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La Estrategia Nacional del Medio Ambiente es uno de los instrumentos de la Politica Nacional del Medio Ambiente
2012, gue tiene como gran objetivo revertir la degradacion ambiental y reducir la vulnerabilidad frente al cambio

climdtico.

La Estrategia Nacional del Medio Ambiente la integran cuatro estrategias nacionales:
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ELAGUAY LAVIDA SON INSEPARABLES

El agua es casi 70% del peso en un ser humano cuando nace.’
En los adultos, el agua representa de 50 a 70 % de su peso
entre los hombres y de 40 a 60%, entre las mujeres.” El
cuerpo gana agua mediante los fluidos y alimentos que
consume. Pierde agua a través de la respiracion, el sudor; la
orinay las heces.

Si la pérdida de agua no es compensada, el cuerpo deja de
funcionar adecuadamente: Una pérdida equivalente a 2% del
peso del cuerpo reduce el rendimiento fisico; déficit equiva-
lentes del 5 a 7% se asocian a mareos, dolores de cabeza y
apatia.” Un déficit superior al 10% (deshidratacion severa)
puede provocar la muerte, sobre todo en los ninos en casos
de diarrea. De hecho, la diarrea fue responsable en 2004 de
casi la quinta parte de las muertes de ninos menores de
cinco afios en paises en desarrollo.*

En El Salvador, en el aio 2012 se registraron 1,041 muertes
de ninos menores de cinco anos en los hospitales del
Ministerio de Salud (MINSAL). Del total, 55 muertes o 5.3%
fueron causadas por diarrea, gastroenteritis y otras enfer-

medades infecciosas intestinales. La diarrea fue también la
tercera causa mas frecuente de consulta ambulatoria de
ninos menores de cinco anos en la red del Ministerio de
Salud, con 149,441 casos que representaron un 8.2% del
total de consultas atendidas.’

Para reponer la pérdida de agua, un adulto sedentario
consume diariamente unos 2.4 litros de agua (1.2 litros
bebidos, 0.9 a través de los alimentos, y 0.3 producto de los
procesos oxidativos en el cuerpo).Las personas que realizan
actividades fisicas intensas pueden perder por sudoracion
hasta | litro por hora en un clima caliente y pueden requerir
hasta 16 litros por dia.’

Todo lo anterior explica porqué el abastecimiento de agua
limpia y segura para el consumo humano es siempre la
primera consideracion en la gestion hidrica.

Mas alla del ser humano y del reino animal, las plantas son
especialmente susceptibles a la pérdida de agua y en condi-
ciones de sequia no pueden sobrevivir mas alla de cierto
punto.

! Fomon, S. J. y Otros (1982). Bady Composition of reference children from birth to age 10 years. The American Journal of Clinical Nutrition 35.
‘ Latzka, W. A., y Montain, S. J. (1299). Water and electrolyte requirements for exercise. Clinics in sports medicine, 18(3), 513-524.

® Ibid.

* Boschi-Pinto C, Velebit L, Shibuya K. (2008). Estimating child mortality due to diarrhoea in developing countries. Bulletin of the World Health Organization

86, 710-717.

® Datos suministrados por el Sistema de Morbimortalidades del Ministerio de Salud (SIMMOW) .
° Latzka, W. A., y Montain, S. J. (1999). Water and electrolyte requirements for exercise. Clinics in sports medicine, 18(3), 513-524.
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En realidad, el agua es esencial para todas las formas de vida conoci-
das en todos los reinos de la naturaleza, de modo que el agua y la vida
son simplemente inseparables.” Algunas especies incluso solo
pueden vivir si estan dentro de un ambiente acuatico, ya sea salado
como el mar, dulce como los rios, lagos y lagunas, o salobres como
los esteros.

El desafio de la seguridad hidrica

Esta definicion de seguridad hidrica resulta Gtil para
abordar la problematica hidrica en El Salvador y para
orientar la Estrategia Nacional de Recursos Hidricos
2013.A partir de esa definicion, las siguientes secciones
describen la problematica hidrica en El Salvador,
enfatizando los siguientes diez aspectos:

* Derecho humano al agua potable y el saneamiento.

El agua es insustituible e irreemplazable. Cuando escasea como en
las sequias o es excesiva como en las inundaciones es una fuente de
riesgo, conflicto e inseguridad. Incluso cuando es abundante, si su
calidad se deteriora se limita la posibilidad de ser utilizada por el ser
humanoy también su capacidad para sostener la biodiversidad.”

¢ Escasez de aguay desperdicio.
+ Contaminacion de rios.

« Contaminacién y sobreexplotacion de acuiferos.

El logro de la seguridad hidrica implica la provision de agua potable
de calidad y para el uso doméstico, agua para el mantenimiento de
los ecosistemas y la biodiversidad, agua para la agricultura y la
seguridad alimentaria, agua para generar energia, agua para la
industria y agroindustria y agua para la recreacion.’

« Cambio de uso de suelo y pérdida de la capacidad de
regulacion hidrica.

« Extracciéon de aridos y alteracion de cauces de rios.

La seguridad hidrica también implica la reduccién de riesgos a « Degradacion de humedales (lagos, lagunas y esteros).

desastres por sequias, inundaciones y deslaves, ahora agravados por

los cambios de uso del suelo y alteracion de cauces,y por los efectos

del cambio climatico. Implica reconocer que el agua no respeta

fronteras entre paises, lo que conlleva a la necesidad de esquemas de
gestion transfronteriza.

¢ Impactos de la variabilidad climatica: sequias, inunda-
cionesy deslizamientos.

« Adaptacion al cambio climatico.

Aunque existen varias definiciones de seguridad hidrica,”” quizas el + Cuencasyy acuiferos transfronterizos.
mayor esfuerzo para acordar una definicion lo mas completa posible
fue el realizado recientemente por el grupo de Tarea sobre
Seguridad Hidrica de UN-Water." Ese Grupo define seguridad

hidrica como:

La problematica descrita a continuacién en todas esas
dimensiones permite concluir que El Salvador todavia
tiene un largo trecho que recorrer para lograr la

“ . . ) seguridad hidrica.
La capacidad de una poblacién para salvaguardar el acceso sostenible a

cantidades adecuadas de agua de calidad aceptable para sostener los
medios de vida, el bienestar humano y el desarrollo socio-econémico, para
garantizar la proteccidn contra la contaminacién transmitida por el agua y
los desastres relacionados con el agua,y para preservar los ecosistemas en
un clima de paz y estabilidad politica.”**

Los ejes y las lineas prioritarias de accion que forman
parte de la Estrategia Nacional de Recursos Hidricos
2013 ofrecen una hoja de ruta para avanzar hacia la
seguridad hidrica en nuestro pais.

! Algunos organismos pueden sobrevivir la pérdida de mas del 90% de agua suspendiendo su metabolismo hasta que tienen nuevamente agua disponible. En
su gran mayoria son microscopicos, y en menor grado, animales muy pequefios (menores de 5mm) o plantas raras en ambientes extremadamente secos.
(Alpert, P. (2009). Constraints of tolerance: Why are desiccation-tolerant organisms so small or rare? The Journal of Experimental Biology 209).

i Bogardi, J. J. y Otros (2012). Water security for a planet under pressure: interconnected challenges of a changing world call for sustainable solutions. Current
Opinion in Environmental Sustainability, 4(1), 35-43.

9
Ibid.
" Cook, C., &Bakker, K. (2012). Water security: Debating an emerging paradigm. Global Environmental Change, 22(1), 94-102.

" UN-Water tiene 26 socios del Sistema de Naciones Unidas y socios externos que representan varias organizaciones y la sociedad civil. UN-Water se
establecio para promover coherencia y coordinacion en las iniciativas del Sistema de Naciones Unidas relacionadas con el agua y para contribuir a la
implementacion de la agenda definida por la Declaracion del Milenio 2000 y la Cumbre de Desarrollo Sostenible 2002, (http://www.unwater.org). El Grupo de
Tareas de UN-Water sobre Seguridad Hidrica esta integrado por: la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura (FAO); la
Convencion de Naciones Unidas sobre Diversidad Bioldgica; el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD); las Comisiones Econdmicas de
Naciones Unidas para Africa (UNECA), Europa (UNECE) y América Latina y el Caribe (CEPAL); Ia Comisiones Econémicas y Sociales de Naciones Unidas
para Asia y el Pacifico (UNESCAP) y para Asia Occidental (UNESCWA); la Estrategia Internacional de Naciones Unidas para la Reduccion de Desastres
(UNISDR); la Universidad de Naciones Unidas (UNU); la Asociacion Internacional para la Ley de Agua (AIDA); la Asociacion Mundial para el Agua (GWP); la
Asociacion Internacional de Hidrdlogos (IAH); la Comisidn Internacional para el Riego y el Drenaje (ICID); la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN); el Instituto Internacional para el Agua de Estocolmo (SIWI); y el Fondo Mundial parala Vida Silvestre (WWF).

"2 UNU-INWEH (2013). Water Security & the Global Water Agenda. AUN-Water Analytical Brief. United Nations University— Institute for Water, Environment and
Health.
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Derecho humano al agua potable y el saneamiento

El 28 de julio de 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas, a través de la
Resolucion 64/292, reconocio explicitamente el derecho humano al agua potable y el
saneamiento como “derecho humano esencial para el pleno disfrute de la vida y de todos
los derechos humanos”. La resolucion también exhorto a los Estados y organizaciones
internacionales “a intensificar los esfuerzos por proporcionar a toda la poblacién un acceso
econémico al agua potable y el saneamiento”.”

La resolucién hace referencia a la Observacién General 15 sobre el derecho al agua
adoptada en noviembre de 2002 por el Comité de Derechos Economicos, Sociales y
Culturales del Consejo Econdmico y Social de las Naciones Unidas que definié el
derecho al agua como “el derecho de cada uno de todos a disponer de agua suficiente,
saludable, aceptable, fisicamente accesible y asequible para su uso personaly doméstico”.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estimaba en 2004 que un 88% de las
enfermedades diarreicas eran atribuibles al abastecimiento de agua insalubre y al
saneamiento e higiene deficientes. La incidencia de la diarrea entre la poblacién
atendida o morbilidad se reduce entre 6 y 21% si mejora el abastecimiento de agua y
en un 32%, si mejora el saneamiento. Los casos de diarrea, por su parte, se pueden
reducir hasta en un 45% si se lavan las manos y si se mejora de la calidad del agua
bebida en el punto de consumo los puede reducir entre un 35y un 39%."

En El Salvador, de acuerdo con OMS/UNICEF entre 1990y 2011 la cobertura de agua
potable por caferia subio del 69% al 85% para la poblacidon urbana, y del 16 al 48%
para la poblacion rural. Aunque son aumentos notables, es importante reconocer la

brecha por cubrir (Tabla 1).

En el caso de la poblacion urbana, en 201 |, todavia un 6% de la poblacion urbana se
abastecia de camiones, pipas u otros medios,y aunque el porcentaje para la poblacién
rural era mayor (10% incluyendo agua superficial), es preciso recordar que la pobla-
cion urbana casi duplico a la poblacion rural en ese afio (4.0 millones vs. 2.2 millones),
de modo que es mayor la poblacion urbana con acceso a agua de fuentes precarias,
quienes ademas pagan un costo muy elevado por la misma. En efecto,mientras que las
familias de bajos ingresos que reciben agua de Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (ANDA) por caferia pagan alrededor de $0.30 por m’,
las familias que la adquieren de pipas o por barril pagan hasta 25 veces mas, pues
cancelan entre $5.50y $7.50 por metro cubico por agua de dudosa calidad.

Tabla1. El Salvador: Estimados de cobertura de agua potable, 1990 y 201 |
Urbana (%) Rural (%) Total (%)
1990 | 2011 1990 | 20m 1990 | 2011
Por cafieria 69 85 16 48 42 72
Otra fuente mejorada* 23 9 4] 33 32 18
Otra sin mejorar** 7 6 35 18 22 9
Agua superficial | o 8 | 4 |

* Pozo protegido, pila o chorro publico, agua lluvia captada en cisterna/tanque cubierto.
** Camién, carreta, pipa u otro.

Tabla2. El Salvador: Estimados de cobertura de saneamiento, 1990 y 2011
Urbana (%) Rural (%) Total (%)
1990 2011 1990 2011 1990 2011
Instalaciones mejoradas* 70 79 31 53 50 70
Instalaciones compartidas 8 9 3 5 5 8
Otra sin mejorar 18 10 32 33 26 18
Defecacion al aire libre 4 2 34 9 19 4

Fuente: OMS/UNICEF. Programa de Monitoreo Conjunto 2013. Disponible en:
http:/iwww.wssinfo.org/fileadmin/user_upload/resources/SLV.xlsm

Las llamadas fuentes mejoradas de
agua -pozos protegidos, pila o chorro
publico,agua lluvia captada en cisterna
o tanque cubierto- abastecieron un
estimado de 9% de la poblacién
urbanay un 33% de la poblacion rural.
Los pozos, ciertamente, son una
solucién si estan adecuadamente
protegidos y si el agua extraida no
esta contaminada y recibe un trata-
miento apropiado.

La captacion de aguas lluvias es una
opcion que merece expandirse,
aunque queda el problema de
abastecimiento en la época seca. Por
otra parte, los chorros publicos o
cantareras si bien pueden ofrecer
agua de calidad, representan una
recarga de trabajo doméstico por el
acarreo que casi siempre recae en las
mujeres, las ninasy los ninos.

En materia de cobertura de sanea-
miento, si bien hay una mejoria, los
datos de la tabla 2 claramente
muestran que todavia es necesario
realizar un gran esfuerzo para
alcanzar una cobertura adecuada. En
2011 se estimaba que solamente el
53% de la poblacion rural y el 79% de
la poblacion urbana contaba con
instalaciones mejoradas de sanea-
miento.Un 9% de la poblacion rural y
un 2% de la poblacién urbana incluso
defecaba al aire libre, en tanto que un
33% de la poblaciéon rural y un 10% de
la poblacion urbana utilizaba instala-
ciones de saneamiento sin mejorar.

Un aspecto importante a tomar en
cuenta es que los datos de saneamien-
to se refieren exclusivamente al tipo
de instalacién sanitaria en el hogar y
no incluyen el tratamiento de las
aguas servidas, que es mucho mas
limitado, pues por lo general se
vierten sin tratar a los cuerpos
receptores de agua. Tampoco toman
en cuenta el impacto en la contamina-
cion de aguas subterraneas de las
fosas sépticas, si no estan adecuada-
mente construidas o ubicadas.

¥ Asamblea General de Naciones Unidas (2010). Resolucion 64/492. El derecho humano al agua y el saneamiento. A/RES/64/292.
" Organizacion Mundial de la Salud (2004). Relacion del agua, el saneamiento y |a higiene con la salud: Hechos y Cifras. Disponible en:

http://www.who.int/water_sanitation_health/publications/facts2004/es/index.html

: v ’L MARN Ministcrio de Mcdio Ambiente y Recursos Naturales
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Escasez y desperdicio del agua

De acuerdo a los registros del Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (MARN), durante el periodo 198I-
2010, cay6 sobre territorio salvadoreno un promedio anual
de 1,848 milimetros de lluvia. Aunque ello puede parecer
suficiente agua, el problema es la distribucion de esa lluvia alo
largo del afno. De hecho, durante seis meses — entre noviem-
bre y abril — solo se recibié en promedio el 7% de esa lluvia o
un acumulado de 134 milimetros, de los cuales durante
cuatro meses — entre diciembre y marzo apenas se registro
en promedio 28 milimetros; es decir, en la cuarta parte del
afoalcanzé tan solo el 1.5% de la lluvia anual.
Enero| 2
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre 367
Octubre

Noviembre

Diciembre

Grafico 1. Precipitacion mensual en ElI Salvador en milimetros,
promedio del periodo 1981-2010

Por lo tanto,no se puede asumir que haya abundancia de agua
en El Salvador, mas bien todo lo contrario. En los meses mas
copiosas, tenemos exceso de lluvia que no se aprovecha. En
ocasiones, incluso las descargas que se hacen al Embalse 15
de Septiembre, son tan altas que también provocan inunda-
ciones en el Bajo Lempa. Por el contrario, en los meses mas
secos, la escasez de agua es tan notoria que los caudales de
los rios bajan estrepitosamente y algunos reducen su caudal
hasta secarse.

De igual forma, la eficiencia en el uso delagua es un tema cada
vez mas importante. De acuerdo a un estudio realizado en
2006-2007, el consumo total de agua por los distintos
sectares en 2005 fue de 2,118 millones de metros cubicos
(m’).De ese total, el riego consumié el 66%, el abastecimiento
de agua para el consumo humano el 22% y las plantas termoe-
léctricas el 9%. Para el 2050, ese estudio proyectaba un
consumo de 4,614 millones de m’, de los cuales el riego
representaria el 47%, el abastecimiento para consumo
humano el 33% y las plantas termoeléctricas el 16%.Sabre la
base de esas cifras, el estudio destacaba la necesidad de
reducir la demanda de agua, especialmente en los tres
sectores mencionados.En el caso de las plantas termoeléctri-
cas, de hecho, ya no se autorizan nuevas plantas que utilicen
agua dulce,sino que deben utilizar agua del mar y retornarla

Tabla 3. Consumos de agua seglin sectores, 2005
y proyeccién al 2050 (Mm’ millones de m’)
2005 2050

Ml | % Med | %
Riego 1,389 66% 2,184 47%
Humano 473 22% 1,515 33%
Termoeléctrico 185 9% 755 16%
Otros* 71 3% 150 2%
Total 2,118 100% 4,614 100%

*Industrial, acuicola, pecuario y hotelero.
Fuente: Nippon Koei (2007). Proyecto: “Modelos para el Manejo de los
Recursos Hidricos de El Salvador”,

en condiciones que no afecten el ecosistema marino. Pero en
los otros sectores — riego y consumo humano — todavia estan
pendientes medidas que permitan mejorar significativamente
su eficiencia en el uso del agua.

Segun el Ministerio de Agricultura 'y Ganaderia, la tecnologia
utilizada principalmente es el riego por gravedad e inundacion
en el 90% de los sistemas, mientras que Unicamente el 3% de
los sistemas utilizan el goteo."” Lo anterior ilustra la ineficien-
cia en el uso de agua, ya que los sistemas por gravedad son
destinados a cultivos extensivos como pastos y cafia de
azdcar, © mientras el goteo es utilizado para hortalizas.

En el caso del agua para consumo humano, ante la creciente
demanda y el hecho de que las fuentes superficiales adquiri-
ran una mayor importancia, también se torna critico mejorar
la eficiencia en la distribucion y en el consumo.

Por ejemplo la Administracién Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ANDA) y los operadores descentralizados
reportan que tuvieron un 47% de pérdidas;'’ es decir, agua
que fue extraida del medio natural y potabilizada pero no se
facturd debido al deterioro y desperfectos en las redes de
distribucién, conexiones ilegales, robo de agua en hidrantes,
entre otros factores.

Pero también persiste entre los consumidores malos habitos
de uso del agua en el hogar. Una fuga en el sanitario puede
desperdiciar entre 100 a 1,000 litros por dia,” una fuga en
algun grifo en la casa, facilmente alcanza los 800 litros por dia,
mientras que una ducha abierta durante el tiempo del bano
personal consume unos 26 litros por minuto, lo mismo que
lavar los platos en la cocina conla llave abierta.

Estas costumbres de desperdicio son tan cotidianas que
pueden parecer inofensivas, pero una fuga de 800 litros al dia
significa desperdiciar el agua que consumirian cinco personas
en ese mismo dia y al mes representan mas de 20 m’, es decir
el agua para un grupo familiar de tres o cuatro personas.

Por lo tanto, de cara al objetivo de la seguridad hidrica,
también resultard muy importante mejorar la eficiencia en el
uso del agua, sobre todo en el riego y en la distribucion y
cansumo de agua potable.

'° Sistemas de riego utilizados en la Republica de El Salvador, C. A. (2012). Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

0 Carranza, C. y M. Sagastizado (2006). “Caracterizacion y Analisis Econémico del Uso de Agua para Riego en el Sur de Ahuachapan, Departamento de
Ahuachapan, El Salvador, Centroamérica”. Proyecto Manejo Integrado de Cuencas UICN-BASIM.

v Boletin Estadistico 2011, No. 33. Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados.
1 Estimaciones tomadas de Servicio de Agua y Drenaje de Monterrey (México).
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Contaminaciéon derios

Para evaluar la calidad del agua superficial, durante la época
seca el MARN muestrea 123 sitios distribuidos en 55 rios del
pais. En 2011, no se encontrd ningun sitios con calidad
excelente y el porcentaje de los sitios con calidad de agua
regular, mala o pésima fue bastante alto, lo que limita o
imposibilita la vida acuatica (ver tabla 4).

Con relacién a su aptitud para los diferentes usos, en 201 |
Unicamente un sitio cumplid con la normativa de agua para

actividades recreativas que involucran contacto humano;

apenas el | 7% podia potabilizarse por métodos convenciona-
les; y solo el 26% cumplia con la aptitud de uso para el riego
sin tratamiento.

Un estudio de la microcuenca del rio Tomayate ejemplifica la
contaminacién prevaleciente en varios rios del pais. En este
rio, las aguas residuales domeésticas representan el 68% de las
descargas y las industriales el 32%. Las principales fuentes
contaminantes son los vertidos de colectores sanitarios de

ANDA, del Penal La Esperanza y de un ingenio de azicar que
aportan una carga organica de 3,386 a 1,504 kg de DBO5/dia.
Ademis, 3| vertederos ubicados en las laderas de quebradas
y rios reciben toda clase de desechos, incluyendo algunos
peligrosos. (ver mapa 1)

Cabe destacar los diferentes usos del agua del rio, entre los
que se incluye el uso recreativo (Balneario Chacalapa), el
lavado de ropa y de enseres de la cocina, el abastecimiento de
agua para obras civiles mediante camiones cisternas y el
cultivo de hortalizas en pequeiias parcelas (Rio Urbina)."

Tabla 4. El Salvador: Calidad de Agua en los Rios, seglin el
indice de Calidad General de Agua 2011
Porcentaje de Sitios Impacto en la vida acuatica

Excelente 0% Facilita

Buena 12% Facilita

Regular 50% Limita

Mala 31% Limita

Pésima 7% Imposibilita

Fuente: MARN. Informe de la Calidad de Agua de los Rios de El Salvador.

“Balneario” |
Cha:alapa

Mapa 1. Fuentes de contaminacion del rio Tomayate

%

Rastro
Municipal

Zona urbana {
] Microcuenca

D Rio Tomayate (100 Km2)
=== Rios Principales

|:] Limite munlmpal

\'\ Acumulacién
de desechos sdlidos
i
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hortalizas

Aguas residuales industriales
y agroindustriales

.' Sin tratamiento
.' Con tratamiento 3
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" Esquivel, O. (2011).Medidas de control de contaminacion de los rios Tomayate y Las Cafias, Programa Nacional de Reduccion de Riesgos, MARN.
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Contaminaciéony sobreexplotacion de acuiferos

El agua subterranea es todavia la principal fuente de abastecimiento de agua potable
del pais porque se calidad tiende a ser mejor que a la de las aguas superficiales, lo cual
representa menores costos de tratamiento.Sin embargo,la calidad del agua subterra-
nea puede variar significativamente, como se mostro en un analisis del agua de 20
pozos en el AMSS y sus alrededores, realizado en la época seca de 2007 Llama la

atencion que en dos de los 20 pozos, la calidad del agua resultdé mala y en 12 fue
regular,de modo que solo en seis pozos resulté buena y en ninguno excelente.

Manantiales 76 @ Parque Cuscatlan 65
. @ Valle de Zapotitan 68 . Col. Centroamérica 50
] (3 EntreRios 50 @ Univ. El Salvador 57
(4) entre Rios| 71 @ LaCancha Apopa 64
Valle de Zapotitan 70 @ San Jacinto 66

@ Flor Amarilla 54 @ Giudadela Don Bosco 68

1 @ Las Brisas 57 @ Parque Chantecuan 57

T 8 zaragoza 4l
0 Buena () Regular . Mala @ i @ Los Santos | 72
— Rios ] Municipios w Altamita L @ Residencial Venecia 66
E Departamentos Cuerpos de agua w Flor Blanca 80 @ Guluchapa 59

Mapa 2. Calidad de agua en pozos del AMSS y alrededores.

Unidades Acuiferas
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Mapa 3. Acuiferos de El Salvador y sus amenazas.

A pesar de lo anterior, la mejor
calidad relativa de las aguas
subterraneas favorece su extrac-
cion, lo que puede llevara la sobre-
explotacién de los acuiferos, como
ya ocurrié en el acuifero del sector
Este de San Salvador, que ademas
sufre de una disminucién de su
recarga como resultado del
crecimiento urbano. Otros acuife-
ros cercanos a nucleos urbanos
también estan siendo muy presio-
nados, entre ellos los de Santa Ana,
Opico-Quezaltepeque, San
Salvador, Guluchapa, San Miguel y
Zapotitan.”

De este ultimo se extraen anual-
mente 37.8 millones de m’ de agua
para abastecer el (AMSS),” y
aunque el acuifero puede ser de
gran produccion, actualmente se
encuentra en un delicado estado
de equilibrio que puede cambiar en
el futuro.

De hecho, algunos de los acuiferos
mas importantes del pais ya se
encuentran sobreexplotados; es
decir, que la tasa de extraccién es
mucho mayor que la tasa de
recuperacion por infiltracion de los
mismos.

Una situacion preocupante es el
avance de la urbanizacion sobre
zonas de recarga acuifera. Las
principales ciudades del pais se
ubican en unidades acuiferas de alta
produccion. La urbanizacién limita
la infiltracion, pero ademds puede
propiciar la contaminacién de los
mismos. Por otra parte, en la zona
costera, los acuiferos son muy
superficiales y altamente vulnera-
bles a la contaminacién por la
agricultura, nutrientes y agroquimi-
cos, como por los desechos
domésticos y basura. Ademds, su
sobreexplotacién puede causar su
contaminacién por intrusion salina
(ver mapa 3).

2 Landaverde, L.R. y Romero L.P. (2008). Determinacion de la calidad fisicoquimica de las aguas subterraneas segun ICA en diferentes pozos de San
Salvador y zonas extendidas. Tesis de licenciatura en Quimica y Farmacia. Facultad de Quimica y Farmacia. Universidad de El Salvador.

“ GEO El Salvador 2003-2006. Informe del Estado del Medio Ambiente de El Salvador. MARN.

Produccidn correspondiente al Sistema Zona Norte. Boletin Estadistico 2010. Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados.
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1- Zona Finca El Espino
2- Bulevar Monsefior Romero

3- Sector Finca de Asturias, Santa Teresa
4- Cumbres de Cuscatlan y Madreselva
5- Sector Santa Elena

£ 6- Sector Palmira

g 7- Sector Condado Santa Elena

Imagen 1. Cambio de Uso de Suelo en la Subcuenca del Arenal Monserrat.

Cambios de uso de sueloy pérdida de capacidad de regulacién hidrica

Los impactos del cambio de uso de suelo resultan especialmente dramaticos en el
Area Metropolitana de San Salvador, donde la urbanizacion ha impermeabilizado

progresivamente el suelo, lo que ha implicado aumento del volumen escurrido,

aumento de caudales y aceleracion de las ondas de crecidas por la reduccion de los
tiempos de escurrimiento.

Por ejemplo, la subcuenca del Arenal Monserrat drena una superficie de casi 41 km’
hacia el rio Acelhuate en el punto correspondiente al puente de la Colonia La Malaga
de San Salvador. La mitad de esa superficie estaba urbanizada en 1992y la otra mitad
estaba cubierta de cafetales y bosques siempre verdes. Sin embargo, para el ano 2009
se habian urbanizado 5.2 km* adicionales en la parte alta de la subcuenca, de modo
que el area urbanizada ya cubria el 63% de la superficie de la subcuenca hasta el
puente de La Malaga (verimagen 1).

Ello pudo haber incidido en el desenlace fatal del 3 de julio de 2008, cuando un bus con
32 personas abordo fue arrastrado por una correntada del rio Acelhuate cuando
atravesaba el puente de la Colonia La Mélaga. Solamente una persona sobrevivid. De
hecho, una modelacién realizada por el MARN, muestra que ese evento en las
candiciones de mayor impermeabilizacion del suelo en 2009, habria generado una

8- Residencial Florida
9 - Sector Multiplaza, Gran Via, Las Cascadas, RR.EE
&% 10- Residencial Veranda
¢ 11- Condado Santa Rosa

|

Puente de la
:| Colonia
La Malaga

Sector de Crecimiento Urbano S

[ Periodo 1992 / 2009

[ Periodo 2009 /2012

repunta mayor que un 70% al que se
hubiese tenido en las condiciones
de uso delsueloen 1992.

Ademis, el tiempo de llegada de la
creciente se habria reducido en un
40%, en tanto que el nivel y la
velocidad del agua en las secciones
transversales del rio habrian
aumentado en un 20% y |5%,
respectivamente.”

Una situacion similar ocurre en las
cuencas que drenan hacia la zona
costera de La Libertad, por el
incremento de urbanizaciones en el
flanco sur de la cordillera del
Balsamo que incrementa inundacio-
nes en los rios Chilama, Huiza y El
Jute,entre otros (ver mapa 4).”*

: Erazo, A (2010). Impacto del Cambio de Uso de Suelo en la cuenca del Arenal Monserrat, MARN.

! Erazo, A (2013). Escenarios de Riesgo: Amenaza por Inundacion region Hidrografica Mandinga-Comalapa, MARN.

¢ yL MARN Ministcrio de Mcdio Ambiente y Recursos Naturales
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PROYECTO LOS SUENOS P
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ENTRE OTROS

PROYECTO TUSCANIA ,

S LOS MANANTIALES '
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Rio Huiza
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Mapa 4. Desarrollo en vertiente sur de Cordillera del Balsamo que ocasiona
incremento de crecidas enrios de lazona costera de La Libertad

Los cambios de uso de suelo en las zonas rurales también
afectan la regulacion hidrica. Por ejemplo, una comparacion
de los promedios mensuales de los caudales de los rios en la
época seca 2001-2002 con el registro historico, evidencié
una reduccién de 70% a 100% en los caudales de época seca
en los rios de Chalatenango,y de 35% a 70%, en el norte de
Morazan y La Unién.”® Esta tendencia se ha mantenido
anualmente, con pequefias variaciones relacionadas con la
época lluviosa del afho anterior, si ha sido un ano muy himedo,
la reduccion es menor. Con respecto a los caudales de la
época seca del aiio 2013 se registraron anomalias positivas
en la zona costera y déficit en la zona norte, en los rios
Tamulasco en Chalatenango y Torola en Morazian de hasta
83% inferiores alos registros histaricos (ver mapa 5).

Las causas analizadas con mayor impacto en dicha reduccion,
tienen que ver con el cambio de uso de suelos y deforesta-
cién en el norte del pais. Debido al tipo de geologia antigua,
poco permeable y fisurada de la region, la pérdida de vegeta-
cién tiene un alto impacto porque reduce la infiltracion del
agua que alimenta los caudales de época seca de los rios.
También incide la variabilidad climatica que estd implicando
lluvias mas intensas, convectivas y de corta duracion que no
permiten que exista mucha infiltracién, y el incremento en la
temperatura y por tanto en la evapotranspiracion.

Mapa 5. Mapa de Anomalia de Escurrimiento para la época seca 2013.

Extraccion de aridosy alteracion de cauces de rios
Los rios mantienen un equilibrio de energia a lo largo de su
cauce, dominando su velocidad a través del control de su
geomorfologia y viceversa. Cuando la extraccion desordena-
da de aridos cambia su geomorfologia (cambios en sulechoy
margenes), el rio busca nuevamente su equilibrio a través de
fenémenos geomorfoldgicos como la erosidn regresiva que
produce la destruccién o colapso de las margenes del rio
aguas arriba de donde ocurre la extraccion y la sedimenta-
cién en otros puntos.

El arrastre de sedimentaos en los rios varia segun el caudal de
agua que transporta. En la época lluviosa, el arrastre de
sedimentos es grande, pero cuando pierde energia (caudales
de época seca) deposita parte de sus sedimentos mas
gruesos en medio del cauce y da lugar a la formacion de
barras o “islotes” a lo largo del mismo. Estas barras son
comunes en las zonas donde la pendiente es bajay ocasiona
la formacién de meandros. En las partes céncavas el flujo
tiene una gran cantidad de energia,lo que ocasiona la erosion
de taludes y de terrenos aledafios, mientras que la parte
convexa se depositan los sedimentos al perder energia. (ver

fotografias 1y 2).

Fotografia 1. Sedimentos depositados en margenes de rio Angue

2SMARN—SNET (2002), Analisis del comportamiento hidrico en El Salvador, posibles causas e implicaciones, MARN.
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Este tipo de acciones no deben realizarse a menos que estén
sustentadas en una modelacion hidraulica y un analisis
detallado de sus impactos aguas abajo y aguas arriba.

Un caso que muestra los impactos de una extraccion excesiva
y desardenada de dridos lo tenemos en el ria Jiboa, que en
todo su trayecto es objeto de extraccion de material pétreo,a
excepcion de las planicies aluviales en su desembocadura. El
equilibrio del rio es afectado incrementando los problemas
de erosion en el cauce, desbordamientos, pérdida de fauna
acuatica y de vegetacion en las riberas, dafos a infraestructu-
ras aledanas al rio (carreteras y caminos,muros, puentes, etc.),
depresién del nivel freatico y erosidn de las tierras agricolas
en los predios adyacentes. Es necesario, por lo tanto, contro-
lar la extraccion de aridos considerando la tasa anual de
aportes de sedimento de la cuenca para determinar los
volimenes y sitios permisibles que generen el menor impacto
ambiental y minimicen los riesgos para la poblacién, infraes-
tructurasy terrenos aledafios.

Fotografia 2. Cauce del rio Jiboa casi perdido por los sedimentos

Las acciones puntuales de correccién que no consideran la
dindmica hidraulica del rio,en vez de mejorar la situaciéon, mas
bien la agravan al trasladar los impactos aguas abajo y aguas
arriba del sitio intervenido. Ejemplo de estas acciones
puntuales son el corte de meandros, encauzamiento por
medio de bordas, dragados, colocacion de espigones y
gaviones,entre otros.

Degradacion de humedales

El Salvador cuenta con 59 humedales principales (marinos y continentales) que comprenden 124,133 hectareas de espejo de
agua.”’ Los humedales, incluyendo los sitios Ramsar,”” también son negativamente afectados por miiltiples factores, incluyendo
contaminacion por residuos sélidos, agroquimicos y vertidos; invasion del Jacinto de agua;floracién de algas nocivas;inundacio-
nes durante la época lluviosa; sedimentacion y azolvamiento, entre otros. En la bahia de Jiquilisco, la acumulacién de residuos
plasticos es severa en ciertas zonas, particularmente el area de confluencia y flujo del rio Grande de San Miguel con la bahia de
Jiquilisco. Otros rios que atraviesan la ciudad de Usulutan también arrastran desechos solidos a la bahia (ver mapa 6).

Silio Ramsar Profundidad (m)
- Eochi 0 Limite  Red vial b Actividad Ag ﬁ B incendios “TW Pastoreo de ganado w Taa Salinlzacion
® Cantones fod hidrios —c_:ﬁmmu:nw humanos "4 yacuno de pozos
pavimentado
Suikpiside —— Princlpal ‘ —
& agua —— Camino mejorado Inundacion Pesca con explosivos p:I:?:"h::d'lo“

* Zona urbana —— Saclindaa
L

J!_' “‘-.:J

: St Rios y guebradas :
por carga organica, —
s ey, agroquimicos. - : e
sedimentos. —
Genemcion de aguas i
residuales domesticas
sin tratamianto

Mapa 6. Zonas criticas de la bahia de Jiquilisco. Letra “D” representa zonas de acumulacién de desechos sdlidos.

¢ Jiménez, |., L. S&nchez-Marmol y N. Herrera (2004). Inventario Nacional y Diagnéstico de los Humedales de El Salvador. MARN.

“ Desde 1999, El Salvador es parte de la Convencion sobre los Humedales de Importancia Internacional, denominada Convencion Ramsar. Este tratado
define humedal como “las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea
baja no exceda de seis metros”.
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Las primeras lluvias arrastran los desechos solidos, particu-
larmente plasticos de origen urbano. El impacto es mayor
cuando un rio atraviesa un asentamiento urbano y luego
desemboca en el humedal. El material queda expuesto en las
llanuras de inundacion debido al descenso de los niveles de
agua en algunos cuerpos de agua. Esta gran cantidad de
material puede liberar toxicos contenidos, también afecta la
havegacion, los usos del agua y altera los ciclos biolédgicos de
la vida silvestre asociada al ecosistema.

El Embalse del Cerrén Grande,ademas de ser contaminado
por desechos soélidos (fotografia 3), recibe las aguas residua-
les del (AMSS) a través del rio Acelhuate que estan cargadas
de detergentes, materia organica y de otras sustancias
provenientes de actividades agroindustriales, industriales y
hospitalarias, entre otras. Por otra parte, recibe aguas
provenientes de los distritos de riego Zapotitan y Atiocoyo
Sur, con alto contenido de abonos nitrogenados y fosfatos
procedentes de las tierras agricolas y ganaderas. Ademas, el
agua proveniente de las sub cuencas de la zona norte con
practicas agricolas y ganaderas inadecuadas viene cargada de
sedimentos, contribuyendo al azolvamiento del embalse.
Todo lo anterior contribuye a la eutrofizacion (enriqueci-
miento excesivo de nutrientes) del embalse, lo que propicia
el crecimiento de especies invasoras como el Pato Chancho
o Cormoran Neotropical (Phalacrocorax brasilianus) y el
Jacinto de agua (Eichornia crassipes).

Fotografia 3. Residuos solidos flotantes.
El Tablon, Embalse Cerrdn Grande. Abril 2008.

El Jacinto de agua, una especie invasora originaria de Brasil, se
reproduce muy rapido durante la época lluviosa en ambien-
tes ricos en nutrientes, ya que puede duplicar su cobertura
en un periodo de 8a 10 dias. Aunque puede ofrecer una vista
hermosa cuando se extiende, en realidad limita la calidad del
agua, al afectar la penetracion de luz y el aire, incrementa el
consumo de oxigeno en ausencia de luz solar, afecta la
navegacion y la utilizacién del agua. Esta situacién limita la
distribucion de peces e invertebrados de importancia
alimenticia y comercial, por lo que todos los afios se realizan
campanas de limpieza en algunos humedales de importancia
(ver fotografia 4).

10

Fotografia 4. Eliminacion de Jacinto de agua.
Laguna El Jocotal. Febrero 2013

La floracion de algas en ecosistemas continentales acudticos
afecta severamente el Embalse Cerron Grande durante la
época seca (ver fotografia 5). La reduccion del volumen de
agua concentra los niveles de nutrientes, facilitando una
abundante reproduccion de un grupo de microorganismos
denominados cianobacterias (algas azul verdes) alcanzando
concentraciones de millones de células por mililitro cuando
los niveles naturales en otros humedales es de 5,000 a
15,000/ml. Otro susceso similar reciente afecto el lago de
Coatepeque. Estos eventos causan mortalidad de peces,
limitando la pesca, también, el uso del agua y puede causar
enfermedades en humanos,animales domésticos y silvestres.

Fotografia 5. Marea verde.
Sector Santa Barbara del Embalse Cerrén Grande. Enero 2013.

Los humedales también estan siendo afectados por inunda-
ciones. Estos ecosistemas estan naturalmente adaptados a
crecidas de los niveles del agua durante la estacion lluviosa,
pero los niveles de sélidos suspendidos han alterado sus
propiedades hidraulicas;tal es el caso de las lagunas el Jocotal
y Olomega, ubicadas en una llanura de inundacién del rio
Grande de San Miguel y que recibe a través de ese rio altas
cantidades de sedimento durante eventos climaticos
extremos. El azolvamiento por los sedimentos y la ocupa-
cién humana de sus playas y areas de crecida reducen la
lamina de agua y limitan los espacios para la vida acuatica, asi
como su capacidad de retencion de agua.
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Variabilidad climaticay sus impactos

El cambio climatico,ademas de los cambios lentos e inexora-
bles como el aumento en la temperaturay en el nivel del mar,
estd provocando una variabilidad climatica creciente que se
expresa en nuestro caso en alteraciones radicales en los
patranes de lluvia en tiempo y espacio, generando excesos y
disminucién de la misma en el territorio y desatando desliza-
mientos,carcavas,inundaciones y sequias.

En lo que va del presente siglo se han registrado los tres afios
mas lluviosos de los datos histéricos disponibles, 2,181 mm
en 2005; 2,549 mm en 2,010 y 2,429 mm en 2011, con el
agravante que en el 201 |,un 42% de la lluvia anual se precipitd
en apenas |0 dias con la Depresion Tropical 12E (DTI2E).
Pero también en el presente siglo ya se experimentaron dos
eventos de sequia meteoroldgica fuerte,en 2001 y 2012.

En junio-julio 2012 se registraron hasta 45 dias secos no
consecutivos y 28 dias secos consecutivos en la zona oriental
y costera. La desigual distribucion territorial del fendmeno se
evidencia en los acumulados de lluvia de julio 2012 que
tuvieron un maximo de 564 mm en Juayua en el occidente del
pais y un minimo de 5 mm en La Unién, en el extremo sur-
oriental (ver mapa 7). Las pérdidas por esta sequia fueron
estimadas por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia en 2.1
millones de quintales de maiz que son equivalentes al 10.5 %
de la produccion nacional (ver fotografia 6).

Fotografia 6. Dafios en cultivos, Puente Cuscatlan, julio de 2012,
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Grafico 2. El Salvador. Eventos de lluvia extrema, 1962-2011
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Mapa 7. Distribucion de lluvia acumulada, julio 2012.

En contraste con la situacién anterior, lluvias de gran intensi-
dad se estan volviendo mas frecuentes, la distribucion espacial
y temporal de las precipitaciones es mucho mas irregular, y
ha aumentado el nimero de sistemas ciclonicos originados
en los océanos Pacifico y Atlintico que inciden sobre el
territorio. Aunque El Salvador ha sido impactado por 16
eventos de lluvias extremas -mas de 100 mm en 24 horas y
mas de 350 mm en 72 horas- desde los anos 60, nueve
ocurrieron entre 2002y 201 1. Ademds, cinco de esos nueve
eventos se relacionaron con sistemas del Océano Pacifico:
Adrian, Baja E96/lda,Alma,Agatha y DT12E cuando anterior-
mente solo dos eventos guardaron esa relacién:Paul en 1982
yAndrés en 1987 (ver grafico 2).

Como consecuencia de esa dinamica, y los cambios de uso de
suelo que se discutieron anteriormente, las afectaciones por
inundaciones se han vuelto mas graves. Ademas, el exceso
de lluvias y las tormentas intensas, al saturar el suelo, también
ha ocasionado grandes deslizamientos.

PAUL
Sept 1982, 4 dias
276 mm [/ 676 mm
FRANCELIA

Sept 1969, 4 dias
210 mm / 364 mm

GERT
Sept 1993, 5 dias FIFI
198 mm / 390 mm Sept 1974, 4 dias
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Hoa 1988, 5 dias
178 mm / 331 mm

&
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o

Ciclones tropicales nombrados y sistemas de Baja Presion ocasionaron mas de 100 mm de lluvia en 24 horas y mas de 350 mm en 72 horas (ocurrencia,
duracion y lluvia acumulada durante cada evento en mm. Promedio Nacional/Maximos registrados).
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Aproximadamente el 10% del territorio salvadorena es susceptible a inundaciones,
lo que corresponde a un 4rea de 2000 Km® (ver mapa 8); de este total, un 80% se
encuentra ubicado en la zona costera donde las elevaciones del terreno son inferio-
res a la cota de 10 msnm, afectando a casi medio millén de habitantes. Aunque no se
aprecia en el mapa, ciertas zonas de San Salvador son también susceptibles a inunda-
ciones,situacion que se ha agravado por los cambios de uso del suelo que se discutie-
ron anteriormente.

Moderada [0 Alta [ Muy alta

] Departamentos
- Cuerpos de agua

Mapa 8. Susceptibilidad de inundaciones a nivel nacional.

Una situacion extraordinaria se presenta en aquellos casos en los que se han desarro-
llado asentamientos informales en las areas de crecidas extraordinarias -y algunas
veces- aordinaria de los rios o quebradas. (ver fotografia 7 y 8). Existen comunidades
en las que sus calles son el cauce principal del rio. Durante el periodo de tiempo que
el rio no crece mucho, estas comunidades estan a salvo, pero cuando se tiene una
crecida de mayor magnitud, la perdida y dafios que sufren son casi totales.

RT3 2

¥ - £ i == 1
Fotografia 8. Ocupacién del drea de inundacion del
rio y estrecuamiento del cauce. Fuente: Bertoni.

Fotografia 7. Comunidad ubicada en rio
Cuilapa, Apulo.

Las obras en las quebradas naturales sin un disefo adecuado, que no consideran el
comportamiento natural de la quebrada o el impacto que pueden tener sus efectos
aguas abajo, pueden aumentar la problematica de inundaciones (ver fotografia 9).

Los deslizamientos, si bien pueden tener otros detonantes como los sismos, la lluvia
es la mayor causa de los mismos pues incrementan el peso en los suelos, generan
procesos de erosidén y cambios mineraldgicos, lo cual contribuye a modificar las
propiedades y resistencia de los suelos, haciéndolos susceptibles a deslizarse.

Los deslizamientos histéricamente han provocado muchos muertos en el pais. En
septiembre de 1982, cuando se registro el primer evento de lluvias extremas asocia-
das a un sistema ciclonico en el Océano Pacifico (Paul), se produjo un deslizamiento
de gran magnitud en el Picacho que descendio por la quebrada El Nispero hasta las

12

Fotografia 9. Boveda en Arenal Monserrat
estrecha el cauce dela quebrada.

zonas urbanizadas en el Reparto
Montebello, sepultando con un lahar
de 100,000 m3aaproximadamente 100
viviendas y matando alrededor de 500
personas. En noviembre del afio 2009,
lluvias extremas que produjeron un
acumulado de lluvia de mas de 300 mm
en seis horas en el volcan de San
Vicente, provocaron deslizamientos
que ocasionaron la muerte de 33
personas en  Verapaz, Tepetitan,

Guadalupe y San Cayetano lztepeque,
asi como la muerte de mas de 50
personas en la ciudad de San Vicente,
sobre todo por el desbordamiento del
rioAcahuapa (ver fotografia 10).

= 3 -

Fotografia 10. Impacto de deslizamiento en
Verapaz por lluvia extrema, noviembre de 2009.

Los deslizamientos también pueden
afectar a la economia por las pérdidas
de suelo y terreno en zonas de cultivo,
productivas y en carreteras. Por
ejemplo,en octubre de 201 | durantela
Depresion Tropical 12E se perdieron
5,956 m’ de cultivo en Comasagua,
por la formacion de una enorme
carcava irregular de 192 m de largo,
con ancho maximo de 49 m, profundi-
dad maxima de 27 m, al colapsar el
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suelo por el exceso de lluvia (ver fotografia I1). Cabe Para subsanar este tipo de situacién es necesario realizar
destacar que esta zana se tuvo el maximo acumulado de costosas inversiones para asegurar el drenaje, proteger y
[,513 mmde lluvia durante los 10 dias del evento. estabilizar los taludes con vegetacion adecuada y disminuir las

pendientes (ver fotografia | 3).

Fotografia11. Vista aérea de lacarcavaen lafinca La Ascension, .

Las carcavas que son generadas por una combinacion de
lluvia, erosion excesiva por la falta de drenaje adecuado,
tipo de suelo inestable, como la ceniza volcanica y a las
practicas de ubicacion de asentamientos en suelos suscepti-
bles a deslizamientos sin dejar las dreas de proteccion

o , Fotografias 12 y 13. Carcava de Las Cafias antes y después de inter-
minima y adecuadamente vegetada (ver fotografia 12). vencion por parte del MOP

Cambio climatico y disponibilidad hidrica

Los impactos del cambio climatico en la disponibilidad hidrica seran cada vez mas severos. Por un lado, la creciente variabilidad
climatica implica mayores fluctuaciones del régimen de lluvias a lo largo del ano y dentro del territorio, y eventos extremos mas
frecuentes de lluvia o de sequia. Ello significa que la disponibilidad de agua oscilara cada vez mas entre situaciones de exceso que
no pueden aprovecharse y mas bien generan problemas, asi como situaciones de déficit igualmente problematicas.

Por otra parte, continuara el proceso inexorable de calentamiento global, lo que también implica una mayor evaporacion y
evapotranspiracion, lo que tiende a reducir la disponibilidad de agua.En las Gltimas seis décadas la temperatura promedio anual
de El Salvador aumento mas de 1.3° Cy los escenarios climaticos apuntan aumentos de entre 2° Cy 3° C en las siguientes seis, lo
cual agravara la situacion de disponibilidad hidrica.

Adicionalmente, el nivel del mar estd aumentando con el cambio climatico y podria hacer colapsar los acuiferos costeros
mediante su contaminacion con agua proveniente del mar (intrusion salina), sobre todo si paralelamente no se realiza una
gestion adecuada de los mismos y se realizan extracciones excesivas. Ello también tendera a reducir la disponibilidad del recurso
hidrico.

La implicacion de todo lo anterior es que una perspectiva de adaptacién al cambio climatico es un elemento transversal que
debe estar presente a la hora de precisar las acciones prioritarias de accidn en todos los ejes de la Estrategia Nacional de
Recursos Hidricos 201 3.
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Cuencas y acuiferos transfronterizos

La seguridad hidrica en El Salvador no es posible si no
abordamos la dimension transfronteriza de las cuencas y de
los sistemas acuiferos. La superficie fuera de El Salvador de
las tres cuencas que compartimos con Guatemala y
Honduras (rio Paz, rio Lempa y rio Goascoran) equivalen al
62% del territorio nacional. En el caso de la cuenca del rio
Lempa,la mas grande de las tres, el 44% de la cuenca estd en
Guatemala y Honduras; el 65% de la cuenca del rio Paz esta
en Guatemala y el 43% de la cuenca del rio Goascoran esta
en Honduras (ver mapa9).

Ello significa que El Salvador es fuertemente impactado por
las actividades que se desarrollan en territorio hondurefioy
guatemalteco. Por ejemplo, durante el Huracan Mitch
(Octubre 1998), el 72% de los caudales que entraron a la
presa |5 de Septiembre llegaron desde Honduras.”
Asimismo, en 1999 se estimo que del total de erosiéon de
suelos en la cuenca del rio Lempa,48% se daba en Honduras,
un 13% en Guatemalay apenas un 39% en El Salvador.”

Preliminarmente coincide
con la cue del Rio Paz.

: Mas de 700,000 2
AN

Mapa 10. Sistema de acuiferos transfronterizos.

Cuencas fransfronterizas
B Goascoran

M Lempa
B paz
“ Rios principales

Mapa 9. Sistema de cuencas transfronterizas.

El Salvador también comparte tres acuiferos transfronteri-
zos (ver mapa 10) que son aprovechados a través de pozos
excavados y perforados para satisfacer las demandas de
consumo humano, irrigacion e industria, que han aumenta-
do, progresivamente, durante los ultimos aRos, sin que
exista control de los volimenes explotados.

00,000 habitantes
aproximadam

Slstemas Acmferos Fronterizos
Rio Paz I Ostla - Metapan
Esquipulas - Ocotepeque - Citala

Rios = Limite fronterizo [I00 Cuerpos de agua

® MARN-SNET (2003), Reconstruccion del Evento del Huracan Mitch en la Cuenca del Rio Lempa con Sistema de Modelacion NWSRFS, San Salvador.
’ HARZA (1999). Estudio Global de la Sedimentacion de la Cuenca del Rio Lempa. CEL, San Salvador.
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El Salvador también comparte con Guatemala un humedal -
el Lago de Gliija- que ha atraido la atencion publica a raiz del
desarrollo minero en la cuenca del rio Ostla que drena hacia
ese lago.

La atencion se ha enfocado en la mina Cerro Blanco, que ya
cuenta con licencia de explotacion de oro y plata por parte
del Gobierno de Guatemala, pues existe el riesgo de que
ingresen a territorio salvadoreiio elementos toxicos a través
del Lago de Giiija una vez comience la explotacion minera.
Ello podria comprometer el abastecimiento de agua para San
Salvador proveniente de la planta Las Pavas en el rio Lempa
que esta aguas abajo del rio El Desagiie que se origina en el
Lago de Guija.(ver mapa | I)

Mina Cerro Blanco, Guatemala.

i MARN Ministcrio de Mcdio Ambiente y Recursos Naturales
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En resumen, los recursos hidricos transfronterizos son
extraordinariamente importantes para El Salvador. Se trata
de recursos altamente vulnerables, no solo a las amenazas
ambientales sino también a las socioeconomicas y politicas
que pueden poner en peligro desde la seguridad alimentaria,
la econdmica, la politica hasta la seguridad individual de la
poblacién salvadoreiia.

Corresponde, por lo tanto, a El Salvador liderar un esfuerzo
de didlogo, negociacidén y cooperacion con Guatemala y
Honduras para establecer los necesarios mecanismos que
permitan lograr la gestién compartida de esos recursos que
garanticen su sostenibilidad y minimice los riesgos a la salud
publicay de los ecosistemas.

Planta potabilizadora Las Pavas, El Salvador.
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ESTRUCTURA DE LA ESTRATEGIA NACIONAL DE RECURSOS HiDRICOS 2013

La Estrategia Nacional de Recursos Hidricos 2013 se ha estructurado alrededor de tres ejes fundamentales:Agua para laVida,
Agua y Economia y Agua y Territorio estrechamente vinculados entre si que expresan tres miradas a la problematica hidrica:
desde la gente y los ecosistemas, desde la economia y sus requerimientos de agua y desde el territorio, incluyendo la dimension
transfronteriza tan critica para El Salvador. Dentro de esos ejes se define un conjunto de lineas prioritarias de accién. La
Estrategia, ademas, aborda cinco temas criticos y cinco requerimientos institucionales.

EJE | EJE 2 EJE 3

Sensibilizacion

Agua para la vida
Lineas prioritarias

* Derecho al agua potable y

Agua y economia
Lineas prioritarias

¢ Agricultura

Agua y territorio
Lineas prioritarias

Rios y cuencas

saheamiento * Uso eficiente del agua para » Regulacion hidrica.
Educacion y * Ag seéur.'a para codos y riego. « Caudal ecolégico

» gqayor e 'C'engf"_ * Reuso de calidad, s Captacion de agua y cosecha
2 8 formacion aneamiento bdsico de agua.
s . _Saneam[gnto en zonas de - Energia - Proteccién de cauces y
w.E inundacién. o Hidroeléctrica. extraccion de aridos.
(ol ¢ S iento de i

o aneamien » Termoeléctrica y Geotérmica * Alteraciones en el cause de

humedales. los rios.

= Biocombustibles.

Investigacion * Seguridad alimentaria

e Agricultura en laderas
a<jga.|:>t:d;:.J al déficit y » Industria de la bebida

exceso de lluvia. » Agroindustria
¢ Agricultura en planicies * Acuicultura
adaptada a la inundacion. « Turismo
* Fortalecimiento del
monitoreo agroclimatico.
¢ Conflictos locales por uso
de fuentes de agua.

* Proteccion de sistemas

* Otros usos acuiferos

+ Cuencas y acuiferos
transfronterizos

Tecnologia

* Reduccion de riesgos

¢ Manejo de zonas
inundables; mas alla de
las bordas

¢ Deslizamientos

Financiamiento

Coordinacion interinstitucional

Fortalecimiento institucional

Gobernanza local y modelos de gestion

Monitoreo, reporte y verificacion

REQUERIMIENTOS
INSTITUCIONALES

Legislacion, normativa y regulacion

AGUA PARALAVIDA

Derecho al agua potable y saneamiento
Aguasegura para todos y mayor eficiencia

El Salvador debe trazarse la meta de lograr el acceso universal al agua segura en el menor tiempo posible. En 2012, segun la
Encuesta de Hogares de Propositos Multiples, un 23.7% de los hogares rurales y un 12.6% de los hogares urbanos todavia no
contaban con agua segura pues se abastecian de fuentes “no mejoradas”. Se trata de mas de 200,000 hogares: 131,890 ruralesy
73,239 urbanos (ver tabla 5).

Sin embargo, es importante que la blisqueda de esa meta esté acompanada de esfuerzos para lograr una mayor eficiencia en la
distribucion y el uso del agua. Ello se traduciria en menor necesidad de obras nuevas y en una menor explotacién de rios y
acuiferos. Ademas, al reducirse el consumo,habria menos agua residual, menor necesidad de obras de drenaje, mas facilidad de
tratamiento y menor contaminacién de cuerpos receptores.

16 Version 2 junio 2013



Estrategia Nacional de Recursos Hidricos

Tabla 5 Numero y Porcentaje de hogares con servicio de agua en El Salvador. 2012
nimero de hogares porcentaje

total pais urbano rural | total pais urbano rural

Caiieria dentro y fuera de vivienda 1218,104 905,373 | 312,731 74.8% 84.5% 56.1%
Otra fuente de agua mejorada 204,873 92,470 | 112,403 12.6% 8.6% 20.2%
pozo protcgido (cubicrto) 72,031 21,412 50,619 4.4% 2.0% 9.1%
caneria del vecino 70,240 39,218 31,022 4.3% 3.7% 5.6%

pila, chorro publico o cantarera 44,155 25,276 18,879 2.7% 24% 3.4%
manantial protegido 5314 158 5,156 0.3% 0.0% 0.9%
colecta agua lluvia 13,133 6,406 6,727 0.8% 0.6% 1.2%
Fuente de agua no mejorada 205,129 73,239 | 131,890 12.6% 6.8% 23.7%
pozo con tuberfa 39,151 18,068 21,083 2.4% 1.7% 3.8%

pozo no protegido 15,949 3,220 12,729 1.0% 0.3% 2.3%
acarreo caneria del vecino 44,205 20,468 23,737 2.7% 1.9% 4.3%
camion, carreta o pipa 34,646 21,650 12,996 2.1% 2.0% 2.3%

ojo de agua, rio o quebrada 62,653 7,258 55,395 3.8% 0.7% 9.9%
manantial no protcgido 3,547 405 3,142 0.2% 0.0% 0.6%

otros medios 4,978 2,170 2,808 0.3% 0.2% 0.5%
TOTAL 1628,106| 1071,082| 557,024 100.0% 100.0% | 100.0%

Fuente: Encuesta de Hogares de Propositos Multiples 2012. Direccion General de Estadistica y Censos.

Las pérdidas en los sistemas de agua potable se deben, generalmente, a la evapora-
cion y filtracion en los sistemas de almacenamiento y regulacion; a fugas en redes y
tomas domiciliarias; a imprecisiones de medicion o a la ausencia de ella, a conexio-
nes clandestinas y a agua no contabilizada. ANDA y los operadores descentralizados
reportaban que en 2010 tuvieron el 44.5% de pérdidas a escala nacional, tal como se
menciono anteriormente. Sin embargo, es preciso notar que uno de los factores que
mas influyen en las pérdidas es la edad de las redes de distribucidn, que en el caso de

ANDA oscilaalrededor delos 50 anos.

Pero también en los hogares debe buscarse una mayor eficiencia. En una vivienda
tipica la mayor parte del consumo de agua se da en los inodoros, duchas, fugas y el
lavado de ropa y trastos. En todos esos ambitos es posible lograr grandes mejoras en
la eficiencia.La medicion y las tarifas inducen a un menor consumo y hace mas justo el
cobro. Las tarifas pueden fomentar el ahorro cuando reflejan el costo real, se relacio-
nan con los consumos, los incrementos diferenciales son grandes y los cambios de
tarifas son acompafados con programas de comunicacion y educacion.”

Saneamiento basico

Tabla6 Numero y porcentaje de hogares con servicio sanitario. El Salvador. 2012
namero de hogares porcentaje
total total
pais urbano  rural pais urbano rural
Saneamiento mejorado 1416,994| 976,915 440,079 87.0%| 91.2% 79.0%
Inodoro a alcantarillado 610,365| 605,719 4,646 37.5%| 56.6% 0.8%
Inodoro a fosa séptica 209,039 132,608 76,431 12.8% 12.4% 13.7%
Letrina privada 493,961 215,195 278,766 303%| 20.0% 50.0%
Letrina abonera privada 103,592 23,393 80,199 6.4% 2.2% 14.4%
Letrina solar privada 37 0 37 . . .
Saneamiento no mejorado 153,718 88,227 65,491 9.4% 8.2% 11.8%
Inodoro comun a alcantarillado 37,425 37,075 350 2.3% 3.5% 0.1%
Inodoro comin a fosa séptica 15,776 10,877 4,899 1.0% 1.0% 0.9%
Letrina comiin 86,671 37,601 49,070 5.3% 3.5% 8.8%
Letrina abonera comin 13,846 2,674 11,172 0.9% 0.2% 2.0%
No tiene 57,394 5,940 51,454 3.5% 0.6% 9.2%
TOTAL 1628,106 | 1071,082 557,024 100.0% | 100.0% 100.0%

Fuente: Encuesta de Hogares de Propdsitos Multiples 2012. Direccién General de Estadistica y Censos.

En 2012, segin la Encuesta de Hogares
de Propositos Multiples, mas de 57,000
hogares en el pais - 9.2% de los rurales
y 0.6% de los urbanos - carecian
totalmente de inodoro o letrina; es
decir; defecaban al aire libre. Ademas,
154,000 hogares — | 1.8% de los rurales
y 8.2% de los urbanos - tenian acceso a
inodoro o letrina comun. Esas cifras
dan una idea del esfuerzo que el pais
todavia tiene que realizar para que toda
la poblacién tenga un acceso adecuado
a este servicio basico (ver tabla 6).

Sin embargo, no basta ampliar el acceso.
Es necesario también mejorar significa-
tivamente el tratamiento de las aguas
residuales y el manejo de las excretas
para prevenir la contaminacién.

De hecho, mas de 90,000 hogares o 7%
de los hogares (2.4% de los urbanos 'y
16.4% de los rurales) ya utilizan letrinas
aboneras, pero es necesario evaluar
coémo estan siendo utilizadas, sobre
todo en zonas rurales, para identificar
las medidas complementarias de acom-
pafiamiento que se requieren en el
fomento de esta opcion.Por otra parte,
la mitad de los hogares salvadorenos
utilizan inodoros conectados a fosas
sépticas (14%) o letrinas (36%) que si
no son bien manejadas o no estan
adecuadamente ubicadas pueden ser
fuente de contaminacién de cuerpos
de agua por arrastre o infiltracion.

Ademas, casi un 40% de los hogares
cuenta ya con inodoro conectado al
alcantarillado, pero como el tratamien-
to de las aguas negras es todavia muy
limitado, la expansion de este servicio
si no expande simultaneamente el tra-
tamiento, contaminard mas los cuerpos
de agua, como ya ocurri6 a raiz de la
mayor urbanizacion del pais. El proble-
ma no es solo la falta de tratamiento,
sino también un numero considerable
de plantas de tratamiento administra-
das por municipalidades, empresas o
comunidades que por lo general fun-
cionan con muy bajos niveles de
eficiencia y algunas simplemente no
funcionan. Una primera tarea, por lo
tanto, es atender esta situacion.

% Grisham, A., & Fleming, W. M. (19839). Long-term options for municipal water conservation. Journal of the American Water Works Association JAWWA 5,

81(3).
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El saneamiento en zonas de inundacion

Cuando ocurren inundaciones, se genera un problema muy serio de salubridad y
saneamiento en las zonas de inundacidn. Los pozos de agua se contaminan por las
letrinas, por el arrastre de aguas contaminadas con agroquimicos y proliferan las
enfermedades y las plagas de roedores.

Todo eso sucedio en las zonas costeras inundadas después de la Depresion Tropical 12E
en octubre de 201 1. Los desechos almacenados en las letrinas se movilizarony contami-
naron las aguas. Luego las aguas contaminadas se estancaron durante dias, causando
numerosos problemas a los hogares. Mantener las practicas de higiene resultaba muy
dificil en esas condiciones. Ademas, habia escasez de agua limpia para banarse o lavar los
alimentos.

En el Bajo Lempa, los hogares dependen del agua subterranea como fuente para uso
doméstico seguro, pero durante la DTI2E, muchos suministros de agua no podian
utilizarse debido a la contaminacién por las aguas. La via principal para que el agua de la
inundacién no contamine los pozos es a través del espacio anular entre el suelo y el
revestimiento del pozo. Los pozos pueden ser a prueba de inundaciones mediante el
bloqueo de esta via construyendo un zécalo de hormigén o un delantal alrededor de la
cubierta a nivel del suelo. El zécalo proporciona beneficios adicionales de mantener el
area alrededor del pozo mucho mas limpio en tiempos normales.

Hay otras medidas que pueden adoptarse para contar con saneamiento a prueba de
. . 31
inundaciones:

 Garantizar que los residuos almacenados permanezcan atrapados en la tierra. Esto
puede requerir que la parte superior de la fosa séptica esté sellada antes de la llegada
del agua de la inundacién.El pozo puede sellarse colocando y fijando un plastico.

« En las zonas mas propensas a las inundaciones, se recomienda la eliminacién de los
cantenidos de las letrinas de pozo antes de una inundacion.

* Construir las letrinas por encima de los niveles de inundacién. El aumento de nivel
permitira que la letrina pueda utilizarse por lo menos durante varios dias.

* Mejorar el sistema de drenaje para que las aguas se mantengan en mavimiento y no
se estanquen.

« Durante lainundacién suministrar de forma continua agua potable.
¢ Hacer los arreglos locales para que se recolecte la basura.

Mas alla de lo anterior, es necesario adecuar las viviendas mismas en las zonas de
inundacion. El requisito principal para la construccion de viviendas a prueba de inunda-
ciones es mantener las principales zonas de residencia por arriba del nivel de inundacién.
En muchos lugares del Bajo Lempa, las viviendas a pruebas de inundacién se puede lograr
mediante la construccion de un segundo piso de los edificios. Aunque los edificios de
dos pisos son mas caros, los ahorros por evitar pérdidas en las inundaciones podrian
también justificar el costo adicional.

En Bangladesh por ejemplo,” los pobladores aprendieron a vivir con los rios y ajustaron
sus condiciones de vida a la situacion deltaica de sus tierras.Sus patrones de asentamien-
to en las planicies de inundacion involucran la ubicacion de sus casas y areas para cultivos
familiares y animales de granja, en las partes altas del terreno y el resto lo utilizan para la
agricultura. Cuando no encuentran tierras a mayor elevacion, cavan zanjas y utilizan la
tierra excavada para elevar la tierray construyeron casas en terrenos mas elevados.Esto
implica que no se incrementa area para vivir, ya que no es posible dedicar mas area a la
vivienda sin reducir un drea equivalente de los rios para su desbordamiento.Sin embargo,
para contener el desbordamiento de un rio, es mas importante el volumen que el area.
de la superficie.

Desde ese punto de vista, el principio
de "excavar-elevar-vivir" no solo pre-
serva sino que puede aumentar el
espacio para el desbordamiento del
rio. Esto se debe a que cada parte de
espacio recién excavado puede estar
disponible para el desbordamiento
del rio, pero elevando aun mas la
tierra que ya estd por encima del nivel
de inundacién no quita espacio nuevo
de los rios para su desbordamiento.

Saneamiento de humedales

Los humedales son abastecidos por
rios y quebradas y por aguas subte-
rraneas que forman parte de la
cuenca hidrica a la que pertenecen.
Por tanto, la calidad de las aguas
superficiales y subterraneas condi-
ciona en gran medida la calidad de
agua delhumedal.

Los niveles de bacterias coliformes
fecales en algunos humedales son
criticos (superioresa 1,100 NMP/100
ml), por ejemplo, en la zona con
influencia del rio Grande de San
Miguel en laguna El Jocotal, asi como
en zonas proéximas a asentamientos
humanos importantes y rios conflu-
yentes en otros humedales. En
algunos casos las caracteristicas
fisicas y bioldgicas del humedal
permiten que este depure el agua; en
otros la carga organica y de contami-
nantes, incluido los agroquimicos y
fertilizantes, es tan alta que supera la
capacidad de depuracion del humedal
y se generan mas bien severos
procesas de eutrofizacion o enrique-
cimiento excesivo de nutrientes que
fomenta el desarrollo de especies
invasoras como el Jacinto de agua.

Como resultado, descienden los
niveles de oxigeno disuelto en las
aguas de los humedales. En El
Salvador, los niveles de oxigeno
disuelto en los humedales continen-
tales registran valores entre 1.452 12
miligramos por litro (mg/l). Los
valores mas bajos se registran en la
parte sur de Laguna El Jocotal
durante la época secay por debajo de
5 metros de profundidad en el
Embalse Cerrén Grande. También el

o Adaptado de Tod, I. “Report on climate change adaptation in Bajo Lempa following the TD12E", elaborado para MARN, San Salvador, diciembre 2012.
32Islam, N., 1999, Flood control in Bangladesh: Which way now? Journal of Social Studies, Center for Social Studies, Dhaka.
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agua que fluye después de la presa hidroeléctrica Cerrdn
Grande en el rio Lempa presenta valores bajos de oxigeno
(promedio menora los 3 mg/l).

las siguientes tematicas: manejo de desechos solidos y aguas
residuales, gobernanza ambiental, manejo de vida silvestre,
educacién ambiental, investigacion. Se trata de acciones

todavia modestas que necesitan llevarse a otra escala para

Ante esa problematica, el MARN inici6 el Plan Nacional para : feeesi
que tengan un impacto significativo.

el Mejoramiento de los Humedales de El Salvador que incluye

Aguay seguridad alimentaria

Sin agua no puede haber seguridad alimentaria, pero los excesos de agua también la ponen en jaque.Ya sea por déficit o por
exceso asociados a la creciente variabilidad climatica, lo cierto es que la produccion alimentaria — sobre todo de granos basicos
— ya se encuentra en una situacion de alto riesgo en el pais y la situacion podria empeorar con los aumentos de temperatura y
menor disponibilidad de agua. Por lo tanto, es vital realizar esfuerzos mas agresivos para promover una agricultura en laderas
mejor adaptada a los déficit y excesos de lluvia, asi como una agricultura en planicies adaptada a la inundacion. El fortalecimiento
del monitoreo agro-climatico es clave para contar con un sistema de alerta temprana ante sequias. Es necesario, asimismo,
atender los conflictos locales por los usos de las fuentes de agua, tanto el conflicto entre el uso con fines agropecuarios y el uso

para consumo humano,como los conflictos entre los diferentes usuarios dentro del sector agropecuario.

Agricultura en laderas

adaptada al déficit y exceso de lluvia

Los cambios necesarios en la agricultura de granos basicos en
laderas, para que sea capaz de resistir tanto déficit como
exceso de lluvia, se discuten ampliamente en la Estrategia
Nacional de Biodiversidad 201 3, por lo que no se abordan en
este documento. Basta mencionar que se trata de promover
la masificacion de la produccion de granos bésicos como
parte de un sistema agroforestal y no simplemente como un
maizal en suelos desnudos y con practicas tan dahinas como
la quema pues en esas practicas radica su extraordinaria
vulnerabilidad. El sistema propuesto ya ha mostrado su
efectividad en el sur de Honduras donde se conoce como
sistema agroforestal Quesungual y esta siendo aplicado con
éxito en algunas zonas de El Salvador, por lo que no se trata
tanto de validar el sistema, sino de fomentar su masificacién,
tal como propone el Programa Nacional de Restauracion de
Ecosistemas y Paisajes (PREP) que ya entré a su fase de
arranque en algunos sitios piloto del pais.

Agricultura en planicies adaptada alainundacién

En los ultimos afios ha sido evidente el dafio en la agricultura
debido a las inundaciones provocados por lluvias extremas,
tal como ocurrié durante la Baja Presion asociada al Huracan
Ida (noviembre 2009) y la Depresion Tropical 12-E (octubre
201 1).En este dltimo evento, las pérdidas en la agricultura se
estimaron en $ 105 millones, principalmente por la pérdida de
granos basicos (maiz y frijol).” Las pérdidas fueron mayores
en la zona costera, en los deltas de los principales rios como:
Lempa, Grande de San Miguel y Paz.

Ello demuestra la alta vulnerabilidad de la agricultura en
zonas inundables, pero esta vulnerabilidad se debe en gran
parte a las caracteristicas de los actuales sistemas de produc-
cibn:monocultivos ubicados en planicies de inundacion de los

Fotografia 14. Dafios a cultivos por lluvia extrema.

principales rios, con muy poco analisis de los periodos
lluviosos y de los niveles de retencion de agua en el suelo.

Probablemente el cultivo mas vulnerable a las inundaciones
es el maiz, el cual bajo su tradicional forma de produccion
como cultivo de secano no logra soportar mas de cinco dias
en condiciones de anegamiento extremo.” Ante esa situa-
cion es necesario capitalizar el aprendizaje logrado durante
los eventos climaticos extremos, asi como el conocimiento
ancestral para comenzar a pensar seriamente en un tipo de
agricultura adaptada a zonas susceptibles a inundacién.

Se podria, por ejemplo, modificar los periodos de siembra y
aprovechar la humedad del suelo que queda después de la
época lluviosa, dejando la opcion del riego artificial, desde los
pozos o represas, solo para situaciones criticas del cultivo o
en zonas donde sea extremadamente dificil producir sin
suplemento de agua. En cualquier caso, como se argumenta
en la Estrategia Nacional de Biodiversidad 2013 para una
agricultura resiliente al clima es sumamente importante el
manejo del suelo y su biodiversidad, asi como la promocion
de la utilizacion de variedades de semillas criollas, natural-
mente adaptadas a las condiciones de suelo y clima de
diferentes regiones del pais.

% CEPAL, octubre de 2011. Informe preliminar de dafios y pérdidas ocasionados por la depresion tropical 12-E.
# Anegamiento extremo para el maiz: lamina de agua de 20-30 cm en un periodo de 4-5 dias en su época de cosecha. Informe MARN/CAPRA 2011.

il MARN Ministcrio de Mcdio Ambiente y Recursos Naturales

U-a gestion enérgica, articulada, inclusiva, responsable y transparente

19



Estrategia Nacional de Recursos Hidricos

Fortalecimiento del monitoreo agroclimatico

De vital importancia es el monitoreo climatico, de humedad
de suelos y de las plantas para establecer una alerta temprana
ante estos eventos y poder tomar las medidas necesarias en
las zonas con mayor recurrencia de las mismas.En El Salvador,
por ejemplo, esa atencion debe estar orientada a la zona
costera oriental, asi como la parte noroccidental del pais.
Este monitoreo también permitira hacer cambios en los
patrones de siembra, asi como en la reubicacién de usos de
suelo para los tipos de cultivo.Actualmente, el Minsterio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) y el MARN, han establecido
un convenio para la instalacién de sensores de humedad en
estaciones meteorolégicas del MARN vy la instalacion y
construccion de oho estaciones en parcelas agricolas, como
parte de una red agroclimatica para el seguimiento de la
lluvia,sequias y su impacto en los cultivos.

Conflictos locales por uso de fuentes de agua
De acuerdo al Censo Agropecuario 2007, el pais contaba con

32,257,313 aves de corral en explotaciones comerciales, sin
contar los animales de patio. La demanda de agua para el
manejo y consumo de estas tres especies se estima en
171,574 metros cubicos por dia.

En la mayoria de explotaciones ganaderas y porcinas, el agua
es utilizada no solo para el consumo, sino para la limpieza de
corrales y porquerizas, la cual contamina en muchos casos
con heces y materia organica los rios y quebradas adyacen-
tes, imposibilitando su uso para consumo humano. Por lo
tanto, es urgente cambiar las practicas de explotacion
agropecuaria, buscando técnicas que reduzcan la demanda de
agua, entre ellas el manejo seco de excretas tal como se hace
en la industria avicola y la transformacion de las mismas en
abonos organicos.

Los diferentes usuarios del agua para riego, el principal
conflicto consiste en que los agricultores ubicados aguas
arriba se apropian de la mayor parte del caudal de las fuentes,
dejando a los otros usuarios sin posibilidad de usar el agua.
Este conflicto se acentia a medida que disminuyen los
caudales de las fuentes.

1,042,933 cabezas de ganado bovino, 274,705 cerdos y

Reduccion deriesgos porinundacionesy deslizamientos

Manejo de zonas inundables:mas alla de las bordas

En las zonas inundables,los ecosistemas acuaticos riberefios,como los rios, los humeda-
les y los estuarios, proporcionan beneficios entre los que figuran el agua potable, los
alimentos, los materiales, la purificacion de aguas, suelos para agricultura, el control de
avenidas y las oportunidades recreativas. La variabilidad del caudal, los tiempos y la
duracién son a menudo criticos para el mantenimiento de los ecosistemas fluviales. Por
ejemplo, las inundaciones sirven para conservar los lugares de desove y ayudar a la
migracion de los peces asi como para eliminar escombros,sedimentos y sal.

Algunas intervenciones de gestion de inundaciones danan los ecosistemas riberenos, al
reducir la frecuencia de las inundaciones de los humedales que rodean las llanuras
inundables, por consiguiente, es necesario hallar un equilibrio entre los diferentes
intereses de la cuenca fluvial, teniendo en cuenta la magnitud y la variabilidad del
régimen de caudal necesario para maximizar los beneficios para la sociedad y mantener
un ecosistema riberefio saludable.

El sistema tradicional de respuesta de gestiébn de crecidas e inundaciones graves
consiste en reaccionar en el momento mismo de su suceso, aplicando rapidamente
proyectos que Unicamente se centran en problemas y soluciones evidentes y que no

tenian en cuenta la implicacion de los riesgos de crecidas aguas arriba y aguas abajo.

Persiste la utopia de contar con una proteccion absoluta contra las inundaciones, lo cual
es técnicamente imposible y econamicay medioambientalmente inviable.

Es necesario trabajar en normas de proteccion contra avenidas maximas probables que
puedan excluir las inexactitudes inherentes al calculo del alcance de posibles crecidas
intensas, o de los cambios que con el tiempo ocurriran a raiz del cambio climatico.No es
natural y en ocasiones muy peligroso e irresponsable sugerir que los rios en sus desem-
bocaduras pueden ser confinados a canales por medio de la construccion de bordas en
sus riberas. Es solo una ley de la probabilidad de que dichas bordas puedan fallar y
mientras tanto, crearan una falsa sensacién de proteccién y pueden dar a desarrollo de
los asentamientos mas abajo del nivel de inundacién, también puede crear nuevos
problemas de drenaje, de saneamiento y degradacién ambiental. Supongamos que esos
diques funcionan por un tiempo, pero con la tendencia de aumento del volumen de agua
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y sedimentos, la sedimentacién hara
que los lechos de los rias aumenten,
por lo tanto, la altura de los muros
de contencion tendrd que ser
aumentado continuamente. Por
otro lado, privados de la limo, la
elevacion de las llanuras de inunda-
cion seguira siendo el misma. Con
el tiempo, los cauces seran mas
altos que las llanuras de inundacion.

Por lo tanto, no se trata de eliminar
la inundacion, sino se trata de
convivir con ella y reducir al
maximo el dano de las inundacio-
nes, adaptando los medios de vida
de la poblacién a este ciclo natural
del rio. El costo de reducir los
riesgos —a menudo adoptando
medidas estructurales caras o
medidas de desplazamiento del uso
de la tierra*‘en riesgo”— es sencilla-
mente demasiado alto. Asimismo,
los efectos colaterales de este tipo
de medidas pueden resultar
excesivamente dafinos para el
medio ambiente o estar en contra-
diccion con los objetivos de
desarrollo de la sociedad.

Adaptar las viviendas, adaptar los
cultivos y los medios de vida a la
inundacién, serian las mejores
practicas para vivir en planicies de
inundacion (ver fotografias 15y 16).
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Fotografia 15. Altura alcanzada Fotografia 16. Casa comunal y
en vivienda sobre a Col. ISTA albergue, Ciudad Romero.

Deslizamientos

En las areas con susceptibilidad a deslizamientos, el manejo
del agua y los drenajes es una de las acciones criticas a
implementar. En estas zonas, es necesario tener sistemas de
drenaje adecuados, y establecer mecanismos de amortigua-
miento de crecidas y de lahares. Mantener los cauces vegeta-
dos, pero libres de obstaculos es prioritario.Adicionalmente
los estudios de posibles areas de afectacion por deslizamien-
tos y lahares, deben orientar el ordenamiento territorial a
través de las Directrices Ambientales que el MARN emite,
para ubicar infraestructura en zonas que no tengan riesgo, asi
como identificar la construccion de infraestructura necesaria
parareducir el riesgo en zonas ya habitadas o con infraestruc-
tura critica,aunque siempre debe analizarse, |la posibilidad de
reubicar las viviendas si el riesgo es muy alto.

Adicionalmente, los sistemas de monitoreo y alerta temprana
ante deslizamientos,son de critica importancia, considerando
tanto los acumulados de lluvia como las lluvias de mucha

intensidad. En el MARN, actualmente se cuenta con un Larends
Sistema de Alerta Temprana ante deslizamientos, que involu- X Caboaru it
# Ui e salud

craalos pobladores de las zonas susceptibles como observa- e

. . 4 Zona de Desamallo
dores locales. Los sistemas que se han trabajado estan Eorda o Dlaue (dm doafra)

. , L, ! Dragado { ancho x 4m profundidad)

ubicados en Apaneca,Volcin de San Salvador, Volcan de San
Vicente, Berlin,El Camalote en Chalatenango y en Usulutan. Imagen 2. Directrices de reconstruccion, Verapaz.
Agricultura

Uso eficiente del agua deriego

Los regantes son los mayores consumidores de agua .En El Salvador existen 58 asociaciones de regantes, dos federacionesy de
acuerdo a la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y laAgricultura (FAO),aproximadamente el 70% del agua
extraida es destinada para la produccion agricola. Se dice que el pais tiene 270,000 hectareas con potencial para riego, de las
cuales 37,000 cuentan con infraestructura para riego y de €stas solo 23,000 estan siendo regadas con una eficiencia del 20% (de
cada 100 litros derivados para riego solo 20 son aprovechados por las plantas).” De este potencial de riego: 56% es con agua
superficial y 44% con agua subterranea.*’Dos aspectos son claves para el uso eficiente del agua de riego: el sistema de riego
utilizado y el cultivo regado. En 2006, el MARN analizo, en la zona de Cara Sucia (Ahuachapan), tres diferentes sistemas y dos
diferentes cultivos (pastos con riego por inundacion y hortalizas con aspersién y goteo) y concluyé que la utilidad en el caso de
las hortalizas cultivadas con riego por goteo fue casi | | veces mayor que la utilidad de los pastos.” Lo anterior demuestra que se
debe priorizar el uso del agua para riego en aquellos cultivos de mayor rentabilidad.

* Tomado de http://lwww.prisma.org.sv/fileadmin/usuarios/documentos/eventos_desarrollio/agua_2015/AlirioM.pdf
. Tejada Facultad de Ciencias Agronémicas, UES.
Carranza A.C. y Sagastizado M. (2006). Caracterizacién y Andlisis Econémico del Uso de Agua para Riego en el Sur de Ahuachapan, Departamento de
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Otro aspecto que estd tomando relevancia en el uso del
agua para riego que merece atencion, es la instalacion
de sistemas de extraccion por puntera en la zona
costera del pais, que es promovida por el sector
privado, el MAG y proyectos de desarrollo impulsados
por Organizaciones No Gubernamentales (ONG)
nacionales e internacionales.Al respecto, debe actuarse
con cautela porque la expansion a gran escala de este
sistema terminara provocando intrusién salina y en el
largo plazo, también generara la salinizacion de los

Fotografia 17.
Canales de riego en cultivos de caria. suelos.

Reuso de calidad

En las ciudades se cuenta con varias plantas de tratamiento, pero estas no contemplan el
reuso del agua para agricultura. En los afos 80 se construyeron unas 35 plantas de
tratamiento para aguas residuales en urbanizaciones y municipios del Area
Metropolitana de San Salvador y zona central. Todos estos sistemas quedaron abandona-
dos por muchos afos y en 1990 se inicio la rehabilitacion de algunos, como la
Urbanizacion Chavez Galeanoy CamposVerdes de Ayutuxtepeque.”

El reuso de las aguas servidas tratadas para fines agropecuarios es incipiente en nuestro
pais, pero tiene enorme potencial si se aprovechan las aguas residuales tratadas de las
ciudades, industrias, agroindustrias, colegios, universidades, cuarteles e incluso de los
hogares rurales para regar huertos caseros.

En el caso de las ciudades, segun la Universidad La Molina (Peru), con las aguas residuales
que praduce una ciudad de 50,000 habitantes y una planta de tratamiento de nueve
hectdreas se pueden regar 24 hectareas de pastos, |7 de hortalizas, 40 de forestales y
abastecer una explotacién acuicola de nueve hectareas de espejo de agua. En El Salvador,
el Regimiento de Caballeria cuenta con una laguna de oxidacién denominada humedal
artificial, en un area de 7,500 m’ con capacidad de descontaminar 40,000 galones de
aguas residuales por dia. Es un proyecto conjunto de militares estadunidenses, la
Universidad de Florida y el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal
(CENTA).En este caso las aguas obtenidas se utilizan con fines agricolas.” En los hogares,
muchas ONG han promovido y construido filtros para aguas grises que luego son
utilizadas para regar pequefios huertos y frutales.”

Entre los beneficios que tiene el reuso de aguas servidas tenemos el incremento de la
oferta de agua para riego, aporte de nutrientes para los cultivos y la generacién de
empleo agricola en las ciudades. De esta forma podemos transformar un problema de
contaminacién en un recurso productivo.*’ Sin embargo, no cualquier agua residual se
puede utilizar para riego, pues tiene que ser rica en nutrientes (materia organica), pero
no tiene que tener presencia de metales pesados, por lo que la fuente de las aguas
residuales es un factor clave, que se limita a aguas residuales domésticas, sin recibir
descargas de aguas residuales industriales.

En El Salvador se han hechao intentos por reutilizar el agua previamente tratada.En 201 |
inicié el proyecto "Tratamiento de Aguas Residuales para Reuso Productivo en
Mesoamérica”, impulsado por ANDA de El Salvador, en el marco del Proyecto
Mesoameérica, en coordinacion con el Foro Centroamericano y Republica Dominicana
de Agua Potable y Saneamiento (FOCARD). Este proyecto pretende potenciar la
adopcidn de sistemas de tratamiento de aguas residuales eficientes, sostenibles y de bajo
costo tanto en en su construccion, operacion y mantenimiento, por medio de tecnolo-
gias adaptativas conocidas como sistemas integrados de tratamiento de aguas residuales.
Se pretende reutilizar las aguas residuales tratadas con fines productivos y énfasis en su

uso agricola, valorando la calidad y
caracteristicas de los efluentes.

Sin embargo, estos esfuerzos
requieren de una coordinacién
interinstitucional, asi como de una
participacion activa de sectores
involucrados, como son: producto-
res, personal técnico de las institu-
ciones publicas, cooperacion
internacional,entre otros.

Energia

La generacidon de energia eléctrica
es un gran usuario del agua, sobre
todo en el caso de la generacién
hidroeléctrica, termoeléctrica,
geotérmicay la basada en agrocom-
bustibles.

Hidroeléctrica

Una represa hidroeléctrica no
produce emisiones de didxido de
carbono ni de otros contaminantes.
Sin embargo, puede generar
procesos de erosion y disminucion
de la fertilidad natural de los
terrenos agricolas que se encuen-
tran aguas abajo de la represa, dado
que esos suelos, tras la construc-
cién de la represa,ya no reciben los
sedimentos Yy nutrientes que
transportaba el rio. Estos sedimen-
tos al quedar retenidos por la
represa, van rellenando el embalse
(proceso conocido como colmata-
cién) y reducen la vida atil del
sistema.

En El Salvador, los embalses o
presas se asocian casi exclusiva-
mente a la generacion de energia
eléctrica y por sus impactos
negativos, reales y percibidos,
tienen gran oposicion independien-
temente de su tamano. Sin embargo,
los embalses deben verse en una
dimension mas amplia, como
almacenes de agua que pueden
servir para multiples usos y como
activos territoriales que pueden
potenciar los medios de vida de las
comunidades aledafias; pero ello

*® Tratamiento de aguas residuales domesticas en centro América. USAID / CCAD. 2011.

* Tomado de http://www.comunica.edu.sv/index.php?option=com_content&view=article&id=757:agua-que-vuelve-a-la-vida-a-traves-de-filtros-

verdes&catid=50:tecnologia
40 R . N
Entre estas tenemos la experiencia de Caritas Zacatecoluca y Fundesyram.

“ Reuso de aguas residuales en agricultura. Universidad La Molina. s/f. Tomado de http://ceer.isa.utl.pt/cyted/lamolina/data/sesions/2-12_Lia_Peru.pdf
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supone concebirlos y disenarlos desde el inicio como de
propositos multiples, mas alld de la generaciéon de energia.
Embalses de propositos miltiples, bien disenados para evitar
impactos ecoldgicos y sociales negativos pueden apoyar el
riego, el suministro de agua para poblaciones, el control de
inundaciones, la piscicultura, el mejoramiento de la ecologia
vegetal y animal, y por supuesto, también pueden servir para
generar energia.

Termoeléctricay geotérmica

Aunque el sector de generacion eléctrica, fuera de las
hidroeléctricas, no estan cominmente asociadas a usos
relevantes de consumo de agua, la importancia de este
recurso para las diferentes tecnologias puede llegar a ser muy
significativo asociado al funcionamiento de este tipo de
plantas.

Las plantas termoeléctricas, en particular, pueden consumir
grandes cantidades de recurso hidrico, especialmente para
operaciones de intercambio de calor. Por ejemplo, un
escenario de desarrollo futuro de plantas de generacion
eléctrica a base de gas natural y carbon con una capacidad
instalada de 350 MW traeria consigo elevado consumo de
agua para intercambio de calor, equivalente a aproximada-
mente el 9% del consumo de agua de toda el Area
Metropolitana de San Salvador. En razén de este alto consu-
mo, se estan estableciendo como requerimientos ambienta-
les para este tipo de proyectos: la potenciacion del redso de
agua dentro de las instalaciones; el aprovechamiento de aguas
residuales generadas en otros procesos y/o por diferentes
actividades y el uso de agua de origen marino.

Biocombustibles

En el pais una agroindustria para produccion de biocombusti-
bles es visualizada a partir de cana de azucar para la genera-
cién de bioetanoly de tempate e higuerillo para la generaciéon
de biodiesel. Aunque caben otras opciones, es sobre esas
materias que el pais ha desarrollado mayor experiencia y
conocimiento, siguiendo tendencias internacionales.

La produccion de biocombustibles en El Salvador, en particu-
lar de etanol a partir de cafia de azucar, entrafa la posibilidad
de ampliar las dreas de este cultivo en tierras que actualmen-
te tienen otros usos, especialmente granos basicos, por lo
que podria entrar en competencia con la seguridad alimenta-
ria.Ademds, la expansion del cultivo de cafa con las actuales
practicas agricolas ejerceria una fuerte presion sobre los
recursos hidricos, dado el uso de agroquimicos, quema del
suelo, inadecuado manejo de desechos o aguas residuales,
entre otros aspectos.

Dado que los acuiferos costeros son bastante superficiales el

riesgo de contaminacion es bastante alto. Por esta y otras
razones,una Evaluacion Ambiental Estratégica sobre biocom-
bustibles en El Salvador concluyd que la expansién del cultivo
de cafa para producir biocombustibles solo era aceptable en
los valles interiores y no en la costa y siempre que se adopta-
ran practicas ambientalmente apropiadas.

Otros usos

Industriade labebida

Aunque no se cuentan con mediciones exactas sobre el uso
de agua con fines industriales,”” ésta se considera un insumo
clave ya sea como ingrediente principal o como parte del
proceso de produccion, particularmente el sector de
alimentos y bebidas, en el cual El Salvador se ha posicionado
en el mercado centroamericano como el quinto proveedor
dealimentosy bebidas durante los (iltimos ocho afios.”

Es evidente la dependencia de estos sectores del recurso
hidrico," no solo en términos de cantidad, también es
importante la calidad, aspecto que cada vez se vuelve mds
relevante en el ambito de la exportacion. Es por ello que
resulta Gtil introducir el concepto de huella hidrica, entendida
como el agua consumida en el proceso de produccion del
bien, mas la que contiene como ingrediente y aquella que
resulta del desarrollo de elaboracién como aguas residuales.
Este concepto puede ser un importante indicador para uso
eficiente del recurso.

En el caso de la preparacién de bebidas carbonatadas en
presentacion de botella de medio litro (con envase de
plastico PET), se encontré que su huella hidrica puede oscilar
entre 150 a 300 litros de agua, de ellos casi su totalidad es
atribuible a la cadena de suministros (materiales de construc-
cién, papel, energia en planta de produccion y transporte). La
diferencia la establecié el origen de los productos agricolas
empleados en particular el edulcorante utilizado: no es lo
mismo azdcar de cana proveniente de remolacha o del sirope
de maiz alto en fructosa, asi como no es lo mismo el pais de
origen del insumo. “Estos elementos traen a cuenta desafios
a la produccion nacional de bebidas, en este caso,ya que si se
vislumbran planes de expansion de produccion-exportacion
esta claro que el agua es un insumo omnipresente y mas alla
de requerimientos de calidad y cantidad de agua, indicadores
como la huella hidrica pueden convertirse en criterio de
diferenciacion del producto.

El asunto no es solo una cuestion de cantidad, sino también
los requerimientos de calidad que pueden competir con
otros usos como el doméstico. Llama la atencion en ese
sentido la concentraciéon de este tipo de industrias que se
esta dando alrededor del Volcan de San Salvador, en Ia
jurisdiccion de los municipios de Nejapa y Quezaltepeque.

“ NipponKoei Corp., Ltd. (2007).Proyecto: "Modelos para el Manejo de los Recursos Hidricos de El Salvador”. Segun las estimaciones, el consumo de
agua del sector industria es de 28,03 millones de metros cubicos constituyendo el 1.32% del consumo total para el 2005.

* Informes Sectoriales y Ranking Industrial 2013. Asociacion Salvadoreria de Industriales (ASI)

“ Informacion basada en hitp://www.waterfootprint.org

” Ercin, A, M. MartinezAldaya y A.Y. Hoekstra (2011). CorporateWater Footprint Accounting and Impact Assessment: The Case of the Water Footprintof a

i MARN Ministcrio de Mcdio Ambiente y Recursos Naturales

U1a gestion enérgica, articulada, inclusiva, responsable v transparente

Sugar-Containing Carbonated Beverage. Water Resour Manage (2011) 25:721-741..
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Este fenémeno debe de ser atendido prontamente para evitar
conflictos entre los distintos usos presentes en el territorio,
debido a la competencia por el recurso.Un enorme desafio es
el monitoreo de aguas subterraneas ya que se tienen indicios
que actualmente la explotacion es equilibrada, sin embargo
esto puede cambiar con nuevas demandas y se puede iniciar
en zonas que pueden ser potenciales a su aprovechamiento
por contar con acuiferos importantes,asi como medidas para
su regulacion.

Agroindustria

La agroindustria comparte la problematica de la industria,
asimismo mantiene perspectivas sobre incrementar sus
exportaciones, pero los paises destinos tienen sus propias
reglas para permitir el ingreso de bienes de tal forma que se
garantice la salud de los consumidores. Por ejemplo, a partir
del presente afio, la Administracion de Alimentos y
Medicamentos de los Estados Unidos de América (FDA por
sus siglas en inglés), aplicara nuevas normas de inocuidad de
alimentos, requeridos por la entrada en vigencia de la Ley de
Modernizacién de la Seguridad Alimentaria, cuya principal
relacion con calidad de agua se dara a través de la exigencia de
estandares de inocuidad en la produccién y cosecha de frutas
y vegetales en fincas,incluyendo planes de trazabilidad.”

Acuicultura

El Centro de Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura
(CENDEPESCA) ha impulsado a través de diferentes iniciati-
vas la ampliacién de esta actividad, como una forma de
diversificar las fuentes de ingreso al mismo tiempo que
introduce en la dieta alimenticia un producto de calidad para
la familia. Es por ello que entre las recomendaciones define
criterios que claramente nos vinculan con el tema de disponi-
bilidad y calidad de agua, entre ellos el uso de estanques con
areas de 100 a 500 m?, con una profundidad maxima de 100 a
I 50 centimetros,asi como pilas de concreto can capacidad de
10 a 20 m’, a las cuales se les debe de instalar el sistema de
aireacion o agua corrida.

Estas necesidades son reafirmadas por estudios” mas
recientes que han explorado la potencialidad y posibilidad de
desarrollar iniciativas turisticas basadas en el atractivo de las
granjas acuicolas, confirmando las excelentes condiciones de
clima y de acceso a recurso hidrico, pero también expresan
preocupacion por la pobre calidad de agua asi como la
amenaza de contaminacion del producto a través del agua con
pesticidas y metales pesados.

Turismo

El sector turismo esta identificando a cuerpos de agua (rios,
lagunas, esteros, bahias) como puntos atractivos para su
desarrollo turistico.Sin embargo, si no se adoptan practicas de
un turismo sostenible, en poco tiempo, esta actividad econé-
mica sera vista como una amenaza tanto por la demanda de
agua que compite con el consumo de comunidades locales,
como la generaciéon de desechos y aguas residuales que
incrementa los niveles de contaminacion de los cuerpos de
agua,reduciendo su disponibilidad para otros usos.

En la zona costera del pais, se ha identificado como un
atractivo turistico por sus valiosos activos naturales (mangla-
res, farallones, playas y acantilados), pero que estan ubicados
en suelos fragiles susceptibles a la contaminacion de acuiferos;
es por ello,que la infraestructura turistica debe de considerar
estos elementos y potenciar su desarrollo con la adopcién de
buenas practicas en el uso eficiente del agua, asi como en el
buen manejo y tratamiento de aguas residuales. Sitios donde
no se encuentra facilmente la disponibilidad de agua como la
zona de Jucuaran, El Cuco, Intipuca y Conchagua, se tendra
que adoptar tecnologias de reservorios de agua para su
almacenamiento; asi como aprovechamiento éptimo o reuso
de agua para riego en canchas de golf.

Otro aspecto critico es la ubicacion cercana de habitats
terrestres y acuaticos sensibles a la posible afectacion de la
dinamica hidrogeologica (salinizacion y profundizacion de los
acuiferos),asi como considerar el impacto hidrologico cero.

Fotografia 18.El agua como recurso para la acuicultura (tilapia) y recreacion. Lago de llopango.

° Corporacion de Exportadores de El Salvador -COEXPORT- (2013). Alertas sobre nuevos reglamentos FDAy recordatorio de vencimiento del plazo para

renovar registro de instalaciones. Disponible en: www.coexport.com.sv

47 : - - S Lo Lo
FUNDES ElI Salvador (2010). “Diagndstico de la Cadena Productiva de la Tilapia”. Proyecto: Desarrollo Econémico con Enfoque Territorial en la Zona
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AGUA Y TERRITORIO

Riosy cuencas

Regulacion hidrica

La infiltracion en el suelo y la acumulacién del agua subterranea es clave para la regulacion hidrica. Si el suelo no es capaz de
infiltrar agua, se afectan los acuiferos que alimentan el caudal base de los rios en época seca y se incrementa la escorrentia,

aumentando por tanto las inundaciones y la erosion de suelos

Debido a la alta degradacion de nuestros suelos, la capacidad de regulacidn del agua en el territorio se ha perdido,con las conse-
cuencias antes mencionadas. Esta situacién se agrava con la ocurrencia de lluvia intensa y temporales que se estan volviendo mas
frecuentes a consecuencia del cambio climatico, pero también, es de gran impacto en épocas de sequia, cuando la lluvia es menor

y las comunidades dependen del agua almacenada.

Los usos del sueloy las practicas de manejo de suelo y agua deben ser tales que permitan mantener el agua en la tierra el mayor
tiempo posible en la parte altay media de las cuencas, para darle la oportunidad de infiltrarse.Esto se logra a través de la cober-
tura vegetal permanente, zanjas de infiltracion y practicas agroecolégicas como las discutidas ampliamente en la Estrategia

Nacional de Biodiversidad 201 3.

Caudal ecolégico o caudal ambiental

Se define el caudal ecoldgico o caudal ambiental, como el
régimen hidrico necesario y permanente, caracteristico y
propio de cada cuenca, que se da en un rio, humedal o zona
costera, que permite todo aprovechamiento, con la condicion
que se mantenga la estabilidad de los ecosistemas y satisfaga
las necesidades de usos particulares y comunes. (Anteproyec-
to Ley General de Agua, MARN).

La creciente competencia de usos, hacen que la determina-
cion del caudal ambiental que relacione la importancia
ecoldgica del sistema, sea indispensable para evitar conflictos
ambientales,sociales y econémicos. El propésito es cuantificar
los caudales circulantes minimos capaces de mantener los
ecosistemas y los usos prioritarios de los tramos de rio
regulados.

Las metodologias para su calculo, pueden ser hidroldgicas,
hidraulicas, con enfoque ecoldgico, simulacion de habitat
fluvial y metodologias holisticas o funcionales, sin embargo, la
eleccion de un método en particular dependera principal-
mente de la disponibilidad de informacién y complejidad de
requerimientos de la cuenca.En ocasiones no puede aplicarse
una metodologia definida, sino el caudal ecolégico a respetar
en una cuenca,dependera de un proceso de negociacion entre
los usuarios de la misma.

La problematica del caudal ecolégico se ilustra a continuacién
con el caso de los desarrollos en la cuenca del rio Grande de
Sonsonatey el caso del proyecto hidroeléctrico El Cimarron.

La problematica de la sub cuenca de rio Grande de
Sonsonate o Sensunapan, esta relacionada con los multiples
usos del agua y problemas de contaminacién de las aguas
superficiales a partir de las descargas de aguas residuales del
tipo ordinario y agro industriales. A pesar de encontrarse en
una de las zonas con mayor rendimiento hidrico del pais, con
una lluvia promedio anual de 2,200 mm, el caudal del rio no es
suficiente para suplir las necesidades de todos los usuarios del
mismo.

M E MARN Ministcrio de Mcdio Ambiente y Recursos Naturales
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Mapa 12. Proyectos productivos enla cuenca rio Grande de Sonsonate
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El agua proveniente de las principales fuentes de agua de la
zona alta puede ser suficiente, sin embargo en su recorrido,
se encuentran una serie de perturbaciones en su cantidad y
calidad, tales como: desvio de grandes cantidades de agua
para riego de pastizales, represamiento para la generaciéon
hidroeléctrica por medio de micro centrales, contaminacion
por la descarga de aguas negras sin tratamiento, lavado de
ropa,lavado de equipo e insumos agricolas,entre otros.

Los usos en conflicto en el rio son: captaciéon de agua para la
generacion hidroeléctrica, uso para fines agroindustriales,
especificamente para el uso en el beneficiado de café,
establos (ganaderia), recreacién, descarga de desechos
s6lidos y liquidos y extraccion de aridos.

El conflicto se da entre los usuarios del agua,porque el rio no
lleva un minimo de caudal que sea capaz de mantener el
ecosistema, y mucho menos, de satisfacer a todos los usua-
rios de la cuenca.Por lo anterior, para mantener la disponibili-
dad de agua en cantidad y calidad, se requiere garantizar un
caudal ecoldgico, que no solamente satisfaga los requeri-
mientos para el mantenimiento de la salud del ecosistema,
sino de todos los usuarios.

El Proyecto Hidroeléctrico “El Cimarron” se ubica en la
cuenca alta del rio Lempa y en su disefio contemplaba la
derivacion de un caudal para la generacion hidroeléctrica al
rio Metayate, reduciendo el flujo en el canal principal del rio
Lempa.A partir del sitio de presa, se estimé una reduccién
del régimen de caudal natural, constituyéndose este como el
“caudal ambiental” el que estara regulado por la operacién
del embalse. Los datos de caudales ambientales calculados

estan en el orden de los 3.m/seg, para todos los meses del
afo, los que se verian incrementados aguas abajo, justo en la
confluencia con el rio Desague, como resultado de las
descargas de la represa hidroeléctrica Guajoyo. Pero este
cdlculo no considera que en algunos meses de los anos
particularmente secos, cuando la presa Guajoyo no genera
energia por ser sus niveles muy bajos, no se descargarad
ningin caudal. Es decir; el rio Lempa experimentaria una
reduccion severa en sus caudales naturales en un tramo de 24
Km. Esto, ademas de afectar directamente la salud de los
ecosistemas, afectaria también usos tan importantes como la
extraccion de agua para abastecimiento del AMSS, en Las
Pavasy el caudal requerido para el Distrito de Riego Atiocoyo
Norte, entre otros.

Esta fue una de las razones principales por las que el proyecto
ha sido propuesto para un redisefio, en el que se considere el
caudal minimo requerido para la salud del ecosistema, pero
ademas se disefle como un embalse multipropositos que
beneficie a la poblacién de la zona, genere desarrollo y
mejore la calidad de vida de los habitantes.

Captacién de agualluviay cosecha de agua

El aprovechamiento del agua lluvia mediante su captacion es
todavia una practica poco utilizada en nuestro pais,a pesar de
ser facil obtener agua para actividades domésticas y/o uso
agricola en pequenas parcelas.

La captacion del agua lluvia con fines domésticos utiliza, por
lo general la superficie del techo, pues ello minimiza la
contaminacion del agua. Adicionalmente, los excedentes de

Guateman

Honduras

Mapa 13. Embalse EI Cimarrény su area de influencia
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agua pueden ser empleados en pequefias areas verdes para la
produccién de algunos alimentos que puedan completar la
dieta.

El Fondo Ambiental de El Salvador (FONAES) ha estado
impulsando esta practica bajo el Programa Techo y Agua. El
agua lluvia se recolecta en cisternas de ladrillo o tanque de
PVC, suministrando una dotacion de cuatro cantaros de agua
al dia por familia, equivalentes a unos 100 litros por dia,
proporcionando una reserva de agua para un periodo de

Fotografia 19. Captacion y almacenamiento de agua lluvia.

El agua lluvia para uso agricola puede captarse mediante la
cosecha de agua que busca retenerla y disponer de ella en
época seca. La cosecha de agua se maneja a dos niveles: la
primera, es la conservacion y retencion de agua en el suelo
que se puede lograr por medio de la labranza cero, manejo de
rastrojos y rotacién de cultivos, uso de compostas, abonos
verdes, cultivos de cobertura, zanjas de infiltracion, terrazas
individuales y otras técnicas de agricultura organica en
general. Ello mejora el uso del agua en la agricultura, hacién-
dola mas eficiente y balanceando mejor la demanda y la
oferta. La segunda es la captacion de agua en estructuras
disehadas especialmente para tal fin como reservorios,
tanques de captacion, represas, diques, fosos, azoteas,
cisternas y estanques de superficie. Esta aumenta inmediata-
mente la disponibilidad de agua para ser usada en la época de
escasez.

Proteccion de caucesy extraccién de aridos

La progresiva ocupacion de las zonas adyacentes a cauces ha
expuesto a las comunidades riberenas a los efectos de las
crecidas, desbordamientos e inundaciones. Para evitar tales
problemas, tradicionalmente aquellas zonas de maxima
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crecida ordinaria que se ven inundadas con lluvia extraordi-
naria se han definido como zona de dominio publico que no
pueden puede ser apropiado por propietarios privados y su
uso esta condicionado por autorizacién o concesion (obras,
extracciones de aridos, etc.)

Las margenes y riberas estan sujetas normalmente en toda su
extension longitudinal a regulaciones que tienen como
finalidad preservar el estado del dominio publico hidraulico,
prevenir el deterioro de los ecosistemas acudticos y prote-
ger el régimen de las corrientes en avenidas. Contiguas a esta
zona de dominio publico, en especial a las riberas, se extien-
den las zonas de propiedad privada, sujetas a limitaciones y
servidumbres.

Para la proteccion de los cauces de los rios, de sus terrenos
adyacentesy parala regulacion hidrica, son de vital importan-
cia los bosques de galeria, o bosques de ribera a lo largo de
los rios. En la fotografia 21 del rio Angue en Metapan, clara-
mente se observa que del lado del rio donde se encuentra el
bosque de galeria el cauce se mantiene. La margen derecha
en la cual se ha eliminado ese bosque, es una planicie de
inundacion que se ha sedimentado.

&VM;.

Fotografia 21. Rio Angue, Metapan.

Una de las actividades que mas afectan la geomorfologia del
rio y su comportamiento, es la extraccion de dridos en el
lecho de los rios. Esta actividad provoca un claro desequili-
brio en el escurrimiento, modifica su resistencia y acelera
procesos de erosion que se manifiestan en el cauce con
cambios de pendiente, erosiones localizadas, etc. Ademas,las
obras civiles que se emplazan en el cauce, ven comprometida
su estabilidad, como por ejemplo la erosion de pilas de
puentes.

La sobreexplotacién de material rocoso y arena en el cauce
del rio, junto con la deforestacion, aceleran la formacién de
sedimentos y condicionan la erosién regresiva en las marge-
nes de éste. El rio en condiciones naturales tiende a mante-
ner un equilibrio en cuanto a la produccion de sedimentos y
recuperacidn del cauce, por lo que es discutible el hecho de
que el retiro de materiales mejora las condiciones hidraulicas
del mismo. La extraccion de estos materiales, en caso de
realizarse, podria permitirse previo estudio geomorfologico
de erosion, ademds del estudio hidrologico e hidraulico,
donde se determine la capacidad de recuperacion del rio, asi
como su comportamiento en las diferentes épocas del ano,
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estimando los volimenes de material que pueden ser explotados y obras de mitigacién
detalladas.

Es importante mencionar que los rios mantienen un equilibrio de energia a lo largo de su
cauce,controlando su velocidad a través del control de su geomorfologia y viceversa. Al
cambiar su geomorfologia en forma descontrolada con una extraccion desordenada de
aridos (cambios en su lecho y margenes), el rio tiende a buscar nuevamente su equilibrio
a través de fenémenos geomorfologicos como la erosion regresiva que produce la
destruccién o colapso de las margenes del rio aguas arriba de donde la intervencién
ocurre (extraccion).

Todos los rios tienen una tolerancia a la extraccion del material transportado desde la
parte alta hacia la parte baja de los cauces, el cual esta en relacién a su capacidad de
arrastre, permitiendo que la explotacion hasta ese limite se efectde sin alterar el
equilibrio del mismo. Por lo anterior, esta extraccion puede realizarse una vez se hayan
completado los estudios geomorfologicos del rio, de transporte de sedimentos y en
condiciones especificas.

Alteraciones en el cauce delos rios

La rehabilitacion o correccion de cauces buscan normalmente aumentar su capacidad
de transporte de manera que los terrenos riberefios estén protegidos ante caudales de
inundacion. En realidad, esas intervenciones tienden a ser contraproducentes porque
alteran el equilibrio del rio, el cual, en busqueda de un nuevo equilibrio, puede causar
erosion, inundaciones, profundizacion del cauce y sedimentacion aguas abajo o aguas
arriba de los puntos de intervencién, afectando y dafiando otros terrenos y a otras
personas. No se puede optar por estas soluciones, si no se ha hecho un analisis muy
detallado y modelacién hidraulica del rio para analizar sus impactos.

Los trabajos de correccion de cauces son de indole muy diversa, pero a efectos de
clasificacion se pueden catalogar en los grupos siguientes: disminucion de la rugosidad,
dragado del cauce,cortes de meandros y encauzamiento por medio de bordas.

Laintercalacién de un tramo absolutamente artificial en el discurrir del rio no cabe duda
de que afecta a los ecosistemas naturales y el mismo equilibrio del rio, por lo que cuando
sea necesario utilizar una solucion de este tipo deberan analizarse las repercusiones
globales y tratar de encontrar procedimientos que disminuyan los efectos y, en su caso,
caompensar los impactos negativos mediante acciones complementarias en otros
tramos del rio. Al emplear este tipo de intervenciones en tramos especificos del cauce
donde tiende a ocurrir desbordamientos, normalmente el problema se traslada hacia
otros tramos del rio.

Cada vez que se haga una intervencion de drenajes en rios, puentes, bovedas, paso de
agua, éstas deben hacerse manteniendo el ancho del cauce con la verificaciéon de sus
areas de crecida y no disminuir su area de transporte. Asi también, las viviendas e
infraestructura deben mantenerse fuera del cauce de crecida extraordinaria del rio,
asegurando proteger las margenes con bosques de galeria.

Proteccion de sistemas acuiferos

Los acuiferos son recursos hidricos tan valiosos que requieren una proteccion especial.
El agua subterranea tiende a ser dulce y potable, pues la circulacion subterranea normal-
mente depura el agua de particulas y microorganismos contaminantes. Sin embargo, en
ocasiones éstos llegan al acuifero por ejemplo, a través de fosas sépticas, depositos de
basura o residuos de agroquimicos utilizados en la agricultura.

La contaminacion del agua subterranea puede permanecer por largos periodos de
tiempo. Esto se debe a la baja tasa de renovacién y largo tiempo de residencia. Al agua
subterranea no pueden aplicarsele facilmente procesos de depuracion como los que se
lograrian aplicar en depositos superficiales, por su dificil acceso y extension. En caso de
zonas locales de contaminacion, se puede realizar remediacion de acuiferos mediante la
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técnica de bombeo y tratamiento,
que consiste en extraer agua del
acuifero, tratarla quimicamente e
inyectarla de vuelta al acuifero, pero
estoes extremadamente Ccostoso.

Como es muy dificil, sino imposible,
descontaminar un acuifero, la
prevencion de la contaminacion es
la principal medida de proteccion de
los acuiferos. Es preciso contar con
un sistema de monitoreo completo
de los acuiferos y de sus posibles
fuentes de contaminacion en las
areas de recarga con mayor énfasis.
Se debe asimismo, controlar la
disposicion de desechos tanto
solidos, como liquidos y peligrosos,
asegurando el adecuado diseno de
rellenos sanitarios para la disposi-
cion final, lagunas de lixiviados y
sobre todo, evitar la descarga de
vertidos en el suelo. Una zonifica-
cién del suelo basado en un mapeo
de vulnerabilidad de contaminacién
del acuifero es también una herra-
mienta de ordenamiento clave para
la proteccion de los acuiferos. La
vulnerabilidad de un acuifero se
define en términos de las caracteris-
ticas intrinsecas de los estratos que
separa el acuifero saturado de la
superficie terrestre y que propor-
ciona cierto grado de proteccion
natural contra la carga contaminan-
te.

Ademds de proteger el agua
subterranea contra la contamina-
cién, es esencial proteger las zonas
de infiltracion. Para ello es necesa-
rio realizar estudios completo de
los acuiferos para conocer sus areas
de recarga, sus zonas de descarga, la
vulnerabilidad de los mismos, asi
como los usos, sus volumenes de
extraccion y la presion a la que estan
sometidos. Sobre esa base, se deben
establecer las directrices ambienta-
les para la proteccion de dreas de
recarga que limiten la construccién
sabre las mismas y eviten la descarga
de aguas residuales en el suelo.

Adicionalmente, ante la variabilidad
y cambio climatico, también deben
realizarse investigaciones en cuanto
al impacto del cambio del clima en
los recursos hidricos subterraneos.
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En este tema, hace falta fortalecer
considerablemente estas capacida-
des de monitoreo e investigacién en
el pais.

La dimensidn del impacto del cambio
climatico resulta particularmente
crucial en la zona costera donde los
niveles freaticos del agua subterranea
son bastante superficiales y muy
cercanos al mar, y por lo tanto,
susceptibles de contaminarse por
intrusion salina. Una reduccion
significativa en la infilcracion y la
misma elevacién del nivel del mar
puede provocar la intrusion salina,
una extraccidon excesiva puede
adelantar ese proceso.

La cufa salina esta delimitada por la
region del subsuelo donde coinciden
el agua dulce, procedente de Ia
recarga continental, y el agua salada,
también subterranea que se infiltra a
través del suelo marino (ver imagen
3). Este proceso de migracion de la
cuna salina hacia el interior continen-
tal es irreversible una vez que se
produce. Usualmente, cuando esto
sucede, el usuario abandona el pozo
que esta cerca de la linea de costa,
retracede unos 150 6 200 metros y
abre otro para volver a bombear lo
que provoca que la intrusion marina
sea arrastrada tierra adentro,

Imagen 3.Contaminacidn de acuiferos
costeros por intrusion salina.

Lo que debe hacerse es evaluar la
recarga de agua dulce y precisar el
volumen de agua que puede extraer-
se de cada pozo.Para ello, nuevamen-
te es necesario tener un profundo
conocimiento de los acuiferos, sus
limites, su recarga y las cantidades
que se explotan del mismo, puede
establecer los caudales de explota-
cion y regular su uso.
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En todos los casos es clave evitar la sobreexplotacion de los acuiferos. Los pozos se
pueden secar si el nivel freatico cae por debajo de su profundidad inicial, lo que ocurre
ocasionalmente en anos de sequia, por reducciéon de recarga del acuifero, pero
también por sobreexplotacién.

El descenso del nivel fredtico medio se produce siempre que hay una extraccion
continuada de agua en el acuifero. Sin embargo, este descenso no significa que el
acuifero esté sobreexplotado. Normalmente lo que sucede es que el nivel freatico
busca una nueva cota de equilibrio en que se estabiliza. La sobreexplotacion se
produce cuando las extracciones totales de agua superan ala recarga.

La ampliacion de los regadios y de otras actividades que consumen agua se ha hecho a
costa de acuiferos cuya recarga es lenta o casi nula. Esto ha tenido algunas consecuen-
cias negativas comao el secado de manantiales y zonas humedas o la intrusién salina en
acuiferos costeros.

En algunos casos la sobreexplotacion ha favorecido la intrusion de agua salina por la
proximidad de la costa, provocando la salinizacion del agua e indirectamente la de los
suelos agricolas.

Por lo anterior, es de suma importancia regular la explotacién de los acuiferos,
especialmente para la industria. En primer lugar es necesario saber el estado del
acuifero, establecer su balance (entradas vrs salidas), verificar las cantidades que las
empresas estan explotando de los mismos y hacer un monitoreo permanente a través
de pozos de observacion, para analizar el comportamiento del acuifero. Estos pozos
de observacién no solamente deben ubicarse en los planteles de la fabrica, sino en
sitios claves para vigilar su comportamiento en el tiempo.

Cuencasy acuiferos transfronterizos

Como se mencioné anteriormente, El Salvador recibe el agua de Honduras y
Guatemala a través de los rios Paz, Goascoran y Lempay el impacto del manejo de los
recursos hidricos en la parte de las cuencas de estos rios en esos paises en cuanto a
aportacion de caudales, transporte de sedimentos y transporte de contaminantes es
muy alto. Ademds, comparte tres acuiferos transfronterizos en el occidente del pais,
uno con Honduras y Guatemalay los otros dos solamente con Guatemala.

Por lo anterior, es de suma importancia establecer mecanismos de coordinacién para
el manejo adecuado de esos recursos compartidos que deben eventualmente
formalizarse mediante la suscripcion de tratados entre los paises basados en el uso
equitativo y la gestion conjunta.

El uso equitativo se basa en la igualdad de derechos y una soberania compartida de los
Estados sobre el curso de agua e implica la busqueda de un balance de intereses que
cantempla las necesidades y los usos de agua de parte de todos los riberenos. El
complemento del enfoque anterior es la gestion conjunta que pone en practica la idea
de una comunidad de intereses, que se extiende mas alla del uso equitativo y razona-
ble, incluye la posibilidad de un desarrollo integrado y de una regulacién conjunta del
rio o acuifero y de su ecosistema. Contempla el establecimiento de 6rganos suprana-
cionales,que pueden variar en su composicion,atribuciones y responsabilidades.®

Los convenios y la coordinaciéon para la gestién conjunta de cuencas o sistemas
acuiferos compartidos, debe basarse en los principios del Derecho Internacional que
regulan el uso del agua compartida. Debe partirse de la base que todo el Derecho
Internacional de agua reposa en el siguiente principio fundamental: el hecho que un
Estado pertenezca a la comunidad internacional, trae aparejado como consecuencia
que renuncia al ejercicio ilimitado de su soberania territorial como también a la
invocacion de la integridad absoluta de su territorio.

“ Aguilar, G, Iza, A., Gobernanza de Aguas Compartidas: Aspectos Juridicos e Institucionales, UICN, 2009.

“Ibidem
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En virtud de tal principio, la soberania territorial del Estado
sufre una restriccion, ya que debe abstenerse de actuar en
formatal de que sus actividades no causen perjuicio al Estado
vecino.”” Sobre la base de ese principio fundamental, se
reconocen otros principios: Cooperacion, gestion integrada,
sostenibilidad, prevencién del dafio, participacion, proteccion
de los ecosistemas, principio de buena vecindad, principio del
uso equitativo y razonable, principio de buena fe; principio de
la obligacion general de cooperar;principio de no transferen-
cia de la contaminacion ambiental de un medio a otro; entre
otros.

Bajo ese marco, El Salvador debe promover la firma de
tratados bilaterales o trilaterales con Guatemala y Honduras
en los que se establezcan y regulen los derechos y obligacio-
nes de ambos paises respecto a la conservacion, el uso y
aprovechamiento de cuencas y acuiferos compartidos; se
establezcan los mecanismos conjuntos de monitoreo del
agua y de fuentes contaminantes; se adopten las medidas que
sean necesarias para evaluar los impactos ambientales de los
programas y actividades econémicas que se promuevan en el
drea de influencia del sistema hidrolagico o hidrogeologico,a
fin de garantizar la sostenibilidad de los ecosistemas y el
derecho humano al agua para la poblacion de los Estados
firmantes. Por ejemplo, en los estudios de impacto ambiental

TEMAS CRITICOS

Sensibilizacion

de ciertos proyectos se deberian incluir la evaluacion de los
impactos transfronterizos.

Asimismo, en el caso de los planes y programas de desarrollo,
seria muy conveniente conducir Evaluaciones Ambientales
Estratégicas (EAE) transfronterizas.

Para el caso del Lago de Guija que es un sitio Ramsar compar-
tido entre Guatemala y El Salvador, se debe asegurar un
marco de coordinacién que permita cumplir plenamente, por
ambos paises, los acuerdos establecidos en los convenios
multilaterales de medio ambiente, especificamente, el
Convenio sobre Diversidad Biologica, la Convenciéon Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, la
Convencion Relativa a los Humedales de Importancia
Internacional especialmente como habitat de especias
acuaticas (Ramsar), y la Convencion sobre Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre (CITES).

De manera especifica, es clave establecer un sistema de
monitoreo y control conjunto de la calidad de los recursos
hidricos compartidos para asegurar que las actividades que
se realizan dentro de los limites de la cuenca de ese lago no
impacten negativamente en la seguridad hidrica de El
Salvador.

Aunque el tema del agua es un tema sensible en la opinion publica, ello no significa que haya una adecuada comprension de la
compleja problematica hidrica. Es también una gran tarea pendiente lograr un real compromiso ciudadano y de los distintos
sectores para cambiar las practicas del manejo del agua en el @mbito doméstico, municipal, agricola, industrial, agroindustrial,
comercial y recreativo,a fin de prevenir la degradacion del recurso y asegurar su uso eficiente, sin desperdiciarlo.

Cuando se presentan conflictos por el uso del agua, no es del todo evidente para todos los actores que existe una jerarquia de
usos que debe respetarse. En primer lugar, el consumo humano que se considera un derecho fundamental. En segundo lugar, el
agua para asegurar un buen funcionamiento de los ecosistemas, pues de lo contrario se comprometen sus funciones que son tan
esenciales para las poblaciones locales y para la economia en su conjunto. En tercer lugar,y con su propia jerarquia interna, los
otros usos que deben evaluarse a la luz de su rentabilidad social y economica.

Esfuerzos amplios de difusion sobre la problematica de la inseguridad hidrica, desde la escuela y a través de los medios de
comunicacién masiva,son claves para ir creando conciencia sobre la urgencia de las medidas necesarias para proteger el recurso
y lograr su utilizacién eficiente. Se trata, en definitiva, de generar una cultura hidrica responsable e incluyente, que se traduzca en
s6lidos compromisos en torno al agua y la seguridad hidrica, como temas ineludibles para el desarrollo sustentable de nuestro
pais.La participacion, la cooperacion y el didlogo informado entre gobierno central, gobiernos locales, lideres, usuarios, acadeé-
micos y consumidares debe ser parte esencial de dicho praceso.

Educacion y formacion

La Estrategia Nacional de Recursos Hidricos 2013 impone
necesidades de formacién académica especializada en dreas
que no estan siendo atendidas actualmente de manera
adecuada, entre ellas: hidrologia, hidrogeologia, gestion de
recursos hidricos, hidraulica, hidrogeomorfologia, erosion y
sedimentologia, limnologia, manejo de zonas de inundacién,
economia del agua, planificacion hidrica, gobernanza del agua,
gestion de conflictos, geografia, antropologia, hidro-
diplomacia, uso eficiente del agua, saneamiento y desconta-
minacion, riego y micro-riego. En estas, debe aprovecharse el
conocimiento que han desarrollado otros paises latinoame-
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ricanos,a través de la cooperacién horizontal.

También se requiere capacitar de manera especifica a los
distintos usuarios del recurso hidrico,y también a la pobla-
cién en general, para que cuente con los conocimientos y
herramientas adecuadas para hacer un uso adecuado y
racional del recurso hidricoy evite su degradacion.

Investigacion

No se puede gestionar el recurso hidrico si no se conoce, ni
resolver sus problematicas si no se entienden. Corresponde
a la investigacién aplicada apoyar la toma de decisiones sobre
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la gestian hidrica con insumos de conacimiento relevantes y
especificos en diversos aspectos, entre ellos: lineas de base
del estado de los recursos hidricos, vulnerabilidad hidrogeo-
l6gica, impacto de la variabilidad y el cambio climatico en los
recursos hidricos superficiales y subterraneos, efectos del
cambio de uso de suelo, metodologias para la determinacién
de caudales ambientales, hidrogeomorfologia de los rios;
impactos de la contaminacién en la salud y en los ecosistemas;
usos y demandas de agua; etc. Como son muy grandes las
necesidades de investigacion y escasos los recursos, sera
importante que tanto instituciones publicas y/o privadas
coordinen sus esfuerzos para evitar iniciativas aislados y el
desperdicio de recursos.

Tecnologia

En el ambito local, la adopcidn de tecnologias apropiadas es
clave para lograr la seguridad hidrica. Esas tecnologias se
caracterizan por su bajo costo, el uso de materiales locales,su
facil utilizacion por los habitantes,asi como su adaptacion a las
condiciones medioambientales, economicas y saciales del
pais y las localidades.

A dmbito sectorial, las tecnologias deben ser tanto eficientes
como asequibles para que su uso se masifique. Aunque hay
situaciones donde se justifica el uso de tecnologias costosas,

REQUERIMIENTOS INSTITUCIONALES

por lo general, estas terminan en abandono por sus altos
costos de operacion y mantenimiento.

Un buen ejemplo de ello son las plantas de tratamiento de
lodos activados, ampliamente utilizadas en Europa, que aca
han sido abandonados por su alto consumo de energia y altos
costos de mantenimiento.

Financiamiento

Uno de los mayores desafios para avanzar en el desarrollo de
la Estrategia Nacional del Recurso Hidrico 2013 es la movili-
zacion de un financiamiento adecuado. Como los recursos
disponibles son siempre limitados, es crucial evitar la disper-
siény duplicidad de esfuerzos. Asimismo, es necesario definir
un plan de inversiones estratégicas que articule estrechamen-
te las acciones propuestas bajo la agenda hidrica con las
acciones de las otras agendas — adaptacién al cambio climati-
co, reduccion de riesgos a desastres, biodiversidad y otras -
para optimizar también el uso de los recursos externos que
se pueden captar asociados a esas otras agendas.

En cualquier caso, resulta ineludible la movilizacion de un
importante volumen de recursos internos, mediante instru-
mentos como los canones por asighaciones publicas y
permisos, para poder crear un fondo especial que permita
financiar las inversiones mas urgentes y prioritarias.

La Estrategia Nacional de Recursos Hidricos 2013 demanda unas solidas bases institucionales: una estrecha coordinacién
institucional para articular las agendas hidricas sectoriales con otras agendas relacionadas; un fortalecimiento institucional para
desempeiiar eficazmente nuevas responsabilidades; el fortalecimiento de los procesos de gobernanza local y de los modelos de
gestion; un robusto sistema de monitoreo, verificacion y reporte para establecer las bases de informacion y darle seguimiento a
los resultados;y legislacién,normativas y regulaciones que le den sustento legal y formal a todo su andamiaje institucional.

Coordinacién institucional

La fragmentacion en la gestion hidrica en El Salvador es un
obstaculo para lograr la seguridad hidrica. De manera muy
especial en el pais, la gestion hidrica exige articular y armoni-
zar las agendas hidricas sectoriales con las agendas de
reduccién de riesgos,adaptacién al cambio climatico, ordena-
miento del territorio, recuperacion y restauracion ambiental,
y manejo de las relaciones internacionales con los paises
vecinos en materia hidrica; esto ultimo por el critico papel
que tienen en nuestro pais las cuencas y acuiferos comparti-
dos.

Ante esa situacion, es evidente que el MARN debe jugar un
papel central en la coordinaciéon de la gestion hidrica, por
amplio el mandato que ya tiene establecido, incluyendo
responsabilidades de monitoreo de procesos que tienen alta
incidencia tienen en la disponibilidad del recurso.

Fortalecimiento institucional y planificacién hidrica

Una coordinacion efectiva solo es posible cuando existen
sdlidas capacidades en las instituciones involucradas que
deban coordinarse. Sin capacidades adecuadas resultara muy
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dificil promover una gestion que permita avanzar hacia la
seguridad hidrica. Resulta imprescindible en ese sentido, un
fortalecimiento adicional de las capacidades del MARN,sobre
todo las relacionadas con la planificacion, el andlisis riguroso
de los principales temas que afectan la seguridad hidrica, la
gestion eficiente del recurso,y el manejo de conflictos entre
USOs y usuarios.

La planificacién hidrica es un desafio mayor en El Salvador
dados los enormes vacios de informacién y conocimiento, la
creciente incidencia de la variabilidad climética y el cambio
climatico, las enormes presiones sobre el recurso, los
conflictos entre usos y usuarios,y la gran dependencia del pais
de recursos hidricos en espacios transfronterizos, pues todo
ello genera una gran incertidumbre.

En ese contexto de alta incertidumbre,los modelos tradicio-
nales de planificacion de largo plazo son poco Utiles,porque lo
que la realidad demanda es mas bien una extraordinaria
capacidad para la gestion adaptativa. Ese tipo de gestién, a su
vez requiere solidas capacidades de monitoreo e informacion
y la elaboracién de escenarios alternativos, con sus diferentes
opciones de respuesta.
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Monitoreo,reportey verificacion

Entre mayor es la incertidumbre, mas critico se torna el
sistema de monitoreo del recurso hidrico para conocer su
cambiante disponibilidad. En los dltimos afios se fortalecié la
red de monitoreo de aguas superficiales, pero todavia hay
grandes carencias en lo relativo a las aguas subterraneas, y
son muy limitadas las capacidades de monitoreo de la calidad
del recurso.Por lo tanto,una primera tarea tiene que ver con
un fortalecimiento de las capacidades de monitoreo del
recurso hidrico,y de sus determinantes.

El monitoreo requiere sin duda tecnologias de punta, pero
también una amplia participacion de los actores locales y
otros actores involucrados, para mejorar los datos y darles
credibilidad, asi como para generar confianza y ayudar a
resolver o evitar conflictos. Supone traducir los datos en
informacién y conocimiento util que se difunde muy amplia-
mente para articular respuestas adecuadas a los distintos
problemas que se presentan. Supone construir indicadores
que sirvan de base para el seguimiento del estado del recurso
y la verificacion de los resultados y eficacia de su gestion.

Gobernanzalocal y modelos de gestion

La participacion ciudadana en la gestion hidrica requiere de
ciudadanos informados y organizados bajo diversos esque-
mas como los comités de cuenca y otros espacios de
participacion enfocados en atender la problemdtica hidrica y
problemas asociados.

Actualmente, ya existen estructuras a nivel local organizadas
en torno a microcuencas o subcuencas que involucran varios
municipios o comunidades, reconociendo que la gestion
hidrica trasciende divisiones politico administrativas.

Estas estructuras requieren de asesoria y asistencia técnica
para fortalecer sus capacidades y aportar en las soluciones.
Los modelos de gestion hidrica local deben potenciar
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también la gestion comunitaria con una alta participacion de
las mujeres, pues son ellas las mas afectadas por las carencias
en el acceso a agua segura y por la escasez del recurso para
otros usos domeésticos.

Legislacion,normativay regulacion

La legaslacion obsoleta y fragmentada que todavia esta
vigente en El Salvador en un gran obstaculo para avanzar en la
gestion hidrica en pals, pues no se cuenta con un marco legal
congruente y articulado que defina claramente competen-
cias y roles, instrumentos y procesos para lograr una gestion
eficiente y sostenible del agua.Por lo tanto, es esencial contar
con una Ley General de Aguas que resuelva esa situacion y
que le de soporte formal y legal a todo el andamiaje institu-
cional y regulatorio que es necesario construir para avanzar
en una gestion que apunte hacia una verdadera seguridad
hidrica en nuestro pais.

Una gestién hidrica integral demanda nuevos instrumentos
legales como las autorizaciones para el aprovechamiento del
agua tanto superficial como subterranea.

La legislacién debe también crear los instrumentos que
permitan corregir las desigualdades en la distribucion de los
recursos hidricos entre usos como entre usuarios de un
mismo uso, por ejemplo, cuando usuarios urbanos compiten
por fuentes de agua con comunidades rurales que sufren
deficiencias en el acceso al agua segura.

Se requiere también nueva reglamentacion y normativas en
diversas areas, incluyendo el uso del agua, el reuso de aguas
residuales, descargas de aguas residuales a cuerpos recepto-
res, y clasificacion de cuerpos de agua segin su calidad. Es
hecesario asimismo actualizar los reglamentos de aguas
residuales y de calidad de agua para diferentes usos, para
ponerlos a tono con las metas de descontaminacion de los
cuerpos de agua.

Para mayor informacion:
Teléfono: (503) 2132-9418
http://www.marn.gob.sv

para comentarios: enrh@marn.gob.sv



