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Balance Hidrico de la cuenca del lago de Coatepeque.

Introduccion

En el presente documento se muestra el proceso de obtencion del balance
hidrico realizado para la cuenca del lago de Coatepeque, en el departamento de
Santa Ana. Respondiendo a solitud realizada por la Direccion General de
Evaluacion y Cumplimiento Ambiental a esta Direccion, para ser utilizado en
proceso de evaluacion de impacto ambiental de proyectos localizados en la
cuenca del lago.

Desarrollo

Un balance hidrico es la cuantificacion de los parametros involucrados en el ciclo
hidrologico, pudiendo ser estos los usos de agua destinados a consumo humano
y para otras actividades, se incluyen parametros como la precipitacion, las
filtraciones, evapotranspiracion etc. esto, en un area determinada o cuenca, con
la finalidad de dar un diagnostico de las condiciones del recurso hidrico en cuanto
a su oferta, disponibilidad y demanda en dicha area.

El balance hidrico, permite tomar medidas y establecer lineamientos y estrategias
para su proteccion y utilizacion de una manera integrada, de tal forma que se
garantice su disponibilidad tanto en cantidad como en calidad del recurso (SNET,
2005).

Un modelo de balance hidrico se basa en la ecuacion de conservacion de masa:

ENTRADAS - SALIDAS = CAMBIO DE ALMACENAMIENTO

e En el modelo del Balance Hidrico presentado, se considera la siguiente
entrada:
- Precipitacion media multianual registrada en la cuenca.

- No incluyéndose las importaciones superficiales de otra cuenca, debido
a que los cuerpos de agua superficial son quebradas ubicadas dentro
de la cuenca, y que corresponden principalmente a quebradas que se
activan unicamente durante la época de lluvias del pais.

e Las salidas consideradas son las siguientes:
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Balance Hidrico de la cuenca del lago de Coatepeque.

Evapotranspiracion
Demanda externa de la cuenca
Salida de agua subterranea

Cambio de almacenamiento inicial:

Para el caso las variaciones del agua almacenada en la cuenca seran
depreciadas para un periodo suficientemente largo como un ano, en el
que se consideran que estas variaciones se cancelan considerandose

casi cero en los calculos.

Descripcion del area de interés

El lago de Coatepeque, se localiza en el departamento de Santa Ana, en las faldas
del volcan de Santa Ana, posee una superficie de 24.8 km? en su espejo de agua
y su elevacion promedio es de 740 metros sobre el nivel del mar (msnm). Esta
cuenca no posee drenaje superficial, debido a que todo su drenaje es subterraneo

hacia las cuencas de los rios Sucios y Suquiapa. (SNET, 2006).

CUENCA HIDROGRAFICA DEL LAGO DE COATEPEQUE

ESCALA1:72.223, o

LEYENDA

Pr- CUENCA HIDROGRAFICA
e

LAGO DE COATEPEQUE

AREA NATURAL PROTEGIDA

Mapa de la cuenca hidrografica del
lago de Coatepeque, ubicada en el
departamento de Santa Ana, El
Salvador.

‘ @ . | MINISTERIO DE
oo’ MEDIO AMBIENTE
GommRNo bE
EL SALVADOR.

Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales
Direccion General del Observatorio
de Amenazas y Recursos Naturales

Delimitacion de la cuenca del lago de Coatepeque. Fuente: Mapa generado con informacion del Visualizador
de Informacidn Geografico de Evaluacion Ambiental (VIGEA, MARN)
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Aportaciones o entradas

A continuacion, se detallan cada una de las aportaciones consideradas en el
balance presentado:

Precipitacion media multianual

El valor de precipitacion utilizado, fue
obtenido como el valor medio zonal para el
sector delimitado por la cuenca del lago, a | ‘tew: 2%
partir de datos de un archivo .tiff (Tagged
Image File Format) de precipitacion promedio
multianual desde 1965 hasta 2012. El valor
obtenido fue de 1735.37 mm de precipitacion
anual, (los valores en milimetros corresponden
a un litro de precipitacion por metro cuadrado)
0 115.23 Mm?/afio.

Value
High : 2425.57

MAPA DE PRECIPITACION PROMEDIO MULTIANUAL PARA EL
SECTOR DE LA CUENCA DEL LAGO DE COATEPEQUE
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Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales
Direccion del Observatorio Ambiental y
Recursos Naturales

Mapa de precipitacion promedio multianual para el sector de la cuenca del lago de Coatepeque,
departamento de Santa Ana. Fuente. Mapa generado con datos del Sistema de Informacidn Hidrica, MARN.
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Demandas o salidas

Evapotranspiracion

Value
High: 1825.38

El valor de evapotranspiracion utilizado, fue
obtenido como el valor medio zonal para el
sector delimitado por la cuenca del lago, a
partir de datos de un archivo .tiff (Tagged
Image File Format) de evapotranspiracion
promedio multianual que considera el rango
de los anos 1965-2012 del método Penman.
El valor obtenido fue de 1190.68 milimetros
anuales, o 79.07 Mm3/ario.

Low: 1117.04

MAPA DE EVAPOTRANSPIRACION PROMEDIO MULTIANUAL PARA EL

SECTOR DE LA CUENCA DEL LAGO DE COATEPEQUE
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Mapa que contiene la evapotranspiracion de 1965 hasta el afo 2012, para el sector de la cuenca del lago de
Coatepeque, departamento de Santa Ana. Fuente. Mapa generado con datos del Sistema de Informacion
Hidrica, MARN.
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Agua subterranea

Esta cuenca no posee drenaje superficial, ya que todo su drenaje es subterraneo
hacia las cuencas de los rios Sucios y Suquiapa principalmente. Segun el informe
“Investigaciones Hidrogeolodgicas, Hidrologicas e Hidroquimicas en el Lago de
Coatepeque” de FORGAES junto a SNET, el valor de agua subterranea filtrada para
esta cuenca es de 41.34 MmJ/ario.

Demanda poblacional

La informacion sobre los proyectos registrados en el Sistema de Evaluacion
Ambiental, fue obtenida de la tabla proporcionada por la Direccion General de
Evaluacion y Cumplimento Ambiental de este Ministerio. La tabla se muestra en
el Anexo L

Los valores totales de consumo en litros por segundo suman 51.076 1/s. Esto
corresponde a 1.61 Mm?3/ario.
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Balance hidrico

A continuacion, se muestran los resultados del balance hidrico obtenido con los
datos antes expuestos.

Volumen en

i millones de ]
Parametro Porcentaje
metros
cubicos
+ Precipitacién anual 115.23 100%
- Evapotranspiracion 79.07 68.6%
- Inflltrac!on 41.34 35.8%
subterranea
- Demandas 161 1.3%
externas
Cambio en el -6.79 -5.89%
almacenamiento

Tabla 1. Balance hidrico para la cuenca del lago de Coatepeque.

8

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales



Balance Hidrico de la cuenca del lago de Coatepeque.

Conclusiones

Debido a que en el sector se tienen solamente quebradas que se activan en
época lluviosa, la cantidad de recarga por medios superficiales es minimo o
casi nulo, por lo que no se considero en estos calculos.

Los valores de precipitacion obtenidos mediante los datos multianuales,
muestran que existe una disminucion de las precipitaciones, por lo que la
recarga del mismo se ve disminuida, esta disminucion esta asociada a una leve
disminucion de la lluvia de la ultima década segun registros del MARN.

El valor de evapotranspiracion obtenidos de los datos multianuales, muestran
un incremento en el mismo, por lo tanto, las salidas a la cuenca se han
incrementado.

En este estudio se consideraron como demandas de consumo humano, los
datos proporcionados a esta Direccion de parte de la Direccion General de
Evaluacion y Cumplimiento Ambiental, estos reflejan que el valor de la recarga
de la cuenca que se pierden por estas causas es de 1.3%

Se obtuvo un déficit en la recarga con un promedio de 6.79 Mm?® anuales que
son extraidos de la cuenca. Si la tendencia observada en este estudio se
mantiene, la cuenca mantendria un incremento cada vez mayor en sus
salidas, aumentando el déficit hidrico.

Existe la posibilidad de que se tengan otras fuentes de extraccion no
identificadas y que no se han contemplado en los resultados del balance
hidrico.

Respecto a los resultados obtenidos, se considera que el cambio en el
almacenamiento del lago de Coatepeque, ha venido disminuyendo,
considerando que cada afio pierde 6.79 Mm?, debido a que la cantidad de agua
que ingresa a la cuenca es menor que lo que se extrae.

Las demandas externas registradas por usos de la poblacion suman 1.61Mm?
(ver Anexo I), este valor es reducido comparado con el valor perdido por
causas naturales, sin embargo, no es descartable que estas ultimas pérdidas
estén asociadas a la degradacion de la cuenca ocasionada por factores
antropogénicos como deforestacion, practicas inadecuadas de cultivo,
desarrollo habitacional y comercial no controlado, etc.
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Recomendaciones

e Serecomienda el desarrollo de un plan de reforestacion en la cuenca, esto
evitaria que la temperatura del sector aumente y que la evaporacion
suceda en mayores cantidades, favoreciendo a que la cantidad de lluvia
que se evapora en la cuenca sea menor.

o La reforestacion también impide que los sectores despejados y secos se
conviertan en zonas con alto potencial de escorrentia, que no permiten
que la lluvia se infiltre facilmente.

e Se recomienda mantener un control estricto de la cantidad del recurso
hidrico, utilizado para:

- Eldesarrollo de infraestructuras que se construyan en la zona de interés.

- Las extracciones que se realizan del lago para usos fuera de la cuenca,
y que es transportada por camiones cisterna.

- El consumo directo de las comunidades y comercios, ubicados dentro
de la propia cuenca.

e Generar planes de conservacion y uso sostenible de la cuenca, tales como:
- Programas de conservacion de suelos.

- Programas de capacitacion y concientizacion a los habitantes de las
comunidades.

- Y todos aquellos que estén enfocados a la conservacion de la cuenca y
SUS USOS.

e Esimportante minimizar el numero de proyectos que faciliten la condicion
del deficit hidrico que presenta el lago.
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