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Alteracion del ciclo
hidrologico en El Salvador:
Tendencias y desafios
para la gestion territorial

Nelson Cuéllar y Roberto Duarte
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El agua es un recurso finito y vulnerable. Los patrones de
asentamientos humanos y los procesos de cambios en el
uso del suelo, reforzados por el patron de crecimiento
econdémico, han alterado el funcionamiento del ciclo
hidroldgico, es decir, que las condiciones para la regula-
cion de los flujos subterraneos y superficiales, provenien-
tes de la abundante precipitacién con que cuenta el pais,
han degradado severamente el recurso hidrico. Acciones
correctivas son urgentes, pero enfrentan un déficit sustan-
cial de conocimiento e informacion, para avanzar hacia la
gestion del ciclo hidroldgico, que es fundamental para la
gestion del territorio.

Por ello, la gestion del territorio debe permitir avanzar
simultdneamente hacia varios objetivos. Fundamental-
mente, se trata de reducir los grandes desequilibrios terri-
toriales, proteger y recuperar los recursos naturales, en un
esquema que potencie intentos de gestion territorial que
ya se estdn dando en diversas partes del territorio a partir
de preocupaciones ambientales, sociales y economicas.

" Este articulo forma parte de una serie de publicaciones (PRISMA Nos. 42 al 45)
en las que se abordan diversos temas relacionados con la gestion del agua en El
Salvador. Un informe integrado también esta disponible bajo el titulo La Gestion
del Agua en El Salvador: Desafios y respuestas institucionales. Estas publicacio-
nes se basan en un trabajo preparado para el Informe Sobre Desarrollo Humano
Sostenible El Salvador 2001, auspiciado por el Programa de las Naciones Unidas
para el Des arrollo.
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Conocimiento basico
de las aguas superficiales
y subterraneas

En el marco del Proyecto
Hidrometeorolégico Cen-
troamericano, ejecutado a
inicios de los setenta, se esta-
bleci6 una regionalizacion
del pais, en la cual se delimi-
taron diez regiones hidrogréa-
ficas (Mapa 1). Esas regiones
se definieron como unidades
geogréficas basicas de plani-
ficacion, a partir de las cuales
se considerarian las caracte-
risticas geofisicas, las activi-
dades productivas y los obje-
tivos sociales en las estrate-
gias de desarrollo nacional
(OEA, 1974; PLAMDARH,
1982).

De ese modo, el interés por
avanzar en el desarrollo y
aprovechamiento del recurso
hidrico prometia formar par-
te de las principales orienta-
ciones y politicas de desarro-
llo del pais.

Hacia 1974, el pais contaba
con el 88% del territorio ra-
cional sujeto a observacion
hidrolégica a partir de esta-
ciones de registro continuo
de caudales en los principales
rios del pais (OEA, 1974).



Mapa 1: Regiones Hidrogréaficas de El Salvador
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Entre 1979 y 1982, la elaboracion del Plan
Maestro de Desarrollo y Aprovechamiento de
los Recursos Hidricos (PLAMDARH) se basé
en las 257 estaciones meteoroldgicas existen-
tes para entonces.! Ello explica que los datos
disponibles mas completos a escala nacional
sobre los recursos hidricos contintan siendo
los arrojados en el marco de ese Plan Maestro.
Posteriormente, la capacidad de monitoreo y
actualizacion de la informacion hidrica basica

! La red meteorolégica incluia: 22 estaciones climatolégicas
principales, 19 climatolégicas ordinarias, 17 pluviograficas,
184 pluviométricas, 6 climatoldgicas principales agrometeo-
roldgicas, 4 climatolégicas principales internacionales, 3 cli-
matoldgicas principales con observaciones sindpticas de
altitud y aeronautica, 1 climatoldgica principal para medicion
de contaminacion atmosférica y 1 climatoldgica ordinaria con
fines agricolas. Adicionalmente, dado que las cuencas Lem-
pa, Paz y Goascoran son compartidas, el PLAMDARH utilizd
informacion de 16 estaciones de la red hondurefia 'y 12 de la
red guatemalteca.

se debilitd sustancialmente, y no es hasta me-
diados de los noventa en que dicha capacidad
ha comenzado a recuperarse parcialmente,
rehabilitando varias estaciones.

Segun los datos existentes a nivel nacional,
con una precipitaciéon nedia anual de 1,813
mm, se estimd entonces que en El Salvador se
precipitaban casi 57 mil millones de m3/aio.
Debido a la evapotranspiracion, del volumen
precipitado por afio, se estimd que unos 21
mil millones de m3 eran potencialmente utili-
zables. Del volumen total, se consider6 que
dos tercios correspondian a la Cuenca del Rio
Lempa. La Tabla 1 presenta la distribucion de
la precipitacion en las distintas regiones
hidrograficas, asi como el caracter estacional
del flujo de los rios que se encontro, segun las
series utilizadas por PLAMDARH.



Tabla 1
El Salvador: Disponibilidad anual de agua, por region hidrogréafica y estacionalidad (1982)
(Millones de metros cubicos)

Regién hidrografica* Superficie  Lluvia Volumen en Volumen en Potencial
(kmz) caida estacidn estacion disponible
lluviosa seca

A: Rio Lempa 10,255 33,317 12,891 2,002 14,893
B: Rio Paz 929 3,051 771 212 983
C: Rios Cara Sucia-San Pedro 659 1,280 310 45 355
D: Rio Grande de Sonsonate 875 1,735 529 112 641
E: Rios Mandinga-Comalapa 1,146 2,165 643 93 736
F: Rio Jiboa 1,717 3,018 130 39 169
G: Bahia de Jiquilisco 704 1,325 260 41 301
H: Rio Grande de San Miguel 2,250 3,741 420 95 515
I: Rio Sirama 804 1,384 1,021 229 1,250
J: Rio Goascoran 1,315 5,662 824 58 882
Totales 20,654 56,678 17,799 2,926 20,725

* Regiones hidrogréaficas segin MARN (2000)

Fuente: Elaborado en base a PLAMDARH (1982), Michaels y otros (1998)

Aguas superficiales

Los rios y los lagos constituyen la mayor
fuente de agua superficial en el pais, la cual
sufre el efecto estacional, es decir que hay un
aumento sustancial de los caudales en época
de invierno, que se ve fuertemente reducida
durante la estacion seca. El drenaje superficial
de El Salvador lo constituyen cuatro grandes
rios y seis areas costeras que drenan hacia la
planicie costera del pacifico, las cuales con-
cuerdan con las diez regiones hidrograficas
anteriormente establecidas. Los cuatro gran-
des rios son el Lempa, el rio Grande de San
Miguel, el rio Goascoran y el rio Paz.

Las seis areas costeras de drenaje son: el area
comprendida entre el rio San Francisco y el
rio Copinula en el departamento de Ahua-
chapan; el area entre el rio Sensunapéan vy el
rio Banderas en el departamento de Sonsona-
te; el area entre el rio Pululuya y el rio Coma-
lapa en los departamentos de La Libertad y
La Paz; el area entre el rio Jiboa y el rio EI Mo-
lino en los departamentos de la Paz y San Vi-
cente; el area entre el rio Jalponga y el rio Te-
rrero en el departamento de Usulutan; y el

area situada entre el rio Grande de San M-
guel y el rio Sirama en los departamentos de
San Miguel y La Union.

La cuenca del rio Lempa es la mas grande e
importante de El Salvador, cubriendo
aproximadamente unos 18,246 km?2, de los
cuales 5,696 corresponden a Honduras, 2,295
a Guatemala y 10,255 a El Salvador. Este rio
representa casi el 64% de la escorrentia super-
ficial total del pais, seguida por el rio Grande
de San Miguel y rio Goascoran con una parti-
cipacion del 6.54% y 6.25 % respectivamente.
Ademas, el rio Lempa tiene un gran potencial
hidroeléctrico, ya que el 68% de las fuentes de
agua superficial fluyen al sistema hidrologico
de dicho rio. A lo largo de su cauce existen
tres embalses para la generacién de energia
hidroeléctrica: Cerron Grande (135 km?2 de
superficie), 5 de Noviembre (20 km?) y 15 de
Septiembre (35 km2).

La descarga de dichos embalses controlan el
caudal del rio, £niendo un promedio de 153
m3/s en el Cerrén Grande, 197 n#/s en la
Presa 5 de Noviembre, 329 n#/s en la con-
fluencia con el rio Torola 'y 362 m3/s en el pa-



so por el puente Cuscatlan, sobre la carretera
panamericana (U.S. Army Engineer District,
1995). La importancia del rio Lempa refleja la
necesidad de poner atencion a la regulacion
de su flujo, ya que constituye una fuente para
diversos usos (consumo humano, riego e
hidroelectricidad).

La constante degradacion en las principales
subcuencas que componen la cuenca del rio
Lempa, tales como de los rios Sucio, Suquiapa
y Acelhuate, impone fuertes desafios para el
pais, ya que en general no existen esfuerzos
generalizados por evitar su degradacion.

Aguas subterraneas

La naturaleza y composicion de los distintos
materiales geolégicos determinan la capaci-
dad de infiltracién del agua y las principales
zonas de recarga del pais. Las distintas for-
maciones acuiferas pueden asociarse a las tres
zonas estructurales importantes: las sierras
del Norte, la Fosa Central y la planicie costera
del Pacifico (Ver Mapa 2).

Las principales fuentes del agua subterranea
en El Salvador corresponden a acuiferos en
estratos geoldgicos recientes (cuaternarios),
constituidos por materiales volcanicos (co-
rrientes de lavas y piroclastos) y depositos
aluviales no consolidados.2 Generalmente, las
zonas de recarga de los acuiferos se encuen-

% Los acuiferos de mayor produccion de agua, se encuen-
tran en la Formacion San Salvador, la cual pertenece a los
periodos Pleistoceno Superior y Holoceno. La Formacion
San Salvador estd ®nstituida por materiales corrientes de
lava fracturada y por depdsitos aluviales con ciertas interca-
laciones de materiales piroclasticos. Los acuiferos de me-
diana productividad corresponden a la Formacién Cuscatlan,
la cual pertenece al periodo Pleistoceno Inferior y consiste
basicamente en sedimentos fluvio-lacustres y en productos
efusivos basicos, tales como corrientes de lava, aglomera-
dos, tobas fundidas, escorias y cenizas volcanicas. El bas a-
mento de los acuiferos del pais lo constituyen los materiales
consolidados e impermeables de la Formaciéon Balsamo, la
cual pertenece al periodo Plioceno.

tran en los centros de erupcion volcanica de
San Salvador, Santa Ana, San Miguel, San Vi-
cente y Conchagua, asi como en zonas de de-
positos aluviales ubicadas en los margenes
del Rio Lempa y en las zonas costeras de los
departamentos de La Paz, Usulutan, Ahua-
chapan, Sonsonate y la Unién. También exis-
ten acuiferos cercanos a los lagos de Coatepe-
que e llopango.

Existen algunos esfuerzos por determinar la
delimitacion geogréfica (extensién) y caracte-
rizacion de ciertos acuiferos y un conjunto
importante de estudios puntuales en diversas
zonas del pais (Ver Mapa 3), pero todavia se
carece de estudios suficientemente detallados
gue permitan obtener informacion mas preci-
sa sobre la disponibilidad de agua subterra-
nea en el pais.

En términos muy generales, se ha estimado
gue la recarga por precipitaciéon es de unos
2,000 millones de mé/afio.? Sin embargo, son
necesarios estudios hidrogeolégicos para lle-
gar a determinar con mayor precision esa
cantidad, ademas de determinar la influencia
gue tienen los flujos de retorno de la escorren-
tia superficial en la recarga total.

El esfuerzo mas relevante en tal sentido busca
elaborar un mapa hidrogeoldgico de El Sal-
vador. Aunque este proceso -auspiciado por
la cooperacién Suiza (COSUDE) y coordinado
por el Departamento de Hidrogeologia de
ANDA- recién inicia, resulta importante por-
gue busca identificar en todo el pais las dis-
tintas unidades hidrogeoldgicas y la determi-
nacion de los comportamientos de los flujos
de agua subterranea.*

% Sorto (1989); Michaels y otros (1995) y Duarte (1998).

* Hasta el momento se ha comenzado con la sistematizacién
de los diversos estudios hidrogeoldgicos parciales realizados
hasta la fecha. La mayor parte de la informacién se concen-
tra en la zona suroccidental del pais, donde se localizan las
principales zonas urbanas e industriales.
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Mapa 2: Principales zonas de acuiferos en El Salvador

LEYENDA

Zonas de acuileres en malerigles
viednicas cuaternarios

Zonas de aculferos en depdsatos aluviales

Zonas de acuiferes an materialas
piraclasticos

Zanas de baja permeabilidad canstitwidas por
lorrmaciones wolodnicas Lerciarias

(RON

. A
Nota: Leyenda modificada considerando localizacion de acuiferos y principales materiales geolégicos
Fuente: Basado en OEA (1974)

Mapa 3: Estudios hidrogeolégicos realizados y recopilados por ANDA a nivel nacional
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Ello permitira avanzar hacia el conocimiento
y manejo del recurso hidrico subterrdneo con
gue cuenta el pais y sera clave también para
la determinacién del nuevo balance hidrico.

Alteracion del ciclo hidrolégico
y sobreexplotacion de acuiferos

La precipitacion pluvial se considera la prin-
cipal fuente de agua con que cuenta el pais.
Por ello, el mantenimiento de las condiciones
que garanticen su regulacion y aprovecha-
miento es fundamental, especialmente frente
a la creciente demanda de agua para consumo
domeéstico, riego, produccion industrial o ge-
neracién hidroeléctrica.

En las condiciones de regulacion del agua su-
perficial y en la recarga hacia los principales
acuiferos incide la manera como se utiliza el
territorio, apreciandose en general impactos
persistentes y acumulativos de degradacion,
que aumentan la vulnerabilidad en las cuen-
cas hidrograficas.

Los impactos de la mala gestion de la tierra,
las inadecuadas practicas agricolas, el pasto-
reo excesivo, conjugado con la deforestacion,
la ubicacién de los centros urbanos y los pro-
blemas de contaminacion, se manifiestan en
las partes bajas de las cuencas complicando
las condiciones de fragilidad, vulnerabilidad
social y ambiental de las zonas costeras
(USAID, 1999).

La mayor parte de la poblacion salvadorefia
estad concentrandose en la Region Metropoli-

tana de San Salvador y en ciudades como San
Miguel, Sonsonate y Santa Ana.

Como resultado de ello, aumenta la demanda
de agua, a la vez que disminuye la disponibi-
lidad local del recurso, por el impacto mismo
de la urbanizacion que conlleva deforesta-
cion, reduccion de recarga acuifera (las prin-
cipales zonas urbanas estan asentadas sobre
importantes areas de acuiferos) y contamina-
cion. Esta dinamica es particularmente evi-
dente en caso de la Region Metropolitana de
San Salvador.

Como muestra el Mapa 4, las escasas zonas
boscosas y las areas cafetaleras cercanas a San
Salvador enfrentan procesos de deforestacion,
impulsados por la conjugacion del patréon de
asentamiento de la poblacion, el patron de
crecimiento de la economia (que esta trans-
formando el uso actual del suelo agricola), y
por la persistencia de la pobreza rural que re-
fuerza la tendencia migratoria interna.

Con esta dindmica, San Salvador depende ca-
da vez mas de la disponibilidad de agua de
otras regiones, incluso de aquellas de flujo
superficial, tal como ocurre con el proyecto
Rio Lempa, ubicado en el departamento de
Chalatenango, del cual extrae un tercio del
agua que abastece al AMSS (Figura 1).

El acuifero de San Salvador tiene una extrac-
cidn constante de agua y existen evidencias
de una reduccion sistematica de las zonas de
recarga del acuifero, especialmente provoca-
das por el descontrolado crecimiento urbano
en las kderas del sector este del Volcan de
San Salvador.



Figura 1: Expansion de proyectos de agua para la Estudios como el PLAMDARH de
Region Metropolitana de San Salvador 1982 y Coto Salamanca en 1994 es-
timaron un descenso sistematico del
‘ nivel freatico del acuifero (calculado
Uso de aguas en aproximadamente 1 m/afo), in-

Do s aoe re dicando que de seguir con la extrac-

cion usual y el deterioro de las zo-

nas de recarga, en poco tiempo se
estaria utilizando agua del volumen
del almacenamiento del acuifero,
Explotacién ce acuiferos cuya disminucion tiene efectos irre-
L0’ versibles, ya que la desecacion de
los poros tiene como posterior con-
secuencia la compactacion de los
mismos. También se advertia que el
descenso del nivel freatico puede
cambiar el gradiente hidraulico res-
pecto al rio Acelhuate y este podria

Explotacion de acuiferos

locales en los 70's ~ X _ aportar agua contaminada hacia el
; “ acuifero, lo cual traeria consecuen-
cias severas.

Mapa 4
Tendencias territoriales en la Regién Metropolitana de San Salvador
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Otro caso donde una excesiva extraccion oca-
sionaria problemas es en el acuifero de Gulu-
chapa (al oeste del Lago de llopango), donde
existe un campo de pozos que abastece los
municipios de llopango, Santo Tomas, San-
tiago Texacuangos y San Marcos. La extrac-
cion promedio de 300 litros por segundo, co-
rresponde con el rendimiento seguro del acui-
fero (Duarte, 1998), pero mas alla de esa ex-
traccion pueden darse problemas serios de
induccion de agua del Lago de Ilopango hacia
el acuifero, lo que modificaria la calidad del

agua subterranea de la zona, ya que el agua
del lago presenta altas concentraciones de ar-
sénico y boro, sustancias no aptas para el con-
sumo humano (Recuadro 1).

En contraste con las tendencias anteriores, re-
cientemente se ha encontrado que en varias
zonas del territorio se estdn experimentado
procesos importantes, aunque insuficientes,
de regeneracién natural de cobertura vegetal
(Ver mapa 5).

Recuadro 1: Estudio hidrogeoldgico del acuifero de Guluchapa

El acuifero de Guluchapa se encuentra dentro de
la cuenca del rio del mismo nombre, a 12 km al
este de San Salvador. Su extensién es de unos
25 km? El acuifero es de tipo semiconfinado,
presentando valores de coeficiente de almace-
namiento entre 10° a 10™ y valores de transmi-
sividad que oscilan entre 1,000 a 1,900 nt/dia.
El efecto de semiconfinamiento es producido por
una capa de material fino y compacto (toba liti-
ca), cuyo espesor es de aproximadamente 15 m.

El estudio determin6 el comportamiento del sis-
tema de flujo del agua subterranea, tanto en su
condicion natural como en la condicién de bom-
beo. Se encontr6 que el sistema de flujo del agua
subterranea se orienta de oeste a este, teniendo
como zonas de descarga el Lago de llopango por

Cerro
San Jacinto =

medio de flujo subterraneo, y los rios a través de
flujo base. También se encontrdé que existen dos
tipos de recarga al acuifero: la recarga por preci-
pigacién que se infiltra, calculada en 20,500
m°/dia; y la recarga por percolacion vertical de

AW 000

-F-]  Equipotenciales (m)
== Vectores de Velocidad

Rl =]

los rios, por la existencia de conexion hidraulica rio-acuifero, determinada en 6,000 m*/dia.

El flujo subterraneo disponible del acuifero se determin en 22,300 m%dia. Si la extraccion de agua supera este
caudal, se puede producir la induccion de agua del Lago de llopango hacia el acuifero, con repercusiones serias
para la calidad del agua subterranea, por las altas concentraciones de arsénico y boro que presenta el agua del
lago. El aumento de la explotacién del agua del acuifero también puede causar un cambio en el gradiente hidrau-
lico entre el nivel de los rios de la zona y el acuifero, produciendo que los rios recarguen directamente a éste Ul-
timo, teniendo como problema principal la contaminacion del agua subterranea debido a que uno de los rios de la
zona sirve como receptor de una serie de vertidos provenientes de la zona industrial aledafa.

Los analisis quimicos realizados en muestras de agua subterrdnea y superficial, reflejan que son de un mismo
tipo, bicarbonatas calcico-magnésicas, las cuales corresponden a aguas jovenes y con poca evolucion quimica,
como consecuencia de la pequefia extensién de la cuenca (31.78 kmz), lo cual se traduce en un corto tiempo de
residencia, y por lo tanto susceptible a una rapida contaminacion.

Fuente: Duarte (1998).




Mapa 5: El Salvador: Mapa de vegetacion de ecosistemas terrestres y acuaticos (2000)
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Los efectos positivos de la vegetaciéon en la
regulacion de flujos superficiales de agua y
los procesos de infiltracion, podrian contri-
buir al aumento de la recarga a los acuiferos y
aumentar el tiempo de permanencia de flujos
superficiales de agua en época de lluvia.

Sin embargo, es necesario conocer los princi-
pales factores que explican esos procesos de
regeneracién natural y los esquemas de ges-
tion que pueden garantizar el manejo y man-
tenimiento a largo plazo de esa regeneracion
natural, sobre todo, porque representan una
oportunidad para avanzar hacia la sostenibi-
lidad de una serie de servicios ambientales,
principalmente, los vinculados al agua yque
son criticos para el desarrollo del pais.
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Manejo de cuencas, acciones locales
y gestion del territorio

Para garantizar la disponibilidad de agua es
fundamental avanzar hacia esquemas de uso
del suelo, que mejoren sustancialmente la re-
gulacion de las aguas superficiales y la recar-
ga acuifera.

Es por ello que resultan relevantes las accio-
nes e iniciativas en distintos niveles, que van
desde procesos territoriales locales para el
manejo de laderas y microcuencas, pasando
por las propuestas de planes maestros para el
manejo de cuencas, hasta un renovado interés
por formular una politica nacional de orde-
namiento territorial.

Las propuestas y planes maestros para el ma-
nejo de cuencas recobraron un impulso im-



portante después del Huracdn Mitch, sobre
todo en los casos de los rios Grande de San

bla 2).

Miguel, Paz, Jiboa y la parte trinacional de la

Tabla 2:

zona alta de la cuenca del Rio Lempa (Ver ta-

Proyectos propuestos para el manejo de cuencas nacionales y compartidas

Nombre del proyecto

Zona de
influencia

Componentes

Resultados
Esperados

Plan Maestro Desarrollo Agricola
Integrado de la Cuenca del Rio
Jiboa en la Republica de El Sal-
vador (1997)

Cuenca del Rio
Jiboa.
Extension:
606.59 km?

- Plan de Manejo de Cuenca
- Plan de Desarrollo Agricola
- Plan de Mejoramiento de Orga-

nizaciones Campesinas y de
Servicio de Apoyo

Desarrollo de una agricultura capaz
de abastecer de alimentos al
AMSS, elevando la productividad
agricola de la zona, y mejorando la
calidad de vida de los habitantes, el
medio ambiente social y el uso ra-
cional de los recursos naturales.

Control Integral de Crecida en el
Rio Grande San Miguel en la
Republica de El Salvador (1998)

Cuenca del Rio
Grande de San
Miguel en la
Regién Oriental
(2,247 km?)

- Mejoramiento del rio desde la

desembocadura hasta el Puen-
te Urbina

- Almacenamiento de aguas de

inundacién en Laguna de Olo-
mega.

- Manejo de planicies en areas

inundables, incluyendo regula-
cion de uso del suelo, preven-
cion de inundaciones, prondsti-
co / advertencia de inundacio-
nes y educacion a residentes.

- Manejo de Cuencas incluyendo

control de sedimentaciéony es-
correntia de tormentas

Reduccién del dafio por inundacién
y el impulso del desarrollo de la
region.

Ademas, lograr un manejo de las
planicies inundables, lo cual incluye
la regulacién del usode suelos,
sistema de prondstico/advertencia
de inundaciones y educar a los
residentes de las areas propensas
a inundaciones.

Control de Inundaciones en el
Rio Paz (1997)

Cuenca del Rio
Paz

Area total de la
cuenca: 2,590
km?. Area que
corresponde a

- Programa Produccion Agrope-

cuaria.

- Programa Administraciéon Agri-

cola.

- Programa Mejoramiento de

Técnicas Productivas

- Programa Mejoramiento de

Incremento de la productividad me-
diante la implementacion de técni-
cas agricolas y el incremento del
nivel técnico de la administracion
agricola, ademas de la reduccién
de las pérdidas derivadas de las
inundaciones en la ribera oriental
del Rio Paz por medio de su control

El Salvadzor. Entorno Ambiental. y el fomento de la productividad
854.7 km agropecuaria
- Programa Mejoramiento de ’
Infraestructura de Riego y
Drenaje.
Programa Trinacional de Des a- Region com- - Manejo de recursos naturales Promocién del desarrollo econémii-

rrollo Sostenible de la Cuenca
Alta del Rio Lempa (2000)

partida por El
Salvador, Hon-
durasy Gua-
temala (3,358
Km?)

- Vulnerabilidad y prevencion de

desastres naturales

- Apoyo a la integracion regional

co y social de poblacion asentada
en la cuenca alta del Lempa, me-
diante el manejo y aprovechamien-
to sostenible de los recursos natu-
rales.

Solucion Integral para el Manejo
Sostenible del Bajo Lempa (Perfil
de Proyecto Innovador, 2001)

Zona del bajo
Lempa entre
Carretera Lito-
ral y Océano
Pacifico (868
km?)

- Manejo y uso de la tierray re-

cursos naturales

- Prevencién y control de inunda-

ciones

- Desarrollo de capacidades para

el manejo de riesgos

Implantar una solucion integrada
para reducir la vulnerabilidad y la
pobreza de los habitantes del bajo
rio Lempa, promoviendo medios de
sustento adaptables y previniendo
los dafios por inundaciones.

Fuente: Elaborado con base en documentos de proyectos.



Las orientaciones mas recientes de la estrate-
gia del Ministerio de Agricultura para el sec-
tor agropecuario también han tratado de rein-
corporar la necesidad de avanzar hacia la or-
denacién de cuencas hidrogréaficas (CEDEX,
2000). Las acciones y propuestas mencionadas
denotan un reconocimiento importante de la
vinculacion entre procesos productivos y de
manejo de recursos naturales, sobre todo
agua y suelo. Ademas de los avances en la
integraciéon de objetivos diversos (como los
productivos y de conservacion), existe un re-
conocimiento importante de abarcar territo-
rios mas amplios que tienden a reconocer la
cuenca como unidad de gestién.>

En contraste con las propuestas macro para el
ordenamiento de cuencas, existen acciones
territoriales locales (sobre todo a nivel de
subcuencas y microcuencas), que desde la 16-
gica de la produccién agropecuaria, tienden a
incorporar objetivos de regulacién del agua y
conservacion de suelos, como objetivos estra-
tégicos en los procesos de adopcion tecnolo-
gica, sean estos de agricultura sostenible o de
agroforesteria, entre otros.

Proyectos como PAES 'y CENTA-
FAO/Laderas, tienen un ambito geogréfico
de ejecucidon muy especifico y pretenden ex-
tenderse a otros erritorios del pais, bajo la
Optica de una acumulacion y seguimiento ins-
titucional que involucra entidades del gobier-
no, productores agricolas y comunidades.

Un elemento importante es la tendencia de
pasar del uso de incentivos al reconocimiento

® Aunque los planes de manejo de cuencas representan un
intento importante por avanzar hacia una gestion mas inte-
gral del territorio, por lo general parten de diagndésticos biofi-
sicos y sociales separados, sin abordar suficientemente la
dinamica de relaciones que explique el funcionamiento en la
cuenca como un sistema integrado, en donde los actores
sociales construyen relaciones dentro y fuera de la cuenca, y
a partir de su forma de uso y acceso a los recursos van defi-
niendo sus vinculaciones con un territorio determinado.

y valoracion de la produccién de servicios
ambientales, mediante agricultura sostenible
u otras opciones tecnoldgicas (Tabla 3). Asi,
PAES sistematiza informacién  socio-
econdémica como insumo a una eventual pro-
puesta de pago por servicios ambientales; II-
CA-LADERAS incluye entre los resultados,
una mayor valoracién de los servicios am-
bientales provenientes de las laderas; PASO-
LAC incluye el tema pago por servicios am-
bientales entre los resultados de su tercera
fase; en tanto que en el Plan de Departamen-
tal de Manejo Ambiental del Departamento
de Chalatenango (PADEMA), incluye una
propuesta de pago por servicios ambientales.

La propuesta PADEMA fue retomada en la
construccion del Plan de Nacién, mpulsado
por la Comision Nacional de Desarrollo. Las
Acciones Iniciales del Plan de Nacion, identi-
ficaron a Chalatenango como zona producto-
ra de servicios ambientales vinculados con el
recurso hidrico. La proteccion de este recurso
esta también presente en la propuesta para la
gestion del Golfo de Fonseca y de la zona
oriental con el manejo en zonas de laderas al
norte de La Uniony Morazan; y en el enfoque
de ecoturismo en la zona de los volcanes del
occidente del pais (Comisién Nacional de De-
sarrollo, 1999 y 2000).

En conjunto, estos proyectos han intentado
visibilizar los servicios ambientales a nivel
local, y plantean la necesidad de arreglos ins-
titucionales para la gestion local de recursos
naturales, incluyendo los recursos hidricos.
Las acciones a nivel de subcuencas y micro-
cuencas, revelan dindmicas importantes de
desarrollo organizativo, que enfatizan arre-
glos y formas asociativas locales. Sin embar-
go, estos procesos organizativos también es-
tan apuntando la necesidad de contar con en-
tornos y arreglos institucionales mas alla de
los &mbitos de influencia de los proyectos.



Tabla 3. Proyectos que incorporan el reconocimiento de servicios ambientales en laderas

Nombre de proyecto, Zona de Componentes Incentivos Resultados
periodo de ejecucion y influencia empleados

fuente de financiamiento

Agricultura Sostenible en 11 microcuen- Practicas de uso y mane- Financiamiento de Reforzamiento del CENTA

Zonas de Laderas (CENTA-
FAO-LADERAS)

Fase I: 1994-1999
Fase Il: 1999-

Gobierno de los Paises
Bajos, a través de FAO.
Co-ejecutado por CENTA

cas en los de-
partamentos de

Cabafas, norte
de Usulutan vy
Morazan, para

la segunda fase,
incluye 30 mi-
crocuencas mas

jo de la tierra; diversifica-
ciobn agricola; fortaleci-
miento y organizacion de
técnicos y productores

parcelas de inves-
tigacion,  valida-
cion y demostra-
cion.

en metodologia de planifi-
cacion participativa para le
uso y manejo de swelosy
agua a nivel de micro
cuenca; capacitacion de
extensionistas

Programa Ambiental de
El Salvador (PAES)

1997-2002

BID (Préstamo por US$ 30
millones)

Zona alta de la
cuenca del Rio
Lempa: 54, 000
Ha (25% del
territorio nacio-
nal)

Agroforesteria y conser-
vacion de suelos; monito-
reo de recursos hidricos 'y
areas protegidas

US$ 10 millones
son destinados al
empleo de incen-
tivos: 60% en
concepto de in-
sumos y 40% en
concepto de mme-
no de obra

A finales del afio 99 se
contaba con unas 2,000 Ha
tratadas. Integracién con
otras instituciones para la
generacién y sistematiza-
cion de inform acion

Desarrollo institucional para
la produccion agricola
sostenible en las laderas
centroamericanas (lICA-
HOLANDA-LADERAS)

Fase I: 1995-98
Fase II: 1998-2002

IICA y Embajada Real
de los Paises Bajos

El proyecto esta
enfocado en las
laderas cen-

troamericanas

Seminarios  regionales;
talleres de experiencias
sobre agricultura sosteni-
ble; capacitaciéon nivel
local y nacional; asisten-
cia técnica en coordina-
cién institucional; proyec-
to piloto de zonificacion
agroecoldgica; y disemi-
nacion de informacion

Asistencia técnica
y capacitacion

A nivel nacional: puesta en
marcha de instancias de
coordinacion, cooperacion
y consulta; comités de de-
sarrollo sostenible en Joco-
ro y Nueva Concepcion; y
una mayor valoracion de
lose servicios ambientales
de las laderas

Programa de Agricultura
Sostenible en Laderas de
América Central
(PASOLAC)

Fase I: 199496
Fase II: 1997-99
Fase IIl: 2000-03

Agencia Suiza para el
Desarrollo y la Cooperacion,
Organizacion Suiza para el
Desarrollo y la Cooperacion

Zonas de lade-
ras en Nicara-
gua, El Salvador
y Honduras

Investigacion; transferen-
cia de tecnologia; capaci-
tacion a técnicos 'y
promotores; y
coordinacion institucional.
En la Fase IlI: validacion
de tecnologias y cultivos;
metodologias

participativas de
extension; pago por ser-
vicios ambientales; com-
petitividad; fortalecimiento
institucional; y gestidon

OO

El programa es
implementado a
través de finan-
ciamiento otorga-
do a diversas
coejecutoras tanto
ONG’'s como qu-
bernamentales

Consolidacién de espacios
de transferencia y difusion
de experiencias. Incremen-
to de capacidades técnicas
y metodolégicas. Valida-
cion de mas metodologias
de manejo de suelos y
agua. Sistematizacion de
estudios de adopcion y
guias de técnicas de mane-
jo sostenible

Programa de desarrollo
rural en el departamento de
Chalatenango
(PROCHALATE)

1994-96
1997-2000

Unién Europea (Donaciony
FIDA, préstamo)

Departamento
de Chalatenan-

go

participativadel programa
Programa ambiental de-
partamental; género en
desarrollo; infraestructura;
y agricultura sostenible

Financiamiento

para actividades
de agricultura
sostenible, micro
riego, organiza-
cion campesina,
comercializacion,
capacitaciéon  en
género a través
de las coejecuto-
ras en 1998-99

Contribuyé al surgimiento
del Comité Ambiental de
Chalatenango (CACH) vy
del Plan Departamental de
Manejo Ambiental (PADE-
MA) y a la visualizacion de
Chalatenango como zona
productora de servicios
ambientales

Fuente: Elaboracién de PRISMA en base a documentos de proyectos.



Impacto de los terremotos

Los terremotos de enero y febrero de 2001, y
en general la intensa actividad sismica en los
primeros meses de este afio agravaron las
condiciones preexistentes de vulnerabilidad
socioambiental del pais. Ademas de los efec-
tos econdmicos y sociales directos, existe un
conjunto de impactos ambientales que se vie-
ron magnificados por las condiciones de fra-
gilidad y degradacion.

Segun CEPAL (2001a y 2001b), la conjugacion
de factores como la deforestacion, la urbani-
zacion en areas vulnerables, la degradacion
de cuencas hidrogréficas y los impactos acu-
mulados de desastres naturales anteriores
aumentaron las condiciones de vulnerabili-
dad ambiental del pais. El conjunto de impac-
tos directos e indirectos identificados en la
evaluacion abarcan:

La pérdida de cobertura vegetal y forestal,
con eventual afectacién de la abundancia
de masas boscosas y de cobertura vegetal;

La pérdida y degradacion del suelo y la
formacién de carcavas por el desplaza-
miento de grandes volumenes de suelo re-
sultado de los derrumbes y deslizamien-
tos;

El dafio eventual sobre cuencas y quebra-
das por la acumulacion y disposicion de
escombros, si ésta se realiza sin la planifi-
cacion adecuada (es de esperar afectacio-
nes sobre los asentamientos humanos
aguas abajo, por arrastre de estos materia-
les durante la temporada de lluvias);

Afectacion sobre las actividades agricolas
por la acumulacion de sedimentos y pér-
dida de suelos;

Salinizaciéon de suelos y mantos acuiferos,
asi como una brusca disminucion de las
capturas pesqueras en zonas costeras;

Aumento de la vulnerabilidad ambiental
ante nuevos movimientos sismicos y ante
la temporada de lluvias que pueden gene-
rar nuevos movimientos de suelo, como
consecuencia de la saturacion del suelo y
su poco grado de consolidacion;

Aumento de carga de sedimentos en cuer-
pos de agua durante la estacion de lluvias;

Cambios en los patrones de infiltracion y
escorrentia, especialmente provocados por
el cambio de las condiciones del suelo
haciendo disminuir los tiempos de esco-
rrentia superficial.

Inminentes deslizamientos 0
desprendimientos de suelo en laderas
durante la temporada de lluvias, dado que
las  precipitaciones  arrastrarian vy
removerian parte del material actualmente
expuesto en la superficie de las laderas.

En conjunto, estos impactos multiplicaron las
condiciones de vulnerabilidad socioambiental
del pais, ademas de provocar cambios sustan-
ciales en los comportamientos de flujo subte-
rrdneo y superficial, lo cual sugiere una pro-
fundizaciéon de los desafios preexistentes en
materia de gestion del territorio en general,
gue de por si condicionan la gestién del agua.

En términos econdmicos, los dafios ambienta-
les ocasionados por ambos terremotos as-
ciende a unos US$ 102 millones, que se refie-
ren a los costos por estabilizacién de desliza-
mientos y derrumbes, asi como los costos por
pérdida de bienes y servicios ambientales de
plantaciones de café que, segun CEPAL
(2001), ascienden a 970 hectareas de cafetales



danadas, 194 de las cuales se consideran irre-
cuperables.

Sabiendo que el parque cafetalero se ubica
sobre importantes zonas de recarga acuifera,
entonces, el dafio se incrementa aun mas,
puesto que al perderse la cobertura boscosa,
la regulacion de los flujos tanto subterraneos
como superficiales se ven afectados significa-
tivamente, especialmente en cuanto a la dis-
minucién de la capacidad de infiltracion del
suelo y el aumento de la escorrentia superfi-
cial, con amenazas de flujos de lodo de gran-
des proporciones como consecuencia de la
cantidad de material no consolidado.

Desafios para la gestion
del ciclo hidrolégico y del territorio

Independientemente del modelo de gestion
del agua que se adopte en el pais, para sus-
tentar estrategias y politicas decididas e in-
formadas de gestion del recurso hidrico resul-
ta vital recuperar la capacidad institucional
para monitorear la oferta y disponibilidad de
agua (superficial y subterranea), asi como las
condiciones de calidad que resultan mucho
mas criticas que en las décadas anteriores.

El renovado interés por incorporar el riesgo
sismico como una dimension en distintos
ambitos de gestidon, requiere atender los
enormes vacios en materia de capacidad de
monitoreo y seguimiento de la permanente
actividad sismica a que esta sometido el pais.

Ello también es valido para los esfuerzos de
investigacion en recursos naturales, inclu-
yendo el agua. De hecho, en el 2001 las asig-
naciones presupuestarias de apoyo a la inves-
tigacion y monitoreo de recursos naturales y
medio ambiente con relacién al presupuesto
total representaron las dos terceras partes de
los recursos que se asignaban en 1980.

Si bien existen oportunidades de cooperacion
externa para fortalecer y llenar estos vacios, el
pais debe asumir la responsabilidad interna
de atender mas sistematicamente estas areas
tan béasicas para la gestion territorial en gene-
ral y de los recursos hidricos en particular.

La forma como se utiliza el territorio tiene
implicaciones muy fuertes para la disponibi-
lidad del agua en cantidad y calidad. Los te-
mas de ordenamiento y gestién territorial
también han adquirido una renovada impor-
tancia después de los terremotos del 2001.

El tema de la gestion territorial también ha
estado presente en el esfuerzo del Plan de
Nacién y de manera mas especifica en la pro-
puesta de Acciones Territoriales y que estan
siendo revisadas de cara a la formulacion de
un Plan de Reconstruccion.

El desafio es encontrar un enfoque de gestion
del territorio que permita avanzar simulta-
neamente hacia varios objetivos. Fundamen-
talmente, se trata de reducir los grandes des-
equilibrios territoriales, proteger y recuperar
los recursos naturales, en un esquema que po-
tencie los intentos de gestion territorial que ya
se estan dando en diversas partes del territo-
rio a partir de preocupaciones ambientales,
sociales y econdmicas.

Visto asi, el ordenamiento territorial se con-
vierte en un proceso y en un instrumento po-
deroso para negociar acuerdos que permitiri-
an avanzar de manera participativa hacia una
estrategia de desarrollo que permita superar
la degradacion ambiental y la marginacién
territorial, social y econémica.

Bajo esa ldgica, la politica de gestion y orde-
namiento territorial se convierte en una orien-
tacion global que debe también vincular dis-
tintos ambitos de politica como la politica



agropecuaria la cual debe incorporar mas es-
tratégicamente objetivos ambientales y de de-
sarrollo rural, los esfuerzos de descentraliza-
cion y desarrollo local, las politicas para la
gestién del recurso hidrico y otros recursos
naturales, asi como la gestion de riesgos que
después del Huracan Mitch y sobre todo des-
pués de los terremotos de principios del 2001,
ha cobrado una inusitada relevancia en la
agenda nacional. 36
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