionales—
que explican su persistencia. El analisis de
gobernanza evaliua los marcos legales,
institucionales y de politica publica de
cada pais e identifica vacios,
inconsistencias y oportunidades para la
gestion conjunta.
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CAPITULO 1 - BALANCE HIDRICO Y VULNERABILIDAD

Balance hidrico cercano al equilibrio
regional, con desequilibrio
localizado en el sector central

La recarga del sistema se concentra en las
areas montanosas de Esquipulas 'y
Ocotepeque, donde la precipitacion anual
de 1200 a 2.000 mm, la cobertura de
pino-encino y la permeabilidad de los
suelos volcanicos permiten que entre el 15
y el 25 % de la lluvia se convierta en
recarga directa. Entre el 60 y el 70 % de la

Recarga por precipitacion directa
Recarga inducida desde el rio Lempa

Descarga base al Lempa y afluentes

recarga total se produce en esas zonas. El
flujo regional sigue una direccidon norte-
noroeste a sur-sureste, con gradientes de
0,005 a 0,015 m/m y velocidades de Darcy
de 0,5 a 5 m/dia en el aluvial y de 0,01 a 0,5
m/dia en el basamento fracturado, hasta
las zonas de descarga en Citala y en el rio
Lempa.

G 35-8:

5-15 hm3/afio

S 20-50 hm¥/aiio

La recarga lateral desde los macizos aporta entre 10 %y 20 % adicional; la extracciéon por pozos crece sin registro sistemati

Componentes principales del balance hidrico del SAT-EOC. Fuente: Documento técnico SADA
(2026).

A escala regional el balance se encuentra
cerca del equilibrio. Sin embargo, en el
area de influencia de Ocotepeque los
registros piezométricos histéricos
muestran descensos de 0,2 a 0,8 m/afio en
pozos de observacion, lo que indica que la
extraccion local supera la recarga efectiva.
Esta sobreexplotacion localizada, sumada
a la reduccion proyectada de la
precipitacion, al aumento de la
evapotranspiracion y al crecimiento de la
demanda, configura un escenario de
vulnerabilidad creciente que puede
propagarse hacia el sector de Citala.

Vulnerabilidad intrinseca y riesgo de
contaminacion

La vulnerabilidad intrinseca del acuifero
somero, evaluada con el método DRASTIC
adaptado, es alta a muy alta en el sector
central del valle. Cuatro factores Ila
determinan: nivel freatico a 2-10 m de
profundidad, zona no saturada de gravas y
arenas de alta permeabilidad, acuitardos
discontinuos que no garantizan

08 - REGION TRIFINIO -

proteccioén vertical, y topografia plana que
maximiza la infiltracion. La conectividad
entre niveles implica que la
contaminacién del nivel somero puede
propagarse hacia unidades profundas con
retardos de meses a afnos.

Las fuentes de presion estan
documentadas. Los diagndsticos
hidroquimicos registran nitratos de 85 a
120 mg/L en pozos del sector central, por
encima del Iimite de 50 mg/L
recomendado por la OMS. Los andlisis
bacteriolégicos detectan coliformes
fecales en el 40 al 60 % de los pozos
periurbanos muestreados, en consonancia
con la ausencia de tratamiento adecuado
de aguas residuales en Citald, Esquipulas,
La Fraternidad, Ocotepeque y Sinuapa. Se
suman la infiltracién de lixiviados desde
botaderos sin impermeabilizacion y la
mineria artesanal de oro en sectores de
Honduras, con riesgo de mercurio y
arsénico.

EL SALVADOR - GUATEMALA - HONDURAS
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Los
problemas
vistos desde
los tres
paises

CAPITULO 2 - SINTESIS TRINACIONAL

Siete grupos de problemas con
convergencia en los tres paises

El andlisis comparativo de los tres talleres revela un alto grado de convergencia.
Siete grupos tematicos emergen con mayor frecuencia y prioridad en La Palma,
Esquipulas y Ocotepeque, todos con relevancia alta. Se presentan en orden de
frecuencia de menciény con su nivel de urgencia agregado.

01 Débil gobernanza y normativa transfronteriza - Critico - 10
menciones
Ausencia de instrumento vinculante, normas nacionales no articuladas y baja
socializacion de la normativa. Priorizado por las tres mesas de gobernanza como
condiciéon que permite la persistencia de las demas problematicas.

02 Contaminacién hidrica - Critico - 9 menciones
Aguas mieles de café, aguas negras y grises sin tratamiento y agroquimicos
sobre unidades de alta permeabilidad. Es el grupo con mayor factibilidad de
intervencion segun los participantes.

03 Deforestaciony deterioro de zonas de recarga - Alto - 8 menciones
Cambio de uso del suelo, tala sin control y expansiéon agricola en las areas de
recarga del sistema.

04 Factores socioeconémicos - Alto - 8 menciones
Migracioén, pobreza, dependencia de la agricultura de subsistencia y bajas
oportunidades econémicas.

05 Cambio climatico y variabilidad climatica - Alto - 6 menciones
Sequias, incendios forestales y reduccion de caudales que amplifican las
presiones anteriores.

06 Sobreexplotacién del acuifero y escasez hidrica - Alto - 5
menciones

Incremento de pozos sin regulacién y avance de la frontera agricola sobre la
ribera del acuifero.

07 Degradacion del suelo y ordenamiento territorial - Moderado - 6
menciones
Practicas de conservacion insuficientes y expansién urbana y agricola sin
planificacion.

Las menciones corresponden al nidmero de veces que cada grupo fue identificado como
problema priorizado en las mesas de los tres paises. Fuente: Documento técnico SADA
(2026).
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Las mesas de gobernanza de los tres
paises coincidieron en que la débil
gobernanza transfronteriza es la
condicion habilitante que permite que las
demas problematicas persistan. Su
fortalecimiento es, por ello, la primera
oportunidad de intervencion.

SINTESIS DE PROBLEMAS TRANSFRONTERIZOS - DOCUMENTO
TECNICO SADA (2026)
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CAPITULO 2.2 - EL SALVADOR - LA PALMA

El Salvador: zona de descarga,
acuerdos pendientes y diplomacia

del agua

El sector salvadorefio —Citala, La Palma y
Metapdn— corresponde a la zona de
descarga del sistema y recibe los efectos
acumulados de las presiones generadas
en Guatemala y Honduras. Esta posicion
explica la priorizacion de la mesa de agua
y suelo: el primer problema identificado
fue la falta de acuerdos comunes entre los
tres paises, atribuida a la limitada
capacidad diplomatica, técnica \Y
econdmica de las instituciones, con
relevancia e impacto altos y factibilidad
baja. Le siguieron la sobreexplotacion
ambiental, la contaminacion del agua por
aplicacion limitada de la normativa, la
escasez para consumo humano, el dafio a
zonas de recarga y el deterioro de la
calidad del agua superficial.

Diplomacia del agua como condicién de
gestion
La gestion de un acuifero compartido

requiere, ademas de medidas técnicas,
mecanismos de negociacién, acuerdos

sobre reglas comunes y confianza en la
informacioén generada por cada pais. Los
talleres evidencian que ese proceso de
diplomacia del agua ya opera en el nivel
técnico y local: instituciones rectoras,
municipalidades y organizaciones de
usuarios de los tres paises trabajaron con
criterios comunes. El diagndstico
identifica como siguiente paso su
formalizacion en el nivel interestatal,
mediante un instrumento vinculante y
una instancia técnica trinacional.

La mesa ambiental registré la mayor
factibilidad: deforestacion por cambio de
uso del suelo, cambio climatico y calidad
del agua obtuvieron valoracién alta en los
tres criterios. La mesa de gobernanza
identificd la deficiente corresponsabilidad
entre los sectores publico, privado y social,
la escasa disponibilidad de sistemas de
informacion interoperables y la ausencia
de mecanismos de coordinacion
trinacional.

Mesa Problema priorizado Causa priorizada Rel. Fact. Imp.

Aguay Falta deacuerdgscomunes L|m|t§dapapaC|dad diplomatica Alta  Baja Alta

Suelo entre los tres paises einstitucional

Aguay Escasez de agua para !_lmAltadAa intervencion Alta Media Alta

Suelo consumo humano institucional

Ambiental Deforestacion Cambio de uso del suelo Alta  Alta Alta

Al CaI|§:|ad dgl aguaA(re5|duaI, Aguas rQS|duaIes, agriculturae Alta  Alta Alta
agricola, industrial) industria

., Limitada gestion conjunta Dgﬂc]ente f:orresponsabmdad Ata  Alta Alta
entre actores publica, privaday social

Gobernanza Escasa disponibilidad de Falta de articulacién normativa Alta Media Alta

sistemas interoperables

El marco institucional salvadorefio es el
mas reciente del sistema: la Ley General
de Recursos Hidricos, vigente desde julio
de 2022, y la Autoridad Salvadorefia del
Agua (ASA) como ente rector. La

participaciéon de numerosas ADESCO vy
organizaciones de base en el taller de La
Palma evidencia un alto grado de
involucramiento de la sociedad civil en la
gestion del agua.

SADA - ACUIFERO ESQUIPULAS-OCOTEPEQUE-CITALA .- 13



CAPITULO 2.3 - GUATEMALA - ESQUIPULAS

Guatemala: disminucion de fuentes
de agua y vacio normativo

estructural

La mesa de agua y suelo de Esquipulas
priorizé la disminucion de las fuentes de
agua, asociada a la deforestacion en
zonas de recarga, con relevancia,
factibilidad e impacto altos. En segundo
lugar identificod la mala administracion
del recurso hidrico, vinculada al manejo
de aguas residuales urbanas; en tercero,
la  degradacion del suelo por

insuficiencia de practicas de
conservacion; y en cuarto, la
contaminacion del recurso por

deficiencias en la legislacion vy
normativas. Los cuatro problemas
presentan relevancia alta y muestran
una relacion de interdependencia entre
deforestacion, saneamiento W
regulacion.

Problema priorizado

Lla mesa ambiental orientd su
priorizacion hacia la gestion
institucional: falta de regulacion efectiva
del recurso hidrico, explotacion de
recursos sin control de licencias
ambientales (relevancia e impacto altos,

factibilidad baja), pérdida de
ecosistemas por ausencia de sistemas
de produccion sostenible, \Y

contaminacion difusa y cambio
climatico asociados a la insuficiente
conciencia socioambiental. La mesa de
gobernanza identific6 como causa mas
frecuente la falta de articulacion entre
las leyes ambientales de los tres paises,
seguida de la expansion agricola y
urbana sin planificacion.

Causa priorizada

Aguay Disminucién de fuentesde Deforestacion en zonasde Ata  Alta Alta

Suelo agua recarga

Aguay Mala adm’lnl_strauon del Ma_I manejo de aguas Alta Alta Alta

Suelo recurso hidrico residuales urbanas

Aguay Degradacién del suelo 1l UED d‘? aetcas el Alta  Media Alta

Suelo conservacion

Al Explqtacnon derecursos Falta‘de control de licencias Alta  Baja Alta
ambientales ambientales

e L|m|§ada normativa Falta dearticulacién entre Alta Media Alta
ambiental trinacional leyes

Sl RETE Faltg dgordenamlento Expanspn agpcolayurbana Ata Media Alta
territorial sin planificacion

El contexto institucional condiciona
estos resultados. Guatemala carece de
una Ley General de Aguas, lo que
genera un vacio normativo estructural;
la gestion del recurso subterraneo se
distribuye entre el MARN, el MAGA y las
municipalidades sin coordinacion
efectiva; el registro de pozos es

14 - REGION TRIFINIO -

incipiente 'y no existe wuna red
piezométrica activa en el area del SAT-
EOC. Participantes del MARN, CONAP, la
Gobernacion y GEF-Trifinio validaron
estos hallazgos. La combinacion de
ausencia de ley, registro y monitoreo
sitla el fortalecimiento normativo como
prioridad para el sector guatemalteco.

EL SALVADOR - GUATEMALA - HONDURAS

LOS PROBLEMAS VISTOS DESDE LOS TRES PAISES
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CAPITULO 2.4 - HONDURAS - OCOTEPEQUE

Honduras: saneamiento, presion
sobre el sector central y aplicacion

de la norma

El sector hondurefio coincide con la
zona de transito del graben, donde se
registran descensos piezométricos. La
mesa de agua y suelo de Ocotepeque
priorizé dos problemas con relevancia,
factibilidad e impacto altos: la descarga
de aguas mieles de beneficios de café
sin espacio para fosas sépticas, y la
descarga de aguas negras y grises en el
Valle de Sesecapa por ausencia de
plantas de tratamiento municipales. Los
siguieron el avance de la frontera
agricola en la ribera del acuifero,
asociado a sobreexplotacion del recurso,
y el incremento de perforacion de
pozos por urbanizacion sin planificacion.

Mesa Problema priorizado

Aguay Descarga de aguas mieles en

Suelo cuencasdel Lempa

Aguay Aguas negrasy grises - Valle de

Suelo Sesecapa

Aguay Frontera agricola en ribera del

Suelo acuifero

Al I;)efores'taqoh de bosquesy
areas protegidas

SRR Fa!ta de‘coo‘rdujamon entre
paises e instituciones

e Normativas ambientales no

socializadas

Honduras dispone del marco normativo
mas desarrollado del sistema: la Ley
General de Aguas (Decreto 181-2009),
con MiAmbiente/SERNA vy SANAA
como entes rectores, el registro parcial
de pozos mas completo y una red
piezométrica basica de 15 a 20 puntos.
La brecha identificada no es normativa

Causa priorizada

Beneficios de café sin fosas

la mesa ambiental priorizé la
deforestacion de bosques y areas
protegidas, atribuida a deficiencias de
las autoridades en el control de la tala, y
la contaminacién  ambiental  por
desconocimiento de practicas de
proteccion de fuentes, el cambio
climatico y la sequia completaron la
lista. En la mesa de gobernanza, la falta
de coordinacion entre paises e
instituciones  obtuvo relevancia e
impacto altos con factibilidad baja; su
causa raiz, la falta de seguimiento al
cumplimiento de las normativas, fue
priorizada por el ICF, AMVAS vy la
municipalidad de Ocotepeque.

Rel. Fact. Imp.

Alta  Alta Alta

sépticas

Sin
mu

Sobreexplotacion del

plantas de tratamiento

S Alta  Alta Alta
nicipales

Alta Media Alta

recurso hidrico

Defi
tala

Falta de seguimiento a las

nor

Minimo cumplimiento de

nor

iciencia en el controlde la Alta  Alta Alta

. Alta  Baja Alta
mativas

mas Alta Media Alta
sino de aplicacion: el cumplimiento en
el dmbito local y transfronterizo y la
coordinacion entre instancias nacionales
Yy municipales presentan debilidades.
Ello sitda al sector hondurefio como el
territorio donde las acciones de
saneamiento y control tienen mayor
factibilidad inmediata.

SADA - ACUIFERO ESQUIPULAS-OCOTEPEQUE-CITALA . 15



CAPITULO 2 - CONVERGENCIAS

Frecuencia de priorizacion y
patrones de convergencia entre

mesas

La frecuencia de mencién de cada
grupo tematico en los tres talleres
constituye el indicador de convergencia
trinacional. La gobernanza
transfronteriza registra diez menciones;
la contaminacion hidrica, nueve; la
deforestacion y los factores

Débil gobernanza y normativa transfronteriza
Contaminacion hidrica (aguas residuales y agroquimicos)
Deforestacion y deterioro de zonas de recarga

Factores socioeconémicos (migracion, pobreza)

Cambio climatico y variabilidad climatica

Degradacion del suelo y ordenamiento territorial

Sobreexplotacién del acuifero y escasez hidrica

socioeconémicos, ocho cada uno; el
cambio climatico y la degradaciéon del
suelo, seis; y la sobreexplotacion del
acuifero, cinco. Todos los grupos fueron
priorizados en El Salvador, Guatemala y
Honduras.

R ©
G -
8
8
6
6
5

M Critico Alto Moderado

Frecuencia de priorizacién por grupo de problemas en los tres talleres. Fuente: Documento
técnico SADA (2026).

Se identifica un patrén consistente entre
mesas. Las mesas de agua y suelo
priorizaron problemas concretos con
solucién  técnica definida —aguas
mieles, plantas de tratamiento, registro
de pozos— y les asignaron factibilidad
alta. Las mesas de gobernanza
priorizaron problemas estructurales —
articulacion de leyes, coordinacion entre
paises, cumplimiento de normas— con
factibilidad media o baja. Esta diferencia
no expresa una contradiccidon sino una
distincion de escalas. la primera
corresponde a intervenciones locales de
corto plazo; la segunda, a decisiones del
nivel nacional e interestatal.

16 - REGION TRIFINIO -

Implicaciones para el diagnéstico

Ningun grupo de problemas es
exclusivo de un pais. Los siete aparecen
en los tres talleres con énfasis asociados
a la posicion de cada territorio en el
sistema: El Salvador, como zona de
descarga, prioriza los acuerdos y la
calidad del agua que recibe; Guatemala,
como zona de recarga, la disminucion
de fuentes y el vacio normativo;
Honduras, como zona de transito y
extraccion, el saneamiento y el control
de la tala. El conjunto describe un
sistema hidrogeoldgico Unico —recarga,
trdnsito y descarga distribuidos en tres
jurisdicciones— que aun no dispone de
un Mmecanismo compartido de gestion.

EL SALVADOR - GUATEMALA - HONDURAS
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CAPITULO 2.5 - ANALISIS CAUSAL

Causas inmediatas, subyacentes y

raiz

El andlisis causal integra los resultados
de las mesas de los tres paises en un
marco légico comun y distingue tres
niveles. Las causas inmediatas
corresponden a factores de presion
directa sobre el sistema, con relevancia
alta o media en al menos dos de los tres
talleres nacionales: descarga de aguas
residuales sin  tratamiento  (aguas

mieles, negras y grises), deforestacion y
cambio de uso del suelo en zonas de
recarga, incremento de pozos sin
regulacion y avance de la frontera
agricola, uso excesivo de agroquimicos
en areas de alta permeabilidad, mal
manejo de  residuos  solidos y
explotacion de recursos sin licencias
efectivas.

Nivel Causas priorizadas en los talleres Paises
Aguas residuales sin tratar - deforestacion en zonasde recarga - pozossin £S.GT
Inmediatas regulaciony frontera agricola - agroquimicos - residuos sélidos - recursos AN
sin control de licencias
Ausencia de plantas de tratamiento - expansion sin planificacion territorial -
débil control de licencias - escasa cultura ambiental - dependencia de ES-CT-

Subyacentes

entre administraciones

agricultura de subsistencia - variabilidad climatica - cambio de prioridades HN

Ausencia de mecanismo trinacional efectivo - normas de aguay ambiente

no articuladas ni socializadas - limitada capacidad técnica, financieray
Raiz diplomatica - incumplimiento de normas - ausencia de sistemas de
informacion compartidos - baja prioridad politicay presupuesto -

ES-GT-
HN

desarticulacion entre politicas sociales, econdmicasy ambientales

Las causas subyacentes corresponden a
condiciones estructurales que sostienen
las presiones: ausencia o debilidad de
plantas de tratamiento en municipios de
los tres paises, expansion agricola y
urbana sin planificacion ni control de uso
del suelo, falta de regulacion de
licencias ambientales para actividades
productivas y mineras, escasa cultura
ambiental, alta dependencia de Ia
agricultura de subsistencia, variabilidad
climatica y discontinuidad de politicas
por cambio de prioridades entre
administraciones locales.

Las causas raiz, identificadas
principalmente en las mesas de
gobernanza, convergen en la debilidad
institucional transfronteriza: ausencia de

mecanismos de coordinacion trinacional
efectivos, normativas de agua vy
ambiente no articuladas ni socializadas,
limitada capacidad técnica, financiera y
diplomatica para la gestion conjunta,
falta de seguimiento a las normas
existentes y ausencia de sistemas
interoperables de informaciéon y
monitoreo. El diagndstico las califica
como la condicién habilitante de las
demas problematicas y, por la misma
razén, como el punto de mayor
apalancamiento para la intervencion.
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CAPITULO 2.5 - CADENA DE EFECTOS

Cadena de efectos: consecuencias
de primer, segundo y tercer orden

A partir de las causas priorizadas, el gobernanza, diferenciando tres 6rdenes
diagnostico proyecta los efectos en segun su horizonte temporal y su grado
cascada sobre el sistema hidrico, de reversibilidad.

ambiental, socioeconémico y de

Hoy - efectos que ya se sienten

® Aguade peor calidady riesgo para la salud donde no
hay tratamiento

® Pozosy fuentescon menosagua en la época seca

® Caudalesdel Lempa en descenso y conflictosentre

usuarios

Mafana - en unos aios

® Masenfermedades por el agua en las comunidades mas

fragiles

® Cosechasy cadenas agropecuarias golpeadas por la

irregularidad del agua

® Menos biodiversidad y mas familias que migran

Largo plazo - lo que se pone en juego

® [aseguridad hidricay alimentaria de toda la region

® Un acuifero profundo que, contaminado, no se

recupera en escalas humanas

® Menos capacidad de adaptarse a un clima que cambia

Cadenade efectos identificada en los talleres nacionales. Fuente: Documento técnico SADA (2026).

Los efectos de primer orden ya se
registran: deterioro de la calidad del
agua para consumo humano y riesgo
sanitario en comunidades sin
tratamiento, reduccion de la
disponibilidad en pozos y fuentes en
época seca, disminucion de caudales del
Llempa y sus afluentes, pérdida de
cobertura forestal en zonas de recarga y
conflictos entre usuarios. Los de
segundo orden se proyectan a mediano
plazo: incremento de enfermedades de
transmision  hidrica, afectacion de
cadenas de produccidn agropecuaria,

18 - REGION TRIFINIO -

pérdida de biodiversidad en
ecosistemas dependientes del flujo
base y profundizacién de la migracion
rural. Los de tercer orden son
estructurales y de baja reversibilidad:
compromiso de la seguridad hidrica y
alimentaria regional, deterioro
irreversible del acuifero profundo por
contaminacion acumulativa y reduccion
de la resiliencia frente al cambio
climatico. La cadena fundamenta la
prioridad de intervenir sobre las causas
de primer nivel antes de que los efectos
alcancen el tercero.

EL SALVADOR - GUATEMALA - HONDURAS

LOS PROBLEMAS VISTOS DESDE LOS TRES PAISES
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CAPITULO 3.1 .

MARCOS INSTITUCIONALES

Tres paises, tres marcos legales y
una plataforma comun en via de

fortalecimiento

El andlisis comparativo de los marcos
institucionales muestra asimetrias
relevantes entre los tres paises. El
Salvador cuenta con la Ley General de
Recursos Hidricos (2022) y con la
Autoridad Salvadorefia del Agua como
ente rector. Guatemala no dispone de
una ley especifica de aguas y distribuye
la gestion del recurso subterrdaneo entre

Dimensién El Salvador
Ley General de
Ley de aguas Recursos Hidricos
(2022)
Institucion rectora ASA
Registro de pozos Incipiente

Red piezométrica <8 puntos activos

Norma de calidad de agua

subterranea B (EAER

M nismo trinacional p
ecanismo trinaciona paises

Capacidad técnica

hidrogeolégica Limitada

Un rasgo es comun a los tres paises y
fue sefalado por las tres mesas de
gobernanza: la baja socializacion de la
normativa ambiental existente. Esta
condicién limita tanto el cumplimiento
como la  participacion  de las
comunidades en la gestion del recurso,
y constituye una de las brechas de
resoluciéon mas inmediata.

El Plan Trifinio es la Unica plataforma
trinacional vigente, con reconocimiento
de los tres gobiernos, aungue sin
mandato  especifico sobre aguas

el MARN, el MAGA \Y las
municipalidades. Honduras cuenta con
la Ley General de Aguas (2009), con el
registro de pozos mas completo y con
la red de monitoreo mas amplia del
sistema. Las capacidades técnicas
hidrogeoldégicas son limitadas en El
Salvador y Guatemala y moderadas en

Honduras.
Guatemala Honduras

Sin ley especifica ey ezl gl

Aguas (2009)
MARN/MAGA/ MiAmbiente /
municipalidades SERNA/SANAA

Parcial, el mas

Incipiente completo

<5 puntosactivos }f}—éﬁg;untos

Endesarrollo Vigente

Plan Trifinio, plataforma comun en via de fortalecimiento en los tres

Limitada Moderada
subterraneas ni caracter vinculante. Su
consolidacion  con ese  mandato
constituye la via mas directa para la
gobernanza del acuifero. La cobertura
de monitoreo —menos de ocho puntos
activos en El Salvador y menos de cinco
en Guatemala— indica que el sistema
se gestiona con informacion
insuficiente sobre su estado, lo que
refuerza la prioridad de wuna red
piezométrica trinacional operada desde
esa plataforma.

SADA - ACUIFERO ESQUIPULAS-OCOTEPEQUE-CITALA . 21



CAPITULO 3.2 - ARTICULACION Y OPORTUNIDADES

Coordinacion institucional: una
oportunidad para gestionar los
problemas en la region Trifinio

Las brechas de gobernanza
identificadas en los tres talleres son
cinco: 1 ausencia de un
instrumento  juridico  vinculante
para la gestion compartida del SAT-
EOC, senalada en las tres mesas de
gobernanza como causa raiz
principal; (2) normativas
ambientales y de agua no
articuladas  entre paises, con
asimetrias en los estandares de
proteccién y uso; (3) falta de
seguimiento e incumplimiento de
las normas existentes, incluso en
Honduras; (4) ausencia de sistemas
de informacion interoperables; y (5)
discontinuidad de politicas por
cambio de prioridades entre
administraciones locales.

Oportunidades
identificadas

Frente a esas brechas, el
diagndstico identifica cuatro
oportunidades. ElI Plan Trifinio
constituye una plataforma politica
preexistente con reconocimiento de
los tres gobiernos y potencial para
recibir un mandato especifico sobre
aguas subterraneas. Los actores de
los tres paises expresaron en los
talleres su interés en avanzar hacia
mecanismos formales de
coordinacion. La Ley General de
Recursos Hidricos y la ASA de El
Salvador ofrecen un modelo

normativo que puede orientar los
procesos legislativos en Guatemala
y Honduras. Y el proceso SADA, con
respaldo del GEF, provee una via
concreta para establecer la
gobernanza trinacional del acuifero.

«La mayor garantia de
sostenibilidad no es técnica
ni financiera sino politica: los

actores conocen el
problema, estan de acuerdo
en su urgencia y han
expresado voluntad de
actuar»

En consecuencia, la coordinacion
institucional debe entenderse como
la principal oportunidad de gestion
del sistema y no Unicamente como
su brecha mas citada. El diagndstico
identifica cinco componentes de
articulaciéon: un acuerdo trinacional
sobre la gestion del SAT-EOC; una
comision técnica trinacional con
secretaria y presupuesto; acciones
de articulacion entre las normativas
nacionales en estandares, registros
y derechos de agua; apoyo a los
procesos legislativos de leyes de
aguas pendientes; y un programa
de socializacion de la normativa

ambiental existente. Estos
componentes son
complementarios y pueden

desarrollarse de forma simultanea.

ACTORES Y PRIORIDADES

GOBERNANZA,

3



3

Gobernanza,
actoresy
prioridades

CAPITULO 3.3 - ACTORES Y GRUPOS VULNERABLES

Mapa de actores clave y grupos con
mayor vulnerabilidad

El andlisis de actores se construyd a
partir de los participantes registrados en
los talleres nacionales. En El Salvador
participaron el MARN, ANDA, la ASA,
Plan Trifinio, los distritos del MAG,
CENTA, el Hospital Nacional, ADESCO y
asociaciones comunitarias, propietarios
privados de bosque en Metapany la SG-
OEA. En Guatemala, el MARN, el MAGA,

Esquipulas, Olopa y Concepcidon Las
Minas, oficinas forestales municipales, la
Universidad del Valle, CUNORI/USAC,
ASODRECH, COOSAJO y GEF-Trifinio.
En Honduras, MiAmbiente/SERNA, el
ICF, SANAA, las municipalidades de
Ocotepeque, Concepcidn y Sinuapa,
AMVAS, Plan Trifinio Honduras, SESAL,
AESMO y la OEA como observador

CONAP, las municipalidades  de técnico.
Actor Rol en el SAT-EOC Influencia Interés
Ministerios de Ambiente Rectoria de la politica hidricay Muy alta Muy
(ES/GT/HN) ambiental alto
Plan Trifinio (secretaria Coordinacion regional; plataforma para Muy
N Muy alta
trinacional) el SADA alto
Autoridad Salvadorefia del Agua Rectoria del agua en El Salvador Alta g/llt%y
CONAP/ICF Control de la deforestacion en zonasde Alta Alto
recarga

e Ordenamiento, saneamiento, gestion Muy
Municipalidadesy AMVAS delValle de Sesecapa Alta alto
ANDA/EMPAGUA/SANAA Operacion de sistemas de agua potable  Alta Alto
ADESCO y organizaciones Usuarios directosy gestores Muy

N s Moderada

comunitarias comunitarios del agua alto

Academia, CENTA/MAG,

propietarios de bosque privada

Grupos con mayor vulnerabilidad

Cinco grupos presentan condiciones
especiales de vulnerabilidad ante la
degradaciéon del sistema y requieren
atencidn prioritaria: las comunidades de
La Palma y Metapan, en la zona de
descarga, que reciben los impactos
acumulados de las actividades en
Guatemala \Y Honduras; las
comunidades rurales del Valle de
Sesecapa, que combinan la condicidon
de usuarias, generadoras de presion y
receptoras de impactos;, las mujeres

Investigacion, extension, conservacion

Moderada  Alto

jefas de hogar en zonas rurales de los
tres paises, responsables de la gestion
domeéstica del agua y primeras
afectadas por su escasez o
contaminacion; las comunidades
indigenas Chorti entre Esquipulas y
Ocotepeque, con presencia en zonas de
recarga y derecho a consulta previa
conforme al Convenio 169 de la OIT; y
los pequefos productores de
subsistencia, cuya seguridad alimentaria
depende  del riego con agua
subterranea.
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CAPITULO 3.4 - PRIORIZACION MULTICRITERIO

Priorizacion trinacional: relevancia,
factibilidad e impacto

La priorizacién consolidada integra
la frecuencia de mencién con las
valoraciones de relevancia,
factibilidad e impacto emitidas por
los participantes. Los siete grupos
tematicos obtuvieron relevancia
promedio alta. El criterio

Lo
sefalan

Problema con baja factibilidad

Falta de acuerdoscomunesentre

los tres paises ES
Normativas ambientales no

articuladas 55 -@r- N
Falta de ordenamiento territorial ES-GT
Explotacion de recursos sin control oT

de licencias

Deforestacion y dafio azonasde £

recarga

El contraste entre relevancia alta y
factibilidad baja en los problemas de
gobernanza constituye un hallazgo
central: los problemas de mayor
importancia dependen de
decisiones del nivel nacional e
interestatal que escapan a la
capacidad de intervencion local. Por
esa razoén la gobernanza se define
como linea transversal que
acompafa a las demas, y no como
un componente independiente.

Lineas estratégicas derivadas de
la priorizacién

Las recomendaciones del
diagndstico se organizan en cinco
lineas alineadas con la priorizacidon
de los talleres: (1) gobernanza vy
marco legal trinacional; (2) calidad

24 - REGION TRIFINIO -

diferenciador es la factibilidad:
dnicamente la contaminacion
hidrica alcanzé factibilidad alta; los
demas grupos se ubicaron en
factibilidad media y, en varios
problemas de gobernanza, en
factibilidad baja.

Razén segun el taller

Limitada capacidad diplomaticay econémica de
las instituciones

Resistencia politicay diferencias entre marcos
nacionales

Falta de voluntad politica y de recursos para
planificar

Institucionalidad débil y presion econémica

Alta complejidad social y econémica

del agua y saneamiento; (3)
protecciéon de zonas de recarga y
restauracion forestal; (4) monitoreo
e informacién compartida, con red
piezométrica trinacional, censo de
pozos y modelacidén numérica del
flujo; y (5) desarrollo
socioecondmico  sostenible con
enfoque de género. Las cinco lineas
son complementarias y de
ejecuciéon simultanea; las acciones
con mayor factibilidad inmediata —
tratamiento de aguas mieles,
saneamiento municipal, registro y
mediciéon de pozos— corresponden
alaslineas 2y 4.

EL SALVADOR - GUATEMALA - HONDURAS
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CAPITULO 3.5 - CONCLUSIONES

Conclusiones del diagnéstico

Las conclusiones integran los hallazgos técnicos de la caracterizacion
hidrogeolégica con la priorizacién participativa de los talleres nacionales. La
consistencia entre ambas fuentes refuerza la solidez del fundamento para la
gestion conjunta del sistema.

01

02

03

04

05

Fuente:

SADA -

El SAT-EOC esta formado por dos acuiferos conectados por el rio
Lempa

La caracterizacion reciente (UNESCO-PHI, 2016) identifica un acuifero en el
Valle de Esquipulas (Guatemala) y otro en el Valle de Ocotepeque-Citala
(Honduras-El Salvador), separados por un alto tectonico que interrumpe la
continuidad hidraulica subterrdnea. Ambos mantienen continuidad
superficial a través del rio Lempa y sus afluentes, con los que interactdan, por
lo que las presiones sobre uno se transmiten al otro y a la zona de descarga.
Con base en ello, el sistema requiere una intervencién coordinada entre los
tres paises.

El diagnéstico técnico y la priorizacién participativa coinciden
Nitratos por encima del limite de la OMS, coliformes en pozos periurbanos,
descensos piezométricos en Ocotepeque y demanda creciente aparecen
tanto en los datos como en las mesas de los tres paises.

La contaminacion hidrica es el problema de mayor factibilidad

El tratamiento de aguas mieles de café y de aguas residuales municipales
fue valorado con factibilidad alta en los tres talleres y produce efectos
directos sobre la calidad del agua en la zona de descarga.

La informacién y el acuerdo son condiciones habilitantes

Una red piezométrica trinacional, un censo de pozos y un instrumento
juridico compartido permiten cuantificar el balance, regular la extraccion y
sostener las demas lineas. El Plan Trifinio es la plataforma para desarrollarlos.

Existe voluntad politica para la gestion compartida

Los actores de El Salvador, Guatemala y Honduras conocen el problema,
coinciden en su urgencia y han expresado disposicion a actuar. Esta
condicion constituye la principal garantia de sostenibilidad del proceso.

Documento técnico SADA (2026).
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Dos acuiferos separados bajo tierray
unidos en superficie por el rio Lempa, con
recarga, transito y descarga repartidos en
tres jurisdicciones, no pueden
gestionarse desde una sola de ellas. El
SADA consolida la evidencia técnicay la
priorizacion de los tres paises como base
para una intervencioéon coordinada.

DOCUMENTO TECNICO SADA (2026)



DOCUMENTO TECNICO - RESUMEN - 2026

Analisis de Diagnostico del Sistema
de Acuiferos (SADA)
Esquipulas, Ocotepeque-Citala

El Andlisis de Diagndstico del Sistema de Acuiferos (SADA) reune la
caracterizacién hidrogeolégica, los problemas priorizados por los actores
de El Salvador, Guatemala y Honduras, sus causas y efectos, el estado de la
gobernanza y los grupos que primero reciben los impactos. Es la base

comun desde la que los tres paises pueden empezar a gestionar juntos un

recurso que ya comparten bajo tierra.

A7 TRIFINIO (<2

Fuente: Documento técnico SADA (2026).




