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1. Introduccion

Este documento es el informe cientifico de la investigacion “Acceso al agua de calidad”, realizada
dentro del Programa Estratégico de Investigacion Institucional “Cambio social y desarrollo
sostenible”, administrado por la Vicerrectoria de Investigacion e Innovacion de la Universidad
Centroamericana José Simeodn Cafas (UCA). La investigacion cubrié los temas: “Diagndéstico de
oferta y utilizacién hidrica”, “Caracterizacion de la calidad de agua”, “Acceso al agua de calidad:
Nuevos tipos de contaminacion y posibilidades de remediaciéon” y “Via administrativa y judicial
para la reclamacioén del derecho al agua”.

En el informe se destaca que el agua es esencial para las especies humanas como no humanas
gue cohabitan el planeta tierra. Desde una perspectiva antropocéntrica, el agua es un recurso
transversal para las actividades productivas y reproductivas que a diario se desarrollan, pero
justamente esta transversalidad hace que su gestién y uso sostenible sea un desafio cada vez
mayor.

Asimismo, se reconoce que el agua no puede entenderse desde un Unico enfoque, ya que
multiples factores afectan su disponibilidad, calidad, flujo y manejo. Por tanto, esta investigacion
busca ofrecer una vision multidimensional de la problemética del agua en El Salvador,
identificando el estado actual del ciclo hidrosocial y los posibles escenarios en términos de oferta,
demanda, distribucion y consumo; evaluando el estado general de la Cuenca del Rio Lempa en
cuanto a cambios en su superficie; detectando la presencia de compuestos organicos
emergentes en cuerpos de agua salvadorefios y explorando las posibilidades de remediacion;
asi como la identificacion de los procedimientos administrativos y procesos judiciales disponibles
para los habitantes de El Salvador para reclamar vulneraciones al derecho al agua.

Para cumplir con estos objetivos, se estructuran varios apartados. En primer lugar, se desarrolla
la concepcion tedrica de la investigacion, basada en el ciclo hidrosocial y las complejidades del
agua. Posteriormente, se presentan los principales resultados sobre el estado de los recursos
hidricos en el pais y las diversas problematicas asociadas al agua. Considerando que una Unica
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perspectiva no abarca todas las dimensiones del agua, esta investigacion incorpora tanto el
enfoque socioecondmico, fisico-quimico y juridico, con el objetivo de ofrecer un analisis integral.
A pesar de que elementos como lo bioldgico y antropolégico aln no se aborden completamente,
estos resultados representan la primera aproximacion multidimensional al agua, lo cual
constituye un avance significativo para comprender sus dindmicas y proponer pasos cruciales
hacia una gestidn sostenible de este recurso vital. Ademas, en la seccion final se presentan una
serie de recomendaciones orientadas a promover una gestion integral y sostenible del recurso
hidrico.

Es importante destacar que més alla de ser un ejercicio académico, este informe aspira a
convertirse en un documento de consulta para agentes gubernamentales y no gubernamentales.
Su propdésito principal es generar conocimiento, informar, sustentar decisiones y, sobre todo,
contribuir a que todas las comunidades del pais tengan acceso a agua de calidad.

2. Las complejidades del agua

La relacién de las sociedades con el agua esta enmarcada en complejas dinamicas, pasando de
ser un recurso natural a un recurso social que fluye tanto en los rios como en las estructuras
sociales, a las que transforma y bajo las cuales es también transformado. Desde una perspectiva
multidimensional, tal y como se muestra en la Figura 1, el agua es una entidad compleja cuyo
estado refleja las dinamicas sociales y que, por lo tanto, exige un abordaje multidisciplinario para
entender de mejor manera como las dimensiones fisica, social, econémica y politica se
entrelazan y determinan su distribucion, acceso, uso y gestion.

Figura 1. Dimensiones del ciclo hidrosocial
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En la Figura 2 se puede identificar como el ciclo hidrosocial, al ser un marco conceptual que
analiza las relaciones e interacciones entre el agua y la sociedad, permite comprender de una
forma mas integral y holistica este complejo proceso a través de la multidisciplinariedad. Por
supuesto, el ciclo hidrosocial contempla mas elementos de los que son abordados en esta
investigacion. Por ejemplo, los procesos culturales que evidencian el uso y valor que las
diferentes culturas le dan al agua, incluyendo creencias, rituales o ceremonias. También
considera los procesos politicos y cuotas de poder, lo cual implica analizar las relaciones que se
establecen entre los actores sociopoliticos y cuya interaccion influye en las decisiones que se
toman en torno al uso, distribucién y acceso al agua. Asimismo, el ciclo hidrosocial hace alusion
a los aspectos financieros y relaciones técnicas del agua, indicando la necesidad de conocer en
detalle las inversiones en infraestructura, tecnologia, sistemas de riego e incluso el tratamiento
de las aguas residuales. Sin embargo, a pesar de que no se abordan de forma exhaustiva todos
los elementos que este enfoque sugiere, se integran todas las dimensiones mencionadas en la
Figura 1, donde cada uno de los componentes de investigacién aporta a un entendimiento mas
amplio del agua.

De esta forma, desde la perspectiva socioeconémica plasmada en el componente de
investigacion: “Diagnéstico de la oferta y utilizacion del agua” se examinan los usos productivos
y reproductivos del recurso, las presiones que se pueden generar por la diversidad en su
utilizacién, asi como las desigualdades que se generan desde lo geografico, econémico y
simbdlico.

Por otro lado, es relevante mencionar que la investigacion también destacé las desigualdades de
género relacionadas con los usos y el acceso al agua, desde una Gptica de economia feminista
y de cuidados. Esto implica reconocer que el agua, ademas de ser fundamental como insumo
para sectores productivos como la agricultura y la industria, es esencial para las actividades de
cuidado, las cuales son cruciales para asegurar la sostenibilidad de la vida y las condiciones
necesarias para el funcionamiento del sistema socioecondémico.

Debido a los patrones de género y a la division sexual del trabajo que se deriva de los mismos,
las actividades de cuidados son realizadas mayoritariamente por mujeres y nifias. Dado que gran
parte de estas actividades son intensivas en el uso del agua, las deficiencias en la provisién de
aguay las limitaciones en el acceso a la misma, sobre todo para los hogares rurales y de menores
ingresos, alteran las condiciones para la realizacién del trabajo de cuidados, incrementando el
tiempo y la carga que dedican las mujeres a estas labores, debido a la necesidad de recolectar
agua por medios alternativos y tratarla para su uso y consumo en el hogar. Asi, desde la mirada
del ciclo hidrosocial en conjunto con un enfoque feminista de cuidados, se pone de manifiesto la
interseccién entre las inequidades en los usos y la distribucion del agua, y las desigualdades de
género, territoriales y de ingresos.

De esta forma se configuran fuertemente las dimensiones social y econémica que se expresan
en la Figura 2. Ademas, en tanto existe una potencialidad en la generacion de conflictos por los
usos y presiones que se generan alrededor del agua, este eje también tiene conexiones con la
dimensién politica.



Figura 2. Ciclo hidrosocial: relaciones e interacciones entre el agua y la sociedad
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También, desde la perspectiva geografica y ambiental es posible incluir variables fisicas y
ecologicas del ciclo hidrosocial, como los cambios climéaticos y la distribucion de las
precipitaciones, las condiciones de humedad, los cambios en el uso del suelo, la distribucién de
la vegetacion y su relacion con la temperatura en regiones clave, tomando en cuenta la geologia,
geomorfologia y hidrogeologia. En este sentido, el componente de investigacion titulado
"Caracterizacion de la calidad del agua" aborda directamente las variables de la dimensién fisica
y los cambios que ha experimentado la cuenca debido a las actividades humanas. Ademas, en
el andlisis se identifican aspectos de la dimension social y politica, ya que la interaccion con el
entorno y la diversidad de actores pueden complicar y modificar las variables mencionadas,
potencialmente contribuyendo a la escasez de agua en el futuro.

Por su parte, desde la ingenieria y la tecnologia, el agua se aborda directamente en términos de
calidad en un contexto de influencia antropogénica. Las actividades humanas, como la
urbanizacion, la industria y la agricultura, son fuentes directas de contaminacion si no se gestiona
adecuadamente el recurso hidrico. Bajo este enfoque, no solo se evalla la calidad del agua, sino
también se proponen soluciones tecnolégicas para asegurar que, a largo plazo, el agua cumpla
con los estandares necesarios para el consumo humano, el riego, la recreacion y otros usos. Por
tanto, el componente de investigacion 'Nuevos tipos de contaminacién y posibilidades de
remediacion' aborda directamente variables relacionadas con las dimensiones fisicas, sociales y
econdmicas del ciclo hidrosocial.

Otra dimensién complementaria en el abordaje del recurso dentro del ciclo hidrosocial es la
politica, entendida como la esfera de toma de decisiones, gobernanza, participacién ciudadana
y cuestiones institucionales. Asegurar la gestion integral, sostenible y equitativa del agua implica
establecer politicas y leyes que planifiquen, protejan y regulen las disposiciones sobre ella,
teniendo en cuenta la diversidad de actores involucrados en el tema.

Desde la dimension politica, es relevante considerar las cuotas de poder que pueden influir en la
toma de decisiones y favorecer ciertos grupos en el uso (o abuso) del agua. En este contexto, la
pregunta central es si existen vias para que la ciudadania reclame o actie ante posibles
vulneraciones de su derecho humano al agua. Aqui cobra importancia el componente de
investigacion "Via administrativa y judicial para la reclamacién del derecho al agua”, pues busca
identificar las vias disponibles en El Salvador para que los habitantes ejecuten reclamaciones
por vulneraciones de su derecho al agua, en todas sus dimensiones, considerando la normativa
nacional e internacional aplicable. Ademas, se reflexiona sobre la efectividad e idoneidad de los
mecanismos de reclamacion identificados, es decir, si estos realmente protegen o reparan el
derecho humano vulnerado.

En sintesis, el agua como recurso complejo requiere un analisis integral que considere diversas
perspectivas con el objetivo comin de asegurar su calidad, disponibilidad, acceso, distribucion y
gestion. Este enfoque integral debe conducir a propuestas sostenibles y soluciones adaptadas al
contexto donde el agua interactda con las dinamicas sociales, econdmicas y ambientales.



3. Elciclo hidrosocial y la problematizacién del agua

Ante lo expuesto en el apartado anterior, es evidente que el agua y su problematizacion no
pueden limitarse a una sola 6ptica. En su analisis se entrelazan las dimensiones del ciclo
hidrosocial y convergen externalidades negativas de la relacién agua-sociedad que no pueden
estudiarse ni remediarse desde un entendimiento unidimensional.

En la figura 3 se presenta una esquematizacion de algunas de las multiples variables que pueden
ser analizadas desde las dimensiones del ciclo del agua en la sociedad. El centro del esquema,
o nivel uno, evidencia este ciclo sociocultural como el punto de partida para el analisis, dando
lugar a un segundo nivel que representa los cuatro componentes que integran esta investigacion.

En un tercer nivel se establece cdmo cada uno de los componentes se relaciona con mas de una
dimension. Por ejemplo, el componente de oferta y utilizacion no solo se vincula con lo
economico, sino que también se conecta con las dimensiones politica y social. Del mismo modo,
el componente de contaminacion y soluciones, donde la dimension fisica es fundamental,
también presenta nexos con las dimensiones social y econémica. Esto indica que problemas
como la contaminacién del agua no solo corresponden al andlisis de los cambios fisicos, sino
también a las causas que los provocaron. Ademas, la disminucion en la disponibilidad de agua
no responde Unicamente a los usos socioeconémicos, sino también a todo el aparato juridico e
institucional que ha propiciado determinado manejo o gestion del recurso, lo que con el tiempo
puede llevar a la escasez o a un costo elevado para los ciudadanos.

En el cuarto nivel del esquema se evidencian estos nexos, ya que las dimensiones expresan una
serie de problemas coincidentes entre si y entre los componentes de investigacion. En el nivel
cinco, se observa como estos problemas pueden afectar la calidad de vida de las poblaciones,
provocar escasez debido a la falta de una gestion integral, generar conflictos por el agua e incluso
llevar a la muerte (de especies humanas y no humanas), como el resultado mas alarmante de
los multiples problemas relacionados con el agua.

Cabe destacar que, desde este abordaje, mas alla de identificar y problematizar al agua y sus
dinamicas, lo mas importante es proponer soluciones integradoras. Estas soluciones deben no
solo observar y caracterizar el fenébmeno desde multiples perspectivas, sino también abordar las
dimensiones analizadas del recurso hidrico. El objetivo ultimo de esta investigacion es procurar
el acceso al agua de calidad para la poblacion salvadorefia



Figura 3. Convergencia de los ejes de investigacion dentro del enfoque del ciclo hidrosocial
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4. La problematica del agua en El Salvador

4.1.Resultados del componente “Diagndstico de la oferta y utilizacion del agua”:
panorama general de la disponibilidad de agua en El Salvador: una crisis hidrica de
multiples factores

Por: M. Lépezy L. Valle

El Salvador ha experimentado una degradacién sistematica de sus cuerpos de agua desde hace
al menos 50 afios, como consecuencia de la interaccion de fendbmenos antropicos (provocados
por la accion humana) y naturales (SNET, 2005; MARN, 2021)..

Esta realidad es respaldada por las percepciones de la sociedad salvadorefia. Los datos
obtenidos a través de la encuesta sobre el acceso al agua de calidad del Programa Estratégico
de Investigacion, realizada en enero de 2023, muestran que aproximadamente ocho de cada
diez personas encuestadas reconocen que el pais enfrenta una crisis de agua. Ademas, de las
personas encuestadas que habitan cerca de algun cuerpo de agua, el 85.4 % percibe que existe
algun tipo de contaminacion. Entre las razones de esta contaminacién se destacan la falta de
tratamiento en aguas residuales domésticas e industriales (43.87%), la utilizacién de las fuentes
de agua como basurero (47.58%), y otras razones como la acumulacién de desechos animales
o la filtracién en el suelo de quimicos utilizados en la agricultura.

Ciertamente, la degradacién hidrica en El Salvador esta relacionada con factores naturales como
cambios en el patron de lluvia, la evaporacion directa del agua y la transpiracion de la vegetacion.
Sin embargo, la disponibilidad y calidad del agua se ven mas fuertemente afectadas por
actividades antropogénicas, como la creciente demanda para satisfacer las necesidades de
todos los sectores productivos y para el consumo humano, los cambios de uso de suelo, la
descarga de aguas residuales sin tratamiento adecuado, el crecimiento poblacional y, en general,
la sobreexplotacion de los recursos hidricos.

En términos de disponibilidad y demanda hidrica, los datos del Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (MARN) para 2012 y 2022 indican que, en una década, la disponibilidad
disminuy6 aproximadamente un 2.5%, mientras que la demanda aumento un 16.4% en el mismo
periodo (bajo escenarios del Plan Nacional de Gestion Integral del Recurso Hidrico, 2017

En ese mismo orden de ideas, teniendo en cuenta las estimaciones de disponibilidad de agua y
poblacion, El Salvador estaria actualmente dentro de los parametros de "suficiencia hidrica
relativa”, es decir, en un rango por encima de los 1700 m3/persona/afio (Sojachenski, 2010), con
una disponibilidad por persona de aproximadamente 2800 m? al afio. Sin embargo, esto nos ubica
mas cerca del estrés hidrico, que se define como una situacion en la que se dispone de 1700 m3
0 menos por persona al afio, y mas lejos del promedio de disponibilidad hidrica del resto de los
paises de la regién (Figura 4). Por ejemplo, en Guatemala, la disponibilidad de agua es de 6577
m3/persona/afio, en Honduras es de 9103 méd/persona/afio, en Costa Rica es de 22,224
m3/persona/afio, y en Panama es de 32,274 m3/persona/afio (Banco Mundial, 2019).



Figura 4. Disponibilidad hidrica por persona al afio en paises de Centroamérica, 2019
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial (2019), MARN (2017) y EHPM (2022).

Un elemento que altera de forma negativa la disponibilidad de agua en el pais es el cambio de
uso de suelo. Desde 2005, diversos estudios han sefialado una tasa anual de pérdida de bosque
del 2% (4500 ha/afno) e identifican una pérdida de cobertura en la cuenca del rio Lempa del 27%
en menos de 15 afios (CATIE, 2005). El cambio acelerado de uso del suelo tiene un impacto
directo en la regulacion hidrica, la infiltracion de agua, el caudal de los rios y la erosion de los
suelos, contribuyendo de manera paulatina pero sostenida a la reduccion en la disponibilidad de
agua en el territorio.

A estos factores se afiade la disminucion en la disponibilidad de agua por la mala calidad del
recurso debido a la contaminacion por la descarga de aguas residuales sin tratar. Para 2013, la
Estrategia Nacional de Saneamiento Ambiental sefialaba que el 95% de las aguas residuales
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domésticas se descargaban en cuerpos de agua receptores sin ningun tratamiento (Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) 2013). En cuanto a las aguas residuales
industriales, no se tiene un registro exacto. De hecho, desde 2005, el SNET (citado en ANDA,
2014) ya sefalaba que el bajo nivel de aguas con calidad para el desarrollo de la vida acuética
se debe fundamentalmente a la "falta de tratamiento adecuado de las aguas servidas y al debil
control de la contaminacién industrial” (p. 22).

Otra variable que vulnera cada vez mas la disponibilidad hidrica en el corto y largo plazo es el
fendmeno global del cambio climético. Segun los escenarios del estudio Climate Model Based
Consensus on the Hydrologic Impacts of Climate Change to the Rio Lempa Basin of Central
America (Maurer et al., 2009, p. 190), para finales de siglo, las precipitaciones podrian disminuir
entre un 5% y un 10%, reduciendo hasta en un 24% las entradas de agua a los principales
embalses, y disminuyendo entre un 33% y un 53% la generacién de energia.

Ante ese panorama, se sostiene que El Salvador enfrenta una crisis hidrica latente y multicausal,
en la cual el aumento de la brecha entre una demanda creciente y una disponibilidad cada vez
menor puede acarrear serias repercusiones en el tiempo si no se impulsan acciones inmediatas
en las diferentes areas relacionadas con el recurso.

Para comprender mejor los posibles impactos, se presentan los resultados mas importantes del
diagnostico realizado en cuanto a la oferta, demanda y condiciones de acceso al agua. Se parte
de la premisa de que la naturaleza se transforma en un contexto de poder, relaciones dispares y
estructuras sociales que determinan quiénes explotan los recursos, en qué condiciones y a
quiénes impacta positiva 0 negativamente (Budds, 2012). En este contexto, el ciclo hidrico se ve
afectado por acciones y relaciones antropogénicas, por lo tanto, el ciclo del agua no puede
desasociarse de la sociedad.

Oferta hidrica

De acuerdo con la Autoridad Salvadorefia del Agua (ASA), para efectos de analisis hidrograficos,
el pais esta dividido en tres zonas y diez regiones, conformadas por las cuencas y microcuencas
mas importantes del pais (ASA, 2022). Segun datos del Plan Nacional de Gestion Integrada del
Recurso Hidrico (MARN, 2017, p. 64), las aportaciones anuales promedio (1970-2012) de las
regiones que integran el sistema hidrografico nacional indican que mas de la mitad de estas
aportaciones provienen de la regién del Lempa (56.9 %), siendo esta la principal en términos de
oferta hidrica para El Salvador. Le siguen la region hidrogréafica (RH) del Goascoran con un 8.9
% de las aportaciones y la RH de Jiboa/Estero de Jaltepeque con un 6.9%.

Segun las proyecciones del MARN (2017), las aportaciones totales de las RH aumentaron en un
0.54% respecto al promedio estimado en 2012, alcanzando una aportacion total de 20,402.8
MMC. Sin embargo, a pesar de esta ligera variacion positiva, la disponibilidad hidrica ha
experimentado una tasa de crecimiento negativa del 2.5%, lo que indica que la demanda de
recursos ha crecido de manera mas acelerada en los Ultimos diez afilos, como se mencion6
anteriormente.

Produccion y distribucion de agua

Ademas de conocer las aportaciones hidricas en términos de la oferta, convienen analizar el
comportamiento de la produccion de agua a nivel nacional. Esta variable indica la cantidad de
recurso que se extrae de los cuerpos hidricos para la produccién de agua potable. En el caso de
El Salvador existen dos sistemas para la extraccion y produccion de dicho recurso: el sistema
centralizado operado por la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) y
los sistemas descentralizados operados ya sea por sistemas privados, sistemas municipales o
por juntas de agua.



De acuerdo con los Boletines Estadisticos de ANDA (2006-2021), la produccién de agua potable
en El Salvador actualmente asciende a 427,732.6 MMC al afo. Durante los ultimos 15 afos, la
producciéon ha experimentado un incremento sostenido, con una tasa de variacion promedio del
12.5%. Especificamente, en los ultimos ocho afios se destaca un aumento en la produccion de
agua del 17.3%.

Asimismo, los datos también muestran que el sistema de ANDA produce el mayor porcentaje de
agua potable a nivel nacional. Durante los ultimos 15 afios (2006-2021), el 97.2% de la
producciéon de agua a nivel nacional estuvo a cargo de ANDA, mientras que el 2.8% restante fue
producido por sistemas descentralizados. Para el afio 2021, el 99.2% del agua fue producido por
la entidad estatal, con solo un 0.8% proveniente de sistemas descentralizados. El Gréfico 1 ilustra
la distribucion anual de la produccién por tipo de sistema.

Grafico 1. Produccién de agua a nivel nacional por tipo de operador (miles de m3). El Salvador, 2007-
2021
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Fuente: Boletines Estadisticos ANDA 2007-2021

A pesar de que un porcentaje muy bajo del agua potable es producida por sistemas distintos a
ANDA, la encuesta realizada en el marco del proyecto muestra que aproximadamente 22 de cada
100 personas encuestadas dependen de sistemas descentralizados como las Juntas de Agua
para abastecerse de agua (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Sobre t
odo, el rol que juegan las juntas de agua y los sistemas comunitarios (SAC) se vuelven
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fundamentales en las zonas rurales, donde el 50 % de los encuestados que habitan en estas
zonas sefiala que son abastecidos por dichas entidades con una frecuencia en la mayoria de los
casos (68 %) de mas de 5 horas por dia y con un promedio de pago de 7.14 USD al mes.

Gréfico 2. Distribucion de agua en % por tipo de sistema a nivel nacional, El Salvador 2023
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de la Encuesta sobre el acceso al agua de calidad del
Programa Estratégico de Investigacién, 2023.

En el caso de las areas urbanas el indicador es menor, pero aun asi, pese a que ANDA suple al
80 % de las personas encuestadas en dicha area, al menos 6 de cada 100 sefialan que su
sistema de provision de agua es una junta o sistema comunitario.

Gréfico 3. Distribucion de agua en % por sistema y zona geografica, El Salvador 2023
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de la Encuesta sobre el acceso al agua de calidad del
Programa Estratégico de Investigacion, 2023.

Demanda hidricay acceso al agua

La demanda hidrica corresponde a la variable que cuantifica el consumo realizado por los
diferentes sectores productivos, asi como por personas y hogares (consumo humano), durante
un periodo determinado. Segun estimaciones del MARN (2017), la demanda total estimada para
2022 fue de 2468.1 MMC, lo cual representa un aumento de 347.69 MMC en comparacion con
la demanda registrada en 2012 (2120.41 MMC). Esto indica que la demanda hidrica incremento
un 16.4% a lo largo de diez afios. Los datos sectoriales indican que para 2022, el sector
agropecuario demanda la mayor cantidad de agua, representando un 53.58% de la demanda
total, seguido del sector de abastecimiento (consumo humano) con un 28.97%, y el sector
energético con un 10.38% de la demanda total. La Tabla 1 detalla las demandas estimadas por
sector para los afios 2012, 2017 y 2022.



Tabla 1. Demanda bruta estimada por sector (MMC/afo). El Salvador 2012, 2017 y 2022

SECTOR 2012 2017 2022
MMC % MMC % MMC %
ABASTECIMIENTO 577.44 27.23% 662.23 29.73% 715.08 28.97%
AGROPECUARIO 1148.27  54.15% 1153.22 51.77% 1322.43 53.58%
INDUSTRIA 78 3.68% 79.61 3.57% 81.22 3.29%
ENERGIA 252.07 11.89% 256.28 11.50% 256.28 10.38%
HOTELERO 2.34 0.11% 341 0.15% 4.54 0.18%
ACUICOLA 62.29 2.94% 72.92 3.27% 88.55 3.59%
TOTAL 2120.41 100.00% 2227.67 100.00% 2468.1 100.00%

Fuente: estimaciones del MARN para el PNGIRH (MARN, 2017, p. 93)

Respecto al consumo de agua potable, datos de los Boletines Estadisticos de ANDA entre 2007
y 2021 muestran una reduccion del 28% en el consumo total anual. En 2007, el consumo
registrado fue de 262,588.6 miles de metros cubicos, mientras que para 2021 este indicador
descendi6 a 189,284.9 miles de metros cubicos (ver Gréfico 4).

Grafico 4. Consumo anual de agua a nivel nacional (miles de m3). El Salvador, 2007-2021
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Esta tendencia muestra una contradiccion respecto a la produccién de agua en el mismo periodo,
ya que mientras la produccion de agua ha aumentado, el consumo ha disminuido
considerablemente. La explicacion para este fendbmeno radica en que, segun ANDA (2021),
existe un subregistro del consumo debido a diversas razones como el agua producida pero no
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contabilizada, que resulta del deterioro y las fallas por antigliedad en las redes de distribucion,
conexiones ilegales, servicios publicos no facturados, entre otras variables. Estos factores
contribuyen a que la produccion y el consumo de agua no coincidan (p. 71).

Del agua potable producida, la mayor parte es demandada para el consumo humano,
representando méas del 60 % durante todo el periodo 2007-2021.Este dato coincide con las
estadisticas del Banco Mundial (2005-2020), que muestran un aumento progresivo en el acceso
de la poblacién al servicio de agua potable, alcanzando casi el 98% para el afio 2020.

Pese a la mejora en la cobertura del servicio de agua potable, el acceso al agua de calidad en El
Salvador sigue siendo limitado y desigual. Segun datos histéricos de las Encuestas de Hogares
de Propésitos Multiples de 2005 a 2021, ha habido un aumento gradual en el porcentaje de
hogares que tienen servicio de agua por caferia dentro de la vivienda o propiedad. No obstante,
persiste un nuamero significativo de hogares salvadorefios sin acceso adecuado al agua.
Aproximadamente 22 de cada 100 hogares en El Salvador aiun no tienen acceso a agua por
cafieria en sus viviendas, y dependen de vecinos, fuentes comunitarias, camiones cisterna, o
deben recurrir a fuentes naturales como pozos, 0jos de agua, rios y quebradas para abastecerse.
El Gréfico 5 muestra la distribucién histérica de las fuentes de acceso disponibles para los
hogares.

Grafico 5. Porcentaje de hogares con acceso a servicio de agua por tipo de fuente. El Salvador, 2005-
2021
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Estos datos son respaldados por la encuesta realizada en el contexto de esta investigacion, los
cuales muestran que la gran mayoria de personas/hogares reportan contar con abastecimiento
de agua dentro de la vivienda y/o propiedad (84.49%). Sin embargo, al desagregar por area de
residencia (ver Grafico 6), es posible observar que:

* EI 65.89% de hogares que se abastecen de agua dentro de la vivienda son de la zona
urbana.

* EI 67.01% de hogares que se abastecen de agua mediante fuentes remotas/precarias son de
la zona rural.

» Aproximadamente 3 de cada 10 hogares en la zona rural se abasteces de agua mediante
fuentes remotas/precarias; y en la zona urbana apenas 1 de cada 10.

Datos de la encuesta realizada en el marco de esta investigacion confirman que el servicio de
abastecimiento de agua por parte de ANDA para los hogares rurales es minoritario en
comparacion con otros proveedores como las juntas de agua. Solo el 17.73% de los hogares
rurales que tienen acceso a agua mediante cafieria propia, del vecino o chorro publico reciben
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servicio de ANDA, mientras que el 50% se abastecen a través de las juntas de agua. Este
contraste es significativo en comparacion con los hogares urbanos, donde el 79.92% cuenta con
servicio de ANDA.

Gréfico 6. Formas de abastecimiento de agua por zona geografica. El Salvador, 2023
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de la Encuesta sobre el acceso al agua de calidad del
Programa Estratégico de Investigacién, 2023.

Las desigualdades en el acceso al agua también estan vinculadas con el nivel de ingreso de los
hogares. Datos de la EHPM para 2021 indican que los porcentajes de hogares que se abastecen
de agua mediante fuentes remotas y/o precarias por falta de servicio por cafieria son mayores
entre los quintiles de menores ingresos. De cada 10 hogares de los ingresos mas bajos, 3
carecen de servicio de agua por caferia, mientras que en solo 1 de cada 10 hogares de los
ingresos mas altos se encuentra en esta situacion. Esto pone en evidencia que el acceso al agua
de calidad en El Salvador esta ligado a una cuestiéon de ingresos (Gréfico 7).

Gréfico 7. Hogares con diferentes niveles de ingreso (quintiles) la calidad de la fuente de abastecimiento
de agua (%). El Salvador, 2021
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A las inequidades en la cobertura del servicio de agua potable se suma el caracter regresivo de
las tarifas y el gasto de los hogares destinado al pago de servicio de agua. Segun datos de la
Encuesta de Hogares de Propdsitos Multiples (EHPM) de los dltimos diez afios (2011-2021), los
hogares de menores ingresos destinan una proporcion mayor de su presupuesto al pago del
servicio de agua provisto por ANDA en comparacion con los hogares de mayores ingresos. En
promedio durante este periodo, se estima que los hogares de menores ingresos han destinado
el 21% de su gasto total en servicios al recurso hidrico, mientras que para los hogares de
mayores ingresos esta proporcion fue del 12.7%.

Para el afio 2021, el andlisis muestra que a medida que aumentan los ingresos, disminuye el
peso del gasto en el servicio de agua con respecto al gasto total en servicios. Los hogares con
menores ingresos destinaron aproximadamente el 17% de su gasto total a este fin, los hogares
de ingresos medio-bajo un 12.9%, los de ingreso medio un 11.6%, los de ingreso medio alto un
10.9%, y los hogares con los ingresos mas altos destinaron un 8.8% de su presupuesto total en
servicios al pago del servicio de agua.

Acceso al agua, trabajo de cuidados y relaciones de género

El agua es un recurso fundamental para la produccion en sectores clave como la agriculturay la
industria. Ademas, desempefia una funcién vital en la satisfaccién de necesidades humanas y
medioambientales a corto y largo plazo. Por lo tanto, constituye un insumo esencial para una
amplia gama de actividades que aseguran el bienestar propio y de otros, como lavar, cocinatr,
limpiar, bafiar a nifios y nifias, y regar las plantas. Estas actividades, identificadas por la
economia feminista como trabajo de cuidados, son esenciales para la reproduccion de la vida 'y
la sociedad.

En ese sentido, los procesos de reproduccion de la vida, donde el agua y los cuidados estan
intrinsecamente vinculados, de igual modo son atravesados por relaciones de género y, en
particular, por la division sexual del trabajo. Esta division asigna a las mujeres las actividades
relacionadas con la reproduccién y los cuidados en el hogar, las cuales incluyen usos del agua
indispensables para la salud, la higiene y la realizacion de las tareas mencionadas anteriormente.
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En las ultimas décadas, los estudios empiricos basados en datos de uso del tiempo han
explorado los vinculos entre género, trabajo de cuidados y acceso al agua en paises del Sur
global. Estos estudios demuestran que existen importantes desequilibrios de género en la carga
de trabajo de cuidados no remunerado, especialmente en contextos donde la recoleccion diaria
de agua es necesaria debido a la falta de acceso a agua potable. Esta situacién afecta
principalmente a las mujeres que viven en condiciones de pobrezay en &reas rurales. En el caso
de El Salvador, las mediciones derivadas de la Encuesta Nacional de Uso del Tiempo de 2017
indican que:

» Aproximadamente 7 de cada 10 mujeres en El Salvador participan activamentey de manera
cotidiana en actividades intensivas de cuidado que requieren un uso significativo de agua
diariamente, tales como lavar platos, ropa, regar plantas, bafar nifios y personas con
enfermedades o discapacidades permanentes, cocinar y limpiar la casa. En contraste, solo 3 de
cada 10 hombres colaboran en este tipo de actividades. Estas tasas de participacion son
similares tanto en el area urbana como rural.

* Las mujeres dedican, en promedio, el doble de tiempo cada dia al trabajo intensivo de
cuidados relacionado con el uso del agua en comparacién con los hombres: 4 horas frente
a menos de una hora y media. En el caso de las mujeres que residen en zonas rurales, el tiempo
promedio dedicado a este tipo de trabajo es ligeramente mayor que en las mujeres de zonas
urbanas (3.6 vs. 3.1 horas, respectivamente).

+ Estimaciones mas recientes derivadas de la "Encuesta sobre el acceso al agua de calidad del
Programa Estratégico de Investigacion" realizada en 2023 indican que la recoleccion de agua
es una actividad significativa para muchos hogares salvadorefios, siendo las mujeres
guienes mas participan y dedican mas tiempo a esta labor. A nivel nacional, de cada 10 mujeres
salvadorefias, 7 estan involucradas en la recoleccion de agua para el consumo doméstico, lo
cual incluye llenar recipientes, almacenar agua, y acarrearla, entre otras actividades. En
contraste, de cada 10 hombres, 5 participan en estas labores. Ademas, las mujeres rurales tienen
una participacion mayor en comparacion con los hombres tanto en areas urbanas como rurales
(ver Gréfico 8).
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Gréfico 8. Tasas de participacion en la recoleccion de agua de hombres y mujeres, a nivel nacional y por
area de residencia. El Salvador, 2023
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Fuente: elaboracién propia con datos de la “Encuesta sobre el acceso al agua de calidad del Programa
Estratégico de Investigacion”

En términos del tiempo dedicado a esta actividad, el 61.55% de las mujeres que residen en zonas
rurales dedican entre 1 y 5 horas diarias a la recolecciéon de agua, mientras que un 53.12% de
las mujeres en zonas urbanas hacen lo propio (ver Tabla 2). Estas cifras son consistentes con la
informacion sobre las fuentes de acceso al agua en los hogares, donde un mayor porcentaje de
hogares rurales se abastecen de agua mediante fuentes remotas y/o precarias, lo cual implica
gue las mujeres participen principalmente en el proceso de recoleccion.

Tabla 2. Horas al dia dedicadas a la recoleccion de agua por hombres y mujeres en zonas
urbanas y rurales. El Salvador, 2023

Mujeres Hombres

Horarseggldelgtg:e(;;?:as a Urbano Rural Urbano Rural
Menos de 1 hora 14.77 17.23 14.41 11.73
Entre 1y 5 horas 53.12 61.55 38.58 45.58
Entre 6 y 12 horas 1.10 1.68 0.88 1.32
24 horas 0.14 0.00 0.00 0.22
No se dedica a esta actividad 30.22 19.33 46.00 40.49
NS/NR 0.68 0.21 0.15 0.66

Fuente: elaboracion propia con datos de la “Encuesta sobre el acceso al agua de calidad del Programa
Estratégico de Investigacion”
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Estos resultados muestran que, en contextos de serias deficiencias en el acceso al agua, como
es el caso de El Salvador, las personas — principalmente mujeres y habitantes de zonas rurales
— se ven forzadas a dedicar tiempo a la recoleccion de agua, incrementando la carga y el tiempo
dedicado al trabajo de cuidados no remunerado en general, y particularmente en aquellas
actividades que implican un uso intensivo del agua.

En cuanto a la demanda de agua por parte de la industria, se ha determinado que su
principal fuente de abastecimiento no es el sistema de produccion de agua. Para el afio 2021,
esta represent6 solo el 0.41 % del total, segun datos de la ASA (2022). Sin embargo, a nivel de
demanda total, la ASA registra una necesidad de 868 MMC, lo que indica que las industrias
recurren a otras fuentes para satisfacer sus necesidades hidricas. Es relevante sefialar que el 62
% de las industrias identificadas extraen agua de la regién hidrografica Lempa, segun datos
también de la ASA (2022). De un total de 18,429 industrias identificadas, 11,359 estan ubicadas
en esta region, lo que refleja la significativa presion ejercida sobre el recurso hidrico por parte de
esta actividad productiva. Esto implica una demanda anual de 75.15 MMC solo en la region
hidrografica Lempa.

Para la industria y las actividades productivas en general, es crucial considerar que las presiones
no solo derivan de la demanda generada, sino también de las externalidades negativas
resultantes de sus procesos, las cuales inciden en la disminucién de la disponibilidad hidrica. Se
enfatiza en las industrias debido a que sus operaciones generan ganancias que a menudo se
incrementan a expensas de no asumir los impactos negativos y de la practica de utilizar el medio
ambiente como vertedero. A diferencia de las aguas residuales domiciliares, cuya
responsabilidad recae principalmente en el Estado dado que el saneamiento es un derecho
humano, en el caso de las aguas residuales industriales, la responsabilidad recae en las propias
empresas, dado que el agua representa un factor productivo fundamental.

A modo de comentario final, es importante sefialar que en el caso salvadorefio los datos indican
gue no existe un contexto de escasez absoluta y alin se puede considerar una situacion de no
estrés hidrico. Sin embargo, la disponibilidad limitada del recurso y la alta dependencia del Rio
Lempa, que aporta el 56.9 % de las aguas superficiales y subterraneas al sistema hidrografico
del pais, son factores que podrian contribuir al recrudecimiento de la crisis en los préximos afios.

Por otra parte, aunque los indicadores generales de acceso y cobertura del servicio de agua
potable muestran niveles aceptables o incluso sobresalientes, los analisis diferenciados por zona
geografica, quintiles de ingreso, estratos socioeconémicos y variables de género han evidenciado
inequidades en el acceso y uso del recurso. Estas inequidades tienen el potencial de agravarse
en escenarios de mayor escasez y crisis. Ademas, se deben considerar las posibles violaciones
a la justicia social debido a deficiencias en los medios legales e institucionales para abordar estas
disparidades.
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4.2. Resultados del componente “Caracterizacién de la calidad del agua”: situacién y
Zonas de Interés de Cuenca del Rio Lempa

Por: J. Hernandez

La cuenca del rio Lempa (Figura 5) es el rio mas importante para El Salvador. Sus aguas son la
materia prima fundamental para la generacién de energia eléctrica, con més del 95 % de la
potencia hidraulica del pais concentrada en esta cuenca, lo que representa aproximadamente el
25 % de la matriz energética nacional. Ademas, es la segunda fuente mas importante de
abastecimiento para el Area Metropolitana de San Salvador (AMSS), proporcionando el 34 % del
suministro de agua total. La cuenca también es crucial para actividades de riego, cultivos,
piscicultura y acuicultura. Sin embargo, enfrenta desafios significativos como la erosion intensa
y las inundaciones, problemas que se incrementan cada afo.

Afecciones como el cambio climético, cambios en el uso del suelo, actividades contaminantes y
procesos antropogénicos impactan la sostenibilidad del recurso hidrico y la salud de la poblacion.
En el futuro, estos factores pueden reducir la disponibilidad de agua y aumentar los costos
asociados con los procesos de descontaminacién y extraccion. Esto podria provocar crisis de
abastecimiento hidrico y de seguridad alimentaria, ademas de ocasionar problemas como
erosion, sedimentacion e inundaciones.

18



Figura 5. Situacion de la cuenca del rio Lempa, y zona de interés aguas arriba de planta potabilizadora
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Fuente: elaboracion propia.

La cuenca del Rio Lempa puede ser crucial para evaluar la situacién del agua en El Salvador.
En esta investigacion, se ha caracterizado tanto la cuenca del Lempa en general como una zona
especifica de interés ubicada aguas arriba de la planta potabilizadora (ver Figura 5). Esta area
es fundamental para el abastecimiento de agua potable en gran parte del pais, y las presiones
actuales sobre esta zona son significativas. El objetivo es proporcionar recomendaciones para
areas que han experimentado o experimentaran cambios en el uso del suelo o actividades que
podrian afectar la sostenibilidad del recurso hidrico y el ciclo hidroldgico en términos de cantidad
y calidad del agua. Ademas, se pretende definir acciones que puedan involucrar a la poblacion,
informarla y capacitarla para participar en la gestion hidrica, asi como para defender y proteger
sus derechos.

Actualmente, los cambios en el uso del suelo en las zonas rurales, destinados principalmente a
la agricultura con la eliminacion de bosques y la disminucién del precio del café, asi como
problemas de plagas, han provocado alteraciones significativas. Las zonas de cafetales y
bosques son importantes areas de recarga acuifera. La pérdida de esta cobertura boscosa afecta
la regulacion de los flujos tanto subterrdneos como superficiales, incrementando la erosion e
inundaciones (Cuellar y Duarte, 2001). En sectores de geologia antigua poco permeable y
fracturada, la deforestacion tiene un alto impacto al reducir la infiltracién del agua que alimenta
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los caudales en épocas secas de los rios. Ademas, el cambio climético esta generando lluvias
mas intensas, convectivas y de corta duracion, lo cual limita la infiltracion y aumenta la
evapotranspiracion debido al incremento de la temperatura (Estrategia Nacional de Recursos
Hidricos, 2013).

Segun el mapa hidrogeologico de El Salvador (ANDA, 2008), los acuiferos principales se
encuentran en lavas fracturadas y piroclastos o sedimentos recientes. En las rocas antiguas,
aungue la cantidad de agua subterranea es limitada, son 4reas donde suelen surgir manantiales.
Es posible que el agua se transporte a través de fallas y fracturas, lo que convierte a estas zonas
en areas de interés. En ocasiones, el caudal de estos manantiales puede variar segun las
estaciones del afio o ser perennes.

En cuanto a los cambios en los niveles del agua subterranea, al revisar la red de monitoreo del
Sistema de Informacién Hidrogeoldgica (SIHI) del MARN, se observa que abarca los principales
acuiferos del pais. En la zona norte, especificamente en el sector de Santa Ana, la red de
monitoreo es relativamente nueva (desde 2019) y muestra un comportamiento estacional de
fluctuacion en los niveles de los acuiferos. No se ha observado una disminucién drastica en los
niveles durante el corto periodo de monitoreo. Entre el lago de Coatepeque y el sector occidental
del volcan de San Salvador, si se observa cierta disminucién en los niveles del agua subterranea,
probablemente debido a la explotacion en esta area. Con el tiempo, el monitoreo continuo
permitira entender mejor el comportamiento de los niveles acuiferos. La misma situacién se
visualiza en los pozos de monitoreo del gran San Salvador, en general (con algunas excepciones)
se ve una disminucién de los niveles acuiferos, posiblemente asociada a la extraccién de agua
en la ciudad. En el sector entre San Salvador y Cuscatlan al norte, se observa cierto equilibrio e
incluso en algunos casos un aumento en los niveles acuiferos. Un comportamiento similar se
aprecia en la cuenca baja de San Vicente y Usulutan. En la desembocadura del rio Lempa, se
observa que el agua emerge bastante superficialmente.

En El Salvador, se disponen de mapas de recarga y vulnerabilidad a la contaminacion segun el
Sistema de Informacion Hidrogeoldgica (SIHI, 2023). Estos mapas se elaboran utilizando un
balance hidrico del ciclo hidrolégico, que considera las entradas y salidas del sistema, asi como
informacién sobre el tipo de roca/suelo y la profundidad de los acuiferos, entre otros factores. La
utilidad principal de estos mapas radica en la toma de decisiones respecto al manejo del recurso
hidrico y las actividades que pueden permitirse. Es importante destacar que muchas de las zonas
de recarga hidrica significativas se encuentran en areas de volcanes recientes o antiguos,
frecuentemente cubiertos por bosques.

Se compilé informacién detallada sobre la cuenca del rio Lempa y la zona prioritaria, incluyendo
aspectos geoldgicos y antecedentes relevantes. En este caso, se dio prioridad al uso de sensores
remotos con el objetivo de identificar cambios en el uso del suelo y caracteristicas superficiales
gue puedan indicar variables como humedad, temperatura, calidad del aire, entre otros.

Los sensores remotos son sistemas o instrumentos disefiados para captar informacion de un
objeto a distancia. La teledeteccion o percepcion remota se refiere especificamente a la
adquisicion de datos de la superficie terrestre mediante estos sensores remotos, asi como al
procesamiento e interpretacion de los datos obtenidos. Esta tecnologia permite capturar las
caracteristicas fisicas de la superficie terrestre mediante mediciones de radiacion reflejada y
emitida por cada componente de esa superficie (Gupta, 2017).

Las imagenes de satélite 0 sensores remotos se utilizan para observar lugares que son dificiles
y costosos de alcanzar o inaccesibles a la vista humana debido a la topografia, la cobertura
vegetal densa, o porque son areas tan grandes que resulta impracticable enviar un equipo de
personas. Ademas, permiten retroceder en el tiempo y visualizar los cambios ocurridos hasta la
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fecha. Los datos multiespectrales proporcionan informacion muy util para establecer diferencias
en suelos y rocas, asi como para analizar la cobertura boscosa, la expansion urbana, los indices
de vegetacion, los cambios en la cobertura vegetal, la deforestacion, y la distribucién espacial
del agua, incluyendo su monitoreo. Para esta investigacion se ha hecho uso de sensores remotos
como Landsatl, Sentinel y GRACE que ofrecen datos abiertos y permiten un seguimiento
continuo a futuro de manera accesible incluso para la poblacién.

De igual modo, se utilizé una combinacion de bandas RGB simple con la banda NIR B04 (800-
1100 nm) en el canal rojo, la banda roja BO2 en el canal verde y la banda verde BO1 en el canal
azul. Esto hace que la vegetacién se muestre en color rojo, ya que la banda NIR refleja
fuertemente la luz mientras absorbe el rojo. La banda 4 también penetra la neblina atmosférica y
distingue entre la tierra y el agua. Las zonas urbanas y el suelo desnudo se presentan en tonos
grises oscuros, y el agua aparece en tonos azules 0 negros.

Ademaés, para Landsat se utilizé el indice de vegetacion NDVI (Rouse et al., 1974), que es simple
y ayuda a cuantificar la vegetacion verde y evaluar su estado de salud. También se empleé el
indice de humedad NDWI (McFeeters, 1996), que se usa para monitorear los cambios
relacionados con el contenido de agua en los cuerpos de agua. El NDMI (Gao, 1996) es un indice
de humedad de diferencia normalizada que utiliza las bandas NIR y SWIR. La banda SWIR refleja
cambios tanto en el contenido de agua de la vegetacion como en la estructura del dosel vegetal.

Para los afios 2017 en adelante, se utilizé imagenes de Sentinel 2-5 y Sentinel 1 de Radar
(disponibles desde 2014). Las imagenes de Sentinel-1 son proporcionadas por dos satélites en
orbita polar, que operan dia y noche y generan iméagenes de radar de apertura sintética de banda
C. Esto les permite adquirir imagenes independientemente del clima o la hora del dia. Estas
imagenes fueron procesadas y corregidas para comparar tres fechas: 2016, 2020 y 2023, con el
fin de observar zonas donde se han producido cambios en el uso del suelo o incendios durante
ese periodo.

En cuanto a las imagenes de Sentinel 2, se utilizaron también el indice de vegetacion ajustado
al suelo (SAVI, Soil Adjusted Vegetation Index) (Huete, 1988), que es similar al indice
normalizado de vegetacién (NDVI) pero mas adecuado en zonas con cobertura vegetal pobre (<
40 %). Ademas, se empleé el indice normalizado de humedad (NDMI, Normalized Difference
Moisture Index) relacionado con el estrés hidrico. Valores de este indice por encima de 0, y
conocido el uso y la cobertura del suelo, permiten detectar si se ha dado riego con suficiencia o
excedencia, ademas de relacionar la humedad con la presencia de agua subterranea. También
se utilizé el indice de suelo desnudo (Trong et al., 2021), que ayuda a distinguir mejor la cobertura
vegetal, mostrando toda la vegetacion en verde y el suelo desnudo en colores rojos. Se
procesaron dos imagenes de Sentinel 2, correspondientes a los afios 2017 y 2023, para clasificar
(sin supervisién) los usos de suelo predominantes.

Con el satélite Gravity Recovery and Climate Experiment (GRACE) de la NASA, se pueden
considerar las anomalias gravitacionales a nivel mundial para detectar variaciones en los niveles
de agua subterranea en la cuenca. Los resultados obtenidos corroboran, de alguna manera, lo
observado en la red de monitoreo. Ademas, es posible relacionar estos hallazgos con los
fendmenos de El Nifio (iniciando en 2015) y La Nifia (iniciando en 2020), ya que durante periodos
de sequia se observa una disminucion en los niveles de los acuiferos, seguida por un incremento
tras periodos de lluvias intensas.

Una herramienta trascendental actualmente disponible es el Sentinel Hub EO Browser, accesible
en https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home. En esta plataforma, se pueden acceder y
descargar imagenes de Sentinel que ya estan procesadas, permitiendo visualizar facilmente
cambios en diferentes formatos. Esta herramienta es util para obtener mapas de temperatura
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superficial, indices de humedad, vegetacion, cobertura del suelo, y deteccion de incendios, entre
otros. Ademas, incluye imagenes historicas de Landsat, facilitando andlisis comparativos a lo
largo del tiempo.

Del mismo modo, se usé la informacion de http://earthenginepartners.appspot.com/science-
2013-global forest donde se ven los cambios (perdidas o ganancias) en bosques que podria
ayudar a identificar zonas prioritarias.

El rio Lempa alberga lagos y represas artificiales que también se ven afectados por
intervenciones humanas, aunque al mismo tiempo son vitales para la supervivencia de los
habitantes locales. El jacinto de agua y las cianobacterias pueden invadir estos cuerpos de agua,
comprometiendo la calidad del agua al reducir la penetracion de la luz y el oxigeno, lo que limita
la vida acudtica y la calidad del agua. En el embalse de Cerrén Grande, se observa un aumento
en su nivel durante el invierno y una disminucién durante el verano, mostrando patrones que se
asemejan a los de un organismo vivo. Este embalse también es el punto inicial donde comienza
a recibir contaminacioén de las ciudades ubicadas al oeste de este punto, siendo esta su principal
fuente de agua para el rio Lempa.

En cuanto a la presencia de clorofila y sedimentos en el embalse de Cerrén Grande, se observa
una constante vegetacién de cianobacterias a lo largo del tiempo, lo cual tiene implicaciones
significativas para el ecosistema local. Este embalse artificial recibe sedimentos y contaminantes
principalmente de las ciudades cercanas, lo que afecta directamente la calidad del agua y la vida
acuatica en la zona.

Figura 6. Condiciones de clorofila y sedimentos de Embalse Cerrén Grande (Copernicus)
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Fuente: Copernicus Sentinel-2
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En la cuenca del rio Lempa, mediante el uso de indices de sensores remotos, se ha identificado
gue durante el verano hay sectores que muestran anomalias de humedad superficial (estrés
hidrico). Al considerar el estrés hidrico y entender el uso del suelo y la cobertura vegetal, es
posible determinar si la presencia de humedad es resultado de riego o proviene de agua
subterranea. De esta manera, comprendiendo el uso del suelo y las condiciones climaticas
locales, es factible distinguir entre areas productivas y no productivas. Algunas parcelas que
presentan altos niveles de humedad durante los meses de verano, incluso después de varias
semanas sin lluvia y sin riego, sugieren que la Unica fuente de agua disponible podria ser el agua
subterranea.

La informacion sobre la humedad anémala durante el verano y la pérdida de bosques ha
contribuido a priorizar areas de estudio. Utilizando imagenes de estrés hidrico en verano, se han
identificado zonas prioritarias como areas de riego, elevaciones y cerros/volcanes con cobertura
boscosa, que podrian ser potenciales zonas de recarga o retencion de agua.

Figura 7. Situacion de la cuenca del rio Lempa en verano 2023, segun indice de humedad de diferencia
normalizada (NDMI) indicando sectores de humedad alta
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Fuente elaboracion propia con informacién de Copernicus Sentinel-2

Otro criterio utilizado para priorizar posibles zonas de interés fue identificar los cambios en el uso
del suelo en la cuenca, y evaluar como estos podrian afectar la infiltraciéon y recarga de agua.
También se consideré la afectacion por el aumento de sedimentos en la potabilizacion de las
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aguas superficiales del rio Lempa, dado que una gran parte de la poblacién depende de ellas y
ha habido crisis de abastecimiento de agua graves en el pasado.

Figura 8. Zonas que se identificaron como de interés (en amarillo) y en azul las priorizadas, en rojo se
muestra area de interés estudiada aguas arriba de planta potabilizadora

Fuente: elaboracion propia
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Figura 9. Ubicacion de planta potabilizadora Las Pavas (Torogoz) e identificando zonas de pérdidas de
bosque aguas arriba
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Fuente: elaboracion propia con informacion de Global Forest Change

Con la informacién compilada sobre humedad andémala y pérdida de bosque, se identifico
preliminarmente un area de interés entre Texistepeque, Nueva Concepcion y San Sebastian
Abajo, cerca de Masahuat y aguas arriba de la planta de potabilizacién Las Pavas (Torogoz).
Esta area es afectada por la alta turbidez del rio Lempa, causada por la alta concentracion de
lodo, lo cual dificulta extremadamente el proceso de potabilizacion del agua. Segun ANDA, "hay
dias que ha sido imposible potabilizar el agua" (Cuéllar et al., 2016). Esta probleméatica se origina
en un territorio amplio con diversas dinamicas de uso del suelo y procesos erosivos y
sedimentolégicos que impactan directamente en la toma de agua de dicha planta. A pesar de
gue la planta Las Pavas (Torogoz) enfrenta un problema de severa turbidez en el agua del rio
Lempa, ni los proyectos originales del sistema, ni las propuestas actuales para rehabilitar la
planta consideran la problematica de erosion y sedimentacién en el territorio de influencia.

A pesar que existen otras zonas que han tenido cambios de uso de suelo y con humedad
anomala, se eligio el area aguas arriba de la planta de potabilizacion Las Pavas (Torogoz) para
estudiar con mayor detalle. Esta area, que comprende Texistepeque, Nueva Concepciéon y San
Sebastian Abajo, puede ser representativa de la cuenca, donde se han observado cambios
significativos en el uso del suelo, como la pérdida de bosques. Estas zonas boscosas,
generalmente ubicadas en partes altas o cuencas, mantienen humedad incluso en verano y se
destacan como areas importantes para la recarga acuifera.
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Esta observacion, corroborada mediante sensores remotos en El Salvador, también ha sido
confirmada por un articulo de Pizarro et al. (2022). En este estudio, un amplio grupo de cientificos
internacionales analizaron el comportamiento de 42 caudales en Chile, desde la Regién de
O’Higgins hasta Los Rios, durante 21 afios. La investigacion concluy6 que, en las zonas con
mayor presencia de arboles nativos o cultivos forestales, el flujo de agua se mantuvo constante,
incluso en verano. En 2014, al estudiar el comportamiento de rios y niveles de aguas
subterraneas en la zona central de Chile, se observo que, en todas las zonas altas con presencia
de bosques, incluso monocultivos forestales como pino o eucalipto, la disponibilidad de agua no
se veia afectada pese a la sequia. Las tendencias incluso eran positivas en estas zonas, tal como
se observa en sectores de la cuenca.

En la Fig. 6 se han ubicado los sectores de la zona de interés que han sufrido incendios desde
1973 hasta la fecha (50 afos). Se puede visualizar cémo el sector sur, con suelo desnudo o
menor cobertura vegetal boscosa permanente (El Aguacate, San Isidro Lempa), ha sido afectado
por una mayor cantidad de incendios, lo que ha impedido su recuperacion, siendo en su mayoria
ocupado por cultivos. El sector menos afectado por incendios, donde todavia hay restos de
bosques, corresponde al sur de Masahuat (La Montafia, La Ruda); sin embargo, también se ha
visto afectado por la agricultura.

Toda la cuenca durante invierno se ve cubierta por vegetacion y siembras. Sin embargo, en el
verano es donde se nota su verdadero cariz, donde los bosques han desaparecido quedando
solo restos y ha sido sustituido por agricultura, incendio, urbanizacion o suelo desnudo. En
Grygar (2006) ya se habia clasificado el uso del suelo en la zona, lo cual coincide con lo
observado en la misma area mediante sensores remotos.

Con el estrés de humedad del sector (Figura 7), se corrobora que actualmente, en verano, la
mayor parte del area pasa de estar seca a tener una humedad moderada. Hay sectores donde
se observan anomalias de humedad, lo que llama la atencién y sugiere posibles fuentes de agua
subterrdnea asociadas a fracturas o fallas. En invierno, casi toda la cuenca muestra algun nivel
de humedad, mientras que en verano se revela donde reside la humedad o se realiza el riego

Figura 10. Zona de interés verano 2023, en amarillo se demarca parte de zonas afectadas por incendios
desde 1973 a la fecha. Color rojo indica presencia de vegetacion se observan que solo quedan restos de
bosques nativos, mas agricultura (Sentinel)
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Fuente: elaboracion propia con informacion de Copernicus Sentinel-2

Figura 11. Estrés de humedad verano 2017 (lo mas oscuro indica presencia de humedad alta)

Fuente:

elaboracidn propia con informacién de Copernicus Sentinel-2
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También se revisé la situacion reciente de incendios en la zona de estudio, posiblemente
asociado a la quema de siembras en época de verano. Ya desde 1973, con imagenes de
Landsat, se pueden visualizar cambios significativos, y con Sentinel se puede comprobar lo
mas reciente para identificar algunos patrones de incendios antrépicos que se repiten en las
mismas zonas, especialmente en la zona sur.

Se obtuvo el mondxido de carbono (CO) de la zona de interés, este es uno de los
contaminantes principales en las zonas urbanas. Sus fuentes principales son la quema de
combustibles fésiles, la combustion de biomasa y la oxidacion atmosférica de metano y otros
hidrocarburos. Se observan picos altos en 2020 y 2023 lo cual coincide con periodo de
pandemia (podria deberse al aumento de lefia para cocinar) e incendios ocurridos en zona
durante el verano.

Figura 12. Valores de monéxido de Carbono de zona de estudio cerca planta potabilizadora
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Fuente: elaboracion propia con informacién de Copernicus Sentinel-2

La temperatura de la zona se ve impactada por la cobertura de suelo, alcanzando temperaturas
superiores a 50°C en ciertos periodos del afio. Al identificar que las zonas con cobertura de
arboles son importantes para la disminucién de sedimentos, retencién de agua para infiltracion,
asi como la disminucion de temperatura (como lo afirma Pizarro et al. (2022) y se corrobora en
esta investigacion con sensores remotos e indices), y considerando que una de las acciones mas
promovidas son las campafias de reforestacion, se analizé la campafia de reforestacion del
MARN (2017) realizada en 2017 y 2018. Segun el reporte generado, la zona de interés de esta
investigacion estaba incluida como una de alta prioridad, pero actualmente no se observa que
haya tenido mayores cambios o impactos en la cobertura boscosa. Al revisar las noticias de esas
fechas (Boletin Informativo Secretaria de Gobernabilidad de la Presidencia, 2018), se observa
que se enfocaron en espacios publicos, Areas Naturales Protegidas (ANP) y sectores de
cooperativas.

Si analizamos el porcentaje de Areas Naturales Protegidas (ANP) en el pais, estas corresponden
a un area minima, siendo mayormente dispersas y aisladas. El hecho de que gran parte del
territorio tenga un propietario y un uso definido (donde el cambio de bosque a otros usos de
suelo, legal o ilegalmente, puede ocurrir, como se ha observado en la cuencay la zona de interés)
dificulta la recuperacion del ciclo hidrolégico. Zonas de gran importancia, donde anteriormente
habia bosques que ayudaban a retener e infiltrar agua, asi como a evitar la erosion y los
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movimientos de ladera, continlan en procesos de degradacion. Dado que estas areas son
propiedades privadas con usos especificos, se requiere un esfuerzo nacional para recuperar y
pagar por servicios ambientales en estas zonas cruciales para nuestra supervivencia. Es
necesario reforestar, darles seguimiento y monitorearlas. Esto podria hacerse de manera
voluntaria por parte de los propietarios, aunque es probable que estos casos sean escasos.

De hacerse campafias de reforestacion lo importante es identificar zonas que tienen que
recuperarse por sus servicios ambientales para el agua/ecosistema como se hizo en el 2017
(MARN, 2017) pero que se limitd a espacios publicos o ANP o sectores de cooperativas y que
puede ser que se quede corto en otras zonas que se deberian de recuperar. El reto es de como
incidir en los duefios de las tierras para que al menos un porcentaje de estas puedan recuperarse
a bosques y si estamos hablando de grandes &reas con lotes pequefios con diferentes duefios
puede que sea mas complicado poder incidir.

La prioridad del pais debe centrarse en aumentar el nimero y la superficie de las Areas Naturales
Protegidas (ANP) en El Salvador. Estas areas deben ubicarse en zonas clave que faciliten la
infiltracién del agua y la recarga de acuiferos, lo cual a su vez asegura el caudal de rios, pozos
y manantiales. Ademas, la expansion de las ANP ayudar4 a prevenir la erosion, los
deslizamientos y las inundaciones, siendo fundamental para enfrentar los desafios del cambio
climatico.

Se concluye que tanto en la cuenca como en la zona de interés han ocurrido cambios
significativos en el uso del suelo, caracterizados por la pérdida de bosques y areas naturales
debido a incendios, urbanizacion y actividades agricolas intensivas, cuya evolucién también se
ha observado. Estos cambios son fundamentales para comprender la problematica del aumento
de sedimentos en los rios, lo cual dificulta y encarece el proceso de potabilizacién del agua.
Ademas, se identifican zonas de recarga acuifera que podrian verse afectadas por la pérdida de
bosques. El uso de sensores remotos se muestra como una metodologia rapida y efectiva para
identificar estas zonas que requieren un estudio detallado, dada su importancia critica para la
sostenibilidad del recurso hidrico.

La zona de estudio seleccionada se considera representativa de una region afectada por
actividades humanas y otra area que aun conserva remanentes de bosques sin alterar. Esto
evidencia la presencia de humedad permanente incluso en verano. Originalmente, cuando la
zona estaba cubierta de bosques, existian mas recursos hidricos y menos sedimentos en el rio
Lempa.

Es importante identificar la fuente de sedimentos principales por procesos de erosion o
deslizamientos y actividades antrépicas (agricultura y urbanizacién) para controlar la turbidez del
rio Lempay ayudar que no se tengan problemas en la potabilizacion.

En esta investigacion se han identificado zonas que deben de estudiarse con mas profundidad y
tratar de recuperar y proteger, de ser posible transformarlas a Areas Naturales Protegidas (ANP)
de manera que ayuden en mitigacion cambio climatico, mejoramiento de recarga acuifera,
produccion de oxigeno, purificacion del aire, formacion de suelos fértiles, evitar la erosion y
disminucion de temperatura superficial.
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4.3. Resultados del componente “Nuevos tipos de contaminacién y posibilidades de
remediacion”

Por: V. Martinez, D. Lee, F. Bautista, A. Fuentes, M. Lopez, G. Valencia, J. Salinas, O. Luserra, I. Alyami,
D. Quanrud, R. Arnold, E. Saez

Desde el 2006, el MARN ha realizado un monitoreo permanente en 121-123 sitios de muestreo
ubicados en 55 rios de todo el pais. Durante este periodo, se han publicado cerca de 11 informes
gue recopilan las caracteristicas de estos rios en funcién de los parametros tradicionales de pH,
temperatura, coliformes fecales, demanda de oxigeno y contenido de fosforo y nitrégeno, entre
otros. Ademas, muchas instituciones como la UCA, PRISMA, UES y UTEC han documentado el
estado de la calidad del agua de humedales de gran importancia para el territorio, y se sabe que
el MARN dispone de amplia documentacion previa en este tema. A pesar de la informacion
recolectada, no se ha realizado una sistematizacion que permita comprender integralmente la
calidad del agua y cémo su deterioro esta relacionado con las actividades humanas en El
Salvador. Por tanto, se consideré que recopilar mas informacién experimental sobre la calidad
del agua en estos sitios seria redundante. En su lugar, se generaria un mayor impacto si este
componente de la investigacion se enfocara en analizar en profundidad todos los datos
generados, estableciendo lineas de accién contundentes para abordar la degradacion en los
sitios identificados.

Como resultado de este enfoque, se pudo realizar una evaluacion temporal del comportamiento
de la calidad del agua de los rios e identificar las zonas con mayor degradacién. Los resultados,
presentados en el Gréafico 9 y la Figura 13, muestran los valores promedio del indice de Calidad
del Agua (ICA) desde 2016 y el mapa interpolado de 2020, facilitando la localizacién de las areas
dentro de la regién hidrogréafica del Rio Lempa donde se concentra el deterioro mas significativo.
En ambos casos, el ICA refleja una evaluacion integral de la calidad del agua basada en sus
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas. Asi, los valores mas altos (81-100) indican
una excelente calidad del agua, mientras que los valores mas bajos (0-25) sefalan una calidad
deficiente del cuerpo de agua analizado.

Como se observa en el Gréfico 9, ninguno de los sitios estudiados entre 2006 y 2020 alcanzé
una calidad de agua categorizada como "excelente". Esto indica que ninguno de los rios
proporciona condiciones Optimas para el desarrollo de la vida acuatica. Los datos también
revelan que, histéricamente, la calidad del agua ha oscilado principalmente entre las categorias
de "regular' y "mala". Estas dos categorias agrupan aproximadamente 102 de los 122 sitios
analizados durante ese periodo. Desde 2006, solo 13 sitios han sido clasificados como de
"buena" calidad, mientras que 102 han mostrado una calidad "regular" o "mala”, y 7 han sido
calificados como "pésimos". Aunque los informes del MARN muestran algunas variaciones en la
ubicacion de los puntos de monitoreo, todos coinciden en que casi la mitad de ellos se encuentran
dentro de la cuenca del rio Lempa, la mas extensa del pais. Segun datos del informe de 2006, el
rio Lempa "contribuye con el 72% del recurso hidrico total de El Salvador y abastece al 60% de
la poblacion del pais" (Esquivel, 2007). Ademas, tanto las aguas subterraneas como las
superficiales presentes en su cuenca son vitales para la mayoria de la poblacion. Por lo tanto,
los datos presentados en la Figura 13 reflejan un deterioro significativo en la fuente de agua mas
crucial para todo el territorio.
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Gréfico 9. Variacion temporal del ICA
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Por su parte, la representacion gréafica de la Figura 13 constituye una imagen del comportamiento
del ICA en la region hidrografica del Rio Lempa que es representativa solo para el afio en que
fue efectuado el muestreo. A pesar de que puedan hacerse comparaciones entre cada afio con
el resto de los datos, es dificil establecer una tendencia debido a que la recoleccion del agua fue
realizada en distintas estaciones (lluviosa o seca) y no hubo constancia en las condiciones
climatoldgicas en los 17 afios del estudio. Mas alla de un resultado cuantitativo, este mapa
pretende ser un instrumento cualitativo que facilite el acceso y la comprension del estado actual
de la calidad del agua.

Figura 13. Valores ICA correspondientes a la Region Hidrogréfica Lempa para el afio 2020
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Por otro lado, en la evolucion histérica del tratamiento de aguas residuales, la medicion de
pardmetros tradicionales empleados para calcular el ICA ha facilitado el disefio de tecnologias
capaces de reducir significativamente la contaminacion. No obstante, es importante entender que
muchos de estos parametros no son en si mismos "contaminantes" o "especies quimicas"
especificas que afecten la calidad del agua, sino que funcionan como indicadores sobre los
cuales se han establecido ciertos criterios de calidad.

En los dltimos cien afios, los avances en las investigaciones sobre calidad del agua han revelado
gue los criterios tradicionales pueden limitar la evaluacién de si una muestra de agua tiene una
calidad “buena” o “mala”. Por ejemplo, en el Reino Unido se descubridé que, aunque generalmente
se categorizaba el agua de sus rios como “buena”, existia un problema significativo de
mutaciones genéticas en los érganos reproductivos de ciertas especies de peces, lo que podria
reducir drasticamente su poblacion. Tras un exhaustivo estudio de la compaosicién del agua en
los rios afectados, se determind que este fendmeno era causado por la presencia de hormonas
procedentes de las descargas de aguas residuales tratadas y no tratadas que ingresaban a los
ecosistemas acuéticos. De igual manera, otros paises como Estados Unidos, Espafia, Grecia,
Argentina, Paquistan, China, Corea del Sur y Brasil han documentado impactos negativos
provocados por la presencia de quimicos similares en el agua, los cuales abarcan mutaciones
genéticas en los organismos vivos, aumento de casos en enfermedades renales crénicas,
bioacumulacién, resistencia a los antibiéticos y una posible correlaciéon con casos de cancer
porgue muchos de los quimicos detectados son cancerigenos, entre otros factores de potencial
gue estan despertando sospechas y que se encuentran bajo estudio.

Debido a los elevados reportes sobre la presencia de estos contaminantes en el agua de
diferentes partes del mundo, la comunidad cientifica los ha denominado globalmente como
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“‘contaminantes organicos emergentes”, o “micro contaminantes”. Aunque sus concentraciones
en el agua son muy pequefias y a menudo indetectables por equipos de medicién basicos, se
reconoce que representan un grave peligro para toda forma de vida. Este grupo esta en constante
expansion e incluye farmacéuticos (antibioticos, antidepresivos, analgésicos, etc.), pesticidas,
productos de cuidado personal (presentes en jabones, cremas, champus, protectores solares,
articulos de limpieza del hogar, etc.), quimicos de uso comudn (azucares artificiales, cafeina, etc.)
y quimicos comerciales. A la fecha, muchos de estos contaminantes han sido detectados en
fuentes de agua potable, lo que sugiere que muchas poblaciones los consumen a través del agua
del grifo sin ser conscientes de ello. Identificar el origen exacto de esta contaminacion es una
tarea compleja debido a la amplia variedad de sustancias en la lista. No obstante, se han
identificado los siguientes factores de incidencia:

- Descargas de aguas residuales tratadas y sin tratar a los rios: A pesar de que el agua sea
tratada, se ha encontrado que los sistemas tradicionales de tratamiento no logran remover
efectivamente estos contaminantes. En muchos casos, las eficiencias de remocion ni siquiera
llegan al 20% (es decir, se descargan al ambiente 80 de cada 100).

- Metabolizacién incompleta: En el caso de los farmacéuticos, por ejemplo, el organismo humano
no es capaz de metabolizar o asimilar completamente las medicinas que ingerimos.

En 2014y 2017, se reportd indirectamente la presencia de pesticidas en la zona costera del pais,
estableciéndose una correlacion significativa con casos de enfermedades renales cronicas en
las zonas de estudio. Para profundizar sobre la presencia de contaminantes emergentes en los
cuerpos de agua naturales de El Salvador, se optd por analizar muestras del Rio Lempa,
incluyendo una distribucion bastante fina en el Embalse Cerr6n Grande, y en el Rio Sucio. Por
lo tanto, se recolectaron muestras de agua en los puntos indicados en la Figura 14. En este
sentido, el punto P1 se ubica en la cuenca alta del Rio Lempa, cerca de Santa Rosa Guachipilin;
el punto P2 fue tomado desde el Puente de Colima, después de la confluencia de los rios Lempa
y Acelhuate; los puntos P3 a P8 fueron seleccionados siguiendo el flujo del agua en el Embalse
Cerrén Grande, incluyendo la entrada del Rio Lempa en P3 y la zona cercana a la represa en
P8; el punto P9 corresponde al Puente Nombre de Jesus; el punto P10 al Puente de Oro; y solo
el punto P11 corresponde al Rio Sucio, cerca del Puente Joya de Cerén.

Figura 14. Puntos seleccionados para la evaluacion de contaminantes emergentes
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La evaluacién preliminar de la presencia de contaminantes emergentes en aguas salvadorefias
fue realizada con el apoyo de una universidad estadounidense, lo cual permitio detectar
concentraciones en el orden de los ng/L para 13 contaminantes. Aunqgue los niveles encontrados
son bajos, su presencia es preocupante debido a los desconocidos impactos que podrian tener
en la naturaleza y en los seres humanos. Los graficos 10 al 12 muestran los resultados de las
especies que presentaron concentraciones mas elevadas. Los sitios evaluados estan
identificados de acuerdo a la nomenclatura indicada en la Figura 14.

Gréfico 10. Concentracion de cafeina en los puntos de muestreo
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Grafico 11. Concentracion de atenolol en los puntos de muestreo
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Grafico 12. Concentracion de ibuprofeno en los puntos de muestreo
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Para evaluar si existen posibilidades de remediar este tipo de contaminacion de forma natural,
se examind la ocurrencia de procesos quimicos inducidos por la luz que, desencadenados por la
presencia de contaminacion y oxigeno disuelto en el agua dos condiciones que se cumplen
facilmente en los cuerpos de agua salvadorefios), podrian llegar a conformar, a largo plazo, una
nueva tecnologia con el potencial de degradar contaminantes emergentes. En la exploracion de
este componente, fue posible determinar que las aguas estudiadas en los puntos P3-P11 tienen
la capacidad de producir oxigeno singlete, un potente oxidante que ha sido ampliamente
documentado a nivel internacional por su rol en los mecanismos de eliminaciéon de
microcontaminantes. Debido a la formacién de este compuesto, se obtuvo un porcentaje de
remocion maximo de 15% en uno de los sitios de estudio.

Finalmente, se hizo una revision de la cantidad y el estado de las plantas de tratamiento de aguas
residuales domésticas e industriales que se encuentran operando actualmente en el pais. Para
ello, se utilizaron los datos de una consulta ciudadana realizada al MARN en 2020 y la
informacion del “Visor de Aguas Residuales de El Salvador”, un sitio web habilitado por el MARN
en 2023 (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2023). Mas alla de los resultados
cuantitativos, el principal hallazgo es que adn persisten inconsistencias en las fuentes de
informacioén, por lo que es dificil estimar un valor concreto del porcentaje de aguas residuales
gue reciben tratamiento. A pesar de ello, puede inferirse que los altos niveles de contaminacion
de los rios, su deterioro y la presencia de contaminantes emergentes estan relacionados con la
descarga de aguas residuales que no han recibido ningun tipo de tratamiento. Hasta 2010, se
estimaba que el 14% del agua residual generada a nivel nacional era tratada antes de ser
descargada al medio ambiente (Sanchez et al., 2018). Para cada fuente de informacion utilizada
en este estudio, los Graficos 13 y 14 presentan los resultados mas relevantes, referidos a la
cantidad de plantas de tratamiento que se encuentran instaladas en el pais y las tecnologias mas
ampliamente utilizadas. En el caso del Gréafico 14, se presenta la distribucién porcentual por
departamento de un total de 143 plantas de tratamiento de aguas residuales ordinarias. Para las
plantas de tratamiento de aguas especiales no fue posible obtener una distribucion
departamental ni los tipos de tecnologia méas utilizados, pero el Visor indica que existen 73
plantas en operacion.
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Gréfico 13. Estimacién de la cantidad de plantas de tratamiento de aguas residuales que existian en el
pais entre el 2012 y 2019 (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2020)
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Grafico 14. Distribucién departamental de las plantas de tratamiento de aguas residuales ordinarias
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Elaboracion propia hecha a partir de los datos del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(2023).

Ademas, el Visor indica que, a la fecha, se contabilizan 950 vertidos de aguas residuales
especiales, mixtas y ordinarias que son descargados al ambiente sin ningan tipo de tratamiento.
Aunque no fue posible recopilar informacion adicional sobre las caracteristicas de estos vertidos
(parametros de calidad o cantidad), su distribuciéon por tipo y la ubicacién de los cuerpos
receptores, la Figura 15 muestra su distribucion. Como puede observarse, la mayoria de ellos se
concentra en la zona central del pais, lo que coincide con el territorio mas densamente poblado

y los mayores parques industriales del pais.

Figura 15. Ubicacion de los vertidos que se descargan sin ningin tipo de tratamiento

37



sillas

e

empira Intibuca

Metapan
San José
Acatempa

utlapa s
s Nueva

s Concepdion

/ Santa Ana 2

s anta Ana = La.Paz

Conguaco ;= z Chalatenango «

e,
Santa Ana
& Aguilares TR ’
Ahuachapan 4 ..
o ' i
s Sensuntepeque =
2381 aEA 10 OB Cab s
Ahtuachapan =2 REA (10 O'RT abafa

X5 : Corito 4 1,
RT #2500 RT Ciudad Barrios 4
Sonsonate Armemam L 70 AM Cojutepeque
i ™ S Salvador P ¥
Sonsonate La Liberts "
It i
/ Chapeltique {ocRD !
Acajutla San Vicente R
La Libertad i SIn R
La Paz a San Miguel 3
Usulutan La Union
EL

SALVADOR

Elaboracion propia hecha a partir de los datos del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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Aunque todos estos aportes fueron desarrollados individualmente, conjuntamente contribuyen a
comprender el nivel y los tipos de contaminacion de los rios y las razones que podrian estar
causando este deterioro. A nivel social, esta informacién es importante porgue es necesario que
los salvadorefios y salvadorefias tengan conocimiento de la calidad del agua de sus recursos
hidricos, de modo que puedan reclamar su derecho humano a agua de calidad. A nivel politico,
los datos presentados también son relevantes porque pueden contribuir a la toma de decisiones
focalizadas y al impulso de esfuerzos de investigacion que profundicen sobre el estado de los
recursos hidricos. De esta manera, podran diseflarse mejores planes y estrategias de
remediacion.

4.4. Resultados del componente “Vias judiciales y administrativas para la proteccion
del derecho al agua y su efectividad”

Por: 1. Gbmez y H. Candray

En El Salvador, el reconocimiento al derecho humano al agua se ha dado de manera progresiva
por diversos actos de los érganos del Estado en la realizacion de sus funciones constitucionales.
En 2010, la delegacién de El Salvador vot6 a favor de la Resolucion No. 64/292 de la Asamblea
General de las Naciones Unidas, sumandose a otros 121 Estados miembros de la ONU en el
reconocimiento del derecho humano al agua y saneamiento (Organizacién de las Naciones
Unidas, 2010). Afos después, la Sala de lo Constitucional de la Corte Suprema de Justicia
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incorporo el derecho humano al agua como derecho fundamental tacito en la Norma Suprema,
encontrando su asidero normativo en el derecho al medio ambiente (art. 117 Cn.) - en su facultad
de goce al medio ambiente y recursos naturales - en relacién con los derechos a la vida (art. 2
inc. 1° Cn.) y la salud (art. 65 inc. 1° Cn.) (Sala de lo Constitucional, 2014, Amparo Ref. 513-
2012). Recientemente, el derecho se ha reconocido en la Ley General de Recursos Hidricos
(LGRH), que se encuentra vigente desde el afio 2022 (Decreto Legislativo No. 253, 2021).

Tanto el derecho internacional de los derechos humanos, la jurisprudencia constitucional, como
las normas secundarias de El Salvador, reconocen que el derecho humano al agua implica las
facultades de disponibilidad, accesibilidad fisica, accesibilidad economica, calidad vy
aceptabilidad del agua.

Sobre la disponibilidad del agua, la Sala de lo Constitucional (2014) indicé que esta se refiere a
gue su abastecimiento debe ser continua, en cantidad suficiente para el uso personal y
doméstico; asimismo “La cantidad disponible de agua debe ser acorde con las necesidades
especiales de algunas personas, derivadas de sus condiciones de salud, el clima en el que viven
y las condiciones de trabajo, entre otro” (Amparo No. 513-2012, p. 9).

En El Salvador, es conocido que no todas las personas poseen acceso continuo al agua. Segun
la encuesta realizada por el Instituto Universitario de Opinién Publica (IUDOP) en 2020, de las
personas que recibian agua por medio de cafieria o cantera, solo el 58.6% manifestaron recibir
agua los 7 dias de la semanay solo el 45.6% de los encuestados manifestaron contar con servicio
las 24 horas del dia (IUDOP, 2020, pp. 12-13). En 2023, se realiz6 una encuesta sobre el acceso
al agua de calidad en el marco del Programa Estratégico de Investigacion —en adelante, “la
encuesta”™— en la cual se reflejaron resultados similares. Solo el 58.2% de los encuestados que
reciben agua por cafieria tiene servicio 7 dias a la semana, y el 45% las 24 horas del dia (IUDOP,
2023, p. 9). Es decir, no todas las personas tienen acceso continuo al agua, y, por ende,
inicialmente se puede resaltar que existe un alto porcentaje de personas afectadas en su derecho
al agua por falta de disponibilidad del vital liquido.

En cuanto a la accesibilidad, esta se divide en fisica y econémica, denominada también como
“asequibilidad”. La primera consiste en “la factibilidad de contar con las instalaciones adecuadas
y necesarias para la prestacion del servicio de acueducto, la obligacién de remover cualquier
barrera fisica [que] impida el acceso al agua” (Sala de lo Constitucional, 2014, Amparo No. 513-
2012, p. 10). La segunda se refiere a la obligacién de remover cualquier barrera econémica que
impida el acceso al agua, especialmente de los mas pobres y los grupos histéricamente
marginados (Sala de lo Constitucional, 2014, Amparo No. 513-2012, p. 10). De modo que los
costos y cargos directos e indirectos asociados con el abastecimiento de agua deben ser
asequibles y no deben comprometer ni poner en peligro el ejercicio de otros derechos (Comité
de Derechos Econémicos, Sociales y Culturales [DESC], 2003, p. 6).

La situacién del acceso fisico al agua se esclarece al considerar las dos encuestas a las que se
ha hecho referencia en parrafos previos. La mayoria de las personas encuestadas, tanto en 2020
como en 2023, declararon tener cafieria propia dentro de la vivienda o en su propiedad (en 2020,
se trataba del 88.4%; y, en 2023, el 84.5%); pero existe un nimero no insignificante de personas,
el 11.8% y 15.5% respectivamente, que acceden fisicamente al agua de otra forma (IUDOP,
2020, p. 4; y 2023, p. 4). Ademas, los resultados de las encuestas muestran que solo el 65.9%
de las personas en el area rural tienen servicio de agua por cafieria propia frente al 90% en el
area urbana (IUDOP, 2023, p. 4). Es decir, se identifica una desigualdad en el acceso.

En cuanto a la asequibilidad, en una comparativa entre 2020 y 2023, el IUDOP (2023) ha
informado una realidad actual en desmejora. El valor promedio del servicio mensual ha pasado
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de ser $7.07 en el afio 2020 a $7.28 en el afio 2023, y se ha pasado de registrar un promedio de
6.35 dias a la semana con servicio de agua en 2020 a 4.25 dias en 2023 (p. 12). No obstante,
con el aumento del precio, la cantidad de horas de prestacién del servicio se ha reducido. Se
paso de brindar un promedio de 394.07 horas mensuales de servicio en 2020 a solo 166.79 horas
mensuales en el afio 2023 (IUDOP, 2023, p. 12). Es decir, hay mayor costo por menor nimero
de horas de abastecimiento.

Finalmente, en lo que respecta a la calidad, la Sala de lo Constitucional (2014) establecio dos
criterios: la salubridad y su aceptabilidad. La primera se refiere a que el agua “no debe contener
microorganismos ni sustancias quimicas o de otra naturaleza que constituyan una amenaza para
la salud de las personas.” (Sala de lo Constitucional, 2014, Amparo 513-2012, p. 10). El criterio
de aceptabilidad tiene que ver con que el agua “debe tener un color, olor y sabor aceptables para
el uso personal y doméstico” (Sala de lo Constitucional, 2014, Amparo No. 513-2012, p. 10).

Para mediados del 2023, la informaciéon de monitoreo de aguas que se encuentra disponible en
el Sistema de Informacion Hidroldgica - SIHI - muestra 120 sitios de los cuales 0% tienen calidad
excelente o buena; 17.5% de los sitios tienen calidad regular; 73.3% mala; y 9.2% pésima
(Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales [MARN], SIHI, 2023). En cuanto a lagos,
lagunas y embalses se refiere, la mayoria de ellos tiene un estado hipereutrofico, lo cual significa
gue son ricos en nutrientes y sostienen la vida de algas y plantas, pero no son aptos para
consumo humano (MARN, SIHI, 2023).

De conformidad con la informacién mencionada en los parrafos previos, asi como los hallazgos
compartidos sobre la oferta y utilizacion del agua en El Salvador, las condiciones de las cuencas
y la contaminacion del agua, temas que ocuparon a los otros componentes de la investigacion,
se pueden prever afectaciones al derecho humano al agua. Frente a esta realidad, se vuelve
importante determinar los mecanismos de proteccion o reparacion del derecho al agua que
poseen los y las habitantes de El Salvador.

En el orden constitucional salvadorefio, la proteccién jurisdiccional y no jurisdiccional se
encuentran consagradas en el articulo 2, inciso primero, parte final (Decreto no. 38, 1983, art. 2
inc. 1°); disposicion que ha sido interpretada por la Sala de lo Constitucional (2014),
estableciendo que:

(...) el art. 2 de la Cn. consagra una serie de derechos que considera fundamentales
para una existencia humana digna, en libertad e igualdad. Ahora bien, para que tales
derechos no se reduzcan a un reconocimiento abstracto y tengan posibilidades de
eficacia, es imperioso el reconocimiento de una garantia que posibilite su realizacion
efectiva y pronta. En virtud de ello, la Constitucion consagra, en el art. 2 inc. 1° parte
final, la proteccién en la conservaciéon y defensa de los derechos de toda persona. El
derecho a la proteccion en la defensa implica -en términos generales- la creaciéon de
mecanismos idéneos para la reacciéon mediata o inmediata ante vulneraciones de los
derechos de las personas. (Amparo No. 665-2010, p.6).

En términos similares, se expreso esta Sala con respecto al derecho al agua, al determinar que
posee una dimensidn subjetiva por la cual “la tutela del derecho -especialmente cuando se trata
de agua para el consumo humano- puede ser reclamada judicialmente por vulneraciones
atribuidas al Estado o a los particulares” (Sala de lo Constitucional, 2014, Amparo No. 513-2012,
p. 10).

De acuerdo con lo expuesto, queda claro que juridicamente es una obligacion estatal facilitar a
las personas recursos para solicitar la defensa y conservacion de sus derechos. Sin embargo,
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no basta con la existencia de recursos, estos deben ser efectivos (Comité de Derechos Humanos,
2004, p. 7). Para determinar la efectividad de los mecanismos jurisdiccionales y no
jurisdiccionales identificados en esta investigacién, hemos propuesto efectuar un analisis
considerando la competencia, sencillez, rapidez e idoneidad de cada uno de ellos.

En cuanto a la competencia que deben tener las autoridades ante las cuales se interpone el
recurso, en el ambito de los derechos econdmicos, sociales y culturales, como el acceso al agua,
el Derecho Internacional de Derechos Humanos (DIDH) ha establecido normas claras respecto
a los procedimientos y la competencia de las autoridades que tramitan reclamaciones sobre
vulneraciones a estos derechos (Comisién Interamericana de Derechos Humanos, 2007, parr.
97).

En cuanto a la sencillez, se refiere a las formalidades requeridas para presentar el reclamo,
asegurando que estas no se conviertan en una barrera para su presentacién. Respecto a la
rapidez, se debe considerar si el procedimiento o proceso se realiza sin dilaciones indebidas
(Corte Interamericana de Derechos Humanos [CortelDH], 2004, Caso Herrera Ulloa vs. Costa
Rica, parr. 161 y 164; CortelDH, 2009, Caso Barreto Leiva vs. Venezuela, parr. 90; y CortelDH,
2014, Caso del Pueblo Indigena Mapuche vs. Chile, péarr. 270).

Por ultimo, se debe considerar si el pronunciamiento final puede proveer lo necesario para
remediar el derecho humano violado o afectado; es decir, si el mismo es idoneo. Para la CortelDH
(2010) ello implica que el recurso:

[de] resultados o respuestas a las violaciones de derechos reconocidos, ya sea en la
Convencion, la Constitucion o la ley (...). [I[Jmplica que el recurso sea idoneo para combatir
la violacion y que sea efectiva su aplicacién por la autoridad competente. [N]Jo pueden
considerarse efectivos aquellos recursos que, por las condiciones generales del pais o
incluso por las circunstancias particulares de un caso dado, resulten ilusorios” (CortelDH,
Comunidad Indigena Xakmok Kasek Vs. Paraguay, parr 140).

Como previamente se menciond, estos requisitos nos servirdn como marco analitico para revisar
la efectividad de los mecanismos administrativos y judiciales existentes en El Salvador para
reclamar afecciones al derecho al agua.

Asi, se abordara el analisis de dichos mecanismos, comenzando por aquellos que pueden ser
interpuestos ante instancias administrativas para obtener proteccion no jurisdiccional. En la
investigacion se identificaron ocho autoridades administrativas competentes para conocer
reclamaciones por vulneraciones al derecho al agua: la Administracion Nacional de Acueductos
y Alcantarillados-ANDA, las Alcaldias, la Defensoria del Consumidor, la Procuraduria para la
Defensa de los Derechos Humanos-PDDH, la Autoridad Salvadorefia del Agua-ASA, el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia-MAG, el Ministerio de Salud-MINSAL y el MARN. En sede
jurisdiccional, es decir, ante el 6rgano judicial, pueden iniciarse procesos contenciosos
administrativos, penales, medioambientales y constitucionales para solicitar la defensa de una o
mas facultades del derecho al agua.

Con el objetivo de sistematizar las vias mencionadas anteriormente, se elabord la siguiente tabla.
En ella se identifican las autoridades administrativas y judiciales competentes para conocer
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reclamaciones sobre el derecho al agua, considerando las facultades que este derecho humano
otorga, como se ha desarrollado en parrafos anteriores.

Tabla 3. Mecanismos de proteccion administrativos y judiciales del derecho humano al agua,
por facultades

Via/ Mecanismo Disponibilidad | Accesibilidad | Asequibilidad Saligacy
aceptabilidad
ASA

DC/TSDC

é ANDA
g ALCALDIAS
:E PDDH
3 MARN § § §
MAG x x x

" Constitucional
% Contencioso Administrativo
'-g Medioambiental x x
- Penal x x

Nota: si por medio del mecanismo indicado en la columna de la izquierda se puede reclamar la facultad
del agua escrita en el encabezado, la celda correspondiente contendra un circulo de color verde; si no, en
la celda se consigna una equis de color rojo.

Fuente: Elaboracion propia.

En sede administrativa, ANDA, las alcaldias, la Defensoria del Consumidor, PDDH y ASA son
competentes para conocer de reclamaciones al derecho al agua en todas sus facultades; es
decir, disponibilidad, accesibilidad y calidad (Decreto no. 341, 1961, art. 3; Decreto Legislativo
No. 274, 1986, art. 6-A; Decreto Legislativo No. 776, 2005, art. 2; Decreto No. 38, 1983, art.
194.1; Decreto Legislativo No. 253, 2022, art. 10, respectivamente). Por su parte, el MAG permite
al denunciante efectuar reclamaciones en torno a la facultad de disponibilidad del agua con un
alcance limitado, en tanto las denuncias que se pueden interponer ante esta instancia se refieren
al uso o aprovechamiento incorrecto del recurso hidrico para fines de riego (Decreto Legislativo
No. 153, 1979, art. 1 inc. 2). Por otra parte, el MINSAL y MARN son vias administrativas en las
gue se pueden efectuar reclamaciones en torno a posibles vulneraciones a la calidad del agua
(Decreto Legislativo no. 955, 1988, art. 56; Decreto Legislativo no. 233, 1998, art. 42,
respectivamente).

Del estudio integral de cada via administrativa se identific6 que todas cumplen con el requisito
de sencillez, caracteristico de los recursos efectivos, ya que no se exige formalismo para acceder
a ellas segun las normativas correspondientes. Las denuncias pueden presentarse de forma
presencial o a distancia, incluso mediante llamadas telefonicas o llenando formularios de
denuncia en linea a través de una pagina web. En cuanto a la rapidez, se concluy6 que la
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efectividad del recurso debe analizarse caso por caso, dado que los procesos administrativos
podrian prolongarse durante afios segun las resoluciones consultadas en cada via. No obstante,
en instancias como la promovida ante la Defensoria del Consumidor, la ley faculta para dictar
medidas cautelares incluso antes de iniciar el respectivo procedimiento (Decreto Legislativo no.
776, 2005, arts. 99 y 100). Es asi como dicha instancia, por medio de este recurso, puede
efectivamente brindar suficiente "conservacion” del derecho. Es decir, si bien la resolucién final
puede tardar mas de un afio en dictarse, por medio de las medidas cautelares se puede proteger
el derecho.

Bajo esta perspectiva de conservacion del derecho, se identificaron otras instancias
administrativas facultadas para dictar medidas preventivas o cautelares: el MARN y la PDDH
(Decreto Legislativo no. 233, 1998, art. 84; Decreto no. 38, 1983, art. 194, respectivamente). Sin
embargo, su idoneidad se ve limitada a esto, ya que ninguna de ellas puede asegurar finalmente
una reparacioén al derecho al agua que haya sido vulnerado. Esta afirmacién se basa en que el
MARN no tiene competencia para ordenar la ejecucion forzosa de las medidas decretadas. En
caso de incumplimiento, debera certificar el expediente al Juez Ambiental para iniciar la via
jurisdiccional correspondiente (Decreto Legislativo no. 233, 1998, art. 102-C). Por su parte, la
PDDH no esté facultada para ordenar reparaciones al derecho humano vulnerado, sino que sus
competencias se limitan a exhortar a las autoridades denunciadas a actuar en respeto a los
derechos humanos en juego, como el derecho al agua, o bien a iniciar procesos judiciales para
la proteccion de los Derechos Humanos (Decreto Legislativo No. 183, 1992, art. 11 ord. 4°).

En esta misma linea, otra via administrativa que no resulta efectiva para la reparacion del derecho
al agua es el MINSAL. Considerando precedentes y la normativa aplicable, de encontrarse una
afectacion a la calidad del agua la resolucion del MINSAL consistira en amonestaciones verbales
0 escritas y puede ascender a la imposicién de multas (Decreto Legislativo no. 955, 1988, art.
287). Sin embargo, este tipo de sanciones en nada influyen en lo que respecta a la reparacion
del derecho humano al agua vulnerado.

Es importante hacer una mencion especial a la via administrativa ante la ASA, quien desde 2022
funge como ente rector de la gestion integral de los recursos hidricos en El Salvador. Hasta la
fecha de presentacion de esta investigaciébn, no se tiene registro de ningln precedente
significativo sobre la proteccién que esta autoridad brinda al derecho humano al agua, frente a
las denuncias realizadas por los habitantes de la Republica de El Salvador o procedimientos
iniciados de oficio. Conforme a solicitud de informacion publica presentada en marzo de 2023,
el Oficial de Informacién de la ASA (2023) comunicé que al 03 de marzo de 2023 solamente
habia una resolucién pronunciada por el Tribunal de la ASA en la que se multaba a una persona
natural por negar informacion a los delegados de la ASA. Es decir, no se trataba de una denuncia
acerca de la vulneracién de una o algunas facultades del derecho al agua, sino mas bien el
cometimiento de una infraccion de las que la LGRH regula. Asimismo, en la resolucién de
informacion publica constaba que no habia ni una sola denuncia interpuesta por algun habitante
de El Salvador (Oficial de Informacion ASA, 2023).

Continuando con la exposicién, se abordan en los siguientes parrafos los recursos judiciales En
cuanto al analisis de su efectividad, se comenzara destacando elementos comunes a considerar
en términos de sencillez y rapidez. Posteriormente, se analizara la idoneidad de cada uno de
ellos.

Los procesos judiciales no son siempre de facil acceso. Por una parte, la legislacion manda la

accion del Ministerio Publico para dar inicio al proceso penal (Decreto Legislativo No. 733, 2008,
art 17 lit. a)). Por otra, exige la comparecencia, por medio de un abogado de la Republica, en
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procesos en los que se reclama responsabilidad civil por dafio ambiental (Decreto Legislativo No.
733, 2008, art 17 lit. a); Decreto Legislativo no. 233, 1998, art. 101; Decreto Legislativo No. 712,
2008, art. 67) asi como en el nuevo proceso contencioso administrativo (Decreto Legislativo No.
760, 2017, art. 20).

En aquellos casos donde la representacion judicial es obligatoria, necesidad de pagar a un
representante legal o la capacidad institucional del Ministerio Publico pueden convertirse en
barreras para el acceso a la jurisdiccion (Decreto no. 38, 1983, art 194 I (2°); Decreto Legislativo
No. 837, 2021, art. 3; Decreto Legislativo No. 233, 1998, art. 101; Decreto Legislativo No. 760,
2017, art. 20; Decreto Legislativo No. 712, 2008, art. 75).

En cuanto a su rapidez, consideramos que, al igual que con las vias administrativas, es un
andlisis que debe realizarse caso por caso. Ni el Derecho Internacional de los Derechos
Humanos (DIDH) ni el ordenamiento juridico interno prevén plazos especificos para determinar
la rapidez idénea de un recurso. Sin embargo, es importante tomar en consideracién que, a nivel
nacional, la Corte Suprema de Justicia ha reconocido la existencia de mora judicial en sus cuatro
Salas (CSJ, 2021). En materia medioambiental, especificamente, existen Unicamente tres
juzgados y una Camara a nivel nacional (Decreto Legislativo 684, 2014). Ante esta situacion, es
inevitable que ocurran demoras en la tramitacion de los procesos.

Continuando el analisis de efectividad, en lo contencioso-administrativo, el proceso tiene como
objetivo controlar la legalidad de las actuaciones y omisiones de la administracién publica
(Decreto Legislativo No. 760, 2017, art. 1). En ese sentido, actualmente no existe una practica
significativa de que esta via sea usada de forma individual para la defensa del derecho al agua.
Sin embargo, se debe considerar que, conforme a antecedentes jurisprudenciales, la Sala de lo
Contencioso-Administrativo ha reconocido el derecho humano al agua, el interés publico que
recae sobre el servicio de agua (Sentencia de proceso No. 299-2015, 2022, p. 12), y la necesidad
de legislar la concesion de explotacion privativa del recurso hidrico (vgr., sentencia de proceso
No. 471-2016, 2022, pp. 18-19). En vista de esto, puede ser una via utilizada de forma estratégica
para controlar la legalidad del uso y explotacién del agua, en consonancia con la Constitucion, la
LGRH y el DIDH.

La via penal debe activarse mediante una denuncia ante la Fiscalia General de la Republica
(FGR), ya sea por el delito de contaminacién ambiental (Decreto Legislativo No. 1030, 1997, arts.
255, 256 y 257) o por usurpacion de aguas (Decreto Legislativo No. 1030, 1997, art. 219-B).
Ambos procesos tienen como objetivo la sancién penal, a través de la imposicion de penas de
prisiéon, a la persona responsable. Por ello, no consideramos que sean idéneos para la defensa
del derecho al agua, aunque podrian resguardar la disponibilidad, salubridad y accesibilidad del
agua de forma indirecta.

La competencia medioambiental protege al agua, como un elemento del medio ambiente, por
medio de un régimen amplio de responsabilidad civil (Decreto Legislativo No. 233, 1998, arts. 99
y 100; Sala de lo Constitucional, 2011, sentencia de inconstitucionalidad 37-2004; Sala de lo
Constitucional, 2014, sentencia de Amparo No. 513-2012; Juzgado Ambiental de Santa Tecla,
2019, medida cautelar MC12-3-19, y Juzgado Ambiental de Santa Tecla, 2019, sentencia PC2-
2-18, p. 15). En ese sentido, los procesos de contaminacion ambiental devienen en resguardar
la salubridad y aceptabilidad del agua, principalmente.

Ante el juez medioambiental pueden solicitarse medidas cautelares (Decreto Legislativo no. 233,

1998, art. 102-C lits. a), b) y ¢) o un proceso declarativo comun de responsabilidad civil por dafio
ambiental (Decreto Legislativo No. 233, 1998, art. 101). Ambos recursos tienen caracteristicas
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de idoneidad para la defensa del derecho al agua. Las medidas cautelares son de facil acceso,
pudiendo solicitarse incluso sin comparecer ante el juez formalmente (Juzgado Ambiental de
Santa Tecla, 2021, MC24-3-20; Decreto Legislativo no. 233, 1998, art. 102-C). Sin embargo,
actualmente pueden tomar meses en ser dictadas pues conllevan varios actos de verificacion de
la situacion del recurso hidrico (vgr., las diligencias de medidas cautelares ante el Juzgado
Ambiental de Santa Tecla, 2019, MC95-2-18; Juzgado Ambiental de Santa Tecla, 2019; MC23-

2-19; Juzgado Ambiental de Santa Tecla, 2021, MC24-3-20). De otorgarse, es porque se ha
determinado el riesgo e inminencia del dafio ambiental. Estas tienen una duracién indeterminada
gue depende del riesgo al bien protegido y deben ser proporcionales. Ademas, pueden ordenar
acciones de entes privados y publicos para el resguardo del agua (Decreto Legislativo No. 233,
1998, art. 102-C inc. 4°).

Por otra parte, el proceso declarativo de responsabilidad civil requiere causalidad entre el dafio
ambiental y el dafio al agua, salud o vida de una persona (Juzgado Ambiental de Santa Tecla,
2018, sentencia PC11-2-17, p. 29; y en el mismo sentido la Juzgado Ambiental de Santa Tecla,
2019, sentencia PC2-2-18, p. 15). En la jurisdiccibn ambiental opera una inversion de la carga
de la prueba, la cual recae sobre el demandado. Asimismo, el juez puede ordenar estudios
técnicos. Ello resulta beneficioso para el acceso a la justicia, pues asi las personas no tienen
toda la carga procesal de producir estudios periciales y cientificos para demostrar contaminacion
(Decreto Legislativo No. 233, 1998, art 102-B).

Al decretar la responsabilidad por dafio ambiental, el juez competente tiene amplia facultad para
ordenar el fin de actividades contaminantes, que se regularicen conforme a normas
medioambientales, se repare el dafio ambiental, rehabiliten los ecosistemas y se reparen dafios
personales con nexo causal. Los fondos pagados en responsabilidad civil eran una de las formas
de financiar el Fondo Ambiental de El Salvador (FONAES). Estos fondos para la proteccion y
restauracién del medio ambiente, a partir de la disolucion del FONAES, han pasado a ser
patrimonio de la ASA. Dada la novedad del tema, a la fecha de redaccién del articulo, por tanto,
no es posible verificar si, actualmente, dichos fondos efectivamente sirven para la reparacion de
dafios ambientales y la restauracion del recurso hidrico (Decreto Legislativo No. 388, 2022, arts.
2y 3).

Finalmente exponer respecto de la via constitucional. El control constitucional debe ser realizado
por todos los tribunales, en forma difusa. Correspondera exclusivamente a la Sala de lo
Constitucional el control concentrado de que el ordenamiento juridico, y los actos del Estado
sean conforme al derecho humano al agua (Decreto no. 38, 1983, arts. 183, 185). Especialmente
por medio de un proceso de amparo, la Sala de lo Constitucional (2014) ha reconocido que puede
defender el derecho al agua en todas sus facultades (Sentencia de Amparo 513-2012, p. 9-10).
La idoneidad de la competencia constitucional es indiscutible, pues tanto las medidas cautelares
gue puede dictar como sus sentencias pueden resguardar, rehabilitar u ordenar la reparacion de
derechos.

Sin embargo, debe considerarse que la efectividad de la via constitucional se ve afectada por la
falta de rapidez. Por un lado, el requisito de agotamiento de recursos previos es sine qua non de
la admisibilidad de pretensiones. Por otro lado, los procesos de amparo ante la misma Sala se
han convertido en procesos que duran afios. Por ejemplo, en algunos de los procesos iniciados
por los afectados por el proyecto urbanistico “Ciudad Valle el Angel”, el tiempo transcurrido entre
el agotamiento de la competencia ambiental - incluyendo solicitud de medidas cautelares,
rechazo, y apelacion - y la competencia constitucional - considerando prevenciones y admisiones
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- es de casi 5 afios (considérense, los procesos de amparo bajo referencias No. 60-2021, No.
104-2021, No. 119-2021 y No. 333-2021).

De igual forma, afecta a la via constitucional la subsistencia de criterios jurisprudenciales que no
parecen acordes con el orden constitucional, legal y los requisitos sistémicos que devienen del
derecho humano al agua. Particularmente, nos referimos a la distincion que la Sala establece
entre aguas superficiales y aguas subterraneas o freaticas. Conforme lo expuesto por la Sala de
lo Constitucional (2014), las primeras son consideradas de uso publico por su finalidad y el uso
gue de ellas puede hacer la colectividad. Las segundas son de dominio nacional, pero no son de
uso publico. Esencialmente, esto se debe a que no son accesibles a la poblacién de forma
natural, por lo que no pueden usarse ni aprovecharse sin una previa intervencién u obra.

Las implicaciones de esta distincién son importantes: Quien adquiera dominio sobre el inmueble
(tierra superficial) que se encuentre sobre un depdsito o reserva de agua freatica tiene, por
Derecho constitucional, una facultad subjetiva de su explotacién, previa autorizaciéon por la
autoridad competente (Sala de lo Constitucional, 2014, sentencia de Inconstitucionalidad No. 21-
2009, pp. 15-16; y Sala de lo Constitucional, 2022, auto de improcedencia de Inconstitucionalidad
No. 78-2019, pp. 4-5)

Esta interpretacion coloca la Sala en necesidad de realizar un ejercicio de ponderacién para
resolver el conflicto entre el derecho de propiedad y explotacion privativa de unos, frente al
derecho al agua, salud, vida, vivienda digna, y vida en dignidad de otros. Se necesita un ejercicio
de equilibrio y determinar cuél debe prevalecer (vgr., Sala de lo Constitucional, 2010, sentencia
de Inconstitucionalidad No. 91-2007; y Sala de lo Constitucional, 2013, sentencia de Amparo No.
310- 2013).

En este ejercicio de ponderacién, consideramos, la Sala deberia otorgar suficiente peso al
reconocimiento del agua como un derecho fundamental tacito en la Constitucion y como derecho
humano explicito en la LGRH, al mandato de dar uso prioritario al agua para consumo humano
y doméstico (Decreto Legislativo No. 253, 2021, arts.1,2,4 y 63 lit. a)); y que la propiedad privada,
conforme a la Constitucion, se encuentra en funcion social (Decreto No. 38, 1983, Art. 103 inc.
1°).
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5. Propuesta de politica publica

La guia para estas propuestas se enmarca en el Estado como el principal garante del derecho
humano al agua, siendo este el obligado de velar por la conservacion y proteccién del derecho.
Por tanto, las propuestas que a continuacion se expresan tienen como objetivo que el
reconocimiento que el Estado de El Salvador ha efectuado al derecho humano al agua no quede
en abstracto, desprovisto de toda efectividad.

1.1. Atencion de las desigualdades en el acceso a nivel territorial: en el proceso de reducir las
desigualdades en el acceso al agua es necesario proponer estrategias diferenciadas para
mejorar las condiciones en las que las diferentes poblaciones acceden al agua. Los resultados
demuestran que son las zonas rurales las que tienen condiciones menos favorables para optar
por el recurso. Estas estrategias deben ser disefiadas de manera conjunta con las Juntas de
Aguay los Sistemas Comunitarios que histéricamente han estado a cargo de la provision de agua
en sus territorios, principalmente rurales, y conocen las necesidades de estos. La apuesta por
una gestion comunitaria del agua tiene un mayor potencial de garantizar este derecho humano.

En este aspecto, es crucial destacar el rol de la ASA como ente rector de la gestion integral del
recurso hidrico a nivel nacional, y de ANDA como el principal proveedor del servicio de agua.
Desde noviembre de 2022, existe un acuerdo interinstitucional entre ambas autoridades (ANDA
y ASA) para el financiamiento de obras, actividades o proyectos en el servicio de agua y
saneamiento. Sin embargo, no basta con establecer normas; es fundamental ejecutar acciones
concretas para alcanzar los objetivos establecidos por este instrumento y, en general, por la
LGRH. Esto cobra mayor relevancia, sobre todo considerando que, segin una encuesta
realizada en marzo de 2023, la mayoria de la poblacion (64%) indicd que, desde la entrada en
vigor de la LGRH, el acceso al agua en el lugar donde residen sigue siendo el mismo.

1.2. Dirigir fondos publicos a inversiones en infraestructura para el servicio de agua, con el
objetivo de mejorar la frecuencia y la calidad del servicio, reducir las pérdidas en la red y ampliar
la cobertura, especialmente en las zonas rurales, tiene el potencial de reducir desigualdades y
mejorar la calidad de vida de todas las personas. Ademas, los hallazgos indican que invertir en
mejorar el acceso al agua puede reducir la carga de trabajo no remunerado que recae
principalmente en las mujeres de los hogares con acceso limitado al agua, quienes suelen
encargarse de la recoleccién diaria del agua Segun estimaciones, se necesitarian 2178 millones
de ddlares para cerrar las brechas de infraestructura en el acceso a agua gestionada de forma
segura (Brichetti et al., 2021). Esto implica la bausqueda de fuentes de financiamiento sostenibles
para avanzar hacia la igualdad en el acceso al agua y cerrar estas brechas.

1.3. Es fundamental reevaluar las tarifas de ANDA considerando los determinantes
socioecondmicos de diversos grupos poblacionales para mitigar la naturaleza regresiva del gasto
en agua de los hogares. La evidencia sugiere que este proceso seria respaldado por la poblacién
si va acompafado de mejoras en el servicio de agua. Segun los datos de la encuesta realizada
en esta investigacion, aproximadamente 63 de cada 100 participantes estarian dispuestos a
pagar un monto adicional por el tratamiento del agua. Segun los datos de la encuesta realizada
en esta investigacion, aproximadamente 63 de cada 100 participantes estarian dispuestos a
pagar un monto adicional por el tratamiento del agua. La modificacion de las tarifas puede
generar conflictos, pero si se establece con transparencia y se adhiere a los principios de equidad
y redistribucion, podria ofrecer una alternativa al escenario actual donde las personas pagan mas
por un servicio de agua que cada vez es menos continuo (datos de la encuesta). Ademas, es
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crucial considerar la distincion entre el agua como factor productivo y el agua para usos
domésticos, que debe ser garantizado como un bien social y un derecho humano.

1.4. Identificar y priorizar zonas criticas de recarga acuifera con presencia de vegetacion nativa,
y convertirlas o legalizarlas como Areas Naturales Protegidas (ANP) es fundamental para
aumentar su area total y mejorar su impacto en la cuenca alta.

Ademads, se propone medir la presencia de pesticidas, farmacéuticos, hormonas, productos de
cuidado personal y otros contaminantes emergentes que podrian afectar la calidad de estas
zonas de recarga y llegar a los suministros de agua potable. Investigaciones previas han
demostrado que estos contaminantes pueden persistir en los sistemas de tratamiento
tradicionales. Por lo tanto, se sugiere adoptar como referencia legislaciones o regulaciones
internacionales que ya abordan esta problematica y establecen limites maximos tanto para
fuentes de agua naturales como para agua potable. Ademas, es crucial realizar campafas de
reforestacion en las zonas de recarga acuifera y vegetacién nativa, las cuales han sido
mayormente afectadas por el cambio de uso de suelo. Estas areas deben ser recuperadas y
protegidas de forma permanente mediante un control efectivo del cambio en el uso del suelo por
parte de las autoridades correspondientes.

1.5. Es crucial trabajar de manera conjunta con Guatemala y Honduras, este ultimo
especialmente relevante por su influencia en el caudal y la carga de sedimentos, en la gestion
de la cuenca para controlar los sedimentos y contaminantes que ingresan a El Salvador. Abordar
las aguas transfronterizas es fundamental para garantizar el acceso sostenible al agua a largo
plazo en El Salvador, dado que su principal rio tiene su origen fuera de sus fronteras.

Existe un nimero considerable de cuencas transfronterizas en el mundo y dada su importancia,
han sido objeto de regulacion especial. En el caso salvadorefio, la LGRH da el mandato de
regular la situacién de esta cuenca trinacional y otras transfronterizas en nuestro pais (Decreto
Legislativo no. 253, 2021, arts. 33 y 34). Ademas, deben revisarse las teorias de gobernanza
comun de aguas transfronterizas, los aportes desde los derechos humanos y el derecho
internacional publico, a fin de llegar a propuestas que respondan de manera adecuada a la
situacion de la Cuenca del Rio Lempa.

1.6. Implementar el pago de servicios ambientales e incentivos econémicos en terrenos que sean
privados para que puedan dar servicios ecosistémicos tanto en calidad de aire, erosion,
deslizamientos, temperatura superficial y ciclo hidrolégico. Esto tiene el potencial de recuperar y
resguardar el recurso hidrico para que sea sostenible en el tiempo. Datos de la encuesta
realizada en el marco de esta investigacion reflejan que la poblacion estaria a favor de pagar
este tipo de tarifas. Asimismo, existen experiencias exitosas en la region (Costa Rica) que
podrian servir de modelo para iniciar con el Programa.

1.7. Se requiere la mejora en la generacion y acceso a informacién sobre los vertidos de aguas
residuales mixtas que se descargan sin tratamiento. Segun el Visor de Aguas Residuales del
MARN, existen 950 puntos de descarga de aguas residuales mixtas (domésticas e industriales)
gue ingresan al medio ambiente sin haber recibido ningun tipo de tratamiento. Sin embargo, no
se incluyen datos referentes al caudal de descarga, los valores de los parametros de calidad
fisicoquimicos o los responsables de estas descargas. Por lo tanto, se sugiere profundizar la
informacion de este inventario, o hacerla totalmente publica, para aumentar el nivel de
participacion de la poblacion civil en el cuidado de los recursos naturales, asi como la
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participacion de la academia e instituciones no gubernamentales en la generacién de
conocimiento y propuestas que abonen a la gestién integral del recurso.

1.8. Dado que la distribucién geogréfica del ICA y las concentraciones de los contaminantes
emergentes detectados muestran que las zonas de mayor degradacion en la cuenca del Rio
Lempa coinciden con los puntos mas densamente poblados y las areas de desarrollo turistico.
Por lo tanto, se sugiere regular estrictamente las descargas de aguas residuales y realizar un
monitoreo continuo de los parametros de descarga.

En este sentido, es crucial que las autoridades de la Administracién Puablica actien bajo el
principio de precaucion, adoptando una perspectiva estrictamente preventiva en las
autorizaciones que otorgan para diversas actividades productivas. Esto incluye hoteles,
comercios, construcciones habitacionales, cultivos agricolas, actividades pecuarias, entre otras,
las cuales generan presiones significativas en el cambio de uso de suelo, la demanda de agua,
y contribuyen a la disminucién de la disponibilidad y al aumento del caudal de aguas residuales.

Se hace especial énfasis en el desarrollo de infraestructura, ya que esta actividad puede afectar
zonas que son importantes para la recarga hidrica, asi como el aumento no controlado en la
demanda de agua para zonas urbanas y los efectos subsecuentes.

1.9. Mejorar el acceso a informacion sobre la demanda de agua en el sector construccion,
especialmente en nuevos proyectos urbanisticos y habitacionales en el Area Metropolitana de
San Salvador (AMSS), es crucial. Es importante que futuras investigaciones se enfoquen en las
dindmicas recientes del sector construccion, sus usos y sus demandas de agua. Actualmente,
existe una carencia en las estimaciones de demanda, ya que los datos de fuentes oficiales se
basan en referencias del afio 2017 y presentan una desagregacion limitada. Por lo tanto, se
recomienda realizar un levantamiento de informacion actualizada para obtener un conocimiento
mas preciso de la situacion de la oferta y demanda de agua en el pais. Solo de esta manera las
decisiones en la gestion del recurso podran responder de manera mas efectiva a la realidad
nacional.

1.10. Para mejorar la calidad de estas propuestas, es crucial hacer publica la informacién sobre
la calidad del agua y los sistemas de tratamiento de aguas residuales. Desde el afio 2020, no se
ha actualizado el Informe de Calidad de Agua de los rios de El Salvador, el cual anteriormente
era publicado anualmente por el MARN. Ademas, existe falta de claridad respecto a la cantidad
de plantas de tratamiento actualmente operativas para tratar tanto aguas residuales domésticas
como industriales. Desconocemos los tipos de tecnologia utilizados, los niveles de eficiencia, el
porcentaje del caudal tratado en cada planta y los parametros de descarga.

1.11. Se recomienda fomentar espacios para la participacion ciudadana en todos los aspectos
relacionados con el agua, incluyendo su cuidado, uso y proteccion de zonas criticas para su
garantia. La gobernanza desempefia un papel clave en la integracion de diversos actores a nivel
territorial en la gestion integral del recurso hidrico. Es fundamental asegurar el dialogo y la
participacion activa de las organizaciones comunitarias y las Juntas de Agua en los procesos de
toma de decisiones sobre el uso del agua a nivel local. Estos actores han sido fundamentales
durante afios en la provision de acceso al agua para comunidades rurales en todo el pais.
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