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Presentacion

Aguas Urbanas - Capitulo ElI Salvador, se
desarrolla en el marco de la Iniciativa de
GWP-IANAS en cuanto a la elaboracién del libro
"Aguas Urbanas en Las Américas". El mismo
toma como ambito primordial de andlisis el Area
Metropolitana de San Salvador (AMSS), que se
encuentra conformada por 14 municipios de los
departamentos de San Salvador y La Libertad' y
dentro de la cual se encuentra la ciudad de San
Salvador, capital del pais.

Un primer aspecto que se destaca es la variacion
paulatina en los usos del suelo que se ha
experimentado en las dltimas tres décadas,
debido principalmente al avance urbanistico en
amplias zonas de cobertura arborea, que
constituian areas esenciales de recarga hidrica
hacia el acuifero de la capital y de
amortiguamiento  y atenuacion natural del
escurrimiento  superficial, principalmente en
momentos de eventos meteoroldgicos extremos.
Eventos que en muchas ocasiones han cobrado
pérdidas de vidas humanas y definido zonas de
riesgo, principalmente en las partes bajas de la
capital, llevandose a cabo, a partir de ello,
grandes inversiones en infraestructura con el fin
de regular los flujos, ampliar y confinar los
causes, evitar erosion en zonas riberefas, y
reducir la probabilidad de desbordamiento en
puntos criticos.

Se aborda, por otra parte, el estado de los
acuiferos y aguas superficiales, asi como su
importancia estratégica para el abastecimiento de
la poblacién, tomando en cuenta los niveles
actuales de cobertura de agua potable y las
problematicas que se presentan en torno a la
produccion de agua, inversiones realizadas en los
ultimos afos y pérdidas hidricas en el suministro
por conexiones fraudulentas y principalmente por
fugas, las cuales podrian estar contribuyendo de

forma artificial a la recarga hidrica del acuifero de
San Salvador.

Un aspecto de gran importancia en la dinamica de
las aguas urbanas que se destaca en el presente
Documento Informativo, es lo relacionado al
saneamiento, y sus diversos aspectos referente a
la disposicion de excretas, a la calidad del agua,
aguas de reuso; ademas de la cobertura en
cuanto al tratamiento de aguas residuales que se
dispone en el pais, considerando adicionalmente,
el marco normativo y juridico vigente, en relacion
a parametros internacionales. El tema del
saneamiento cobra vital importancia por cuanto
esta intimamente vinculado a los problemas de
contaminacion y de la salud de la poblacién. En
ese sentido, se destacan los niveles vy
estadisticas actuales en cuanto a las principales
enfermedades que reporta el Ministerio de Salud
en relacion al agua y a las condiciones sanitarias,
asi como las problematicas actuales, los
esfuerzos que se realizan desde el sistema de
atencion publica de servicios de salud, y los
aspectos presupuestarios que representan en
gran medida el gasto que orienta el Estado a
afrontar la problematica de salud, como
consecuencia de la vulnerabilidad
socio—ambiental en que se encuentran grandes
sectores poblacionales.

Finalmente se abordan las condiciones en cuanto
a los impactos del cambio climatico en los
recursos hidricos, en las fuentes de aguas
subterraneas y superficiales, en la disponibilidad
hidrica y su proyeccion en el futuro a partir de los
diversos estudios realizados, asi como las
medidas dentro de la estrategia nacional del
cambio climatico y el plan de adaptacion que se
impulsa actualmente.

! Nota del editor. Los 14 municipios del AMSS son por el departamento de San Salvador: San Salvador, Soyapango, Mejicanos, Apopa, Ciudad Delgado, llopango,
Tonacatepeque, San Martin, Cuscatancingo, San Marcos, Ayutuxtepeque y Nejapa. Por el departamento de La Libertad: Antiguo Cuscatlan y Santa Tecla. “Actualmente, el AMSS
se constituye en el centro direccional del pais en materia politica, financiera, econémica y cultural, y donde ademas se concentra el 27% de la poblacion y el 70% de la inversion
publica y privada en un 3% del territorio nacional’. Fuente: Programa IPGARAMSS (http://www.ipgaramss.org/amss/). Consultado el 26 de noviembre de 2014.
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Introduccion

La perspectiva de las aguas urbanas en El
Salvador, ha adquirido mayor importancia y
prioridad en atencibn a los diferentes
dinamismos, desafios, riesgos y problematicas
que conlleva, principalmente en las ultimas dos
décadas y con especial énfasis a partir de los
acuerdos de paz en 1992. Con la finalizacién del
conflicto armado, se abrid una nueva etapa de
estabilidad que propici6 un auge economico,
principalmente de algunos sectores vinculados al
sector financiero, inmobiliario, comercial,
importador y logistico, lo cual se manifestd, en
gran medida, en un mayor desarrollo economico y
modernizacién de los procesos urbanos, es decir,
aquéllos que se hacen presente en la metropoli
como su escenario fundamental. Ello, a diferencia
de los procesos econdmicos y agro productivos
de los afios 70’s y precedentes, cuyo escenario
primordial fue el @mbito rural, siendo éste, el lugar
donde se desarrollé una economia basada en la
agricultura y que determinaba en gran medida las
dinédmicas sociales y culturales, principalmente
aquéllas relacionadas a los medios de vida de
amplios sectores de la poblacion rural.

La crisis socio-politica previa al conflicto armado
durante los afios 70's, el conflicto armado
(1980-1992) y este giro en el modelo
socio-productivo, en un tiempo relativamente
corto (década de los 90’s), generaron entre otros
aspectos importantes desplazamientos  del
campo a la ciudad, donde el Area Metropolitana
de San Salvador (AMSS), se convirti6 en la zona
urbana de mayor crecimiento poblacional en el
pais. Segun la DIGESTYC, el departamento de
San Salvador, pas6 de 733,455 habitantes en el
afio de 1971 a 1,512,125 habitantes en el afio de
1992. Es decir, experimentd un crecimiento de
maés del 100%. De acuerdo a un estudio realizado
por la firma Lotti & Asoc. (2001), la expansion
urbana sin planeamiento del area metropolitana
registrd6 un aumento del 21% en el periodo
1994-2002.

Por otra parte, los eventos sismicos de los afios
1965, 1986 y 2001, ademas de las pérdidas
humanas que causaron, significaron importantes
dafios y cuantiosa destruccion de infraestructura
social de sectores de escasos recursos
econdmicos. Esta situacion coadyuvo, en los
afos posteriores, a la presencia paulatina de
nuevos asentamientos urbanos y periurbanos,
muchos de ellos ilegales, es decir sin titulos de
propiedad de la tierra, que pasaron a ocupar
zonas riberefias y de amortiguamiento proximas a
quebradas, rios y drenajes naturales, dando paso
a condiciones de vulnerabilidad ante las
dindmicas pluviales y eventos meteoroldgicos
extraordinarios.

Aunado a ello, el avance urbanistico,
principalmente en los Ultimos 15 afios en las
partes medias y altas de las cuencas del area
metropolitana, especialmente en la zona sur
poniente de la capital, ha ido configurando, en
interaccion con crecidas de altos periodos de
retorno, un nuevo patrén de altos escurrimientos,
lo cual ha generado cuantiosos dafios y pérdidas
humanas en las zonas bajas. Al respecto cabe
destacarse el evento del 3 de julio de 2008 el cual
generd una crecida descomunal en una de las
zonas bajas de San Salvador (colonia La
Malaga), y el consecuente desbordamiento del rio
en ese sector, ocasionando el arrastre de un bus
con la consecutiva pérdida de vidas humanas.

Segun el andlisis en base a modelacion
hidroldgica sobre cambios de usos de suelo en el
AMSS (Erazo, A. MARN-2009), los caudales
generados en el punto de la tragedia se vieron
incrementados en un 22% con relacién a los
caudales generados por la misma condicion de
lluvia en el afio 1992 en la que la cobertura
arbérea presentaba un 12.7% mas que la
cobertura existente en 2009, y la ocurrencia del
caudal pico se experimentd con 25 minutos de
antelacion a los caudales pico que se hubiesen
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presentado en el afio de 1992. Es decir, la cuenca
ha perdido, en este periodo (1992-2009), la
capacidad de laminacion o regulacion de altos
caudales debido al incremento de la magnitud y
rapidez de los flujos.

Posterior a ese tragico evento han sucedido
desbordamientos en diferentes puntos de la
capital, debido a los sucesos de baja presién
asociado al huracan IDA (7 de noviembre de
2009), tormenta tropical Agatha (29-30 mayo del
2010), y depresion tropical 12E (10-20 octubre de
2011), en todas ellos, habiéndose reportado
pérdidas en vidas humanas y cuantiosos dafios
materiales.

A partir de esta situacion, se han realizado en los
ultimos afos importantes inversiones en obras de
proteccion y  mitigacion, relacionadas a
rehabilitacion y ordenamiento de algunos tramos
de rios, muros periféricos y de confinamiento de
cauces, rehabilitacion y cambio de colectores con
mayores diametros, entre otros; que han
contribuido  significativamente a disminuir los
puntos criticos, zonas de riesgo y de
desbordamientos en diferentes sectores de la
capital.

Finalmente, es importante destacar, que
adicionalmente a esta problematica, el abordaje
de los desafios que plantea el saneamiento, la
situacion de las fuentes de abastecimiento de
agua y cobertura de agua a la poblacion, asi
como la atencion a las condiciones de monitoreo
de la calidad y contaminacion de las aguas y su
impacto en la salud de las personas, revisten una
importancia primordial en el analisis de las aguas
urbanas, lo cual se expresa con mayor énfasis
desde el AMSS: la misma representa actualmente

el 43% de la poblacion urbana del pais y el
territorio sobre el cual se han llevado a cabo en
mayor medida, importantes estudios,
discusiones, analisis y acciones relacionadas a la
dindmica de las aguas urbanas en El Salvador.
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Impactos causados por la urbanizacion
en fuentes de agua en zonas urbanas

1. Cambios de usos del suelo en el Area
Metropolitana de San Salvador (AMSS)
El Salvador posee una extension de 21,040.80
km? distribuida en 14 departamentos, siendo en
los departamentos de San Salvador y La Libertad,
donde se ubica el AMSS, la cual integra la capital,
que lleva el mismo nombre de San Salvador, y 13
municipios aledafios.

La poblacién nacional para el afio 2011 fue de
6,213,730 habitantes, de acuerdo a las
caracteristicas demograficas de la Encuesta de
Hogares de Propésitos Multiples 2011
(EHPM-2011). La misma establece que el 62.5%

de la poblacién (3,871,332 habitantes) representa
el area urbana, dentro de la cual se encuentra la
zona metropolitana de San Salvador con una
poblacién de 1,683,726 habitantes, y el 37.7%
(2,342,398 habitantes) representa el area rural. El
Salvador se ubica en la vertiente pacifica de
Centro América colindando al Occidente con
Guatemala, al Norte con Honduras y al Oriente
con Nicaragua separados ambos paises por el
Golfo de Fonseca. En el mapa 1 puede
observarse la division politica administrativa del
pais, indicandose en linea continua roja la
extension correspondiente al Area Metropolitana
de San Salvador (AMSS).

i
+
El Salvador.
Division Politica Administrativa
Centro Escolar Metropolitano de Chalatenango

Mapa 1: Mapa EI Salvador, divisién politica administrativa

Fuente: MARN-SNET 2002

El area metropolitana se ubica en la zona centro
occidental de la cadena volcanica que atraviesa
el territorio nacional de occidente a oriente,
colindando con el volcan de San Salvador y
extendiéndose ampliamente a partir de sus
estribaciones en direccion este, noreste vy
suroeste.

En ese sentido, la ciudad (imagen 1) ocupa buena
parte de zonas de laderas y pendientes medias
del volcan en el orden del 15%-18%, las cuales
poseen una gran capacidad de generacion de
flujos répidos, principalmente en zonas de escasa
vegetacién y de mayor impermeabilizacion, que
van descendiendo hasta alcanzar zonas con
pendientes menores al < 3% y que se conciben
como las zonas bajas de mayor susceptibilidad
por acumulacién de flujos y desbordamientos.
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Imagen 1:

Las formaciones geoldgicas circundantes al
AMSS, en la interfase de la ciudad con la zona
peri-rural son de caracter volcanico constituido
por rocas piroclasticas, lavas cuaternarias, con
lavas provenientes de la actividad volcanica
reciente (menor a los 10,000 afos) y escoria, las
cuales en su conjunto presentan una alta
permeabilidad.

Panoramica de la zona sur poniente de San
Salvador
Fuente: http.//2.bp.blogspot.com

En interrelacién con las formaciones geologicas,
el tipo de suelo predominante en el AMSS
proviene de ceniza volcanica y es conocido como
andisoles (40-50 cm de espesor), el cual posee
una textura franca (areno-limosa) y una
estructura granular. Estos suelos poseen una
gran capacidad de retencion hidrica y muy buena
infiltracién, principalmente cuando la fisiografia
presenta moderadas o bajas pendientes < 8% y
una amplia cobertura arbérea que coadyuva a
atenuar el escurrimiento superficial y a propiciar
los tiempos de retencién de humedad para
favorecer la infiltracién y percolacion subterranea
hacia el acuifero de la capital, San Salvador, cuya
area de explotacion se encuentra en las zonas
medias y bajas de la ciudad.

En relacion a ello, es importante mencionar que
en las ultimas décadas se ha presentado un
proceso paulatino de degradacion de estas zonas
esenciales de recarga hidrica y de atenuacion
natural del escurrimiento superficial, lo cual se
expresa de manera extrema en la intervencion y

destruccion progresiva de la finca El Espino,
como consecuencia del avance urbanistico. Se le
conoce con ese nombre a la mas importante
extensioén hidrografica para la recarga hidrica del
acuifero de San Salvador y que se torna ademas,
en la zona de amortiguamiento pluvial del entorno
urbano, lo cual contribuye significativamente a la
reduccion del riesgo por inundacion aguas abajo.
Este territorio se localiza al sur poniente de la
capital tal como se ilustra en el mapa del AMSS
que se presenta en el mapa 2.

La Gestion de las Aguas Urbanas del Area Metropolitana de El Salvador
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Mapa 2:

Mapa del AMSS y de ubicacion de la finca El
Espino
Fuente: MARN - SNET 2005

Inicialmente, tal como lo formula el informe de
Dada Arquitectos-2010, a finales de los afios 70’s,
la finca El Espino alcanzd un area de 798.1
hectareas (ha). Durante los afios del conflicto, en
la década de los 80’s, 31.1 ha, pasan a ser
propiedad de la escuela militar; durante los afios
90’s una porcion de 12.45 ha se destiné a campus
universitarios e institutos privados de educacion.
Durante los afios 2002-2005 una nueva fraccion
en el orden de 27.7 ha fueron destinadas a la
construccion de centros  comerciales vy
estacionamientos, lo cual va acompafiado de la
apertura e inicio de construccién de nuevos ejes
preferenciales y autopistas que ocupan trazo vial
estimado de 32.2 ha. Finalmente en los ultimos
afos, ademas de concluirse los proyectos viales
planificados desde las década de los 90’s, se ha
llevado a cabo entre 2010 — 2013 la mas
importante alteracion de la finca El Espino con la
implementacién y formulacion por etapas de
proyectos habitacionales y residenciales de lujo
que ocupan uno de los mas importantes espacios
hidrograficos, tanto por su tipo de suelo,
vegetacion originaria y escasa pendiente, lo cual
alcanza una extension de 110.8 ha.

Es importante destacar que la finca El Espino, no
solamente posee las favorables caracteristicas
geologicas y de tipos de suelos, sefaladas
anteriormente, sino ademas, dada la amplia

cobertura vegetal y fisiografia de bajas
pendientes, -al respecto su apreciacion
panoramica es la de una llanura completamente
arborizada-, se constituye en un area de alta
retencion del escurrimiento laminar y en un area
que presenta uno de los mas altos valores de
recarga hidrica a nivel nacional, determinados
entre 450mm - 500mm, (Balance hidrico,
SNET-2005) y (Junker. M. Método RAS-2005), lo
cual fue equivalente, en su extension inicial, a un
almacenamiento  hidrico  sub-superficial y
subterraneo superior a los 3.6 millones de m?
anuales.

Por otra parte, este territorio, dada su cobertura
vegetal donde se interrelacionan fracciones del
bosque originario con plantacion de café vy
bosque secundario, ejerce funciones esenciales
en cuanto a la preservacion de la biodiversidad de
mayor proximidad a la capital, en la generacion
de oxigeno, en la fijacién del CO,, como un
regulador de las concentraciones de la
contaminacién atmosférica y como un paisaje de
belleza natural en el marco de la ciudad.

Un aspecto relevante que ha contribuido a
agudizar la problematica sobre los cambios de
usos de suelo y los impactos causados por la
urbanizacion en el AMSS, ha sido
prioritariamente, la imposicion de los intereses
econdmicos que lograron en la década de los 90 ‘s
un decreto legislativo que aprobaba la
urbanizacion de esas zonas esenciales,
evadiendo y desconociendo en esos afos, los
lineamientos y pautas sobre la caracterizacion del
territorio y ordenamiento ambiental que se venian
estableciendo desde las décadas de los 70’s y
80 ‘s, e incluso desde antes.

Al respecto, la iniciativa de METROPLAN-80,
elaborada en 1969, concebia que la planificacion
urbana, para las proximas décadas, debia estar

enfocada a alcanzar metas sociales vy
econdmicas, debiendo fortalecerse la
institucionalidad, el marco juridico del

ordenamiento sustentable y dentro de politicas
espaciales y ambientales del territorio urbano. En
sintonia con este enfoque, en 1973 se aprueba la
ley forestal, la cual contenia las primeras
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declaratorias de zonas de proteccién en el volcan
de San Salvador. En la década de los 80’s el
PLAMDARH-1982, establecié que amplias zonas
de las estribaciones norte y sur del volcan de San
Salvador, region hidrografica A, subregidén San
Salvador, ejercian funciones estratégicas en
cuanto a la recarga hidrica del acuifero de San
Salvador, dado sus caracteristicas
hidrogeoldgicas de alta infiltracion (indices de
infiltracién en el intervalo de C=0.4 - 0.6), y alta
percolacién hacia estratos profundos,
categorizadas por el estudio como “zonas de
maximo potencial de infiltracion y escorrentia
minima”. En virtud de ello, establecia como
prioritaria su proteccion, mas aun, cuando el
mismo estudio afirmaba que el acuifero, ya para
esa época, se encontraba sobre explotado con un
descenso de 1.0 m/afio. Dicho resultado fue
obtenido a partir de la observacién de la
fluctuacion de 9 pozos durante el periodo de
1967-1971 en el marco de un proyecto entre
ANDA (Asociacién Nacional de Acueductos y
Alcantarillados) — PNUD (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo).

Posteriormente, en el marco del estudio del
PLAMDARH se preparé un modelo digital del
acuifero de San Salvador, el cual determind un

abatimiento de la superficie freatica de 0.6 m/afio.

Tomando en cuenta estos antecedentes vy
experiencias, en la década de los 90’s se cre6 el
Plan  Maestro de  Desarrollo  Urbano
(PLAMADUR-1996), a partir del cual se definian
categorias de uso de suelo que establecian
zonas de proteccion y de desarrollo desde una
perspectiva que tomaba en cuenta la planificacion
ambiental. En cierta forma, esta planificacion
protegia y categorizaba como “zonas de méxima
proteccién”, es decir, zona no urbanizable, la finca
El Espino y otras zonas esenciales de la zona sur
poniente del AMSS.

Sin embargo, dado que el PLAMADUR, surgia
entre ofros aspectos, amparado en los términos
de la Ley de desarrollo y ordenamiento territorial
del AMSS, aprobada en 1993, el mismo podia
estar sujeto a modificaciones o enmiendas de
acuerdo a planes parciales municipales o
provenientes de personas naturales o juridicas
que consideren que “el plan parcial puede

proveer mayores beneficios o rentabilidad al sitio
en cuestion”, o bien, que el sitio de interés y sus
“‘determinaciones iniciales se  encuentren
desbordadas por la evolucion del desarrollo
territorial”. Bajo estos razonamientos, todas las
determinaciones de tipo  hidrogeoldgicas,
socio-ambientales, reduccion del riesgo aguas
abajo y de preservacion de los recursos hidricos,
quedaban relativizadas y podian ser facilmente
superadas.

Para el director de la Oficina de Planificacion del
Area Metropolitana de San Salvador (OPAMSS),
a mediados de los 90’s, el investigador Mario
Lungo, los mercados de tierras urbanas en San
Salvador (PRISMA-1996), se ubican
primordialmente en la zona sur poniente de la
capital. Los mismos surgen a partir de la nueva
valorizacion de la tierra, que van adquiriendo
progresivamente las antiguas fincas de café, las
cuales pertenecen a un reducido numero de
propietarios, pero que tienen la capacidad de ir
conduciendo la dinamica del desarrollo
urbanistico al margen de una real planeacion
socio ambiental desde el Estado y sobre todo al
margen de un marco regulatorio que fomente la
equidad y la preservacion de los recursos. En ese
sentido, desde la perspectiva de los mercados de
tierras urbanas, para Lungo, no solamente se
pierde la vision de un desarrollo sustentable, pues
se ha acelerado el proceso de degradacion
ambiental, sino que ademas, se profundiza la
exclusién y segregaciéon socio espacial en las
ciudades, por cuanto la gran mayoria de la
poblacién de bajos ingresos no tiene acceso a
ese nuevo espacio urbano élite, hacia el cual el
estado, paradojicamente, se ve en la necesidad
de invertir gran cantidad de recursos en facilitar y
proveer obras de infraestructura vial, iluminacién,
servicios, seguridad, etc.

En afios recientes, una reformulacion significativa
en cuanto a la re-categorizacion de los usos de
suelo se presenta en algunos de los informes y
directrices municipales de zonificacion ambiental
y usos del suelo establecidos por el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN-2013). Los mismos, referentes a la zona
sur poniente de la capital, presentan importantes
porciones, concebidas anteriormente en el
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Mapa 3:
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PLAMADUR-96, como de “méaxima proteccion”,
hoy se presentan reformulados como zonas de
“area urbana continua”, lo cual expresa la
adaptacion y ajuste de los planes actuales de
ordenamiento ambiental a la légica de la
urbanizacién. En el mapa 3 puede observarse la
zonificacion planteada por el PLAMADUR-96,
donde la coloracion verde significa zona de
maxima proteccién. Actualmente méas de 110.8 ha
han sido re- categorizadas en las zonas indicadas
como “area urbana continua” y “areas a
rehabilitar”.

Zona recategorizadas a “Areas
Urbanas continuas” en la Finca
El Espino y Santa Tecla

. Area Urbana o potencialmente Urbanizada

| Desarrollo Agricola

| I Desarrollo restringido 1
|11 Desarrollo restringido 2
B | Méxima proteccion
1. Zona de Proteccieon

Zonas de proteccion y conservacion de los
recursos naturales
Fuente: PLAMADUR - 96

Desde esta perspectiva, los cambios recurrentes
y progresivos en los usos del suelo profundizan
dos problemas fundamentales desde el analisis
de la dinamica de aguas urbanas: el primero
referente a la continua reduccion de la cobertura
boscosa de la zona de recarga hidrica del
acuifero de San Salvador y sus impactos en el
mismo; el segundo, referente al incremento de la
escorrentia superficial y los caudales pico,

ZONAS DE PROTECCION Y CONSERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES

potenciando las zonas de riesgo en las zonas
bajas de la capital.

2. Reduccién de la cobertura boscosa en la
zona de recarga y sus impactos en la dinamica
del acuifero de San Salvador, tomando en
cuenta la recarga proveniente de fugas

La disminucion de la recarga hidrica y las
fluctuaciones en los niveles estaticos del acuifero
de San Salvador, es una tematica que se ha
venido analizando desde los afios 70’s. Tal como
se indico antes, los estudios del PNUD-ANDA en
1972 'y PLAMDARH 1982, establecian
reducciones en los niveles estaticos de 1.0 my
0.60 m respectivamente. En épocas recientes se
han llevado a cabo nuevos estudios y analisis que
reflejan la misma tendencia, principalmente
determinada a partir de los niveles freaticos en los
pozos situados en las zonas bajas.

Al respecto, dos importantes trabajos de
investigacion universitarios son citados 'y
retomados en el marco del estudio sobre la
caracterizacion hidrogeoquimica del acuifero de
San Salvador (Barrera, M., 2010), destacando a
partir de los mismos el descenso del nivel freatico
en aproximadamente 1m/afio (Coto, UCA-1994),
el cual fue determinado en los anélisis llevados a
cabo en 1994, y especificamente, a partir de
analisis mas recientes del afio 2005, donde se
estimaron descensos de 2.47m/afio para San
Salvador y 1.47/afio para Soyapango (Arévalo y
Vasquez, UCA-2005).

El anélisis de las fluctuaciones de los niveles
estaticos de los pozos y del posible aporte como
recarga acuifera proveniente de fugas que
experimenta el sistema de agua potable y
alcantarillado de San Salvador, es el objetivo
central de la investigacion realizada por Marcia
Barrera en 2010, desde una caracterizacion
hidrogeoquimica de las aguas de recarga en el
acuifero.

Inicialmente se destaca que, para esa fecha se
dispone del monitoreo de niveles de cinco pozos,
mediante la implementacion de dispositivos de
data logger, cuyos registros comprenden el
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periodo 2007-2009. Dos se encuentran en la zona
alta de la cuenca y tres de ellos en la zona media.
En el mapa 4 se presenta la ubicacion de dichos
pozos en coloracion verde, inmersos en la cuenca
hidrografica del rio Acelhuate, donde se localiza
el acuifero de San Salvador.

Uno de los pozos que se encuentran en la zona
intermedia de la cuenca experimentd un
incremento relativo de su nivel en el orden de
0.60 m, (pozo Don Bosco) pero sin embargo s6lo
posee un registro de 5 meses en la época lluviosa
del afio 2009. Un segundo pozo en esa misma
zona no presentd variacion para el corto periodo
de registro, pero sin embargo en relacién al punto
de registro inicial en el afio 2007, habia
experimentado un descenso de 4.79 m.

Uno de los dos pozos monitoreados en la zona
alta (pozo Altamira) mantuvo en general una
fluctuacion correspondiente al ciclo interanual de
lluvias, es decir, de mayo a octubre considerada
la época lluviosa y de noviembre a abril la época
seca, presentando una disminucidn en cierto
periodo y luego un incremento en otro periodo del
afio, con un incremento relativo de 0.16 m.

Sin embargo, una de los aspectos especificos de
este pozo, es que el mismo se encuentra ubicado
precisamente en una intercepcion del corredor de
fallas geoldgicas provenientes de las zonas altas
de recarga hidrica, una de ellas extendiéndose
direccionalmente hacia el crater del volcan de
San Salvador, lo que contribuye
significativamente a su mantenimiento en tanto se
encuentra en la zona de circulacion de flujos
preferenciales y no seria muy representativo de
otros sectores del acuifero.

El otro pozo situado en la zona alta (pozo Estadio)
no presenta dicha fluctuacion ciclica- estacional,
sino que su comportamiento refleja una tendencia
continua al alza no acorde a los tiempos
interanuales de recarga y descarga. Esta
condicién, podria estar suponiendo una “recarga
artificial”, proveniente precisamente, de las fugas
en el sistema de agua potable y alcantarillado
pluvial y sanitario, y a una reduccion de
explotacion en la zona por desuso de algunos
pozos, e incluso, en el pozo de analisis, pues el
mismo no estaba en funcionamiento durante el
periodo de registro. En el grafico 1 puede
observarse el comportamiento descrito de los
pozos analizados durante 2007 - 2009. La
columna de la izquierda refleja la profundidad de
los niveles freaticos de los pozos en metros.

Ubicacion de la cuenca
urbana del rio Acelhuate
Fuente: Barrera, M.
“Caracterizacion
hidrogeoquimica...”,
septiembre de 2010

Mapa 4:
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Grafico 1: Variacién temporal de los niveles de agua en los pozos.

Fuente: Barrera, M. “Caracterizacion hidrogeoquimica...”,

septiembre de 2010

Uno de los aspectos relevantes que se destacan
en la investigacion, es el descenso de las lineas
potenciométricas o lineas que establecen los
niveles de agua en el acuifero, principalmente en
la parte media baja de la cuenca hidrografica.
Esto se refleja en la baja productividad o desuso
de algunos pozos importantes situados en
sectores populares ubicados en los municipios de
Soyapango y San Marcos.

Dada la configuracién de la geologia estructural,
los pozos situados en la linea de fallas o en su
entorno, direccionadas hacia las zonas de
recarga, los cuales se ubican primordialmente en
las zonas medias y altas de la cuenca, conservan
sus condiciones de recarga interanual e incluso
algunos de ellos, experimentan cierto incremento
de sus niveles freaticos. Sin embargo, los que se
encuentran en las zonas bajas,
hidrogeolégicamente  constituidas por una
formaciéon acuifera porosa y sedimentaria de
mayor consolidacién y mediana permeabilidad,
experimentan un detrimento paulatino e incluso
su desuso por baja productividad y por los altos
costes que representa su puesta en
funcionamiento.

Aungue en el estudio sobre caracterizacion
hidrogeoquimica no se cuantifica una estimacion
del agua producida para el consumo, que podria
estar recargando el acuifero en concepto de
pérdidas, si se establece cualitativamente el

significativo aporte que este volumen de agua
puede estar proveyendo al acuifero de San
Salvador.

Para ello, tomando en cuenta el analisis de
algunos  parametros  fisico-quimicos  (pH,
temperatura, conductividad eléctrica), se efectud
el analisis de concentraciones (mg/l) de iones de
algunos elementos hidrogeoquimicos de las
fuentes de aguas para el abastecimiento de San
Salvador, principalmente de Calcio (Ca2+), Sodio
(Na2+) y Magnesio (Mg2+) los cuales se
correlacionaron  comparativamente con las
muestras obtenidas de pozos en el AMSS. Los
resultados  obtenidos  presentaron  una
correspondencia entre las caracteristicas y
concentraciones  encontradas en  algunos
sectores del acuifero y las provenientes de las
dos  principales fuentes externas  de
abastecimiento que alimentan el sistema de
distribucion de agua para la capital. Al respecto es
importante destacar que el abastecimiento de
agua para el AMSS se lleva a cabo mediante tres
sistemas, indicando sus correspondientes
aportes para el afio 2013: 1. Las Pavas (38.5%),
2. Zona norte (20.9%), 3. Sistema tradicional
(40.6%). Los dos primeros son sistemas externos
de abastecimiento al AMSS, mientras que el
tercero constituye el sistema de pozos internos
que extraen el recurso hidrico del acuifero de San
Salvador.
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A través del anélisis de los is6topos ambientales
Oxigeno 18 y Deuterio, los cuales se relacionan
con la altitud e inversamente con la temperatura,
se determind que la recarga subterranea por
lluvia se hace presente primordialmente en las
partes medias y altas de la cuenca y en los
corredores de la geologia estructural de lineas de
fallas que su ubican en esas zonas, las cuales se
caracterizan por una menor densidad urbanistica.
Por otra parte, el muestreo de agua subterranea
analizada dentro de la cuenca, present6 similares
composiciones isotopicas a las de los dos
sistemas de abastecimiento de agua, proveniente
de cuencas externas a la capital, “Las Pavas” y
“Zona norte”.

Finalmente se analizd que existe un significativo
aporte proveniente del alcantarillado de aguas
negras de la ciudad, debido a la presencia de
altas concentraciones de nutrientes y otros
elementos de referencia como iones de nitratos
NOs-, cloruros (Cl-) y sodio (Na+) que se hacen
presente con mayor énfasis en la zonas céntricas
y medias de la cuenca, donde se localizan los
sectores con tuberias fragiles y antiguas,
mayores a 50 afos en el alcantarillado sanitario.
De acuerdo a la memoria de labores ANDA-2013,
la produccion de agua para el AMSS fue de 183.3
millones de m?, la cual representa el 51.8% del
agua producida a nivel nacional por la institucion
que fue de 353.6 millones de m? Otros
operadores produjeron a nivel nacional 9.1
millones de m®.

El consumo total facturado en el AMSS fue de
113.8 millones de m® de tal forma que 69.5
millones de m® constituyen pérdidas por fugas en
redes dafiadas por su antigliedad y por consumo
no facturado. El consumo no facturado esta
compuesto por la sustraccién de aguas en
hidrantes y conexiones ilegales, y por la
existencia de un pequefio grupo de usuarios que
aun no cuenta con medidor instalado, cuyo
numero, de acuerdo a ANDA, representa el 9.8%,
y un 3.5% de usuarios que tienen medidores sin
funcionar, de tal forma que para ambos casos el
cobro es fijo y estimativo.

De acuerdo a ANDA, la pérdida por conexiones
fraudulentas y el hurto de agua de manera
permanente, se ha reducido considerablemente
en los Ultimos afos. Esto ha sido posible gracias
a una serie de medidas administrativas vy

técnicas, entre las cuales se pueden mencionar
las siguientes:

Inspecciones y monitoreo sistematico a las redes
de distribucién y acometidas, habiendo legalizado
una cantidad significativa de conexiones
fraudulentas.

Modernizacion en el sistema de consulta,
atencion y participacion ciudadana mediante la
implementacién de centros de comunicacion de
24 horas para reporte de denuncias, derrames de
agua, averias, problemas de facturacion, etc.

Implementacion de dispositivos de mano o mini
computadoras  portatiles para la lectura
automatica de medidores, control de dotaciones
de agua suministrada, fotografia para el control y
verificacion del estado de las acometidas, reporte
de probleméticas, registro  historico  de
dotaciones, etc.

Instalacion de medidores en las plantas de
bombeo con dispositivos para el control de flujos,
de tal forma que puede llevarse a cabo un
balance entre el agua producida en los circuitos y
redes distribucion, y la facturacion
correspondiente. Ello permite localizar, rastrear e
identificar, entre otras cosas, problemas de
conexiones fraudulentas.

Modernizacion del catastro y mapas cartograficos
computarizados de usuarios, lo cual contribuye a
un mejor control del agua servida.

Apertura de quiosco y sucursales para una mejor
atencion ciudadana.

Desde esta perspectiva puede considerarse que
las pérdidas por sustracciones ilegales de agua,
se ha controlado significativamente por lo que su
contribuciéon al consumo no facturado podria ser
bajo. Si se considera que aun representa el 10%
de las pérdidas actuales, las pérdidas por
consumo no facturado representarian el 23.3%,
de tal forma que las pérdidas por fugas de agua
serian del orden de 53.3 millones de m?, gran
parte de los cuales constituirian recarga directa al
acuifero y otra parte, en menor medida, podria
estar contribuyendo a los flujos sub-superficiales
y caudales base de algunos de los nacimientos

de agua en las zonas medias y bajas de la ciudad.
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A esta recarga artificial, debe sumarsele la
recarga proveniente de las fugas en las tuberias y
colectores de aguas negras, lo que supone un
considerable aporte cuantitativo al acuifero, pero
que repercute en un detrimento sustancial de la
calidad de las aguas que posteriormente son
sustraidas, tal como se ha analizado en el estudio
abordado anteriormente.

Es importante destacar que la Asociacion
Internacional del Agua (IWA, por sus siglas en
inglés) considera que un “sistema de agua
potable tiene niveles de pérdidas medias, cuando
el porcentaje de pérdidas en el mismo oscila entre
el 8% y el 15%” (Gerlingen,D 2001)”, citado por
Barrera, M, Caracterizacion hidrogeoquimica,
2010.

En general, aunque el acuifero de San Salvador,
de acuerdo al analisis de los registros de cinco
pozos, mantiene su equilibrio dinamico en las
zonas medias altas de cuenca, esta situacioén no
se refleja en las partes bajas, donde los pozos
reflejan una disminucion, tal como se sefiala en el
estudio de caracterizacion hidrogeoquimica. Sin
embargo, este equilibrio de las zonas
medias-altas, no corresponde a una recarga
natural, sino a una aguda problematica de fugas
que significa altos costos de operacién para
ANDA, no solamente por la pérdida econdmica, la
cual puede alcanzar varios millones de délares en
un excedente de produccién para satisfacer las
demandas de abastecimiento, sino ademas, por
la necesidad creciente de depuracion de las
aguas extraidas. Desde esta perspectiva, las
zonas de recarga hidrica, no solamente poseen
una funcién esencial en la conservacion de los
acuiferos, sino que ademas, contribuyen a la
capacidad de dilucién y a la preservacion de la
calidad de las aguas subterraneas.

En interrelacion al acuifero de San Salvador, el
acuifero de la poblacion de Nejapa se encuentra
dentro del AMSS, pero constituido por una regién
hidrografica propia, la cuenca del rio San Antonio,
la cual a su vez, forma parte de la segunda fuente
externa de maxima importancia para el suministro
de agua a la capital, conocida como Proyecto
Zona Norte.

El acuifero de Nejapa, aunque es de mucho
menor extension que el acuifero de San Salvador,
adquiere su importancia estratégica en cuanto
que se localiza proximo a la capital y brinda un
recurso hidrico de buena calidad cuya
potabilizacién requiere mucho menos inversion
que la proveniente de otros sectores. Esto se
debe a que su zona de recarga hidrica principal
se encuentra bien conservada, con una amplia
cobertura arbérea y sin fuentes urbanas de
contaminacién directa. En ese sentido y dada su
baja urbanizacion, no se ve influenciado por
recargas artificiales, sino que depende
primordialmente del ciclo interanual de lluvias.

Sin embargo, en los Ultimos afos, dada la
problematica de deterioro ambiental, el
incremento de la contaminacion de las aguas
subterraneas y reduccion de los niveles freaticos
en la zonas bajas que ha experimentado el
acuifero de San Salvador, lo cual impacta en la
necesidad de incrementar los costos de
produccion de agua en los pozos, diversas
industrias, entre ellas, embotelladoras de agua y
bebidas, han trasladado o ampliado sus
operaciones en el acuifero de Nejapa. Este
fendmeno de desplazamiento de diversas
industrias y proyectos econdémicos, ha generado
una condicion de mayor presién sobre el acuifero,
el cual ya presenta una disminucion de sus
niveles freaticos, que se expresa a través de
diferentes estudios sobre el analisis de balances
hidrogeolégicos y del monitoreo de uno de sus
pozos representativos (pozo 6 de ANDA).

En el grafico 2 se presenta el monitoreo del pozo
Nejapa 6, para el periodo entre el 29 de marzo de
2010 y el 05 de diciembre de 2013. En la gréfica
puede observarse que para el periodo de
registros continuos entre diciembre del 2011 y
diciembre del 2013, se obtienen las maximas
recargas en el acuifero, alcanzando las
elevaciones 444.25 metros sobre el nivel del mar
(msnm) y 441.5 msnm, respectivamente, lo que
significa una disminucién de 2.75 m en dos afios.
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- Registro de niveles freaticos pozo Nejapa 6

Pozo de monitoreo Nejapa 6

445
444
Registro
Interpolado

— 443
£
&
£ 442
$
5 44
]
=
5 440
2
4
439
438
437

FrEEEEEEEEE T T RS

S5 S5555555555555055000555055500

S & 6 60 o 61 a0 & ) &) 60 & & &) & 60 &7 o 6 00 o ) & & & & & & &

DONMON™MOIN DU ANTOLOLNDONON®D- NI ND

QYN8 SS5338NNS2c 8808888~ 8

DTV OMNOVIO - ANANTANNDTOLONODDDO ~ AN~ N

BEEEE BEEES2Z85NEE

Gréfico 2:  Registro de niveles freaticos pozo Nejapa 6
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Fuente: Registro de Red de monitoreo aguas subterraneas,
Gerencia de hidrologia, Observatorio ambiental-MARN 2013.

Desde la perspectiva de las aguas superficiales,
los cambios de usos de suelo y avance de la
urbanizacién, generan un segundo problema en
las ciudades: el incremento de la escorrentia
superficial y caudales pico ante eventos
meteoroldgicos extremos y aumento de las zonas
de riesgo, principalmente en las zonas bajas.

3. Incremento del escurrimiento y generacion
de caudales pico en eventos hidro
meteorolégicos extremos en las zonas bajas
de San Salvador

El efecto del incremento de los flujos y caudales
pico en interrelacién a los cambios en los usos del
suelo que se venian experimentando en las
zonas altas de recarga, empez0 a ser estudiado a
partir de los eventos hidrometeorologicos
extremos que se experimentaron en los afios
recientes  (2008-2011) y que significaron
lamentables pérdidas en vidas humanas vy
materiales. Uno de los sucesos mas memorables
y tragicos fue el acontecido en la colonia La
Malaga el 3 de julio de 2008, tal como se ha
comentado anteriormente. Posterior a ello, se
sucedieron nuevos desbordamientos en la
colonia La Mélaga y en otros sectores de la
ciudad como producto de la baja presion

asociada al huracan Ida (7 de noviembre de
2009), Agatha (mayo de 2010), depresién tropical
12 E (octubre de 2011). De estos tres eventos el
de mayor magnitud y consecuencia fue el de
2009, el cual nuevamente causé niveles de
desbordamientos 'y volumenes de agua
superiores a los del evento de 2008.

En 2010, el Servicio Nacional de Estudios
Territoriales (SNET), hoy Observatorio Ambiental
del MARN, llevo a cabo un analisis mediante
modelacion hidrolégica sobre las crecidas
maximas registradas en los eventos del 2008 y
2009, en los puntos de control avenida
Revolucién (1), La Malaga (2) y puente Belloso
(3), tal como se observa en el mapa 5. La misma
representa la micro cuenca del AMSS,
denominada Arenal Montserrat, la cual posee sus
zonas altas en el volcan de San Salvador y las
partes bajas en la zona céntrica de la capital,
donde se ubica el barrio La Malaga. El estudio
consisti6 en comparar los hidrogramas de los
caudales generados para dichos eventos con los
caudales generados mediante modelacion
hidrolégica para las mismas condiciones
meteorolégicas pero con los usos del suelo del
afio 1992.
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Mapa 5: Micro cuenca de analisis Arenal Montserrat
Fuente: "Anélisis de crecidas maximas registradas en los eventos del afio 2008 y 2009"
MARN-SNET 2010

En el mapa 6 puede observarse los cambios  zonas modificadas en 2001 y en circulos celestes
paulatinos de usos de suelo que se han las zonas modificadas en 2009. En general entre
experimentado a partir del afio 1992 hasta el afio 1998 y 2009 se urbanizé un total de 5.53 km? que
2009, indicandose en circulos rojos las zonas de  antes era cobertura arb6rea permanente.
modificacién en 1998, en circulos amarillos las
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Cambios a 2001
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Mapa 6:

Cambios de usos de suelo en la micro cuenca Arenal Montserrat

Fuente: "Anélisis de crecidas méaximas registradas en los eventos

del afio 2008 y 2009" MARN-SNET 2010

En los gréficos 3, 4 y 5 se presentan los
resultados obtenidos para los tres puntos de
control.

En los mismos puede observarse una
anticipacion en los tiempos bajo los cuales se
experimenta el caudal punta, y una amplificaciéon

notable de los mismos bajo las condiciones
actuales de menor cobertura vegetal.

En el gréfico 3, se presentan el caudal calculado
con los actuales usos del suelo de 14.8m?/s vs el
caudal simulado para los usos del afio 92 de
10.78 m%/s.

- Caudales en béveda avenida Revolucion evento 17 septiembre 2009

14.8 m3/s

10.7 m3/s

16:45
17:00
17:15
17:30
17:45
18:00
18:15
18:30
18:45
19:00

=== Caudal Calculado 2009

sl Caudal Calculado 1992

Grafico 3:  Hidrogramas calculados para el afio 1992 y 2009 en el punto de

control "béveda avenida Revolucion”

Fuente: "Anélisis de crecidas méaximas registradas en los eventos de

afio 2008 y 2009" MARN-SNET 2010
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Para este punto se ha experimentado una
urbanizacion de 3.73 km?, la cual equivale al
13.68% del area de la cuenca a ese punto de
control de 27.3 km? y experimento un incremento
de 4.1 m¥s equivalente al 38% del caudal pico.

En el grafico 4 se presenta los caudales
calculados en el punto donde ocurri6 la tragedia
del 2008. En ese punto el area de la cuenca es de
40.95 km? y la urbanizacion fue de 5.20 km?
equivalente al 12.70%. Los caudales se
incrementaron en 10.5 m%s representando un
incremento del 74% del caudal pico con una
reduccién del tiempo de llegada de 30%.

- Caudales en La Malaga evento 17 septiembre 2009

30

25

20

S v~ v v = v e e e e =

Caudal Calculado 2009

Caudal Calculado 1992

Grafico 4:
punto de control "La Malaga

20:15

=~ v~ v v v~ o~ =

Hidrogramas calculados para el afio 1992 y 2009 en el

n

Fuente: "Anélisis de crecidas méaximas registradas en los
eventos del afio 2008 y 2009" MARN-SNET 2010

Finalmente, en el grafico 5 se presentan los
caudales calculados para la estacion Belloso. La
cuenca para ese punto de control es de 53.47
km?, y la urbanizacién generada de 5.52 km?

representa el 10.33% del area. Se experimentd
un incremento de 16 m®/s equivalente al 98% del
caudal pico, y una reduccién del 40% del tiempo
de llegada.

- Caudales Belloso evento 17 septiembre 2009

35

30

25

20

SEEEEEygEYIIITEBY

Caudal Calculado 2009

Caudal Calculado 1992

Gréfico 5:

Hidrogramas calculados para el afio 1992 y 2009 en el

punto de control "Mercado Belloso"
Fuente: "Andlisis de crecidas maximas registradas en los
eventos del afio 2008 y 2009" MARN-SNET 2010
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4. Evaluacion, ubicacion y uso en zonas
urbanas de las principales fuentes de agua,
superficiales y subterraneas a nivel nacional

El abastecimiento de agua a las zonas urbanas o
poblaciones de mayor densidad se lleva a cabo a
través de la captacion de agua superficial en rios
0 manantiales y a través de la extraccion
mediante pozos situados en las principales zonas
de acuiferos del pais. El mapa 7 representa el
mapa hidrogeoldgico actualizado del pais
MARN-SNET 2002, aunque el mismo fue
determinado a partir de los estudios

PNUD-ANDA1972 y PLANDARH 1982. La
coloracion azul representa los acuiferos interiores
en el entorno de la cadena volcanica central
conformado por materiales piroclasticos y de
moderada a alta productividad hidrica. La
coloracion azul morada expresa los acuiferos
conformados por depésitos aluviales que se
presentan en la franja costera y en el entorno de
zonas fluviales, embalses y humedales. La
coloracion anaranjada constituye zonas de
recarga hidrica que se presentan especialmente
en las estribaciones volcanicas.
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Mapa hidrogeoldgico de El Salvador
Fuente: MARN-SNET 2002

Los acuiferos pertenecientes al entorno de la
cadena volcanica tienen una funcion estratégica,
ya que son los que se encuentran proximos a las
principales ciudades del pais (AMSS, Santa Ana y
San Miguel). Sin embargo, en las Ultimas
décadas, han incrementado su vulnerabilidad
debido a la mayor presidn sobre el recurso hidrico
y los efectos de la contaminacion procedente de
las &reas urbanas. Los acuiferos situados en la
planicie costera han tenido histéricamente una

menor explotacion para el abastecimiento de
zonas urbanas, aunque han desempefiado un
importante rol en el abastecimiento de la
poblacién local rural y en zonas de cultivo
mediante riego. Sin embargo, uno de los
problemas e impactos que éstos han
experimentado, ha sido la presencia de trazas de
contaminantes provenientes del uso intensivo de
agroquimicos,  principalmente en  grandes
plantaciones agricolas de algodén y cafia de
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azUcar desde los afos 50’s. Por otro lado, se han
presentado puntos focalizados de intrusion
marina lo que genera una menor disponibilidad
del agua en cuanto a la calidad. Uno de los
acuiferos de mayor importancia estratégica en la
zona costera es el de “El Jocotal” y “Olomega”,
ubicado en el extremo sur oriental del pais, pues
el mismo, a diferencia de otras zonas costeras se
encuentra confinado al sur por las cordillera
“Jucuaran-Intipuca-Conchagua” lo que lo aisla de
la interaccion con las dindamicas marinas,
posibilitando su conservacion como agua
enteramente dulce. Por otro lado, no ha estado
tan expuesto a la contaminacion directa por
efecto de plaguicidas y agroquimicos en el
pasado, debido a que se encuentra en una zona
natural protegida, sitios “Ramsar? y de
conservacion de especies, conformado por las
lagunas de Olomega y el Jocotal. Sin embargo,
su vulnerabilidad se presenta por los efluentes
contaminantes que pueden provenir del rio
Grande de San Miguel, el cual interactua
directamente con esa zona acuifera.

En la tabla 1 se presentan los diversos acuiferos
existentes en el pais y su ubicacién se expresa en
el mapa 8. Los acuiferos de Santa
Ana-Chalchuapa y San Miguel, son los que
abastecen mayoritariamente, en el orden de un
80%, a esas dos ciudades (Santa Ana 560,000
habitantes y San Miguel 470,000 habitantes), las
cuales constituyen la 2da. y 3ra ciudades y
departamentos en importancia del pais, después
de San Salvador y el AMSS.

Tabla 1: Formaciones acuiferas de El Salvador de acuerdo a la categorizacion (PNUD- ANDA 1972)

Formaciones acuiferas de El Salvador de acuerdo a la
categorizacion (PNUD - ANDA 1972)

Unidad
hidrogeolégica

Nombre del
acuifero

Piroclastos
cuaternarios
redepositados

A-1 Singdil

Piroclastos
cuaternarios
redepositados

A-2 Texistepeque

Lavas
cuaternarias
y piroclastos

A-3 Santa Ana -
Chalchuapa

Extension Espesor Recarga anual
Km?2 m m3/afio x 10°
24 30 7,00
40 40 10,00
200 80 90,00

Nota del editor. Convencion relativa a los humedales de importancia internacional especialmente como habitat de aves acuaticas, conocida en forma abreviada como Convenio

de Ramsar.
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Caddigo Nombre del Unidad Recarga anual
acuifero hidrogeologica

m3/afio x 108

Piroclastos
A-4 Aguilares cuaternarios 60 60 30,00
redepositados

A5 Coatepeque Piroclastos 45 60 23,00
cuaternarios

Lavas
A-6 San Salvador cuaternarias 160 100 42,00
y piroclastos

Depositos

A7 Zapotitan SEEEEIEDS 200 100 200,00
sedimentos

lacustres

Lavas
cuaternarias 130 60 100,00
y piroclastos

Quezaltepeque
- Nejapa

Lavas
cuaternarias 100 100 55,00
y piroclastos

San
Vicente

Lavas
cuaternarias 250 80 114,00
y piroclastos

Chalchuapa

B-1 - Ahuachapan

Piroclastitas

cuaternarias
y lavas

intercaladas

B-2 Omoa 100 60 9,00

Depositos
sedimentarios 185 60 81,00
aluviales

Paz -
C-1 Acajutla
Lavas
D-1 Izalco cuaternarias 160 40 55,00
y piroclastos

Lavas
D-2 Sonsonate cuaternarias 300 40 143,00
y piroclastos

Lavas
D-3 San Julian cuaternarias 20 20 41,00
y piroclastos

Depdsitos
sedimentarios 85 40 30,00
aluviales

x Libertad-
- Comalapa
Depositos
sedimentarios
F-1 Comalapa - aluviales 400 60 418,00

L : )
empa y piroclastitas
cuaternarias
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Nombre del Unidad Extension Espesor Recarga anual
acuifero hidrogeologica

Km?2 m m3/afo x 10°

F-2 llopango Piroclasticos 40 100 20,00
cuaternarios

Sedimentos
costeros,
piroclastitas 450 100 298,00
cuaternarias
y lavas

Lempa-

et Usulutan

H-1 Usulutan Piroclasticos 150 100 200,00
cuaternarios

Lavas y

H-2 El Jocotal depdsitos 130 60 100,00
sedimentarios

aluviales

Lavas
H-3 San Miguel cuaternarias 150 100 57,00
y piroclastos

Depositos

. 100 60 30
aluviales

H-4 Olomega

H-5 Quelepa -GS 150 60 30
cuaternarias

y piroclastitas

El acuifero de San Salvador es el principal
acuifero de explotacién para el suministro de
aguas urbanas en el pais. Sus extracciones
representan aproximadamente el 33% del agua
suministrada a la capital. Por otra parte, el
acuifero de Quetzaltepeque — Nejapa cumple la
funcién primordial de suministrar un estimado del
21% hacia la capital.
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Las aguas superficiales constituyen la otra fuente
estratégica de abastecimiento para diferentes
ciudades y poblaciones de menor densidad en el
pais. La principal fuente de agua superficial es la
captacion y estacién depuradora en el rio Lempa
conocida como “Las Pavas”. La misma capta un
caudal estimado de 2 m®¥/s para el abastecimiento
del AMSS y representa aproximadamente el 38%
del suministro de agua a la capital. Otra vertiente
de importancia para el suministro de agua, es el
rio Tamulasco ubicado en el departamento de
Chalatenango. En el mismo, la administracion
nacional de acueducto y alcantarillado (ANDA)
tiene instalada una estacion de captacién y
depuracion para el abastecimiento de la cabecera
departamental prestando el servicio a mas de
50,000 habitantes.

Uno de los problemas que ha presentado el
aprovechamiento de las aguas superficiales ha
sido su disponibilidad, tanto en cantidad como en
calidad. En cuanto a la cantidad, las aguas
superficiales en el pais, se encuentran en franco
detrimento en las Ultimas décadas, debido a la
disminuciéon paulatina de los caudales base,
principalmente en la época seca. Esta situacion

Mapa Hidrogeolégico

E! Salvador

Ubicacion de las formaciones acuiferas a nivel nacional cuya
nomenclatura corresponde a la indicada en la tabla 1
Fuente: MARN-SNET 2002

fue ampliamente estudiada por el Servicio
Nacional de Estudios Territoriales SNET-MARN
2005. A partir del mismo se determiné que gran
parte de los principales rios en el pais estaban
disminuyendo sus caudales base principalmente
en la época seca, de tal forma que muchos de
ellos se podian transformar a mediano plazo en
meros drenajes naturales en la época lluviosa.
Este problema se atribuyé primordialmente a la
falta de proteccion, conservacion de suelos y de
cobertura arbérea en varias  cuencas
hidrogréficas del pais y a la variacion
hidrometeoroldgica, de tal forma que se ha dado
una pérdida paulatina de la capacidad de
infiltracion y regulacion del flujo sub-superficial
que es el que mantiene los nacimientos y fuentes
de agua como flujos tributarios de los rios. El
estudio llevo a cabo una clasificaciéon en base a
“niveles de anomalia”, estableciendo
precisamente para el rio Tamulasco, una de las
situaciones mas criticas con un nivel de anomalia
considerado como “muy alto”, pues el rio estaba
perdiendo aceleradamente sus caudales en la
época seca, de tal forma que se debian
implementar acciones urgentes en el marco de la
gestion integrada de los recursos hidricos en su
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cuenca alta, mas aun cuando depende del
mismo, el abastecimiento de un importante centro
poblacional.

En la tabla 2 se presenta la informacion
comparativa de aforos realizados por ANDA en
algunos de los principales nacimientos, rios y
puntos de captacién como aprovechamiento de
agua superficial, tanto aguas arriba como aguas
abajo de la toma de agua, para el mismo dia. Al
respecto puede verificarse que los niveles de
extraccion superan en muchos casos el 50% de la
disponibilidad, alcanzando incluso
aprovechamientos superiores al 80% de la
disponibilidad hidrica, tal como es el caso del rio
Tamulasco para los meses mas secos del afio
(febrero 'y  marzo), lo que reduce
significativamente los caudales base o caudales
ambientales que se requieren para mantener el
equilibrio ecoldgico de los sistemas fluviales. Esta

misma situacion se refleja en las extracciones de
algunos meses para varias fuentes de captacién
(Suchitoto, Nueva Concepcién, Aguilares vy
Ahuachapan).

En el mapa 9 se presenta la ubicacién de algunos
de los nacimientos o fuentes de agua superficial
mas importantes a nivel nacional. En el mismo, se
ilustra en coloracion café claro y café obscuro, las
zonas de moderado y mayor nivel de anomalia en
cuanto a reduccién de los caudales en la época
seca. La coloracion en verde significa un
incremento de los caudales, debido a que la
cuenca del rio Acelhuate se trata de una cuenca
urbana que drena los flujos de aguas residuales y
tratadas del AMSS, la cuales han presentado un
incremento en las dos Ultimas décadas.

Tabla 2: Fuentes de agua superficial y aforos realizados por ANDA (2009-2013)

Fuentes de agua superficial y aforos realizados por

ANDA (2009-2013)

Fuente
Superficial

Municipio

Nombre .
o poblacion

Departamento

Rio (aguas El Rosario Metapan 15 Enero 2013 Santa Ana 147.97
arriba de
bocatoma)
Rio (aguas  El Rosario Metapan 15 Enero 2013 Santa Ana 64.08
debajo de
bocatoma)
2 Manantial  Caballeros Aguilares 08/Marzo San Salvador 10.34
(aguas 2012
arriba)
Manantial  Caballeros Aguilares 08/Marzo San Salvador 5.45
(excedente) 2012

28 La Gestion de las Aguas Urbanas del Area Metropolitana de El Salvador



3

Fuente
Superficial

Manantial
(excedente)

Manantial

Manantial

Manantial

Manantial

Manantial

Manantial
(Excedente)

Manantial

Manantial

Manantial

Manantial
(caudal
total)

Manantial
(excedente)

Rio

Rio

Caballeros

El
Chaguitén |
(Caudal
total)

El
Chaguitén |
(Excedente)

El
Chaguitén |
(Caudal Total
Aguas Abajo)

El
Chaguitén |
(Caudal Total
Aguas Arriba)

El Molino

El Molino

El Cashal
[yl

El Cashal
[yl

El Cashal
[yl

Apunian

Apunian

El Jute

El Jute
agua abajo
Planta
ANDA

Municipio
o poblaciéon

Aguilares

Nueva
Concepcion

Nueva
Concepcioén

Nueva
Concepcion

Nueva
Concepcioén

Suchitoto

Suchitoto

Ahuachapan

Ahuachapan

Ahuachapan

Ahuachapan

Ahuachapan

San Miguel

San Miguel

07/Diciembre
2012

27/Marzo
2012

27/Marzo
2012

7/Junio 2013

7/Junio 2013

11/Abril 2012

11/Abril 2012

Junio 2009

Junio 2009

Mayo 2012

22 Febrero
2013

22 Febrero
2013

24/Mayo 2012

24/Mayo 2012

Departamento

San Salvador

Chalatenango

Chalatenango

Chalatenango

Chalatenango

Cuscatlan

Cuscatlan

Ahuachapan

Ahuachapan

Ahuachapan

Ahuachapan

Ahuachapan

San Miguel

San Miguel

Caudal
(1/s)

1.74

31.64

16.39

3.88

22.73

29.70

3.87

10

1.73

12.11

787.41

638.88

192.89

178.32
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Fuente Municipio Caudal

7

Manantial

Rio (aguas
arriba
bocatoma

Rio (aguas
abajo
bocatoma)

Rio (aguas
arriba
bocatoma)

Rio (aguas
abajo
bocatoma)

Rio (aguas
arriba
bocatoma

Rio (aguas
abajo
bocatoma

Rio (aguas
arriba
bocatoma

Rio (aguas
abajo
bocatoma)

Rio (aguas
arriba
bocatoma

Rio (aguas
abajo
bocatoma)

El Borbollén

Tamulasco

Tamulasco

Tamulasco

Tamulasco

Tamulasco

Tamulasco

Chilama

Chilama

Chilama

Chilama

San Francisco
Gotera

Chalatenango

Chalatenango

Chalatenango

Chalatenango

Chalatenango

Chalatenango

La Libertad

La Libertad

La Libertad

La Libertad

16 Mayo 2012

Enero 2009

Enero 2009

Marzo 2009

Marzo 2009

16 Abril 2013

16 Abril 2013

Enero 2009

Enero 2009

Marzo 2009

Marzo 2009
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Morazan

Chalatenango

Chalatenango

Chalatenango

Chalatenango

Chalatenango

Chalatenango

La Libertad

La Libertad

La Libertad

La Libertad

21.51

126.4

49.1

74.8

0.81

37.44

7.62

217.3

130.5

134.3

62



10 Rio

Rio
Manantial

11 Rio

Rio

12 Rio

Fuente: Elaboracion propia en base a programa de aforos realizados por ANDA (2009-2013)

San Antonio
(antes de
afluente
nacimiento
tres piedras)

San Antonio
(antes de
afluente
nacimiento
tres piedras)

San Antonio
(antes de
afluente
nacimiento
tres piedras)

Cuaya
(llegada a
bocatoma)

Cuaya
(llegada a
bocatoma)

Lempa
(Las Pavas)

Fuente Municipio Caudal

Nejapa

Nejapa

Nejapa

llopango

llopango

San Pablo
Tacachico

Marzo 2009

Marzo 2009

13 Marzo 2009

Enero 2009

Febrero 2009

Febrero 2009

San Salvador

San Salvador

San Salvador

San Salvador

San Salvador

La Libertad

60.8

208.7

56.96

130

77.3

815
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Mapa 9: Mapa de variacién de caudales y ubicacion de los aprovechamientos superficiales cuya

numeracion corresponde a la indicada en la tabla 2

Fuente: MARN - SNET 2005

Desde la perspectiva de la calidad de las aguas,
el pais cuenta con un programa de monitoreo
(Calidad de aguas-2011) que se viene ejerciendo
desde el afio 2005, a través del Observatorio
Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (MARN). ElI monitoreo se
lleva a cabo en 123 puntos de muestreo de 55
rios en el pais, los cuales son de gran importancia
por sus diferentes usos ambientales consistentes
en agua para consumo humano, riego,
recreacion, mantenimiento de vida acuatica, etc.
Para su evaluacién utiliza el indice de Calidad de
Agua (ICA) formulado con un puntaje entre 0 y
100 y elaborado en base a normativas nacionales
sobre calidad del agua y directrices de la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud). De acuerdo a
los resultados obtenidos para el afio 2011 el 88%
de los rios presentan una calidad ambiental entre
regular y pésima, tal como se presenta en los
registros historicos formulados de calidad del
agua en los rios expresados en la tabla 3. De
acuerdo al informe la principal causa de
contaminacién de la mayoria de los rios es la
debida a aguas residuales domésticas sin
tratamiento y falta de saneamiento basico, lo cual

se evidencia con la presencia de altas
concentraciones de coliformes fecales cuyos
valores maximos alcanzan los 3.5 millones de
bacterias/100 ml y DBOS hasta de 122 mg/l, con
la consecuente reduccion del oxigeno disuelto.

En lo que respecta a la viabilidad de usos para su
depuracion y potabilizacion mediante métodos
convencionales, el monitoreo reportd que apenas
23 de los 123 sitios evaluados, correspondiente al
17%, cumplen con los requerimientos de acuerdo
a la normativa del decreto 51 “Reglamento sobre
la calidad del agua, control de vertidos y zonas de
proteccion” para ser potabilizados por medio de
métodos convencionales.
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Nivel de calidad del agua en los
principales rios de El Salvador

Calidad Porcentaje de sitios
ambiental 2006 2007 2009 2010 2011
Excelente 0% 0% 0% 0% 0%
Buena 17% 3% 0% 2% 12%
Regular 50% 45% 60% 65% 50%
Mala 20% 46% 31% 27% 31%
Pésima 13% 6% 9% 6% 7%

Fuente: Informe de calidad de agua 2011, MARN

En el mapa 10 se presenta la ubicacion de los
sitios de toma de muestras y el nivel de calidad
obtenida, expresandose en azul los sitios de

Clasificacion
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calidad buena, y con coloracién gris, amarilla y
roja, los sitios que presentan calidad regular, mala
y pésima.

ensran )

o e procen .7y

Mapa 10: Mapa de red de monitoreo y calidad del agua a nivel nacional

Fuente: MARN 2011

Es importante destacar que la calidad del agua en
los tramos del rio Lempa, anteriores a la estacion
de captacion y depuradora “Las Pavas’,
presentan calidades entre regular y mala, lo cual
supone mayores costos de depuracion para

ANDA en la produccion estratégica de ese
sistema para el abastecimiento del AMSS.
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El agua potable en zonas urbanas

El servicio de agua potable a la poblacion lo
ejerce en todo el pais, la Administracion Nacional
de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), la cual
es una entidad autbnoma de caracter publico y
constituida por decreto de Ley desde 1961 para
proveer y garantizar el servicio de agua potable a
la poblacion y el servicio de evacuacion y
disposicion final de las aguas residuales. Dicha
entidad es la encargada de llevar a cabo los
proyectos y programas dirigidos a la construccion
y ampliacion de la infraestructura de acueductos,
alcantarillados y sistemas de tratamiento de
aguas residuales, asi como la gestion de los
mecanismos de financiacion necesarios para dar
cumplimiento a los objetivos de la institucién.
Entre otros aspectos, tiene a su cargo, elaborar y
hacer efectivas las normas técnicas para los
disefios y construcciéon de proyectos hidraulicos,
emitir  autorizaciones de  explotacion o
“constancias de no afectacion”, desarrollo de
estudios hidrogeoldgicos para la explotacién de
fuentes subterraneas, potabilizacién y control de
calidad de las aguas en los puntos de extraccion,
captacién y red de distribucién, e implementacion
de tarifas de consumo de agua.

1.  Caracteristicas del proceso de
descentralizacion,  situacion actual y
produccion de agua y consumo a nivel
nacional

Entre los afios 2001 y 2004 a través de la “Unidad
de Descentralizacion” de ANDA, se discute el
proceso de descentralizacion (SACDEL-2005), el
cual posteriormente empieza a implementarse
confiriéndosele la administracion de una pequefia
parte del servicio, a diversas municipalidades o
entidades locales mediante la figura juridica de
asociaciones municipales, micro regiones o
empresas mixtas (municipales-privadas vy
comunitarias) principalmente en el area rural.
Este proceso se concibié sin perjuicio en las
obligaciones de ley de ANDA, pues la entidad

seguia siendo la ftitular y propietaria de los
activos, pero trasladaba la administracién local
del recurso a estos nuevos operadores, con el
acuerdo de acompafiamiento técnico, asesoria,
capacitacion de personal encargado y gestion
compartida para la financiacion del desarrollo y
mantenimiento de la infraestructura, de tal forma
de poder ejercer una operacion sostenible del
nuevo modelo de gestion.

De esta forma, ANDA podia desligarse de la
gestién directa en zonas rurales que le implicaban
gran inversiébn de recursos administrativos,
técnicos y logisticos, y por otra parte, seguiria
percibiendo ingresos establecidos y acordados
con los nuevos operadores, en funciéon de la
facturacion local del abastecimiento de agua y
alcantarillado.

En 2009 (Boletin estadistico, ANDA-2009), de los
262 municipios que componen el pais, ANDA con
su capacidad instalada atendi6 a 122 municipios
con agua potable, lo cual representa el 46.6% del
total de municipios; 45 municipios que equivalen
al 17.2% fue atendido a través de operadores
descentralizados y el 36.2% (95 municipios) fue
abastecido por otros operadores. En general,
esta distribucion espacial en el territorio no es
correspondiente con la distribucién en cuanto a
densidad de poblacion, y especialmente, en
cuanto a produccion de agua ya que
histéricamente los operadores descentralizados y
otros operadores autoabastecidos, Unicamente
producen conjuntamente en promedio entre el 5%
y 6% de la produccién de agua a nivel nacional.
De acuerdo a datos generales, de una produccion
anual a nivel nacional de 366 millones de m® en
promedio, los operadores descentralizados
cooperan con 20 millones de m?, tal como se vera
mas adelante. Sin embargo, ejercen una funcion
primordial ya que el servicio lo llevan a cabo en
muchos municipios rurales categorizados con un
nivel de pobreza moderada a alta y las tarifas se
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encuentran ajustadas a las posibilidades
econdmicas de la poblacién en el orden de 0,20 a
0,70 US$/m3, contribuyendo grandemente a
combatir la especulacion y abusos por parte de
vendedores intermediarios a través de carros o
camiones cisterna que antes lo hacian a través de
la venta de “barriladas” con un precio equivalente
a 10.00 US$/m?,

A partir del afio 2012, empieza a revertirse el
proceso de descentralizacion aduciendo por parte
de ANDA, que los operadores descentralizados
ejercen una gestibn con baja eficiencia vy
capacidad técnica-administrativa, 1o que incurre
en un incremento de costos y bajos ingresos a la
institucion. Este desmontaje  de la
institucionalidad local, ha traido serios conflictos y
rechazos a dicha medida ya que no s6lo implica la
reversiéon de una gestidn administrativa, sino
ademas, el impacto directo en la formacién de la
organizacion comunitaria y municipal, que fue
configurando el empoderamiento de nuevos
actores sociales en el desarrollo local a lo largo
de la ultima década.

Precisamente, uno de los aspectos que
prevalecié en la discusion politica en los afos
precedentes a su implementacion, fue la
importancia y valoracion de la medida en orden a
fortalecer y desarrollar la participacion ciudadana,
municipal y comunitaria en el area rural,
principalmente en lo concerniente a la toma de
decisiones, y el desarrollo de responsabilidades
en la gestion del recurso hidrico y trabajo
organizado en torno a un servicio esencial para la
poblacion.

En una evaluacién inicial del proceso de
descentralizacion en el afio 2005, efectuado por
RTI Internacional (Moncada, L. RTI-2005), vy
citado en el analisis efectuado por SACDEL, se
atribuye como uno de los logros méas importantes
del proceso llevado a cabo por ANDA, ‘“el
desarrollo de los recursos humanos a nivel local,
el respeto a los derechos de los usuarios y una
mayor conciencia sobre la necesidad de proteger
los recursos hidricos”.

Para el afio 2012 el aporte de la unidades
descentralizadas fue de 16.4 millones de m3, y
para el afio 2013 de 9.4 millones de m?
representando el 2.4% del agua producida a nivel
nacional. De acuerdo a la memoria de rendicion
de cuentas ANDA 2009-2014, 6 de las mas
importantes  unidades descentralizadas han
vuelto a ser retomadas desde 2012 por la
institucion, generando en ese afio un incremento
en su gestion de US$85,100.00. Aunque a la
fecha todavia es muy reciente para evaluar los
incrementos esperados de este nuevo proceso de
centralizaciéon, en cuanto a la eficiencia y
rendimientos en el servicio por parte de la
institucion, en la tabla 4 puede observarse que
para los afios 2012 y 2013 los niveles de
produccion y consumo a nivel nacional se han
mantenido en términos generales practicamente
invariables, o incluso, han experimentado una
disminucioén en relacién a afios precedentes tal
como se ilustra en el grafico 6. No asi las pérdidas
por fugas o conexiones ilegales, las cuales han
experimentado un paulatino incremento entre
2008 y 2011.
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Comparativo entre la produccién y el consumo de agua a nivel nacional

(millones de m3)

Consumo del COEITD Gl Pérdida
. Produccion otros | Total de agua . operadores por fugas
Producido . . sistema de . Total -
or ANDA sistemas producida a ANDA a nivel descentralizados consumida . pérdidas
P descentralizados | nivel nacional ; y autoabastecidos conexiones
nacional . . f
a nivel nacional ilegales
2008 351.1 20.8 371.9 206.2 35.6 241.8 144.9 41.3
2009 3534 20.3 373.7 202.4 36.9 239.3 151 42.7
2010 341.4 23.3 364.7 187.5 39.1 226.6 153.9 45.1
2011 345.7 20.4 366.1 179.8 39.7 219.5 165.9 48.0
2012 348.3 16.4 364.7 nd nd nd nd nd
2013 353.6 9.4 363 186.5 35.9 222.4 167.1 47.3
Fuente: Elaboracion propia en base a boletines estadisticos ANDA-2008-2011 y memoria de labores

ANDA-2013 y de rendicion de cuentas ANDA-2009-2014.
nd= Informacioén no disponible

- Produccion de agua a nivel nacional

375

_ 370
Millones

dem3de 445
agua

producida 30

355

2009 2010 2011 2012 2013
Anos
Elaboracion propia en base a boletines estadisticos ANDA-2008-2011

y memoria de labores ANDA-2013 y de rendicion de cuentas ANDA-2009-2014.
nd= Informacién no disponible

Fuente:
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2. Capacidad financiera de ANDA en relacion
a la produccién y a las pérdidas por fugas o
conexiones ilegales a nivel nacional

Una de las fortalezas de la institucién ha sido, a
diferencia de otras entidades del estado o
ministeriales, que la parte mayoritaria de sus
ingresos y del presupuesto asignado se
constituye a partir de la facturacién directa que
ejerce por la prestacién del servicio, de tal forma
que no depende unicamente de una partida

proveniente del fondo nacional de la nacién para
su operacion y funcionamiento, aunque la misma
siempre se brinda interanualmente como parte del
refuerzo presupuestario, ya que de acuerdo al
pliego tarifario, el servicio se ejerce de forma
subsidiada en funcion de los niveles de consumo.
El presupuesto asignado se conforma ademas,
por préstamos para inversion, montos no
reembolsables, financiamiento de la cooperacién
internacional, etc.
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Asi, es en funcion del presupuesto total asignado
que se planifican los objetivos interanuales en
términos de agua y saneamiento, mejora en los
servicios, mantenimiento y rehabilitacion,
incremento de la cobertura, etc.

En la tabla 5 puede observarse que entre los afios
2008 y 2013, los ingresos por facturacion han
tenido un incremento importante, lo cual se
atribuye a una serie de acciones relacionadas a la
modernizacién del sistema de facturacion,
apertura de sucursales y puntos “express” de
cobro agil y accesible a los usuarios, mejoras en
los servicios de atencion al cliente, actualizacion
e informatizacion con la implementacion de
nuevos y mejores paquetes informaticos
“software” para el manejo de la base de datos,
implementacién de computadoras portatiles
“handheld” para la lectura de medidores y mejor
control de dotaciones de agua servidas, fugas y
conexiones ilegales; mejor gestion en la
recuperacion de moras, incremento de la
eficiencia en las tareas operativas y logisticas de
mantenimiento y reparaciones de lineas de
conduccion 'y acometidas domiciliares vy
ampliacion del servicio por nuevos usuarios, etc.

Por otra parte, en algunos afios se ha visto
fortalecida la asignacion presupuestaria con
refuerzos provenientes del fondo nacional y a
través del financiamiento de préstamos y montos
de inversion provenientes de la cooperacion
internacional, principalmente en aquellos afos
afectados por eventos meteorolégicos extremos
que han generado dafios o desastres en los
sistemas de conduccion y distribucién de agua y
alcantarillado. Un afio que se destaca al respecto
ha sido el 2011, en el cual se experimento la
tormenta tropical IDA, afectando extensas zonas
del pais. En general puede observarse que el
presupuesto total ejecutado ha tendido a
incrementarse entre los afios 2009 y 2011.

Un aspecto relevante es que pesar de todos los
esfuerzos e incrementos significativos en la
ejecucion  presupuestaria  interanual, la
produccion de agua a nivel nacional, se ha
mantenido practicamente invariable o incluso ha
experimentado una disminucién, tal como se
muestra en la tabla 5 alcanzando su punto de
mayor eficiencia en el afio 2009 y el de mas bajo
rendimiento de los afios disponibles en el afio
2011, pues no se dispone actualmente la
informacion correspondiente al afio 2012.

Produccién de agua anual y montos presupuestarios ejecutados

Refuerzo indice de
Facturacid presupuestario del , relacién entre
y ot?gsui;agcrlggos fondo general de la | Presupuesto Agua producida .
: nacion, préstamos | €jecutado total a nivel nacional .
comerciales 0 ° : . 3 ejecutado y agua
(miIIoneS US$) y cooperacion (mlllones US$) (mlllones de m ) producida
internacional 3
(millones US$) et
2008 81.1 52.3 113.4 371.9 0.36
2009 80.1 13 93.1 373.7 0.25
2010 102.8 14.6 117.4 364.7 0.32
2011 102.8 64.5 167.3 366.1 0.46
2012 nd nd nd 364.7 nd
2013 110.1 25.7 135.8 363 0.37
Fuente: Elaboracion propia en base a boletines estadisticos ANDA-2008-2011 y memoria de labores

ANDA-2013 y de rendicion de cuentas ANDA-2009-2014.
nd= Informacioén no disponible

La Gestion de las Aguas Urbanas del Area Metropolitana de El Salvador 37



38

A partir de los reportes institucionales y tomando
en cuenta los fondos destinados para
emergencias por eventos hidrometeoroldgicos,
algunos de los aspectos atribuibles a esta
situacion son los altos precios de la energia y la
necesidad de incrementar la eficiencia energética
en los sistemas de bombeo, plantas de
potabilizacion y abastecimiento de agua, pues los
costos se han elevado significativamente en los
Ultimos afios. Al respecto se han iniciado
convenios y acuerdos interinstitucionales con la
entidad nacional de generacion hidroeléctrica
“Comision  Ejecutiva Hidroeléctrica del rio
Lempa”, CEL, con el fin de convenir precios de
distribuidora de energia y no de grandes
consumidores. Otro aspecto, ha sido la erogacion
de fondos destinados a la inversion en la apertura
de nuevos pozos (26) y la rehabilitacién de pozos
antiguos (45) que habian estado en desuso
desde hace muchos afos. Por otra parte, la
modernizacion en los sistemas de facturacion,
control de fugas, uso de instrumentos portatiles
en la toma de lectura de medidores,
implementacion de paquetes informaticos de
mayor capacidad para la gestion administrativa, e
inversion en recurso humano han sido otros de
los factores que han implicado mayores
inversiones presupuestarias en los Ultimos afos.
Finalmente, puede destacarse un incremento
sensible en los fondos destinados a la
desinfeccion del agua cruda extraida de los pozos
profundos y fuentes superficiales con el fin de

volverla potable. De acuerdo a registros de la
institucion, para el afio 2009 se utilizaron 1.5
millones de libras de cloro (cloro gaseoso e
hipoclorito de calcio) a un costo de US$1.02
millones; sin embargo para el afio 2011 se
utilizaron 14.8 millones de libras de quimicos a un
costo de US$3.24 millones, lo que refleja un
incremento del 300% en los costos necesarios
para la purificacion de la misma o incluso menor
cantidad de agua.

Este hecho es de gran preocupacion por cuanto
refleja un indicativo de la contaminacién paulatina
del recurso o baja calidad del agua cruda que la
institucion requiere potabilizar, tal como se indicd
anteriormente con respecto a los resultados
obtenidos del monitoreo de calidad de agua, en
los tramos del rio Lempa antecedentes a la
estacién “Las Pavas”.

Por otro lado, las pérdidas en el sistema de
distribucion de agua han representado
histéricamente un significativo problema para la
institucion, las cuales se consideran entre
moderadas y altas estimandose para el 2013 un
valor de 47.3% a nivel nacional, tal como se
presentd en la tabla 4. En el grafico 7 puede
observarse que este valor se ha venido
incrementando  paulatinamente, aunque ha
experimentado una ligera disminucién este ultimo
afo, lo cual esta asociado a los esfuerzos y
mejoras que ANDA desarrolla en el marco de

- Porcentaje de pérdidas de produccion de agua a nivel nacional
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Gréfico 7:
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Comportamiento de pérdidas a nivel nacional (%)

Fuente: Elaboracion propia en base a boletines estadisticos ANDA 2008-2011;
memoria de labores ANDA-2013 y rendicién de cuentas ANDA 2009-2014
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diversos programas de mantenimiento preventivo
y correctivo de las redes de acueducto y
alcantarillado a nivel nacional. Estos programas
han permitido corregir desperfectos ocasionados
principalmente por la antigliedad de las tuberias.
A nivel nacional se reporta que se llevaron a cabo
para el afo 2013, 51,257 reparaciones de las
cuales 46,794 (91.72%) fueron hechas en redes y
acometidas de acueducto y 4,463 (8.7%) en
redes de alcantarillado sanitario.

3. Fuentes de suministro de agua para el area
metropolitana, volumenes de produccion y
consumo, y situacion de las pérdidas por
fugas y conexiones ilegales

Con respecto a la region metropolitana, AMSS,
ANDA posee cuatro sistemas o fuentes
primordiales de produccion de agua: 1) Las
Pavas, la cual constituye una fuente superficial de
agua cuya captacion se encuentra en el principal
rio del pais, el rio Lempa, y en el cual se tiene
actualmente una capacidad operativa de 2.2 m¥/s.
Este sistema constituye la principal fuente de
agua superficial del pais para consumo humano y
se ubica a 44 km del AMSS. Representa
aproximadamente el 38% de la dotacion actual a
la capital. 2) Sistema tradicional, el cual consiste
en la produccion mediante extraccion de pozos
profundos ubicados en el acuifero de San
Salvador y representa un estimado del 33% del
suministro de agua a la capital. 3) Sistema Zona
norte, el cual consiste en la produccién mediante
extraccion por pozos profundos y se ubica en las
estribaciones bajas al norte del volcan de San
Salvador (Acuifero “Nejapa - Quetzaltepeque -
Opico”) representando el 21% del abastecimiento
a la capital. Estéa localizado a un promedio de 18
km del AMSS y tiene la importancia estratégica de
su bajo nivel de contaminacién y buena
conservacion de las zonas de recarga hidrica,
que ha mantenido durante muchos afios debido a
la categorizacion de desarrollo restringido y
escasa urbanizacion que experimenté en los
afios 80's y 90’s. Sin embargo, actualmente se
encuentra bajo la presidn de un nuevo escenario
de desarrollo urbanistico habitacional e industrial
y la desproteccion de las zonas de recarga que
antes eran restringidas, con la apertura de
autopistas a principios de la década pasada y la
recategorizacion en los usos del suelo, donde es

frecuente observar a lo largo de las nuevas
carreteras,  planteles  logisticos, fabricas,
embotelladoras, grandes areas de techos vy
parqueos impermeabilizados, rétulos indicando la
venta de terrenos con vocacion industrial
autorizados, y ultimamente, el inicio de la
construccién de un extenso complejo habitacional
de alta densidad, totalmente incompatible a la
funcion estratégica hidrico- ambiental de esa
region. 4) Sistema Guluchapa, sistema
combinado mediante captacion de fuentes
superficiales y subterraneas ubicado en la zona
sur oriente de la capital en la regién hidrografica
Guluchapa, cuya cuenca se extiende entre el
cerro San Jacinto y el lago de llopango. El mismo
representa en promedio el 8% del abastecimiento
a la capital conjuntamente con el aporte
minoritario del unico operador descentralizado
que contribuye al abastecimiento del AMSS. Este
sistema muchas veces se contabiliza
conjuntamente con el aporte del Sistema
Tradicional, lo cual alcanza entre ambos el 41%.
En la tabla 6 se presenta la produccion de agua
en millones de m® proveniente de cada sistema al
AMSS, a lo largo de los ultimos 6 afios. De nuevo
puede verificarse que la produccion ha tendido a
disminuir en el periodo analizado.
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Sistema de produccién de agua para el abastecimiento de la

Regién Metropolitana (AMSS) administrados por ANDA y otros
sistemas (millones de m®)

Sistema Sistema Otros
Las Pavas Guluchapa Total
tradicional zona norte sistemas

2008 75.7 40.4 11.1 191.8
2009 78 62.3 41.5 10.6 0.51 192.9
2010 75.6 63.7 37.9 10 0.44 187.6
2011 75 65.1 35.7 10.7 0.5 187.0
2012 70.5 *73.5 35.4 0.5 179.9
2013 70.5 60.6 38.3 13.9 0.51 183.8
Fuente: Elaboracién propia en base a boletines estadisticos ANDA-2008-2011, memoria de

labores ANDA-2013 y de rendicién de cuentas ANDA-2009-2014.
nd= Informacién no disponible
*Incluye sistema tradicional y Guluchapa
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En la tabla 7 puede observarse la distribucion por
categorias de uso del consumo de agua entre los
afos 2004 y 2011, en la region metropolitana de
San Salvador, verificandose una disminucion
paulatina del consumo total a lo largo del periodo
analizado.

Para el sector residencial en el afio 2011, el
consumo se ha establecido en 88.9 millones de
m®. De acuerdo a la categorizacion establecida
por ANDA, para ese afio la clase baja consumid
un 38.2%, con un promedio de 11m3/mes, la clase
media un 41.2% con promedio de 30m*/mes y la
clase alta un 20.6% con un promedio de
87m3/mes.

Cuadro resumen de consumo por categorias generales de la
region metropolitana en sistemas administrados por ANDA,
explotacién privada y operadores descentralizados (2004 - 2011)
(Millones de m®/afio)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Residencial 120.7 117.4 120.1 102.8 10 93.7 88.9
Industrial 1.9 1.7 1.4 1.3 3 2.6 2.2 2.4
Comercial 14.5 15.2 15.9 14.9 20.5 19 18.6 18
Sector Publico 8.3 8.5 8.7 8.5 8.8 9.3 8.3 8.2
Total 145.4 142.8 147 144.8 135.1 130.9 122.8 117.5
Fuente: Boletines estadisticos ANDA

En la tabla 8 puede observarse que el porcentaje
de pérdidas en la produccion en el AMSS,
presenta un comportamiento similar que a nivel
nacional, pues las mismas han tendido a
incrementarse, a diferencia del consumo que ha

tendido a disminuir entre 2008 y 2011, sin que se
conozcan las cifras de consumo para los afios
2012y 2013.
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Comparativo entre la produccion y el consumo de agua en el (AMSS)

(millones de m3)

Producido por Prodgcmon Total Total el po.r iR % de
otros sistemas . . 0 conecciones S
ANDA - producido consumida . pérdidas
descentralizados ilegales
2008 191.2 0.6 191.8 135.1 56.1 29.3
2009 192.4 0.51 192.9 131 61.4 31.9
2010 187.2 0.44 187.6 122.8 64.4 344
2011 186.5 0.5 187.0 117.5 69 37.0
2012 179.4 0.5 179.9 nd nd nd
2013 183.3 0.51 183.8 nd nd nd
Fuente: Elaboracién propia en base a boletines estadisticos ANDA-2008-2011 y memoria de

labores ANDA-2013 y de rendicion de cuentas ANDA 2009-2014.
nd= Informacioén no disponible

4. Cobertura de agua a nivel nacional en zonas  propésitos multiples para el afio 2011, el area
urbanas y rurales urbana posee un 90.42% mientras que el area

rural posee un 63.05%. En la tabla 9 puede
En cuanto al andlisis de cobertura de verificarse los diferentes tipos de servicio de agua
abastecimiento de agua potable mediante  bajo los cuales se abastece la poblacién a nivel
tuberia, y de acuerdo a la encuesta de hogaresy  urbano y rural.

Condiciones de servicio de agua para consumo humano a nivel
nacional para el afio 2011

Urbano

Descripcion Familias Porcentaje Familias Porcentaje Familias Porcentaje
Servicio de agua

Caiieria 348565 63.05% 940137 90.42% 1288702 80.9%
Cantarera 29373 5.26% 39037 3.75% 68110 4.3%
Pozo artesanal 96440 17.44% 45420 4.37% 141860 8.9%
Manantial 70083 12.68% 7047 0.68% 77130 4.8%
Agua lluvia 6391 1.16% 6252 0.60% 12643 0.8%
Otros 2324 0.42% 1864 0.18% 4188 0.3%
Total 552876 100.00% 1039757 100.00% 1592633 100.0%

Servicio de bafo

Regadera 199008 36.0% 843272 65.4% 1042280 65.4%
Rio o quebrada 57544 10.4% 6728 4.0% 64272 4.0%
Barril o pila al aire libre 295506 53.4% 189674 30.5% 485180 30.5%
Otros medios 818 0.1% 83 0.1% 901 0.1%
552876 100.00% 1039757 100.0% 1592633 100.0%

Fuente: Elaboracién propia en base a la EHPM-2011
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5. Control de calidad de las aguas
suministrada por ANDA

La calidad de las aguas suministradas, es otra
tematica de gran importancia en el consumo de
agua potable a nivel nacional y desde la
perspectiva de las aguas urbanas, especialmente
en el AMSS.

ANDA cuenta con un reconocido Laboratorio de
Control de Calidad de Aguas el cual se encuentra
acreditado ante el Organismo Salvadorefio de
Acreditacién, OSA, y bajo la norma internacional
ISO/IEC 17025:2005, y se constituye en el
referente nacional en el analisis de aguas
residuales para la US/EPA. Algunas de las
caracteristicas en cuanto al cumplimiento del
laboratorio de la Normativa Salvadorefia
Obligatoria (NSO) son las siguientes (Laboratorio
Calidad de Aguas, ANDA-2014):

Cumple a nivel nacional en un 100% con respecto
al numero de muestras minimas, normales y
completas que exige la NSO, para evaluar la
calidad del agua; asi como del monitoreo de
acuerdo a la frecuencia, numero de muestras y
parametros que son los requisitos sanitarios
establecidos por la NSO de agua potable.

En cuanto al nimero de parametros por tipo de
analisis se cumple con el 100% de los pardmetros
que establecen las muestras minimas. Sin
embargo, se cumple con unicamente con el 65%
de los parametros (15 parametros de los 23 que
exige la NSO) que estipulan las muestras
normales. Al respecto se tiene como meta a corto
plazo el obtener el 100% de cumplimiento.

Se cumple Unicamente con un 66% de los
parametros (23 parametros de los 35 que exige la
NSO) que estipulan las muestras completas. Al
respecto se tiene como meta a corto plazo el
obtener el 100% de cumplimiento.

La gama de parametros que actualmente el
laboratorio no realiza corresponden
principalmente a la categoria de metales pesados
(Bario Ba, Cadmio Cd, Cromo Cr, Mercurio Hg,

Antimonio Sb, Selenio Se, Boro B y Nitritos NO),
los cuales tienen gran significancia sanitaria, de
acuerdo a los criterios de la NSO. Sin embargo,
actualmente se estéan llevando a cabo las
gestiones necesarias para la adquisicién de un
equipo ICP/MASAS vy para la actualizacién de los
programas informaticos de los equipos de
cromatografia y espectrometria de masas para
analisis de plaguicidas. Al respecto, de igual
forma se pretende incrementar el alcance en las
determinaciones analiticas de plaguicidas
organoclorados, organofosforados y metales
pesados.

De acuerdo a reportes institucionales, la
implementacién de su propio laboratorio le ha
posibilitado a la institucion un mejor control y
monitoreo de la calidad de agua que la poblacion
consume, con una inversion entre
US$360,000.00 y US$400,000.00 al afio, a
diferencia de llevar a cabo la subcontratacion de
un laboratorio privado que significaria una
erogacion de fondos en el orden de US$1.6
millones.
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Tratamiento de agua en las ciudades

1. Cobertura de saneamiento y tratamiento de
aguas residuales en las ciudades y a nivel
nacional

El servicio de saneamiento en el pais se ha
caracterizado por presentar una marcada
diferencia entre la cobertura urbana y rural, pues

Descripcion Familias Porcentaje

Servicio sanitario

Inodoro al alcantarillado 3255 0.6%

Inodoro a fosa séptica 72268 13.1%

Letrinas 425188 76.9%

No tiene 52165 9.4%
552876 100.0%

Fuente:

Aunqgue en las ciudades se tiene una cobertura
mayoritaria de disposicion mediante
alcantarillado  sanitario, existe una parte
importante cuya disposicion y tratamiento se
ejerce a través de Inodoro a fosas sépticas (13%)
y letrinas (27%), principalmente en zonas
periurbanas y de escasos recursos econdémicos.
De acuerdo a valoraciones y analisis de
experiencias en zonas marginales y periféricas,
tal como lo expresa la Encuesta de Hogares y
Propésitos Multiples (EHPM-2010), apenas un
24% de los sistemas de disposicion unifamiliar de
aguas residuales de lavar poseen un
funcionamiento adecuado mediante pozos de
absorcién, pues la gran mayoria no posee pozo, y
en muchos de los casos las aguas residuales
crudas son vertidas a las calles sin ningun
tratamiento, o bien, el sistema en su conjunto
funciona de manera deficiente de tal forma que
los mismos no cumplen con los estandares
requeridos de remocién de los constituyentes de
las aguas residuales, contribuyendo
grandemente a la contaminacion de las aguas

Elaboracion propia en base a la EHPM-2011

en las ciudades la cobertura de disposicién de
aguas negras mediante alcantarillado sanitario
alcanza el 59%; mientras en el area rural apenas
es de 0.64%, pues la modalidad principal en esta
area de disposicion y tratamiento de excretas, es
mediante fosas sépticas (13.1%) vy letrinas
(76.9%), tal como se establece en la tabla 10.

- Condiciones de saneamiento a nivel nacional

Urbano

Familias Porcentaje Familias Porcentaje
610983 59.0% 614238 38.6%
137810 13.0% 210078 13.2%
284553 27.0% 709741 44.6%
6411 1.0% 58576 3.7%
1039757 100.0% 1592633 100.0%

subterraneas, superficiales, suelos y alimentos,
principalmente a través de la generacién de
microorganismos patégenos y la consecuente
afectacion a la salud de la poblacion.

En el AMSS, no se posee un sistema integral de
tratamiento de aguas residuales de la ciudad,
sino que el mismo se lleva a cabo mediante
algunas plantas de tratamiento en complejos
residenciales y otros sistemas particulares, los
cuales no alcanzan a tratar de manera
conveniente la totalidad de las aguas residuales
de la ciudad, funcionando muchos de ellos con
baja eficiencia. De acuerdo al estudio realizado
por el Centro para la Defensa del Consumidor
(Quifionez, J. CDC-2014) la evaluacion realizada
desde organismos internacionales como el Banco
Mundial, para el afio 2007, asignaban al pais un
bajo nivel de tratamiento de aguas residuales, en
el orden del 3%. El estudio sostiene, en cuanto a
la inversién en el sector, que actualmente no se
tiene establecido claramente una asignacion de
fondos pues la misma se lleva a cabo de manera
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general dirigida al sector de agua potable y
saneamiento. De acuerdo al informe de
FOCARD-APS 2013, citado en el estudio, la
inversién conjunta para el afio 2011, entre ANDA
y FISDL, fue de US$ 56.3 millones,
considerandose un 30% de dicho monto
destinado al saneamiento. En esa misma
direccion el informe de FOCARD afirma: “... esta
situacion es el resultado del abandono que el
sector ha tenido, al menos en los Ultimos 25 afos,
en términos de planificacion y desarrollo, retraso
en atender una reforma normativa e institucional
del sector y la ausencia de voluntad politica para
enfrentar los desafios de ordenamiento del
mismo. En este sentido, el pais carece, a la fecha,
de una institucionalidad adecuada para atender
los retos que implica una gestion integral de los
recursos hidricos.”

De acuerdo a FOCARD-2013, actualmente se
cuenta con 89 plantas de tratamiento en todo el
pais, de las cuales 20 son administradas por
ANDA y 69 son administradas por operadores
municipales y privados. Segun el estudio y de
acuerdo a informacién brindada por ANDA, el
volumen de aguas residuales producido en los

sistemas de alcantarillado es de 111.1 millones de
m?® al afio, equivalentes a un caudal de 3.52 m®/s
de los cuales se da tratamiento a 9.46 millones de
m®afio, equivalente a 0.30 m%s. Esto implica que
solamente al 8.52% de las aguas residuales que
se disponen al alcantarillado sanitario, recibe
algun tipo de tratamiento antes de su descarga a
cuerpos hidricos receptores. Segun calculos
efectuados por FOCARD-APS-2013 los sistemas
administrados por las municipalidades y algunas
residenciales, producen un volumen estimado de
73.82 millones de m?® al afio, de los cuales, 16.40
millones de m® al afio, cuenta con un tratamiento,
lo que implica que el 22.23% reciben un
tratamiento antes de ser vertidos a un cuerpo
receptor. Sin embargo, no se cuenta con un
seguimiento sistematico, por parte de alguna
entidad competente, del funcionamiento y
medicion de las eficiencias de los sistemas, de tal
forma que se desconoce si los vertidos tratados
se encuentran dentro de los rangos y normativas
establecidas. En la tabla 11 se presenta los datos
referentes a las condiciones de cobertura de
saneamiento a nivel nacional con alcantarillado
sanitario.

Cobertura de saneamiento a través de sistemas de plantas
de tratamiento de aguas residuales con alcantarillado sanitario.
Administracion publica y privada-municipal

Administracion
publica (ANDA)
(con alcantarillado)

Descripcion

Cifras

totales

Administracion
municipal - privada

(con alcantarillado)

Poblacion atendida con tratamiento de
aguas residuales (habitantes)

124,481

349,551 474,032

Produccioén anual de aguas residuales 111.12 73.82 184.94
de los sistemas de alcantarillado
(millones de m3/aﬁo)
Caudal A.R. tratados de los sistemas
de alcantarillado 9.46 16.40 25.86
(millones de m3/aﬁo)

8.52% 22.23% 13.98%

Aguas residuales con tratamiento de
los sistema de alcantarillado (%)

Fuente. FOCARD-APS 2013
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En la tabla 12 se presenta la cobertura mediante
fosas sépticas y letrina a nivel nacional.

Cobertura de saneamiento a través de sistemas de fosas sépticas
y tanques sin alcantarillado sanitario.
Administracion Comunitaria-Municipal

Descripcion

Poblacion (habitantes) 3,871,332
Disposicion y algun nivel de tratamiento 503,273
mediante fosa séptica (habitantes)

Porcentaje 13
Disposicion y algun nivel de tratamiento 1,045,260
mediante letrinas (habitantes)

Porcentaje (%) 27
Total 1,548,533
Porcentaje 40

Fuente: FOCARD APS 2013

2. Evaluacion del abordaje institucional y
marco normativo para el vertido de aguas
residuales en el pais

Actualmente se carece en el pais de una ley
general de aguas, a partir de la cual se establezca
una autoridad rectora que regule y controle la
situacion de los vertidos y conciba una
planificacion general en cuanto a la
descontaminacion y fomento de un enfoque de
desarrollo sustentable y coherente en el marco de
una adecuada proteccion de los recursos y las
cuencas hidrograficas. El anteproyecto de ley se
encuentra actualmente en discusion en la
Asamblea Legislativa.

En ese sentido, varias entidades del estado
histéricamente  han  intervenido en la
problematica, de acuerdo a competencias
parciales y sectoriales en diversos campos de
accion sobre el control de vertidos, calidad de
aguas, y enfoque sanitario, agroproductivo y
ambiental, en funcion de sus alcances vy
atribuciones. Para ANDA su enfoque primordial

Administracion Comunitaria - Municipal Cifras totales

2,342,398 6,213,730
306,854 810,127
13
1,108,158 2,846,564
77
2,108,158 3,656,691
90 59

es la proteccién y control de la calidad del agua
proveniente de las fuentes superficiales vy
subterraneas, asi como del agua presente en las
lineas de conduccién, distribucién y consumo.
Para el Ministerio de Salud, la importancia recae
en el control y seguimiento desde una perspectiva
sanitaria, en la erradicacion de vectores,
enfermedades relacionadas al agua y el fomento
de adecuadas practicas de saneamiento,
principalmente en lo rural a través de sistemas
unifamiliares de disposicion. Para el MARN, su
énfasis se enfoca en la regulacién y monitoreo de
vertidos, control de la contaminacién y proteccién
ambiental de los cuerpos receptores. Finalmente,
para el Ministerio de Agricultura (MAG), su
énfasis de trabajo esta puesto en verificar la
calidad de agua para riego agricola.

Desde esta perspectiva, en muchas ocasiones no
se ha trabajado de forma interinstitucional,
coordinada y conjunta, sino de forma dispersa y
sin asumir desde un enfoque integral, la
problemética de la contaminacién y calidad del
agua.
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Ha sido en los ultimos afios que se han hecho
esfuerzos por desarrollar un abordaje coordinado
y una accion interinstitucional mas sistematica e
integral, de tal forma que se han logrado
acuerdos bajo los cuales se comparte
informacién, se establecen  mecanismos
metodologicos conjuntos 'y se concibe el
problema del agua en toda su dimension como
algo que afecta diversos campos de la vida
nacional.

Sin embargo, a pesar de todo este esfuerzo, el
marco normativo vigente para el control y
disposicion de las aguas residuales presenta
serias deficiencias en cuanto a posibilitar una real
proteccién y gestiéon integral de los recursos
hidricos desde una perspectiva sanitaria, eco
sistémica y de desarrollo sustentable, pues en
muchos casos los parametros regulados
presentan rangos permisibles, muy alejados de
estandares y referencias internacionales.

Un primer aspecto que puede sefalarse es la
modificacion significativa que se llevd a cabo en
el establecimiento de la Norma Técnica de
ANDA-2005, sobre  valores  permisibles

descargados al alcantarillado publico, en relacién
al decreto No.50 de octubre de 1987, el cual
establecia rangos permisibles mucho menores
para ese mismo proposito, es decir, la norma
técnica de ANDA-2005 amplié sustancialmente
los limites permisibles de concentraciones de
contaminantes que podian conducirse en el
alcantarillado sanitario de las ciudades.

Esta situacién tuvo que haber experimentado un
impacto significativo en la capacidad de los
sistemas de tratamiento, ya que los mismos
fueron disefiados para ciertos caudales vy
determinadas concentraciones, y la nueva norma
técnica de ANDA-2005 permitia un sustancial
incremento de las mismas sin que ordenara de
igual modo, mediante alguno de sus articulos, la
rehabilitacién o transformacion de los sistemas de
tratamiento a las nuevas condiciones de efluentes
no ordinarios.

En la tabla 13 se presenta un cuadro comparativo
entre los rangos modificados de la normativa de
ANDA-2005 y los rangos que se establecian en el
decreto No. 50, art. 81,1987.

Valores maximos permisibles para la
disposicion de aguas residuales en
el alcantarillado publico

Parametro

Aceites y grasas mg/l
Aluminio (Al) mg/l
Arsénico (As) mg/|
Boro (B) mg/l
Cadmio (Cd) mg/l
Cianuro Total mg/l
Cinc (Zn) mg/|
Cobalto (Co) mg/l
Cobre (Cu) mg/l
Color Real mg/l

Unidades

Maximo valor
Decreto

permisible norma no. 50 (1987)

anda (2005)

150 20
10

1.0 0.05
3

1

1 0.10
9 5
0.5

3 0.20

No diferente al de la descarga doméstica
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Maximo valor
Decreto

no. 50 (1987)

Parametro Unidades

permisible norma
anda (2005)

Compuestos fendlicos mg/l 5 0.005
Cromo hexavalente (Cr+6) mg/l 0.5 0.05
Cromo total (Cr) mg/l 3
DBO5 mg/l 400
Detergentes (SAAM) mg/l 35
DQO mg/I 1000
Fluoruros (F ) mg/l 6 3
Faésforo total (P) mg/l 45
Herbicidas totales mg/l 0.1
Hidrocarburos mg/l 20
Hierro total (Fe) mg/l 20
Manganeso total mg/I 4
Materiales flotantes mg/l Ausentes
Mercurio (Hg) mg/l 0.02
Molibdeno (Mo) mg/l 4
Niquel (Ni) mg/I 4
Nitrégeno total (N) mg/l 100
Organoclorados mg/l 0.05
Organo fosforados
y Carbonatos mg/l 0.25
PH unid 5.5-9.0 5.5-9.0
Plata mg/| 5
Plomo (Pb) mg/| 1.0
Selenio (Se) mg/l 0.15
Solidos sedimentables mg/| 20
Sdélidos suspendidos
Totales mg/l 450
Sulfatos (SO4)2 mg/I 2000
Sustancia radioactivas - ausente
temperatura (°C) °C 20-35 T°< 35
Vanadio (V) mg/| 5
Fuente: Estudio CDC, Elaboracion en base a normas técnicas

Por otro lado, similar situacion se presenta entre  los valores guia establecidos por la EPA y otros
los valores definidos en la normativa obligatoria  referentes internacionales.

salvadorefia NSO, la cual establece intervalos

permisibles para vertidos en cuerpos receptores

provenientes de diferentes sectores industriales y
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Comparativo de valores limites permisibles
de constituyentes de aguas residuales
dispuestas en cuerpo receptor, entre la norma
salvadorena NSO 13.49.01:09 y los valores

guia indicados por la EPA y otros referentes
internacionales.

Concentracion

Concentracion limite limite guia
Parametro Unidades | 0rma salvadorefia Bcl\)/ln—eEr;—tizt/“é%A
NSO.13.49.01:09 proveniente uso
industrial
DBOs mg/I 200 — 3000 30
DQO mg/I 400 — 3500 125
Solidos suspendidos totales
(SST) mg/I 150 — 1000 45
N Total mg/| 50 10
P total mg/l 15 2
Grasa mg/| 30 - 200 10
pH Uni. 55-9.0 6-9
Total de bacterias coliformes NMP/
100 ml 10,000 400
°T °C 37
Color No es

aceptable un
color ofensivo a
la observacion

visual
Mercurio (Hg) mg/| 0.01 0.01-0.015
Cadmio (Cd) mg/| 0.1 0.01-0.015
Plomo (Pb) mg/I 0.4 0.1-0.15
Arsénico (As) mg/| 0.1 0.010-0.015
Cianuro (Cd) mg/l 0.5 0.20 - 0.30
Cobre (Cu) mg/l 1 0.25-0.375
Niquel (Ni) mg/l 0.2 0.20 - 0.30
Cromo (Cr) mg/I 1 0.10-0.15
Cinc (Zn) mgl/l 5 1.0-1.5
No
requerido
Antimonio (Sb) — para la
mayoria de
fuentes
0.03 (No
requerido
Cobalto (Co) 0.05 para la
mayoria de
fuentes)

Fuente: Estudio CDC, elaboracion en base a normativa Salvadorefia NSO 134901009,
en comparacion a valores guia de "Industry Sector Environmental Health and Safety
Guidelines (EHS)" promovido por el BM "US-EPA National Recommended Water Quality
Criteria" y Global Effluent Guidelines (GEG) by Levy Strauss Co.
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La Norma Salvadorefia Obligatoria (NSO) de
“Aguas residuales descargadas a un cuerpo
receptor” NSO 13.49.01.09, fue adoptada en
base a acuerdo ejecutivo en marzo de 2009, entre
el Ministerio de Economia, entidades
empresariales y académicas. En la misma se
establecieron valores limites de vertidos de usos
industriales a cuerpos receptores (quebradas y
rios), que sobrepasan considerablemente los
valores permisibles para aguas negras
domésticas.  Adicionalmente  los  limites
establecidos para un mismo parametro diferian
en funcion del sector industrial del cual
proviniese. Asi por ejemplo, los limites para el
DBOs varian entre 200 mg/l y 3,000 mg/l. Si se
trata de fabrica de productos lacteos (600 mg/l),
destilacion de bebidas alcohdlicas (3000 mgl/l),
fabricacion de jabones (300 mg/l) o de la industria
textil (200 mg/l).

Desde esta perspectiva, la norma salvadorefia,
lejos de regular en funcion del control y
disminucién de las fuentes de contaminacion y
fomento de la preservacion de los cuerpos
receptores y ecosistemas, se vuelve un contra
sentido que permite de forma oficial y legal, verter
altas  concentraciones de  contaminantes
provenientes de uso industrial muy distantes de
los objetivos de saneamiento y de las normativas,
pautas y exigencias internacionales. Pues dichos
cargas y concentraciones de contaminantes no
pueden ser auto depuradas por las corrientes
naturales y cuerpos receptores.

En esa misma direccion, es importante recordar
que los lineamientos promovidos por el Banco
Mundial para la disposicion de vertidos en
corrientes superficiales y drenajes naturales,
provenientes de usos industriales, establecen
como guia fundamental, la preservacion de la
calidad ambiental del agua en el cuerpo receptor
y establecen un marco normativo — guia con
limites de parametros basados en las directrices
de la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente
(EPA) y la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS).

De acuerdo a lo expresado en el estudio del CDC,
citado anteriormente, “Dichos criterios para
preservar una buena calidad ambiental del agua,
se encuentran claramente definidas en las

recomendaciones de calidad del agua
establecidas por la EPA, “US-EPA National
Recommended Water Quality Criteria”. Tomando
en cuenta 'y Dbasadndose en dichas
recomendaciones, la agencia multilateral (BM)
cre6 un documento de lineamientos-guia dirigido
a la industria, con el objetivo de hacer énfasis en
la preservacion de la salud, el medio ambiente y
la seguridad, “Industry Sector Environmental
Health and Safety Guidelines (EHS)”, en el cual
se establece que todo proceso productivo
industrial debe priorizar la incorporacién y la
realizacion de los procesos internos y previos
necesarios para evitar, minimizar y controlar los
impactos adversos en la salud de las personas, el
medio ambiente y la seguridad integral de la
poblacion”.

Por otra parte, un aspecto fundamental que se
destaca dentro de los lineamientos guia, es la
importancia de tener un conocimiento vy
caracterizacion del cuerpo receptor en su
capacidad de asimilacion y autodepuracion,
tomando en cuenta los tiempos estacionales del
afo, dado que la capacidad de diluciéon es mucho
mayor en la época lluviosa que en la época seca,
y por consiguiente es necesario establecer una
“linea-base-estacional”. A partir de esta
caracterizacion o linea base es posible
determinar y construir una matriz de usuarios y la
factibilidad de establecer concentraciones
maximas, volimenes a descargar, frecuencias,
momentos y puntos o tramos para efectuar las
descargas.

Tal como lo establece el documento del CDC,
‘Una de las debilidades de las normativas y
lineamientos de regulacion en El Salvador, es
precisamente este punto. Es decir, en el pais se
establece un patron de limites y rangos
permisibles de descarga sin un conocimiento
hidrico a fondo del cuerpo receptor, y de las
caracteristicas cuantitativas y cualitativas, en
funcion de la época seca o lluviosa, y de sus
capacidades reales de autodepuracion. Con ello,
se ejerce una practica de descargas de “vertidos
tratados” con autorizacion, pero sin que los
mismos contribuyan realmente al objetivo de
saneamiento, preservacion hidrica ambiental del
cuerpo receptor y de su entorno natural”.
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Queda pendiente desde esta perspectiva, una
iniciativa estratégica a nivel nacional que empiece
a revertir al actual proceso de degradacion,
incorporando el saneamiento y la
descontaminacion de los cuerpos de agua
receptores, como una accién fundamental que
debe ser asumida inter institucionalmente y en
didlogo franco con los actores sociales,
economicos y politicos del pais. Para ello, debe
haber un esfuerzo institucional, dirigido al
desarrollo de las propias capacidades
investigativas, tecnoldgicas y administrativas, asi
como de gestion del financiamiento, que posibilite
no solo la realizacion de importantes programas y
acciones focalizadas, sino ademas, el desarrollo
e implementacion por fases de un sistema
nacional de saneamiento, enmarcado en un
modelo de gestiébn apropiado y en wuna
planificacion y elaboracion de politicas publicas.

3. Evaluacién de las aguas de reuso

Recientemente, se comienzan esfuerzos en la
direccion de aguas de reuso, a través del Fondo
de Inversion Social y Desarrollo Local (FISDL) en
cooperaciéon con la organizacion espafiola
Alianza por el Agua (AxA), la cual ha coadyuvado
a fortalecer vinculos y relaciones de cooperacién
entre la institucion y el CENTA de Espafia. A partir
de ello se han realizado cursos de capacitacion a
técnicos locales y enriquecimiento de manuales e
instructivos para la promocion de una nueva
agenda de saneamiento principalmente en zonas

periurbanas y rurales. El enfoque va dirigido
primordialmente, a la puesta en marcha de
sistemas de tratamiento extensivos, los cuales
permiten la aplicacion de tecnologias apropiadas
y de bajo coste mediante sistemas combinados
de tratamiento preliminar, separacion de solidos,
filtracion, biofiltros horizontal y vertical, y
lagunajes; los cuales permiten la reutilizaciéon de
los flujos tratados en huertos, extensiones
forestales y frutales, asi como para el
mantenimiento de jardines y del entorno
paisajistico. Entre los requerimientos para su
aplicacion esta el disponer preferentemente, de
una fisiografia conveniente que permita el
emplazamiento del sistema en gravedad, con el
fin de evitar costes por rebombeo, la disposicién
de espacio, y la zona de aprovechamiento donde
se reutilizara el agua tratada.

4. Gasto per capita en los sistemas de
tratamiento dentro de una estrategia de
saneamiento a nivel nacional

Las inversiones  requeridas para la
implementaciéon de una  estrategia de
saneamiento a nivel nacional, ya han sido
estimadas en el marco de FOCARD-APS 2013,
estableciendo los montos globales y costos per
capita en funcion del tipo de sistema de
tratamiento a emplear, tal como se observa en la
tabla 15.

Inversiéon necesaria en saneamiento de acuerdo a la poblaciéon
objetivo y tipo de sistema a implementar

o L Poblacion Monto per capita Monto total
esoripeion (Habitantes) (US$/habitante) (Millones US$)

Poblacion urbana sin alcantarillado 27,050 325.00 8.79

Poblacion rural sin saneamiento 243,295 150.00 36.49

mejorado

Poblacion urbana sin tratamiento 2,378,735 275.00 654.15

de aguas residuales

Mejoramiento de sistemas individuales 3,090,702 30.00 92.72

Monto total 792.16
Fuente: FOCARD-APS 2013
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Agua y salud en las ciudades

El nivel de disponibilidad de agua en cantidad y
en calidad, es un aspecto directamente vinculado
a la salud de la poblacion tanto en las areas
rurales como urbanas. Generalmente en la época
lluviosa, el pais reporta un incremento de los
cuadros epidemiolégicos relacionados al dengue,
dengue hemorragico y otras enfermedades de
tipo gastrointestinales, lo cual esta asociado a
retenciones de agua limpia en depositos sin uso,
encharcamientos que potencian el aparecimiento
de larvas de zancudo (Aedes aegypti) vy
contaminacion de fuentes de abastecimiento lo
cual tiene una incidencia directa en la salubridad
de los alimentos. Sin embargo, de acuerdo a
cifras del Ministerio de Salud (MINSAL), aunen la
época seca, esta problematica se mantiene. Se
ha establecido que aun siendo alta la cobertura
de agua potable mediante cafieria domiciliar en
areas urbanas, solo el 66.5% de éstas cuentan
con un servicio continuo de agua (esta condicion
se entiende como el servicio de agua
suministrado durante 7 dias a la semana durante
al menos 4 horas diarias), mientras que las
viviendas en el area rural, el servicio continuo
cubre un 34.6% de la poblacion. Esta situacion
trae como consecuencia que los hogares se ven
forzados a almacenar agua en recipientes y
lavaderos, lo que trae consigo un riesgo a la salud
en tanto que de acuerdo a los registros del
MINSAL, el aparecimiento del vector transmisor
del dengue en la época seca, alcanza un 83% de
positividad en los depésitos Utiles al interior de las
viviendas.

Por otra parte, la ausencia de una disposicion
mejorada de los servicios de aguas negras, y la
disposicion de aguas servidas sin tratamiento
previo y el bajo tratamiento de las aguas negras
antes de la disposicién final a los drenajes
naturales o a través de mecanismos de
infiltracién, es ofra variable que incide
directamente en la salud de la poblacién. Aunque
la cobertura de servicios mejorados es alta en las
areas urbanas, las familias que carecen de ello,
son las mas afectadas y vulnerables, y las que
recurrentemente presentan cuadros infecciosos

asociados a la transmisién de enfermedades por
mecanismo fecal — oral, como diarreas, entre las
cuales se incluyen parasitismo intestinal, fiebre
tifoidea, paratifoidea y salmonelosis, habiéndose
reportado en el afo 2012, una cantidad de
303,393 casos atendidos por el sistema
hospitalario. Al respecto puede evidenciarse
mediante muestreo y anélisis de laboratorio, que
este cuadro infeccioso se debe en gran parte a
factores de riesgo relacionado a aguas
contaminadas en pozos artesanales y fuentes de
aguas superficiales las cuales reportan presencia
de coliformes totales, coliformes fecales,
parasitos, virus, E. coli y otros. Entre ellos, el
rotavirus que ha afectado primordialmente a la
poblacién infantil menor de 4 afios, habiéndose
reportado para el mismo afio 615 casos
atendidos.

En la tabla 16 se presenta el reporte de las
primeras 10 enfermedades que son causa de
mayor frecuencia de consulta ambulatoria en la
red de servicios de salud del MINSAL. Las
“demas causas” se refieren a lesiones externas
(accidentes, caidas, heridas), atenciones
neonatales, infantes, maternales, y otras
enfermedades y afectaciones. Las enfermedades
diarreicas, aunque representan un bajo
porcentaje en relacion a las consultas
ambulatorias totales, requieren de otras consultas
relacionadas a servicios de laboratorio vy
examenes, lo cual incrementa el servicio de
asistencia para enfermedades de tipo infeccioso
que estadn relacionadas con el agua y la
salubridad. Adicionalmente, respecto a los
servicios hospitalarios, el MINSAL establece que
en relacion a estas primeras 10 causas, el
44 37% de la atencién y egresos de hospital es
debido a enfermedades de tipo infeccioso-
contagioso, entre las que se encuentran las
enfermedades diarreicas y gastrointestinales, asi
como infecciones en vias urinarias y neumonia.
Por otra parte, un 13.8% lo representan las
enfermedades  cronico -  degenerativas,
principalmente la insuficiencia renal cronica.
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Causas mas frecuentes de consultas ambulatorias en la red
de servicios del MINSAL

No. de . .
Diagnéstico Total
Orden

1 Otras infecciones agudas de las vias respiratorias superiores 1,525,620
2 Hipertensién esencial (primaria) 710,779
8 Faringitis aguda y amigdalitis aguda 699,125
4 Otras enfermedades del sistema urinario 530,477
5 Personas en contacto con los servicios de salud para investigacion y examenes 481,498
6 Diabetes Mellitus 360,785
7 Diarrea de presunto origen infeccioso 302,393
8 Otros sintomas, signos y hallazgos anormales clinicos y de laboratorio,

no clasificados en otra parte A
9 Otros traumatismos de regiones especificadas, de regiones no especificadas

y de multiples regiones del cuerpo 287,378
10 Otras enfermedades de la piel y del tejido subcutaneo 282,221

Demas causas 5,288,705

Totales 10,762,685

Fuente: Memoria de labores MINSAL 2013

Al respecto, es importante destacar que la
contaminacion de las aguas, tanto superficiales
como subterraneas provenientes de los usos
industriales y agropecuarios, ha adquirido en los
ultimos afios gran relevancia y materia de
discusién y atencién por parte de las autoridades
de Salud y Medio Ambiente, debido al incremento
notorio en algunos puntos especificos del pais, de
enfermedades renales crénicas (ERC), asociadas
al uso intensivo de plaguicidas y contaminacion
de aguas con trazas de elementos quimicos y
metales, que tienen entre sus causas principales
las fumigaciones intensivas en las antiguas
haciendas algodoneras y en alguna medida en
las actuales plantaciones de cafia de azucar,
pues los niveles freaticos de los acuiferos locales
son de muy poca profundidad oscilando entre los
4 my 12 m, lo cual los hace muy susceptibles a la
contaminacion.

Si para el afo 2007 las consultas por ERC fueron
de 16,464, reportandose 505 fallecidos, las
mismas han ido en un incremento paulatino en los
ultimos afos, alcanzando 32,366 en el 2012y con
una cifra de 809 personas fallecidas. Entre los
departamentos mas afectados del pais, las tasas
de muertes para esta enfermedad por cada
100,000 hab., son de 28.8 y 25.6.

Por otra parte, aunque muchos de los brotes
donde se han disparado las cifras, no pertenecen
propiamente a areas urbanas, la incidencia de
éstas tiene un factor preponderante ya que, la alta
contaminacion de las aguas superficiales que se
producen en el AMSS, genera impactos directos a
través de todo su recorrido hasta su
desembocadura al mar, pues a lo largo de dicho
trayecto hay usos diversos relacionados a riego,
pesca, usos recreativos, y retencién en embalses
hidroeléctricos, entre otros, hasta finalmente
alcanzar la zona deltaica del Bajo Lempa en la
planicie costera, cuyas amplias extensiones son
recurrentemente inundadas afectando pozos
artesanales, sembradios comunitarios, animales
domésticos de granjas familiares, acuiferos
locales y otros usos agropecuarios.

Las defunciones por todas las causas registradas
en el afio 2012 en la red de hospitales del
MINSAL fueron 10,024, reportandose una
disminucién de 116 fallecidos en relacion al 2011.
Con ello, la tasa de mortalidad general para el
ano 2012 fue de 160.4 x 100,000 habitantes.

Aunque el MINSAL no establece explicitamente
las inversiones o gastos de acuerdo a las
principales causas de atencion ambulatoria y
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hospitalaria, puede destacarse a partir de los
datos presentados anteriormente, que los costos
que el pais realiza destinado a la atencion de
padecimientos relacionadas a la problematica del
agua y del saneamiento, son muy significativos, y
podrian estimarse en el orden del 10% - 15% del
presupuesto total anual de US$625.00 millones,
considerando el alto porcentaje que representan
entre las primeras 10 causas de atencion
ambulatoria y hospitalaria, las enfermedades
infecto-contagiosas, infecciones urinarias,
gastrointestinales, las enfermedades renales
crénicas y los requerimientos de servicios de
examenes Yy analisis que ellas demandan.

El comportamiento del presupuesto anual
proveniente del gobierno central y financiamiento
de diversas fuentes del MINSAL se presenta en la
tabla 17. En la misma puede observarse una
tendencia creciente del presupuesto anual, pues
el mismo representaba en el 2008 el 1.9% del
PIB, mientras que en el 2012 represento el 2.4%.

Variacion del presupuesto anual en los ultimos anos y fuentes
de financiamiento

Total del presupuesto

por fuente de financiamiento

GOES 307.1 329.4
Préstamos externos 414 40.2
Donaciones 5.7 13.2
Recursos propios 14.8 14.8
FAE 1.4 1.7
Total presupuesto 3714 399.3
Tasa de crecimiento anual 0.8% 7.5%
GOES 83% 82%
Préstamos externos 1% 10%
Donaciones 2% 3%
Recursos propios 4% 4%
FAE 0% 0%
TOTALES 100% 100%
Fuente: Memoria de labores MINSAL 2013

En relacion a la mortalidad infantil en el pais,
puede destacarse que la tasa de mortalidad de
infantes menores de 5 afios y neonatales, ha
tenido una disminucion apreciable en los Ultimos

328.4 384.4 488.3 483.8 555.4
105.1 76.2 38.5 45.3 423
8.2 12.8 13:3 15.1 12.6
15.5 11.3 11.5 14.6 12.6
1.7 1.7 2.3 23 23
458.9 486.4 553.9 561.1 625.5
14.9% 6.0% 13.9% 1.3% 11.5%
72% 79% 88% 86% 89%
23% 16% 7% 8% 7%
2% 3% 2% 3% 2%
3% 2% 2% 3% 2%
0% 0% 0% 0% 0%
100% 100% 100% 100% 100%

afos. Para el afio 2007, en relacién a nifios
menores de 5 afos, la tasa fue de 15.80 por cada
1000 nacidos vivos. Para el afio 2012 la tasa fue
de 12.5, tal como se presenta en el grafico 8.
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Comportamiento de la tasa de mortalidad infantil
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Grafico 8:  Comportamiento de la tasa de mortalidad infantil

Fuente: Memoria de labores MINSAL 2013

Esta importante disminucion en la tasa de
mortalidad de infantes menores de cinco afios,
perinatales y neonatales, registrada en los Ultimos
anos se debe en gran medida a la implementacién
de un modelo de salud que privilegia la Atencién
Primaria de Salud Integral (APSI), el cual conlleva
la extensién de programas de inscripciones
prenatales para el mejoramiento de la atencion,
controles y educaciéon materno — infantiles, los
cuales han sido de gran beneficio y contribuido a
una reduccién de las principales causas de muerte
infantil, entre las cuales se encuentran asfixia
perinatal, sepsis neonatal y prematurez.

Estos mismos programas han contribuido
significativamente a reducir la muerte materna,
registrandose 64 casos de defunciones para el
2011, y 53 casos para el 2012. EI MINSAL reporta
que con ello se han alcanzado los objetivos del
milenio 5 para el afo 2015, que consisten en
reducir hasta dos terceras partes la mortalidad
materna equivalente a una tasa de 52.8 x 100,000
nacidos vivos (nv), en relacion a la tasa de 1990
que fue de 211 x 100,000 nv. La tasa para el afio
2012 se reporta en 42 x 100,000 nv.

Desde esta perspectiva, es importante observar
que entre los principales desafios para el pais, no
solamente se presentan como tales los esfuerzos
por incrementar los servicios de salud en cuanto a

atencién ambulatoria y hospitalaria, asi como los
recursos en personal profesional e infraestructura,
tratamientos y medicamentos respectivos desde
de las asignaciones presupuestarias de estado;
sino ademas, el generar las condiciones desde la
oOptica de impulsar un modelo de desarrollo social
y econdmico, con equidad y sustentabilidad
hidrica-ambiental, que propicie las condiciones
para elevar y mejorar las condiciones de vida de la
poblacion, en relacion a una vivienda digna con
servicios basicos, proteccién de los ecosistemas y
medios de vida de la poblacién, descontaminacion
ambiental, gestion integral de las cuencas
hidrogréficas para el mantenimiento de la cantidad
y calidad del agua, promocion de habitos
saludables de vida y pautas culturales que
fomenten una practica social menos consumista,
entre otros. Todo ello se encuentra intimamente
vinculado al cuadro de las principales 10 causas
de servicios de salud, de tal forma, que un giro
economico-social en esta direccion, puede
coadyuvar a regular y disminuir grandemente la
carga social que se va generando afio con afo
sobre el sistema de salud, propiciando con ello un
servicio mas eficiente, con posibilidad de
potenciar otras areas estratégicas en el desarrollo
de los servicios de salud preventivos, de
diagnostico, tratamiento y curativos.
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Cambio climatico y variabilidad:
su Impacto en el agua de las ciudades

La variabilidad climtica y los impactos asociados
de la misma y del cambio climatico sobre la
dindmica de las aguas urbanas, se han sentido
con mayor intensidad en las ultimas décadas,
reflejandose en el incremento de la frecuencia de
eventos hidrometeorol6gicos extremos, aumento
de las intensidades de lluvia (mm/min) y sus
periodos de retorno, disminucion de la
precipitacion media e incremento de la
temperatura en algunos puntos del pais,
incremento de dias consecutivos secos en la
época invernal y disminucion de dias
consecutivos lluviosos, principalmente. Todos
estos aspectos han sido estudiados, en afios
pasados, desde la perspectiva de la variabilidad
climatica por el Servicio Nacional de Estudios
Territoriales (SNET), hoy Observatorio Ambiental
del MARN, y desde la perspectiva del cambio
climatico por diversos estudios realizados en
interaccién entre  entidades nacionales e
internacionales, a partir de proyecciones
climticas en cuanto a variacién de temperatura y

Incremento de 2.2° en 43 afios

lluvias para diferentes escenarios de emisiones y
mediante la modelacién de reduccién de escala a
partir de los resultados obtenidos de los modelos
de circulacion global.

En base al analisis interdecadenal, el Servicio
Hidrologico Nacional del SNET, analiz6 en el afio
2005 el comportamiento de la lluvia y temperatura
en una serie de estaciones meteorolégicas a nivel
nacional. Con respecto a la temperatura los
resultados de 10 estaciones con datos de mas de
40 afios, indicaron una tendencia generalizada al
incremento de la temperatura a partir de
mediados de los afios 70’s con intervalos que
varian entre 0.4°C a 2.2 °C. En los grafico 9y 10
puede observarse la tendencia al incremento de
la temperatura en dos estaciones meteorologicas
ubicadas en altitudes diferentes al occidente del
pais, en el departamento de Santa Ana, y para un
registro mayor a los 40 afios.

Estacion Santa Ana El Palma A-12 Altitud: 725 msnm
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Gréfico 9:  Analisis de la T° en la estacion El Palmar A-12, Santa Ana

Fuente: Comportamiento de la variabilidad climatica T° y lluvia en algunas estaciones

del pais SNET 2005
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Incremento de 1.4° en 41 afios
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Grafico 10:  Andlisis de la T° en la estacion Guija A-15, Santa Ana
Fuente: Comportamiento de la variabilidad climatica T° y lluvia en algunas

estaciones del pais SNET 2005

Con respecto a la lluvia, se llevo a cabo el analisis
de 17 estaciones a nivel nacional, para el periodo
comprendido entre la década de los 50’s y el afio
2005, estableciéndose considerables reducciones
de lluvia, principalmente en algunas estaciones
del oriente del pais, cuya zona esta siendo
afectada interanualmente por sequias e
incremento de dias consecutivos secos en la
época invernal. El andlisis determind que
aproximadamente el 70% de las estaciones
analizadas experimentd un decrecimiento de la
lluvia y el 30% experimentd un incremento de

lluvia. La estacion con una reduccion mas severa
fue la del departamento de La Union con una
reduccion de 800 mm en 78 afos de registros,
pasando de 2100 mm a 1300 mm en promedio.
Esta fuerte reduccion de lluvia, ha causado gran
preocupacion y escenario de mayor atencion, de
tal forma que se siguen analizando los datos y
validez de los mismos, principalmente los
registrados en la primera mitad del siglo XX. En
los graficos 11y 12 se presentan las tendencias de
los registros de dos de las estaciones que reflejan
el comportamiento antes sefialado.

2400.0

2300.0

2200.0

2100.0

2000.0

1900.0

1800.0

1700.0

Precipitacién anual (mm)

1600.0

1500.0

1400.0

1300.0

1200.0

1910 1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Grafico 11:  Andlisis de la precipitacion (mm) en la estacion L-1, La Libertad
Fuente: Comportamiento de la variabilidad climatica T° y lluvia en algunas

estaciones del pais SNET 2005
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- Estacion Cutuco N-2 Altitud 5 msnm

Disminucion de 800 mm en 78 afios
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Grafico 12:

Andlisis de la precipitacion (mm) en la estacion N-2, Cutuco, La Union.

Fuente: Comportamiento de la variabilidad climatica T° y lluvia en algunas

estaciones del pais SNET 2005

Desde la perspectiva del cambio climatico, en
1998 se llevo a cabo uno de los primeros estudios
de gran importancia para el pais, realizado por
Abel Centella, investigador del Centro Nacional
del Clima de Cuba y con el apoyo de la
Universidad de El Salvador y el Ministerio de
Agricultura 'y Ganaderia (MAG). ElI mismo
consistio en la elaboracién de los escenarios
climaticos (Centella,1998) construidos a partir de
las salidas de modelos de circulacién global
(MCG) y mediante la aplicacién del modelo
MAGICC, el cual es un modelo climatico que
reproduce concentraciones de gases efecto
invernadero, temperatura y nivel del mar entre los
afos 1990 y 2100, y del modelo SCENGEN, el
cual contiene la base de datos y resultados de 14
modelos de circulacion global para temperatura y
elevacion del nivel del mar, y produce escenarios
de cambio climatico a nivel regional, para
diferentes supuestos o escenarios de emisiones
de gases de efecto invernado y sus proyecciones
futuras (2020, 2050 y 2100) de calentamiento,
combinando y reproduciendo los resultados de
los modelos de circulacion global y del MAGICC.
Los resultados del estudio, tomando en cuenta
una linea base climatica de referencia de 30 afios
(entre 1961-1990), indican un incremento de la
temperatura entre 0.8° C y 1.1 °C para el afio
2020, hasta 2.5°C a 3.7°C para 2100. Con

respecto a la precipitacion los resultados
presentan intervalos de reduccién desde —11.3%
a incrementos de 3.5% en el 2020 y de — 36.6% a
11.1% en el 2100.

Posteriormente, en el afio 2006 se llevd a cabo un
nuevo estudio a nivel centroamericano
coordinado por la “Universidad de Costa Rica
(2006)”, en el cual se aplicaron las mismas
técnicas y modelos de andlisis utilizados en el
estudio de 1998 para El Salvador, con la
diferencia de una aplicacion actualizada de
parametros y algoritmos. De acuerdo al analisis
de la climatologia regional, el istmo
centroamericano se dividié en zona norte y zona
sur, divididas ambas por el paralelo 10N. Para el
caso de la zona norte, donde se ubica El
Salvador, en la vertiente del pacifico
centroamericano, el estudio determino
nuevamente un incremento de la temperatura y
un decrecimiento de la lluvia, lo cual se veria
intensificado para algunos meses del afio debido
al fenémeno de El Nifio y a una mayor intensidad
de los usos del agua. Los resultados obtenidos,
para dos escenarios de emision, uno bajo B1y
otro medio-alto A2, indican con respecto a la
temperatura un incremento de 0.8°C — 0.9°C para
2030 y entre 2.7°— 3.3°C para 2100. Para lluvia,
los resultados establecieron un decrecimiento
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entre -2.8% y -4.9% para 2030 y entre -11.5% y
-20.1% para 2100, principalmente en los meses
de mayo y septiembre, este Ultimo caracterizado
por ser el mes mas lluvioso del afio, sin que el
estudio reportase posibles proyecciones de
incrementos de lluvia, tal como indicaron los
resultados del estudio de 1998.

En el afio 2008, se llevd a cabo un nuevo estudio
a través de la Universidad de Santa Clara,
California (E.P. Maurer 2008), el cual tuvo como
proposito el analisis de los impactos del cambio
climatico en la capacidad de generacién
hidroeléctrica del principal embalse del pais,
determinando resultados en la misma direccién
de los estudios anteriores. Estableciendo la
misma linea base como referencia climatica
(1961-1990) para la cuenca hidrogréfica del rio
Lempa y para los dos escenarios de emisiones
(B1 y A2), los resultados reportaron incrementos
en la temperatura entre 1.9 °C y 3.4 °C para la
segunda mitad del siglo XXI, asi como el
decrecimiento de precipitaciones medias en el
orden de 5% y 10.4% para los dos escenarios de
emisiones y para ese mismo periodo proyectado.
Por otra parte se determind una reduccién de la
entrada de los caudales a los embalses
principalmente durante los meses lluviosos de
junio a septiembre en el orden de 13% y 24% y un
decrecimiento en la capacidad de acumulacién de
agua en los embalses para la generacion
hidroeléctrica en el orden de 33% a 53%, como
resultado de un incremento en la frecuencia de
afos con flujos reducidos e incremento de la
evapotranspiracion.

En el afio 2010, CEPAL publico el estudio
denominado “La economia del cambio climatico
en Centroamérica” que ratifica la misma
tendencia de los estudios anteriores en cuanto a
disminucion de lluvia e incremento de la
temperatura para El Salvador, expresando por
otra parte, una mayor tendencia en cuanto a
intensidad del uso del agua de 12.01%, la cual es
la mas alta en relaciéon a los demas paises del
istmo centroamericano. De acuerdo al escenario
de mayores emisiones A2, se esperaria un
incremento entre 0.77°C y 2.03°C para la primera
mitad del siglo y entre 2.9°C y 4.73°C para la
segunda mitad del siglo. En cuanto a lluvia, se
esperaria una reduccion entre -2.67% a -15.23%
para la primera mitad del siglo y una reduccion

entre -15.73% y -31.67% para la segunda mitad
del siglo. EI mismo estudio sefiala para el
escenario A2 una reduccién en la disponibilidad
hidrica neta a nivel nacional (precipitacién menos
pérdidas por evapotranspiracion) de -44% para el
afo 2050 y de -82% para el afio 2100, asi como
una reduccion para ese mismo afio, del 93% de la
disponibilidad per capita (estimada en el orden de
3,200 m3/habitante/afo de acuerdo a calculos del
MARN), la cual se constituye actualmente en la
mas baja de Centroamérica.

Adicionalmente al analisis de los impactos
generados por el incremento de temperatura y
decrecimiento de la lluvia media, las
proyecciones de los impactos del cambio
climatico, reflejan en los diferentes estudios, un
notorio incremento en las intensidades de lluvia
(mm/min) y recurrencia de las mismas, asi como
la presencia de tormentas tropicales o eventos
meteoroldgicos que reflejan grandes cantidades
de lluvia en corto tiempo, tal como lo manifiestan
los eventos de los ultimos afos indicados en la
Introduccion. Por otra parte los modelos y analisis
proyectan la mayor probabilidad de eventos de
varios dias secos consecutivos y una menor
duracion de los periodos con varios dias
consecutivos con lluvias mayores de 10 mm.

Tomando en cuenta esta situacién de alta
susceptibilidad a los impactos del cambio
climatico, en abril de 2013 se lanzé la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico (ENCC) por parte
del MARN, la cual se orienta hacia la
implementacién de lineas prioritarias de
adaptacién que confluyen con iniciativas y planes
sectoriales claves de otras carteras de estado en
el area econdémica y social, tales como agricultura
y gestion de cuencas, infraestructura vial,
generacion hidroeléctrica y eficiencia energética,
ordenamiento territorial, saneamiento enfocado al
control y manejo de vertidos domésticos e
industriales, asi como a la promocién de la salud
de la poblacion, inversiones en la franja costera 'y
restauracion de ecosistemas y paisajes rurales, la
cual se interrelaciona directamente con los
programas de agroforesteria y gestion de
cuencas hidrograficas, con la implementacién de
mecanismos REDD+ para la ampliacidén y manejo
forestal, como parte de las acciones de
mitigacion.
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Desde esta perspectiva, algunas de las acciones
priorizadas como medidas de adaptacion a nivel
nacional se orientan, en el sector agricola, al
desarrollo de programas de agricultura familiar
diversificada mediante la implementacién de
huertos caseros, reservorios de agua para riego
local, sistemas de riego eficiente y obras de
conservacion de suelos, entre otros. Este
programa ha sido impulsado por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), desde hace
algunos afos, con énfasis en la promocién de la
seguridad alimentaria y habiendo beneficiado a
amplios sectores de escasos recursos en las
zonas rurales; esperandose a un corto y mediano
plazo su evaluacion y monitoreo de resultados en
relacién a una linea de referencia base para su
andlisis dentro del enfoque de adaptacion al
cambio climatico.

En el area de infraestructura vial, a través del
Ministerio de Obras Publicas (MOP), los planes
del sector se destinan a la intensificacion de
obras de proteccion en zonas de riesgo a
desbordamientos, erosién y formacién de
carcavas, principalmente en las zonas urbanas,
asi como a acciones de gran envergadura
destinadas a mejorar la interconectividad vial,
principalmente en la capital (desarrollo del
Sistema Integrado de Transporte del AMSS, -
SITRAMSS-), como una medida que puede
propiciar una mayor eficiencia en el transporte
masivo y por consiguiente, contribuir a la
disminucion de las emisiones de GEI en el pais,
concebida en ese sentido, como una medida que
puede contribuir mas a la mitigacién que a la
adaptacién. Se estima que El Salvador, produce
0.04% de las emisiones globales.

Desde el enfoque del ordenamiento urbano y
desarrollo bajo en carbono, los lineamientos de
adaptacion y mitigacion se dirigen a la promocion
del ordenamiento territorial basado en una
arquitectura que integre medidas de valor
ecoldgico, promocién de la construccion en altura
y el fomento hacia la actualizacion de los cddigos
de disefio y construccién desde esta nueva
perspectiva de adaptacion al cambio climatico,
asi como mayor énfasis en la investigacion y
aplicacion de tecnologias compatibles vy
apropiadas, introduccién de pautas ecologicas y
de adaptacion al cambio climatico en los

programas educativos de las distintas
profesiones, sensibilizacién para la proteccién de
ecosistemas y areas boscosas de las zonas
medias-altas de recarga acuifera en las cuencas
hidrogréficas, control de los niveles de
impermeabilizacién, etc.

Otras de las iniciativas incorporadas a la ENCC
es la promocién de la diversificacion y eficiencia
energética, cuyas lineas prioritarias ya se
encuentran en los planes de trabajo de la
Comision Nacional de Energia, entidad adscrita al
Ministerio de Economia. Uno de los aspectos que
se destacan es la introduccién de luminarias
ahorradoras, turbo cocinas de bajo consumo en
lefia y el redisefio de grandes Presas
Hidroeléctricas como “El Cimarrén” y ‘el
Chaparral’, las cuales han sido seriamente
observadas en el pasado, precisamente por su
alta intervencion en zonas de gran importancia
para la conservacion del recurso hidrico y los
ecosistemas. En el caso de ElI Cimarrén,
fundamentalmente, por su ubicacion en el
principal tramo del rio Lempa que posee el agua
de mejor calidad en cuanto a aguas superficiales
del pais, siendo dicho tramo, esencial para la
dilucion, para el mantenimiento de la
hidrodinamica 'y geomorfologia fluvial, vy
principalmente, para el abastecimiento de agua
potable al AMSS, pues aguas abajo se ubica la
principal toma de agua de ANDA, indicada en
apartados anteriores y conocida como “Las
Pavas”. Por otra parte, una de las variables
técnicas y administrativas mas importantes es
que la cuenca hidrogréfica al punto de presa, es
una cuenca transfronteriza cuya extensién en un
80% aproximadamente, pertenece a territorios de
paises vecinos, con los cuales no hay acuerdos
internacionales respecto a garantizar la cantidad
y calidad de los flujos de disefio requeridos para
la generacion hidroeléctrica, mas aun, cuando se
prevé importantes disminuciones de caudales y
disponibilidad hidrica para las préximas décadas,
de acuerdo a los impactos por el cambio climatico
establecidos en los diferentes estudios.

Actualmente, a partir del lanzamiento de la
ENCC, se esta trabajando en el Plan Nacional de
Cambio Climatico (PNCC) y en el Plan de
Adaptacion Nacional (PAN), los cuales integraran
los ejes y lineamientos prioritarios, marco juridico,
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institucionalidad, agenda de trabajo y gestion
para el financiamiento; concibiéndose como
instrumentos esenciales en el marco de la tercera
comunicacion nacional sobre cambio climatico, a
celebrarse en el presente afio.

En ese sentido es importante sefialar que un
esfuerzo y desafio como pais, se plantea en torno
a que los planes deben basarse y corresponder a
la informacion, analisis y resultados de los
estudios del cambio climatico, de tal forma que la
situaciébn  critica  proyectada sobre la
disponibilidad del recurso hidrico, el incremento
de los eventos extremos (los cuales pueden
propiciar pérdidas por inundaciones y sequias), la
afectacion a los ciclos agricolas por pérdida de
mayor evapotranspiracion y disminuciéon de los
periodos de humedad del suelo, y pérdida de los
ecosistemas, son aspectos que deben estar
estrechamente vinculados a las medidas
estratégicas de adaptacion, de tal forma de no
incorporar, mecanismos de aplicacion, acciones y
medidas que contribuyen colateralmente o
marginalmente a la adaptacion y que responden
mas bien a intereses econdémicos y sectoriales,
considerando ademas que su implementacion
puede ser cuestionable desde los impactos
adversos y contradictorios que pueden derivarse
en detrimento de los objetivos mismos de
adaptacion que se persiguen.

Tal es el caso de la construccion de las grandes
represas hidroeléctricas concebidas en un
entorno de crisis hidroclimatica y empréstitos de
infraestructura vial que van abriendo ejes
preferenciales,  favoreciendo el  avance
urbanistico precisamente en zonas que deberian
conservarse, como es el caso de la zona boscosa
y de retencién hidrica, ubicada en las
estribaciones de la cordillera del Balsamo, Santa
Tecla y la zona sur poniente de la capital, tal como
se ha indicado en el apartado de “Impactos
causados por la urbanizacion en fuentes de agua
en zonas urbanas”, y que son esenciales para la
recarga del acuifero de San Salvador y para la
atenuacién natural de los altos escurrimientos en
momentos de crecidas.

Al respecto es importante destacar, desde la
perspectiva de la gestion de Aguas Urbanas, el
desarrollo actual por parte del Ministerio de Obras

Publicas, de los disefios de un sistema de
lagunas de laminacion, muchas de ellas
aprovechando la topografia de los cauces
naturales, u obras de regulacién hidraulica a
implementar en diferentes puntos del AMSS,
como parte de las soluciones estructurales para
la reduccion de riesgo y vulnerabilidad urbana
ante los impactos por cambio climatico,
referentes a la ocurrencia de eventos extremos
de lluvias intensas y de alta duracion. Las mismas
estan destinadas a atenuar y regular los flujos, y
evitar posibles desbordamientos aguas abajo, de
tal forma que se prevé su ubicacion en las zonas
medias de la capital. Uno de los aspectos que se
han sefialado en cuanto a su formulaciéon y
ubicacién, es que las mismas deben
implementarse dentro de un enfoque de
compatibilidad e integracion ambiental en el
interior de la ciudad, de tal forma de no generar
efectos colaterales contraproducentes a los
servicios ecoldgicos que brindan las principales
vertientes y quebradas naturales situadas en las
zonas medias y altas. Dichos cauces naturales,
mantenidos histéricamente en sus condiciones
originales, se caracterizan por su nutrida
cobertura arborea que debe ser preservada, pues
constituyen los unicos corredores biologicos para
la oxigenacion de amplias é&reas urbanas,
habitats de diferentes especies de aves,
regulacién térmica por efecto de la sombra,
atenuacion de la radiacion solar y captura de CO..
En general, tal como se ha sefialado
anteriormente, la mejor obra de mitigacion, es la
proteccion misma de la cobertura arbérea
existente en las amplias extensiones de las zonas
medias y altas de la capital, y el énfasis en
medidas no estructurales bajo la éptica de un
desarrollo sustentable.

Con respecto a las aguas de reuso, actualmente
se tiene concebido dentro de los lineamientos
prioritarios por parte de ANDA, el intensificar las
medidas referentes al saneamiento y entre ellas
el fomento de la reutilizacién de aguas tratadas
especialmente dirigido a empresas e industrias.
Las aguas de reuso, estan regidas por el marco
regulatorio del reglamento especial de aguas
residuales, decreto 39 del afio 2000, y definido
para diferentes usos (reuso urbano, para riego
agricola, recreativo, paisajistico, y para el sector
construccion), antes o en sustitucién de su vertido
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final. Los parametros de las calidades de las
aguas a reutilizar se encuentran establecidos en
parte, en el decreto No. 50 del afo 1987,
referente a calidad del agua y control de vertidos.
Por otra parte, se han iniciado esfuerzos entre
FISDL, MINSAL y Alianza por el Agua (AXA) con
el fin de promover de manera mas intensa las
aguas de reuso en zonas periurbanas,
comunitarias y rurales, tal como se indicé en el
apartado referente al tratamiento de aguas en las
ciudades.
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Consideraciones finales

La gestion integral de aguas urbanas es una
tematica que debe ir adquiriendo cada vez, mayor
importancia y centralidad en la agenda del pais y
de las politicas publicas, pues a partir de dicha
priorizacién, se encuentran y focalizan aspectos
claves para el desempefio coordinado e
interinstitucional, en interaccién con otros
sectores sociales y econémicos, para el abordaje
de los problemas fundamentales relacionados a
la disponibilidad y abastecimiento del agua, al
saneamiento, al ordenamiento y preservacion
hidrico-ambiental de los territorios, a la promocion
de la salud de la poblacién y a una estrategia de
auténtica adaptacion al cambio climatico.

A partir de su analisis y perspectiva participativa e
interdisciplinar, pueden concebirse y definirse
lineamientos estratégicos para la planificacién de
las ciudades y la promocion de un nuevo modelo
de desarrollo hidricamente sustentable, que
regule, controle y articule la logica del progreso
desarraigada de la preservacion de los bienes
naturales, asi como las inversiones y los
proyectos urbanisticos y econdémicos, al
conocimiento y comprensién de las actuales
condiciones de grave crisis hidrico- ambiental en
que se encuentra el pais, con el propésito de
coadyuvar a propiciar un proceso que permita

revertirlas o equilibrarlas a corto y mediano plazo.

Para ello, un aspecto fundamental en la agenda
legislativa, es la aprobacién de la Ley General de
Aguas, cuyo anteproyecto se encuentra en
discusion y andlisis en la Asamblea Legislativa
desde marzo del afio 2012. La Ley General de
Aguas posibilitaria brindar al pais el marco
juridico para enrumbar una estrategia de
ordenamiento hidrico-ambiental llevando a cabo
las acciones requeridas dentro del esquema de
una politica nacional y bajo la autoridad
publica-estatal de una entidad rectora.

Paralelo a ese esfuerzo es importante impulsar el
Plan Nacional Hidrico (PNH) y el Plan de
Adaptacion Nacional al Cambio Climatico (PAN),
los cuales deben fundamentarse en los estudios,
analisis y resultados de los diagnésticos e

investigaciones de la critca  situacion
hidrica-ambiental actual, su comportamiento
histérico en las Ultimas décadas y sus
proyecciones futuras, y en correspondencia a
dichos aspectos base, dar paso a la priorizacién
de &reas hidrograficas y de acciones y medidas,
en el ambito juridico, politico, econdémico, social,
comunicacional y financiero, de tal forma de
enfocar este esfuerzo a los temas claves que
implica la gestién del agua de cara al futuro con
equidad, solidaridad y participacién, entre ellos,
abordando decididamente la dindmica de aguas
urbanas, en todas sus variables, desafios y
dimensiones, tal como se ha destacado en el
presente capitulo El Salvador.
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“Sdlo uniendo voluntades, esfuerzos y capacidades
para proteger las cuencas es que garantizaremos la
calidad de agua en nuestros hogares”

Carlos Navarro, Alcalde de Tomald y presidente de Consejo de Cuenca del Rio Lempa

Acerca de GWP

La Asociacion Mundial para el Agua (Global Water Partnership, GWP) es una red internacional de organiza-
ciones involucradas en el manejo de los recursos hidricos. Nuestra visidn es la de un mundo con seguridad
hidrica y nuestra misién es fomentar la gobernanza y la gestion de los recursos hidricos para lograr un
desarrollo sostenible equitativo.






