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El derecho humano al agua en El Salvador y su impacto en el sistema hidrico

1. Resumen

La investigacion tuvo por objetivo hacer un diagnoéstico del grado en
que se cumple el derecho humano al agua en El Salvador, asi como medir el
impacto en el sistema hidrico.

Los participantes de la investigacion fueron habitantes de El Salvador,
desde los 15 hasta los 65 afios, provenientes de los catorce departamentos del
pais, escogidos al azar en un muestreo simple estratificado con un nivel de
confianza del 95 % y un margen de error del 2 %. La investigacion fue de
tipo descriptiva con disefio transversal (Montero y Leén, 2007), describiendo
el estado de la situacion sondeada en el tiempo en el que las variables fueron
indagadas. Asimismo, se recurridé a muestras probabilisticas.

Entre los hallazgos principales, se tiene que existe la percepcion entre
los habitantes de que el derecho al agua se cumple un poco y también se consi-
dera que hay poca accesibilidad al agua y en muchas zonas de escasos recursos
si se tiene acceso al agua.

Palabras clave: agua potable, derecho al agua, accesibilidad, mapa de agua.

2. Abstract

The aim of the research was to diagnose the degree of fulfillment of
the Human Right to water in El Salvador, as well as to measure the impact in
the hydric system.

The participants of the study were the population of El Salvador,
among 15 to 65 years old, originating from the 14 departments of the country,
chosen randomly using a simple stratified sampling, with a confidence level
0f 95% and an error margin of 2 %. The research was of descriptive type with
transversal design (Montero & Leon, 20007), describing the state of art of the
phenomenon in the time where the variables were researched. Probabilistic
samples were used, too.

Among the main findings, we have that there exists the perception
among inhabitants that the right to water is poorly fulfilled, that there exists an
intermediate accessibility to it, that it is considered that there’s little access and
in many poor zones there is access to water.

Keywords: drinking water, right to water, accessibility, water map.

7 I



Universidad Tecnoldgica de El Salvador

3. Introduccion

Segin la Asociacion Mundial para el Agua (GWP, 2012), la importan-
cia del agua se manifiesta en datos: un 60 % del cuerpo humano de un adulto es
agua. En un bebé, el porcentaje es mayor, hasta un 75 %. En el planeta, un 97 %
del agua esta en mares y océanos. Solo un 3 % es, por tanto, agua dulce. De
ésta, el 69% esta congelada en casquetes polares y glaciares y otro 30 % bajo
tierra. Asi, solo el 1 % de agua dulce esta disponible en la superficie.

Segun Water and energy (Olsson, 2012), existen graves contradiccio-
nes en el empleo del agua. Uno de los paises que mayor cantidad de agua
desaprovecha es China: unas 600 ciudades la desperdician.

El agua dulce se usa para la agricultura en un 70 %; en un 15 %, en
la industria, y el otro 15 % es para uso doméstico. Si no se depura el agua,
hay que seguir buscando en el interior de la Tierra: en la India no depuran el
agua y tienen que hacer pozos demasiado hondos, agotando los acuiferos. En
un afan de conseguir agua, cada afio descienden diez metros mas. Para ello,
légicamente, hay que usar energia, que supone, en muchos casos, usar también
petroleo, doblemente contaminante (Ecologia verde, 2012).

Otros datos preocupantes sefialan que para obtener un litro de petro-
leo se necesitan 40 litros de agua. Si se extrae de arenas bituminosas (como
en Canadd), se necesitan 150 litros de agua, para obtener la misma cantidad
de petroleo. Los biocombustibles no parecen la solucion: para obtener un li-
tro de bioetanol se necesitan 1.000 litros de agua. Producir 1 kg de carne de
ternera supone gastar 15.000 litros de agua; y una taza de café, 100 litros de
agua (Gleick, 1998). Se suman a estas preocupaciones las desalinizadoras, que
exigen mucha energia y los embalses, en paises calidos, que dejan evaporar
demasiada agua y empobrecen la fertilidad de las riberas, entre otros.

Gleick & Townsend (AGU’s new task force on scientific ethics and
integrity begins work, 2011) sefiala que en el mundo, el agua, es el liquido
vital por naturaleza, y ha sido un factor determinante para la evolucion, tanto
de especies vegetales como animales. El hombre, en su transicion de némada
a sedentario, procur6 siempre establecerse en las inmediaciones de los rios,
manantiales, lagos y otras fuentes donde pudiera proveerse del vital liquido.

En El Salvador, a lo largo de su historia, los pobladores han tenido que
enfrentarse con el problema del agua, ya que su adquisicion, necesaria para el
desarrollo de sus actividades cotidianas, ha sido muchas veces escasa, como
otras, peligrosa en exceso. Tal es el caso de las grandes inundaciones y catas-
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trofes que han ocurrido a causa del agua y los fendmenos que suceden a raiz
de ésta (World Water Council, 2014).

Durante mucho tiempo se pensé en el agua como un recurso inagota-
ble, por su fécil obtencion de los rios, lagos y manantiales. Con el avance de
su evolucion ya no era necesario que el hombre se estableciera cerca de estos
sitios, pues ideo6 técnicas para excavar pozos hasta encontrar el agua del sub-
suelo y abastecerse de ésta.

El crecimiento de la poblacion ha dado paso a una exigencia alta de
este vital liquido. El derecho al agua se discute mas cada vez y los intentos
por reformar los marcos institucionales para la gestion del recurso hidrico, a
la luz de una serie de temas centrales que debe atender, se sigue discutiendo
en El Salvador. El agua potable nunca ha sido de facil acceso, ya que la con-
taminacion de los recursos hidricos y la alteracion del ciclo hidroldgico han
menoscabado ese derecho a las grandes masas.

A esto debemos agregar que en el tema de acceso al agua se destaca
la critica vinculacion que tiene dicho aspecto con el desarrollo humano y el
combate a la pobreza (PNUD, 2013). Una pobreza estrechamente ligada a la
poblacion rural, y sobre todo a las mujeres y la nifiez. Es esta pobreza, que su-
mada a la precariedad y desconocimiento, impacta en los pocos esfuerzos que
se hacen por cuidar el vital liquido del territorio, generando con ello proble-
mas de sobreexplotacion y contaminacion de los acuiferos, pero también los
relacionados con la gestion del territorio, que incluyen proyectos de manejo
de laderas y microcuencas; planes maestros propuestos de gestion de cuencas;
intentos por incorporar mecanismos de valoracion y pago por servicios am-
bientales, ¢ iniciativas locales regionales de gestion participativa del territorio.

4. Planteamiento del problema

4.1 Descripcion del problema

El Anteproyecto de Ley General de Aguas presentado a la Asamblea
Legislativa el 22 de marzo de 2012, a iniciativa del presidente de la Republica
a través del Ministro de Medio Ambiente, sefiala que nuestro pais ha ratificado
tratados internacionales en los que directa o indirectamente adquiere responsa-
bilidad en la gestion integral del agua; asimismo y en el marco internacional,
se han dictado importantes principios en la gestion sustentable del agua, tales
como los principios contenidos en la Declaracion de Dublin sobre el Agua y el
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Desarrollo Sostenible; las Reglas de Berlin sobre Recursos Hidraulicos, y mas
recientemente el reconocimiento del derecho humano al agua y el saneamiento
por parte de la Asamblea General de las Naciones Unidas (MARN, 2012).

El mismo Anteproyecto de Ley de Aguas sefala que existe profusion
de normas diseminadas en diferentes cuerpos legales que regulan la proteccion,
conservacion y el uso sectorial del agua, lo que ha obstaculizado el ordenamien-
to en su administracion y gestion sustentable, asi como que es necesario contar
con una institucionalidad del agua que de manera especifica regule y ordene su
uso y aprovechamiento. También indica que las cuencas de los rios, lagos, lagu-
nas, marismas, esteros y acuiferos son los espacios naturales apropiados para la
gestion integral de los recursos hidricos y de los ecosistemas, lo que constituye
la base para determinar la estructura institucional y administrativa que el pais
requiere.

A esto se agrega que la Ley de Riego y Avenamiento (1970) establece
que las aguas superficiales y subterraneas son propiedad del Estado; norma la
extraccion de agua para riego, sin aclarar como se planifica, regula y adjudica
el uso del agua para demandas competitivas entre agua potable y agua para
riego, tanto para uso publico como privado (Rosa, 1999). Una norma que sigue
cobrando efecto vigente, en tanto no se institucionalice cambio en contrario.
No obstante, pese al establecimiento de que las aguas son propiedad del Esta-
do, los seres humanos siguen extrayendo y explotando indiscriminadamente
las aguas de pozos que quedan dentro de sus propiedades o que son alqui-
lados para este propoésito, sin que alguna autoridad restrinja ese accionar. A
esto debemos agregar la fuerza del desarrollo territorial, que absorbe grandes
espacios, sometiendo la biota del territorio. Es esta practica precisamente la
que impacta irremediablemente en los sistemas hidricos de El Salvador. Crea
el estrés.

La falta de legislacion adecuada en materia de agua esta creando una
crisis que evidencia el alcance extremadamente limitado de los esquemas de
gestion prevalecientes. Mientras tanto, el abuso en la extraccion del vital li-
quido sigue minando los mantos freaticos y reduciendo las posibilidades de
guardarla para el futuro.

El articulo 117 de la Constitucion de la Republica de El Salvador sefa-
la que es deber del Estado proteger los recursos naturales, asi como la diversi-
dad e integridad del medio ambiente para garantizar el desarrollo sostenible, y
declara de interés social la proteccion, conservacion, aprovechamiento racio-
nal, restauracion o sustitucion de los recursos naturales.

I 10
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El derecho humano al agua, si bien esta regulado como derecho, también
es la interferencia antropogénica en la supervivencia para el futuro, por cuanto
el ser humano no aprovecha racionalmente el recurso, sino irracionalmente, per-
mitiendo su dilapidacion. De continuar esa practica, muy pronto El Salvador
experimentara sequias irremediables que podrian propiciar la migracion.

Es necesario asegurar a las presentes y futuras generaciones la dispo-
nibilidad del agua en todas sus expresiones y para todos sus usos, asi como en
la cantidad y calidad necesarias, reconociendo el derecho humano al agua, su
caracter de bien publico y la responsabilidad en la proteccion y preservacion
de todas sus fuentes, mediante una administracion publica innovadora, creati-
va y responsable (MARN, 2011).

El agua es vital para la supervivencia, la salud y la dignidad humana,
y es un recurso fundamental para el desarrollo. Los recursos de agua dulce del
mundo se encuentran bajo presion creciente, y muchas personas carecen ain
de un suministro de agua adecuado para satisfacer sus necesidades basicas. El
crecimiento de la poblacion, el aumento de la actividad economica y de los es-
tandares de vida han conducido a un aumento en la competencia y en los con-
flictos relacionados con los recursos limitados de agua dulce (PNUD, 2013).

4.2 Justificacion

Esta investigacion se ha realizado en el contexto de que las politicas de
recurso hidrico en El Salvador, si bien tienen algun avance, poco dicen respec-
to del aprovechamiento de las aguas pluviales. Existen algunos esfuerzos tales
como el programa de Techo y Agua, el cual es realizado por el Fonaes, con la
cooperacion francesa desde 2004, para minimizar la grave situacion de estrés
hidrico que sufre el pais a través de un sistema de captacion de agua lluvia y
filtro de purificacion que les asegura a las comunidades el acceso al agua pota-
ble todo el afo, estas comunidades no tienen perspectivas en un futuro cercano
a contar con un servicio de agua; y es por esto que Fonaes interviene en estas
areas. Es necesario que todas esas estrategias gubernamentales y lineamientos
en materia de agua estén encaminadas en un plan nacional de gestion integrada
del agua. Se expone el avance de esas estrategias y sus proyecciones hacia El
Salvador (Foro Alianza por el agua, 2012).

En la actualidad se adolece de estudios serios que ofrezcan un panora-
ma de la situacion del agua potable.

Es necesario proponer soluciones que ayuden a minimizar el impacto
que ya esta sufriendo El Salvador frente al estrés hidrico.
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La investigacion contempla ademas la propuesta de disefio de un sis-
tema de reinyeccion de agua, como coadyuvante a dicho estrés, orientando su
proposito al aprovechamiento de las aguas lluvias y que al mismo tiempo ayude
a rehidratar el suelo a nivel de sus capas de absorcion.

Se ofrece un informe conteniendo todos los hallazgos logrados a lo
largo de la investigacion.

4.3 Enunciado del problema
(Cudl es el impacto del derecho humano al agua en el sistema hidrico salva-
dorefo?

4.4 Delimitacion tedrica, espacial y temporal

Tedrica: Derecho humano al agua. Constitucion de la Republica de El Salva-
dor, Declaracion Universal de los Derechos Humanos; Pacto Internacional de
Derechos Econémicos, Sociales y Culturales, Pacto Internacional de Dere-
chos Civiles y Politicos. Ley de Riego y Avenamiento y su Reglamento, Ley
sobre Gestion Integrada de Recursos Hidricos; Reglamento de Calidad del
Agua, el Control de vertidos y zonas de proteccion, Ley de la Administracion
Nacional de Acueductos y Alcantarillados, Ley de Medio Ambiente de El Sal-
vador, Reglamento General de la Ley del Medio Ambiente, Reglamento Espe-
cial de Aguas Residuales; Anteproyecto de Ley General de Aguas presentada a
la Asamblea Legislativa el 22 de marzo de 2012, a iniciativa del presidente de
la Repuiblica a través del ministro de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
Espacial: catorce departamentos de El Salvador.

Temporal: de febrero a noviembre de 2013.

Sujetos: habitantes de El Salvador, entre 15 y 65 afios.

4.5 Objetivos
General: Determinar en qué grado el derecho humano al agua est4d impactan-
do en el sistema hidrico salvadorefio.

Especificos:
» Establecer el impacto en el sistema hidrico que esta teniendo El Salva-
dor como consecuencia del derecho humano al agua.

* Analizar el marco legal del acceso al agua como derecho humano para
asegurar un nivel de vida adecuado de los salvadorefios.
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*  Presentar un modelo de captacion de aguas lluvias cuya funcion sea
rehidratar el suelo como alternativa para disminuir el impacto en el
sistema hidrico.

5 Marco teorico

5.1 Origen del agua terrestre

Durante la formacion de la Tierra, la energia liberada por el choque
de los planetesimales, y su posterior contraccion por efecto del incremento de
la fuerza gravitatoria, provoco el calentamiento y fusion de los materiales del
joven planeta (Berglsand y Haselkorn, 1991).

Segun (Dawkins, 2004), los planetesimales son objetos solidos que
se estima que existen en los discos protoplanetarios. En esa primitiva nebu-
losa de gases y polvo en forma de disco, las particulas sélidas mas masivas
actuarian como nucleo de condensacion de las mas pequefias, dando lugar a
objetos solidos cada vez mas grandes que, en el curso de millones de afios,
acabarian creando los planetas. Este proceso de acrecion y diferenciacion
hizo que los diferentes elementos quimicos se reestructurasen en funcion de
su densidad. El resultado fue la desgasificacion del magma y la liberacion
de una enorme cantidad de elementos volatiles a las zonas mas externas del
planeta, que originaron la protoatmosfera terrestre. Los elementos mas lige-
ros, como el hidrégeno molecular, escaparon de regreso al espacio exterior.
Estalella (1986), agrega que otros gases mas pesados fueron retenidos por
la atraccion gravitatoria. Entre ellos se encontraba el vapor de agua. Cuando
la temperatura terrestre disminuy¢ lo suficiente, el vapor de agua, que es un
gas menos volatil que el CO, o el N, comenz6 a condensarse. De este modo,
las cuencas comenzaron a llenarse con un agua acida y caliente, entre 30 y
60 °C (Press & Siever, 1986).

Tarbuck & Lutgens (2010) sostienen que esta agua acida era un eficaz
disolvente que comenzd a arrancar iones solubles de las rocas de la superficie,
y poco a poco comenz6 a aumentar su salinidad. El volumen del agua liberada
a la atmosfera por este proceso, y que precipito a la superficie, fue aproxima-
damente de 1.37 x 10° km?, si bien hay cientificos que sostienen que parte del
agua del planeta proviene del choque de cometas contra la prototierra en las
fases finales del proceso de acrecion. En este sentido hay calculos que parecen
indicar que si inicamente el 10 % de los cuerpos que chocaron contra la Tierra
durante el proceso de acrecion final hubiesen sido cometas, toda el agua pla-
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netaria podria ser de origen cometario, aunque estas ideas son especulativas y
objeto de debate entre los especialistas (Estrada y Rodriguez, 1982).

Hay teorias que sugieren que el agua por ser una sustancia universal,
estd en la Tierra desde que el planeta se estaba formando. Durante el disco
protoplanetario pudieron existir grandes cantidades de agua en ese espacio que
fue arrastrada por los cometas que originaron la Tierra. Esa teoria tomé fuer-
za después de que cientificos estadounidenses hallaran un gigantesco océano
incrustado en rocas a 600 kilometros de profundidad, hasta tres veces el volu-
men de los mares superficiales, pero debido a la presion y la temperatura no
es precisamente un acuifero tal como conocemos, sino un mineral (Wicander
y Monroe, 2000).

Lo que se sabe con bastante exactitud es como se halla repartida en la
actualidad toda esa agua entre los diferentes océanos, casquetes polares, aguas
continentales, agua fréatica y atmosférica, asi como el agua que forma parte de
todas los organismos vivos que conformamos la biosfera (tablas 1y 2).

Tabla 1
Cantidades relativas de agua en la Tierra sobre el total estimado de 1.370,000 km®
que se estima que existen (Press y Siever, 1986, 1997; Tarbuck y Lutgens, 2000;
Wicander y Monroe, 2000).

.Donde esta el agua del mundo?

Océanos 97,2 %

Resto del agua 2,8 %
El resto del agua se | Casquetes polares y glaciares 2,15
encuentra en %: Agua fredtica 0,625
Lagos de agua dulce 0,009
Lagos salinos 0,008
Humedad del suelo 0,005
Atmosfera 0,001
Rios 0,0001
Biosfera 0,00004
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Tabla 2
Datos numéricos de los océanos, valores totales y promedio (Kennett, 1982; Wican-
der y Monroe, 2000).

Datos numéricos de los océanos actuales
Océano Area Volumen Profundidad Profundidad
(10° km?) (10° km?) media (km) maxima (km)
Pacifico 180 714 3.940 11.0
Atlantico 93 337 3.575 9.2
indico 77 284 3.840 7.5
Artico 15 14 1.117 52
TOTAL 365 1349 3.729 -

5.2 ;Cual es el proposito del agua?

El agua es un elemento critico, pero con frecuencia obviado, en el
ambito del desarrollo sostenible. Klaus Toepfer (Pnuma, 2005), coment6 en
“Estimulando el cambio: Un manual para el desarrollo de estrategias de ges-
tion integrada de recursos hidricos y de optimizacion del agua”, que el agua no
solo es la mas basica de las necesidades, sino también el nucleo del desarrollo
sostenible y el elemento esencial para la erradicacion de la pobreza. El agua
estd intimamente ligada a la salud, la agricultura, la energia y la biodiversidad.
En caso de no avanzar en el tema del agua, sera dificil, si no imposible, lograr
los objetivos de desarrollo del milenio. Afios después, se contintia en la misma
deliberacion y los objetivos de desarrollo siguen sin alcanzarse.

El agua es vital para la supervivencia, la salud y la dignidad humana,
y es un recurso fundamental para el desarrollo. Los recursos de agua dulce del
mundo se encuentran bajo presion creciente, y muchas personas carecen aun
de un suministro de agua adecuado para satisfacer sus necesidades basicas. El
crecimiento de la poblacion, el aumento de la actividad econdmica y de los es-
tandares de vida han conducido a un aumento en la competencia y en los con-
flictos relacionados con los recursos limitados de agua dulce (PNUD, 2013).

La falta de agua apta para el consumo humano es causa de graves en-
fermedades diarreicas, que matan mas de 2 millones de personas cada afo, la
mayor parte nifios y principalmente en paises en desarrollo. Las condiciones
deficientes de salud limitan el desarrollo y el alivio de la pobreza, tanto que
la Comision de Naciones Unidas para los Derechos Economicos, Sociales y
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Culturales en 2000 incluy6 en el derecho a la salud también factores como
el agua apta para el consumo humano y saneamiento ambiental. [L.a misma
comision en 2003 ha declarado que el derecho al agua “claramente entra en
las categorias de garantias esenciales para asegurar un nivel de vida adecuado,
particularmente porque es una de las fundamentales condiciones para la sobre-
vivencia” (OMS, 2013).

Actualmente, un total de 748 millones de personas no tienen acceso a
agua potable de forma sostenida en el mundo, y se calcula que 1.800 millones
mas usan una fuente que estd contaminada con heces, segin un informe pu-
blicado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2014). Asegura que
2.500 millones de personas no tienen acceso a un saneamiento adecuado, y
que 1.000 millones defecan al aire libre; nueve de cada diez, en areas rurales.

Dentro de las conclusiones del informe GLASS 2014, un estudio reali-
zado cada dos afios por la OMS, y que en esta ocasion tiene por titulo «Invertir
en agua y saneamiento, incrementar el acceso, reducir las desigualdades», se
recuerda que el acceso a agua potable y a saneamiento adecuado tiene impli-
caciones en un amplio rango de aspectos, desde la reduccion de la mortalidad
infantil, pasando por la salud materna, al combate de enfermedades infeccio-
sas, reduccidn de costes sanitarios hasta medio ambiente.

5.3 Agua y participacion en la reduccion de la pobreza

La reduccion de muertes en las pasadas dos décadas, como resultado
del acceso de 2.300 millones de personas a fuentes de agua mejoradas, es un
reflejo de los beneficios del vital liquido. En ese mismo periodo el nimero de
muertes de nifios a causa de enfermedades diarreicas —muy relacionadas con
un saneamiento precario— se redujo de 1.5 millones en 1990 a 600 mil en el
2012.

Al respecto, Maria Neira participa aclarando que se ha mejorado mu-
cho, pero 600 mil niflos sigue siendo una cifra enorme. Segliin datos de la
OMS, si se mejoraran el acceso a agua potable y se implementaran servicios de
saneamiento adecuados se podrian reducir las muertes por diarrea en un 70 %.

Asimismo, se calcula que por cada dolar invertido en servicios de agua
y saneamiento se puede obtener un retorno de 4.3 ddlares, al reducir los costes
de salud, aumentar la productividad en los puestos de trabajo y crear nuevos
empleos en industrias relacionadas con la gestion de residuos.

El agua y el saneamiento son temas basicos de derechos humanos y
tienen un componente de género esencial. En el mundo son mayoritariamente
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las nifias las que van a buscar agua, lo que les impide en muchas ocasiones ir
a la escuela.
Cualquier estudio que se haga debe poner énfasis en destacar la importancia
de mejorar el saneamiento, tanto en escuelas como en centros de salud, donde
una higiene Optima es esencial para evitar infecciones.

Todo ello debe corresponder con el compromiso politico nacional e
internacional, y la asistencia de fondos para implantar politicas efectivas.

5.4 ;Qué significa agua para la vida?

El ser humano por naturaleza esta compuesto en su mayoria por agua,
es por ello que la Estrategia Nacional de Recursos Hidricos ha tomado en uno
de sus ejes la preocupacion por realizar acciones encaminadas a garantizar el
derecho al agua potable y al saneamiento. Entre estas acciones se busca lograr
que el agua sea de calidad, es decir, segura para el consumo, por lo tanto, el
tema de saneamiento es central.

Pero también significa garantizar la alimentacion, que la agricultura
cuente con los elementos técnicos para que la produccion sea resiliente a even-
tos extremos y, a largo plazo, el cambio climatico, atendiendo los conflictos
que se generen.

Sin agua, la vida no podria continuar. En la resolucion de la AGNU
10967, la comunidad internacional, declaro el acceso al agua para uso personal
y doméstico, como un derecho humano

5.5 Importancia del agua para la economia nacional

El agua es un insumo esencial en muchas de las actividades econo-
micas que componen la produccion de un pais, no puede pensarse en agri-
cultura en la época seca sin tener que considerar el agua necesaria para el
riego. En este punto es donde surgen desafios sobre como hacer el uso mas
eficiente del agua. A menudo la pregunta de si /es posible reutilizar el agua
residual proveniente de otras actividades? esta sobre las agendas. La res-
puesta es: si, es factible, siempre y cuando se cumpla con parametros de
calidad aceptables.

El agua también juega un papel importante en la generacion hidroeléc-
trica, como energia limpia y renovable que aprovecha la fuerza hidraulica del
recurso hidrico y permite que posteriormente se hagan otros usos agua abajo. Es
decir, sin agua suficiente no hay energia para movilizar otras actividades eco-
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némicas, pero a su vez deben de realizarse acciones preventivas para evitar el
azolvamiento de los embalses que reducen la vida 1til de las infraestructuras.

Otras formas de energia también estan relacionadas con el agua: la
termoeléctrica y la geotérmica. La primera la necesita para el proceso de en-
friamiento, mientras que la segunda estd compuesta basicamente por vapor de
agua.

Existen otros aprovechamientos del agua asociados a la industria, par-
ticularmente aquella dedicada al rubro de alimentos y bebidas, que requiere
agua como un ingrediente principal del bien final. Ademas, es una de las acti-
vidades econdmicas mas dindmicas en nuestro pais, a tal punto que este sector
se ha posicionado como quinto proveedor para el mercado centroamericano.

La acuicultura y la agroindustria también requieren agua dentro de su
proceso de produccion, teniendo ademas importantes exigencias de calidad
que puede potenciar la exportacion o por el contrario limitarlo.

5.6 El derecho humano al agua

La nocion de la existencia de lo que se conoce como los derechos hu-
manos, comprende dos ideas fundamentales que subyacen en este fenomeno;
la primera es la dignidad inherente a la persona humana, es decir, los derechos
pretenden la defensa de la dignidad; la segunda idea hace referencia al estable-
cimiento de limites al poder, siendo los derechos humanos uno de los limites
tradicionales al poder omnimodo de los Estados (Gomez, 2005).

La nocién de derechos humanos se corresponde con la afirmacion de
la dignidad de la persona frente al Estado. La sociedad reconoce que todo ser
humano, por el hecho de serlo, tiene derechos frente al Estado; atributos inhe-
rentes a su dignidad. El Estado esta en el deber de garantizarlos; son los que
hoy conocemos como derechos humanos (Nikken, 1994).

Derechos humanos son un conjunto de facultades e instituciones que,
en cada momento historico, concretan las exigencias de la dignidad, la libertad
y la igualdad humanas, las cuales deben ser reconocidas positivamente por los
ordenamientos juridicos a escala nacional e internacional (Pérez, 1984).

Los derechos humanos son herederos de los derechos naturales; son
idea de gran fuerza moral y con un respaldo creciente (Zimmerling, 2004).

Los derechos humanos son derechos inherentes a todos los seres hu-
manos, sin distincion alguna de nacionalidad, lugar de residencia, sexo, origen
nacional o étnico, color, religion, lengua o cualquier otra condicién. Todos
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tenemos los mismos derechos humanos, sin discriminacion alguna. El derecho
internacional de los derechos humanos establece las obligaciones que tienen
los gobiernos de tomar medidas en determinadas situaciones, a fin de promo-
ver y proteger los derechos humanos y las libertades fundamentales individua-
les o colectivas (ONU, 1996).

Se definen los derechos humanos como inherentes a la persona, irrevo-
cables, inalienables, intransmisibles e irrenunciables. Por definicion, los dere-
chos humanos son universales, para todos los seres humanos e igualitarios, asi
como incompatibles con los sistemas basados en la superioridad de una casta,
raza, pueblo, grupo o clase social determinados (Clavero, 1994).

Los derechos humanos son una expresion en la que se encierra una
serie de exigencias y pretensiones ético-juridicas y politicas, en virtud de la
dignidad de la persona humana, frente a aquellas formas de poder social que la
niegan o que la ponen en peligro (Pérez Lufio, 1983).

Los seres humanos nacen iguales en dignidad y derechos. Estos son

derechos morales inalienables e inherentes que, por el mero hecho de

ser hombres, poseen todos los seres humanos; estos se articulan y for-
mulan en lo que hoy en dia llamamos derechos humanos y se han
plasmado en derechos legales, establecidos de conformidad con los
procesos legislativos de las sociedades, tanto nacionales como interna-
cionales. El fundamento de estos derechos es el consentimiento de los
gobernados, es decir, el consentimiento de los sujetos de los derechos

(Levin, Derechos Humanos: Preguntas y respuestas, 1999).

Aun cuando el derecho al agua no es un derecho reconocido expresa-
mente como un derecho humano independiente en los tratados internaciona-
les, la legislacion internacional de derechos humanos contempla obligacio-
nes especificas en relacion con el acceso al agua potable. Esas obligaciones
son las que debe garantizar a todas las personas el acceso a una cantidad
suficiente de agua potable, para el uso y consumo humanos; de este modo
se les exige que aseguren progresivamente el acceso a servicios de sanea-
miento adecuados como elemento fundamental de la dignidad humana, pero
que garanticen la calidad de los suministros y los recursos de agua potable
(ONU, 2011).

El Comité de Derechos Economicos, Sociales y Culturales adopté la
Observacion General numero 15 sobre el derecho al agua. El articulo 1.1 esta-
blece que el derecho humano al agua es indispensable para una vida humana
digna; la que define el derecho al agua como el derecho de cada uno a disponer
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de agua suficiente, saludable, aceptable, fisicamente accesible y asequible para
su uso personal y doméstico (ONU, 2002).

Através de la Resolucion 64/292, 1a Asamblea General de las Naciones
Unidas reconocio explicitamente el derecho humano al agua y al saneamiento,
reafirmando que un agua potable limpia y el saneamiento son esenciales para
la realizacion de todos los derechos humanos. La Resolucion exhorta a los
Estados y organizaciones internacionales a proporcionar recursos financieros;
a propiciar la capacitacion y la transferencia de tecnologia para ayudar a los
paises, en particular a los paises en vias de desarrollo; a proporcionar un sumi-
nistro de agua potable y saneamiento saludable, limpio, accesible y asequible
para todos (ONU, 2010).

El Consejo de Derechos Humanos aprob6 una nueva resolucion que
lleva al derecho humano al agua potable y a un saneamiento saludable un paso
mas alla. El Consejo daba, asi, la bienvenida a la compilacion de buenas prac-
ticas sobre el derecho al agua potable y a un saneamiento saludable, poniendo
especial énfasis en las soluciones practicas relacionadas con la implantacion
del derecho humano al agua potable y a un saneamiento saludable. La reso-
lucion hace un llamamiento a los Estados para que garanticen la suficiente
financiacion para el suministro sostenible de servicios de agua y saneamiento
(ONU, 2011).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), mediante su Resolucion
64/24, hacia un llamamiento a los Estados Miembros para garantizar que las
estrategias de salud nacionales contribuyen al logro de los Objetivos de De-
sarrollo del Milenio en materia de agua y saneamiento, al tiempo que apoyan
la progresiva realizacion del derecho humano al agua y al saneamiento; y un
llamamiento al director general de la OMS a reforzar la colaboracion de la
OMS con los correspondientes socios y miembros de ONU-Agua y con otras
organizaciones relevantes para promover el acceso a unos servicios de agua,
saneamiento ¢ higiene saludables, asi como a servir de modelo de una accion
efectiva intersectorial en el contexto de la iniciativa de Naciones Unidas “Uni-
dos en la Accion” a la que pertenece la OMS, y de cooperacion de la Organi-
zacion con la Relatora Especial de Naciones Unidas sobre el derecho humano
al agua potable y al saneamiento orientada a mejorar la implantacion de este
derecho (ONU, 2011).
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5.7 El derecho humano al agua en el contexto de un nivel de vida
adecuado

El derecho a un nivel de vida adecuado significa que todo el mun-
do tiene derecho a satisfacer sus necesidades basicas de alimentacion, abrigo,
vestimenta, vivienda y servicios colectivos de suministro de agua, higiene,
salud y educacion. También significa que todos deben tener derecho a trabajar
para lograr un nivel de vida digno, y que debe proporcionarse esa seguridad a
quienes no pueden trabajar (Levin, 1999).

El derecho humano al agua es indispensable para una vida digna y
para la realizacion de otros derechos humanos, como el derecho a la vida, a un
nivel de vida adecuado, a la vivienda, a la alimentacion y a la salud. El acceso
al agua y saneamiento es una condicion sine qua non para la realizacion de
estos derechos (Unesco, 2009).

El derecho al agua es una garantia indispensable para asegurar un ni-
vel de vida adecuado, particularmente porque es una de las condiciones fun-
damentales para la supervivencia, asociado con los niveles de salud, derecho
a la vivienda y a la alimentacién adecuada, de tal forma que este derecho, de
manera conjunta con otros derechos en la Carta Internacional de los Derechos
Humanos, esté entre los que ocupan un espacio primordial para el derecho a la
vida y la dignidad humanas (ONU, 2011).

5.8 El derecho al agua desde la Declaracion Universal de Derechos
Humanos

La Declaracion Universal de los Derechos Humanos, en el articulo
25 inciso primero, establece que: “Toda persona tiene derecho a un nivel de
vida adecuado que le asegure, asi como a su familia, la salud y el bienestar, y
en especial la alimentacion, el vestido, la vivienda, la asistencia médica y los
servicios sociales necesarios; tiene asimismo derecho a los seguros en caso de
desempleo, enfermedad, invalidez, viudez, vejez u otros casos de pérdida de
sus medios de subsistencia por circunstancias independientes a su voluntad”
(DUDH, 1948).

El Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Cultu-
rales, (Pidesc) reconoce también, de manera implicita, el derecho humano al
agua. El derecho de toda persona a un nivel de vida adecuado en el articulo 11.

1. Los Estados Parte en el presente Pacto reconocen el derecho de

toda persona a un nivel de vida adecuado para si y su familia, incluso

alimentacion, vestido y vivienda adecuados, y a una mejora continua
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de las condiciones de existencia. Los Estados Partes tomaran medidas

apropiadas para asegurar la efectividad de este derecho, reconociendo

a este efecto la importancia esencial de la cooperacion internacional

fundada en el libre consentimiento.

Y al disfrute del més alto nivel posible de salud fisica y mental, establece en
el articulo 12:

1. Los Estados Partes en el presente Pacto reconocen el derecho de la

persona al disfrute del mas alto nivel posible de salud fisica y mental.

2. Entre las medidas que deberan adoptar los Estados Partes en el Pac-

to a fin de asegurar la plena efectividad de este derecho, figuraran las

necesarias para:

a) La reduccion de la mortinatalidad y de la mortalidad infantil, y el

sano desarrollo de los nifios;

b) El mejoramiento en todos sus aspectos de la higiene del trabajo y

del medio ambiente;

c) La prevencion y el tratamiento de las enfermedades epidémicas,

endémicas, profesionales y de otra indole, y la lucha contra ellas;

d) La creacion de condiciones que aseguren a todos asistencia médica

y servicios médicos en caso de enfermedad (Pidesc, 1966).

El Pacto Internacional de Derechos Civiles y Politicos (PIDCP) es-
tablece una serie de derechos cuya realizacion requiere el acceso al agua, y
proclama que en ninglin caso podra privarse a un pueblo de sus propios medios
de subsistencia; y en el articulo 6 numeral 1, dice: “El derecho a la vida es in-
herente a la persona humana. Este derecho estara protegido por la ley. Nadie
podra ser privado de la vida arbitrariamente” (PIDCP, 1966).

En marzo de 1977, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Agua, en Mar del Plata, se realiz6 el Plan de Accion de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Agua donde se reconocid por vez primera el agua
como un derecho humano, y declaraba que “todos los pueblos, cualquiera que
sea su nivel de desarrollo o condiciones econdmicas y sociales, tienen derecho
al acceso a agua potable en cantidad y calidad acordes con sus necesidades
basicas” (ONU, 2005-2015).

Diciembre 1979 Convencion sobre la eliminacion de todas las formas
de discriminacion contra la mujer (Cedaw). La Convencion establece una
agenda para terminar con la discriminacion contra la mujer y hace explicita-
mente referencia en su contenido, tanto al agua como al saneamiento. El arti-
culo 14(2)(h) de la Cedaw estipula que: “Los Estados Partes adoptaran todas
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las medidas apropiadas para eliminar la discriminacion contra la mujer en las
zonas rurales a fin de asegurar, en condiciones de igualdad entre hombres y
mujeres, su participacion en el desarrollo rural y en sus beneficios, y, en parti-
cular, le aseguraran el derecho a: (h) Gozar de condiciones de vida adecuadas,
particularmente en las esferas de la vivienda, los servicios de saneamiento, la
electricidad y el abastecimiento de agua, los transportes y las comunicaciones”
(Cedaw, 1979).

Noviembre 1989. Convencion sobre los Derechos del Nifio. La Con-
vencion menciona explicitamente el agua, el saneamiento ambiental y la hi-
giene en su articulo 24(2), que estipula que: “Los Estados Parte aseguraran
la plena aplicacion de este derecho y, en particular, adoptaran las medidas
apropiadas para:

c) Combatir las enfermedades y la malnutricion en el marco de la atencién
primaria de la salud mediante, entre otras cosas, la aplicacion de la tecnologia
disponible y el suministro de alimentos nutritivos adecuados y agua potable
salubre, teniendo en cuenta los peligros y riesgos de contaminacion del medio
ambiente;

e) Asegurar que todos los sectores de la sociedad, y en particular los padres y
los nifios, conozcan los principios basicos de la salud y la nutricion de los ni-
flos, las ventajas de la lactancia materna, la higiene y el saneamiento ambiental
y las medidas de prevencion de accidentes; tengan acceso a la educacion perti-
nente y reciban apoyo en la aplicacion de esos conocimientos” (CSDN, 1989).
Enero 1992, Conferencia Internacional sobre Agua y Desarrollo Sostenible.
Conferencia de Dublin, en la que se reunieron 500 participantes, entre ellos
expertos designados por los paises, y representantes de 80 organizaciones in-
ternacionales gubernamentales y no gubernamentales, en la que los expertos
consideraron que la situacion de los recursos hidricos mundiales se estaba vol-
viendo critico. Y el Principio 4 de la Conferencia establece que “es esencial
reconocer ante todo el derecho fundamental de todo ser humano a tener acceso
a un agua pura y al saneamiento por un precio asequible”. (Conferencia Du-
blin, 1992).

Junio 1992. Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo. En la Cumbre de Rio de Janeiro, el Capitulo 18 del Programa
21 refrendo la Resolucion de la Conferencia de Mar del Plata sobre el Agua
por la que se reconocia que todas las personas tienen derecho al acceso al
agua potable, lo que se dio en llamar “la premisa convenida”. El objetivo de la
Cumbre, a la que asistieron representantes de 172 paises, fue el de establecer
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los problemas ambientales existentes y proponer soluciones a corto, medio y
largo plazo. Se acord6 sobre:

2) La Agenda 21: un programa de accion para lograr el desarrollo sos-

tenible y afrontar las cuestiones ambientales y de desarrollo de forma

integrada a escala mundial, nacional y local. Incluye propuestas para
luchar contra la pobreza, la degradacion de la tierra, el aire y el agua;

para conservar los recursos naturales y la diversidad de especies; y

para fomentar la agricultura sostenible (Rio, 1992).

Septiembre 1994, Conferencia Internacional de las Naciones Unidas
sobre la Poblacion y el Desarrollo. El Programa de Accion de la Conferencia
Internacional de las Naciones Unidas sobre la Poblacion y el Desarrollo afirma
que toda persona “tiene derecho a un nivel de vida adecuado para si y su fa-
milia, incluidos alimentacion, vestido, vivienda, agua y saneamiento” (ONU,
1999).

Diciembre, 1999. Resolucion de la Asamblea General de las Naciones
Unidas A/Res/54/175 “El Derecho al Desarrollo”. El articulo 12 de la Re-
solucion afirma que “en la total realizacion del derecho al desarrollo, entre
otros: (a) El derecho a la alimentacion y a un agua pura son derechos humanos
fundamentales y su promocion constituye un imperativo moral tanto para los
gobiernos nacionales como para la comunidad internacional” (ONU, 1999).

5.9 El derecho al agua en El Salvador

El Salvador cuenta con una variedad de leyes relacionadas con la ges-
tion del agua. (Comures, 2009). Entre ellas se puede relacionar:

La Constitucion de la Republica de El Salvador, en el Art. 117, los in-
cisos primero y segundo, dicen asi: “Es deber del Estado proteger los recursos
naturales, asi como la diversidad e integridad del medio ambiente, para garan-
tizar el desarrollo sostenible. Se declara de interés social la proteccion, conser-
vacion, aprovechamiento racional, restauracion o sustitucion de los recursos
naturales, en los términos que establezca la Ley”. Lo cual debe entenderse
como un complemento a la obligacion prescrita en el articulo 101, inciso 2°, en
donde se establece que los recursos naturales no solo el Estado puede disponer
de ellos, sino principalmente los particulares (Constitucion de la Republica de
El Salvador, 1983).

Esta considerada, de forma general, la parte que le corresponde al Es-
tado para proteccion de los recursos naturales, pero no lo expresa de manera
especifica.
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La Ley de Riego y Avenamiento tiene como fin regular “la conservacion, el
aprovechamiento y la distribucion de los recursos hidraulicos del territorio
nacional, con fines de riego y avenamiento, y la construccion, conservacion
y administracion de las obras y trabajos pertinentes. También regula la cons-
truccion, conservacion y administracion de las obras y trabajos necesarios para
asegurar la estabilidad de las cuencas y las hoyas hidrograficas y sus manantia-
les” (Ley de Riego y Avenamiento, 1970).

El Reglamento General de la Ley de Riego y Avenamiento tiene por obje-
to desarrollar las disposiciones de la Ley de Riego y Avenamiento, a fin de facilitar
su interpretacion y aplicacion sistematica a todos los habitantes de la Republica,
para el mejor funcionamiento y el logro de sus objetivos, los cuales son:

a) la conservacion, aprovechamiento y distribucion de los recursos hidraulicos
con fines de riego y avenamiento;

d) la estabilizacion de las cuencas y las hoyas hidrograficas y sus manantiales.
Todo lo dispuesto en los literales anteriores, propendiendo al fin altimo del
incremento de la produccion y la productividad agropecuaria, mediante la uti-
lizacion racional de los recursos agua y suelo (El Salvador, 1973).

La Ley sobre Gestion Integrada de los Recursos Hidricos considera
“que siendo el agua un recurso esencial e indispensable en el proceso de de-
sarrollo econémico y social de la nacion, y constituyendo un bien nacional ya
se trate de aguas superficiales, subterraneas, corrientes o detenidas, es preciso
regular la planificacion y administracion integrada para el aprovechamiento
racional de los recursos hidricos a fin de que, en forma coordinada, se ejecuten
proyectos que compatibilicen los variables usos del agua, haciendo mas via-
bles y econdmicas las inversiones de las distintas entidades usuarias o relacio-
nadas con los diferentes usos del agua” (EI Salvador, 1981).

El Reglamento de Calidad del Agua, el Control de Vertidos y Zonas
de Proteccion tiene por objeto desarrollar los principios contenidos en la Ley
Sobre Gestion Integrada de los Recursos Hidricos y su Reglamento, asi como
los articulos 100 y 101 de la Ley de Riego y Avenamiento, el control de ver-
tidos a las zonas de proteccion con el objeto de evitar, controlar o reducir la
contaminacion de los recursos hidricos (El Salvador, 1987).

La Ley de la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(Anda), en el articulo 2, dice: “A.N.D.A. tendra por objeto proveer y ayudar a
proveer a los habitantes de la Republica de ‘Acueductos’ y ‘Alcantarillados’,
mediante la planificacion, financiacion, ejecucion, operacion, mantenimiento,
administracion y explotacion de las obras necesarias convenientes”.
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Para los fines de esta Ley, se entiende por acueducto el conjunto o sis-
tema de fuentes de abastecimiento, obras, instalaciones y servicios que tienen
por objeto el proveimiento de agua potable; tal conjunto o sistema comprende:
las fuentes de abastecimiento, provengan estas de aguas superficiales o sub-
terraneas; las plantas de tratamiento y de bombeo; los tanques de almacena-
miento y de distribucion; las tuberias con sus accesorios, valvulas, hidrantes,
etc., instaladas para la conduccion y distribucion del agua; el suelo en el cual
se encuentren ubicadas las fuentes, obras, instalaciones y servicios arriba indi-
cados; y las servidumbres necesarias (El Salvador, 1991).

Y por alcantarillados, el conjunto o sistema de obras, instalaciones y
servicios que tienen por objeto la evacuacion y disposicion final de las aguas
residuales; tal conjunto o sistema comprende: las alcantarillas sanitarias con
sus pozos de visita; los colectores maestros y de descarga; las plantas de tra-
tamiento; el suelo en el cual se encuentren ubicadas las obras; instalaciones y
servicios arriba indicados; y las servidumbres necesarias (El Salvador, 1991).
De conformidad con la Constitucion de la Republica, la Ley de Medio Am-
biente tiene como finalidad la proteccion, conservacion y mejoramiento de los
recursos naturales y el medio ambiente deben ser objeto de legislacion espe-
cial. El Articulo 48, de dicha ley, enmarca la proteccion del recurso hidrico:
“El Ministerio promovera el manejo integrado de cuencas hidrograficas, una
ley especial regulara esta materia y creara un comité interinstitucional nacio-
nal de planificacion, gestion y uso sostenible de cuencas hidrograficas. Ade-
mas promovera la integracion de autoridades locales de las mismas.” (El Sal-
vador, 1998).

En relacion con lo anterior, el Reglamento General de la Ley de Medio
Ambiente regula, en los articulos 69 y 70, los criterios de uso para la protec-
cion del recurso hidrico:

El uso del agua de las cuencas hidrograficas y mantos acuiferos debe
basarse en la calidad y la disponibilidad del recurso, asi como en enfoques de
su uso sostenible, tomando en consideracion los siguientes criterios:

a. Los usos de las aguas lluvias, superficiales, subterraneas y costeras de la
cuenca deben planificarse sobre la base de evaluaciones de la cantidad y cali-
dad del agua;

b. El agua utilizada para el consumo humano, con fines energéticos, domésti-
cos, industriales, turisticos, pecuarios, agricolas, pesqueros y de acuicultura,
no debe exceder los limites necesarios para el mantenimiento de los ecosiste-
mas de la cuenca;
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c. El agua utilizada para el mantenimiento de los ecosistemas de humedales no
debe exceder los limites necesarios para el funcionamiento de estos.

d. La calidad y cantidad del agua para los diferentes usos, incluido el mante-
nimiento de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas, debera estar
sujeta a las practicas correctas de uso y de disposicion del recurso hidrico;

e. Con el propoésito de mantener el nivel freatico de cualquier acuifero, la tasa
de bombeo permitido deberd ser calculada con base en la tasa de recarga natu-
ral del agua subterranea; y

f. Se debera promover la formulacion y la implantacion de politicas e incenti-
vos que propicien la utilizacion sostenible del agua y del suelo que la contiene
(El Salvador, 2000).

El articulo 70 del Reglamento General de la Ley de Medio Ambien-
te define como sera la participacion de usuarios del recurso hidrico: con la
finalidad de garantizar la disponibilidad, cantidad y calidad del agua para el
consumo humano y otros usos, debera existir una activa participacion de los
usuarios, para lo que sera necesario:

a. Incentivar el uso y el aprovechamiento del agua, de acuerdo con la legisla-
cion vigente, como una manera de consolidar la capacidad de las comunidades
de utilizar los recursos hidricos de manera sostenible;

b. Asignar prioridad en la utilizacion eficiente del agua, considerando la valo-
raciéon econdomica del recurso dentro de un uso determinado; y

c. Incentivar el uso de tecnologias limpias en los procesos productivos, con
el objeto de optimizar el aprovechamiento del recurso hidrico (El Salvador,
2000).

El Reglamento Especial de Aguas Residuales, en relacion con el Ar-
ticulo 70 de la Ley del Medio Ambiente, contempla que, para la gestion, uso,
proteccion y manejo de las aguas y ecosistemas, en los que deberan incluirse
las medidas para la proteccion del recurso hidrico de los efectos de la conta-
minacidn, de acuerdo con la letra ) de la misma disposicidn, tiene por objeto
velar por que las aguas residuales no alteren la calidad de los medios receptores
para contribuir a la recuperacion, proteccion y aprovechamiento sostenibles del
recurso hidrico respecto de los efectos de la contaminacion (El Salvador, 2000).

En cuanto a obras de urbanizacion para aguas lluvias, en el Articulo

91 del Reglamento a la Ley de Urbanismo y Construccion en lo Relativo a
Parcelaciones y Urbanizaciones Habitacionales (El Salvador, 1996) dice:

Los proyectos de parcelacion que tengan areas de influencia que con-

verjan a ellos o que sean atravesados por quebrada o rio deberan con-
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tar con un estudio hidroldgico de la cuenca en que se encuentren ubi-
cados, a fin de considerar el desarrollo de otros proyectos tanto aguas
arriba como aguas abajo. Si el sector en donde se encuentra ubicado el
proyecto es de pendientes fuertes, debera prevenirse la erosion hacia
dentro o hacia fuera con los terrenos que lo circundan, para lo cual sera
necesario proyectar las obras de proteccion y canalizacion precisas.
También deberan contar con un disefio hidraulico de las tuberias y
otras obras de drenaje internas del proyecto.

El sistema de drenaje de aguas lluvias de toda parcelacion sera calcula-
do por el urbanizador para intensidades de lluvia que ocurran con una
frecuencia de una vez cada cinco afos (Periodo de Retorno), tomando
en consideracion las caracteristicas especiales del sector en donde se
encuentre ubicada. Para aquellas obras de drenaje cuyo diametro ex-
ceda de 72 pulgadas, su disefio sera con Periodos de Retorno de diez a
veinticinco afios, segun el caso.

El escurrimiento superficial maximo permisible en cordones y cunetas
o canaletas sera de cien metros. Casos especiales seran analizados por
el VMVDU.

En toda via de Circulaciéon Menor, las tuberias de aguas lluvias se
instalaran al centro.

En vias vehiculares el didmetro minimo de conexion de tragante a
pozo de visita sera de 15 pulgadas a partir del segundo tragante. En ac-
ceso rodado Unicamente cuya longitud total maxima sea de 75.00 me-
tros, el diametro minimo de conexion de tragante a pozo de visita sera
de 15 pulgadas a partir del segundo tragante. El didmetro minimo para
tuberia de aguas lluvias sobre una via vehicular sera de 18 pulgadas.
En Accesos Peatonales unicamente se podran utilizar canaletas rec-
tangulares o medias cafias de concreto en sustitucion de cordones y
cunetas.

El didmetro minimo de conexion de tragante a caja de registro o pozo
de visita sera de 12 pulgadas, de dos tragantes a caja o pozo sera de
15 pulgadas a partir del segundo tragante. Anexo N° 3. El didmetro
minimo sobre pasaje peatonal serd de 15 pulgadas.

La distancia permisible entre la parte superior de las tuberias de aguas
lluvias y la rasante de las vias serd de 1.50 metros, con la finalidad de
evitar interferencias con las tuberias de otros sistemas; pero en caso
de no existir dichas interferencias, las distancias en mencion podran
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reducirse como maximo a un metro, casos especiales seran analizados
por el VMVDU.

En todo cambio de direccion o pendiente de tuberias para aguas llu-
vias, se debera construir un pozo de visita o una caja de registro. Las
cajas de registro se permitiran unicamente en Accesos Peatonales en
sustitucion de pozos de visita y para tuberias con un didmetro maximo
de 24 pulgadas. Los pozos de visita y las cajas de registro deberan
contar con su correspondiente tapadera de inspeccion.

No se permitirdn pozos de visita ni cajas de registro ciegos. Si el cam-
bio de direccion de tuberias es de 45 grados o mds con respecto a su
eje, el pozo de visita debera contar con una caida de 30 centimetros
como minimo, para tuberias con un didmetro maximo de 30 pulgadas;
y para tuberias de 36 a 72 pulgadas de diametro, la caida debera ser de
1.00 metro como minimo.

Casos especiales seran analizados por el VMVDU. Para cambios de
direccion en tuberias cuyo diametro sea igual o mayor de 36 pulgadas,
debera disenarse en el pozo de visita una pared de concreto armado o
un muro de choque frente a la llegada de las aguas.

La entrega de aguas pluviales a un colector (quebrada o no), debera
tomar en cuenta el nivel maximo probable de las avenidas de este 0l-
timo, a fin de no obstaculizar la incorporacion de las aguas. Si cae a
un rio o quebrada, su salida debe de estar en direccion del flujo de las
aguas con un angulo de 45 grados y no mas de 1.00 metro de altura
para disminuir el golpe de angulo de agua al caer.

Esta altura podra ser mayor si se proyecta, en el lecho de la quebrada o
rio, un emplantillado de mamposteria de piedra y/o concreto.

Por razones de tipo hidraulico, en ninguin caso se permitird pasar de
una pendiente mayor a otra menor con el mismo diametro, en todo
caso, debera utilizar el didmetro inmediato superior. Asi mismo, en
ningun caso se permitird pasar de un diametro de tuberia mayor a otro
menor.

Las pendientes minima y maxima permisibles en bovedas seran de-
terminadas en el disefio, pero en todo caso la velocidad minima de la
corriente no podra ser inferior a 1.00 m/seg.

Su piso debera ser de mamposteria de piedra con un recubrimiento de
concreto simple, de concreto armado o la combinacion de ambos.
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Los cambios de direccion menores de 45 grados con respecto a su eje
en boveda, podran suavizarse dandole una forma circular en una lon-
gitud de desarrollo adecuada. Si el cambio de direccion de las bovedas
es de 45 grados o mas con respecto a su eje, debera disefiarse, segln el
caso, una caja especial en sustitucion del pozo de visita, la cual debera
contar con una estructura de choque en la direccion de las aguas y con
elementos adicionales en su piso (chutes). Para disipar la energia de la
corriente. En todo caso, las bovedas no deberan contar con caidas infe-
riores en su recorrido; en su defecto, deberan disefiar rampas (rapidos)
con una longitud de desarrollo adecuada y con elementos adicionales
en su piso (chutes) para disipar la energia de la corriente.

En los puntos de descarga de tuberias y bovedas a quebradas o rios,
deberan proyectarse cabezales con gradas disipadoras de energia o
rampas con una longitud de desarrollo adecuada y con elementos adi-
cionales en su piso.

El articulo 92 del Reglamento a la Ley de Urbanismo y Construccion

en lo relativo a Parcelaciones y Urbanizaciones Habitacionales (El Salvador,
1996) dice:

Los pozos de visita para aguas lluvias podran ser de ladrillo de barro
repellados o de piedra, cuando su altura no exceda de 6.00 metros.
Cuando su altura sea mayor, o en el caso de tener caidas iguales o
mayores de 3.00 metros, estos deberan ser reforzados adecuadamente
debiendo presentar en los planos respectivos los detalles y célculos
estructurales.

La distancia méxima entre pozos de visita sera de cien metros (100.00
metros), con una variacion permisible del 15 % en casos especiales.
Las tapaderas de los pozos seran de hierro fundido en las vias de cir-
culacion vehicular, pudiendo ser de concreto armado en los pasajes
peatonales.

El articulo 93, se refiere a la construccion de los tragantes, del Regla-

mento a la Ley de Urbanismo y Construccion en lo Relativo a Parcelaciones y
Urbanizaciones Habitacionales, (El Salvador, 1996) donde dice:
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En todas la Vias de Circulacion Menor seran de ladrillo de barro. Las
parrillas de estos seran de hierro fundido en las vias de circulacion
vehicular, pudiéndose hacerse de concreto armado o de estructura me-
talica en los Accesos Peatonales. En las Vias de distribucion y de Re-
parto, no se permitiran los tragantes remetidos. La distancia maxima
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entre tragantes sera de cien metros (100.00 m). Casos especiales seran

analizados por el VMVDU.

El Anteproyecto de Ley General de Aguas reafirma el derecho humano
al agua y saneamiento; reconoce que la gestion hidrica en El Salvador tiene
que incorporar un enfoque de adaptacion al cambio climatico y de gestion de
riesgos; destaca el buen manejo de las cuencas para asegurar la regulacion
hidrica, la proteccion de las zonas de recarga para asegurar la infiltracion hacia
los mantos acuiferos y la necesidad de asegurar el buen funcionamiento de rios
y humedales (MARN, 2011-2012).

El 23 de marzo de 2012, en el marco de la celebracion del Dia Mun-
dial del Agua y a iniciativa del presidente Funes, los titulares del Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, el ministro Herman Rosa Chavez y la
viceministra Lina Pohl, presentaron el anteproyecto de Ley General de Agua,
ante la Asamblea Legislativa (La pagina, 2012).

La iniciativa fue recibida por el presidente del Organo Legislativo,
Sigfrido Reyes y diputados miembros de la Comision de Medio Ambiente y
Cambio Climatico. De acuerdo con ministro Rosa Chavez, se trata de un pro-
yecto con elementos fundamentales, los cuales fueron presentados hace seis
afios por organizaciones sociales (La pagina, 2012). Por su parte, el presidente
de la Asamblea Legislativa, dijo que “procede el estudio correspondiente de
la comision de Medio Ambiente y Cambio Climatico, porque la condicion
en el pais es bastante preocupante”. “Tenemos una condicién ambiental muy
preocupante, los mantos acuiferos disminuyen a su nivel, los bosques han re-
ducido en los ultimos anos” (La pagina, 2012).

El 6 de febrero de 2013, el diario digital Voces publico: “Advierten
urgencia en El Salvador de ley para proteger el agua”. “La urgencia de una ley
para proteger los recursos hidricos de El Salvador, amenazados por el dete-
rioro ambiental”. “La diputada del FMLN, Lourdes Palacios, de la Comision
de Medio Ambiente y Cambio Climatico, advirtiéo que los dafios ambientales
y amenazas contra las fuentes del vital liquido obligan a contar, a la brevedad
posible, con una legislacion” (Palacios, 2013).

El 22 de abril de 2013, el diario digital Voces publicd: “Urgen en
El Salvador aprobacion de ley para proteger el agua”. “Un llamado urgente a
la aprobacién de una ley para proteger el agua, una vieja aspiracion de bastos
sectores de El Salvador, fue hecho por la diputada Lourdes Palacios, legisla-
dora del FMLN. Anadi6 en el programa ‘Agenda de nacién’, de los medios
publicos de radio y television, que en marzo de 2012 el Ministerio de Medio
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Ambiente remitio a la Asamblea Legislativa la propuesta de la Ley General

de Aguas, la que establecera el cumplimiento del derecho humano al agua y
garantizard que el consumo humano sea su uso prioritario, impulsara politicas
para cuidar y proteger el recurso, y evitara que el agua se convierta en un ne-
gocio” (Palacios, 2013).

El Foro del Agua presento, el 5 de noviembre de 2013, una version
actualizada del Anteproyecto de Ley General de Agua. Con el fin de desen-
trampar la paralizacion del proceso de analisis y aprobacion de la Ley General
de Agua en el seno de la Comision de Medio Ambiente y Cambio Climatico
de la Asamblea Legislativa, el Foro del Agua de El Salvador presentd una
tercera version actualizada del Anteproyecto de Ley General de Aguas. Esta
version retoma los 90 primeros articulo ya aprobados por la Comision Legis-
lativa (Foro del Agua, 2012).

5.10 La gestion del agua en El Salvador

En la discusion sobre institucionalidad global se destaca la ausencia de
una estructura normativa-institucional para gestionar el recurso hidrico bajo
criterios de sostenibilidad, equidad y eficiencia. Bajo esa luz, se analiza el
enfoque de la propuesta gubernamental de reforma del sector hidrico. Se con-
cluye que este enfoque todavia es muy reducido, pues su preocupacion central
por institucionalizar las concesiones de derechos de uso del agua y de los siste-
mas publicos de agua y saneamiento deja por fuera otras preocupaciones que
tienen que ver con los limites y desafios socioambientales del agua en el pais,
los cuales se agravaron a raiz de los terremotos ocurridos a principios de 2001.
El documento termina resaltando cinco desafios para avanzar hacia una ges-
tion integrada del agua en el pais: 1) recuperar la capacidad de generar cono-
cimiento e informacion sobre el recurso hidrico; 2) enfrentar el déficit de co-
bertura de los servicios de agua y saneamiento, sobre todo en zonas rurales; 3)
fortalecer la capacidad institucional para enfrentar la contaminacion; 4) avan-
zar de manera consensuada hacia una reforma de la gestion del agua con vision
integrada; 5) desarrollar un enfoque de gestion y ordenamiento territorial que
tienda a reducir los desequilibrios territoriales, potenciando los recursos natu-
rales y los esfuerzos locales.
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5.11 Acciones de El Salvador en torno al derecho humano al agua
La declaracion de las Naciones Unidas (ONU) reconoce el agua como
un derecho humano. Concordamos en cémo plantean que el agua y su sanea-
miento adecuado son importantes para la reduccion de la pobreza, para un
desarrollo sostenible y para lograr cada uno de los objetivos de desarrollo del
milenio. Sin embargo, los ODM no son el pardmetro ultimo; hay que seguir
avanzando hasta completar los requerimientos indispensables de la poblacion.
El Salvador ha asumido el derecho humano al agua como un reto a
lo largo de estos afios. Por lo tanto, hay que pensar en como garantizar este
derecho.
(Qué se esta haciendo al respecto? Primero, identificar problemas y dilemas
que se deben enfrentar, como: 1. Ausencia de politicas publicas; 2. Falta de un
ente rector; 3. Iniciativas de ley, relacionadas con el tema del agua, detenidas;
4. Necesidad de un enfoque de ordenamiento territorial y educacion ambiental,
5. Baja cultura de saneamiento; 6. Necesidad de reconocer el derecho huma-
no al agua; 7. Dificultad para abastecer de agua con calidad para el consumo
humano; 8. Gasto publico de salud muy alto, derivado de la falta de acceso al
agua potable; y 9. Problemas produccion agricola, entre otros.

La gestion del agua esta a cargo de diferentes instituciones. Para el
consumo humano, la encargada es Anda y otras de menor papel, como juntas
rurales de agua, municipalidades, etc. Para el uso agricola, los encargados son
el Ministerio de Hacienda y el Ministerio de Agricultura. Para generacion de
energia, son la CEL y la SIGET. Para industria y comercio, el Ministerio de
Economia. Para fines recreativos, el Ministerio de Turismo. Y para vigilar la
calidad del agua, el Ministerio de Salud. La logica es que hay una gran canti-
dad de instituciones que manejan distintas capacidades de regulacién y control
del agua en el pais.

Estrategia del Gobierno. Sobre la base de la informacion: hay mucha disper-
sion, muchas instituciones involucradas. No esta adecuadamente estructurado
el manejo de este recurso. El Gobierno plantea elaborar: 1. Politicas de re-
cursos hidricos; 2. Ley general del agua; 3. Politica y ley de agua potable y
saneamiento; 4. Definir la institucionalidad rectora del agua; 5. Coordinacién
interinstitucional mucho mas sélida; y 6. Regular el uso del agua subterranea.

En el 2010 se tratd de establecer una estrategia conjunta regional, y
con las instancias nacionales, que orientara la vision del manejo de recursos
hidricos. Entre las acciones realizadas, se ha creado una estructura técnica in-
terinstitucional con toda institucion vinculada con el tema del agua; consultas
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a las organizaciones sociales, municipalidades y otras instancias; igualmente,
se coordind con agencias de cooperacion para ver como podian apoyar este
esfuerzo.

Ademas, se busca sistematizar la informaciéon empirica en torno al
tema de los recursos hidricos, y establecer una vision estratégica no solo na-
cional, sino también compartida con las instancias regionales para analizar la
situacion de los diferentes esquemas de prestacion de servicio de agua potable
y el manejo de recursos hidricos del pais. Asimismo, en el Plan Quinquenal
de Desarrollo 2010-2014, que rige la accion del Gobierno durante estos afos,
plantea la preocupacion por el tema del agua y se manifiesta un compromiso
alrededor del derecho humano al agua.

5.12 Acceso al agua potable y desarrollo humano

El desarrollo humano es un proceso de ampliacion de las opciones de
la gente, asi como de las funciones y capacidades humanas.

Asimismo, el desarrollo humano refleja los resultados de esas funciones y ca-
pacidades.

Por esa razon, el desarrollo humano es un proceso y un fin. Las diver-
sas opciones no son estaticas ni finitas y cada una involucra un conjunto de
caracteristicas que garantizan los recursos y servicios necesarios para tener un
nivel decente de vida (PNUD, 2000).

En este marco, existe un vinculo poderoso entre el desarrollo humano
y el acceso al agua potable, al saneamiento y a la higiene. De hecho, el agua es
un recurso inseparable de las condiciones de salud, bienestar y desarrollo de la
gente. Por lo tanto, la obtencion de agua de calidad y en la cantidad necesarias
es indispensable para la vida. Por la misma razoén, se debe desempeinar con
gran responsabilidad la funcidon de proveer de agua a la poblacion, tanto en
cantidad como en calidad, para que la salud se vea promovida y no compro-
metida (OMS-OPS, 1999).

Las acciones para mejorar el acceso al agua pueden conducir a otros
desarrollos y pueden servir como un punto de entrada fundamental para mejo-
rar la gobernabilidad. Ademas de estar consagrado como un derecho en leyes,
convenios y declaraciones de los paises, el acceso al agua y saneamiento es un
paso de importancia critica para el desarrollo humano.

Sin embargo, la experiencia también demuestra que la privacion del
acceso al agua potable es tipicamente una dimension de las condiciones de la
poblacion en situacion de pobreza; por ello, la politica de agua es fundamental
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para disminuir o superar la privacion del agua, impactando en la salud, en el
ingreso y en la seguridad de la poblacion pobre (Water Supply and Sanitation
Collaborative Council, 2000).

5.13 Acceso de la poblacion al agua potable

Una aproximacion a la cobertura de agua potable requiere considerar
la informacion de los diferentes prestadores del servicio, dado que no se cuenta
con un registro Unico, actualizado ni preciso.

Como afio de referencia se cuenta unicamente con la informacion
recopilada por el Censo de Poblacion y Vivienda de 2007, el cual mostrd
informacion sobre el nimero de viviendas y su fuente de abastecimiento de
agua.

Adicionalmente, con datos del mismo Censo, la Direccidon General
de Estadistica y Censos ha construido indices de necesidades insatisfechas
vinculadas con el servicio de agua y drenaje, por departamento.

Los datos sugieren brechas importantes en la cobertura del servicio
domiciliar de agua potable entre las zonas urbanas y las rurales del pais. Una
brecha es aun mayor en lo relativo a los sistemas de alcantarillado o drenaje.

La informacién disponible, posterior al Censo, se deriva de las En-
cuestas de Hogares de Propositos Multiples.

Vale la pena sefalar que las categorias utilizadas en las boletas de
las encuestas no son las mismas para los distintos afios, ni las utilizadas en el
Censo de 1992. No obstante, los datos de las encuestas de 1995y 1999 (que si
permiten comparacion) revelan un ligero aumento de la cobertura del servicio
domiciliar de agua potable en dicho periodo, pero también sugieren que, en
las zonas rurales, los desafios por ampliar la cobertura de agua potable siguen
siendo enormes.

Utilizando la misma fuente de informacion, al cruzar los indicadores
de pobreza por la via de los ingresos familiares y el acceso a servicio domici-
liar de agua, es posible hacer una lectura horizontal, en la cual se refleja que,
aunque un hogar rural se clasifique como no pobre seglin su ingreso, no nece-
sariamente satisface sus necesidades basicas, tal es el caso del 71 % de hogares
rurales no pobres que no cuentan con servicio domiciliar de agua potable.

Existe una mayor cobertura en la zona urbana, por parte de Anda y las
municipalidades, reflejandose una concentracion del servicio.

Ejemplo de ello es el abastecimiento para la region metropolitana de
San Salvador, que agrupa un tercio de la poblacion del pais pero cuyo abaste-
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cimiento por parte de Anda representa dos tercios del total de agua producida
por Anda a escala nacional. El agua para la region metropolitana proviene
de los proyectos Rio Lempa y Zona Norte, y de la extraccion de agua de los
acuiferos del AMSS.

A escala nacional, los servicios de abastecimiento de agua potable se
concentran en los cascos urbanos. Sin embargo, ello no garantiza un acceso
pleno debido a problemas en el servicio de abastecimiento, tales como: a) el
tiempo promedio de suministro oscila entre 16 y18 horas diarias, pero existen
sectores como Soyapango, llopango y San Marcos donde el servicio solamente
se recibe durante ocho horas diarias, generando problemas de insalubridad y
demandando actividades adicionales dentro de los hogares; b) la calidad del
agua no asegura la salud del consumidor, incrementandose el mercado de agua
envasada; y c) el desordenado crecimiento urbano exige una ampliacion de la
cobertura en zonas de dificil acceso.

Entre los que tienen conexiones de agua potable, las disparidades en
el consumo son muy grandes. Como se aprecia en la tabla 6, las conexio-
nes residenciales con un consumo menor a los 20 m* mensuales (20 % de las
conexiones y 7 % del consumo total) resultan en un consumo por persona
promedio de 81 litros por dia. Por su parte, las conexiones con mas de 40 m?
mensuales de consumo de agua (21 % de las conexiones y 49 % del consumo)
generan un consumo promedio por persona de 531 litros por dia. Como refe-
rencia tenemos que el consumo promedio de paises como Dinamarca, Francia
y Holanda es de 200 litros/habitante/dia y de 120 en los casos de Bélgica,
Alemania y Portugal (Tarbuck & Lutgens, 2010).

El acelerado crecimiento urbano y el déficit de abastecimiento de
agua han dado paso al surgimiento de comunidades autoabastecidas (colonias
y urbanizaciones), cuyos sistemas de abastecimiento son construidos por las
mismas compafias constructoras, pero que en general han presentado una di-
versidad de problemas, que van desde la indefinicion de responsabilidades en
la gestion de los sistemas de agua (Anda, comunidad, empresa constructora)
hasta su inviabilidad financiera.

Las causas de la deficiencia del servicio son multiples y varian para
cada sistema. Sin embargo, sobresalen las siguientes: la limitada capacidad
de produccion y sobre explotacion de las fuentes; problemas de operacion,
mantenimiento y reposicion de lineas de conduccion; redes de distribucion
generando altos niveles de pérdidas de agua; ausencia de mecanismos e instru-
mentos técnicos, operacionales y gerenciales que permitan compatibilizar el
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régimen de consumo con el de produccion (Gleick & Townsend, AGU’s new
task force on scientific ethics and integrity begins work, 2011).

La ampliacion de cobertura requiere elevados niveles de inversion. A
inicios de los afios noventa se disefio un plan para ampliar la cobertura nacio-
nal de agua y saneamiento. Con metas ambiciosas, en ese plan se proponia que
para el afio 2000 se tuviera una cobertura del 100 % en agua y saneamiento,
para las zonas urbanas y rurales. La estrategia de financiamiento se basaba en
la utilizacion de recursos internos, complementados con financiamiento ex-
terno. Al respecto, existe una clara dependencia del financiamiento externo.

5.14 La seguridad hidrica

Es la capacidad de una poblacidon para salvaguardar el acceso sos-
tenible a cantidades adecuadas de agua de calidad, aceptable para sostener
los medios de vida, el bienestar humano y el desarrollo socioeconéomico para
garantizar la proteccion contra la contaminacion transmitida por el agua y los
desastres relacionados con el agua, y para preservar los ecosistemas en un cli-
ma de paz y estabilidad politica.

5.15 Agua en El Salvador

El sistema de agua potable, Anda, Administracion Nacional de Acue-
ductos y Alcantarillados, es el sistema nacional encargado del abastecimiento
de agua potable tanto a los distintos sectores urbanos como rurales del pais,
el cual cubre 152 municipios de los 262 del territorio nacional. La forma de
proveer los recursos hidricos, es mediante la instalacion de conexiones de
acueductos y alcantarillados (Comures, 2009). No obstante, para hacer esto,
ha sido necesario determinar cudles son los principales recursos hidricos con
que cuenta El Salvador.

Fraile-Manterola (2008) sefiala que en el 2008 el Ejecutivo y las au-
toridades de Anda presentaron, durante el “Foro regional sobre investigacion
hidrogeologica”, el primer mapa hidrogeologico del pais.
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Figura 1. Mapa de recursos hidricos principales de El Salvador afio 2007.

dd .. — _p W = w= J e
SNE El Salvador
=S Mapa Hldrogealbglen

Certn Fasrisr Matrapalitann fe Chalainaangs

i1

—— e —

Figura 2. El Salvador. Mapa hidrogeolégico afio 2007.
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Figura 3. Relieve hidrografico de El Salvador afio 2005.
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Figura 4. Cuenca del rio Lempa en El Salvador afio 2006.
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Figura 6. Regiones hidrograficas. Cuencas y subcuencas afio 2006.
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Estos mapas son resultado del conclave que se convierte en el punto
culminante del proyecto de fortalecimiento institucional de Anda, para la in-
vestigacion de aguas subterraneas, el cual fue auspiciado en ese momento por
la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion (Cosude).

Poesch (2008) menciona que el agua como tema del medio ambiente
esta ligado a la lucha contra la pobreza. Asegura que tres millones de personas
mueren por enfermedades derivadas del agua. Estas causan mas dafio que el
sida, y, segun la ONU, el acceso al agua es un derecho, por lo que se debe
garantizar a la poblacion.

Contar con un mapa hidrogeoldgico proporciona herramientas ade-
cuadas y validadas que contribuyen a una gestion eficiente del recurso hidrico
subterraneo.

Mapa hidrolégico de El Salvador 2002
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Figura 7. Mapa hidrolégico de El Salvador. Servicio Nacional de Estudios Terri-

toriales

El Salvador posee 58 cuencas, las cuales fungen el papel de recogi-
miento superficial del agua caida en forma de lluvia; y como peculiaridad,
todas drenan al litoral del océano Pacifico. Entre las cuencas de mayor impor-
tancia se encuentra la del rio Lempa, en cuyo cauce principal se han construido
tres centrales hidroeléctricas: Central hidroeléctrica del Cerron Grande, Cen-
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tral hidroeléctrica 15 de Septiembre y Central hidroeléctrica 5 de Noviembre.
Dichas estructuras han modificado notoriamente el cauce y el paisaje natu-
ral del rio, y, consecuentemente, el de la cuenca. Asi tambien, la Central hi-
droeléctrica Guajoyo drena las aguas del lago de Giiija y las incorpora al cauce
del rio Lempa. Otra de las cuencas de importancia es la del rio Grande de San
Miguel, que es una cuenca hidrografica mas grande; que esta comprendida en
su totalidad dentro del territorio salvadorefio. El Salvador comparte con Gua-
temala las cuencas de los rios Paz y Lempa; y con Honduras, las del Lempa y
del Goascoran (SNET, 2002).

Con el “Balance hidrico integrado y dinamico de El Salvador”, estudio
realizado por el SNET (2005), se buscé determinar el estado actual y las pro-
yecciones del recurso hidrico en cuanto a cantidad y calidad, estableciendo la
presion sobre este al considerar su distribucion espacial y temporal de oferta,
disponibilidad y demanda, con el fin de que resultara ser una herramienta que
permita desarrollar los lineamientos de proteccion del recurso, la ordenacion
de usos, el ordenamiento territorial; mejorar la calidad de vida de la poblacion
y asegurar la inversion. El balance hidrico integrado y dinamico se ha reali-
zado en el d&mbito de cuenca hidrografica, en el periodo comprendido entre
1971 a 2001. Se considera dinamico porque se actualizara de forma periddica
y automaticamente (SNET, 2005).

5.16 Politica Nacional de Medio Ambiente

En 2011 el MARN realiz6 una amplia consulta publica para definir
la nueva Politica Nacional del Medio Ambiente y un afio después, esta fue
oficializada. Doce afios después de la que le habia precedido. Dicha poli-
tica propuso dos grandes metas: revertir la grave y extendida degradacion
ambiental que afecta al pais y reducir la vulnerabilidad frente al cambio
climatico.

Esta Politica Nacional del Medio Ambiente, propone una Gestion inte-
grada del recurso hidrico, basandose en la critica situacion del recurso hidrico
y su desigual disponibilidad en el pais, demanda superar el agudo problema
institucional de su gestion a través de la aprobacion y pronta implementacion
de una Ley General de Aguas que permita establecer un sistema unificado que
garantice la proteccion y aprovechamiento de los recursos hidricos, tal como
propone el Anteproyecto de Ley General de Aguas que el Ejecutivo presentd a
la Asamblea Legislativa en Marzo 2012.
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Desde la perspectiva de la Politica Nacional del Medio Ambiente
2012, dicha Ley debe propiciar un desarrollo institucional que incorpore por
lo menos los siguientes aspectos:

El agua como bien nacional de uso publico: el agua es un recurso
estratégico para la vida y el desarrollo econdémico y social del pais. Por lo
tanto, debe garantizarse su uso y goce a toda la poblacion del pais y su admi-
nistracion solo debe ser otorgada y ejercida en armonia con el bien comun, la
proteccion ambiental y el interés de la Nacion.

Derecho humano al agua y saneamiento: debe garantizarse el derecho
de todas las personas a disponer de agua limpia suficiente, salubre, segura,
aceptable, accesible y a un costo asequible para el uso personal y doméstico,
en cantidad, calidad, continuidad y cobertura. Este derecho también implica
que el uso prioritario de las aguas debe ser para atender el abastecimiento de la
poblacién y sus necesidades primarias.

Sustentabilidad: El bienestar humano se relaciona directamente con
la calidad de los ecosistemas como rios, lagos, lagunas, esteros, manglares y
otros, por lo que también debe garantizarse que estos disponen del agua nece-
saria en cantidad y calidad para garantizar su buen funcionamiento. El agua
también se renueva a través del ciclo hidrologico, por lo tanto, un buen manejo
del suelo en las cuencas es esencial para asegurar una buena regulacion hidri-
ca, asi como la proteccion de las zonas de recarga para asegurar una adecuada
infiltracion hacia los mantos acuiferos.

Adaptacion al cambio climdatico y gestion de riesgos: la gestion hidrica
en El Salvador obligatoriamente tiene que incorporar un enfoque de la adap-
tacion al cambio climatico, sobre todo ante la creciente variabilidad climatica.
La restauracion de ecosistemas, cuencas y paisajes, y el desarrollo de la in-
fraestructura hidraulica para el manejo del agua sera cada vez mas importante
en este contexto.

Rectoria y regulacion: debe superarse la crisis institucional actual en
la gestion hidrica definiendo claramente la rectoria del sector para garantizar
la disponibilidad de agua en cantidad y calidad para los diversos usos. El An-
teproyecto de Ley arriba mencionado propone un Consejo Nacional del Agua
con su Comité Consultivo y entidades competentes para regular el uso del agua
en los diferentes subsectores y evitar la sobreexplotacion y contaminacion de
fuentes superficiales y subterraneas. El Consejo Nacional aprobaria la Politica
Nacional de los Recursos Hidricos y el Plan Nacional Hidrico; también resol-
veria en Ultima instancia los conflictos de interés nacional sobre prioridades
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y usos de los recursos hidricos y declararia emergencias nacionales o zonales
relacionadas con situaciones criticas por exceso o déficit de agua.

Asignaciones publicas y permisos: toda persona natural o juridica, pt-
blica o privada, que pretenda aprovechar recursos hidricos con fines ajenos
al uso doméstico debe obtener la autorizacion correspondiente, ya sea como
asignacion en el caso de las entidades publicas o como permisos, en el caso
de los particulares. En toda autorizacion deben establecerse las condiciones
de las aguas residuales vertidas a un medio receptor. Los permisos de aprove-
chamiento para uso comercial, industrial, agroindustrial o recreativo del agua
deben especificar su duracion, la cantidad y calidad de agua a ser extraida en
un punto geografico definido, y el uso o aprovechamiento especifico. Los per-
misos de vertido de aguas residuales sobre un cuerpo receptor deben establecer
el tratamiento previo requerido de acuerdo a las normas vigentes. En cualquier
caso, los permisos no pueden ser objeto de transferencia o comercializacion.

Cobro por asignaciones y permisos para financiar inversiones prio-
ritarias: el cobro de canones por asignaciones publicas y permisos permitiria
financiar programas de manejo de cuencas prioritarias para la infiltracion y
regulacion del agua; inversiones para la descontaminacion de las aguas super-
ficiales; promocion del reuso del agua; entre otros actividades.

Captacion y aprovechamiento de aguas lluvias: a fin de promover su
aprovechamiento, los particulares deben poder utilizar libremente, sin nece-
sidad de autorizacion ni pago, las aguas lluvias directamente recolectadas y
almacenadas artificialmente por ellos, siempre que no causen dafios a terceros.
En caso de dafios, el responsable debe estar obligado a la reparacion e indem-
nizacion respectiva.

Informacién y Planificacion: un robusto sistema de informacion hi-
drica es esencial para apoyar la planificacion a todas las escalas (nacional, por
cuenca, region o zona). Se debe evaluar de forma sistematica el recurso en
cantidad y calidad en las diferentes cuencas del pais. Es necesario contar con
informacion sobre los usos y demandas de agua para elaborar los Balances

Hidricos a nivel de cuenca y micro-cuenca ¢ identificar las zonas de
estrés hidrico por escasez de agua en cantidad o calidad. Se deben monitorear
estrechamente los vertidos de aguas residuales en los cuerpos receptores. Tam-
bién es necesario profundizar el conocimiento sobre el estado de los acuiferos
y de su disponibilidad real de agua y estado de explotacion. Todo ello requiere
fortalecer las redes de monitoreo de cantidad y calidad de aguas superficiales
y subterraneas, y las capacidades de analisis e investigacion.

I 44



El derecho humano al agua en El Salvador y su impacto en el sistema hidrico

Gobernabilidad local del agua: la integracion de la poblacion organi-
zada alrededor de tematicas hidricas con énfasis en el manejo integral de cuen-
cas hidrograficas es clave para impulsar acciones que atiendan la problematica
del agua.

5.17 Estrategia Nacional del Medio Ambiente, 2013

En junio de 2013, el MARN, present6 la Estrategia Nacional del Me-
dio Ambiente 2013 (ENMA); con el fin de concretizar las metas trazadas en la
Politica Nacional del Medio Ambiente, vigente desde 2012. Esta Estrategia, se
divide en cuatro estrategias: Biodiversidad, Cambio Climatico, Saneamiento y
Recursos Hidricos y sus apuestas son (MARN, 2014):

1. Reduccién del riesgo climatico en el corto plazo mediante el forta-
lecimiento de la observacion sistematica del clima y de los sistemas
de alerta temprana, asi como a través del ordenamiento ambiental del
territorio.

2. Reduccion del riesgo climatico en el mediano y largo plazo mediante
la restauracion ambiental de zonas rurales degradadas, bajo un en-
foque que haga posible su adopcion y masificacion en los proximos
afios.

3. Atencion a graves problemas de saneamiento previamente desatendi-
dos que han afectado la salud de la gente y de los ecosistemas: Dese-
chos solidos, desechos toxicos y contaminacion.

4. Seguridad hidrica: Proteger, recuperar y gestionar el recurso hidrico
bajo un enfoque que permita sustentar la vida (derecho humano al
agua, seguridad alimentaria y reduccion de riesgos) y la economia
(uso eficiente del agua), reconociendo también que el agua es en gran
parte un recurso compartido con Guatemala.

5. Sentar bases institucionales firmes para una gestion ambiental enérgi-
ca, articulada, inclusiva, responsable y transparente.

El titular de Medio Ambiente, enfatizd que “estos cuatro afios han
sido muy fructiferos porque en todas esas apuestas hemos avanzado a pasos
agigantados. Todo ello representa un importante legado para el pais y corres-
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pondera a la nueva administracion que dara inicio en junio 2014 darle segui-
miento a estos esfuerzos.”

Hasta ahora esos esfuerzos parecian estar frenados. El pais sigue
mostrando enormes pérdidas y dafios por eventos climaticos extremos, pese a
los compromisos que las autoridades reiteraron en su momento para disminuir
los riesgos frente al cambio climatico.

5.18 Taller para elaborar Politica Nacional de Recursos Hidricos,

2011

En 2011, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) llevé a cabo un taller con el objetivo de elaborar la Politica Na-
cional del Recurso Hidrico en El Salvador. La construccion de esta politica,
liderada por el MARN y su fin es asegurar a las presentes y futuras generacio-
nes la disponibilidad del agua en todas sus expresiones y para todos sus usos;
asi como en la cantidad y calidad necesaria, reconociendo el derecho humano
al agua, su caracter de bien publico y la responsabilidad en la proteccion y
preservacion de todas sus fuentes, mediante una administracion publica inno-
vadora, creativa y responsable.

El Gobierno de El Salvador, con el objetivo de afrontar integral-
mente la problematica del agua, constituy6 la Comisién Interinstitucional
para el Fortalecimiento de la Gestion de los Recursos Hidricos, formada por la
Secretaria Técnica de la Presidencia, la Secretaria para Asuntos Estratégicos, la
Secretaria de Desarrollo Territorial y Descentralizacion, Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), Ministerio de Salud (MINSAL),
Ministerio de Educacion (MINED), Ministerio de Agricultura (MAG), Ministe-
rio de Relaciones Exteriores (MIREX), Viceministerio de Vivienda (VMVDU),
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), el Fon-
do Social para el Desarrollo Social (FISDL), la Comision Ejecutiva Hidroeléc-
trica del Rio Lempa (CEL), Plan Trifinio y la Defensoria del Consumidor; la
cual form¢ parte de la mesa de honor para el lanzamiento de la actividad.

Este acto pauto el camino de una serie de consultas a realizarse, para
obtener la mayor cantidad de elementos técnicos, legales y de acciones estra-
tégicas provenientes de la sociedad civil.

Esta Politica Nacional del Recurso Hidrico seria el marco de referen-
cia para la definicion de los instrumentos que permitiran atender y resolver la
problematica actual del agua en sus diferentes usos. Entre estos instrumentos
se destacan: la Estrategia Nacional y la formulacion de la Ley General de
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Agua; la Politica del Subsector Agua Potable y Saneamiento, su Estrategia,
Plan Nacional y la formulacion Subsector Agua Potable y Saneamiento, su
Estrategia, Plan Nacional y la formulacion de la Ley de Agua Potable y
Saneamiento.

En este esfuerzo, el pais contd con el apoyo del Fondo de Cooperacion
para Agua y Saneamiento del Gobierno de Espafa, conocido como Fondo de
Agua, cuya oficina aprobo, hasta ese momento, tres intervenciones para El
Salvador que suman $ 99 millones para un periodo de cinco afios. Los bene-
ficiarios del Fondo son las tres principales instituciones publicas, ligadas al
sector: el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN); la
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA); y el Fon-
do de Inversion Social para el Desarrollo (FISDL).

Como parte de todo un esfuerzo integrador e incluyente, el Gobierno
de El Salvador considerd importante la participacion de la sociedad civil para
analizar y desarrollar, conjuntamente, los contenidos de los ejes estratégicos
de la Politica, entre los cuales se destacan: gobernabilidad, adaptacion al cam-
bio climatico, mecanismos de financiamiento, gestion y planificacion, gestion
del conocimiento, marco legal e institucional, entre otros.

Para estos fines se desarrollo el primer foro denominado “Construyen-
do la Politica del Recurso Hidrico en El Salvador, hacia la gobernabilidad en
la Gestion del Agua”. Un evento que conto6 con la presencia de los titulares de
las instituciones presencia de los titulares de las instituciones que conforman
la Comision interinstitucional y la Embajada de Espaiia.

La agenda de dicho foro incluy6 tematicas tales como la naturaleza
juridica del agua, gobernanza del agua, participacion publica, adaptacion al
cambio climatico y gobernanza, entre otros.

No obstante todos esos esfuerzos, hasta el momento no existen avan-
ces en la gobernanza del agua o en la aprobacion de la Ley del agua que habria
de regular la problematica que subyace bajo otras causas no reveladas atn a
la sociedad.

5.19 Estrategia Nacional de Recursos Hidricos

En el marco del Dia Mundial del Medio Ambiente, en junio de 2013,
el MARN present6 el ultimo de cuatro ejes que conforman la Estrategia Na-
cional de Medio Ambiente. El documento presenta un diagnostico completo
de la problematica del recurso hidrico en el pais, la cual es la mas grave de
Latinoamérica. (MARN, 2014).
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El documento contiene cinco grandes apuestas de esta estrategia. La
primera es reducir el riesgo climatico a corto plazo; sus ejes son la observacion
sistematica del clima, sistemas de alerta temprana y observatorios locales, y
el ordenamiento ambiental del territorio, el cual es indispensable para que se
detenga la generacion de riesgos.

La segunda apuesta es reducir de forma estructural el riesgo clima-
tico. Esto plantea como lineas de accion restaurar zonas rurales ambiental-
mente degradadas; restaurar el suelo agropecuario mediante la transforma-
cion de las practicas, que incluye eliminar la quema de cafna de azicar de
forma gradual, incorporar vegetacion permanente en los cultivos y rescatar
especies nativas como el cacao. Pero el ministro advirtié que hay que deli-
mitar el tiempo para alcanzar las metas, “para no llegar a un punto donde no
se tenga pais que proteger”. (MARN, 2014).

En tercer lugar, la estrategia apuesta por atender problemas graves de

saneamiento que afectan a la gente y a los ecosistemas. Estos problemas se
relacionan con desechos sélidos, los cuales deben resolverse de la mano con
el Programa Nacional para el Manejo Integral de Desechos Sélidos; con de-
sechos toxicos, “una de las peores herencias recibidas”, de acuerdo con el
funcionario; y con la contaminacion. “Es increible como hemos contaminado
al pais; al agua echamos de todo”, manifesto.
En cuarto lugar, se busca reducir la inseguridad hidrica, profunda, que caracte-
riza al pais. Se trata de proteger, recuperar y gestionar el recurso hidrico para
sustentar la vida y la economia; las lineas de accion son garantizar el derecho
humano al agua, la seguridad alimentaria y la reduccion de riesgos; y el uso
eficiente y limpio del agua en todos los sectores de la economia.

La proteccién y manejo de rios, humedales, cuencas y acuiferos, in-
cluidos los fronterizos, es la otra directriz; y esta relacionada con la quinta
apuesta de la estrategia, que es sentar solidas bases institucionales para una
gestion ambiental enérgica, articulada, inclusiva, responsable y transparente.
En ella, los ejes son el fortalecimiento del MARN, la coordinacién entre ins-
tituciones; ciudadania, gobernanza y gestion local; y el eje de la legislacion es
particularmente critico en el caso de la Ley General de Aguas.

Este marco juridico que esta pendiente de aprobacion en la Asamblea
Legislativa es, crucial para enfrentar la problematica completa que aborda la
Estrategia Nacional de Recursos Hidricos. Las autoridades del Ministerio de
Medio Ambiente aseguraron que, mientras no se apruebe la Ley de Gestion
Nacional de Aguas, no se podra superar la inseguridad hidrica del pais. Rosa
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(2013) “Si no se aborda en serio, no existe la minima posibilidad de que la
gente tenga una vida digna”.

5.20 Propositos de la Estrategia Nacional de Recursos Hidricos

Esta estrategia tiene como proposito garantizar el derecho humano al
agua de los habitantes y ordenar el manejo del agua, ademas de abordar el
reto de la contaminacion de sus rios, la sobreexplotacion de sus acuiferos,
la degradacion de sus humedales, los cambios de uso del suelo, los impactos
del cambio climatico y la gestion de las cuencas transfronterizas, algunas de
ellas amenazadas por la mineria. Todo ello en el contexto de las palabras del
exministro de Medio Ambiente y Recurso Naturales (MARN), Herman Rosa
Chavez (2013), durante el lanzamiento del plan, “no se puede sacrificar el
consumo humano por encima de otros usos”.

Aecid (2013), sostiene que para que esta estrategia funcione, la parti-
cipacion es clave en la construccion del plan nacional hidrico en El Salvador.
Sin embargo la construccion del Plan Nacional de Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos (PNGIRH), sigue siendo una tarea de planificacion para
buscar respuestas a todos esos temas y garantizar la sostenibilidad del recurso
hidrico. Es necesaria la participacion de todos los actores implicados: insti-
tuciones, comunidades, agricultores, empresas, municipios, etc. Requiere, tal
como sefialan diversas autoridades de dialogos y mediacion entre los actores
implicados, distribuidos en tres zonas hidrograficas: la del rio Lempa, el rio
Paz-Jaltepeque, y la zona de Jiquilisco y el rio Goascoran.

El Plan Nacional Hidrico tiene como objetivo hacer un inventario del
agua superficial y subterranea que hay en el pais por cuencas, y conocer los
diferentes usos. Segiin MARN (2005), el 66% del agua consumida se destina-
ba al riego, el 22 % al consumo humano, el 9% a la termoeléctrica y el 2% a
otros usos.

El plan también busca aportar informacion sobre el balance hidrico en
las diferentes areas, para saber cuanta agua entra y sale. Con toda esta informa-
cion se podran hacer asignaciones y reservas para demandas futuras, trabajar
de una manera mas estratégica realizando las evaluaciones ambientales de los
programas, planes y politicas con todas las bases de datos y mapas tematicos
que se podran generar con todos estos insumos.

Asi pues se espera poder recabar las necesidades ambientales de cuen-
cas especificas, establecer planes de restauracion de rios, de gestion de sequias,
de inundaciones, de emergencias y de seguridad en las presas, por ejemplo. El
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Observatorio del Agua, bajo la responsabilidad del MARN seré la garantia de
sostenibilidad del plan que le dara seguimiento creando un sistema de informa-
cion, comunicacidn y participacion.

5.21 Ejes en los que se basa la Estrategia Nacional de Recursos
Hidricos

Son tres: Agua para la vida, Agua y economia, Agua y territorio. (MARN,

2014).

5.22 Principales elementos de la problematica que aborda la Estra-
tegia Nacional de Recursos Hidricos

* Derecho humano al agua potable y el saneamiento

* Escasez de agua y desperdicio

» Contaminacion de rios

» Contaminacion y sobreexplotacion de acuiferos

» Cambio de uso de suelo y pérdida de la capacidad de regulacion hidrica

* Extraccion de aridos y alteracion de cauces de rios

» Degradacion de humedales (lagos, lagunas y esteros)

* Impactos de la variabilidad climatica: sequias, inundaciones y deslizamientos

* Adaptacion al cambio climatico

* Cuencas y acuiferos transfronterizos

(UNU - INWEH (2013). Water Security & the Global Water Agenda. AUN

- Water Analytical Brief. United Nations University — Institute for Water, En-

vironment and Health).

5.23 Estrategia para superar la inseguridad hidrica

La Estrategia Nacional de Recursos Hidricos reconoce el agua como
el recurso natural mas esencial para la vida del ser humano, y plantea que el
desafio principal de la problematica del agua en el pais es la seguridad hidrica.
La Unesco ha previsto que para el 2022, catorce paises de Latinoamérica, in-
cluso El Salvador, estaran sometidos a estrés hidrico.

La seguridad hidrica implica la provision de agua potable de calidad,
en orden prioritario, para el uso doméstico, el mantenimiento de los ecosiste-
mas y la biodiversidad, la agricultura y la seguridad alimentaria, la generacion
de energia, la industria y agroindustria, la recreacion y el ornato. El documento
se fundamenta en dicho concepto.
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Como primera parte, presenta un diagnostico de la problematica hi-
drica de El Salvador. En €l se enfatizan diez aspectos: el derecho humano al
agua potable y el saneamiento; la escasez de agua y el desperdicio; la conta-
minacion de rios; la contaminacioén y sobreexplotacion de acuiferos; el cambio
de uso de suelo y pérdida de la capacidad de regulacion hidrica; la extraccion
de aridos y alteracion de cauces de rios; la degradacion de humedales (lagos,
lagunas, esteros); impactos de la variabilidad climatica: sequias, inundaciones
y deslizamientos; adaptacion al cambio climatico, cuencas y acuiferos trans-
fronterizos.

La conclusion es que El Salvador tiene que recorrer un largo cami-
no para lograr la seguridad hidrica —en condiciones de paz y estabilidad
politica—. En la segunda parte del documento se ofrecen las directrices
para alcanzar dicha meta. Son tres ejes. El primero, “Agua para la vida”
tiene como lineas prioritarias el derecho al agua potable y saneamiento,
seguridad alimentaria y reduccion de riesgos; el segundo, “Agua y eco-
nomia”, prioriza los temas de agricultura, energia y otros usos como la
industria de la bebida y la agroindustria; el tercero, “Agua y territorio”,
se enfoca en rios y cuencas, proteccion de sistemas acuiferos, cuencas y
acuiferos transfronterizos.

La oferta del agua en el mundo El Banco de Desarrollo de América
Latina (CAF, 2013), sefiala que el mundo posee suficiente agua para abastecer
a todas las personas. Solo Suramérica, que tiene el 6 % de la poblacion mun-
dial, cuenta con el 60 % de los recursos hidricos. Y Asia, representando el 60
% de la poblacion mundial, cuenta con el 6 % de los recursos hidricos. Esto
significa que, por un lado, la region en el mundo con mas recursos hidricos es
América, y que, por el otro, no existe escasez de agua en el mundo.

UNESCO (2009), sefiala que, en los tltimos 70 afios la demanda de
agua en el mundo se ha triplicado. Esto indica problemas como:

a) La primera demanda de agua en el mundo es para consumo. Esto significa
que toda persona necesita un minimo de agua para sobrevivir.

b) Entre 1.100 y 1.200 millones de personas no tienen acceso a agua segura,
y mas de 2.000 millones de personas, pese a contar con el servicio de abas-
tecimiento de agua, carecen de saneamiento. Como consecuencia, cada 6 o 7
segundos muere una persona por falta de agua segura. Esto indica que el pro-
blema se posiciona en el &mbito moral.

c¢) En lo que va del 2003 hasta el 2011, la cifra de habitantes que no tiene acce-
so a alimentacion segura ha aumentado de 777 a 1.020 millones. Las causas se
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deben a: (1) sequia en Vietnam, (2) el precio del arroz subio y (3) produccion
de biocombustible a partir de cultivos alimentarios.

2. Otros temas relacionados con el agua que deben ser analizados son:

a) Industria y agua. La industria es responsable de la mayor parte de la conta-
minacion del agua.

b) Agua virtual en el comercio mundial. Es decir, la cantidad de agua necesaria
para la produccion de mercancias. Por ejemplo, para producir un kilo de carne
se requieren 40 mil litros de agua.

¢) Mito del agua como fuente de conflictos. Pese a que los medios de comuni-
cacion muestran el agua como fuente de conflicto, en realidad ha sido siempre
un medio de cooperacion.

d) En el mundo, los pobres pagan mas por el agua que los ricos. En términos
absolutos, Laos es el pais con el costo mas elevado en servicio al agua en el
mundo, superando a Alemania.

Con base a los puntos anteriores, se ha identificado que un sinnime-
ro de gente no tiene acceso al agua potable. La caracteristica del agua como
bien publico, las politicas y legislacion adecuadas como instrumentos para
garantizar el derecho al agua, la dicotomia entre disponibilidad de agua (ciclo
hidrolégico) y la escasez. Y como causa de esta problematica, la débil institu-
cionalidad asociada a la gestion de agua.

5.24 La Estrategia Nacional del Recurso Hidrico y el Fondo del

Agua

El Salvador ha emprendido la reforma del sector hidrico, para lo que
cuenta con el apoyo del Fondo de Cooperacion para Agua y Saneamiento de
la Cooperacion Espafiola (FCAS), en tres componentes: el aumento de la co-
bertura en areas urbanas precarias y zonas rurales de pobreza extrema alta, en
el fortalecimiento institucional de los actores del sector y en la gobernanza
—para el establecimiento de un marco legal que garantice el acceso, la buena
gestion, el enfoque de cuencas—.

El Salvador dispone apenas de 1.752 m3 per cépita anual, nivel muy
cercano al considerado como estrés hidrico de 1.700 m3 per céapita anual. Mu-
chos acuiferos del pais presentan alta salinidad, y también han identificado
problemas de calidad del agua por infiltracion de agroquimicos y de aguas
residuales domésticas sin tratamiento.

Se registran amplias brechas de desigualdad en el acceso al agua potable y al
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saneamiento. Segun la Encuesta de Hogares de Proposito Multiples (EHPM),
en 2011, el 84,4% de los hogares en el area urbana contaban con cafieria en su
propia casa, mientras que en la zona rural solo el 53,5% de los hogares (Aecid,
2014).

Para la implementacion de la Estrategia Nacional del Recurso Hidrico,
el Gobierno de El Salvador, cuenta con el apoyo del Fondo de Cooperacion
para Agua y Saneamiento (FCAS) de la AECID y el acompafiamiento técnico
del Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX), del
Ministerio de Fomento de Espafa, cuyos técnicos estarian apoyando, compar-
tiendo sus conocimientos y experiencias.

El FCAS supone una inversion total de 80 millones de dolares, mas
20 millones de contrapartida de El Salvador. En total 100 millones, de los
cuales el MARN ejecutaria 16.8 millones para temas de gobernabilidad del
agua y gestion integral de los recursos hidricos. El resto del presupuesto seria
ejecutado por otras instituciones de Gobierno como ANDA y el FISDL, mas
enfocadas en aumentar el acceso al agua y al saneamiento, y el fortalecimiento
de sus capacidades.

5.25 Impacto en el sistema hidrico

El tema de la planificacion hidrica es recurrente respecto a las zonas de
recarga hidrica. A menudo la mala planificacion del territorio, la construccion
de viviendas y la contaminacion por las plantas de tratamiento que no funcio-
nan en las colonias, disminuyen notablemente el vital liquido en los mantos
freaticos. Las construcciones destruyen las areas de recarga hidrica, que son
importantes para mantener la calidad y cantidad del agua.

Son muchas las instituciones no gubernamentales que se pronuncian
sobre esta preocupacion. Estan muy expectantes con el proceso, consideran
que hasta el momento “la limitacion de recursos y la falta de apoyo politico”
han sido los grandes obstaculos para dar respuesta a los problemas de agua que
presenta El Salvador.

Millones de personas en Centroamérica estan privadas del agua pota-
ble y sus sistemas de distribucion, lo que afecta especialmente a la poblacion
infantil y femenina, pues, entre otras razones, son generalmente las mujeres,
las nifias y los nifios los encargados de recolectar el agua para uso doméstico
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en aquellas regiones en donde no hay provision de este servicio. Asi mismo, se
ven obligadas a realizar enormes esfuerzos para obtener agua que, a la postre,
resulta no so6lo escasa sino de baja calidad, con lo cual se exponen a riesgos
sanitarios y enfermedades.

Alianza por el agua (2014) elaboré documento en el que recopila las
experiencias de agua potable y saneamiento con enfoque de Gestion Integrada
de los Recursos Hidricos (GIRH) desarrolladas por organizaciones con pre-
sencia en Costa Rica, El Salvador, Honduras, Guatemala. Aborda el marco
conceptual del GIRH vy la aplicacion de sus principios en diversos proyectos
que han sido implementados por organizaciones del sector agua potable y sa-
neamiento, tratando de identificar los elementos comunes con el fin de promo-
ver el intercambio de experiencias entre las organizaciones que trabajan en el
sector.

La principal interrogante que presenta el estudio es que si la region
centroamericana es reconocida por la abundancia de sus recursos hidricos y se
le reconoce que el uso y aprovechamiento adecuados de los recursos hidricos
es un factor clave para el desarrollo de cualquier pais. Entonces, {por qué en
algunos paises de la region, a pesar de la abundancia de los recursos hidricos,
existe todavia déficit en el acceso al agua e incluso escasez en algunas areas,
que dificultan impulsar un desarrollo sostenible? En parte, la respuesta a esta
pregunta se halla en el comparativamente poco aprovechamiento de sus recur-
sos hidricos. Por ejemplo, con excepcion de Costa Rica, que utiliza aproxima-
damente el 20,73% de la oferta total, los demas paises de la region usan menos
del 10% de su oferta hidrica. Ademas, la infraestructura de almacenamiento y
regulacion del recurso es muy poca, lo cual impide, por una parte, potenciar
su uso con fines hidroeléctricos, de irrigacion y abastecimiento humano, y por
otra, servir para el control de eventos hidrometeorologicos extremos.

El Salvador es el pais que tiene una menor disponibilidad hidrica en
Centroamérica, siendo la disponibilidad per capita de 2.755 m3 por afio. Pro-
yecciones realizadas indican que en el 2030 El Salvador presentara niveles de
estrés bajo, ademas de presentar altos indices de crecimiento de la poblacion
y crecimiento economico. La tasa de extraccion del recurso para usos domés-
ticos, industriales y agricolas es de 4,1%, la segunda mas alta en la region
después de Costa Rica.
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5.26 Diagnostico de la situacion medio ambiental de El Salvador

Alvarado (2014), de la Asociacion de Comunidades Ambientalistas,
sefiala que en el pais estamos deforestando un promedio anual de 4,500 hecta-
reas de bosques.

Los factores incidentes en la crisis medio ambiental son las siguientes:

1) Alto grado de deforestacion de bosques:

Segtin informes del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (MARN), en el pais estamos deforestando un promedio anual de 4,500
hectareas de bosques y hemos reducido las Areas naturales a 1.87% en todo el
territorio nacional.

Esta deforestacion incontrolable que surge como producto de la tala
indiscriminada de arboles e incendios forestales, para la realizacion de cultivos
agricolas, mas otros provocados por individuos que aplican métodos arcaicos
para la crianza de ganado y facilitar el corte de cafa de azucar (los cuales se
realizan frente a una actitud negligente del Gobierno que no cumple y que
ademas viola las leyes ambientales del pais) situacion que ya nos conduce a
una desproporcionada erosion, sedimentacion del suelo y desertificacion del
pais en un 75%, y a la pérdida de mas de 12.000 millones de metros ctibicos de
agua anual que nos brinda el ciclo pluvial.

A que los 360 rios de todo el pais, en los ultimos 30 afios sufran un
impacto de disminucion de su caudal que va de un 30 a un 70% y en el norte de
Cuscatlan, Chalatenango y Cabaiias, de un 70 a un 100%, en donde ya existen
zonas desérticas. El inico afluente que ha incrementado su caudal de un 25 a
un 35% es el rio Acelhuate.

El ciclo pluvial nos deja afo a afio una oferta de agua en cifras equi-
valentes a 38.283 millones de metros cubicos, de la cual se considera una eva-
potranspiracion del 67%, quedando un 33% que equivale a 12,633 millones de
metros cubicos potencialmente disponibles al afio.

El agua necesaria para una poblacion de 6.5 millones de habitantes,
con una dotacion diaria de 250 litros al dia por persona, es de 593 millones de
metros cubicos anual, equivalente a 4.8%, quedando un 28.2% equivalente a
12.040 millones de metros ctibicos que se traduce en pérdidas.

Esta agua lluvia que se infiltra en el suelo cada vez en menor canti-
dad para alimentar a los acuiferos subterraneos es la que, a consecuencia del
alto grado de deforestacion y desertificacion que ya hemos causado, la hemos
obligado a drenar sobre el suelo cada vez en mayor cantidad hacia los rios y al
mar, provocando a su paso graves inundaciones, derrumbes, aluviones, colap-
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so de muros y puentes, saturacion y colapso del sistema de alcantarillado en las
ciudades que ya no dan abasto, causando a su paso destruccion, mas pobreza,
hambre y muerte en las zonas de alto riesgo en donde habitan las comunidades
mas vulnerables del pais.

Segun el Tribunal Centroamericano del agua, en el pais el manto de
agua subterraneo baja un metro por afio, y al 2005 contamos con el 3.5% de
agua superficial y subterranea potencialmente disponible, lo que nos ha colo-
cado entre los 14 paises del mundo con mayor problema de grave escasez de
agua.

El ejecutivo, de forma muy inteligente y con un propdsito privatiza-
dor, ante esta situacion de crisis de agua que se esta volviendo practicamente
insostenible, impulsa un plan de descentralizacién del servicio potabilizado
para los municipios, que muy poco o en nada resolvera la crisis. Mas bien de
esta manera esta tratando de descentralizar la presion social que tiene ante la
escasez del recurso, trasladandola a los Gobiernos Municipales.

Con esta medida de descentralizacion del servicio que estd impulsan-
do pretende conseguir dos cosas:

* Disminuir los costos politicos que ya esta pagando frente a la pobla-
cion que no recibe el servicio.

» Ganar tiempo que le permita generar las condiciones objetivas necesa-
rias (cuando los municipios estén en fracaso) para impulsar el plan de
privatizacion del servicio potabilizado.

Ademas, con la destruccion de bosques y erosion del suelo que se rea-
liza en la parte alta de las cuencas hidrograficas, el cual es arrastrado con sus
escombros por las escorrentias de las aguas lluvias a las partes bajas, generan-
do sedimentacion como lo estamos viendo en la Ciudad capital, se reproducen
otros efectos con dafios altamente negativos para la poblacion, tales como:

Inundaciones, soterramiento de viviendas y millonarios gastos de do-
lares para dragar y desazolvar las partes bajas, construir bordas para evitar
inundaciones, construir puentes colapsados etc. que afectan a la poblacion de
escasos recursos e incrementando su nivel de pobreza.

2) Crecimiento demografico desordenado:

La falta de una Ley Nacional de Ordenamiento Territorial y de orien-
tacion ingeniera con técnicas adecuadas de construccion por parte del Gobier-
no, nos ha conducido a un crecimiento demografico urbano desordenado.

Se han venido creando ciudades urbanas embudo que se comunican
con otras mediante la red vial, y donde el transporte vehicular depende de
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arterias principales, las cuales al congestionarse generan grandes embote-
llamientos que se traducen en pérdidas de tiempo para el trabajador, mayor
nivel de contaminacion de smog para el medio ambiente y mayor nivel de
insalubridad para la poblacion, que pronto se traduce en enfermedades respi-
ratorias.

Lo anterior no justifica en modo alguno la obsesion del gobierno por
construir mas carreteras, ya que con la aplicacion de esta equivocada estrate-
gia (supuestamente para resolver el congestionamiento del trafico vehicular
y el desarrollo), solo lograra el incremento de un mayor volumen de vehicu-
los circulando que terminara embotellandolo mas como ha ocurrido en otras
ciudades del mundo, sin que el problema del congestionamiento y transporte
colectivo sean resueltos de forma efectiva.

De esta manera, la situacion de uso del espacio fisico del suelo con su
medio ambiente que lo sustenta se encamina cada vez mas a un mayor nivel
de destruccion y grave deterioro de las condiciones de vida medioambiental
para la poblacion en general que ya lo estéa sufriendo, sobre todo para la pobla-
cion urbana que ya enfrenta serios problemas de hacinamiento e insalubridad
medio ambiental, expresadas en recurrentes epidemias viricas y bacterianas
incontrolables.

A nivel de pais ya se ha llegado a una densidad poblacional promedia
de 315 personas por kilémetro cuadrado y en algunas ciudades como Soyapan-
g0 ya estamos aproximadamente a 16.835 personas por kilémetro cuadrado.

No es casual entonces de que en esta Ciudad y en otras como San
Salvador y la Libertad de igual o menor nivel de hacinamiento, estemos
viviendo los mayores indices de oleadas epidémicas viricas y bacterianas
incontrolables, lo cual estd ocurriendo a causa del alto grado de destruccion
del medio ambiente que ya hemos ocasionado por las irresponsabilidades del
Gobierno

3) Produccion de desechos solidos:

La situacion de insalubridad medio ambiental se complica mucho
mas, cuando experimentamos un incremento sensible de la produccion de los
desechos solidos que segun el MARN, en el 2005 llegaron a un promedio de
2.715 toneladas diarias en todo el territorio nacional, de las cuales el Area Me-
tropolitana de San Salvador produce un promedio de 1,175 toneladas diarias.
Estos desechos solidos al entrar en un estado de putrefaccion producen gases y
resina que al entrar en contacto y mezclarse con el agua la contaminan, siendo
altamente dafiinos para la salud humana que la ingiere.
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Gases y resina que ademas contienen muchas heces fecales arrastradas
por las escorrentias y que al contaminar el agua de los mantos superficiales y
subterraneos son la causa principal de las epidemias gastrointestinales.

Ademas, al ser regados y dejados en el suelo por la poblacion y no ser
recogidos por los servicios que prestan las Alcaldias Municipales, son arras-
trados por el incremento de las escorrentias de las aguas lluvias que a su paso
terminan obstruyendo los tragantes de los sistemas de drenaje en las Ciudades,
causando las inundaciones, desastres y tragedias que ya estamos viendo en las
comunidades mas vulnerables de las ciudades, como lo ocurrido en la zona sur
y centro de San Salvador el afio pasado y en lo que va de invierno en este afio.

4) Produccion de aguas fecales:

La desechada produccion de aguas fecales lanzadas de forma cruda
sin ningln tratamiento a los rios por ANDA y Empresas industriales, es otro
de los graves problemas que enfrentamos en el pais que estan contaminando
las aguas de los mantos acuiferos de donde nos abastecemos.

Esta agua desechada ya alcanza un promedio de produccion anual (se-
gun informes de ANDA), de 450 millones de metros cubicos, de los cuales en el
AMSS, se producen 130 millones que son lanzados al rio Acelhuate y que esta
incrementando los niveles de contaminacion con millones de bacterias, residuos
fecales y sustancias quimicas radio activas, elevando los niveles de insalubridad
medioambiental, que sumado con los niveles de contaminaciéon que ejerce el
smog al oxigeno, son la causa principal de muchas muertes en el pais.

Segun el Ministerio de Salud, este incremento de multiples sustancias
contaminantes ya han contaminado mas del 90% de los rios de todo el territo-
rio Nacional, siendo al 2005 la causa de atencion de 220,000 pacientes en los
hospitales de todo el pais y es la causa principal de la muerte de mas de 12,000
nifios al afio, por enfermedades directamente relacionadas con la contamina-
cion del agua y aire.

5) El incremento del parque vehicular:

Con el incremento del parque vehicular, el cual, segiin el Viceminis-
terio de transporte ya alcanza los 600,000 circulando en todo el Territorio Na-
cional, del cual, en el AMSS circulan 380,000 y la existencia de geotérmicas
y fabricas industriales, se produce una cantidad de Smog fotoquimico en las
regiones urbanizadas que es altamente dafiino para la salud humana.

En una situacion normal de la atmosfera, la temperatura desciende
con la altitud, lo que favorece que suba el aire mas caliente (menos denso) y
arrastre a los contaminantes hacia arriba.
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En una situacion térmica, una capa de aire mas calido se situa sobre
el aire superficial frio e impide la ascension de este Gltimo (mas denso), por lo
que la contaminacion queda encerrada y va aumentando.

Las reacciones fotoquimicas que originan este tipo de fendmenos, su-
ceden cuando la mezcla de 6xidos de nitrogeno e hidrocarburos, emitidas por
los automoviles y el oxigeno atmosférico se da, los cuales reaccionan induci-
dos por la luz solar en un complejo sistema de reacciones que acaba formando
0Z0no.

El ozono es una molécula muy reactiva que sigue reaccionando con
otros contaminantes en el aire, y termina formando un conjunto de varias dece-
nas de sustancias distintas como nitrato de peroxiacilo, peroxido de hidrogeno,
radicales hidroxilo, formaldehido, etc.

Estas sustancias en conjunto pueden producir graves dafios en las
plantas, irradiaciones oculares, problemas respiratorios etc.

En el caso de nuestro pais, principalmente en el AMSS, la produccion
de smog fotoquimico se ha incrementado en los Gltimos 20 afios, sobre todo a
consecuencia del incremento del parque vehicular y la existencia de fabricas
y geotérmicas como la Nejapa power, que lanzan al aire libre, grandes canti-
dades de estas sustancias sin ningun control y reparo ambiental por parte del
Gobierno que se los impida, la cual ya esta afectando la calidad de vida de la
poblacion proxima al lugar.
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Figura 8. Imagen finca el Espino y deforestacion.

Otra tala de arboles en El Espino. www.lapagina.com.sv/nacionales/78473/2013/03/01/Otra-tala-de-arboles-en-El-Espino

5.27 Contaminacion del agua y respuestas institucionales

El agua y la salud son dos dimensiones inseparables de la poblacion.
La disponibilidad de agua de calidad es una condicion indispensable; y mas
que cualquier otro factor, la calidad del agua condiciona la calidad de la vida
(OMS-OPS, 1999).

La contaminacion disminuye significativamente la disponibilidad del
agua. Los vertidos residuales domésticos e industriales, asi como la disposi-
cion inadecuada de desechos sdlidos en diversos territorios del pais y la apli-
cacion de agroquimicos, pesticidas y plaguicidas en la agricultura, constituyen
fuentes permanentes de contaminacion del agua. La contaminacion esta pre-
sente tanto en aguas subterraneas como superficiales, siendo estas ultimas las
que presentan mayor vulnerabilidad.

La reduccion de la contaminacion exige una cultura por el ciclo de uso
del agua. La idea de ciclo de uso, hace referencia al uso, reciclaje y reutiliza-
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cion del agua para los diversos fines, sin que ello comprometa la salud humana
ni las condiciones de reproduccion de los ecosistemas.

En El Salvador, esta cultura esta ausente y el agua que se utiliza simplemente
se descarga practicamente sin procesos previos de tratamiento.

5.28 Los esfuerzos del pasado por monitorear la contaminacion del
agua

Entre 1971 y 1972, Anda realiz6 un analisis de la calidad de aguas su-
perficiales con el objeto de identificar fuentes potenciales de abastecimiento de
agua potable. Para entonces, los resultados reflejaron la necesidad de atender
de manera inmediata los problemas de contaminacion de los rios Acelhuate,
Suquiapa, Sucio, Lempa (desde el rio Suquiapa aguas abajo hasta el cruce de la
carretera Panamericana) y el rio Grande de San Miguel en el tramo adyacente
a la ciudad de San Miguel (Rubio, 1993). Desde entonces ya se observaba la
relacion directa entre el proceso de urbanizacidn y sus efectos sobre la calidad
del recurso hidrico, sobre todo en las aguas superficiales en las diversas cuen-
cas hidrogréaficas del pais.

Entre 1976 y 1978, el Servicio Hidrologico de la Direccién General
de Recursos Naturales Renovables gener6 informacion sobre la calidad fisico-
quimica y bacteriologica de los principales cuerpos de agua. Como primer
paso, se elabor6 una norma para la clasificacion, con el objeto de utilizarla
como patron general para definir o indicar de manera preliminar la factibilidad
de que un rio fuese utilizado para uno o varios usos, o para indicar su grado de
contaminacion. La aplicacion de la norma elaborada reflejé que los principales
rios del pais presentaban serios problemas de contaminacion, limitando su uso
potencial no solo para consumo humano, sino también para riego agricola,
piscicultura y abrevaderos.

El impacto de las aguas residuales domésticas determind, en gran me-
dida, la caracterizacion de la calidad de la mayoria de los rios analizados. De
ahi que se sugiriera la necesidad de implementar sistemas de tratamiento de
aguas negras para disminuir el impacto contaminante en los rios.

En 1980 se establecio6 el Programa de Monitoreo Hidrobioldgico para
el Estudio Sistematico de la Calidad de las Aguas Superficiales en el marco
del Plan Maestro de Desarrollo y Aprovechamiento de los Recursos Hidricos
(Plamdarh). En el programa
colaboraron el Servicio Hidrologico, la Anda y la Direccion General de Re-
cursos Pesqueros.
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En 1982, el Plamdarh publico los resultados del andlisis de los princi-
pales problemas de contaminacion de las aguas del pais, sefialando la evacua-
cion de los vertidos industriales y municipales como las principales causas.

5.29 Escasez del agua en El Salvador

La escasez del agua es un problema que atafie a toda la poblacion en
el ambito mundial. Aunque el agua es un elemento que abunda en grandes
cantidades en la Tierra, no toda es de calidad potable ni puede ser utilizada
para satisfacer otras necesidades, como son las industriales agricolas, etc. De
toda el agua que existe en el planeta, el 97,91 % corresponde al agua de los
mares y océanos, y solo el 2,09 % al agua dulce. Se podria pensar que ese
porcentaje es suficiente para abastecer a la poblacion mundial, si tomamos
en cuenta que el 2,09 % equivalen a 35.027 M km® de agua, pero no es asi. El
68,59 % del agua dulce del planeta pertenece al hielo polar, por lo que solo
restan 11.03 M km?® Aun asi, esta cantidad del vital liquido no esta al alcance
del hombre en su totalidad. Una pequefia porcion, 001 M km?, corresponde
a aguas bioldgicas; 10.546 M km? estan distribuidas en los mantos acuiferos
y la humedad, y solamente 0.443 M km® se encuentran en la superficie de
lagos, presas, humedales y nieve. Un 0,037 % del agua dulce se encuentra
como agua atmosférica. Sobre tierras continentales, 0.119 M km’ de agua se
precipitan en forma de lluvia o nieve, de los cuales el 60,50 % se evapora.
Considerando que del agua dulce disponible la mayoria esta distribuida en
los mantos acuiferos, es de estos de donde se extraen grandes volimenes del
vital liquido para abastecer a las poblaciones y sus necesidades. Esto no re-
presentaria un grave problema si el agua que se extrae se repusiera de mane-
ra natural por medio de las precipitaciones y los escurrimientos derivados de
las tormentas, pero este fenomeno de recarga se da en bosques y otras areas
permeables, las cuales han ido desapareciendo en forma desmesurada por la
creciente mancha urbana; por la tala clandestina que se hace en ellos; por
los incendios cada vez mas frecuentes, que algunas veces son provocados
por descuidos humanos; y otros, tal vez sean considerados por los cambios
climaticos.

La sobreexplotacion del acuifero de El Salvador y de otras fuentes
de captacion de agua potable puede aminorarse si se encuentra la manera de
inyectar el agua proveniente de la lluvia al subsuelo y compensar la sobreex-
plotacion del acuifero con una adecuada recarga (Gleick, The World's Water
[Volume I]): The Biennial Report on Freshwater Resources, 1998.)
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Cuando no se cuenta con grandes extensiones de terreno para almace-
nar el agua de las precipitaciones y el acuifero se encuentra a cierta profundi-
dad, los pozos y sondeos son los sistemas de recarga artificial de acuiferos uti-
lizados con mayor éxito por su practicidad, ya que no implica utilizar grandes
y complicadas tecnologias para su realizacion y siempre es posible optar por
técnicas constructivas sencillas y de igual eficiencia. Los pozos de infiltracion
han dado excelentes resultados para recargar acuiferos, ademas de dar una
solucion viable a los problemas de inundaciones; otra vertiente son los pozos
de absorcion que se utilizan con magnitudes mucho mayores, y que, ademas,
cumplen con otra funcion, que es la de evitar la intrusion salina. En pequefias
aldeas situadas en los valles, el problema toma otra vertiente. Para evitar los
problemas de inundaciones en estos sitios se dispone de zanjas de infiltracion
colocadas en las partes mas altas de estas poblaciones; las zanjas son de cons-
truccion sencilla, solo se excavan a lo largo del sentido transversal hacia donde
corre el caudal originado por la lluvia. Este se infiltra al subsuelo, evitando
asi que las aldeas de las partes bajas se inunden. En algunas ciudades se cons-
truyen zanjas que tienen distintas dimensiones y son colocadas en avenidas y
calles principales donde el problema de inundaciones es mayor.

5.30 Captacion de aguas lluvias para recargar los mantos acuiferos
Muchos de los problemas que enfrenta El Salvador obedecen a la inca-

pacidad mostrada por las autoridades para captar aguas lluvias y reutilizarlas o

reinyectarlas a la tierra, a efecto de ayudarle en sus ciclos hidricos.

Con el ciclo hidrolégico se mantiene el equilibrio que debe haber con
respecto al agua, pues el agua se evapora en los océanos; se transporta en for-
ma de nubes hasta los continentes; cae como agua de lluvia o nieve; una parte
se incorpora a las corrientes de rios y otra parte se infiltra al suelo y recarga
los mantos acuiferos, para posteriormente seguir con su trayectoria hasta ser
devuelta a los grandes océanos. Como es sabido, no toda el agua de lluvia es
captada por los rios. Los bosques juegan un papel determinante en la captacion
del agua de lluvia. La presencia de los bosques da una mayor oportunidad
para que el agua pueda infiltrarse al subsuelo, ademads, el agua de niebla es
interceptada por los arboles, lo que permite su condensacion y conduccion al
suelo. Los espacios porosos y la consistencia del suelo son modificados por el
crecimiento de las raices, lo que facilita la infiltracion. Bajo estas condiciones,
la infiltracion se lleva a cabo sin importar que las pendientes topograficas sean
demasiado pronunciadas o no. La captacion de agua de lluvia en los bosques
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permite la recarga de los acuiferos y da continuidad a los volumenes de agua
de rios y lagos, fomentando el equilibrio en el ciclo hidrologico. Cuando las
poblaciones van creciendo, se desarrollan grandes ciudades, rompiéndose el
equilibrio. Con la disminucion de los bosques y el crecimiento de las ciuda-
des se generd otra clase de problemas que influyeron de manera grave en la
conservacion del vital liquido. El desarrollo de las ciudades y de su industria
trajo consigo el problema de la contaminacion. Las mismas fuentes de donde
se abastecian de agua fueron poco a poco utilizadas como vias para desalo-
jar sus desechos, tanto domésticos como industriales. Por otro lado, el agua
de lluvia ya no se infiltraba al suelo con la misma facilidad, lo que provoco
inundaciones y pérdidas a la poblacion. Para solucionar estos problemas, el
hombre disefio obras hidraulicas para conducir el agua de la lluvia lejos de
las ciudades. Otro de los problemas era el desbordamiento de los rios y lagos,
por lo que los rios que no fueron agotados se modificaron en su trayectoria y
condiciones naturales. Se desarrollaron sistemas de drenaje y alcantarillado a
través de los cuales se eliminaron los desechos propios de la ciudad; conduje-
ron el agua de rios y lagos fuera de estas y dieron solucion al desalojo del agua
de las lluvias. Desgraciadamente, estos drenajes no fueron planeados desde el
principio en forma separada para desechos y para el agua de lluvia, con lo que
se incremento la contaminacion de los rios y otras fuentes naturales de agua.
Cuando las fuentes externas de agua se fueron agotando o contaminando, se
opto por extraer cada vez mayores volumenes de agua del subsuelo, pero estos
volimenes extraidos son mucho mas altos que los que se recuperan con la
recarga natural de los acuiferos.
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Figura 9. Pozo parcialmente tapado. Modelo de captacion de aguas lluvias (sin

tapar) labrado en la tierra. Modelo del ingeniero Mauro Herrera, de El Salvador.
Foto Carolina Lucero y Sandra Majano.
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Figura 10. Vista de pozo en Ahuachapan en casa de Mauro Herrera. Modelo de
captacion de aguas lluvias (sin tapar) labrado en la tierra. Modelo del ingeniero

Mauro Herrera, de El Salvador. Foto Carolina Lucero y Sandra Majano.

6 Método
6.1 Participantes

Para la realizacion del estudio se tomo en cuenta a hombres y mujeres
salvadorefios provenientes de los catorce departamentos de El Salvador.

En cuanto a las frecuencias de los datos sociodemograficos (ver tabla 1),
se tiene que 1.185 encuestados (49,5 % de la muestra) son del sexo masculino,
mientras que 1.208 (50,5 %) corresponden al sexo femenino. Asimismo, respec-
to a los rangos de edad, se tiene que el 35,9 % de los participantes estan entre 15
y 20 afios (n = 858), mientras que 16,4 % tienen una edad comprendida entre 21
y 30 afios (n = 393); 16,4 % son personas entre 31 y 40 afios (n = 442); 16,6 %
tienen entre 41 y 50 afios (n = 398); 8,8 % estan comprendidos entre 51 y 60 afios
(n=210), y un 3,8 % del total son mayores de 61 afios de edad (n = 90). Para el
nivel educativo, entre los valores mas bajos, se tiene que 80 encuestados (3,3 %)
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no saben leer ni escribir, mientras que 213 (8,9 %) solo tenian educacion prima-
ria; mientras que los valores mayores en esta variable incluyeron a la educacion
secundaria, con 251 encuestados (10,5 %); y 1.321 para educacién media (55,2
%). Aquellos con educacion superior conforman uno de los grupos menores, con
502 sujetos (21 %); y posgrado, con 0,3 % (n = 6).

La variable zona de vivienda indagé si las personas encuestadas habi-
taban en un area urbana o rural. A este respecto, los que mencionaron vivir en
un area urbana fueron un 81,4 % de la poblacion total (n = 1919), mientras que
los que manifestaron vivir en un area rural fue el 18,6 % (n = 441).

A estas variables se les agrego6 si el encuestado estudia o no en cual-
quiera de los niveles del sistema educativo. Dentro de esta variable, se tiene
que 1.148 encuestados (48 %) estan en el grupo de los que si estudia actual-
mente, mientras que 1.238 (51,7 %), manifiestan no estar cursando ningun
nivel actualmente.

Asimismo, se sonde6 la ocupacion de la poblacion encuestada. En
este apartado, el 0,6% de los participantes manifesto ser empresarios (n = 15),
mientras que 8,3 % dijo dedicarse a ser comerciantes (n = 198); 1,4 % dijo ser
subempleados (n = 34); 5,3 % expreso dedicarse a la agricultura (n = 126);
39,5 % dijo ser empleados formales (n = 945); 34,9 % no disponian de un
trabajo al momento de ser encuestados (n = 836); 5,9 % realiza algin tipo de
oficio (n = 142), y 4.1 % se dedica a ser amas de casa (n = 97).

6.2 Universo y muestra

El universo del estudio lo conforman los habitantes de El Salvador
mayores de 18 afios, que, segiin datos obtenidos del Censo Nacional de Pobla-
cién y Vivienda (2007), son aproximadamente 3.422.482 de personas. De tal
manera, para el calculo de la muestra se utiliz6 la formula para poblaciones
finitas, asignandose un nivel de confianza del 97 % y un margen de error del
2,5 % (Z = 1.96), obteniéndose un valor de 2.393, que fue utilizado para un
muestreo estratificado entre los catorce departamentos de El Salvador, divi-
diéndose el nimero de encuestas totales entre cada uno de estos.

Tabla 3. Caracteristica sociodemograficas de los participantes

Recuento %
Sexo Masculino 1.185 49,5
Femenino 1.208 50,5
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Estudia actualmente > 1.148 48,0
No 1.238 51,7
15-20 858 35,9
21-30 393 16,4
31-40 442 18,5
Edad

41-50 398 16,6

51-60 210 8,8

61-mas 90 3,8

No sabe leer ni escribir 80 3.3

Primaria 213 8,9
Educacién Secundaria 251 10,5
Media 1.321 55,2
Superior 502 21,0

Postgrado 17 0,7
Zona de vivienda  Urbana 1.949 81,4
Rural 441 18,4

No tiene 29 1,0

Empresario 15 0.6

Comerciante 198 8,3
Empleado 945 39,5

. Subempleado 34 1,4

Sector econdmico Agricultor 126 53

Ama de casa 97 4,1

Oficio 142 5,9
No trabaja 836 34,9
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Ahuachapan 148 6,2
Cabafias 120 5,0
Chalatenango 140 5,9
Cuscatlan 138 5,8
La Libertad 126 5,3
La Paz 146 6,1
Departamento [ , (ypign 148 6,2
Morazan 122 5,1
San Miguel 140 5,9
San Salvador 605 26,3
San Vicente 123 5,1
Santa Ana 119 5,0
Sonsonate 142 5,9

6.3 Diseiio y tipo de estudio

La investigacion fue de tipo descriptivo con disefio transversal (Mon-
tero y Leon, 2007), describiendo el estado de la situacion sondeada en el mo-
mento en el que las variables fueron indagadas.

6.4 Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento utilizado fue un cuestionario de tipo encuesta cons-
truido en base a items categoricos sustentados en las variables desarrolladas
en el marco teorico, los cuales se sondearon con variables de tipo nominal y
ordinal, complementandose con escalas Likert de cuatro niveles seglin corres-
pondiente.

6.5 Procedimiento

Para la realizacion del presente estudio se hizo un muestreo estratifi-
cado para determinar la poblacidon representativa de cada departamento que
se debia encuestar, realizandose la recoleccion de datos dos veces por sema-
na en dias habiles. Se hizo el procedimiento en lugares publicos que inclu-
yeron plazas, parques y colonias de las ciudades en las que se aplicaron los
cuestionarios. Como discriminacion a priori de los sujetos, los encuestadores
preguntaron la edad a los participantes antes de proceder con la aplicacion de
pruebas, procediendo a explicar a los participantes el proposito del cuestiona-

69 I



Universidad Tecnoldgica de El Salvador

rio y dandoles la opcion de contestarla ellos mismos o que el encuestador le
preguntara los items en voz alta para rellenar los datos. Para el procesamiento
de la informacion se construy6 una base de datos en el programa IBM SPSS
Statistics v.21.

7. Resultados

A continuacion se representan las variables resumen que agrupan to-
dos los items de la encuesta. La investigacion inici6 sondeando la percepcion
general que la poblacidn tiene sobre los derechos humanos. Nuestro primer
objetivo planteado para esta investigacion fue determinar el impacto en el sis-
tema hidrico como consecuencia del derecho humano del agua, en ese sentido,
la poblacidn opiné principalmente que los derechos humanos existen para pro-
teger la dignidad humana (51,1 %), con la opcion de defenderse de las injusti-
cias, en segundo lugar, con 39,3 %. En el ambito general, se puede afirmar que
existe una percepcion positiva de los derechos humanos como herramientas
para la defensa de la calidad de la vida humana.

Tabla 4. Utilidad de los derechos humanos

: . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido  acumulado

Defendernos de las injusticias 940 39,3 39,3 393
Proteger la dignidad humana 1.223 51,1 51,1 90,4
Tener mas derechos 79 3,3 3,3 93,7
Proteger a los sectores mas 105 4.4 4.4 98,1
vulnerables

No sabe 46 1,9 1,9 @N
Total 2.393 100,0 100,0 100,0

En concatenacién con esta misma linea, se sonde6 con qué otros nom-
bres la poblacion conoce a los derechos humanos. Se obtuvo un mayor nimero
de respuestas por parte de la poblacion fue valores morales, con un 35,8 %;
seguido de derechos por poseer la dignidad, con 25 %; el 11,8 % manifestd
conocerlos como derechos innatos; 15,5 % como derechos inherentes, y 11,9
% simplemente opinaron no saber con qué otros nombres se les conoce.
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Tabla 5. Conocimiento de nombres alternos de los derechos humanos

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
véalido acumulado

Valores morales 856 35,8 35,8 35,8

Derechos innatos 283 11,8 11,8 47,6
Derechos inherentes 371 15,5 15,5 63,1

Derechos por poseer la

dignidad Iilm:na 399 25,0 25,0 88,1

No sabe 284 11,9 11,9 )

Total 2.393 100,0 100,0 100,0

En base a las indagaciones anteriores, se consultd cual es el derecho
humano mas importante; dividido por zona de vivienda. Los resultados arrojan
que, tanto para el area urbana como para la rural el derecho a la vida es el mas
importante por un amplio margen. Esto podria deberse a que es el derecho mas
conocido o0 a que existe una percepcion de que este engloba al resto de derechos.

Tabla 6. Derecho humano mas importante

(Cudl es el derecho humano mas importante?

Derecho Derecho a la sa- Derecho Derecho a la Derecho a la
alavida lud y al bienestar al agua educacion salud

Recuento %  Recuento % Recuento % Recuento % Recuento %
Urbana 1.794 75,0 89 3,7 24 1,0 22 09 20 08
Rural 397 16,6 19 0,8 9 04 10 04 6 03

En cuanto a la percepcion del agua como derecho, principalmente se
percibe como un derecho social.

Tabla 7. Percepcion del tipo de derecho para derecho al agua

El derecho humano al agua

Es un derecho Es un derecho Es un derecho  No es un de-
.. L . L. No sabe
civil y politico social econdmico recho

Recuento %  Recuento % Recuento % Recuento % Recuento %
Urbana 260 13,3 1.271 652 188 9.6 111 5 119 6.1
Rural 56 12,7 282 63,9 37 84 29 6,6 37 84
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Respecto a la importancia del derecho al agua como derecho social, se
indago la percepcion que existe sobre por qué es importante para la poblacion.
A este cuestionamiento, la mayoria expresd que es importante porque esta in-
cluido dentro del derecho a la vida (55,1 % para hombres y 58,1 % para muje-
res, dentro de sus respectivos porcentajes). Otras respuestas relevantes fueron
que sirve para el desarrollo de la comunidad y que es necesario para mantener
la salud, cada una con puntajes de alrededor del 20 %.

Tabla 8. Importancia del derecho al agua

El derecho al agua es importante porque

Esta incluido . . No es tan im- .

Sirve para el Es necesario Sirve para
dentro del portante como .
desarrollo de la  para mantener prevenir enfer-
K el derecho a la
comunidad la salud medades

vida alimentacion

derecho a la

Recuento % Recuento %  Recuento % Recuento % Recuento %
Masculino 653 55,1 243 20,5 254 214 17 1,4 18 1,5
Femenino 702 58,1 232 19,2 242 20,0 14 1,2 18 1,5

Sobre esta misma variable, se sonde6 si existe la percepcion de que
en el pais se cumple el derecho al agua. A este respecto, la mayoria de la po-
blacion manifestd que se cumple solamente un poco (42,1 % hombres, 45,4 %
mujeres), seguido por el porcentaje que afirma que bastante (25,6 y 22 % para
hombres y mujeres respectivamente), lo cual indica que existe una percepcion
baja-moderada sobre el cumplimiento que en El Salvador se le da al derecho
a las personas al agua.

Tabla 9. Percepcién del cumplimiento del derecho al agua.

En el pais se cumple el derecho al agua

Nada Un poco Bastante Suficiente =~ Completamente

Recuento % Recuento % Recuento % Recuento % Recuento %
Masculino 181 15,3 499 42,1 303 25,6 54 4,6 148 12,5
Femenino 230 19,0 548 454 266 22,0 60 5,0 104 8,6

En cuanto a la percepcion de la accesibilidad de los servicios del agua
para la poblacion, la mayoria opind en la misma linea que en el item anterior.
Existe una percepcion baja-intermedia sobre dicha accesibilidad, siendo el 46
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% de hombres y el 48,5 % de mujeres que dicen que un poco, mientras que
24,8 y 23,8 %, respectivamente, dicen que bastante.

Tabla 10. Percepcion sobre la accesibilidad del precio del agua

Sexo
Masculino Femenino
Recuento % Recuento %
Nada 147 12,4 176 14,6
Un poco 545 46,0 586 48,5
Bastante 294 24.8 287 23,8
Suficiente 68 5,7 61 5,0
Completamente 131 11,1 98 8,1

En base a la percepcion sobre el precio del agua, se indago si se con-
sidera que el pais tiene problemas de agua. A este respecto, existe una percep-
cion baja-moderada de que si hay problemas. Se percibe como un problema,
pero no se termina de asumir como tal, o que simplemente nunca se ha enfren-
tado la escasez de agua como tal.

Tabla 11. Percepcion de problemas de agua en El Salvador

Sexo
Masculino Femenino

Recuento % del Nde Recuento % del N de

la columna la columna
Nada 88 7,4 117 9,7
Un poco 273 23,0 299 24.8
Bastante 584 49,3 513 42,5
Suficiente 44 3,7 79 6,5
Completamente 196 16,5 199 16,5

Para determinar el tipo de problemas que se tienen acerca al agua en el
pais, se indago el conocimiento que existe sobre a qué tipo de bien es el agua.
A este respecto, la mayoria de la poblacién manifestd considerar que esta es
un bien publico.
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Tabla 12. Tipo de bien que se considera el agua

Sexo
Masculino Femenino

Recuento % del Nde Recuento % del N de

la columna la columna

Publico 769 64,9 746 61,8
Privado 65 5,5 82 6,8
Comun 143 12,1 198 16,4
Los tres anteriores 190 16,0 164 13,6
No sabe 15 1,3 15 1,2

Para complementar la pregunta anterior se sonde6 si se considera que
las personas pobres tienen acceso al agua. La investigacion demostrd que en-
tre la poblacion existe una percepcion bastante positiva de que las personas
con bajos recursos si tienen este acceso. Esta pregunta se complemento con
otro item que sondeo si sus ingresos le alcanzan para su acceso al agua. Las
respuestas fueron congruentes con las anteriores y mostraron una tendencia
baja-intermedia de suficiencia econdémica para el acceso.

Tabla 13. Percepcion del acceso al agua de las personas pobres

Sexo
Masculino Femenino

Recuento % del Nde Recuento % del N de

la columna la columna

Nada 92 7,8 110 9,1
Un poco 233 19,7 253 20,9
Bastante 212 179 215 17,8
Suficiente 60 5,1 95 7,9
Completamente 588 49,6 535 44,3

Por otro lado, a pesar de que existe percepcion positiva respecto al ac-
ceso, existe desconfianza sobre la calidad del agua, ya que mas del 60 % de la
poblacion expresa que el agua que cae por el chorro de su casa es poco a nada
segura. No existe confianza hacia la calidad del agua provista por el servicio

publico.
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Tabla 14. Percepcion de la calidad del agua en los hogares.

Sexo
Masculino Femenino

Recuento % del Nde Recuento % del N de

la columna la columna
Nada 335 28,3 288 23,8
Un poco 533 45,0 546 45,2
Bastante 172 14,5 192 15,9
Suficiente 53 4,5 89 7,4
Completamente 91 7,7 92 7,6

Asimismo, se indago si se conoce si existen politicas que regulen el
uso adecuado del agua en la comunidad. El resultado demuestra que la tenden-
cia nuevamente es de poco a nada. La mayoria de personas no tiene conoci-
miento o no practica regulaciones sobre la administracion y el uso del recurso
hidrico.

Tabla 15. Conocimiento de politicas sobre uso del agua

Sexo
Masculino Femenino

Recuento % del Nde Recuento % del N de

la columna la columna

Nada 427 36,1 450 37,3
Un poco 500 42,2 447 37,0
Bastante 161 13,6 170 14,1
Suficiente 47 4,0 67 5,5
Completamente 91 3,8 65 5,4

En congruencia con las indagaciones anteriores, se indago6 si el agua no po-
table que compra esta al alcance de sus ingresos. A este respecto, la mayoria de la
poblacidon manifestd que solamente un poco, lo que indica una tendencia negativa a
este respecto.
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Tabla 16. El agua no potable esta al alcance de su bolsillo

Sexo
Masculino Femenino

Recuento % del Nde Recuento % del N de

la columna la columna

Nada 204 17,2 235 19,5
Un poco 517 43,6 466 38,6
Bastante 172 14,5 175 14,5
Suficiente 57 5,1 75 6,2
Completamente 91 4.8 68 5,6
Np compra 175 14,8 188 15,6

8 Discusion

En El Salvador son escasos los esfuerzos por estudiarla. Como se
menciona en el apartado contaminacion del agua, la contaminacion del agua
disminuye significativamente la calidad del agua (OMS-OPS, 1999). A pesar
de que la contaminacion del agua constituye uno de los principales problemas
ambientales, el Estado salvadorefio ha perdido buena parte de la capacidad
para monitorear y dar seguimiento a este problema. En la década de los ochen-
ta se debilitaron los esfuerzos sistematicos de monitoreo de la calidad del agua,
y los estudios especificos disponibles son limitados en términos de alcance
y duracion, en tanto que los problemas de contaminacion se han ampliado y
profundizado, tal como lo sefiala el Banco Mundial en 1994.

Los esfuerzos recientes por analizar la calidad del agua han estado
menos vinculados con las instituciones, como ocurria en décadas pasadas. Los
escasos estudios existentes resaltan el avance del problema de contaminacion
del agua en el pais. Asi, por ejemplo, un estudio auspiciado por AID realizado
por el Programa de Monitoreo de Aguas Superficiales y Subterraneas en la
Cuenca entre la Barra de Santiago y El Imposible, encontr6 que existia conta-
minacion por heces fecales a lo largo del area muestreada (unos 366 km?), y
altas concentraciones de boro y arsénico en suelos de la zona adyacente al ca-
nal de transporte de aguas residuales de la planta geotérmica de Ahuachapan.

En 1996, la Universidad Técnica Latinoamericana, con apoyo financie-
ro del Fondo Ambiental de El Salvador, analiz6 la calidad del agua para fines de
riego y de consumo humano de las aguas superficiales en el valle de Zapotitan.
Con 21 puntos de muestreo sobre los rios Sucio y Agua Caliente, y sus tributa-
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rios, se encontrd que los parametros analizados (recuento microbioldgico, oxi-
geno disuelto, solidos suspendidos y turbidez, nitrégeno amoniacal y demanda
bioquimica de oxigeno) rebasaban los niveles permisibles. El 100 % de las aguas
resultaron contaminadas microbiologicamente en grados alarmantes.

La Investigacion Aplicada sobre el Impacto Ambiental de la Conta-
minacion del Agua en las Cuencas de los Rios Sucio, Acelhuate y Cuaya, rea-
lizada por la UCA con auspicio de Fiaes, encontré que 50 % de la poblacion
asentada en dichas cuencas consume agua no potable. Aplicando la clasifica-
cion inglesa para la calidad del agua, este estudio encontrd que todos los rios
de las cuencas se ubican en el rango de pobre a pésima calidad. Tanto en las
aguas superficiales como subterraneas de las cuencas fue generalizado encon-
trar cadmio y plomo en cantidades no aceptables segun diferentes normas de
calidad. Aplicando diversas metodologias para determinar la vulnerabilidad
de los recursos hidricos en las cuencas estudiadas, la investigacion Uca-Fiaes
recomendé atender urgentemente el problema de la contaminacion de la ma-
nera siguiente: 1) eliminacion del fosforo contenido en cuerpos hidricos con
caracter eutrofico, como en las lagunas Chanmico y de Caldera; ii) determinar
como zonas sensibles aquellos recursos de agua superficial que se destinan a
la obtencion de agua potable, como los rios Cuaya, Jutiapa y San Antonio; iii)
proteccion de acuiferos que abastecen al area metropolitana de San Salvador,
como el acuifero Opico-Quezaltepeque, ya que la evaluacion de la vulnerabi-
lidad indica que el agua subterranea tiene un alto riesgo a la contaminacién y
a la sobre explotacion (UCA-Fiaes, 1998).

Al analizar el marco legal del acceso al agua como derecho huma-
no para asegurar un nivel de vida adecuado, el cual fue nuestro segundo
objetivo, establece que los esfuerzos recientes por actualizar el marco legal
y normativo han derivado en instrumentos importantes para la gestion de
la contaminacion, entre ellos, la Ley del Medio Ambiente, el Reglamento
Especial de Aguas Residuales, insuficiencia o ausencia de politicas publicas;
deficiencias y fragmentacion del marco legal e institucional vigente; inicia-
tivas de leyes detenidas; débil institucionalidad; el papel rector y regulador
del Estado; uso irracional de los recursos naturales; altos niveles de contami-
nacion y deterioro ambiental.

A esto debe agregarse el desacuerdo de la poblacion salvadorefia, fren-
te a la falta de aprobacion de la Ley de Aguas (UCA, 2015), que sefiala que
el 85.8 por ciento de la poblacion estd “en desacuerdo con que un grupo de
diputados de la actual gestion se han negado a dar sus votos para aprobar
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leyes que garanticen el derecho al agua y a la alimentacion”. Asi lo revela la
mas reciente encuesta de opinion realizada por el Instituto Universitario de
Opinién Publica (IUDOP), de la Universidad Centroamericana José Simeo6n
Cafias (UCA). Segtin la tabla niimero 19 de la encuesta, solo el 11.3 por ciento
de los consultados estuvo de acuerdo con la negativa de ese grupo de no apo-
yar la aprobacion de dichas leyes y un 2.9 por ciento no sabia sobre el tema o
no supo responder (Morén, 2014).

La ley de aguas, es el marco regulatorio para el recurso hidrico que
elabor6 el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y
fue presentado a la Asamblea Legislativa el 22 de abril de 2012.

En dicho marco se busca garantizar, en principio, la sustentabilidad, el
acceso universal y la calidad del agua. Se hace énfasis en los sectores que no
han tenido acceso a ella y a la vez se propone la creacion de organismos parti-
cipativos para vigilar y garantizar la sustentabilidad, es decir que sea utilizado
adecuadamente y que haya disponibilidad permanente.

Los resultados de esta encuesta que hace publica la UCA, resaltan una
vez mas la necesidad de que se tome con seriedad la discusion del antepro-
yecto de Ley del Agua, que se encuentra estancado en la Comision de Medio
Ambiente y Cambio Climatico de la Asamblea Legislativa.

9 Conclusiones

- La mala percepcion del derecho humano al agua, el desperdicio y la
contaminacion a los mantos freaticos, confluyen para que en El Salva-
dor, el impacto al sistema hidrico, sea evidente.

- Lapoblacion salvadorefia es consciente de su derecho al agua, mas no
de sus obligaciones con el sistema hidrico.

- El acuifero de El Salvador sufre una severa sobreexplotacion debido
a que no se recarga en su totalidad de manera natural con el agua de
lluvia; esta deberia infiltrarse a través de zonas permeables, pero en la
actualidad cada vez estas son menores.

- Ademas, en la zona urbana de la ciudad, el agua de la lluvia es in-
terceptada por el drenaje, pese a esto la ciudad se enfrenta a graves
inundaciones en temporadas de lluvias.

- Una consecuencia palpable de la sobreexplotacion del acuifero es el
hundimiento de la ciudad y la aparicion de grietas en la estructura del
subsuelo.
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Los distintos estudios y analisis de la calidad del agua reiteran que los
desechos domésticos, industriales, agroindustriales y agricolas son las
principales fuentes de contaminacion.

No obstante todos esos esfuerzos, hasta el momento no existen avan-
ces en la gobernanza del agua o en la aprobacion de la Ley del agua
que habria de regular la problematica que subyace bajo otras causas no
reveladas atn a la sociedad.

En el caso de las aguas servidas domésticas, la poca cobertura de ser-
vicios de alcantarillado contribuye a complicar la contaminacioén hi-
drica. Del total de municipios, solamente 82 cuentan con servicios de
alcantarillado sanitario en las zonas urbanas.

Estimaciones de Anda indican que los servicios de alcantarillado exis-
tente unicamente da cobertura a 2.008.930 de personas a escala nacio-
nal (Anda, 2000).

Se estima que de toda la poblacidn cubierta con servicios de alcanta-
rillado, solo entre 2 y 3% del caudal de aguas residuales recibe algin
tipo de tratamiento previo antes de ser lanzadas a rios o quebradas
(OPS-Unicef, 2000).

En el caso de los vertidos industriales, solo una cuarta parte de unas
mil industrias grandes (como las de carnes, pescado, ingenios, benefi-
cios de café y textiles) utilizan procesos de tratamiento de aguas ser-
vidas, pero con procesos y tecnologias rudimentarias de tratamiento.
Un 90 % de las industrias de San Salvador vierten sustancias altamen-
te toxicas sin ninglin tratamiento previo.

Los desechos industriales, que en general se concentran en las prin-
cipales zonas urbanas y periurbanas, se “eliminan” de la siguiente
manera: 69 % son vertidos directamente a los desagiies; 17 % direc-
tamente a fuentes de agua como arroyos, rios y al océano; y 10 % se
deposita en los drenajes pluviales. Se estima que solo el 4 % restante
de los desechos industriales son sometidos a procesos de tratamiento
previo (Pride, 1996).

Para 1995, el Ministerio de Salud enumer6 un total de 1.610 industrias
y agroindustrias a escala nacional, de las cuales 199 trataban sus ver-
tidos antes de descargarlos al sistema de alcantarillado u otro cuerpo
receptor; 1.270 no hacian tratamiento previo; y unas 113 no tenian
vertidos (28 industrias no fueron clasificadas).
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De las industrias que contaban con sistemas de tratamiento previo, no
se recopilé informacion sobre el funcionamiento, el rendimiento de
las plantas, ni sobre el tipo y cantidades de concentraciones de conta-
minantes (Sema, 1997).

La urbanizacion y concentracion de la poblacion profundiza la conta-
minacién del agua, no solo por los vertidos liquidos, sino por la can-
tidad de desechos so6lidos que se producen en los centros urbanos, ya
que adolecen de procesos y métodos adecuados de tratamiento y dis-
posicion final a escala nacional.

Segun el Analisis Sectorial de Residuos Sélidos (MSPAS-OPS/OMS,
1998), de los 262 municipios del pais, solamente 132 cuentan con
servicio de recoleccion de desechos solidos. Los municipios sin ese
servicio son, en su mayoria, aquellos que no llegan a 5.000 habitantes
urbanos, y en donde la infraestructura vial, de servicios de agua po-
table, alcantarillado, energia eléctrica y transporte son aun limitados.
Esto, junto con la baja recoleccion municipal en las areas rurales, ex-
plica lo relegado del servicio de recoleccion y manejo de desechos
solidos. Los residuos solidos no recolectados, generalmente terminan
depositados en rios o quebradas, y logran mayoria de los sitios de dis-
posicion final contaminan fuentes de agua superficial y subterranea.
Con excepcion del relleno sanitario de Nejapa, los sitios de disposi-
cion final de residuos s6lidos no cuentan con autorizacion sanitaria.
Los impactos socioecondmicos de la contaminacion del agua son
variados. Aunque la informacion es escasa, existen indicadores que
evidencian los impactos directos a la salud humana derivados de la
contaminacion del agua. El monitoreo realizado por el Programa de
Vigilancia de la Calidad del Agua, del Ministerio de Salud, refleja que
la calidad bacterioldgica del agua potable tiende a mejorar.

La situacién de insalubridad medio ambiental no solo tiene impacto en
las crisis econdmicas, inseguridad social, juridica, o politica, sino que
tienen su raiz en un grave problema estructural correspondiente con
los graves problemas que vive la inmensa mayoria de la poblacion.
La falta de vigilancia al mandato del Art. 117 que sefala que es deber
del Estado proteger los recursos naturales, asi como la biodiversidad e
integridad del medio ambiente, para garantizar el desarrollo sostenible.
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10 Recomendaciones

Es necesario implementar técnicas adecuadas de construccion a tra-
vés de una Ley Nacional de Ordenamiento Territorial y de orientacion
ingeniera con técnicas adecuadas de construccion, a efectos de dismi-
nuir el crecimiento demografico urbano desordenado.

Debe procurarse manejar los recursos naturales de manera sosteni-
ble, para lo cual es necesario ampliar el acceso y control de la base
de recursos naturales; fortalecer el capital social y la capacidad de
accion colectiva sobre el territorio; y establecer politicas publicas e
inversiones que apoyen y reconozcan los valores del espacio rural y
los aportes de los pobres en manejar los recursos naturales y proveer
servicios ambientales.

Infiltrar a tiempo las aguas pristinas. El agua pluvial de las primeras
precipitaciones sera captada por los pozos de infiltracion.

Proteger los mantos acuiferos, con el fin de asegurar la sustentabilidad
del agua del pais a mediano y largo plazo.

Conservar aguas generadas por los escurrimientos y tormentas. Al in-
filtrase el agua pluvial al subsuelo, se controlarian de alguna manera
las inundaciones provocadas por la presencia de gastos extraordina-
rios en diversas zonas de la capital.

Evitar la contaminacion del agua debido al arrastre de materiales como
aceites, desechos inorganicos, etcétera. El agua pluvial se infiltrara al
subsuelo y evitara en la medida de lo posible que escurra por las ca-
lles, contaminandose y escurriendo hacia el drenaje.

Establecer campafas para evitar la disolucion de contaminantes. Los
pozos de infiltracién estaran conformados por un filtro de gravas y
arenas, el cual le proporcionard a las aguas pluviales un primer trata-
miento de depuracion antes de ser inyectado al subsuelo.

Aprovechar la capacidad de la zona no saturada para remover conta-
minantes. Al irse infiltrando el agua al subsuelo, esta se depura de las
particulas contaminantes que pudiera contener.

Almacenar el agua pluvial en el acuifero. El agua pluvial captada por
los pozos de infiltracion queda almacenada en el acuifero y este, a su
vez, funciona como una red de distribucion.

Definir un criterio basico en cuanto a normatividad. Observando los
resultados de inyectar el agua pluvial al subsuelo.
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- Debe gestionarse la creacion de pozos de reinyeccion del agua a la
tierra.

- Disenar campaiias orientadas a la proteccion de los mantos acuiferos.

- El ordenamiento del territorio debe estar fundamentada en la elabora-
cion de la politica integral de recursos hidricos, en la Ley general del
agua; ley de agua potable y saneamiento.

- Es necesario establecer la institucionalidad del agua.

- Debe asegurarse la coordinacion interinstitucional en la gestion del
agua a efecto de garantizar tanto el vital liquido como la proteccion
del manto acuifero.

- Desarrollar mecanismos de control de entes administradores de agua
potable.

- Regular el uso del agua subterranea.

- Elaborar un inventario hidrico nacional.

- Sistematizar informacion cientifica disponible.

- Sistematizar experiencias de programas educativos.

- Promover una vision estratégica regional y convenios con los paises
de la region para el manejo de cuencas compartidas.

- Actualizacion de los diferentes sistemas de prestaciones de agua po-
table sana.

10.1 Propuesta de un sistema de captacion de lluvias

La propuesta surge de la necesidad de recargar el acuifero de El Sal-
vador. Esta idea estd basada en la teoria de la infiltracion, la cual se origind
desde los tiempos de la antigua Roma, donde los antiguos pensadores romanos
observaron que las precipitaciones en forma de nieve y agua eran suficientes
para abastecer los manantiales subterraneos. Hoy en dia se tiene a la teoria de
la infiltracién como la Unica y firme, universalmente aceptada desde el siglo
XVI. Esta teoria fue comprobada por medios experimentales por Pierce Pie-
rrault (1608-1680) y Deme Mariotte (1620-1684); ellos midieron la precipita-
cion en la cuenca del rio Sena durante un periodo comprendido entre 1668 a
1670. En sus estudios se percataron de que casi la totalidad de la precipitacion
abastecia los depositos y fuentes subterraneas. La infiltracion se lleva a cabo
por la accion combinada de las fuerzas que actuan. La primera de las fuerzas
que actia es la de atraccion molecular. Si la humedad del suelo es minima y
una gota de agua de lluvia cae sobre su superficie, las fuerza moleculares con-
tenidas en el suelo atraen a la gota provocando que esta se absorba rapidamen-

N 32



El derecho humano al agua en El Salvador y su impacto en el sistema hidrico

te; durante este proceso el peso del agua no es de mucha importancia. Después
de esto, en la superficie del suelo es cada vez mayor la atraccion gravitatoria.
Una parte considerable de las precipitaciones que caen sobre tierras continen-
tales, y los sobrantes y excedentes de las aguas superficiales, penetra a través
de la capa vegetal, pasando por las particulas de tierra, arena, grava, grietas
en formaciones rocosas hasta llegar a una zona de suelo saturado o no, dando
origen a corrientes o napas que forman un acuifero. La velocidad con la que el
agua se infiltra a través del subsuelo esta regida por los materiales de los cua-
les esta conformado este; los suelos con una permeabilidad alta permiten una
velocidad mayor, en cambio, un suelo arcilloso o una formacioén rocosa crea
una friccion, con lo que el movimiento del agua se hace mas lento o incluso
llega a frenarse. Podemos decir que la infiltracion depende de las caracteristi-
cas fisicas de la roca, que puede estar fracturada o fisurada; esto facilita que se
formen canales de comunicacion para el agua.

Tabla 17. Clasificacion de las rocas de acuerdo a su permeabilidad.

https://www.google.com/search?q=desolvar&ie=utf-8 &oe=utf-8#q=Clasificacion+ rocas+permeabilidad

CLASIFICACEIN DE LAS ROCAS DE ACUERDO A 5U PERMEABILIDAD
Rocas permeables Rocas impermeables
Arenas, areniscas Granos menores a 2mm de diametro Arcilias Rocas sedimentarias de aspeclo
pizamas y similar a la caliza, compuestas por
Rocas fisuradas, calizas Rocas rigidas lracturadas por efecio magras arcillas vy carbonalo de calcko a
diackaslicas de fuerzas laterales partes iguales

En el subsuelo se distinguen dos zonas por las que el agua se infiltra:
la zona de aireacion o vadosa y la zona saturada; el manto freatico o nivel hi-
drostatico es la superficie que separa ambas zonas. Al irse infiltrando el agua
en el subsuelo, primeramente pasa por una zona de aireacion, la cual puede
estar parcialmente saturada. El agua contintia atravesando el suelo hasta alcan-
zar el manto freatico; el nivel de este manto varia de acuerdo con la estacion
del afio y los volumenes de precipitacion. Si el manto freatico esta localizado
a una profundidad muy proxima a la superficie, se forman areas pantanosas o
encharcadas. La profundidad del manto freatico varia de acuerdo con la zona
en la que se encuentra; si se trata de una region donde las lluvias sean pre-
dominantes, el manto freatico se puede localizar a pocos centimetros de la
superficie; en cambio, en los desiertos se localizan a gran profundidad. A los
acuiferos que se encuentran limitados por las capas de suelo o rocas calizas
que debido a sus propiedades no permiten el libre flujo del agua, se los conoce
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como acuiferos confinados o artesianos; para poder continuar su trayectoria a
través de ellos, el agua forma grutas con sus respectivas estalactitas y estalag-
mitas o salen al exterior en forma de manantial o de géiser. Los acuiferos no
confinados son conocidos como freaticos y estos a su vez alimentan a los po-
zos artesianos. El movimiento del agua subterranea es lento y se realiza de un
acuifero a otro y de las areas superficiales donde el agua penetra al subsuelo,
conocidas como zonas de recarga, hacia las zonas donde el agua emerge nue-
vamente a la superficie, llamadas zonas de descarga. El movimiento de agua
subterranea varia desde pocos centimetros hasta varios metros al dia, y esta
supeditado por el tipo y la forma de los sedimentos que conforman las capas
del subsuelo; pero por lo general el agua de los acuiferos se mueve de manera
muy lenta. Otro factor que determina el movimiento del agua subterranea es la
topografia de la tierra, ya que las capas de la roca permeable tienden a seguir
la forma de la superficie, a menos de que se encuentre alguna barrera. El agua
subterranea siempre se movera hacia la parte mas baja. El agua subterranea es
de vital importancia para la sociedad, por lo que es necesario protegerla de la
contaminacion y prever que no se le dé un uso excesivo.

Tabla 18. Razones por las que es importante el agua subterranea
http://www.rac.es/6/6_2_2.php?idC=297&idN3=30&idPromo=27

RAZOHES POR LAS OUE ES IMPORTANTE EL AGUA SUBTERRANEA

ES UTILIZADA FOR LA INDUSTRIA. LOS HOGARES, LA GRICULTURA, JI E3 UNA FUENTE DE AGUA CONFIABLE QUE SE SUEDE EXTRAER

DE
LOS ACUIFERDS A TRAVES DE POZOS ARTESIANOS DURANTE TODOD
POR LO TANTO AFECTA A TODOS LOS SECTORES DE LA POBLACION EL ARO, SIEMPRE ¥ CUANDO U USO SEA RAGIONAL

LAS IMPUREZAS QUE PUEDA CONTEHER SE FILTRANM DURANTE EL § RESULTA MAS ECONOMICA QUE EL AGUA QUE SE IMPORTA DE
PROCESD DE INFILTRACION, POR LO QUE ES CASI SIEMPRE MAS B OTROS LUGARES PORGUE SU OBTENCION SE REALIZA DE MAMERA
PURA GUE LAS AGUAS SUPERFICIALES LOCAL

La recarga artificial de acuiferos es una técnica hidrogeologica que
consiste en infiltrar agua en un acuifero, para asi conseguir una mejora en la
calidad y obtener una mayor disponibilidad de los recursos hidricos almace-
nando agua en el subsuelo, pudiendo intervenir directa o indirectamente en
el ciclo hidrico natural. El objetivo primordial de esta técnica de regulacion
y almacenamiento de agua es asegurar una gestion racional del potencial hi-
dréaulico de cualquier cuenca hidrologica o sistema de explotacion. De forma
natural, los acuiferos deberian recargarse mediante escurrimientos generados
por las precipitaciones a través de areas permeables, como bosques, tierras de
cultivo, etc. Como estas zonas permeables son cada vez menos, se recurre a la
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recarga artificial para poder ingresar agua en el subsuelo y mantener los nive-
les freaticos en la manera en que esto sea economicamente factible.

La recarga artificial de los acuiferos tiene las siguientes aplicaciones:

* Almacenar en el subsuelo los escurrimientos superficiales no regulados.

* Reducir el descenso piezométrico.

* Apoyar los sistemas de aguas superficiales y subterraneas en la manera en
que se requiera.

* Mantener el equilibrio hidrico en zonas ecoldgicas y zonas de conservacion

* Reducir los costos de transportacion, almacenamiento o bombeo de agua
subterranea.

* Actuar en la solucion de los hundimientos provocados por la sobreexplota-
cion de algunos acuiferos.

* Aminorar problemas de intrusion salina en acuiferos costeros.

* Aprovechar las propiedades de filtracion del suelo y de la zona no saturada
para tratar aguas potables y residuales.

* Disminuir el contenido excesivo de nitratos, cloruros u otros compuestos
quimicos mediante disolucion en las aguas de determinados acuiferos.

La recarga artificial se realiza en acuiferos libres y con niveles de agua
de profundidad intermedia o no muy alejada de la superficie. Los acuiferos
propicios para la recarga son los que estan constituidos por materiales granu-
lares, como por ejemplo, depositos aluviales y las areniscas; también puede
ser de materiales consolidados, como las dolomias fracturadas o carstificadas
y las calizas. En acuiferos confinados, de materiales granulares relativamente
cementados o consolidados con ligera fisuracion, se presenta colmatacion por
los so6lidos en suspension que contiene el agua con que se recargan los acuife-
ros. Los fendmenos de colmatacion que se presentan en la recarga artificial son
un factor determinante que debe ser tomado en cuenta a la hora de disefiar un
pozo; la manera en como estos problemas repercuten en la tasa de infiltracion
es sumamente importante, y, por lo tanto, se debe planear sistemas de limpieza
y descolmatado de los sistemas de recarga; en algunos casos se pueden pla-
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near tanques donde los sélidos se puedan asentar antes de que el agua pase a
los dispositivos de recarga; otra solucion es adaptar dispositivos que inyecten
chorros de agua a presidon en contraflujo de los dispositivos de recarga para
lavar los filtros. Cuando es imposible evitar la colmatacion, después de cierto
caudal filtrado, las instalaciones deben ser abandonadas por no poder rege-
nerar la capacidad de infiltracion. La degeneracion de la capacidad inicial de
infiltracion indica la necesidad de estimar la vida 1til de los sistemas, y en base
a esto realizar los estudios pertinentes de facilidad econémica y conocer su
rentabilidad. Las técnicas empleadas para recarga artificial de acuiferos pue-
den ser complicados sistemas de pozos de absorcion de dimensiones desde 2
a 4 metros de diametro y con profundidades que alcancen hasta los 20 metros,
con una vida util hasta de 20 afos; aunque un método sencillo de recarga a
base de pequefios pozos de infiltracion de aguas pluviales resulta 6ptimo para
realizar la recarga, se pueden construir en los sitios mas diversos, y sus costos
son relativamente mas bajos que los pozos mas grandes, ademas de que su
mantenimiento es mas sencillo. Para que se pueda llevar a cabo la recarga
artificial de acuiferos es necesario que el suelo donde se pretende realizar sea
permeable. Para el disefio del sistema se debe determinar la tasa de infiltracion
del suelo y constatar que la zona no saturada entre la superficie del terreno y el
acuifero no se encuentre contaminada, y que su permeabilidad sea adecuada.
El acuifero debe permitir que no ocurra un ascenso excesivo del nivel piezo-
métrico. La calidad del agua puede ser evaluada para impedir la colmatacion
en el fondo del dispositivo de infiltracion. Una condicionante absolutamente
necesaria para la recarga artificial de acuiferos, cualquiera que sea el sistema
empleado, es utilizar aguas excedentes. No se puede disponer de aguas desti-
nadas al riego o al abastecimiento de consumidores. Por lo tanto, las aguas que
se emplean para este fin son las siguientes:

- Agua de cursos pluviales o escurrimientos generados por tormentas.

- Agua residual doméstica previamente tratada para evitar la contaminacion.

- Agua captada de manantiales o rios que atraviesan la superficie del acuifero.

Para introducir agua en un acuifero, los procedimientos son tan varia-
dos como multiples y se clasifican en funciéon de como se realice la recarga.
Esta puede ser infiltracion a través de la superficie, o bien por introduccion
directa del agua al acuifero mediante una perforacion que lo atraviese. Los
métodos de introduccion directa se conocen con el nombre de sistemas de
recarga en profundidad. En general, se emplean en suelos formados por una
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alternancia de capas permeables e impermeables; los dispositivos empleados
en este tipo de recargas consisten en sondeos o pozos profundos a través de los
que se inyecta agua en el acuifero. También se utilizan sistemas conformados
por pozos someros que capten el agua de alguna fuente y la introduzcan al sub-
suelo. En suelos calcareos se puede aprovechar las formaciones como enzimas
dolinas para infiltrar el agua directamente.

Figura 11. Modelo de captacion de aguas lluvias (sin tapar) labrado en la tierra.

Modelo del ingeniero Mauro Herrera, de El Salvador. Foto Carolina Lucero y Sandra

Majano.

10.2 Modelo de reinyeccion en Ahuachapan

En 2010, Mauro Herrera disefid un sistema para la conservacion de
mantos acuiferos. Con este proyecto se reinyecta el agua lluvia de techos y
patios nuevamente al subsuelo a través de un tubo. Es un técnico en ingenieria
civil y construccion, originario de Concepcion de Ataco (Ahuachapan), viajo
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a Ruanda (Africa) para recibir un premio por un proyecto sobre cémo recargar
el agua lluvia al subsuelo.

En junio de 2009, Herrera mando su proyecto al concurso mundial que
todos los afios organiza la EnergyGlobe en Ruanda. Para su sorpresa, el 23 de
abril de 2010 le informaron que de 800 trabajos presentados el suyo era uno de
los 23 clasificados.

El concurso se divide en cinco categorias: fuego, agua, tierra, aire y
juventud. El proyecto de Herrera recibio uno de los premios nacionales en la
categoria agua.

El proyecto de Herrera consiste basicamente en captar el agua lluvia
que cae en los techos y patios de las casas para luego conducirla hacia los man-
tos acuiferos del subsuelo a través de un tubo que llega hasta donde encuentre
la zona de absorcion.

“Lo importante es encontrar el cascajo grueso, que es un material
como piedra poma que se puede encontrar desde 8 hasta 30 metros de profun-
didad, dependiendo la zona. Esa es la zona de absorcion” (Herrera, 2011).

El tubo que va desde la superficie hasta la zona de absorcion esta res-
guardado por un pozo al estilo de una fosa séptica. Una vez ubicado el tubo,
que se asegura con concreto y ladrillos, el pozo se vuelve a sellar con tierra.
Con esto, se reinyecta a la tierra la lluvia para que adquiera los minerales ne-
cesarios y que no se sequen los mantos acuiferos. Herrera dice que su proyecto
no beneficia a nadie en particular, sino a toda la humanidad. Calcula que, en
época de lluvias y con el sistema de reinyeccion que tiene en su casa, regresa

al subsuelo el 61,5 % del agua que consume su familia en un afio.
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RECOPILACION DE LAS INVESTIGACIONES
PUBLICADAS 2008-2014

PRODUCTO

COLECCION

Curso de Derecho Penal Salvadorefio. Parte General Volumen
IIl. Teoria de la ley penal.
Miguel Alberto Trejo Escobar

Coleccién Juridica

Etnografia de salvadorefios migrantes en Brentwood y
Hempstead Nueva York
Jorge Arturo Colorado Berrios

Facultad de Ciencias Sociales

Proyecto de registro y reconocimiento de sitios arqueolégicos
historicos de El Salvador (PAHES-UTEC)
José Heriberto Erquicia Cruz

Facultad de Ciencias Sociales
Escuela de Antropologia

En defensa de la Patria. Historia del Conflicto Armado en El
Salvador 1980-1992
General Humberto Corado Figueroa

Las controversiales fichas de fincas salvadorefias.
Antecedentes, origen y final.
José Luis Cabrera Arévalo

Vicerrectoria de Investigacion y
Proyeccién Social.
Escuela de Antropologia

Recopilacion Investigativa. Tomo |

Vicerrectoria de Investigacion y
Proyeccién Social

Recopilacion Investigativa. Tomo Il

Vicerrectoria de Investigacion y
Proyeccién Social

Recopilacion Investigativa. Tomo Il

Vicerrectoria de Investigacion y
Proyeccién Social

Apuntes sobre Mercadeo moderno
José A. Expra

El Estado Constitucional
Dr. Mario Antonio Solano Ramirez

Coleccion Juridica

Las agrupaciones ilicitas como delincuencia organizada
Leonardo Ramirez Murcia

Coleccion Juridica

La mujer dormida. Novela corta
Eduardo Badia Serra

Coleccion Literaria

Koot. Revista de museologia No. 1

Museo Universitario de
Antropologia

De la ilusion al desencanto. Reforma econdémica en El Salvador
1989-2009
Juan Héctor Vidal

Coleccion Ciencias Sociales

Casa Blanca Chalchuapa, El Salvador. Excavacion en la
trinchera 4N
Nobuyuki Ito

Vicerrectoria de Investigacion y
Proyeccién Social.
Escuela de Antropologia




Recopilacion Investigativa 2009. Tomo 1

Vicerrectoria de Investigacion y
Proyeccion Social

Recopilacion Investigativa 2009. Tomo 2

Vicerrectoria de Investigacion y
Proyeccién Social

Recopilacion Investigativa 2009. Tomo 3

Vicerrectoria de Investigacion y
Proyeccién Social

El nuevo proceso civil y mercantil salvadorefio

Coleccion Juridica

Koot. Revista de museologia No. 2

Museo Universitario de
Antropologia

Discursos en el tiempo para graduados y otros temas educativos
José Adolfo Araujo Romagoza

Recopilacion Investigativa 2010

Vicerrectoria de Investigacion

Recopilacion Investigativa 2010

Vicerrectoria de Investigacion

Recopilacion Investigativa 2010

Vicerrectoria de Investigacion

Decisiones
Dr. Jorge Bustamente

Compendio Gramatical.
José Braulio Galdamez

Foro econdmico: El Salvador 2011

Coleccion Ciencias Sociales

La violencia social delincuencial asociada a la salud mental en
los salvadorefios. Investigacion
Dr. José Ricardo Gutiérrez Quintanilla

Vicerrectoria de Investigacion

Recopilacion de investigacion 2011
Tomo |

Vicerrectoria de Investigacion

Recopilacion de investigacion 2011
Tomo I

Vicerrectoria de Investigacion

Recopilacion de investigacion 2011
Tomo llI

Vicerrectoria de Investigacion

Programa psicopreventivo de educacion para la vida efectividad
en adolescentes UTEC-PGR
Ana Sandra Aguilar de Mendoza- Milton Alexander Portillo

Vicerrectoria de Investigacion

El lenguaje delincuencial en El Salvador. Braulio Galdamez

Medicina tradicional entre los indigenas de Izalco, Sonsonate,
El Salvador
Beatriz Castillo

Coleccion Ciencias Sociales

Contenido y proyeccién del anteproyecto de constitucion politica
de 1950.
Dr. Alfredo Martinez Moreno

Coleccion Juridica

Revista Koot No 3
Dr. Ramon Rivas

Museo Universitario de
Antropologia




Causas de la participacion del clero salvadorefio en el
movimiento emancipador del 5 de noviembre de 1811 en El
Salvador y la postura de las autoridades eclesiales del Vaticano
ante dicha participacion.

Claudia Rivera Navarrete

Coleccion Investigaciones

Estudio Historico proceso de independencia: 1811-1823 Tomo I
Dr. José Melgar Brizuela

Coleccion Investigaciones

El Salvador insurgente 1811-1821 Centroamérica. Tomo Il
César A. Ramirez A.

Coleccién Investigaciones

Antropologia en El Salvador. Recorrido histérico y descriptivo
Dr. Ramén Rivas

Coleccion Ciencias Sociales

Representatividad y pueblo en las revueltas de principios del
siglo XIX en las colonias hispanoamericanas
Héctor Raul Grenni Montiel.

Coleccion Investigaciones

Guia basica para la exportacion de la Flor de Loroco, desde El
Salvador hacia Espafia, a través de las escuelas de hosteleria
del Pais Vasco.

Alvaro Fernandez Pérez

Coleccion Investigaciones

La regulacion juridico-penal de la trata de personas
especial referencia a El Salvador y Espafia
Hazel Jasmin Bolafios Vasquez

Coleccion Investigaciones

Infancia y adolescencia en la prensa escrita, radio y television
salvadorefia

Camila Calles Minero

Morena Azucena Mayorga

Coleccion Investigaciones

Participacion cientifica de las mujeres en El Salvador
Primera aproximacion
Camila Calles Minero

Coleccion Investigaciones

Mejores practicas en preparacion de alimentos en la micro
y la pequefia empresa
José Remberto Miranda Mejia

Coleccion Investigaciones No. 29

Evaluacion de factores psicosociales de riesgo y de proteccion
de violencia juvenil en El Salvador
José Ricardo Gutiérrez Quintanilla

Coleccion Investigaciones No. 30

Historias, patrimonios e identidades en el municipio de Huizlcar,
La Libertad, El Salvador

José Heriberto Erquicia Cruz

Martha Marielba Herrera Reina

Ariana Ninel Pleitez Quifionez

Coleccion Investigaciones No. 31

Condiciones socioeconémicas de preparacion para la PAES de
los estudiantes de Educacion Media

Saul Campos Moran

Paola Maria Navarrete

Coleccion Investigaciones No. 32




Inventario de las capacidades turisticas del municipio de
Chiltiupan, departamento de La Libertad

Lissette Cristalina Canales de Ramirez

Carlos Jonatan Chavez Mejia

Mario Antonio Aguilar Flores

Coleccion Investigaciones No. 33

Delitos relacionados con la pornografia en personas menores
de 18 afios.

Especial referencia a las tecnologias de informacion y la
comunicacion como medio comisivo

Hazel Jasmin Bolafios Vasquez

Miguel Angel Boldova Pasamar

Carlos Fuertes Iglesias

Coleccion Investigaciones No. 34

Condiciones culturales de los estudiantes de educacion media
para el aprendizaje del idioma inglés

Saul Campos Moran

Paola Maria Navarrete

Julio Anibal Blanco

Coleccion Investigaciones No. 35

Valoracion econoémica del recurso hidrico como un servicio
ambiental de las zonas de recarga en las subcuencas del rio
Acelhuate

José Ricardo Calles

Coleccion Investigaciones No. 36

Migracién forzada y violencia criminal:
Una aproximacién teorico-practica en el contexto actual
Elsa Ramos

Coleccion Investigaciones No. 37

La prevencion del maltrato en la escuela. Experiencia de un
programa entre alumnos de educacion media

Ana Sandra Aguilar de Mendoza

José Manuel Andreu Rodriguez

Maria Elena Pefia Fernandez

Coleccion Investigaciones No. 38

Percepcion del derecho a la alimentacion en El Salvador.
Perspectiva desde la biotecnologia

Carolina Lucero Moran

Jeremias Ezequiel Yanes

Densy Samuel Trejo Quintana

Coleccion Investigaciones No. 39

Publicidad y violencia de género en El Salvador
Camila Calles Minero

Francisca Guerrero

Morena L. Azucena

Hazel Bolafios

Coleccion Investigaciones No. 40

El domo el gliegliecho y la evolucion volcanica.San Pedro Peru-
lapan (departamento de Cuscatlan), El Salvador. Primer informe
Walter Hernandez

Guillermo E. Alvarado

Brian Jicha

Luis Mixco

Coleccion Investigaciones No. 41




Imaginario colectivo, movimientos juveniles y cultura ciudadana
juvenil en El Salvador

Saul Campos Moran

Paola Maria Navarrete

Carlos Felipe Osegueda

Coleccion Investigaciones No. 42

Estudio de buenas practicas en clinica de psicologia. Caso Utec
Edgardo Chacon Andrade

Sandra Beatriz de Hasbun

Claudia Membrefio Chacén

Coleccion Investigaciones No. 44

Modelo de reactivacion y desarrollo para cascos urbanos
Coralia Rosalia Mufioz Marquez

Coleccion Investigaciones No. 48

Historia, patrimonio e identidades en el municipio de
Comasagua, La Libertad, El Salvador

José Heriberto Erquicia Cruz

Martha Marielba Herrera Reina

Coleccion Investigaciones No. 49

Evaluacion del sistema integrado de escuela inclusiva

de tiempo pleno implementado por el Ministerio de Educacion
de El Salvador

(Estudio en las comunidades educativas del municipio de Zara-
goza del departamento de La Libertad)

Mercedes Carolina Pinto Benitez

Julio Anibal Blanco Escobar

Guillermo Alberto Cortez Arévalo

Wilfredo Alfonso Marroquin Jiménez

Luis Horaldo Romero Martinez

Coleccion Investigaciones No. 43

Nifias, nifios, adolescentes y mujeres en la ruta del migrante

Coleccion Investigaciones No. 54

Aplicacién de una funcién dosis-respuesta para determinar los
costos sociales de la contaminacion hidrica en la microcuenca
del rio Las Cafias, San Salvador, El Salvador

José Ricardo Calles Hernandez

Coleccion Investigaciones No. 45

Analisis del tratamiento actual de las ldamparas fluorescentes,
nivel de contaminantes y disposicién final

José Remberto Miranda Mejia

Samuel Martinez Gémez

John Figerald Kenedy Hernandez Miranda

Coleccion Investigaciones No. 53




RECOPILACION DE COLECCIONES
“CUADERNILLOS” 2008-2014

TITULO

COLECCION

El método en la investigacion.

Breve historia del derecho internacional humanitario desde el
mundo antiguo hasta el tratado de Utrecht

Coleccién de Derecho No. 1

Dr. Jaime Lopez Nuila

Lic. Aldonov Frankeko Alvarez Ferrufino

Coleccion de Derecho

Modo de proceder en el recurso de casacion en materias: civiles,
mercantiles y de familia

Coleccion de Derecho No. 2

Dr. Guillermo Machén Rivera

Coleccién de Derecho

La administracion de justicia y la eleccién de los magistrados de
la corte suprema de justicia luego de los acuerdos de paz
Coleccion de Derecho No. 3

Lic. Rene Edgardo Vargas Valdez

Coleccion de Derecho

La Proyeccion Social una propuesta practica
Coleccion Cuaderno No. 1
Lic. Carlos Reynaldo Lopez Nuila

Rectoria Adjunta

Hacia una nueva cultura juridica en materia procesal civil y
mercantil

Coleccion de Derecho No. 4

Lic. Juan Carlos Ramirez Cienfuegos

Coleccién de Derecho

La educacion: ;derecho natural o garantia fundamental?
Dr. Jaime Lopez Nuila

Coleccion de Derecho

Realidad Nacional 1
Lic. Rene Edgardo Vargas Valdez
Lic. Aldonov Frankeko Alvarez

Coleccion Ciencias Sociales

Realidad Nacional 2
Lic. Rene Edgardo Vargas Valdez
Lic. Aldonov Frankeko Alvarez

Coleccion Ciencias Sociales

Realidad Nacional 3
Lic. Rene Edgardo Vargas Valdez
Lic. Aldonov Frankeko Alvarez

Coleccion Ciencias Sociales

Realidad Nacional 4
Lic. Rene Edgardo Vargas Valdez
Lic. Aldonov Frankeko Alvarez

Coleccion Ciencias Sociales

Realidad Nacional 5
Lic. Rene Edgardo Vargas Valdez
Lic. Aldonov Frankeko Alvarez

Coleccién Ciencias Sociales




Realidad Nacional 6
Lic. Rene Edgardo Vargas Valdez
Lic. Aldonov Frankeko Alvarez

Coleccién Ciencias Sociales

Realidad Nacional 7
Lic. Rene Edgardo Vargas Valdez
Lic. Aldonov Frankeko Alvarez

Coleccion Ciencias Sociales

Obstaculos para una investigacién social orientada al desarrollo
Coleccion de Investigaciones
Dr. José Padron Guillen

Vicerrectoria de Investigacion

Estructura familia y conducta antisocial de los estudiantes en
Educacion Media

Coleccion de Investigaciones No. 2

Luis Fernando Orantes Salazar

Vicerrectoria de Investigacion

Prevalencia de alteraciones afectivas: depresion y ansiedad en la
poblacion salvadorefia

Coleccion de Investigaciones No. 3

José Ricardo Gutiérrez

Vicerrectoria de Investigacion

Violacién de derechos ante la discriminacion de género. Enfoque
social

Coleccion de Investigaciones No. 4

Elsa Ramos

Vicerrectoria de Investigacion

Disefio de un modelo de vivienda bioclimatica y sostenible. Fase |
Coleccion de Investigaciones No. 5
Ana Cristina Vidal Vidales

Vicerrectoria de Investigacion

Importancia de Iso indicadores y la medicién del quehacer
cientifico

Coleccion de Investigaciones No. 6

Noris Lopez de Castaneda

Vicerrectoria de Investigacion

Situacion de la educacién superior en El Salvador
Coleccién de Investigaciones No. 1
Lic. Carlos Reynaldo Lépez Nuila

Vicerrectoria de Investigacion

La violencia social delincuencial asociada a la salud mental.
Coleccion de Investigaciones No. 7.
Lic. Ricardo Gutiérrez Quintanilla

Vicerrectoria de Investigacion

Estado de adaptacion integral del estudiante de educaciéon media
de El Salvador

Coleccion de Investigaciones No. 8

Luis Fernando Orantes

Vicerrectoria de Investigacion

Aproximacion etnogréafica al culto popular del Hermano Macario
en Izalco, Sonsonate, El Salvador.

Coleccion de Investigaciones No. 9

José Heriberto Erquicia Cruz

Vicerrectoria de Investigacion




La television como generadora de pautas de conducta en los
jévenes salvadorefios

Coleccién de Investigaciones No. 10

Edith Ruth Vaquerano de Portillo

Domingo Orlando Alfaro Alfaro

Vicerrectoria de Investigacion

Violencia en las franjas infantiles de la television salvadorefia y
canales infantiles de cable

Coleccion de Investigaciones No. 11

Camila Calles Minero

Morena Azucena Mayorga

Tania Pineda

Vicerrectoria de Investigacion

Factores que influyen en los estudiantes y que contribuyeron a
determinar los resultados de la PAES 2011

Coleccion de Investigaciones No. 12

Saul Campos

Blanca Ruth Orantes

Vicerrectoria de Investigacion

Responsabilidad legal en el manejo y disposicién de desechos
solidos en hospitales de El Salvador

Coleccion de Investigaciones No. 13

Carolina Lucero Moran

Vicerrectoria de Investigacion

Obrajes de aiiil coloniales de los departamentos de San Vicente
y La Paz, El Salvador

Coleccion de Investigaciones No. 14

José Heriberto Erquicia Cruz

Vicerrectoria de Investigacion

San Benito de Palermo: elementos afrodecendientes en la
religiosidad popular en El Salvador.

Coleccion de Investigaciones No. 16

José Heriberto Erquicia Cruz y Martha Marielba Herrera Reina

Vicerrectoria de Investigacion

Formacion ciudadana en jovenes y su impacto en el proceso
democratico de El Salvador

Coleccion de Investigaciones No. 17

Saul Campos

Vicerrectoria de Investigacion

Turismo como estrategia de desarrollo local. Caso San Esteban
Catarina.

Coleccion de Investigaciones No. 18

Carolina Elizabeth Cerna, Larissa Guadalupe Martin y José
Manuel Bonilla Alvarado

Vicerrectoria de Investigacion

Conformacién de cluster de turismo como prueba piloto en el
municipio de Nahuizalco.

Coleccion de Investigaciones No. 19

Blanca Ruth Galvez Garcia, Rosa Patricia Vasquez de Alfaro,
Juan Carlos Cerna Aguifiada y Oscar Armando Melgar.

Vicerrectoria de Investigacion

Mujer y remesas: administracion de las remesas.
Coleccion de Investigaciones No. 15
Elsa Ramos

Vicerrectoria de Investigacion




Estrategias pedagdgicas implementadas para estudiantes de
educacion media

Coleccién de Investigaciones No. 21

Ana Sandra Aguilar de Mendoza

Vicerrectoria de Investigacion

Participacion politica y ciudadana de la mujer en El Salvador
Coleccion de Investigaciones No. 20
Saul Campos Moran

Vicerrectoria de Investigacion

Estrategia de implantacién de clister

de turismo en Nahuizalco

(Propuesta de recorrido de las cuatro riquezas del municipio,
como eje de desarrollo de la actividad turistica)

Coleccion de Investigaciones No. 22

Blanca Ruth Galvez Rivas

Rosa Patricia Vasquez de Alfaro

Oscar Armando Melgar Najera

Vicerrectoria de Investigacion

Fomento del emprendedurismo a través de la capacitacion
y asesoria empresarial como apoyo al fortalecimiento del
sector de la Mipyme del municipio de Nahuizalco en el
departamento de Sonsonate. Diagnostico de gestion.
Coleccién de Investigaciones No. 23

Vilma Elena Flores de Avila

Vicerrectoria de Investigacion

Proyecto migraciones nahua-pipiles del postclasico en la
Cordillera del Balsamo

Coleccion de Investigaciones No. 24

Marlon V. Escamilla

William R. Fowler

Vicerrectoria de Investigacion

Transnacionalizacién de la sociedad salvadorefia, producto
de las migraciones

Coleccion de Investigaciones No. 25

Elsa Ramos

Vicerrectoria de Investigacion

Imaginarios y discursos de la herencia afrodescendiente en
San Alejo, La Unién, EI Salvador

Coleccion de Investigaciones No. 26

José Heriberto Erquicia Cruz

Martha Marielba Herrera Reina

Wolfgang Effenberger Lopez

Vicerrectoria de Investigacion

Metodologia para la recuperacion de espacios publicos
Coleccion de Investigaciones No. 27

Ana Cristina Vidal Vidales

Julio César Martinez Rivera

Vicerrectoria de Investigacion




Resumen de Hoja de Vida

Sandra Elizabeth Majano Garcia, Salvadorefia.

Abogada, Licenciada en Ciencias Juridicas, con Maestria en Do-
cencia Universitaria, Postgrado en Derecho Constitucional, cuenta
con Diplomados en Derecho Notarial, en Metodologia de la Inves-
tigacion Juridica, en Gestion Educativa Centrada en Calidad y Tec-
nologia, Diplomado en Derechos Humanos, Mencion en Educacion
en Derechos Humanos, de la Universidad Landivar de Guatemala.
Por recibir Maestria en Derechos Humanos en Educacion para la
Paz. Universidad de El Salvador.

Formadora de formadores del programa sobre Derechos Humanos
de la Procuraduria para la Defensa de los Derechos Humanos; Trata
de Personas y Derechos Humanos de las Personas Migrantes y Re-
fugiadas en la Region Mesoamericana, Identificacion, Proteccion
y Asistencia, de Organizacion Internacional de las Migraciones,
OIM- ACNUR.

Forma parte del programa de Certificacion de Negociadores de
Conflictos Colectivos, del Instituto Universitario de Solucion Al-
terna de Conflictos (IUSAC)-USAID y PACT. Acreditada como
Mediadora en Arbitraje como forma alternativa de solucionar con-
flictos de la Defensoria del Consumidor.

Docente en la Facultad de Derecho de la Universidad Tecnologica
de El Salvador, impartiendo las materias Introduccion al Estudio
del Derecho I y II, Teoria del Estado, Derecho de Familia, Derecho
Internacional Publico y Privado.

Coinvestigadora en la Investigacion “El Derecho a la proteccion y
cuidados especiales orientado a la sexualidad de adolescentes sal-
vadorefios” (2012), participé en la conferencia sobre dicha Investi-
gacion, exponiendo los resultados en la semana de la Investigacion
Juridica en la UTEC, (2014). Forma parte del equipo investigador
en la Investigacion sobre “El Derecho humano al agua en El Salva-
dor y su impacto en el sistema hidrico” (2014).



Ha impartido capacitaciones sobre “La Ley contra la Violencia
intrafamiliar”, de “Generalidades de Derecho de Familia” y sobre
“Nociones Basicas de Derechos Humanos”.

Ha recibido reconocimientos por la Investigacion “El derecho a la
proteccion y cuidados especiales orientados a la sexualidad de ado-
lescentes salvadorefios” (2013), y por participar en la Proyeccion
Social de la Universidad Tecnologica de El Salvador.

Carolina Lucero Moran, Salvadorefia.

Abogada, Licenciada en Ciencias Juridicas, con Maestria en docen-
cia e investigacion educativa, Postgrado en docencia, Postgrado en
Educacion superior universitaria y Postgrado en Derecho Procesal
Civil y Mercantil. Cuenta con preespecialidad en Derecho de Fa-
milia y diversos cursos, diplomados y seminarios en Derecho Am-
biental y Uso seguro de la Biotecnologia en El Salvador. Por recibir
titulo de Maestria en Medio Ambiente y Energias Renovables del
Centro Escorial Maria Cristina de la Universidad Complutense de
Madrid, para especialistas de Derecho Ambiental.

Docente investigadora en la Facultad de Derecho de la Universi-
dad Tecnoldgica de El Salvador, impartiendo Derecho Ambiental,
Introduccioén al Estudio del Derecho y Estudio de la Constitucion.
También ha sido docente de la Escuela de Idiomas impartiendo Ex-
presion Oral y Escrita; y SETACO. Responsable de la Unidad de
Investigacion Juridica. Experiencia como editora y redactora del
Aguila Semanal, Periédico Paraiuris, Periodico Megabytes y Re-
vista Comunica.

Participante en la Conferencia de Biotecnologia para tomadores de
decisiones regulatorias de Centroamérica en San José, Costa Rica,
en 2014. Ponente exponiendo resultados de investigacion en Con-
greso de Investigacion Cientifica de la UEES; en PNUD, 2013; en
Semana de Medio Ambiente 2013 y 2014 UTEC; en Semana de
Investigacion Juridica 2013 y 2014 UTEC; asi como del Primer
Congreso de Biotecnologia de América Central, Panama y Repu-
blica Dominicana 2013; entre otros.

Dentro de sus trabajos de investigacion publicados se cuentan: Res-
ponsabilidad legal en la disposicion de desechos solidos en hospi-



tales de El Salvador (2011); El Estado y las garantias constitucionales:
formacion de carcavas en colonias de San Salvador (2011); El Derecho
a la proteccion y cuidados especiales orientado a la sexualidad de ado-
lescentes salvadorefios (2012); Garantias constitucionales violentadas
por paros del sistema de transporte (2012); Viabilidad de creacion de
una ley de bioseguridad en El Salvador(2012); Consecuencias juridicas
de las personas sin existencia legal en El Salvador (2012); Situacion
actual del marco nacional de bioseguridad frente a la percepcion de la
biotecnologia en El Salvador (2013); Percepcion del derecho a la ali-
mentacion en El Salvador. Perspectiva desde la biotecnologia (2013).
Forma parte del equipo investigador en El Derecho al agua en EI Sal-
vador y su impacto en el sistema hidrico (2014).

Actualmente trabajando en el proyecto “Responsabilidad legal en el
crecimiento demografico de El Salvador”; Propuesta de Proyecto de
Ley Demografica de El Salvador; y Diversas publicaciones de articulos
cientificos en Revista Entorno UTEC, Catedra abierta UTEC, y Revista
de Medio Ambiente en la Corte Suprema de Justicia.

Ademas es poeta, escritora, novelista y publicista. Con multiples pu-
blicaciones literarias en La Prensa, El Diario de Hoy, El Mundo, Co-
Latino y la web. Con 4 libros de poesia publicados, asi como una de sus
novelas “Cuentos de Chepe el cabezon”.

Ha recibido el Premio AMIGRESS en Arte y Cultura, 2013; el Premio
al Arte y la Cultura, 2006 por la Asociacion de Scouts de El Salvador;
asi como ha sido enlistada en la Pagina mundial de poesia de la Unesco.

Dagoberto Arévalo Herrera, Salvadorefio.

Licenciado en Fisica, Magister Scientiac en Geologia, énfasis en Ma-
nejo de Recursos Hidricos e Hidrogeologia de la Universidad de Costa
Rica, cuenta con un Diplomado en “Analisis de Amenazas Naturales y
Gestion de Riesgos”. Universidad de El Salvador. Con la Cooperacion
Suiza para el Desarrollo (COSUDE) y el Servicio Nacional de Estudios
Territoriales (SNET) de El Salvador.

Ha recibido capacitaciones: En Hidrogeologia y Geoquimica, Univer-
sidad de la Republica, Uruguay, (2006); Capacitacion y formulacion de
proyectos en Hidrologia Isotopica y Geoquimica, sede del OIEA, Vie-
na, Austria, aflos (2007-2009); En Oceanografia Fisica, Baja Califor-



nia Sur, México,(2008), En Manejo de Recursos Hidricos, Reservorios
de Agua Dulce, Tratamiento de Aguas Residuales, Desalinizacion de
Agua de Mar, Eficiencia en Sistemas de Riego, Mashav, Israel, (2011).
Subgerente de Investigacion e Hidrogeologia, Administraciéon Nacio-
nal de Acueductos y Alcantarillados (desde 2009- actualmente). Tiene
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La investigacion tuvo como objetivo hacer un diagndstico
del grado en que se cumple el derecho humano al agua en El
Salvador, asi como medir el impacto en el sistema hidrico.
Los participantes de la investigacion fueron habitantes de El
Salvador, desde los 15 hasta los 65 afios, provenientes de los
catorce departamentos del pais, escogidos al azar en un

ot 8 muestreo simple estratificado con un nivel de confianza del
95% y un margen de error de 2%. La investigacion fue tipo
descriptiva con diseno transversal (Montero y Ledn, 2007),
describiendo el estado de la situacion sondeada en el tiempo
en el que las variables fueron indagadas. Asimismo, se recu-
rri6 a muestras probabilisticas. Entre los hallazgos principa-
les, se tiene que existe la percepcion entre los habitantes de
que el derecho al agua se cumple un poco y también que se
considera que hay poca accesibilidad al agua.
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