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. Resumen

Pese a que se estima que aproximadamente el 70% del planeta esta conformado por agua,
la porcién disponible para los diversos usos del ser humano es muy reducida. Dado que el
agua dulce es un recurso escaso Y finito, requiere de una gestion que permita abastecer las
necesidades humanas y del medio natural. En el ambito internacional se ha venido
adoptando por parte de los paises la Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH) como un
enfoque idéneo de manejo del agua, pero el nivel de implementacion no siempre es
homogéneo entre un territorio y otro. Para conocer el estado de la implementacion, se
requiere realizar un proceso de evaluacion de la GIRH, que permita determinar el avance
en diferentes areas tematicas y geograficas, lo cual contribuira a identificar fortalezas y
debilidades. Pese a existir varias metodologias de evaluacion de la gestion hidrica, no se ha
podido identificar una que sea ampliamente aceptada y utilizada, principalmente para
ambitos locales como un municipio o una cuenca hidrografica. Por ello se realizo el
presente trabajo con el objetivo de: Desarrollar una metodologia de evaluacion del estado
de la Gestion Integral de Recursos Hidricos a nivel de subcuenca y escala municipal. Es
por ello que se propone el indice del Estado de la Gestion Integral de los Recursos Hidricos
(IEGIRH) como una herramienta adecuada para determinar el estado de la gestion hidrica
a nivel municipal y de cuenca hidrografica. La metodologia basada en los capitales de
desarrollo sostenible ha sido validada en la sub cuenca Tamulasco, del departamento de

Chalatenango, El Salvador, Centro Ameérica.

Palabras clave: capitales, medios de vida sostenibles, indice, indicador, gestion integral del
agua, Tamulasco.



Summary

Although it is estimated that approximately 70% of the planet is made up of water, the portion
available for the various uses of human beings is very small. Since fresh water is a scarce
and finite resource, it requires management that allows it to supply human needs and the
natural environment. In the international arena, countries have been adopting Integrated
Water Resources Management (IWRM) as an ideal approach to water management, but the
level of implementation is not always homogeneous from one territory to other. To know the
status of the implementation, it is necessary to carry out an IWRM evaluation process, which
allows determining the progress in different thematic and geographical areas, which will
contribute to identifying strengths and weaknesses. Despite the existence of several water
management evaluation methodologies, it has not been possible to identify one that is widely
accepted and used, mainly for local areas such as a municipality or a hydrographic basin.
Hence the aim of this research was to a methodology for assessing the state of
Comprehensive Water Resources Management at the sub-basin and municipal level. As a
result, the Index of the State of Integrated Management of Water Resources (ISIMWR) is
proposed as an appropriate tool to determine the state of water management at the municipal
and hydrographic basin levels. The methodology based on sustainable development capitals
has been validated in the Tamulasco sub-basin, in the department of Chalatenango, El

Salvador, Central America.

Keywords: capitals, sustainable livelihoods, index, indicator, comprehensive water

management, Tamulasco.



I1. Introduccion

Partiendo del hecho conocido que el agua disponible para satisfacer las demandas de los
usuarios, incluyendo los ecosistemas, es un recurso finito y escaso, se puede afirmar que
realizar una gestion eficaz y eficiente del agua es una necesidad imperativa; de tal manera,
que sea posible disponer de ella en cantidad y calidad adecuadas para satisfacer las
necesidades de la humanidad y del medio natural. Por ello a nivel internacional, se ha
venido adoptando por parte de los paises lo que se conoce como Gestion Integral del
Recurso Hidrico (GIRH); sin embargo, el proceso de implementacidn es complejo, razén
por la cual la ejecucion se realiza a diferentes ritmos y dinamicas, con avances

diferenciados.

En el ambito territorial, ya sea por delimitacion politica o de cuencas hidrogréficas, se
implementa la GIRH como una herramienta que permite avanzar en el desarrollo sostenible.
Desarrollar un proceso exitoso de ejecucion no es tarea facil, ya que demanda de esfuerzos

por parte de muchos actores, lo que explica la diferenciacion de resultados.

Para conocer el nivel de implementacion de la gestion hidrica, se requiere efectuar un
proceso de evaluacion de la GIRH, que permita determinar el estado de avance de cada uno
de sus componentes. A la vez es importante para poder hacer comparaciones entre un area
y otra. Este conocimiento permite orientar a los tomadores de decisiones para identificar
areas que requieren de atencion especial, en cuanto a las necesidades de mejora y asignacion

de recursos de inversion.

Pese a existir varias metodologias para la evaluacion del estado de la GIRH a nivel local,
no se ha podido determinar una que sea completamente reconocida y adoptada. Es por ello
gue se plantea el presente trabajo de investigacion, con el fin de desarrollar una metodologia
adecuada a la realidad del pais, que pueda ser adoptada para futuras evaluaciones y

replicada en otros territorios o cuencas hidrogréaficas, permitiendo la comparabilidad.

El objetivo de la investigacion fue: Desarrollar una metodologia de evaluacion del estado

de la Gestion Integral de Recursos Hidricos a nivel de subcuenca y escala municipal.



La metodologia propuesta consiste en un indice del Estado de la Gestion Integral del
Recurso Hidrico (IEGIRH); a nivel municipal y de subcuenca hidrogréafica. EI IEGIRH esta
sustentado en el enfoque de medios de vida sostenible, especificamente toma en cuenta

indicadores iddneos para los capitales social/humano, natural y construido.

El IEGIRH fue validado en la subcuenca Tamulasco, ubicada en el departamento de
Chalatenango, la cual se ha considerado de mucha relevancia, dado que es la abastecedora
de agua de una buena proporcion geografica, en siete municipios del departamento de
Chalatenango, incluyendo su cabecera departamental.

Los resultados obtenidos permitieron identificar areas prioritarias de atencién para orientar
las acciones e inversiones para la mejora de las condiciones del recurso hidrico y la
implementacién de una gestibn méas sostenible. Se considera que la metodologia
desarrollada permite su utilizacion en otras areas geogréaficas, pudiendo establecer
comparaciones entre un territorio y otro, orientando la toma de decisiones en &mbitos mas
amplios como puede ser el nivel nacional o transfronterizo, hacia las acciones que permitan

avanzar en la implementacion de la gestion sostenible del agua.



I11. Planteamiento del Problema

En la actualidad, en el marco de la implementacion de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, se cuenta con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Naciones Unidas
2015), dentro de los cuales el No. 6 se refiere a garantizar la disponibilidad de agua y su
gestion sostenible y el saneamiento para todos. Para el cumplimiento del objetivo, se
plantean varias metas, entre ellas la No. 6.5: Para 2030, poner en practica la gestion
integrada de los recursos hidricos a todos los niveles, incluso mediante la cooperacion
transfronteriza, segin proceda. (Naciones Unidas 2015). Uno de los indicadores que
permite medir el nivel de avance de la meta, es el 6.5.1 Grado de aplicacion de la
ordenacioén integrada de los recursos hidricos (0-100). Para ello se dispone de una
metodologia que se aplica en forma similar en los paises miembros y arroja un resultado del
estado de la GIRH a nivel nacional, el cual permite tener una idea del nivel de aplicacion

que el pais se encuentra realizando (Naciones Unidas 2018).

Aunque los indicadores por pais son muy importantes para definir los planes y programas
nacionales de inversion y desarrollo, al interior de muchos paises como El Salvador, la
mayor inversion en el desarrollo local se realiza a nivel municipal. En ese &mbito geografico
se realizan proyectos de abastecimiento de agua potable y, por consiguiente, el
aprovechamiento de fuentes de agua; asimismo, se ejecutan proyectos de saneamiento,
alcantarillado sanitario, en pocas ocasiones plantas de tratamiento, entre otros proyectos
directa o indirectamente relacionados con el agua. De similar forma, en el ambito local se
puede visualizar mas facilmente el tipo de gestion que se realiza en la cuenca hidrogréfica,
con los efectos positivos 0 negativos en la misma, segun sean las acciones que realizan la
gama de actores que interactian en la misma. Lo anterior destaca la necesidad de evaluar
el desempefio de la gestion hidrica en territorios mas pequefios, como los municipios; sin
embargo, la unidad de andlisis en la GIRH es la cuenca, por lo que se considera que la escala
municipal es importante para evaluar un territorio delimitado por una subcuenca, ya que
esta se integra por una cantidad razonable de municipios los cuales pueden visualizarse
como una subunidad de manejo idonea en la cual se logran acuerdos y se mejora el nivel de

vida a través de una mejor gestion hidrica.



Existen varios esfuerzos metodoldgicos que han sido desarrollados, para este tipo de
evaluaciones, la mayoria de ellos constituidos por indices, entre los que sobresalen: indice
de Sostenibilidad de Cuencas (ISC) (UNESCO 2014), indice de la Pobreza del Agua (IPA)
(L6pez Alvarez et al. 2013), indice de Sostenibilidad del Agua (ISGA) (Cervantez Jimenez
2019), entre otros. Todas estas metodologias tienen elementos en comun y también difieren
entre sus enfoques, &mbitos geograficos de aplicacién, alcance, tipos de indicadores, entre
otros. No obstante, dado que los objetivos de evaluacion y las realidades difieren de una
experiencia a otra, no se ha identificado una metodologia estandar para la evaluacion de la
Gestion Integral de Recursos Hidricos, que permita una evaluacién del estado de
desempefio de la GIRH en el ambito geografico de cuenca, que pueda servir para la
adecuada planeacion y toma de decisiones. Es por ello que esta investigacion se enfoca en
atender dicho vacio, particularmente aplicable al &mbito salvadorefio y a otros territorios

con similares condiciones.



IV. Objetivos

4.1. Objetivo General

Desarrollar una metodologia de evaluacion del estado de la Gestion Integral de Recursos
Hidricos a nivel de subcuenca y escala municipal, basada en el enfoque de Medios de Vida
Sostenibles.

4.2. Objetivos Especificos

a. Identificar un marco de analisis con ejes, categorias, subcategorias, e indicadores idéneos

para la evaluacién del estado de la Gestion Integral de Recursos Hidricos.

b. Seleccionar indicadores clave en base a la disponibilidad de informacion en la sub cuenca

Tamulasco.

c. Desarrollar la metodologia e instrumentos de medicion de los indicadores seleccionados

a nivel de municipios y subcuenca.
V. Hipdtesis

Si existe informacion disponible y accesible generada por las instituciones nacionales y
municipales, se puede desarrollar una metodologia basada en el enfoque de Medios de Vida
Sostenibles, que permita evaluar el estado de avance de la GIRH a nivel de subcuenca y
escala municipal, para identificar areas de mejora e inversion local que contribuyan al

progreso en las condiciones de vida de la poblacion y los ecosistemas vinculados al agua.



V1. Marco Tedrico Conceptual

6.1. La Gestion Integral de Recursos Hidricos

La gestion del agua es vital para cualquier sociedad, puesto que su utilizacion incide en el
bienestar de esta; asi como en el estado del paisaje. Esto implica que es necesario contar
con un marco legal e institucional que determine como el agua es utilizada y en qué

condiciones regresa al medio natural.

En el afio 1992, durante la Conferencia sobre Medioambiente y Agua, realizada en Dublin,
Irlanda, fueron consideradas las limitaciones de la oferta del agua y se formularon cuatro
principios basicos para orientar su gestion:

1. El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sustentar la vida, el
desarrollo y el medio ambiente.

2. El desarrollo y manejo del agua deberian ser participativos, involucrando a planificadores
y a formuladores de politicas en todos los niveles.

3. La mujer desempefia un papel fundamental en la provision, manejo y proteccion del agua.
4. El agua tiene un valor econémico en todos los usos de esta que compiten entre si y deberia

reconocerse como un bien econémico.

La conferencia de Dublin marc6 la pauta para lo que después se conoceria como la GIRH,
ya que priorizo los temas fundamentales a ser considerados para la gestién hidrica, entre
ellos la necesidad de establecer la institucionalidad local, nacional e internacional, la
importancia de la cuenca hidrografica como unidad geografica méas apropiada para la
gestion del agua; asi como la importancia de unir esfuerzos entre los diferentes actores para
ejecutar acciones coordinadas para revertir las tendencias de desperdicio, contaminacion y

amenazas naturales (Universidad de Cantabria, 2018).



Martinez Valdés y Villalejo Garcia (2018), consideran que la gestion integral del recurso
hidrico busca orientar el desarrollo de politicas publicas en materia de recursos hidricos, a
través de una conciliacion entre el desarrollo econémico - social y la proteccion de los
ecosistemas. Estos autores sefialan que la GIRH es un concepto cuyo origen posiblemente

se ha dado en el establecimiento de los cuatro Principios de Dublin.

De acuerdo con Global Water Parnertship (2020), la Gestion Integral de los Recursos
Hidricos (GIRH) es un proceso que promueve el desarrollo y manejo coordinado del agua,
la tierra y otros recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar econémico y
social resultante de manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los

ecosistemas vitales.

Se considera que la GIRH es un proceso que busca transformar los sistemas
tradicionalmente insostenibles de desarrollo y gestion de los recursos hidricos, a un enfoque
intersectorial. La GIRH estd basada en la idea de que los recursos hidricos son un
componente integral de los ecosistemas, un recurso natural, un bien social, econdmico y que

su uso debe estar acorde con el bien coman, en un marco de igualdad y sostenibilidad.

6.2. Ejes y pilares de la GIRH

Global Water Partnership (2013), ha identificado tres pilares principales para realizar la
GIRH:

1. Un ambiente propicio y facilitador: en el que se promulgan las politicas nacionales, el

marco legal con sus diferentes normativas y su financiamiento.

2. Los roles institucionales: que incorpora la definicion de una estructura organizacional
nacional y local con una vision descentralizada y participativa; es decir, debe abarcar a todos
los actores que conforman la cuenca (gobiernos centrales, gobiernos locales, fondos de
agua, organizaciones a nivel de cuenca, organizaciones comunitarias de servicios de agua y

saneamiento (juntas o asociaciones comunales de agua).



3. Los instrumentos de gestion: es decir las herramientas, procedimientos 0 medios que
contribuyen a la generacion de datos, monitoreo, evaluacion, instrumentos economicos,
regulaciones, planificacion, financiamiento e institucionalidad. La GIRH, se basa en

criterios de sustentabilidad ecoldgica, eficiencia econdémica y equidad social.

Mientras tanto, los tres pilares de la GIRH estan relacionados a través de tres ejes
transversales presentes en el desarrollo sostenible: sustentabilidad ecoldgica, eficiencia

econdmica y equidad social (Figura 1).

[SUSTENTABILIDAD ECOLOGICA ]

INSTRUMENTOS AMBIENTE ROLES
DE GESTION PROPICIO INSTITUCIONALES

Politicas

Distribucidn Legislacion Nivel de accion

Foros y
mecanismos de
participacion

Manejo de limites
entre sistemas

Regulacion

Cooperacion
internacional

Herramientas econdmicas ] [ Desarrollando capacidad

EFICIENCIA ECONOMICA I | EQUIDAD SOCIAL

Figura 1. Marco general de la Gestion Integral de Recursos Hidricos
Fuente: Tomado de GWP (2013)

Sustentabilidad ecoldgica: el uso del agua debe ser manejado de manera que no reduzca su
rol en cuanto a la sostenibilidad de la vida, sin comprometer el uso por parte de las
generaciones futuras.

Eficiencia econdémica: dada la naturaleza vulnerable, finita y escasa del agua y su creciente
demanda, ésta debe deber gestionada con la mayor eficiencia posible.

Equidad social: el derecho basico al acceso al agua de manera adecuada en cantidad y

calidad debe ser reconocido universalmente.
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Dourojeanni y Jouravlev (2001) plantean que la GIRH puede entenderse como cuatro
formas de integracion:

1. La integracion de las diferentes fases del ciclo hidrolégico (por ejemplo, la integracion
entre la gestion del agua superficial y del agua subterranea).

2. La integracion de la gestion del agua y de la gestion del suelo y otros recursos naturales.
3. La integracion de los intereses de los diversos usos y usuarios del agua, con el objetivo
de reducir los conflictos entre los que compiten por este escaso recurso, tanto en cantidad
como en calidad y tiempo de ocurrencia.

4. La integracion de la gestion del agua en el desarrollo econémico, social y ambiental.

6.3. Ordenamiento territorial y GIRH

Massiris Cabeza (2005) sefiala que el Ordenamiento Territorial (OT) se concentra en los
siguientes objetivos: a. optimizar el suelo, tanto urbano como rural, en funcion de su
vocacion para evitar o revertir los procesos de deterioro de los recursos naturales,
especialmente bosques, suelo y agua en el ambito rural y de control de la expansion
desordenada y la organizacién cadtica de las ciudades; b. establecer areas sujetas a un
manejo especial por su valor ecoldgico, cultural e histérico, a partir de lo cual el OT
incorpora a sus criterios, politicas y estrategias, las directrices de la politica ambiental,
especificamente con las areas protegidas; c. dar directrices espaciales para la localizacion y
dimensiones de las infraestructuras productivas, de transporte, servicios, etc., que
coadyuven a la ocupacion del territorio en la direccion deseada; d. dar un manejo especial a

las areas sujetas a riesgos por fendmenos naturales y sociales.

Calderdn (2019) sefiala que las maultiples actividades que se desarrollan en un territorio
afectan de una u otra forma a sus recursos hidricos. De ahi surge la necesidad de vinculacion
entre la gestién hidrica y la gestion territorial, recurriendo a practicas sostenibles en todos
los usos del suelo y las actividades que se desarrollen en las cuencas hidricas. Por tanto, es

necesario evaluar la implementacion de la GIRH en el nivel territorial.
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6.4. Evaluacién de la GIRH

De acuerdo con Da Silva et al. (2020), la evaluacion de la sostenibilidad del agua se puede
realizar como parte de la toma de decisiones destinadas a promover el desarrollo sostenible.
Las acciones de gestion del agua deben abarcar actividades antropogénicas, como la
produccidn de bienes y la vivienda, si se quieren evitar impactos perjudiciales en la cantidad
y calidad de los recursos hidricos.

El monitoreo del estado de la GIRH es un insumo bésico del proceso de gestion sustentable
del agua. Las instituciones responsables de la gestion deben contar con informacion que les
permita tomar decisiones para la mejora de la GIHR, principalmente en dimensiones criticas

como las que se manifiestan en los &mbitos social, natural y construido en un territorio.

La gestion de una cuenca genera constantemente informacion que se expresa sintéticamente
a través de metodologias que utilizan indicadores para reflejar en primer lugar, una linea de
base del estado del recurso y en segundo, ser capaces de dar informacion sobre el avance y
cumplimiento en la gestion de la cuenca, incluyendo cdmo se esta modificando el estado de
los recursos naturales, asi como las condiciones socioeconémicas, el grado de
institucionalidad, el fomento de participacion de usuarios, la promocién de la equidad y el

desarrollo de capacidades de actores locales (Estrucplan 2015).

6.5. Metodologias de evaluacion de la GIRH

De acuerdo con Balmaseda Espinosa y Garcia Hidalgo (2014), para alcanzar el desarrollo
sostenible de una region es necesario el cuidado y conservacion de los recursos naturales;
de los cuales, el rol fundamental lo ocupa el agua, ya que es un recurso insustituible por
otras sustancias. Para estos autores, la sostenibilidad del agua se basa en dos componentes
fundamentales que son la cantidad y la calidad; ambos intimamente relacionados, pues si la
calidad es deficiente implica que habra un decrecimiento en la cantidad, al igual que la
abundancia de agua sin los requerimientos necesarios de calidad, implica un deficit del

recurso hidrico.
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En concordancia con Cervantes-Jiménez et al, (2019), se puede afirmar que la gestion
sostenible del agua en las cuencas es un desafio que requiere la identificacion de &reas
prioritarias de accion, que permitan orientar las inversiones presentes y futuras de tal manera

que se camine hacia un desarrollo sustentable y sostenible de los territorios.

6.5.1. Medicion de la gestion de recursos hidricos por medio de indices

Desde que surgi6 el concepto de desarrollo sostenible, ha sido comdn medir diferentes
aspectos de este, a traves de indices. De acuerdo con UNESCO (2014), un “indice” es una
recopilacién cuantitativa de muchos indicadores que pueden proporcionar una vision
simplificada, coherente y multidimensional de un sistema. Senent Aparicio et al. (2016)
consideran que la aplicacion de indices a la gestion de los recursos hidricos permite evaluar
el estado actual de ellos y servir como herramienta de ayuda a la toma de decisiones por

parte de los organismos competentes.

De acuerdo con Juwana et. al. (2010), un indice de sostenibilidad del agua puede ser una
herramienta Gtil con los siguientes beneficios: (i) se puede utilizar para identificar todos los
factores que contribuyen a la mejora de los recursos hidricos, de modo que los recursos
puedan utilizarse para satisfacer las necesidades presentes y futuras, (ii) el indice también
se puede utilizar para ayudar a los tomadores de decisiones a priorizar los problemas y
programas relacionados con la gestion de los recursos hidricos, (iii) para comunicar el

estado actual de los recursos hidricos existentes a la comunidad en general.

Algunas de las metodologias mas conocidas para la evaluacion de la GIRH, se recopilan en

los siguientes acapites.

6.5.2. Metodologia de la Naciones Unidas para la Evaluacion de la GIRH en el marco de
los ODS

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) fueron aprobados por los lideres mundiales
en la 70? Sesion de la Asamblea General de las Naciones Unidas (15-28 de septiembre,

2015) y el periodo que comprenden va de 2015 al 2030. En el marco de los ODS se cuenta
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con el Objetivo ODS 6, que busca garantizar el agua potable y el saneamiento para todos,
centrandose en la gestion sostenible de los recursos hidricos, las aguas residuales, los

ecosistemas y reconociendo la importancia de un entorno propicio.

En la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, (Naciones Unidas, 2018) los paises se han
comprometido a realizar un seguimiento y una revision sistematicos de los progresos hacia
los Objetivos y Metas, utilizando un conjunto de indicadores mundiales. Dentro de tales
indicadores se encuentra el Indicador 6.5.1: Gestion Integrada de los Recursos Hidricos,
derivado de la meta que indica que “Para 2030, poner en practica la GIRH a todos los

niveles, incluso mediante la cooperacion transfronteriza, segin proceda”.

Se realiza un seguimiento del grado de aplicacion de la gestion integrada de los recursos
hidricos ( GIRH), evaluando las cuatro dimensiones clave de la GIRH: el entorno propicio,

las instituciones / participacion, los instrumentos de gestion y la financiacion (Figura 2).
Las dimensiones se evalUan considerando en cada una lo siguiente:
Ambiente propicio: politicas, leyes, planes y disposiciones.

Marcos institucionales: coordinacion transectorial, sector privado, participacion de otras

partes interesadas y objetivos de género.

Instrumentos de gestion: programas para la toma de decisiones informadas, que cubran la
monitorizacién de la disponibilidad del agua y su uso sostenible, control de la
contaminacion, ecosistemas y desastres relacionados con el agua e intercambio de

informacién y datos.

Financiacion para inversiones: infraestructuras, costos recurrentes y recaudacion de

ingresos.
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Figura 2. Componentes de la evaluacion del indicador 6.5.1 de los ODS
Fuente: Modificado de GWP (2020).

El seguimiento del Indicador 6.5.1 exige un enfoque participativo en el que se retnan
representantes de diferentes sectores y regiones para debatir y validar las respuestas al
cuestionario de recopilacion de informacion, allanando el camino para la coordinacion y la

colaboracion més alla de la supervision (ONU Medio Ambiente 2018).

Puede sefialarse que los resultados obtenidos en la evaluacion pueden ser de carécter
nacional o transfronterizo; es decir, que se trata de hacer una radiografia de como las
instituciones responsables y vinculadas al agua, se encuentran implementando la GIRH en
esos &mbitos. También es notorio que, dado su caracter, esta evaluacion no profundiza en

temas especificos a nivel local.
Los puntajes se asignan en rangos, cada uno de los cuales describe el nivel de avance

alcanzado en el cumplimiento del indicador, tal como se detalla en el Cuadro 1. Para

profundizar en el método de calculo, puede consultarse Global Water Partnership 2020.
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Cuadro 1: Rangos de puntajes para la evaluacion de la GIRH en el marco del indicador
6.5.1. de los ODS

Obijetivos alcanzados consistentemente, y planes y programas
periddicamente evaluados y revisados.

Alto Obijetivos de los planes y programas se estan cumpliendo en
(>70-90) general.

Capacidad para implementar es adecuada en general y elementos

Medio Alto “n siendo imol q | medi

(>50 - 70) estén siendo implementados en general mediante programas a
largo plazo.

Medio bajo Elementos de la GIRH estan institucionalizados en general y la

(>30 - 50) implementacion est4 en marcha.

Se ha iniciado en general la implementacién, pero de manera
limitada en el pais.

No se ha iniciado o el desarrollo se encuentra estancado.

Fuente: Global Water Partnership (2020).
6.5.3. Indice de Sostenibilidad de cuencas (1SC)

Uno de los indices mas utilizados para evaluar la gestion de una cuenca hidrografica es el
Indice de Sostenibilidad de Cuencas (ISC). Ha sido aplicado por distintos investigadores
en numerosas cuencas a lo largo de todo el mundo, principalmente América Central y

Sudamérica (Senent Aparicio et al. 2016).

El indice fue desarrollado por Chaves y Alipas en 2007. Es un indice especifico de
cuencas, donde se estima su sostenibilidad, teniendo en cuenta las relaciones de causa
efecto, y donde se consideran respuestas de politicas implementadas en determinado
periodo como parte de la sostenibilidad de la cuenca (UNESCO 2014).

El ISC integra los aspectos de Hidrologia (H), Medio Ambiente (E), Vida (L) y Politicas
(P) en materia de recursos hidricos, de una cuenca en el marco de tres parametros: Presion,
Estado y Respuesta. La Presion se refiere a las actividades humanas ejercidas sobre la
cuenca. El Estado evalua la calidad de la cuenca en el afio de referencia del estudio, asi

como la calidad y cantidad de los recursos naturales; en tanto el pardmetro Respuesta
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examina el nivel de deseo de la sociedad de hacer frente a los problemas ecolégicos
existentes en la cuenca. De acuerdo a estos autores, la estructura de Presion-Estado-
Respuesta incorpora relaciones de causa — efecto y, por lo tanto, brinda una comprension

mas general de la cuenca.

La forma lineal mas simple del I1SC se refleja en la Ecuacion 1.

H+E+L i6
WSJ = : Ecuacion 1

Donde:

H: Hidrologia (0-1);

E: Medio ambiente (0-1);
L: Vida (Life) (0-1);

P: Politica (0-1).

De la propia ecuacion se deduce que se le da el mismo peso a cada uno de los indicadores
y que, el ISC (o WSI, por sus siglas en inglés) variara entre 0 (muy insatisfactorio) y 1

(excelente).

La metodologia propone tres pardmetros que permiten representar los procesos
individuales que forman parte de cada uno de los cuatro indicadores utilizados. Para
facilitar la estimacion los parametros cuantitativos y cualitativos se dividen en cinco
puntajes (0, 0,25, 0,50, 0,75y 1,00) (UNESCO 2014) (Cuadro 2).

17



Cuadro 2: Resumen de los cuatro indicadores y tres parametros del indice de Sostenibilidad
de Cuencas!

INDICE DE SOSTENIBILIDAD DE CUENCAS

INDICADORES
Cantidad
Hidrologia
(H) Calidad

Medio Ambiente (ME)

Vida (L)

Politica (P)

PRESION

Al -Variacion en la
cuenca de la
disponibilidad per
capita de agua en el
periodo estudiado, en
relacion con el
promedio a largo
plazo(m3/persona/afio)
A2 -Variacion de DBO5
en la cuenca en el
periodo estudiado en
relacion con el
promedio a largo plazo
IPA de la cuenca (rural
y urbano) en el periodo
estudiado

Variacion del
coeficiente IDH
ingresos de la cuenca en
el periodo estudiado,
con respecto al periodo
anterior

Variacion del
coeficiente IDH
Educacidn de la cuenca
en el periodo estudiado,
con respecto al periodo
anterior

Parametros

ESTADO

Disponibilidad per
capita de aguaen la
cuenca
(m3/persona/afio)
considerando las
fuentes de agua
superficiales y
subterraneas
DBO5 medio a largo
plazo en la cuenca
mg/ )

Porcentaje de la
superficie de la
cuenca con
vegetacion natural
(Av)
IDH de la cuenca
(ponderado por
poblacion )

Capacidad
institucional de la
cuenca de GIRH
(Juridica e
Institucional)

RESPUESTA

Mejora en la eficiencia del
uso del agua en la cuenca,
en el periodo estudiado

Mejora en el adecuado
tratamiento /eliminacion de
aguas cloacales en la
cuenca, en el periodo
estudiado

Evolucion en las areas de
conservacion la cuenca
(&reas protegidas y BMP)
en la cuenca, en el periodo
estudiado

Evolucion del IDH de la
cuenca en el periodo
estudiado

Evolucion de GIRH de la
cuenca en el periodo
estudiado

Fuente: Chaves y Alipas (2007)

6.5.4. indice de Pobreza del Agua (IPA)

De acuerdo con Lopez Alvarez et al. (2013), el indice de Pobreza del Agua (IPA) fue

desarrollado por un equipo de investigadores, profesionales y actores sociales del agua, bajo

la direccion del Centro de Ecologia e Hidrologia (CEH) en Wallingford, Reino Unido.

Permite evaluar la pobreza de agua en los paises, regiones o comunidades, tomando en

cuenta factores fisicos y socioecondmicos relacionados con la disponibilidad de agua.

L Acrénimos usados en el cuadro 2: DBO5: Demanda Bioquimica de Oxigeno a lo largo de un periodo de cinco
dias; BMP: Best Management Practices = Mejores préacticas de gestion, IDH: Indice de Desarrollo Humano,

IPA: indice de Presion Ambiental.
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La metodologia considera aspectos como los recursos hidricos, el acceso, la capacidad, el
uso y el ambiente, en una escala de evaluacion de 0 a 100. El proposito del IPA consiste en
expresar una medida interdisciplinaria que vincula el bienestar de los hogares con la
disponibilidad de agua e indica el grado de los efectos de la escasez de agua en las

poblaciones humanas.

Los componentes permiten establecer nexos entre pobreza, marginacion social, integridad
ambiental, disponibilidad del agua y salud. La estructura matematica en la que se basa el
IPA se expresa conforme a la ecuacién 2.

[P AL {‘%Vl Wxi)f’i Ecuacion 2
=1 Wxi

Donde:

IPAi: indice de Pobreza del Agua para una region en particular, y resulta de la suma

ponderada de seis componentes: Recursos (R); Acceso (A); Uso (U); Capacidad (C);

Ambiente (E) y Calidad del Agua (Q). Los componentes del IPA, son ponderados con

respecto a su importancia relativa, usando funciones de peso (W). El peso se aplica a cada

componente (Xi) de la estructura de IPA.

Xi: se refiere al valor de cada uno de los seis componentes

Wxi: es el peso de cada componente Xi.
Cada componente tiene una influencia en el IPA, expresada en pesos efectivos. El peso

efectivo Wxi, puede ser calculado para cada componente de acuerdo con la Ecuacion 3
(Napolitano y Fabbri 1996, Ramos 2002).
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Donde:

Ecuacion 3

Xri 'y Xwi son las puntuaciones para cada componente Xi y sus pesos teoricos y Wi es la

sumatoria de pesos tedricos.

Este método es en cierta forma iterativo, permite validar y evaluar la consistencia de los

resultados analiticos y proporciona las bases para modificar los pesos y evaluar de nuevo

los pesos asignados a los pardmetros. Un ejemplo de adaptacion a las necesidades propias,

en base al trabajo de Lopez Alvarez, et al. (2013), se presenta en el Cuadro No. 3.

Cuadro 3. Componentes clave en el indice de Pobreza del Agua

Componente del TPA

Definicion

Datos usados

Recursos (R)

Disponibilidad fisica del agua superficial
v subterranea, tomando en cuenta s uso

y el balance hidrico.

Agua superficial
Agua subterranea
Volumen aprovechados

para diferentes propositos. Incluye los
usos doméstico. agricola e industrial.

Acceso (A) Nivel de acceso al agua segura para uso * % De poblacion con acceso a agua
humano. potable
* % De poblacion con acceso a drenaje.
* % De tierras arables con acceso al
riego.
Capacidad (C) Eficacia de la capacidad de la poblacion * Ingresos.
en el manejo del agua. * Tasa de mortalidad de nifios menores
de 5 afios.
+ Indice de educacion.
+ Coeficiente de Gini.
Uso (U) Las formas en la cual es usada ¢l agua * Uso doméstico del agua en litros por

dia.

Porcentaje de agua usada para la
agricultura e industria ajustada a su
participacién como sector del PIB.

Ambiente (A)

Evaluacion de la integridad ambiental
relacionada al gua.

Usos de suelo
Areas Naturales Protegidas

Calidad del agua (Q)

Evaluacion de la calidad del agua para
uso humano.

Datos de calidad del agua superficial y
subterranea.

Fuente: Lopez Alvarez, et al. (2013)
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6.5.5. Indice de sostenibilidad de la gestion del agua en cuencas (ISGA)

Cervantes-Jiménez et al. (2019), propusieron un indice de Sostenibilidad de la Gestion del
Agua (ISGA o WMSI, por sus siglas en inglés) para cuantificar la sostenibilidad del agua a
nivel de subcuenca en México. Seleccionaron las variables relacionadas con la gestion del
agua en los subsistemas ambientales, sociales, econémicos e institucionales, de cada

subcuenca.

Las variables se agregaron en cuatro subindices, los puntajes de los subindices se
codificaron para indicar el nivel alcanzado de sostenibilidad del agua. Utilizaron variables
considerando cuatro subsistemas: ambiental, social, econémico e institucional, todos ellos
con una ponderacion igual del 25%. EI namero total de variables que analizaron fueron 69,
para las 969 subcuencas de México, distribuidas en: 26 variables en el subsistema ambiental,

24 en el subsistema social, 16 en el subsistema econémico y 3 en el subsistema institucional.

Las variables a nivel municipal se transformaron en densidades por km? y se distribuyeron
a nivel de subcuenca utilizando un modelo de desagregacién basado en la distancia entre las
subcuencas y los centroides de localidades urbanas. La representacion de las variables se

realizd con el sistema de informacion geogréafica Idrisi Selva 'y ArcMap 10.2.

Para cada uno de estos subsistemas, calcularon subindices con un ranking de evaluacion
entre 0 y 100, estableciendo una escala de calificacion : 80 — 100= Excelente; de 60 — 80 =
Bueno; 40 — 60 = Aceptable; 20 — 40 = Deficiente y de 0 — 20= pobre. A partir del resultado
en cada subindice calcularon el indice de sostenibilidad en la gestion del agua por medio de
la Ecuacion 4.

WMSI = Es + Ss+ Ens + Is Ecuacién 4
Donde:
SWMI: valor del indice de Sostenibilidad en la Gestion del Agua.
Es: puntaje de subindice econémico,

Ss: puntaje del subindice social,
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Ens: puntaje del subindice ambiental,
Is: puntaje del subindice institucional.

6.6. Analisis comparativo de metodologias de evaluacién hidrica

Al realizar una comparacion entre algunas de las mas conocidas metodologias de evaluacion

de la gestion hidrica, pueden observarse algunos puntos en comun y ciertas divergencias.

En el caso de la evaluacién del indicador 6.5.1 de los ODS, puede notarse que es una
evaluacion que se realiza a nivel de pais, en la cual prevalece, el marco politico — juridico y

de capacidades institucionales para la gestion de la GIRH.

En tanto las tres restantes metodologias estan mas definidas para un &mbito territorial a nivel
de cuenca. En ellos, existen mas puntos en comun, siendo estos los referidos a las
dimensiones: politica — capacidad institucional (color gris), el medio ambiente (color verde),
la dimension social (color rosado), la dimension econémica (color amarillo) y la dimension

natural (color azul) (Figura 3).
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Entorno propicio | Hldrologpa (H)
Politicas Cantidad:
Disponibilidad per
Leyes capita
Planes Calidad: DBOS
Institucionesy | | pegio ambiente
participacion | (ME)
v 3 | |
Instibiciones | indice de Presién
Coordinacion || | Ambiental (IPA)
- - || | natural Av
Partes |
||| | % Cuenca con
Genero | L
vegetacion natural
Capacidad ML (Av)
L A
Instrumentos de | vida (L)
gestion [

? ‘ Indice de Desarrollo
Monitoreo IH Humano (ID)
Progr. de gestion I (ponderado por
— il poblacion)
Difusion de Inf. “

Financiacion I Politica (P)

Presupuestacion

Financiacion

Ingresos

Var. IDH — Educacion
Capacidad juridica e
institucional de
cuenca en GIRH

-

Rea.nsos (R)
\ | Disponibilidad fisica | Variables climaticas
de agua (Escala de cuenca o
\p — || departamental)
Calidad agua (@) -
Variables no
Para consumo || climaticas (Escala de
humano cuenca o
| | | departamental)
| | Capacidad ) | Sodial
|| Eficacia de la ‘w‘ Poblacién
| || capacidadeneel |/'| vivienda —Escala
manejo del agua ( municipal
| Uso (U) /|| | Econémico
|| Domestico, agricola || | /| Poblacion
\| e industrial | |/| —Escala municipal
TR |
‘ \7L /|| Vivienda —Escala
Integridad | municipal
ambiental |
Institucional
Acceso (A)

Nivel de acceso al
agua para uso
humano

Variables a escala
de cuencay
municipal

1SC= indice de Sostenibilidad de Cuencas

IPA= indice de la Pobreza del Agua

ISGA= indice de sostenibilidad de la gestién del
agua

ODS 6.5.1=Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos

Figura 3 Comparacion de metodologias de gestion hidrica

Fuente: La metodologia ODS 6.5.1 se basa en ONU Medio Ambiente (2018), el ISC se basaen la
UNESCO (2014 ), el IPA fue elaborado a partir de Lopez Alvarez et al. (2013), el ISGA en base a

Cervantes-Jiménez ( 2019)

Manzano Solis (2017), considera que, al existir diversas metodologias para medir el avance

en desarrollo sostenible, ello apunta a que no existe una metodologia universalmente

aceptada ni aplicable a todas las regiones del planeta, ni un conjunto de indicadores estandar

para medir las dimensiones ambiental, social y econémica del desarrollo sostenible, o un

indice que sintetice la informacién de los indicadores y proporcione un valor numérico para

evaluarlo. Situacion similar, ocurre con la GIRH, ya que, al existir varias metodologias para

su evaluacion, se puede deducir que no existe una metodologia universalmente aceptada y

adoptada.

6.7. Medios de vida sostenibles (MVYS)

De acuerdo con FAO (2021), este término fue utilizado por primera vez por Robert

Chambers, a mediados de la década de los 80s, y se puede definir como las capacidades,
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activos (tanto recursos materiales como sociales) y actividades necesarias para vivir; 1os

mismos también se conocen como capitales.

Un medio de vida es sostenible cuando puede afrontar y recuperarse de rupturas y shocks

bruscos y mantener sus capacidades y activos tanto en el presente como en el futuro, sin

socavar las bases de sus recursos naturales. Asi, se ven afectados por los efectos externos

que permiten aumentar su resiliencia y disminuyen, por consiguiente, su vulnerabilidad.

El Departamento para el Desarrollo Internacional (DFID) del Reino Britanico (2008)

considera gue, el enfoque de MVS se debe basar en los siguientes principios:

Centrado en la gente: la erradicacion sostenible de la pobreza solo sera posible si se da
prioridad a los aspectos importantes de las vidas de las personas; comprende las
diferencias entre las personas, y trabaja con la gente en una manera coherente con sus
estrategias de vida actuales, ambiente sociocultural y sus capacidades de adaptacion ante

el cambio.

Participativa: la gente de las comunidades asume un papel protagoénico en la
identificacion de sus prioridades, y la gente "de afuera” debe usar métodos y procesos

gue aseguren una correcta comprension y respuesta a las demandas planteadas.

Multinivel: la erradicacion de la pobreza es una tarea enorme y solo puede ser alcanzada
trabajando en varios niveles. Se debe asegurar que las actividades a nivel micro
informen y contribuyan a la formulacion de politicas, creacion de un ambiente
facilitador, y que las estructuras y procesos de tipo macro apoyen a la gente a construir

su propio futuro sobre sus fortalezas y capacidades.

Colegiada: tanto el sector publico como el sector privado (incluyendo la sociedad civil,
ONG, académicos etc.) deben actuar como socios en un esfuerzo comin y no como

competidores.
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e Sostenible: hay cuatro aspectos de la sostenibilidad que se deben buscar: econémica,
institucional, social y medioambiental. La sostenibilidad verdadera debe buscar un

balance entre todos ellos.

e Dinamica: reconocer la naturaleza dindmica de las estrategias de medios de vida,
responder con flexibilidad ante cambios en las condiciones de la gente, y adquirir

compromisos de mas largo plazo.

6.7.1. Los capitales en los medios de vida sostenibles

Tradicionalmente, el capital se ha considerado solamente como dinero; sin embargo, el
capital puede describir cualquier recurso o activo que almacena o proporciona valor a las

personas.

El capital natural, el capital social y el capital humano funcionan de la misma manera que
el capital tradicional: es decir, si se invierte en ellos, crean valor, y si sufren degradacion,

se limita su valor.

Los capitales natural, social, humano y construido forman la base del bienestar humano y
el éxito econdmico. Al comprender como impactan y dependen de los capitales, las
organizaciones pueden tomar decisiones holisticas que crean valor para la naturaleza, las

personas Yy la sociedad en su conjunto.

Un enfoque de capitales va mas alld de considerar solo como se impacta en estos.
Comprender el valor proporcionado por los capitales resalta la importancia de cémo se

depende de ellos y permite incluir su valor cuando se toman decisiones.
El valor abordado por un enfoque de capitales puede ser econdémico, social, ambiental,

cultural o espiritual y puede expresarse en términos cualitativos o cuantitativos. (Capitals
Coalition 2021).
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6.7.2. Capitales en la Gestion hidrica

La gestion de los recursos hidricos se ha vuelto tan apremiante que el Foro Econémico
Mundial ha destacado el tema del agua como uno de sus maximos desafios. En el actual
entorno fisico y socioeconémico, las practicas del pasado ya no son Utiles. Los paises no
pueden crecer de manera sostenible o fortalecer su capacidad de adaptacion al cambio
climatico sin una gestion que considere las mermas sostenidas en materia de disponibilidad,
calidad y distribucién del agua y su asignacion a traves de la base de necesidades

econdmicas, sociales y medioambientales (Banco Mundial 2014).

Una gestion del agua sustentada en el enfoque de capitales cobra sentido, al enmarcar los
temas y pilares de la GIRH en los capitales social - humano, natural y construido, ya que
estos constituyen la base del bienestar humano y el éxito econémico en forma sostenible.

6.7.3. Evaluacion de la gestion hidrica desde la perspectiva de capitales

Da Silva et al. (2020), propusieron un nuevo sistema de indicadores para la evaluacion de
la sostenibilidad del agua en las cuencas hidrograficas. La metodologia esta basada en una
estructura analitica a partir de la perspectiva de los capitales naturales, sociales y
construidos. Cada capital se subdividié jerarquicamente en categorias, subcategorias y
atributos. Se compilé una lista de indicadores de la literatura cientifica y técnica, vinculada

a atributos y asociados con rangos de valoracion.

Los autores sostienen que este nuevo modelo propuesto puede ser util en estudios de
diagnostico y pronostico de sostenibilidad del agua, como los necesarios para evaluar la
efectividad de acciones de gestion de cuencas hidrograficas destinadas a promover el
desarrollo sostenible. Desarrollaron una estructura jerarquica a partir de los capitales
naturales, construidos y sociales. Cada capital se subdividié en caracteristicas que definen

categorias, subcategorias y atributos a los que se asocian los indicadores.
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Los atributos se evaluaron para reflejar el grado de contribucion a la sostenibilidad del agua,
en base a los resultados del indicador correspondiente, en escalas como: pobre (0.25),
regular (0.50), bueno (0.75) y muy bueno (1.0). Dado que el modelo involucra tanto
indicadores cualitativos como cuantitativos medidos con una diversidad de escalas y
unidades, fue necesario realizar una normalizacién de los datos para permitir elementos de

modelo contrastantes y / o comparar diferentes regiones y / o periodos de tiempo.

Capital Social

Segun Meadows (1998), el capital social es el acervo de atributos relacionados con las
personas que pertenecen y forman una sociedad, como sus instituciones, sistemas de
informacion y cohesion social. Son redes y conexiones entre individuos con intereses
compartidos, formas de participacién social;, asi como relaciones de confianza y

reciprocidad.

Por su parte, y en concordancia con Social & Human Capital Coalition (2019) y Capitals
Coalition (2021), el capital humano se refiere a los conocimientos, habilidades,
competencias y atributos que deben mantenerse y ser mejorados para hacer que la sociedad

sea mas cohesiva y resistente.

Se requieren instituciones robustas, transparentes y eficientes para satisfacer
adecuadamente e influir positivamente en las necesidades y demandas de la sociedad, de
manera que permitan la cooperacién y contribuyan al desarrollo sostenible. En la Figura 4

se muestran las categorias, sub categorias y atributos asociados al capital social.
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indice de sostenibilidad del agua de la cuenca fluvial (RBWSI)

Capital social
Poblacién Institucional Relaciones humanas Sistemas de Informacion
Admon. Desarrollo Compafifas Conocimiento,  Proceso de toma
Salud  Educacién de institucional ~ administradoras  Participacién  Calidad de vida producciény  de decisiones
conflictos enRH de agua aplicacién
Sanidad Nivel de Impacto de Capacidad de Compromiso Promocion de la Distribucion Grado de Ffectividad de
y educacion conflictos administracion || social y participacion de ingresos aplicacion de datos y sistemas
salud formal institucional ambiental tecnologias en usados
ambiental recursos hidricos
Nivel y sistemas suficiencia de
de Participacion Desarrollo sanitarios datos y sistemas
Longevidad icih Instrumentos p” representativa humano (cantidad y
dela " Incidenciade | | de Inversion en 2 calidad)
poblacién sl conflictos administracion | | sostenibilidad s Inversion en —
investigacion y Accesibilidad y
Tendencia tecnologia actualidad de
en Base legal datos e
Promocion educacion para Implementacid Intervencionen || Promocion de informacion en
de lasaludy formal y mitigacion de n de recursos la participacion politicas Desarrollo sistemas de
buen vivir ambiental conflictos hidricos Mejora continua || institucional sociales tecnologico recursos hidricos

Figura 4. Categorias, sub categorias y atributos para el capital social, segun el indice de

Capital Natural

sostenibilidad del agua
Fuente: Modificado de Da Silva J., et al. (2020)

El capital natural es otro término para el stock de recursos naturales renovables y no

renovables. Recursos en la tierra (por ejemplo, plantas, animales, aire, agua, suelos,

minerales) que se combinan para producir un flujo de beneficios o “servicios” a las personas

(Natural Capital Coalition 2016).

La sostenibilidad del capital natural depende de que esté disponible para su uso, en

suficiente cantidad y calidad para satisfacer la demanda y esta en riesgo cuando dicha

disponibilidad no se produce, lo que generalmente se asocia con una cantidad y/o calidad

de recursos insuficientes (0 una disminucion en) causada por la baja disponibilidad,

extraccion excesiva y/o degradacion excesiva. En este sentido, el término "excesivo" refleja

una condicion relativa a la reposicion natural y/o capacidades restaurativas. (Da Silva, J. et

al. 2020).
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En la figura 5, se muestran las categorias, sub categorias y atributos que fueron utilizados
para la caracterizacion del capital natural, en la elaboracion del indice de Sostenibilidad del

Agua en la Cuenca Fluvial.

indice de sostenibilidad del agua de la cuenca fluvial (RBWSI)

Capital Natural

1 Disponibilidad del Agua Restauracion |
Cantidad Calidad Directa Indirecta
Disponibilidad Calidad relativa a Drivirs Variacion de la
actual las necesidades de vegetacion natural
la sociedad Estado de del area

degradacion del

Cambio relativo en Cambio relativo en agua en los Remanente de
demanday calidad del agua cuerpos de agua vegetacion natural
disponibilidad s o
Descontaminacion
o natural y/o
Uso eficiente del REdUCCI‘On de' la iniciativas de Acciones de
agua contaminacion restatiracién Conservacion

Figura 5. Categorias, sub categorias y atributos para el capital natural, segtn el indice de

sostenibilidad del agua
Fuente: Modificado de Da Silva J., et al. (2020)

Capital Construido

Da Silva et al. (2020) consideran al capital construido como sistemas de infraestructura y
equipamientos que permiten el crecimiento econémico, separados por tipos de sistemas
como: industrial, doméstico de servicios, de bienes de consumo, sistema militar, de
infraestructura publica, de recoleccion de recursos y sistema de reduccion de la

contaminacion.

En términos generales, el capital construido contribuye a la sostenibilidad socioambiental
si la inversion en infraestructura relevante supera la depreciacion y la obsolescencia. Los

autores afirman que el capital construido en la evaluacion de la sostenibilidad del agua se
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puede describir en términos de dos categorias: capacidad de suministro y capacidad de

proteccion, tal como se aprecia en la Figura 6.

indice de sostenibilidad del agua de la cuenca fluvial (RBWSI)

Capital Construido

Capacidad de suministro

Usos Urbanos

Usos Rurales

Capacidad de proteccion

Conocimiento,
produccién y
aplicacion

Procesos
de toma de
decisiones

Cambio relativo en
demanda (D) y
capacidad ( C)

Cambio relativo en
demanda (D) y
capacidad (C)

Capacidad de
satisfacer los
niveles de
demanda

Capacidad de
satisfacer los
niveles de
demanda

Grado de
aplicacidn de
tecnologias en
recursos hidricos y
sistemas sanitarios

Efectividad de
datos y sistemas
usados

Inversion en
investigacidon y
tecnologia

suficiencia de
datos y sistemas
(cantidad y
calidad)

Inversion en
capacidad en
relacién a la
demanda para
inversién

Desarrollo
tecnoldgico

Accesibilidad y
actualidad de
datos e
informacién en
sistemas de
recursos hidricos

Figura 6. Categorias, subcategorias y atributos para el capital construido segun el indice de
sostenibilidad del agua

Fuente: Modificado de Da Silva, J. et al. (2020)

Da Silva et al (2020), utilizaron una agregacion aditiva lineal con medias aritméticas en

cada nivel para calcular indices para el marco de la evaluacién propuesta. Estos autores

consideran que ninguno de los marcos de evaluacion de la sostenibilidad del agua

disponibles en la actualidad parece lo suficientemente general como para ser utilizado fuera

del ambito de desarrollo correspondiente, debido a la falta de generalidad conceptual y la

posible incapacidad para incluir aspectos clave.

Sefialan que el marco de evaluacidn del desarrollo sostenible de las Naciones Unidas esta

en gran medida en linea con la perspectiva de los capitales, por lo que podria afirmarse que

este enfoque que a su vez se basa el enfoque de los medios de vida sostenibles, ofrece un

marco idoneo para la evaluacion de la GIRH.
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6.8. Indicadores para evaluar la Gestion Hidrica

El concepto de indicador proviene del verbo latino indicare, que significa revelar, sefialar,
indicar, anunciar, notificar, determinar y estimar. Lo cual, aplicado a nivel de estudio del
ecosistema, se concreta “en un conjunto de parametros disenados para obtener informacion
especifica, segin objetivos predeterminados, de algun aspecto considerado prioritario, de la

relacion sociedad- medio ambiente” (Martinez Diaz et al. 2004).

Los indicadores de sostenibilidad aplicados a los recursos hidricos permiten identificar
todos los factores que contribuyen a la mejora de dichos recursos, de modo que esta
informacion se pueda utilizar tanto para dar a conocer el estado actual de los recursos
hidricos de una zona, como para ayudar a la toma de decisiones por parte de los organismos

competentes en materia de gestion de recursos hidricos (Juwana et al. 2012).

Los indicadores ambientales han venido evolucionando con la finalidad de brindar un
panorama lo mas sistémico posible, apreciando el ambiente como un sistema de elementos

interrelacionados.

La evolucion ha sido de indicadores simples de Estado-Presion, pasando por los de Fuerzas
impulsoras-Estado-Respuesta y Fuerzas impulsoras-Estado-Impacto-Respuesta, hasta
llegar a uno mas completo que es el de Fuerzas impulsoras-Presion-Estado-Impacto-
Respuesta (FIPEIR) (Manzano Solis 2017).

6.9. La Subcuenca Tamulasco

Es una subcuenca muy importante en la zona norte de El Salvador, principalmente para el
abastecimiento hidrico de la ciudad de Chalatenango y sus zonas periurbanas, dado que, del

cauce principal de ella, proviene el 75% el agua que se consume en los hogares.

La subcuenca genera importantes servicios ecosistemicos de provision (alimento, agua,
materias primas, etc.), regulacién (calidad del aire, clima, ciclo del agua, etc.), culturales

(belleza escénica, religiosidad, festividades locales, arraigo, etc.) y de soporte (formacion
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de suelo, fotosintesis, ciclo de nutrientes, entre otros). El agua que provee es un importante
recurso como parte de los medios de vida de la poblacion que habita los siete municipios

que la conforman.

6.9.1. Localizacion y caracterizacion biofisica

La subcuenca pertenece a la cuenca media del Rio Lempa. Se localiza entre los
13°59'44.98"N, 88°58'50.99"0 y los 14° 7'58.50"N, 88°52'49.01"O, con un area de
106.01km?2,

De acuerdo con Umarfia Granados (2013), se identifican tres zonas de vida en la subcuenca
Tamulasco: bosque humedo subtropical en la parte baja de la subcuenca, bosque humedo
tropical en la parte media y bosque himedo tropical, transicion a subtropicales
biotemperaturas menores a 24°C en la parte alta.

El rio Tamulasco tiene una extension de 30 Km, nace en las laderas este de la Montafiona,
y desemboca en el Embalse Cerrén Grande. Cuenta con una elevacion minima de 244 m
aproximadamente y una maxima de 1,450 msnm. De tal manera que, por la alturay entorno
geogréfico montafioso, las elevaciones caracterizan climaticamente a la zona montafiosa del
departamento de Chalatenango como un area de alta humedad atmosférica y nubosidad que

permite el aporte significativo de agua para la cuenca del rio Tamulasco.

Por otra parte, en el area baja de la subcuenca, la temperatura y humedad relativa son altas
y la superficie es plana 'y semiplana, con predominancia de actividades agricolas, ganaderas

Yy pesqueras.

Es relevante sefialar que el rio Tamulasco tiene su desembocadura en el Embalse de EIl Cerron
Grande, ubicado en el rio Lempa, que junto con el embalse de la Presa 5 de Noviembre,
constituyen el “Complejo Cerron Grande”, el cual es un importante humedal que cuenta con
declaratoria de sitio Ramsar, siendo un territorio prioritario a nivel nacional en el Plan

Nacional de Restauracion; y, fuente importante de servicios ecosistémicos para el
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departamento de Chalatenango. (Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit
(GIZ) GmbH 2016) (Figura 7).

La ciudad de Chalatenango es el centro urbano mas importante en la subcuenca, y el usuario
principal del agua generada en la cuenca media y alta. También constituye la principal
fuente de presion ambiental, por contaminacion del cauce principal del rio, al verter
directamente y sin ningln tratamiento previo, las aguas residuales de la ciudad.

6.9.2. Division politica municipal de la subcuenca Tamulasco

La subcuenca esta conformada por 7 de municipios: Azacualpa, Chalatenango, Concepcion
Quezaltepeque, Las Vueltas, Ojos de Agua, San Antonio Los Ranchos y San Miguel de
Mercedes. (Figura 7).

505000 515000
> - ok 4

515000

Figura 7. Division politica municipal de la subcuenca hidrografica “Tamulasco”
Fuente: Elaboracién propia con informacion de CNR y MARN
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A excepcion de Chalatenango, se trata de municipios pequefios y con un fuerte componente
rural en su composicion geografica y en sus medios de vida, prevaleciendo actividades
agricolas, pecuarias y pesqueras; estas ultimas por estar vinculados estrechamente al
complejo Cerron Grande, que constituye un medio muy importante para la provision de

servicios ecosistemicos.

La conectividad terrestre hacia el resto del pais esta establecida por la carretera Troncal del

Norte hacia el oeste y por la carretera Longitudinal del Norte hacia el este.

6.9.3. Uso del suelo

El uso del suelo en la subcuenca esta constituido principalmente por pastos naturales que se
emplean para ganaderia extensiva y tradicional; terrenos principalmente agricolas, pero con

importantes espacios de vegetacion natural.

Otros usos importantes estan constituidos por el cultivo de granos basicos (maiz, frijol y
sorgo) (Sierra Ortez 2019); asi como vegetacion arbustiva baja con algunas areas de bosque

mixto y de coniferas, este ultimo en la parte alta de la subcuenca

El uso para tejido urbano continuo solamente es notorio en la ciudad de Chalatenango, que
es el centro urbano mas relevante de la subcuenca y cabecera del departamento; el resto de

tejido urbano es principalmente discontinuo. (Figura 8)
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Figura 8. Usos del suelo en la subcuenca Tamulasco
Fuente: Elaboracion propia utilizando informacion de MARN y CNR

6.9.4. Estado de los recursos naturales

De acuerdo con Erazo Ch. et al. (sf), al comparar los caudales del periodo seco noviembre
2001 — abril 2002, con los caudales promedios registrados en la década de 1970 a 1980, en
la sub cuenca Tamulasco, se observd una disminucion en un promedio de 80 %;

comportamiento que se ve acentuado entre los meses de noviembre y abril.

El deterioro de la subcuenca y de su capacidad de abastecimiento hidrico es debido a
factores como el avance de la frontera agricola, que ocasiona deforestacion para realizar el
cambio de uso del suelo. La agricultura tradicional al utilizar malas précticas incrementa la
erosion de los terrenos, reduce la posibilidad de infiltracion hidrica y en consecuencia se
generan altos volimenes de escorrentia superficial, que, debido a las altas pendientes,
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alcanza velocidades que arrastran todo lo que encuentran a su paso. Todos estos sedimentos
y desechos son depositados en el embalse del Cerrén Grande, afectando a largo plazo la

sostenibilidad ecoldgica de este importante humedal.

Durante el conflicto armado se produjo un fendmeno de migracion de poblacion rural, hacia
la ciudad de Chalatenango y zonas periurbanas. Toda esta poblacién demanda agua para

consumo, lo cual ha ejercido una fuerte presion para el cauce del rio y sus afluentes.

Toda esta problematica de sobre explotacion y deterioro de la cobertura forestal en toda la
sub cuenca, unido a factores externos como el cambio climatico y el fendmeno de El Nifio,
han provocado una reduccion en la capacidad del rio para abastecer agua durante todo el
afio, lo cual es notorio en la época seca, en la cual el cauce llega a niveles minimos, y en

ocasiones ha llegado a ser intermitente.

Por otra parte; los medios de vida de la poblacion de la cuenca, también se ven afectados
por el deterioro de los recursos naturales. Los suelos erosionados no son capaces de
producir adecuadamente, lo cual ocasiona por una parte una reduccion en los volimenes de
cosechas y, por otra parte, la incorporacion de mayor cantidad de agroquimicos cuyos
residuos son dafinos para el ecosistema y para la poblacion.

6.9.5. Gobernanza de la subcuenca

La autoridad local se encuentra establecida por las alcaldias municipales, en las cuales los
alcaldes municipales con sus consejos municipales gobiernan cada uno de los municipios

que conforman la subcuenca.

No existe un comité o consejo de cuenca; una de las principales estructuras de gobernanza
en la zona esta constituida por una mesa interinstitucional, conformada por las entidades del
gobierno central que tienen presencia en la zona, tales como el MARN, MAG, MINSAL,

MINED; las alcaldias municipales, algunas ONG locales y la mancomunidad La
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Montafiona, la cual comprende cinco de los municipios de la subcuenca. Esta estructura ha
funcionado esporadicamente y al momento de realizar la investigacion (afio 2021), se

encontraba inactiva.

Cabe sefialar que esta estructura no se dedica exclusivamente a atender el ambito geogréfico

y tematico de la subcuenca, ya que tiene un ambito de accion mas amplio.
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VII1. Metodologia

A partir de la informacion encontrada se priorizaron algunas de las metodologias mas
utilizadas, o conocidas, las cuales han servido de base para la construccion de la
metodologia de evaluacion propuesta, la cual consiste en un indice ponderado, que muestra
el estado de la gestion del recurso hidrico a nivel municipal y que permite obtener una
estimacion del estado de dicha gestion en el ambito de la cuenca hidrogréfica que
comprende esos municipios, tomando como marco de definicion tematica, el enfoque de los
capitales de desarrollo sostenible. El periodo de analisis corresponde enero — septiembre del
afio 2021.

7.1. Indice del Estado de la Gestion Integral de Recursos Hidricos (IEGIRH)

El indice permite conocer el estado de la gestion hidrica a partir de una pirdmide conceptual
que parte de los capitales social, natural y construido; por considerar que estos son los
principales que tienen que ver con la gestion integral del agua y que inciden en la
sostenibilidad de los medios de vida tanto en el nivel del municipio, como de la cuenca
hidrografica. Los capitales se dividen en categorias tematicas y estas a su vez en
subcategorias. Dentro de las subcategorias se han definido atributos con un indicador para

cada una como se muestra en la Figura 9.

7.1.1. Capitales

Constituyen el nivel mas amplio del marco para la determinacion del estado de la GIRH.

Se definieron tres ejes tematicos, constituidos por los capitales social, natural y construido.

7.1.2. Categorias

Cada uno de los ejes tematicos o capitales fue dividido en Categorias tematicas,
constituidas por los principales temas que se consideraron que tienen incidencia en la
gestion hidrica en un &mbito geografico localizado y que, al evaluar su desempefio permiten

determinar el estado de avance en que se encuentra la GIRH en ese ambito geografico.

38



7.1.3. Subcategorias

Con la finalidad de focalizar mas la busqueda de atributos idoneos para evaluar el estado de
la gestion hidrica local, las categorias tematicas se dividieron en subcategorias que

constituyen areas tematicas mas especificas.

7.1.4. Atributos

Los atributos son caracteristicas que pueden presentarse en individuos que constituyen un
conjunto. Son variables cualitativas o caracteristicas de la poblacion, de las cuales interesa
conocer en qué proporcién de la poblacion se presentan (Lind et al. 2005).

Para las subcategorias tematicas se buscaron los atributos considerados relevantes, que
permitan determinar el estado actual de la GIRH en el municipio y que sean capaces de

contribuir al analisis de un &mbito mas amplio como es el territorio o la cuenca.

7.1.4. Indicadores

Un indicador es un elemento que se utiliza para medir, indicar, sefialar, mostrar o dar una
idea de una situacion determinada. Constituyen una caracteristica especifica, observable y
medible que puede ser usada para mostrar los cambios y progresos que esta haciendo un

programa hacia el logro de un resultado especifico (ONU 2010).

Por lo tanto, para cada atributo se han definido Indicadores que muestran el estado de
dicho atributo en el municipio y que al evaluarlos por medio de una escala numérica

permiten construir el IEGIRH.

39



IEGIRH
@«

Indicadores
*
Atributos
Subcategorias tematicas

Categorias Tematicas

Capitales: social - natural - construido

Figura 9. Marco de definicion del indice del Estado de la Gestion Integral de Recursos
Hidricos (IEGIRH)

Escalas de Evaluacion de los Indicadores

Los indicadores planteados son de caracter cuantitativo y cualitativo, y como es de esperarse
tienen diferentes unidades de medida. Por ello, se establecio una conversion a una escala
numérica homogénea en términos relativos o proporcionales entre 0 (cero) y 1 (uno) o

namero indice?.

Cada indicador cuenta con su propia escala de conversion, de acuerdo a la naturaleza de
este (Anexos 1-3). Existen algunos cuyas unidades de medida se expresan en proporciones
de 0.0 2 100 (o de 0.0 a 1.0) en los cuales el valor se asume que corresponde directamente
al valor del nimero indice. Este procedimiento es necesario para contar con una base de
medicion homogénea que permita incluir todos los indicadores en el célculo del indice, asi
como establecer comparaciones entre uno y otro, entre un area geografica (municipio) y

otra, o bien entre diferentes periodos de tiempo.

2 Ndmero findice : Aquella medida estadistica que sirve para comparar una magnitud ( o un conjunto de
magnitudes) en dos situaciones (temporales o espaciales ) distintas; una de las cuales se considera como
referencia. Fuente: Universidad de Valencia (2021).
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La interpretacion del valor (nimero indice) de los indicadores se realizé utilizando una

escala cuantitativa - cualitativa, de cinco niveles como se presenta en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Interpretacion del valor obtenido para los indicadores
de acuerdo a su puntaje

Puntaje del Interpretacion
indicador en del valor del
ndmero indice indicador
0.0 Caracteristica
inexistente
0.01a0.25 Estado deficiente
0.26 a 0.50 Estado regular
0.51a0.75 Estado bueno
0.76a 1.0 Estado muy bueno

Proceso de seleccion de indicadores

Explicacién

El valor del indicador en su unidad de medida de calculo
es cero o la caracteristica es inexistente si el indicador es
cualitativo.

El estado del indicador es muy bajo, generalmente
requiere atencion urgente

El estado del indicador es bajo, requiere atencion

Se ha logrado un estado adecuado del indicador y debe
seguirse trabajando para adoptarlo como préctica
habitual en el territorio

El estado del indicador demuestra que la caracteristica
0 atributo se encuentra en buenas condiciones o que se

esta atendiendo adecuadamente

Se establecié un listado de indicadores que fue validado por un comité experto, tratando de

cumplir con los siguientes criterios:

e Comparabilidad: el indicador debe proveer una base para comparaciones entre las

unidades territoriales de analisis y el intercambio de informacién.

e Simplicidad: ha de ser simple, claro y de facil comprension.

e Representatividad: la informacion que posee el indicador debe ser representativa

de las condiciones que se pretenden representar.

e Costo-Eficiencia: debe ser eficiente en términos de costo de obtencion de datos y

del uso de la informacion que aporta.
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e Relevancia: estar relacionado con los objetivos, metas y prioridades del territorio a
evaluar.

e Funcionalidad: debe ser util en la toma de decisiones. De esta manera los
indicadores pasan a ser herramientas de gestion que permiten fijar
responsabilidades a los agentes que intervienen en la formulacion y aplicacion de
politicas.

e Fiabilidad: debe estar basado en datos completos y precisos.

En los Anexos 1-3 se encuentra la lista de indicadores para cada uno de los capitales bajo

estudio, con sus respectivas escalas de medicion.

Asignacion de Relevancia de los Indicadores — Método Delphi

Para validar un sistema de indicadores ambientales, uno de los caminos ampliamente
desarrollados es aplicar el Método Delphi. A nivel general, se recomienda desarrollar las
siguientes fases: formulacion del problema; eleccion de expertos; elaboracidn y lanzamiento
de los cuestionarios, desarrollo practico y exploracion de resultados (Carpio Vega y Rosado
Quintero 2018).

Para asignar una relevancia relativa (o peso relativo) a cada indicador, y que esto se refleje
en el calculo del indice por municipio y por subcuenca, se puso en practica el Método
Delphi. Paraello en el Anexo 4 se presenta el listado de indicadores con puntajes en cinco
categorias valoradas entre cero y cuatro (0 — 4), segln el criterio profesional de cada

experto.

El grupo de expertos consultado fue de 27 profesionales de diferentes disciplinas, con el fin
de no sesgar los pesos de los indicadores a un area técnica especifica. Las areas de
conocimiento de los expertos fueron: a) sociologia - trabajo social, b) gestion de cuencas -
forestal; c) gestion del agua — riego; d) agronomia - agroindustria €) gestion ambiental y f)

quimica agricola y del agua y g) desarrollo local. (Cuadro 5 y Cuadro 6).
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Cuadro 5. Areas de especialidad y frecuencia expertos consultado con el método Delphi
para determinar factores de ponderacion del IEGIRH

Area de especialidad y experiencia Frecuencia

Sociologia — trabajo social 4
Gestidn de cuencas - forestal
Gestion del agua - riego
Agronomia - agroindustria
Gestion ambiental

Quimica agricola - agua
Desarrollo local

Total 27

O W o1 o,

Cuadro 6. Escala de criterios para asignacion de factores de ponderacion por parte de
expertos a los indicadores en capitales social, natural y construido

Calificacion Interpretacion Explicacion

asignada por

expertos al
indicador
0.0 Muy poco El experto considera que el indicador no tiene importancia
importante para evaluar el estado de la GIRH
1.0 Poco importante El experto considera que el indicador es poco importante

para evaluar el estado de la GIRH

2.0 Medianamente El experto considera que el indicador tiene un nivel de
importante importancia intermedio para evaluar el estado de la GIRH
3.0 Importante El experto considera que el indicador es importante en la

determinacién del estado de la GIRH

4.0 Muy importante El experto considera que el indicador es sumamente
importante para determinar el estado de la GIRH

43



El Factor de Ponderacion del Indicador se obtiene mediante Ecuacién 5:

YPeli Ecuacion 5

FPl = ————
% (ZPeli)

Donde:

FPI: Factor de Ponderacion del Indicador
XPeli: Sumatoria de Ponderaciones de expertos (e) para el Indicador i
2 (XPeli): Sumatoria de todas las sumatorias de Ponderaciones de Expertos (e) para todos

los indicadores i.

Los resultados obtenidos de la consulta a los expertos por el método Delphi se encuentran

en detalle en el Anexo 5.

Valoracion de Indicadores e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Colecta de informacion sobre los indicadores del IEGIRH

Para determinar el estado del indicador y su valor numérico, se desarroll6 un cuestionario
gue permite obtener informacidn directa a nivel municipal acerca del comportamiento del
indicador (Anexo 6). Es necesario sefialar que en algunos indicadores la informacién
obtenida fue contrastada y reforzada con informacion publicada por las instituciones
oficiales rectoras del area tematica y en los indicadores referidos a cobertura vegetal y areas
protegidas se utilizaron herramientas de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) tales
como el programa libre QGIS version 3.4 Madeira (QGIS 2021) e imagenes satelitales
Landsat 8 del Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS 2021).

Prueba del cuestionario

El instrumento fue probado con una muestra de tres técnicos de la alcaldia de Chalatenango,

para verificar que es facilmente entendible y que recoge la informacién adecuada para los
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objetivos del estudio. A partir de dicha evaluacion se realizaron ajustes en el cuestionario
para proceder a la fase de colecta de informacion.

Recoleccidn de informacion

El instrumento fue aplicado en los siete municipios que conforman la sub cuenca, siendo
dirigido a los responsables técnicos de las Unidades Ambientales Municipales.
Excepcionalmente, en el Municipio de Los Ranchos, se contd con la participacion del

alcalde municipal en la entrevista.

Instrumentos auxiliares

Se desarrollaron dos instrumentos auxiliares para obtener la informacién de los temas de
educacién y salud, los cuales fueron aplicados a las oficinas regionales de los ministerios
de Educacion y Salud, ubicadas en la ciudad de Chalatenango (Anexo 7 y Anexo 8).

7.2. Metodologia para la determinacion del estado de la GIRH — utilizando el
IEGIRH.

En el presente trabajo se pretende determinar el estado de la GIRH en los niveles municipal
y de cuenca. Con el nivel municipal se persigue tener una comprension bastante detallada
de como se encuentra el estado de los indicadores individualmente, por categorias y por
capitales; de manera que esto permita a las autoridades locales y tomadores de decisiones

en general enfocar mejor su gestion e inversiones.

El nivel de cuenca o sub cuenca permite determinar el estado de la gestién hidrica en la
cuenca hidrografica objeto de analisis, y abarca el territorio municipal que cae en los limites
de ella, considerando que es esta la unidad de analisis para gestionar sosteniblemente el
recurso hidrico y es actualmente reconocido en el pais mediante la Ley General de Recursos

Hidricos (Asamblea Legislativa de la Republica de El Salvador 2021).

El resultado por municipio en este caso esta vinculado a su participacion geogréafica en la

cuenca y permite hacer relaciones acerca del rol que un municipio desempefia en ella, ya
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sea como proveedor o como usuario del agua. Permite visualizar como el estado de un
municipio ubicado en la cuenca media o alta, afecta la cantidad y calidad del liquido y como
los municipios aguas abajo se podrian ver afectados positiva 0 negativamente. De igual
manera este analisis puede mostrar los efectos que uno 0 mas municipios estan ejerciendo
en los flujos hidricos en base a la importancia que estan dando a la implementacion de la
GIRH.

Es importante la determinacion de la gobernanza hidrica, la cual se evalla con la
determinacion de los actores y los roles que ejercen en su &mbito de accion.

7.2.1. Estado de la GIRH a nivel Municipal

En el nivel local, es donde se realizan directamente las acciones y se toman decisiones que
pueden afectar positiva o negativamente al recurso hidrico. La identificacion de como se esta
enfocando la gestién hidrica en el ambito social, natural y construido, es importante para

determinar temas relevantes que requieren atencién y cursos de accion a seguir.

Determinacion individual de indicadores por municipio

Para determinar el estado de la GIRH de los municipios en forma individual, fue necesario
obtener los resultados por cada atributo y su respectivo indicador. Se realizd para cada
categoria y subcategoria y permitid establecer en qué situacidn se encontraba el municipio
individualmente en cada una de estas categorias de analisis; esto hizo posible comparar la
situacion entre un municipio y otro. También hizo factible identificar areas de mejora, hacia
las cuales deberia enfocarse la inversién en el futuro cercano. Para realizar este paso, se
utilizé un marco de definicion de escalas de medicion con una logica desde lo general a lo
particular; es decir, con un razonamiento deductivo, como puede ser observado en el

ejemplo que se muestra en el Cuadro 7.
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Cuadro 7. Ejemplo de andlisis de los indicadores a nivel municipal

Marco de Municipios
definicion . Criterios y Escalas de Resultados
Enunciado . - . Concepcion Ojosde |San Antonio | San Miguel
del Evaluacion del indicador | obtenidos | Azacualpa | Chalatenan. Las Vueltas
L Quezaltep. Agua  |LosRanchos|de Mercedes|
indicador
Categoria: Informacion y tecnologia hidrica
Sub categoria: Disponibilidad y capacidad de difusion de la informacion
Atributo AS1: Capacidad de comunicacion y divulgacion de las municipalidades
Ningun medio de difusion de
informacion =0
R - |Un medio de difusion d
1S1. Disponibilidad de medios .nme K.’, ¢ dlusionde '
o informacion=0.25 No. de medios
de comunicacion a nivel - —— o 2 2 2 2 2 2 2
Dos medios de difusion de de difusion:
Indicador | municipal con potencialidad |;.¢\macién 0.5
para comunicar sobre la Tres medios de difusion de
GIRH informacion=0.75
Mas de tres medios de difusion de |Valordel
-y ) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
inf.<1 Indicador:

Para cada uno de los indicadores se determiné un resultado, el cual, al ser contrastado con
las escalas de evaluacién del indicador, permitio obtener el Valor del Indicador, para cada
municipio de la subcuenca. En el ejemplo mostrado, se puede ver que todos los municipios
reportaron dos medios de comunicacion y al hacer el contraste con las escalas de medicion,
se determind que el valor del indicador es de 0.50; es decir que entre una escala de 0 a 100,

corresponderia a un 50% de dicha escala de medicién.

indice del Estado de la GIRH Municipal (IEGIRHM)

La determinacion del IEGIRHM se realiza a partir de los resultados de los valores de los
indicadores en el municipio objeto de analisis, realizando un promedio ponderado, en el
cual los factores de ponderacion estan constituidos por los puntajes promedio asignados por

los expertos consultados por el método Delphi, al indicador respectivo.
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Para el célculo del IEGIRHM se utilizé la Ecuacion 6:

X(Ili « FPEIiQ) Ecuacion 6

IEGIRHM = SFPEL

Donde:
IEGIRHM: indice del Estado de la Gestion Integral de Recursos Hidricos Municipal
li: valor del indicador i

FPEIi: valor del factor de ponderacion asignado por expertos al indicador i

Para facilitar el célculo del IEGIRH municipal en una hoja electronica, en el Cuadro 8 se

muestra el cuadro que puede utilizarse.

Cuadro 8. Proceso de calculo del indice del Estado de la Gestién Hidrica
por municipio

Columna 1 Columna 2 Columna 3
Indicador No. Valor del Factor Ponderacion
indicador (li

Columna 4
li*FPEli

I |LFPEIL
2 12 FPEI2 12*FPEI2
5 13 FPEI3 I3*FPEI3
I S—
I S—
—
]
—
- n In FPEIn In*FPEIn
Desde i=1 hasta n Desde i=1 hasta n

Donde:

Columna 1: todos los indicadores desde el indicador 1 hasta n indicadores con que se cuenta
para los tres capitales evaluados: social, natural y construido.

Columna 2: el valor del indicador (li); el cual ha sido previamente calculado en base a las
escalas de medicion de cada indicador.
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Columna 3: los factores de ponderacién asignados por experto a cada indicador (FPEIi). Se

realiza una sumatoria de los factores de ponderacion X(FPEI).

Columna 4: la columna 2 por la columna 3 (Ii*FPEli ) y se realiza una sumatoria X(Ili*FPEI),
la cual constituye directamente el IEGIRH del municipio, dado que la sumatoria de los

factores de ponderacion =1

7.2.2. Indice del Estado de la GIRH de Subcuenca (IEGIRHSC)

A partir de los valores de los indices por municipio, se realiza el calculo del indice de la sub
cuenca, por medio de un promedio ponderado, en el cual, los factores de ponderacion
corresponden a la proporcion de area que el municipio aporta a la subcuenca. El calculo del

indice se realiza como se muestra en el Cuadro 9.
Para el calculo del IEGIRH de Cuenca se utiliza la Ecuacién 7:

L(IEGIRHMi * PGSCMi) Ecuacion 7

IEGIRHSC = SPGSCMi

Donde:

IEGIRHSC: indice del Estado de la Gestion Integral de Recursos Hidricos de la Subcuenca
IEGIRHMI: El valor del IEGIRH del municipio i

PGSCMi: Proporcién Geografica en la Subcuenca (entre 0.0 y 1.0) que ocupa el municipio
I.

En el Cuadro 9 se muestra el proceso de calculo del IEGIRH de cuenca en forma detallada

utilizando una hoja electronica.
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Cuadro 9. Proceso de célculo del IEGIRH para el nivel de Sub Cuenca

Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4

Municipio IEGIRHM PGSCM (IEGIRHM* PGSCM)

VAZacualpa " [EGIRHM 1 PGSCM1 (IEGIRHM1* PGSCML1)
IChalatenango N IEGIRHM 2 PGSCM2 (IEGIRHM2* PGSCM2)
I Concepcion Quezaltepeque’| IEGIRHM 3 PGSCM3 (IEGIRHM3* PGSCM3)
Lesvuelass
OlosdeAgua
San Antonio Los Ranchos
1'San Miguel'de'Mercedes | IEGIRHM n PGSCMn (IEGIRHMn* PGSCMn)
_ LPGSCM L(IEGIRHM* PGSCM)
Desde i=1 hasta Desde i=1 hasta n
n

7.3. Interpretacion del IEGIRH segun el ambito geogréafico de aplicacion

El IEGIRH puede aplicarse a diferentes unidades de andlisis territorial como: municipio,
departamento, regiones hidrogréaficas, cuencas y subcuencas. En el presente trabajo se aplico
a nivel municipal y a nivel de subcuenca utilizando el parteaguas de ella como limites

territoriales.

7.3.1.Nivel Municipal

Los valores del IEGIRH Municipal, reflejan el estado de la gestion del recurso hidrico que
se realiza en el ambito geogréfico del municipio; tal como se manifiesta en los capitales
social, natural y construido. Dado que los valores del indice van de cero a uno (0.0 — 1.0),
un valor de cero significa que no hay gestion y un valor de uno significa que se realiza una
gestion hidrica excelente; en ese sentido, entre mas se acercan los valores a cero, se detecta
que hay una gestion mas deficiente y entre mas se acercan los valores a uno, se deduce que
la gestion es mejor. Rangos intermedios indican que la gestion actual de los recursos
hidricos se encuentra aun en proceso, por lo que serd importante determinar en qué capitales,
categorias o subcategorias se debe mejorar la gestion.
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7.3.2. Nivel de Cuenca

Dado que la unidad basica de analisis de la GIRH es la cuenca, resulta muy Util contar con
un indice que mida el estado de ella a ese nivel. En el presente trabajo, la aplicacion del

IEGIRH se realiz6 a nivel de la subcuenca Tamulasco.

En esta escala es importante comparar los valores del IEGIRH entre municipios, asi como
la importancia relativa que los municipios tienen para la cuenca, tanto por su participacion
en area, como por su rol en la cuenca, ya sea como generadores y abastecedores del recurso
hidrico, por los efectos positivos o adversos que las medidas o acciones antropogénicas o
naturales pueden ocasionar en los flujos hidricos superficiales o en las aguas subterraneas o
bien como usuarios del recurso y posibles inversionistas para el establecimiento de medidas
que mejoren las areas de recarga hidrica o en las zonas susceptibles de riesgos, entre otras.
Bajo este marco sera posible deducir recomendaciones para la GIRH de la cuenca, con la
finalidad de que los recursos naturales, prioritariamente el agua, pero también el suelo, la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos que todos estos recursos generan, puedan ser

sostenibles en el tiempo.

Es importante mencionar que el IEGIRH puede ser utilizado en un contexto territorial
diferente al de una cuenca hidrografica, tales como un departamento, una region
hidrografica; o bien un territorio transfronterizo delimitado con algln interés particular. En
esta escala sera importante comparar los valores entre municipios, asi como la importancia
relativa que estos tienen para todo el territorio, tanto por su participacién en area, como por

su rol, ya sea como generadores y abastecedores del recurso o como usuarios de este.
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VIII. Resultados y Discusion

8.1. Consulta a Expertos

El célculo del IEGIRH se realiza por medio de un promedio ponderado. Para determinar los
factores de ponderacion se aplicé el método Delphi de consulta a expertos, quienes
asignaron puntajes a todos los indicadores. Los resultados por cada capital se muestran en

la Figura 10.

Figura 10: Factores de ponderacion acumulados por capital segin asignacién
de puntajes de expertos por el método Delphi

El capital social es el que tiene el mayor peso en el célculo del IEGIRH, con un valor 0.497,
es decir una proporcion del 49.7% del peso total. En segunda posicion se encuentra el
capital construido, con un valor de 0.315 que representa 31.5% del peso total y en tercer
lugar el capital natural con un valor de 0.188 que significa un 18.8 % en relacion al peso
total. Este comportamiento guarda relacion con la proporcion que ocupa cada capital en
cuanto al numero de indicadores que aporta para el calculo del indice: capital social: 23
indicadores (52.3% de participacion); capital natural 8 indicadores (18.2% de participacion)
y capital construido: 13 indicadores (29.5% de participacion). Mas detalles de los resultados

de la consulta a expertos pueden encontrarse en el Anexo 5).

La logica del porqué el capital social tiene una mayor proporcién de indicadores se relaciona

con la GIRH misma, la cual es realizada por personas e instituciones, que constituyen el
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capital social. En las evaluaciones nacionales del estado de avance que se realiza en el marco
de los ODS es el capital que prevalece en forma preponderante. Por otra parte, en los indices
existentes para evaluar la gestion hidrica en cuencas, son el capital natural y el capital
construido los que tienen relevancia; sin embargo, este tipo de indices no miden en si misma
la GIRH. En base a esto se puede deducir que el IEGIRH presentado en este trabajo
establece una especie de balance en cuanto a la participacion de indicadores de diferentes
capitales, y la valoracion de los expertos contribuyd a establecer de mejor manera ese
equilibrio, asignando al capital social un peso del 49.7% en tanto los capitales natural +
construido representan en conjunto el 50.3%. (Figura 11). Esto permite asegurar que el
IEGIRH constituye una herramienta innovadora ya que propicia la evaluacién de la GIRH

en el nivel local.

Figura 11: Proporcion de la participacion de los capitales social, natural
y construido en el IEGIRH

8.2. Interpretacion de Valores del IEGIRH

Se establecio una escala de intervalos de valores del indice, con su clasificacion
interpretativa y una leyenda en color (Cuadro 10) asi como una breve explicacion del
significado de cada una de las clases.
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Cuadro 10. Clasificacion de resultados del IEGIRH en base al valor resultante en la

evaluacion
o Clasificacion del estado de
Valor del Indice la GIRH Leyenda
De 0.0a0.20 Extremadamente bajo ;
De 0.21a0.40 Muy bajo
De 0.41a0.60 Bajo
De 0.61a0.70 Intermedio
De 0.71a0.80 Bueno
De 0.81a20.90 Muy Bueno
De0.91a1.0 Excelente

Donde:

; Practicamente no se realizan gestiones de GIRH en forma

consciente que permitan avances en cada uno de los tres capitales. En el capital social la
calidad de vida en el hogar es precaria, no se dispone de medios de comunicacion, no se
realiza gestion institucional participativa ni equidad, ni se cuenta con actores trabajando
en acciones de sostenibilidad social y ambiental, lo que se traduce en niveles de salubridad
deplorables en las comunidades.

En el capital natural, los recursos naturales se encuentran deteriorados y existe una fuerte
contaminacion, por lo que no existen los niveles minimos de disponibilidad de agua en
cantidad y calidad para consumo humano, en el capital construido no existe capacidad de
suministro de agua ni de manejo de aguas residuales y desechos solidos tanto en el area

urbana como rural.

| Muy Bajo | Las acciones de GIRH son de un nivel muy bajo o incipiente.

En el capital social, la calidad de vida en el hogar es muy baja, aunque se podria disponer
de algunos medios, no se realiza comunicacion de la GIRH; los niveles de gestion
institucional participativa con equidad son muy incipientes y raras veces se cuenta con
otros actores trabajando en acciones de sostenibilidad social y ambiental, lo que se traduce

en niveles de salubridad muy bajos en las comunidades. En cuanto al capital natural, los

54



recursos naturales estan deteriorados, con fuerte contaminacion por lo que la disponibilidad
en cantidad y calidad de agua para consumo humano es muy baja. En el capital construido,
la capacidad de suministro de agua es muy baja el manejo de aguas residuales y desechos

solidos es minimo.

| Bajo | Las acciones de GIRH siguen siendo de un nivel bajo, pero ya se

notan algunos esfuerzos por realizar una gestion mas consciente de la problematica del

agua y recursos naturales.

En el capital social, la calidad de vida en el hogar sigue siendo baja, se cuenta con algun
medio de comunicacién que puede aprovecharse para la GIRH, pero se usa solo muy
esporadicamente y tiene bajo nivel de audiencia. Comienza a visualizarse una gestion
institucional mas consciente y ya se nota la presencia de otros actores que comienzan a
realizar e impulsar acciones para la sostenibilidad social y ambiental. En el capital natural,
los recursos naturales estan deteriorados y contaminados, pero ya se comienzan a visualizar
acciones para la restauracion y proteccién de estos. En el capital construido, la capacidad
de suministro de agua esta mejorando y el manejo de aguas residuales y desechos sélidos

comienza a implementarse.

| Intermedio | Es notorio que se realizan acciones de GIRH, las cuales

comienzan a dar sus frutos. En el capital social, la calidad de vida en el hogar esta
mejorando y se encuentra ya en un nivel intermedio, se cuenta con medios de comunicacién
para la GIRH, los cuales son utilizados con frecuencia y tienen un nivel intermedio de
audiencia. La gestion institucional es mas consciente, participativa y equitativa, con
participacion y coordinacion con otras entidades que realizan acciones de gestion socio

economica y ambiental, lo que se traduce en resultados ya visibles.

En el capital natural, los recursos naturales comienzan a recuperarse en algunas areas y en
otras se observan iniciativas para la restauracion y proteccion de estos. En el capital
construido, la capacidad de suministro de agua sigue mejorando y el manejo de aguas

residuales y desechos sdlidos se esta ampliando.
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| Bueno | Los resultados de los esfuerzos realizados para la

implementacion de la GIRH comienzan a ser visibles. En el capital social, la calidad de
vida en el hogar ha mejorado, se cuenta con medios de comunicacion para la GIRH, los
cuales son utilizados con frecuencia y tienen un nivel de audiencia importante. La gestion
institucional es consciente, se hacen esfuerzos para facilitar la participacion y equidad. Se
realizan acciones coordinadamente con otras entidades de la sociedad civil que estan dando

buenos resultados.

En el capital natural, los recursos naturales se visualizan &reas en las cuales hay
recuperacion notoria de los recursos naturales y contindan las iniciativas para la
restauracion y proteccion de estos. En el capital construido, la capacidad de suministro de
agua en cantidad y calidad ha mejorado considerablemente y el manejo de aguas residuales
y desechos sélidos se realiza adecuadamente en un considerable porcentaje del territorio.

I VIIVIBUERON La GIRH se realiza con éxito, los resultados de esta son notorios

en todo el territorio. En el capital social, la calidad de vida se encuentra en un nivel
satisfactorio, se cuenta con medios de comunicacion para la GIRH, los cuales son
utilizados con mucha frecuencia y tienen un nivel de audiencia alto. La gestion
institucional es consciente, participativa y con un buen nivel de equidad. Se realizan
acciones exitosas coordinadamente con otras entidades de la sociedad civil que estdn dando

muy buenos resultados.

En el capital natural, se realiza buen manejo de los recursos naturales lo cual es evidente
por la recuperacién notoria de la vegetacién arbérea las fuentes hidricas, en las cuales se
ha reducido significativamente la contaminacion. En el capital construido, la capacidad de
suministro de agua en cantidad y calidad se encuentra en niveles muy buenos tanto en el
ambito urbano como rural y el manejo de aguas residuales y desechos sélidos se realiza

adecuadamente en la mayor parte del territorio.
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_ La GIRH hasido adoptada por todos los actores publicos, privados

y de la sociedad civil en todo el territorio y se implementa permanentemente. En el capital
social, la calidad de vida en el hogar se encuentra en un nivel 6ptimo, se cuenta con medios
de comunicacion para la GIRH, los cuales son utilizados siempre y tienen un nivel de
audiencia cercano al 100%. La gestion institucional es exitosa, consciente, participativay
con plena equidad. Se realizan acciones exitosas coordinadamente con otras entidades de la

sociedad civil que estan dando muy excelentes resultados.

En el capital natural, es evidente la recuperacion del medio natural, debido a que se realiza
una gestion adecuada de los recursos naturales lo cual se refleja en la generacion de servicios
ecosistemicos. En el capital construido, la capacidad de suministro de agua en cantidad y
calidad se encuentra al 100% tanto en el ambito urbano como rural y el manejo de aguas

residuales y desechos solidos se realiza adecuadamente en todo el territorio.

8.3. Caso de Estudio: Subcuenca Tamulasco

Con la finalidad de validar el funcionamiento de la metodologia desarrollada y planteada,
se determind el IEGIRH para la sub cuenca Tamulasco, departamento de Chalatenango, El
Salvador (Figura 7). Los resultados encontrados se describen en los acapites siguientes.
8.3.1. Capital Social

Informacion y tecnologia hidrica

Esta categoria consta de dos sub categorias y cuatro atributos, cada uno con su respectivo
indicador, como consta en la Figura 12; todos ellos evaluados por medio de la encuesta

realizada en las municipalidades de la subcuenca.
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Categoria

Sub categoria

[ Atributo }

[ Indicador ]

AS1: Capacidad de
comunicacion y divulgacion
de las municipalidades

IS1: Disponibilidad de medios de
comunicacion a nivel municipal
con potencialidad para comunicar

sobre la GIRH

Disponibilidad y calidad /

de la informacion

1S2: Nivel de receptividad de los
usuarios a los medios de
comunicacién municipales

AS2: Efectividad de los
medios de comunicacion

Informacion y tecnologia
hidrica

1S3: No. de estudios relacionados
al agua en el municipio en los
tultimos 5 afios

AS3: Investigacion y
desarrollo Tecnologico

Investigacion y /

tecnologia para la GIRH
AS4: TECHOIOgiaS para el 154: Tecnologia utilizada para el

manejo de aguas de tr de agua de
b
consumo Hmane

Figura 12. Categoria: Informacion y tecnologia hidrica y su desglose en sub categorias,
atributos e indicadores

Disponibilidad y calidad de la informacion

Indicador IS1. Disponibilidad de medios de comunicacién a nivel municipal con
potencialidad para comunicar sobre la GIRH

Todas las municipalidades evaluadas se encuentran en similar nivel de avance en este
indicador (Figura 13). En general, disponen de al menos dos medios de comunicacion, en
redes sociales (Facebook). Generalmente se cuenta con una pagina de la alcaldia municipal
y otra del alcalde municipal. En estas paginas se publica todo tipo de informacion de interes
para la poblacion, incluyendo actividades de caracter ambiental, principalmente avisos
sobre los servicios de agua y saneamiento que presta la municipalidad; u otras como
prevencion o combate de incendios, limpieza y descontaminacion de espacios publicos y

riveras de rios y quebradas, entre otras.

Especial mencion merecen las paginas de la alcaldia municipal de Chalatenango, en las

cuales se da un importante realce a las actividades que se impulsan aguas arriba en la
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subcuenca; asi como informacion y cobertura fotografica de problemas en el cauce del rio
Tamulasco, como es la drastica reduccion del caudal en los meses de la estacion seca. El
resto de las alcaldias municipales, aunque en menor proporcion también utilizan sus paginas

de redes sociales para compartir informacion relacionada a la GIRH.

Indicador 1S2. Nivel de receptividad de los usuarios a los medios de comunicacion
municipales

Se verificO que existe una alta visitacion en las redes sociales, por lo que el valor del
indicador en todos los municipios fue de 1.0, lo que significa que la capacidad y efectividad
de estos medios es muy buena y tienen un alto potencial para informar acerca de la GIRH
en el municipio. Los resultados pueden visualizarse en la Figura 13 y Cuadro A9.1 del

Anexo 9.

En general se podria afirmar que, en la actualidad en el ambito municipal, las redes sociales
constituyen el medio principal para informar a la poblacién cualquier tipo de informacién,
ya que la mayor parte de las personas dispone de teléfonos celulares inteligentes, que les
permiten facil acceso a plataformas como Facebook, las cuales se han vuelto parte de la
vida diaria de los habitantes, tanto en la poblacién urbana como rural y en diferentes estratos
de edades. Esta situacion esta siendo aprovechada por las autoridades y actores locales para

divulgar informacion entre la cual se incluye la relacionada a la gestion del agua.

Investigacion y tecnologia para la GIRH

Indicador 1S3. No. de estudios relacionados al agua en el municipio en los ultimos 5 afios

Se verifico que son muy pocos estudios los que se han realizado en los municipios analizados,
ya que Unicamente en tres de ellos: Chalatenango, Las Vueltas y San Miguel de Mercedes se
han desarrollado algunos en forma esporadica y con fines especificos. Los valores del
indicador oscilan entre 0.0 y 0.5, como puede observarse en la Figura 13y en el Cuadro A9.2
del Anexo 9.
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Indicador 1S4. Tecnologia utilizada para el tratamiento de agua de consumo humano

En la Figura 13 y Cuadro A9.2 del Anexo 9, puede visualizarse el comportamiento del
indicador. Unicamente el municipio de Chalatenango refleja un alto puntaje en cuanto a
tecnologias de tratamiento de agua de consumo humano, debido a la existencia de una planta
potabilizadora. En el resto de los municipios Unicamente se realiza cloracion y generalmente
focalizada al agua de uso urbano, ya que es conocido que, en los sistemas de abastecimiento

a nivel rural, muchas veces no se realiza ningun tratamiento.

En el caso del municipio de Chalatenango, el agua es extraida directamente del cauce
principal del rio Tamulasco, y tratada utilizando una planta potabilizadora completa. Esta
planta es propiedad de la Administracion de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), entidad
publica abastecedora de agua en este municipio, siendo el Unico dentro de la subcuenca, que
cuenta con esta cobertura institucional, lo cual explica en parte, el bajo desarrollo de

investigacion y tecnologia hidrica en la subcuenca.

Valores del indicador

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00
IS1 1S2 1S3 1S4

Indicadores de la categoria: Informacién y técnologia hidrica

m Azacualpa u Chalatenango Concepcion Quezaltepeque
Las Vueltas u Ojos de Agua = San Antonio Los Ranchos
® San Miguel de Mercedes

I1S1. Disponibilidad de medios de comunicacion a nivel municipal con potencialidad para comunicar sobre la GIRH
1S2. Nivel de receptividad de los usuarios a los medios de comunicacién municipales
I1S3. No. de estudios relacionados al agua en el municipio en los Gltimos 5 afios
IS4. Tecnologia utilizada para el tratamiento de agua de consumo humano
Nota:
Espacios sin barra en el indicador 1S3 significan que el valor del indicador es igual a cero

Figura 13. Resultados de los indicadores de la categoria informacién y tecnologia hidrica
en municipios de la subcuenca Tamulasco
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Hogares y gobernanza

Esta categoria consta de dos sub categorias y siete atributos; asi como siete indicadores,
como se muestra en la Figura 14, evaluados por medio de la encuesta realizada en las
municipalidades de la subcuenca y en algunos casos (indicadores: 1S5, 1S6, 1S7)
complementando con informacién secundaria de PNUD (2005) y DIGESTYC (2007, 2020).

Sub categoria Atributo

Calidad de vida en el
hogar

ASS5: Ingreso familiar

IS5. Ingreso promedio mensual
por hogar respecto al costo de vida

/

Hogares y gobernanza

AS6: Tipo de acceso al agua
en el hogar

1S6. Tipo de provision o acceso al
agua de consumo en los hogares

AS7: Tipo de Saneamiento
Basico del hogar

IS7. Proporeion de hogares con
tratamiento adecuado de aguas
residuales y disposicion de
excretas. (Considérese como
mejor el de inodoro lavable)

ASS8: Promocion de la
participacion y equidad
ciudadana

IS8. Existencia en el municipio de

un ismo de par on
ciudadana funcionando

AS9: Nivel organizativo

1S9. Existencia de organizaciones

. —»  sectoriales locales municipales
sectorial local -
funcionando
Participacion, equidad e AS10: Participacion de la 1S10. Existencia de
lIlCl'LlSlOn lnuJ er organizaciones hs‘lvE!'RdﬂS Yy/o con
fuerte participacion de la mujer

AS11: Equidad de genero e
inclusion

1S11. Existencia de una politica de
genero y/o inclusion funcional en
la municipalidad

Figura 14. Categoria: Hogares y gobernanza y su desglose en sub categorias, atributos e
indicadores
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Calidad de Vida en el hogar

Indicador IS5: Ingreso promedio mensual por hogar, respecto al costo de vida

Se calcul6 estableciendo el porcentaje del costo de vida que es cubierto con el ingreso
promedio familiar. Para definir el ingreso familiar, debido a que no se cont6 con
informacion a nivel municipal actualizada, se estimé el ingreso promedio mensual por
hogar, a partir de datos del afio 2005 (PNUD 2005), realizando una actualizacion utilizando
el ingreso promedio del hogar del afio 2019 de la Encuesta de Hogares de Propésitos
Multiples (DIGESTYC 2020). El costo de vida se obtuvo de una estimacion realizada por
el Centro de Defensa del Consumidor (EI Economista 2021). (Ver Anexo 10, Cuadro
A10.1).

En referencia al Costo de Vida, cabe sefialar que el dato utilizado no corresponde al que
utiliza la DIGESTYC, el cual consiste en multiplicar por dos la canasta basica alimentaria.
Esto, basado en los razonamientos del Centro de Defensa del Consumidor que sefiala: i) El
concepto de costo de vida oficial no incluye bienes que no son alimenticios y que las
personas necesitan para proteger su higiene y su salud, como el jabén, pasta de dientes y
otros, ii) es incorrecto multiplicar la canasta de alimentos por dos para obtener el valor de
la vivienda, los vestuarios (ropa y calzado) y los servicios, porque cada uno de esos rubros
tiene sus precios Yy tarifas especificas en el mercado (Centro de Defensa del Consumidor
2019).

El rango de porcentajes del costo de vida cubiertos por el ingreso promedio en los
municipios estudiados oscilé entre 53 y 100%, por lo que los valores estandarizados del
indicador oscilan entre 0.5y 1.0 como puede apreciarse en el Anexo 9, Cuadro A9.3yen la

Figura 15.

Este resultado muestra que existen municipios en los cuales el ingreso promedio no logra
cubrir el costo de vida del hogar y los municipios que presentan una mejor situacion son
aquellos donde existe un area urbana mas grande o tienen mayor cercania a ella, amén de

contar con actividades productivas mas diversificadas o posiblemente mayores remesas
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familiares. Sin embargo, estos ingresos no necesariamente son sindnimo de desarrollo
sostenible, ya que muchas de sus fuentes como la agricultura y ganaderia convencional son
causales de deterioro del medio natural y perdida de servicios ecosistemicos. Otras fuentes
de ingreso se basan en un crecimiento urbano desordenado y sin respeto de estandares
sostenibles de construccion; asi como en actividades comerciales que en muchas ocasiones

son contaminantes de los mantos acuiferos y agua subterrénea.

Indicador 1S6: Tipo de provision o acceso al agua de consumo en los hogares

Existen varias formas a través de las cuales las familias se abastecen de agua. Entre estas,
las principales son: cafieria dentro del hogar, cafieria dentro del terreno, pozo en el hogar,

cantarera y 0jo de agua 0 manantial.

En base a las categorias mencionadas, se considerd que la mejor y mas deseable alternativa
para el abastecimiento de agua de la familia, es aquella cuando se dispone de cafieria dentro

del hogar.

Para el célculo del indicador, se determinaron proporciones ponderadas, del puntaje
asignado a los tipos de abastecimiento de agua (Xi) y como factor de ponderacion el

porcentaje resultante para cada una (Wi) (Anexo 10; Cuadro A10.2).

Los resultados en general muestran que estos municipios se encuentran en un nivel alto en
cuanto al tipo de abastecimiento de agua en los hogares, ya que el disponer de agua dentro
del hogar, se puede asociar a una mejor calidad de vida. Como puede verse en la Figura 15
y en el Cuadro A9.3 del Anexo 9.

Los valores del indicador oscilaron entre 0.8 y 0.9, lo cual indica que la cobertura de la red
de servicio de agua para consumo es muy buena en todos los municipios de la subcuenca,
lo cual no necesariamente puede vincularse a que disponen del agua en cantidad y calidad
adecuadas. Esas variables seran analizadas en el capital construido en la categoria

“Capacidad de suministro”.
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Indicador IS7: Proporcion de hogares con tratamiento adecuado de aguas residuales y
disposicion de excretas. (Considérese como mejor el de inodoro lavable).

Los resultados se presentan en la Figura 15y en el Cuadro A9.3 del Anexo 9. Los tipos de
tratamiento de aguas residuales y disposicion de excretas analizados fueron: a) conectado a
alcantarillado, b) conectado a fosa séptica, c) letrina abonera, d) letrina de fosa y €) no

dispone de servicio sanitario.

En base a esa categorizacion se realizo una proporcion ponderada del puntaje asignado a las
categorias, usando como factores de ponderacion los porcentajes resultantes de cada
categoria de tratamiento de aguas residuales y disposicion de excretas. (Calculos en Anexo
10, Cuadro A10.3).

Los valores estandarizados del indicador por municipio oscilan entre 0.3 y 0.6,
encontrandose diferencias entre los municipios. Los valores méas altos corresponden a

Chalatenango y San Miguel de Mercedes.

El resultado muestra un nivel relativamente bajo, lo que induce a sefialar que aun no se
cuenta con una disposicion de aguas residuales y excretas adecuada en una buena
proporcion de hogares. En este tema aun existe una brecha importante por cubrir, que debera

ser atendida por las autoridades y actores locales y nacionales en el corto y mediano plazo.

64



1.0
0.9

0.8
0.7
0.6
0.5
04
0.3
0.2
0.1
0.0
1S5 1S6 1S7

Indicadores de la categoria: Hogares y gobernanza; subcategoria calidad de vida en el hogar

Valores del indicador

m Azacualpa m Chalatenango m Concepcién Quezaltepeque = Las Vueltas
m Ojos de Agua m San Antonio Los Ranchos m San Miguel de Mercedes

IS5. Ingreso promedio mensual por hogar respecto al costo de vida
IS6. Tipo de provision o acceso al agua de consumo en los hogares
IS7. Proporcion de hogares con tratamiento adecuado de aguas residuales y disposicion de excretas

Figura 15. Resultados de los indicadores de la categoria: Hogares y gobernanza;
subcategoria Calidad de vida en el hogar en municipios de la subcuenca Tamulasco

Participacion, equidad e inclusion

Indicador IS8: Existencia en el municipio de un mecanismo de participacion ciudadana,
funcionando

Se traté de indagar acerca de la existencia de un mecanismo que efectle la funcion de
consulta ciudadana, en el cual la municipalidad involucre a la poblacion en la toma de

decisiones.

La informacion se obtuvo directamente de la encuesta realizada a los municipios. Los
resultados obtenidos en el indicador se muestran en la Figura 16 y en el Cuadro A9.4, del
Anexo 9. Se puede notar que el valor del indicador oscila entre 0.8 y 1, en seis de los
municipios de la subcuenca. Unicamente en un municipio (Ojos de Agua) se obtuvo un
puntaje de 0.5. Estos resultados indican que el nivel de consulta y participacion ciudadana

que se realiza en estas municipalidades es muy bueno.
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Indicador 1S9: Existencia de organizaciones sectoriales locales municipales funcionando

La medicion del indicador se realizd por medio de la encuesta efectuada en las
municipalidades. Los resultados se encuentran detallados en la Figura 16 y en el Cuadro A9.4
del Anexo 9.

Se puede notar que los valores del indicador oscilan entre 0.25 y 0.75 (con un valor
promedio de 0.46); es decir, que el nivel de desarrollo organizativo sectorial ain es bajo en
los municipios que integran la subcuenca Tamulasco, lo que implica que es un tema a
atender de parte de las autoridades y actores que tienen incidencia en la subcuenca,

implementando acciones que conduzcan al fortalecimiento de la organizacion sectorial.

Los gestores, tanto publicos como privados, deben participar en tomar decisiones sobre la
gestién del agua. Por ello el tradicional enfoque fragmentado ya no resulta valido y se hace

esencial un enfoque holistico para la gestion del agua. (ONU 2014).

Sobre esa base, se puede deducir que es necesaria la existencia de organizacion sectorial en
el &mbito local, de tal manera que facilite y contribuya a la gestion integrada del agua.

Ind_icador IS10: Existencia de organizaciones lideradas y/o con fuerte participacion de la
mujer

La informacion se obtuvo mediante la encuesta a los municipios y los resultados se
encuentran expresados en la Figura 16 y en el Cuadro A9.4, del Anexo 9. Es notorio que en
la actualidad todavia es muy baja la existencia de organizaciones lideradas o con fuerte
participaciéon de la mujer en estos municipios, ya que los valores del indicador oscilaron
desde 0.0 hasta 0.5 (promedio del indicador: 0.36), lo cual muestra una limitada participacion

femenina en la toma de decisiones e implementacion de acciones para la GIRH.

La participacion de la mujer en la GIRH es uno de los principios consignados en la
Conferencia de Dublin, al ser un actor fundamental en la vida del hogar y la comunidad por

lo que es importante promoverlo e impulsarlo.
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Indicador IS11: Existencia de una politica de género y/o inclusion funcional en la
municipalidad

Los resultados se encuentran en la Figura 16 y Cuadro A9.4 del Anexo 9. Los valores del
indicador oscilan entre 0.25 a 1.0, sin embargo, prevalecen los valores bajos siendo el
promedio de 0.46, por lo que se deduce que también la implementacion de la equidad e
inclusion en los ambitos institucionales locales aln es baja y debe trabajarse en acciones que

tiendan a mejorar el estado actual.
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IS8. Existencia en el municipio de un mecanismo de participacién ciudadana funcionando
IS9. Existencia de organizaciones sectoriales locales municipales funcionando
IS10. Existencia de organizaciones lideradas y/o con fuerte participacion de la mujer
IS11. Existencia de una politica de género y/o inclusién funcional en la municipalidad
Nota:
Espacios sin barra en el indicador 1S10 significan que el valor del indicador es igual a cero

Figura 16. Resultados de los indicadores de la categoria: Hogares y gobernanza;
subcategoria: Participacidon, equidad e inclusién, en municipios de la subcuenca Tamulasco

Gestion institucional

Esta categoria consta de tres subcategorias y ocho atributos como puede apreciarse en la
Figura 17. Los resultados fueron obtenidos exclusivamente por medio de la encuesta

efectuada en las municipalidades.
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Categoria

Sub categoria [ Atributo ]

[ Indicador ]

Atencion a conflictos
hidricos

AS12. Mecanismos de
atencion de conflictos
hidricos

IS12. Existencia de un
funcional de atencion a

conflictos por el agua

AN

AS13: Efectividad del
mecanismo de solucién de
conflictos

1S13. Proporcion de casos de
conflictos hidricos resueltos, en
relacién con el total de casos enun
periodo de tiempo (afio)

AS14: Capacidad de gestion
institucional

IS14. El municipio forma parte

actis de un ismo,
organismo de gestion del territorio

Gestion institucional

Capacidad institucional e
instrumentos de gestion en
recursos hidricos

AS15: Adopcion de Planes
de gestion (Plan de manejo
de la subcuenca)

1S15. El municipio ha adoptado
plan (es) de gestion con aspectos
de sostenibilidad hidrica

AS16. Normativa local para
la gestion de la GIRH

I1S16. No de normativas existentes

enel io para regulacién del
agua

AS17: Inversion en gestion
ambiental

1S17. Proporeidn del presupuesto
anual que se vierte en acciones
para la gestién ambiental

Cobertura e incidencia de
proyectos por parte de
ONG y fundaciones en

temas de gestion ambiental

AS18. Cobertura del
accionar de ONG en la
gestion ambiental

——

IS18. Existencia de acciones de
gestion ambiental implementados
por ONGs

<

AS19. Mejora continua en
aspectos de sostenibilidad

IS19. Existencia de una politica de
mejora continua de los recursos
humanos en temas de gestién
ambiental

Figura 17. Categoria: Gestion institucional y su desglose en sub categorias, atributos e
indicadores

Atencién a conflictos hidricos

Indicador 1S12: Existencia de un mecanismo funcional de atencidn a conflictos por el
agua

Los resultados mostraron que en la mayoria de los municipios no existe un mecanismo de
atencion a conflictos por el agua. En muchos casos el argumento fue que hasta a la fecha no
se han presentado casos conflictivos que atender. En dos municipios se menciond que Si
existe un mecanismo por medio de la unidad ambiental municipal. Los resultados pueden

visualizarse en la Figura 18 y en el Cuadro A9.5 del Anexo 9.
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Indicador 1S13: Proporcidn de casos de conflictos hidricos resueltos, en relacion con el
total de casos en un periodo de tiempo (afio)

Los resultados van en el mismo orden del indicador 1S12, en el sentido que, al no reportarse

hasta la fecha conflictos por el agua en estos municipios, no se ha requerido de un

mecanismo de atencion de estos. Los resultados del indicador se muestran en la en la Figura

18 y en el Cuadro A9.5 del Anexo 9, en donde se muestra que Unicamente el municipio de

Las Vueltas reportd que el mecanismo existente (La Unidad Ambiental Municipal) ha

resuelto el 100% de los casos.

Dado que el agua es un bien publico, corresponde al estado su gestion; esto significa la

regulacion de su uso en funcion del interés pablico. La gestion hidrica debe orientarse a la

conservacion y proteccion del recurso, acorde con la funcion ecoldgica del mismo; equidad

en el acceso, en relacién con sus funciones sociales y culturales; eficiencia en su uso y

prevencion de su monopolizacion (Jouravlev 2003).
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Indicadores de Categoria: Gestion institucional; Sub Categoria: Atencion a conflictos hidricos
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1S12. Existencia de un mecanismo funcional de atencion a conflictos por el agua
1S13. Proporcion de casos de conflictos hidricos resueltos, en relacién con el total de casos en un periodo de tiempo
Nota:
Espacios sin barra significan que el valor del indicador es igual a cero

Figura 18. Resultados de los indicadores de la categoria: Gestion institucional;
subcategoria: Atencion a conflictos hidricos
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Capacidad institucional e instrumentos de gestion en recursos hidricos

Indicador IS14: El municipio forma parte activamente de un mecanismo, organismo o
comité de gestion del territorio que toma en cuenta temas hidricos

Una estrategia que facilita la implementacion de la GIRH a nivel municipal es el
involucramiento y participacion en mecanismos u organismos de gestion territorial o de
cuenca, de ahi la razon de este indicador, el cual fue evaluado con datos de fuente primaria,

por medio de la encuesta que se realizo a nivel municipal.

Los resultados obtenidos se pueden visualizar en la Figura 19 y Cuadro A9.6 del Anexo 9.
Puede notarse que cuatro de los municipios de la subcuenca pertenecen a un mecanismo de
articulacion y gestion del territorio - Mancomunidad La Montafiona — tres de ellos
manifestaron que el cumplimiento de acuerdos es limitado y uno manifesté que si se
cumplen los acuerdos. Los otros tres municipios no pertenecen a ningin mecanismo de

gestion territorial.

Es oportuno sefialar que no se ha establecido un comité de cuenca que pueda realizar la
gestién de esta, por lo que la creacion y fortalecimiento de un comité podria ser una de las
acciones a impulsar en el futuro, por parte de los actores que tienen mayor posibilidad de
liderar un proceso como ese como son la alcaldia municipal de Chalatenango y la

Mancomunidad la Montafiona.

Indicador 1S15: EIl municipio ha adoptado plan (es) de gestion que contempla (n) aspectos
de sostenibilidad hidrica (Plan de manejo de la cuenca)

Un instrumento adhoc para orientar la gestion del territorio que ocupa una cuenca
hidrografica es el Plan de Gestidn de la Cuenca, por lo que este indicador persigue indagar

acerca de la existencia de este y su adopcion por parte de las municipalidades.

Los resultados obtenidos por investigacion directa (encuesta) muestran que la subcuenca
Tamulasco no dispone de un plan de gestion de cuenca (Cuadro A9.6 del Anexo 9), por lo

que el indicador asume un valor de 0.0 en todos los municipios evaluados.
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La falta de un plan de gestion de la subcuenca unido a la falta de un comité de subcuenca
que lo implemente se evidencia en un accionar disperso de actores que realizan

intervenciones cada uno bajo su propia légica, intereses y objetivos.

En base a esta realidad y en vista de la situacion actual en que se encuentran los recursos
naturales de la subcuenca, se considera necesario realizar un esfuerzo de articulacion que
permita la elaboracidn participativa de un plan de gestion de la subcuenca Tamulasco y que
el mismo proceso conduzca a la creacion y fortalecimiento de un comité gestor de la
subcuenca. Los principales actores que podrian dar impulso a una iniciativa de este tipo son
los mencionados en el indicador 1S14; es decir, la alcaldia del municipio de Chalatenango
y la Mancomunidad La Montafiona ya que ambos gozan de poder de convocatoria y de los

medios necesarios para liderar el proceso.

Indicador IS16: No. de normativas existentes en el municipio para regulacién del agua

La gestion hidrica requiere de instituciones fuertes complementadas con normativa local que
permita implementar la GIRH, es por esta razdn que se incluyo este indicador, el cual fue

evaluado mediante la encuesta en las municipalidades.

Los resultados se muestran en la Figura 19 y Cuadro A9.7 del Anexo 9, en donde puede
notarse que en estos municipios aun es incipiente la normativa local, ya que en seis de los
casos se dispone Unicamente de una ordenanza municipal que regula la gestion del agua y

en un caso no se dispone de ninguna.

Es necesario realizar un estudio mas detallado de la normativa actual, para verificar las areas
tematicas que requieren mas atencion para su regulacion. Algunas areas que seguramente
requieren normativa y mecanismos para el cumplimiento a nivel local son: el manejo de los
recursos naturales, suelo, bosque, fauna, asi como la zonificacion del suelo para diferentes

fines.
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Indicador IS17: Proporcidon del presupuesto anual que se invierte en acciones para la
gestién ambiental

La gestion ambiental en general y la GIRH en particular, requieren de asignaciones
presupuestarias adecuadas que permitan invertir en acciones que contribuyan a la
restauracion y aprovechamiento sostenible del recurso hidrico. Dado que se sabe que el
presupuesto que manejan las alcaldias es limitado, y que en municipios pequefios es dificil
contar con un rubro para la GIRH en particular, se propuso un indicador mas amplio que

incluye la gestion ambiental en general.

Los resultados pueden observarse en la Figura 19 y en el Cuadro A9.7 del Anexo 9, y
muestran que la proporcion del presupuesto municipal que se destina a acciones de gestion
ambiental en los municipios estudiados se encuentra en un nivel intermedio, con un
promedio simple del indicador de 0.57, con excepcién del municipio de Ojos de Agua que
reportd una alta proporcion. Cabe recalcar que presupuesto especifico para la GIRH no se

visualiza en los municipios.
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I1S14. El municipio forma parte activamente de un mecanismo, de gestion del territorio que toma en cuenta temas hidricos
I1S16. No de normativas existentes en el municipio para regulacion del agua
I1S17. Proporcion del presupuesto anual que se invierte en acciones para la gestion ambiental
Nota:
Espacios sin barra en los indicadores 1S14 e 1S16 significan que el valor del indicador es igual a cero

Figura 19. Resultados de los indicadores de la categoria: Gestion institucional,
subcategoria: Capacidad institucional e instrumentos de gestion en recursos hidricos
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Cobertura e incidencia de proyectos por parte de ONG y fundaciones en temas de gestion
ambiental

Indicador 1S18. Existencia de acciones de gestion ambiental implementados por ONG

Los resultados se encuentran en la Figura 20 y Cuadro A9.8 del Anexo 9, mostrando que la
presencia de proyectos se concentra principalmente en los cuatro municipios que forman
parte de la Mancomunidad La Montafiona; es decir, Chalatenango, Concepcion
Quezaltepeque, Las Vueltas y Ojos de Agua. Los municipios de San Antonio los Ranchos
y San Miguel de Mercedes reportaron cero acciones por parte de ONGs. Al parecer en la
subcuenca, tradicionalmente el foco de atencion se concentra principalmente en los
municipios de Chalatenango y Las Vueltas, al ser considerados localmente, como
prioritarios por ser los que tienen incidencia directa en el cauce principal del rio Tamulasco.

Indicador 1S19: Existencia de una politica de mejora continua de los recursos humanos en
temas de gestion ambiental

Fue evaluado por medio de la encuesta en las municipalidades y los resultados se presentan
en la Figura 20 y Cuadro A9.8 del Anexo 9. Se tiene una apreciacion que existe una politica
de mejora continua, (la cual en la mayoria de los casos no es un documento fisico, sino mas
bien una voluntad expresada) pero que es poco utilizada o solo esporadicamente,

principalmente cuando se presentan oportunidades de capacitacion.

Al parecer, el municipio de Las Vueltas tiene una mejor condicion, ya que reportaron que

si existe una politica y que la misma es implementada.

73



1.00
g 0.90
% 0.80
© 0.70
2 0.60
§ 0.50
o 0.40
©
§ 0.30
S 0.20
S 0.10

0.00

IS18 IS19
Indicadores de Categoria: Gestion institucional; Subcategoria: Cobertura e incidencia de
proyectos por parte de ONG

m Azacualpa ® Chalatenango Concepcion Quezaltepeque Las Vueltas
m Ojos de Agua m San Antonio Los Ranchos m San Miguel de Mercedes

I1S18. Existencia de acciones de gestion ambiental implementados por ONGs
I1S19. Existencia de una politica de mejora continua de los recursos humanos en temas de gestion
ambiental
Nota:
Espacios sin barra en el indicador 1S18 significan que el valor del indicador es igual a cero

Figura 20. Resultados de los indicadores de la categoria Gestion institucional;
subcategoria: Cobertura e incidencia de proyectos por parte de ONG

Desarrollo Social

Esta categoria comprende las sub categorias de educacién y salud, con atributos e indicadores
que permiten evaluar el estado de dichas areas tematicas en la subcuenca. En la Figura 21,

se presenta la desagregacion de la categoria.

Educacion

Para medir el estado educativo actual existen diferentes indicadores posibles; sin embargo,
la desagregacion de las cifras oficiales publicadas hace dificil llegar hasta el nivel municipal.
Por ello se utilizaron indicadores sencillos que permiten hacerse una idea del estado de la
educacion en los municipios estudiados, que puedan ser implementados utilizando

informacidn que pueda ser obtenida en el nivel local.
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Categoria ]

{ Sub categoria ]

( Atributo ]

[ Indicador }

AS20: Capacidad instalada
para atender la educacion

1S20. Proporcion de maestros que

laboran en el municipio respecto

de la poblacion

N

Educacion

AS21: Nivel de ISZi.. 'll'a.sa de analfabetismo por
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analiabelismo por municipio 15 aflos)

Desarrollo Social
. . 22. Numer édi .
AS22: Capacidad instalada 1522. Nimero de médicos por
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/ e servicios de salu municipio
Salud

1S23. Tasa de incidencia de
enfermedades hidricas en el
municipio

N

AS23: Incidencia
enfermedades hidricas

Figura 21. Categoria tematica: Desarrollo social y su desglose en sub categorias, atributos e
indicadores

Indicador 1S20: Proporcion de maestros que laboran en el municipio respecto de la
poblacion

Su escala de medicidn se basa en la proporcion de maestros que se reporta a nivel nacional
para 2018, equivalente al 3.8% (International Labour Organization 2019). Los datos para

la medicion fueron obtenidos de la sede regional del MINED en Chalatenango.

Los resultados pueden visualizarse en la Figura 22 y Cuadro A9.9 del Anexo 9, en donde
puede notarse que la proporcidén de maestros en estos municipios es sumamente baja, con
respecto a la proporcion nacional. Esta situacion se refleja en bajos valores para el
indicador, con excepcion del municipio de Las Vueltas, en el cual la poblacién es baja, lo
que explica el resultado mas alto. Cabe sefialar que, si se tomasen como referencia otros

paises como Costa Rica 0 México, los datos serian ain mas bajos.
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Indicador 1S21: Tasa de analfabetismo por municipio de personas mayores de 15 afos

Una buena opcion para medir el estado de la situacion educativa en los municipios se
consider6 que es el nivel de analfabetismo de la poblacion de personas mayores de 15 afios.
Los datos fueron obtenidos de la oficina regional del Ministerio de Educacion de
Chalatenango. Los resultados se muestran en la en la Figura 22 y Cuadro A9.9 del Anexo

9 y muestran que en general, el rango de la tasa de analfabetismo oscila entre 5% y 14%.

Los datos indican que la tasa més alta de analfabetismo se encuentra en el municipio de
Chalatenango, en tanto el resto presentan tasas entre 5y 10%. Estos valores se reflejan en
los resultados del indicador que resulta de 0.25 en este municipio. Las posibles razones
para el comportamiento sefialado, es que el municipio tiene la poblacién mas alta y fue
receptor de una masa muy importante de poblacién rural desplazada por el conflicto armado,

la cual a la larga continua viviendo en el municipio.

Salud y salubridad

El estado de la salud y salubridad representa un factor esencial para determinar el nivel de
desarrollo social con que cuenta un territorio. Es por ello que se han incluido dos atributos
en este sentido, para tener una idea aproximada de esta condicion en la subcuenca. La

informacidn se obtuvo de la oficina regional del Ministerio de Salud.

Indicador 1S22: Numero de Médicos por cada 1,000 habitantes en el municipio

El indicador persigue medir la capacidad instalada en el municipio para brindar servicios de
salud a la poblacion. Se evalla en base al nimero de médicos por cada 1,000 habitantes que
reporté el pais en 2020, el cual es de 1.6. (Guevara 2020). Los resultados se pueden

visualizar en la Figura 22 y Cuadro A9.10 del Anexo 9.

El resultado se refleja en un rango de valores de 0.35 a 1.0, con un promedio de 0.69. Se
puede notar que, en municipios como Concepcion Quezaltepeque, San Antonio Los
Ranchos y San Miguel de Mercedes, hay deficiencia de servicio médico, lo cual se puede

asociar a un menor desarrollo social en esos municipios.
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Indicador 1S23:Tasa de incidencia de enfermedades hidricas en el municipio

La incidencia de enfermedades de posible origen hidrico muestra la condicion de calidad
del agua de consumo y uso en general de la poblacion. Para la determinacion de este
indicador se obtuvieron los datos de las enfermedades para el periodo de enero a agosto de
2021, considerando las siguientes enfermedades: Gastroenteritis aguda, Fiebre tifoidea,

Amibiasis, Shigella, Hepatitis A, Parasitismo Intestinal y Rotavirus.

La tasa de incidencia es el nimero de personas que contraen una enfermedad durante un
determinado periodo de tiempo por cada 1.000 habitantes expuestos al riesgo. La tasa de
incidencia y otras tasas de morbilidad varian tan ampliamente que es posible utilizar
cualquier constante para expresar la tasa de manera clara (desde "por 100" hasta "por

100.000™). y puede calcularse conforme la Ecuacién 8:

- No.personas que contraen la enfermedad en un periodo K Ecuacion 8
= *

Poblacién en riesgo

Donde
TI: Tasa de Incidencia de una enfermedad
K: puede ser 100, 1000, 100,000. (INEC 2021).

Los resultados se encuentran en la Figura 22 y Cuadro A9.10 del Anexo 9. Puede observarse
que prevalecen valores de 0.5 para el indicador, por lo que se puede decir que las
condiciones de incidencia de este tipo de enfermedades se encuentran en un nivel

intermedio, excepto el municipio de Las Vueltas en donde la situacion es mas grave.
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1S20. Proporcion de maestros que laboran en el municipio respecto de la poblacién
I1S21. Tasa de analfabetismo por municipio (personas mayores de 15 afios)

1S22. Numero de Médicos por cada 1,000 habitantes en el municipio

1S23. Tasa de incidencia de enfermedades hidricas en el municipio

Figura 22. Resultados de los indicadores de la categoria Desarrollo social;
subcategorias: Educacion y salud

8.3.2. Capital Natural

Disponibilidad del Agua

Esta categoria se asocia a la importancia del agua como recurso natural, que necesita estar
disponible para satisfacer las demandas antropogénicas. Consta de dos sub categorias y

cuatro atributos cada uno con su respectivo indicador, como consta en la Figura 23.
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[ Sub categoria }

[ Categoria ]

( Atributo ]

[ Indicador ]

ANT1. Disponibilidad natural
de agua

IN1. Promedio per capita de agua
disponible

Cantidad de agua

AN2. Autonomia
administrativa del agua

IN2. Porcentajes de las fuentes de
agua utilizadas que se encuentran
dentro de los limites municipales

Disponibilidad del Agua

R

AN3. Calidad del agua de las
fuentes

IN3. Tipo de tratamiento que
requiere el agua para consumo
humano

Calidad del agua

N\

AN4 Practicas
potencialmente

IN4. Uso de agroquimicos en las
dreas geograficas agricolas y

contaminantes del agua ganaderas del municipio

Figura 23. Categoria Disponibilidad de agua y su desglose en sub categorias, atributos e
indicadores

Cantidad de agua

Indicador IN1: Promedio per capita de agua disponible (Ap) (m3/persona/afio)

Este indicador se refiere a la Disponibilidad Natural de Agua, la cual, de acuerdo con la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMANART) 2014, depende
fundamentalmente del balance entre el agua que entra al sistema por la precipitacion y de
lo que se pierde por la evapotranspiracion. La diferencia entre lo que llueve y se evapora
puede escurrir superficialmente, almacenarse en los cuerpos de agua superficiales, o llegar
al subsuelo y recargar los acuiferos. Da Silva et al. 2020, sefialan que se puede calcular para
una region de evaluacion dada, considerando la descarga promedio a largo plazo de las
aguas superficiales, mas la disponibilidad de aguas subterraneas y/o reservorios, menos
cualquier reserva requerida para preservar un ecosistema saludable y su capacidad de

recuperacion, como el minimo descarga ecoldgica en rios.
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Para efectos de establecer los valores del atributo, la Disponibilidad Natural de Agua se
calcula de acuerdo a la Ecuacién 9.

DNA = DEP — ER — CE Ecuacion 9
Donde:

DNA: Disponibilidad Natural de Agua
DEP: Descarga Estimada Promedio de agua
ER: Evapotranspiracion Real

CE: Caudal Ecoldgico

La Descarga Estimada Promedio se calculé en base a la precipitacion anual tomando como
referencia la estacién meteoroldgica mas cercana al municipio y acorde a su altura sobre el

nivel del mar.

La Evapotranspiracion Real se estimd en base a los promedios de la Cuenca de Lempa
obtenido en estudios realizados por Global Water Partnership (GWP 2016).

El Caudal Ecologico se estimé en un 30%, tomando como base el Anexo 5 del PNGIRH
que identifica el Método del 30% del caudal medio mensual®, como una de las metodologias
menos conservadoras. (MARN 2015).

Para el calculo del promedio per cépita de agua disponible por afio se divide la
disponibilidad anual de agua en m3 por municipio entre la poblacién de este. Los calculos
completos se encuentran en el Anexo 11.

Para la definicion de la escala de medicion del indicador se utilizé la tabla de clasificacion
de UNDP et.al 2000, (Cuadro 11).

3 Método del 30% del caudal medio mensual: Uno de los enfoques mas comprensivos de calculo del caudal
ecoldgico es el de Scarf (1983), que conforma un Régimen de Caudales Ambientales con caudales medios
mensuales calculados como el 30% de los correspondientes flujos naturales. (MARN, 2015)
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Cuadro 11. Clasificacion de valores de la disponibilidad natural de agua

Volumen de agua (m3Hab./afio) Categoria de
Disponibilidad
<1000 Extremadamente baja
1000 - 2000 Muy baja
2000 - 5000 Baja*
5000 - 10000 Media
10000 - 20000 Alta
>20000 Muy alta
*Peligrosa en afios de precipitacion escasa

Fuente: UNDP, UNEP, World Bank and World Resourses Institute, (2000)

Los resultados se encuentran en la Figura 24 y en el Cuadro A9.11 del Anexo 9. Puede
observarse que los municipios de Chalatenango, concepcion Quezaltepeque y San Antonio
Los Ranchos (cuenca media y baja) presentan valores menores a 5,000 m? de agua per
capita por afio, lo que los clasifica en una categoria baja de disponibilidad (valor del
indicador = 0.25), la cual puede ser peligrosa en afios de baja precipitacion.

Los municipios de Azacualpa, y San Miguel de Mercedes (cuenca baja) y Ojos de Agua
(cuenca alta) se encuentran en una categoria media (entre 5,000 y 10,000 m3 de agua per
capita por afio) y unicamente el municipio de Las Vueltas (cabecera de cuenca) se encuentra
en una categoria muy alta (> 20,000 m? de agua per capita por afio). El caso mas dramatico
es el correspondiente al municipio de Chalatenango, en la cuenca baja, con 2,293.33 m3 de
agua per cépita por afio, lo cual denota una fuerte vulnerabilidad, ya que por su alta

poblacién (32,576 habitantes) presenta una alta demanda del liquido.

Por otra parte, la principal fuente de abastecimiento de este municipio esta constituida por el
cauce principal del rio Tamulasco, el cual ha venido en una franca disminucion de caudales
en los ultimos afios, llegando en la época seca a ser intermitente en algunas zonas aguas abajo

de la boca toma que abastece al municipio.
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Indicador IN2: Porcentajes de las fuentes de agua utilizadas que se encuentran dentro de

los limites municipales

Se refiere a que tan autdnomo es el municipio en cuanto a tener bajo su territorio las fuentes
abastecedoras de su agua de consumo. Los resultados se encuentran en la Figura 24 y
Cuadro A9.11 del Anexo 9, en los cuales se puede apreciar que cinco municipios
(Azacualpa, Concepcion Quezaltepeque, Las Vueltas, Ojos de Agua y San Antonio los
Ranchos) tienen una autonomia administrativa del 100 % con respecto a sus fuentes
hidricas, en tanto dos municipios (Chalatenango y San Miguel de Mercedes), dependen en

parte de agua generada en otros municipios.

Calidad del agua

Indicador IN3: Tipo de tratamiento que requiere el agua para consumo humano

Con el indicador se pretende tener una idea aproximada de la calidad del agua de las fuentes
abastecedoras de cada municipio. Se utilizd la légica que entre mas sofisticado sea el
tratamiento que requiere el agua para poder ser consumida, menor es la calidad de ésta en

las fuentes, previo al tratamiento.

Los resultados se presentan en la Figura 24 y Cuadro A9.12 del Anexo 9. Se observa que
en seis municipios el tratamiento que se da al agua es la cloracién, en tanto en un municipio
(Chalatenango) se requiere realizar un tratamiento mas complejo a través de una planta
potabilizadora, ya que el agua se obtiene del cauce superficial del rio, el cual, aguas arriba
de la bocatoma pasa por algunas comunidades y puede haber sido contaminado con residuos
de la erosion, de agroquimicos, detergentes y basura en general. Esta situacion obliga a
realizar un proceso de potabilizacion completo.

Indicador IN4: Uso de agroquimicos en las areas geograficas agricolas y ganaderas del
municipio

Existen muchas practicas potencialmente contaminantes del agua. Dadas las condiciones

geograficas y de usos prevalecientes del suelo en la subcuenca, como se observa en la Figura
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8, se definid utilizar un indicador vinculado a la produccién agropecuaria. El indicador
presenta una idea de como las aguas de los principales flujos hidricos de la subcuenca
pueden ser contaminadas por agroquimicos. Los resultados, que se encuentran en la Figura
24y Cuadro A9.12 del Anexo 9 muestran valores entre 0.1y 0.25, lo cual indica que existe

fuerte uso de agroquimicos, los que podrian estar contaminando las aguas de la subcuenca.
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IN3. Tipo de tratamiento que requiere el agua para consumo humano

IN4. Uso de agroguimicos en las areas geogréaficas agricolas y ganaderas del municipio

Figura 24. Resultados de los indicadores de la categoria Disponibilidad de agua

Restauracion del medio natural

La restauracion del medio natural como categoria de evaluacion del estado de la GIRH, esta
relacionada con el reconocimiento de que dicho recurso es finito y puede agotarse y
degradarse y, por lo tanto, debe restaurarse mediante medidas de conservacion y
preservacion (Da Silva et al. 2020). Para evaluar esta categoria se definieron dos
subcategorias y cuatro atributos con sus respectivos indicadores, como se muestra en la

Figura 25.
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[ Categoria ]

[ Sub categoria ]

[ Atributo ]

[ Indicador ]

Restauracion directa

ANS. Estado de la cobertura
forestal

INS5. Proporcion de drea con
cobertura forestal respecto al
territorio municipal

N

ANG. Iniciativas de
restauracion de la cobertura
arborea

ING. Existencia de iniciativas de
restauracion de cobertura arborea
propias o con apoyo de terceros

Restauracion del medio
natural

ANT7. Estado de la
vegetacion arborea del
municipio

IN7. Estado del Indice de
Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI)

y
N\

Restauracion indirecta

ANBS. Acciones de
conservacion

INS. Proporcion del area
municipal que esta protegida

Figura 25. Categoria: Restauracion del medio natural y su desglose en sub categorias,
atributos e indicadores

Restauracién Directa

También conocida como restauracion activa; consiste en la intervencion directa del hombre
sobre la estructura y caracteristicas del ecosistema degradado, con el fin de remplazarlo,
rehabilitarlo o restaurarlo, para garantizar la existencia de un ecosistema estructurado
funcional. En la préctica, la restauracion activa solo es recomendable cuando el grado de
deterioro del ecosistema se encuentra por debajo del umbral que permite que su memoria
ecologica se ponga en funcionamiento de forma natural y en un plazo de tiempo aceptable,

siendo viable su auto regeneracion (Mola et al. 2018)

Indicador IN5: Proporcion de area con cobertura forestal respecto al territorio municipal

Para su procesamiento se utilizaron herramientas de SIG, (QGIS) empleando capas
geograficas que permitieron medir el area de cobertura forestal en base a usos del suelo,
respecto del area total del territorio, tomando como base el Mapa de Uso del Suelo.
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Los resultados se encuentran en la Figura 28 y Cuadro A9.13 del Anexo 9. Puede notarse
que los valores del indicador oscilan entre 0.5y 1.0. Los municipios con mas baja proporcion
de cobertura forestal son Azacualpa y Chalatenango, en tanto los que presentan la mayor
proporcién de cobertura forestal son Las Vueltas, Ojos de Agua y San Antonio los Ranchos
(Figura 26).
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Figura 26. Mapa de cobertura forestal en los municipios de la subcuenca Tamulasco
Fuente: Elaboracion propia con informacion de MARN

Indicador IN6: Existencia de iniciativas de restauracion de cobertura arborea propias o
con apoyo de terceros

La informacién fue obtenida de fuente primaria por medio de la encuesta en las
municipalidades. Los resultados se presentan en la Figura 28 y en el Cuadro A9.13 del
Anexo 9. Puede notarse que los resultados de este indicador son muy bajos, ya que existen
dos municipios con valores de 0.0, tres municipios con 0.25, un municipio con 0.50 y uno

con 0.75, siendo estos dos ultimos Las Vueltas y Chalatenango. Estos dos municipios
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pertenecen a la Mancomunidad La Montafiona, entidad que impulsa acciones de
restauracion de ecosistemas por medio de proyectos financiados por la cooperacion.
Adicionalmente, cabe resaltar que, en la cultura local, estos dos municipios son los Gnicos
que se vinculan directamente a la sub cuenca Tamulasco, debido a que por ellos circula el
cauce del rio y por lo tanto son priorizados con mayor atencién por parte de las entidades

ejecutoras de proyectos.
Restauracion Indirecta

La restauracion ecoldgica pasiva o indirecta se centra en eliminar o minimizar las
perturbaciones causantes de la degradacion, dejando que el ecosistema degradado pueda
recuperar por si mismo su estructura y funcionalidad. Cabe destacar que esta posibilidad
siempre debe contemplarse como primera opcion, ya que en numerosas ocasiones sus
resultados pueden ser comparables y con frecuencia superiores a los de la restauracion
activa (Mola et al. 2018).

Indicador IN7: Estado del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI)

Los indices de vegetacion son combinaciones de las bandas espectrales registradas por los
satélites de teledeteccion, cuya funcidn es realzar la vegetacion en funcion de su respuesta
espectral y atenuar los detalles de otros elementos como el suelo, la iluminacién, el agua,
entre otros. Se trata de imagenes calculadas a partir de operaciones algebraicas entre
distintas bandas espectrales. El resultado de estas operaciones permite obtener una nueva
imagen donde se destacan determinados pixeles relacionados con pardmetros de las

coberturas vegetales.

El NDVI define valores de -1.0 a 1.0, donde los valores negativos estan formados
principalmente por nubes, agua y nieve, y los valores negativos cercanos a cero estan
formados principalmente por rocas y suelo descubierto. Los valores muy pequefios (0,1 0

menos) de la funcion NDVI corresponden a areas sin rocas, arena, cuerpos de agua o nieve.
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Los valores moderados (de 0,2 a 0,3) representan arbustos y praderas, mientras que los
valores grandes (de 0,6 a 0,8) indican bosques templados y tropicales (Alonso 2021, Earth
Observing System 2021, Olivares y Lopez-Beltran 2018, Mufioz Aguayo 2013, Carbajal
Moran y Enriquez 2020 ).

La formula raster es conforme a la Ecuacién 10:

Infrarrojo — Rojo Ecuacion 10

NDVI =
Infrarrojo + Rojo

Los valores de NDVI para los municipios de la subcuenca Tamulasco oscilan entre 0.418
en Concepcion Quezaltepeque en la cuenca media y 0.471 en el Municipio de Las vueltas,

ubicado en la cuenca alta.

Cuadro 12. Valores de NDVI segun municipio en la subcuenca Tamulasco

Municipio Promedio NDVI
San Antonio Los Ranchos

Azacualpa

Ojos De Agua

Concepcion Quezaltepeque
Las Vueltas

Chalatenango

San Miguel De Mercedes

Fuente: Elaboracion propia con informacion de MARN y Glovis

Dado que el rango de valores es bastante estrecho, se puede decir que existe mucha
similitud en la densidad de la biomasa en todos estos municipios, lo que podria
interpretarse como presencia de cobertura arbdrea moderada, sin llegar a ser un bosque
denso. Los resultados se muestran en la Figura 27 y Figura 28, asi como en el Cuadro
A9.14 del Anexo 9.
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Figura 27. Valores de NDVI para la subcuenca Tamulasco
Fuente: Elaboracidn propia utilizando Imagen Landsat 8 de Glovis y e informacion de MARN
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Figura 28. Resultados de los indicadores de la categoria Restauracion del medio natural
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Indicador IN8. Proporcion del &rea municipal que esté protegida

Para su determinacion se utilizd informacion geografica del MARN sobre las areas

protegidas a nivel nacional. Se pudo notar que en general el departamento de Chalatenango

cuenta con muy pocas areas protegidas y en los municipios de la subcuenca, no se ubica

ninguna de ellas (Figura 29), por lo que el valor de este indicador es de 0.0 en todos los

municipios estudiados

(Cuadro A9.14 del Anexo 9).

Este resultado tiene explicacion en el tipo de tenencia y distribucién de la tierra que ha

prevalecido en esta zona del pais, ya que ha prevalecido tradicionalmente el minifundio y

las grandes propiedades expropiadas por la reforma agraria, que después se convirtieron en

areas naturales protegidas fueron muy pocas.
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Figura 29. Mapa de areas naturales protegidas del departamento de Chalatenango
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8.3.3. Capital Construido

Capacidad de suministro

Esta categoria fue analizada mediante dos subcategorias y cuatro atributos con sus
respectivos indicadores, como consta en la Figura 30. La informacion fue obtenida por

medio de la encuesta suministrada a las municipalidades de la subcuenca.

En los municipios incluidos en el presente trabajo, el suministro de agua de consumo es
realizado por las alcaldias municipales, a excepcion del municipio de Chalatenango, en el
cual corre a cargo de la Administracion de Acueductos y Alcantarillados (ANDA),

principalmente en la ciudad cabecera departamental y areas periurbanas.

[ Categoria J

[ Sub categoria J

[ Atributo }

[ Indicador }

ACI. Capacidad de IC1. Proporcion de cobertura del
satisfacer los niveles de servicio de agua para consumo del
demanda hogar -nivel urbano
Cobertura y calidad del
servicio de agua a nivel
urbano
AC2. Eficiencia o calidad IC2. Frecuencia y duracion con
C d que se recibe el agua de consumo
del servicio de agua potable del hogar - nivel urbano
Capacidad de suministro
de agua
AC3. Capacidad de IC3. Proporcion de cobertura del
satisfacer los niveles de servicio de agua para consumo del
K demanda hogar - nivel rural
Cobertura y calidad del /
servicio de agua a nivel
rural
AC4. Eficiencia o calidad IC4. Frecuencia y duracién con
e que se recibe el agua de consumo
del servicio de agua potable del hogar - nivel rural

Figura 30. Categoria Capacidad de suministro de agua y su desglose en sub categorias,
atributos e indicadores
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Cobertura y calidad del servicio de agua a nivel urbano

En esta sub categoria se evalla el estado de la cobertura del servicio de abastecimiento de
agua para consumo en los hogares en el &mbito urbano del municipio; asi como la eficiencia

y calidad con que es prestado dicho servicio por parte de las entidades distribuidoras.

Indicador IC1: Proporcion de cobertura del servicio urbano de agua para consumo del
hogar

Las unidades ambientales municipales estimaron la proporcion (%) de cobertura del servicio
de agua urbano en los hogares. Los resultados se encuentran en la Figura 31y Cuadro A9.15,
del Anexo 9, los cuales refieren que, en todos los casos a nivel urbano, la cobertura del
servicio se encuentra entre 95 al 100%, por lo que el indicador tiene valores estandarizados
de 1.0 en todos los municipios. Es decir, que la cobertura de la infraestructura del servicio
de agua es adecuada en toda la subcuenca.

Indicador IC2: Frecuenciay duracion con que se recibe el agua de consumo del hogar en
la zona urbana

Describe cada cuantos dias y cuantas horas por dia se recibe el liquido vital en los hogares.
Si bien es cierto existe una buena capacidad instalada para el suministro de agua en los
hogares, como pudo constatarse en el indicador IC1, la eficiencia o la frecuencia con que
estos reciben el liquido no siempre es adecuada, ya que ello depende de otros factores como
la disponibilidad del liquido, que a su vez depende del balance de agua; es decir, del volumen
que se recibe por precipitacion y de lo que se pierde por la evaporacién y evapotranspiracion
de la vegetacion.

Los resultados se muestran en la Figura 31 y Cuadro A9.15 del Anexo 9. Se determind que
en cinco municipios se recibe méas de 12 horas diarias de abastecimiento, en dos municipios
(Chalatenango y San Antonio Los Ranchos), se recibe entre 6 y 12 horas al menos cada dos

dias.
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En general, si bien es cierto puede haber épocas en que el agua se recibe en forma continua,
existen algunos meses del afio, entre marzo y mayo, sobre todo en los afios de baja
precipitacion en los cuales el abastecimiento se reduce considerablemente.

Cobertura y calidad del servicio de agua a nivel rural

Si bien la cobertura puede ser buena en general en las areas urbanas, en el nivel rural la

situacion es diferente en muchos casos, por ello se evalla por separado.

Indicador IC3: Proporcién de cobertura del servicio rural de agua para consumo del
hogar

Los resultados obtenidos se encuentran en la Figura 31y Cuadro A9.16 del Anexo 9. Puede
notarse que el nivel de cobertura generalmente es inferior al que se registra en el medio
urbano; con valores de 81 a 90 % de cobertura y en dos municipios con valores de 100%.
Esto implica, que aun existe una brecha por salvar para llegar al 100% de cobertura en

algunos municipios.

Indicador IC4: Frecuencia y duracién con que se recibe el agua de consumo del hogar en
la zona rural

Los resultados obtenidos se encuentran en la Figura 31 y Cuadro A916 del Anexo 9.

Se puede observar que, en el area rural, solamente en un municipio se cuenta con agua mas

de 12 horas a diario (Ojos de Agua).

En cuatro municipios el agua se provee entre 6 - 12 horas al menos cada dos dias
(Azacualpa, Concepcion Quezaltepeque, Las Vueltas y San Antonio Los Ranchos) y en un
municipio entre 2 - 6 horas al menos cada dos dias (San Miguel de Mercedes). Los horarios
podrian llegar a ser mas estrictos durante los meses de marzo a mayo, con mayor énfasis en

los afios en los cuales el régimen hidrico es deficitario.
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Figura 31. Resultados de los indicadores de la categoria Capacidad de suministro de agua

Capacidad de Proteccion de entorno

Engloba la infraestructura necesaria para prevenir impactos nocivos asociados con el uso de
los recursos hidricos. Por ello se plantean sub categorias relacionadas al manejo de aguas
lluvias, manejo de aguas residuales y manejo de desechos solidos, tanto en el ambito
urbano, como en el medio rural. La desagregacion en subcategorias, atributos e indicadores
que fue realizada, se encuentra en la Figura 32.
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[ Categoria J

[ Sub categoria ]

[ Atributo J

[ Indicador ]

Manejo de aguas lluvias

ACS5.Capacidad de satisfacer
los niveles de demanda

| —"

ICS. Proporcion de cobertura del
servicio de drenaje de aguas
lluvias

AC6. Obras de conservacion
de suelos y agua

IC6. Grado de implementacion de
obras de conservacion de suelos y
agua en la zonas de produccion
agricola y ganadera

AC7. Capacidad de
satisfacer la demanda de
servicios sanitarios

—

IC7. Proporcion de hogares por
municipio con servicios sanitarios
respecto de la demanda

Capacidad de Proteccion
de entorno

Manejo de aguas
residuales en el ambito
urbano

AC8. Capacidad de
satisfacer la demanda de
alcantarillado

IC8. Proporcion de cobertura del
servicio de alcantarillado respecto
de la demanda

AC9. Nivel de depuracion
de aguas residuales

IC9. Existencia de sistemas de
depuracion de aguas residuales en
forma eficiente

Manejo de aguas
residuales en el ambito
rural

AC10. Capacidad de
satisfacer la demanda de
letrinas

/

IC10. Proporcion de hogares con
letrinas respecto de la demanda

K

ACI1. Nivel de depuracién
de aguas residuales

IC11. En la zona Rural: Cuentan

con si de depuracion de
aguas grises en forma eficiente

Manejo de desechos
solidos en el ambito
urbano

i

AC12. Capacidad de
satisfacer la demanda de
recoleccion de desechos

solidos

—»

IC12. Proporcion de hogares con
acceso al servicio municipal de
recoleccion de desechos solidos

Manejo de desechos
solidos en el ambito rural

ACI13. Capacidad de dar un
manejo adecuado a los
desechos solidos

IC13. Proporcion de hogares con
manejo adecuado de desechos
solidos

Figura 32. Categoria Capacidad de proteccion del entorno y su desglose en sub categorias,
atributos e indicadores

Manejo de Aguas lluvias

Las obras de infraestructura para el manejo de las aguas pluviales permiten hacer un manejo
mas adecuado para la disposicion de aguas tanto en los &mbitos urbanos como rurales. El
manejo de buenos sistemas de drenaje urbano permite hacer una mejor gestion del riesgo
en los espacios publicos y privados. En tanto la construccion de obras de conservacion de
suelos y de gestion hidrica en las areas rurales permite entre otros aspectos evitar la pérdida
de suelo por erosion, la mejora de infiltracion de agua al suelo, una mejor gestion de riesgo
por inundaciones o deslaves, entre otros. Es por ello que se incluye esta subcategoria como

parte importante del capital construido.
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Indicador IC5. Proporcion de cobertura del servicio de drenaje de aguas lluvias

En El Salvador, la infraestructura de drenaje de aguas lluvias generalmente se circunscribe
a las areas urbanas, en tanto en las &reas rurales estas vierten directamente a las calles y

espacios abiertos.

Los resultados del indicador se encuentran en el Cuadro A9.17 del Anexo 9. Puede
apreciarse que, de los siete municipios de la subcuenca, Unicamente en la zona urbana del
municipio de Chalatenango se cuenta con servicio de conexion a tuberias para drenaje de
aguas lluvias, en un porcentaje de aproximadamente el 70% del area de la ciudad. En el
resto de los municipios no se cuenta con infraestructura para proporcionar ese servicio, por
lo que los valores del indicador son de 0.0. Ello indica que este déficit constituye un reto al
futuro para mejorar las inversiones en sistemas de drenajes eficientes y sostenibles que
ademas de proporcionar la evacuacion de las aguas lluvias, permitan generar otros servicios

ambientales.

Indicador IC6. Grado de implementacion de obras de conservacion de suelos y agua en
las zonas de produccion agricola y ganadera

La pérdida de suelo y agua por escorrentia es un problema de larga data en las zonas de
produccidn agropecuaria. Para reducir este efecto es necesario contar con infraestructura de
conservacion de suelos y retencién de agua. Los resultados obtenidos se encuentran en la
Figura 33 y Cuadro A9.17 del Anexo 9. Se puede apreciar que el uso de este tipo de obras
es muy bajo, con valores de cero en un municipio a 25% en cuatro municipios y de 50% en

los dos municipios restantes (San Miguel de Mercedes y Chalatenango).

Se puede deducir que atn hay mucho trabajo por hacer para impulsar una mejor gestion de
los recursos naturales en las microcuencas de la subcuenca Tamulasco. Una de las acciones
prioritarias es la incidencia en los productores locales para que reconozcan el valor de la
conservacion de sus recursos naturales, la promocién de practicas de manejo sostenible y
en la medida de lo posible, la obtencién de financiamiento que permita implementar

proyectos de restauracion de los servicios ecosistémicos en los paisajes productivos.
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Algunas de las practicas agropecuarias que pueden ser incorporadas incluyen el
establecimiento de sistemas de produccion mas sostenibles como los sistemas agroforestales
y silvopastoriles, regeneracion natural del bosque, reforestacion, proteccion de bosques

riparios, foresteria analoga, entre otras.

Manejo de aguas residuales en el &mbito urbano

En esta sub categoria se evalta el estado del manejo de las aguas residuales en el ambito
urbano de los municipios de la sub cuenca por medio de tres atributos con sus respectivos

indicadores.

Indicador IC7: Proporcién de hogares por municipio con servicios sanitarios respecto de
la demanda

Evalla la capacidad instalada en cuanto a servicios sanitarios en los hogares, para ello se
partio de los datos obtenidos en la encuesta realizada en las municipalidades de la subcuenca
Tamulasco y se utilizaron los datos del Censo de 2007 para corroborar la l6gica de las

estimaciones efectuadas por las unidades ambientales municipales en la referida encuesta.

Los resultados se presentan en la Figura 33 y el Cuadro A9.18 del Anexo 9. Puede
observarse que los valores del indicador van de 0.85 y 1.0, lo cual indica que en el nivel

urbano existe una alta cobertura de servicios sanitarios en los hogares.

Indicador IC8: Proporcion de cobertura del servicio de alcantarillado respecto de la
demanda

El servicio de alcantarillado se considera como una de las formas mas eficientes para
evacuar las aguas residuales de los hogares. Los resultados se presentan en la Figura 33 y
en el Cuadro A9.18 del Anexo 9. Se puede Observar que los porcentajes de cobertura son
bastante bajos: de 0.0 a 0.35 con el valor mas alto en la ciudad de Chalatenango. Es notorio
que, en la mayoria de los municipios de la subcuenca, el manejo que se realiza de las aguas

residuales es deficiente y constituye una brecha que debe ser atendida en el futuro.
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Figura 33. Resultados de los indicadores de la categoria Capacidad de proteccién del
entorno; Subcategorias Manejo de aguas lluvias y aguas residuales

Indicador IC9: Existencia de sistemas de depuracion de aguas residuales en forma
eficiente (plantas de tratamientos operando al 100%

En el Cuadro A9.18 del Anexo 9 se encuentran los resultados obtenidos, en los cuales se

puede notar en ninguno de los municipios de la subcuenca se realiza tratamiento de aguas

residuales; es decir, que se vierten crudas a las fuentes receptoras que, en el caso de la ciudad

de Chalatenango, es el rio Tamulasco.

Los valores del indicador son de 0.0 en todos los casos. Esto constituye un fuerte reto para

las autoridades en el futuro inmediato, ya que toda esta contaminacion fluye aguas abajo de

la ciudad y el agua sigue siendo utilizada para riego y posteriormente desemboca en el

embalse del Cerron Grande con las consecuencias que esto implica para ese cuerpo de agua.
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Manejo de Aguas Residuales en el ambito rural

En el ambito rural no se cuenta con servicios de alcantarillado y la disposicion de excretas
se realiza por medio de letrinas de fosa o letrinas aboneras y en algunos casos se carece aun
de estas. Las aguas residuales de los hogares (aguas grises) constituyen una fuente de
insalubridad, ya que por lo general son vertidas a la calle o a quebradas vecinas a las

viviendas, sin ningun tratamiento previo.

Indicador IC10. Proporcion de hogares rurales con letrinas o equivalentes respecto de la
demanda

Los resultados se presentan en la Figura 34 y en el Cuadro A9.19 del Anexo 9 y puede
notarse que los valores oscilan entre 82 a 90 % de cobertura, con un promedio de 86%, por
lo que los valores de los indices se mueven en esa misma proporcion, es decir, ente 0.82 'y

0.90, que es un rango bastante alto, aunque aun no se llega al 100%.

Indicador IC11: En la zona Rural: Cuentan con sistemas de depuracion de aguas grises en
forma eficiente

Los resultados se encuentran en la Figura 34 y en el Cuadro A9.19 del Anexo 9. En ninguno
de los municipios evaluados se cuenta con sistemas de tratamientos de aguas grises en las
zonas rurales. El valor del indicador es de 0.0 en todos ellos. Es muy importante promover
sistemas de tratamiento en los hogares para evitar la contaminacion que se genera con este
vertido directo de las aguas en calles, caminos, quebradas, zanjones etc.

Existen sistemas de tratamiento de aguas grises a base de filtracién que permiten depurar y
reutilizar las aguas de los hogares. Es recomendable disefiar, gestionar y ejecutar iniciativas

de este tipo para las zonas rurales y periurbanas de la subcuenca.

Manejo de desechos sélidos en el &mbito urbano

En las areas urbanas, el manejo de los desechos sdlidos consiste en la recoleccion por parte
de la alcaldia municipal por medio de camiones recolectores que luego trasladan los

desechos a sitios para la deposicion de estos.
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Indicador IC12: Proporcion de hogares urbanos con acceso al servicio municipal de
recoleccién de desechos sélidos

En la Figura 34 y Cuadro A9.20 del Anexo 9 se muestran los resultados de este indicador.
Puede verse que los porcentajes de hogares con acceso al servicio oscilan entre un 70 y el
100%. En esa misma proporcion se mueve el indicador; es decir, de 0.7 a 1.0.

Manejo de desechos sélidos en el @mbito rural

En el ambito rural, debido muchas veces a que las vias de acceso son deficitarias, resulta
dificil a las alcaldias el proveer el servicio de recoleccion de desechos sélidos. En este caso
las familias que carecen de este servicio recurren a otras estrategias; algunas veces

medianamente adecuadas y otras definitivamente inadecuadas.

Indicador IC13: Proporcion de hogares rurales con manejo adecuado de desechos
solidos

En la Figura 34 y Cuadro A9.21 del Anexo 9, se presentan los resultados obtenidos. Se
observa que entre el 50 y 90% de hogares realiza un adecuado manejo de sus desechos
solidos, con un promedio del 66%. En la misma proporcion se mueven los valores del
indicador. Este resultado induce a recomendar que se debe trabajar en estrategias de mejora

de este tema.
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IC13. Proporcion de hogares con manejo adecuado de desechos solidos

Figura 34. Resultados de los indicadores de la categoria Capacidad de proteccién del
entorno; Subcategorias Manejo de aguas residuales y desechos solidos

8.4. IEGIRH Municipal

El IEGIRH en el nivel municipal muestra en una escala de 0.0 a 1.0, el estado en que se
encuentra cada uno de los municipios en su gestién de recursos hidricos. El indice del
municipio se obtiene a través de un promedio de todos los valores de los indicadores
incluidos en los capitales social — humano; natural y construido (En base a la Ecuacion 6).

En el calculo del indice, los factores de ponderacion se obtienen por medio de los pesos
que el grupo de expertos asigné a cada indicador (Anexo 5). La ventaja del promedio
ponderado es que aquellos indicadores que han sido considerados mas relevantes o con

mas peso por los expertos, ejercen incidencia en el valor del promedio.

Los resultados obtenidos en los municipios de la subcuenca Tamulasco se encuentran en
un rango de entre 0.40 y 0.58 con un valor promedio de 0.49 (Cuadro 13 y Figura 35).
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El rango de valores de indices municipales se puede ubicar entre la clasificacion de un
nivel de gestidn bajo a intermedio de acuerdo a la escala del Cuadro 10.

En algunos municipios (Azacualpa, Ojos de Agua, San Antonio los Ranchos) las acciones
de GIRH siguen siendo de un nivel bajo, pero ya se notan algunos esfuerzos por realizar
una gestion mas consciente de la problematica del agua y recursos naturales.

El resto de los municipios (Concepcion Quezaltepeque, Chalatenango, San Miguel de
Mercedes y Las Vueltas) existe un nivel mas avanzado de implementacion de acciones de
GIRH, las cuales comienzan a dar sus frutos.

Cuadro 13. IEGIRH en municipios de la subcuenca Tamulasco

0.46
0.51
0.48
0.58
0.40
0.46
0.49
0.49
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Figura 35. IEGIRH municipal en la subcuenca Tamulasco

IEGIRH municipales desagregados por capital

En el Cuadro 14 se muestran los valores promedio del IEGIRH por municipio, desagregados
segun capital. Se puede observar que cada capital aporta en forma diferenciada al IEGIRH
municipal. Se debe considerar que el valor en cada capital constituye el aporte de este al
IEGIRH, y no es un valor promedio en si mismo. EI IEGIRH municipal queda constituido

por la suma de los tres subindices de los capitales social, natural y construido.

Cuadro 14. IEGIRH municipales desagregados segun capital en la subcuenca Tamulasco

C o Awompa | 01 008 015 | 045
oo 0% 007 015 |08
* Concepcitn Quezalipeque 0.3 003 07 048
L LmVielas | o3 011 017 L0898
© OjsdeAgia | o1 008 017 [0dT
 SanAntonioLos Ranchos 0.0 008 015 [L.046
 San Miguel e Mercedes 0.2 003 020  [L0d8
~ fndicepromedio 023 008 o1 04y
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En la Figura 36 se muestra el aporte que cada uno de los capitales (social/humano, natural
y construido) aportan al IEGIRH en cada municipio de la subcuenca. En general, puede
visualizarse, que capital que méas aporta al IEGIRH es el social; este comportamiento tiene
la I6gica que la GIRH es realizada por personas e instituciones, las cuales en su conjunto

constituyen el capital social.

Por otra parte, también se puede deducir que dicho capital ha tenido un foco mayor de
atencion que los dos restantes. Es notorio que el capital mas débil es el natural, lo cual
implica que deben enfocarse esfuerzos hacia la recuperacion y conservacion de este, debido
a que la GIRH no puede ser sostenible, si los recursos naturales se siguen deteriorando.

Puede notarse de nuevo que los valores mas altos del IEGIRH se obtienen en el municipio
de Las Vueltas, seguido del municipio de Chalatenango y en tercer lugar el municipio de
San Miguel de Mercedes, en todos los casos influidos por el aporte mayor del capital social,
que en estos municipios ha sido mas atendido. Los resultados méas altos del municipio de
Las Vueltas se pueden asociar a una poblacion sumamente baja, la cual ejerce menor presién

en el recurso hidrico.

En el caso de Chalatenango; si bien es cierto presenta un indice relativamente alto, es un
municipio en el cual el recurso hidrico esta sumamente presionado por una alta poblacion y
en el futuro sera muy dificil que el abastecimiento de esta pueda ser sostenible con las

fuentes hidricas actuales.
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Figura 36. IEGIRH municipales, desagregados segun capital en subcuenca Tamulasco

8.5. IEGIRH de la Subcuenca

Uno de los principales objetivos de este trabajo fue proponer una metodologia que
permitiese determinar un indice del estado de la GIRH en un nivel de cuenca o subcuenca,
que al ser determinado para otras subcuencas puedan establecerse comparaciones que
sirvan para determinar cursos de accion para la GIRH. Para ese efecto, se determind la
proporcion de &rea geogréfica que cada municipio ocupa dentro de la subcuenca. Ese valor
se usa como factor de ponderacién para el célculo del IEGIRH de la Subcuenca (Como se

muestra en la Ecuacion 7).

En el Cuadro 17 se puede apreciar que el municipio de Chalatenango ocupa la mayor
proporciéon de territorio dentro de la subcuenca, con un valor de 59%. Con ese
comportamiento resulta 16gico que ese municipio afecte en forma directa el valor del
IEGIRH de la subcuenca, ya que el IEGIRH en Chalatenango es de 0.52 y a nivel de

subcuenca también es de 0.52.

EL valor resultante del IEGIRH a nivel de la subcuenca se encuentra en la clasificaciéon de

un nivel de gestion intermedia, de acuerdo a la clasificacion propuesta en el Cuadro 34.
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Cuadro 15. Determinacion del IEGIRH para el nivel de cuenca a escala municipal en
subcuenca Tamulasco

Los resultados descritos, también pueden ser visualizados graficamente en la Figura 37,
notandose que en el municipio de Chalatenango ambas curvas se tocan y de nuevo es

observable que el Municipio de Las Vueltas, presenta un valor mas alto de IEGIRH.

Al ser el municipio de Chalatenango el que abarca la mayor cantidad de territorio y
ubicarse entre la cuenca media y baja, se puede afirmar que es el que mayores efectos tiene
en el estado de la subcuenca.

Como ya es sabido, el municipio de Chalatenango es principalmente usuario del agua del
rio Tamulasco, y la ciudad causa una fuerte contaminacién al rio, y como pudo verse en
algunos indicadores como el No. IN1, (Cuadro A9.11, del Anexo 9) la cantidad de agua de
que dispone el municipio se encuentra en niveles que podrian convertirse en criticos a corto
plazo si no se realizan inversiones importantes en la parte media y alta de la cuenca (zona
de recarga) a fin de restaurar las condiciones que permitan asegurar la disponibilidad en
cantidad y calidad del recurso en el corto y mediano plazo.
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8.5.1. Interpretacion del IEGIRH

Como puede ser visualizado en el Cuadro 16, seis de los siete municipios de la subcuenca
tienen un valor de IEGIRH entre 0.46 y 0.58, que los ubica de acuerdo a la clasificacion del
Cuadro 10 en un nivel bajo. El municipio de Ojos de Agua, ubicado en la cabecera de la
subcuenca presentd un valor de 0.40, lo cual lo posiciona en una clasificacion de estado de
la GIRH muy bajo. En base a estos resultados, puede decirse que en su mayoria los

municipios se encuentran en similar nivel de gestion de los recursos hidricos.

Especial mencidon merece el municipio de Chalatenango, ya que si bien es cierto su IEGIRH
es de 0.51, levemente superior al de otros municipios mas pequefios, hay muchos factores
que deben ser estudiados méas detenidamente, tanto en lo referente al abastecimiento en
calidad y cantidad como a la sostenibilidad del recurso y a la necesaria mitigacion de los
graves dafos que dicho municipio esta haciendo a la subcuenca y a la cuenca del rio Lempa,

aguas abajo.
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Cuadro 16. Valores y clasificacion del IEGIRH en municipios de la subcuenca Tamulasco

Clasificacion del

Municipio Valor del indice estado de la GIRH Leyenda
Azacualpa 0.46 Bajo
Chalatenango 0.51 Bajo
Concepcidn Quezaltepeque 0.48 Bajo
Las Vueltas 0.58 Bajo

Ojos de Agua 0.40 Muy bajo

San Antonio Los Ranchos 0.46 Bajo
San Miguel de Mercedes 0.49 Bajo

La Figura 38, muestra la distribucion espacial del IEGIRH en la subcuenca Tamulasco, lo
cual permite una visualizacién gréfica de los resultados obtenidos.
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Figura 38. Clasificacién del IEGIRH en municipios de la subcuenca Tamulasco
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X. Conclusiones

Existe informacion en las instituciones nacionales; sin embargo, no siempre se encuentra
procesada, disponible y publicada por lo que para realizar este tipo de trabajos es necesario
efectuar levantamiento de datos de fuentes primarias y complementar o corroborar la

informacion con fuentes secundarias.

La metodologia para establecer el IEGIRH es pragmatica y facilmente replicable, lo que
facilitaria su aplicacidn en otras areas geograficas y podria hacer un mapeo generalizado en
el territorio nacional. Esto seria un instrumento de gestion valioso para los tomadores de

decisiones que permitiria orientar las acciones de mejora de la GIRH.

El marco de analisis utilizado, basado en los capitales del desarrollo sostenible
(social/humano, natural y construido) resulté ser adecuado, ya que permite identificar una
cascada de categorias méas desagregadas hasta llegar a atributos e indicadores idoneos y

practicos, para determinar el estado de la GIRH.

El capital social tiene una mayor proporcién de indicadores, lo cual tiene su légica en que
la GIRH es realizada por personas e instituciones, siendo el que mas prevalece en las

evaluaciones.

El IEGIRH establece una especie de balance en cuanto a la participacion de indicadores de
diferentes capitales, y la valoracion de los expertos contribuy6 a establecer de mejor manera
ese equilibrio.

Los resultados mostraron que el nivel de GIRH en los municipios de la subcuenca se
encuentra entre un nivel bajo y muy bajo. Los indices mas bajos se encuentran en el capital

natural, por su parte, el capital construido fue el que obtuvo los mayores valores.

Los municipios que presentan valores mas bajos del IEGIRH son: Concepcion
Quezaltepeque (0.48), Azacualpa (0.46), San Antonio Los Ranchos (0.46) y Ojos de Agua
(0.40).
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Existen indicadores en los cuales el valor en todos los municipios fue de 0.0, lo cual indica

gue constituyen &reas tematicas que no estan recibiendo ninguna atencion. Estos fueron:

Capital Social/Humano:
e |S15: El municipio ha adoptado plan (es) de gestion que contempla (n) aspectos de
sostenibilidad hidrica (Plan de manejo de la cuenca).
Capital Natural:

e IN9: Proporcion del area municipal que esta protegida.

Capital Construido:
e |C9:Existencia de sistemas de depuracion de aguas residuales en forma eficiente en
la zona urbana (plantas de tratamientos operando al 100%).
e |C11. EnlazonaRural: Cuentan con sistemas de depuracién de aguas grises en forma

eficiente.

Estos resultados inducen a concluir que, si bien se ha avanzado en algunas areas tematicas,
el estado actual de los recursos naturales en los municipios de la subcuenca requiere de
mayor atencion de la que estan recibiendo y que se debe priorizar la implementacion de
medidas de restauracion y de conservacion del medio natural, caso contrario se corre un

serio peligro la sostenibilidad del recurso hidrico en la subcuenca.

El municipio de Chalatenango merece una mencion especial. Puede notarse que a pesar de
que existe cierto avance en algunos aspectos de la GIRH, el capital natural es uno de los
mas bajos (0.41). La disponibilidad de agua per cépita es la mas baja, como fue observado
en el andlisis del indicador IN1 (Promedio per cépita de agua disponible), que indica una
alta vulnerabilidad hidrica. Esta situacion se ve agudizada por el hecho que el municipio es
altamente dependiente del cauce del rio Tamulasco. Esto implica que toda la gestion que
pueda realizarse en la subcuenca, principalmente en la parte media y alta, repercute en la
sostenibilidad hidrica del municipio. También se debe considerar el efecto adverso que la
ciudad de Chalatenango estd ejerciendo en la subcuenca aguas abajo, por toda la

contaminacion que se origina en ella.
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Fortalezas y limitantes del trabajo

Esta investigacion puede considerarse pionera en el establecimiento de una

metodologia para evaluar el estado de la GIRH a diferentes escalas territoriales.

Una de las principales limitaciones ha sido escasez de informacion sobre la GIRH,
ya que no se dispone de estadisticas con desagregacion municipal; y la Unica

informacidn disponible, se encuentra desactualizada.

El resultado obtenido en el indicador 1S6: Tipo de provisién o acceso al agua de
consumo en los hogares, podria interpretarse errobneamente si se analiza
individualmente asumiendo que, por dar un valor alto, se tiene una buena gestion
hidrica en el municipio, para tener un mejor analisis se debe visualizar cémo se

comportan otros indicadores relacionados.

Algunos indicadores como IS17, 1S18, 1S19 tuvieron un alcance de medicion mas
general, al medir la gestion ambiental y no especificamente la GIRH; esto debido a
que se sabia de antemano que, si se planteaban especificamente para la GIRH, los
resultados serian cercanos a cero. Sin embargo, si en otros trabajos se quiere ser mas
estricto con la medicién, estos indicadores pueden plantearse en forma mas

especifica.
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X. Recomendaciones

Es conveniente socializar la metodologia y resultados de este trabajo, con dos objetivos: i)
recalcar la importancia de evaluar periodicamente el estado de la GIRH en el nivel
municipal y de cuenca; ii) que puedan evaluar la factibilidad de su implementacion o al

menos sirva de base para una metodologia que se defina a futuro.

Es recomendable establecer herramientas e instrumentos basados en tecnologias de la
informacion que permitan facilitar la recoleccion, procesamiento, presentacion y
divulgacién de la informacion que se pueda generar con este y futuros trabajos relacionados
a la evaluacion del estado de la GIRH.

Es importante generar y fortalecer capacidades en los recursos humanos vinculados a la
gestién ambiental en los &mbitos locales, a fin de establecer una cultura de mejora continua

con un énfasis en la GIRH.

Capital Social

e Indicadores IS1 e IS2. Es conveniente aprovechar la existencia de medios de

comunicacion y su buena audiencia para comunicar temas relacionados a la GIRH.

e Indicador 1S3. Salvo raras excepciones no se cuenta con estudios hidricos en los
municipios, por lo cual se considera necesario que se busque la forma de
implementar estudios que muestren con mas claridad y detalle el estado actual del

recurso hidrico a nivel municipal.

e Indicador IS12. Si bien es cierto se ha reportado que aun no se registran conflictos
por el agua, es necesario prever como poder afrontarlos en el momento que se

presenten.
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Indicador 1S14. No existe un comité de subcuenca que pueda realizar la gestion de
esta, por lo que la creacion y fortalecimiento de esta instancia podria ser una de las
acciones a impulsar en el futuro, por los principales actores que accionan a nivel

local.

Indicador 1S15: Se recomienda realizar un esfuerzo de articulacion y
fortalecimiento de la gobernanza, que permita la elaboracion participativa de un
plan de gestion de la subcuenca y que el mismo proceso conduzca a la creacion y
fortalecimiento de un comité gestor de la subcuenca. Los principales actores que
podrian dar impulso a una iniciativa de este tipo son la alcaldia municipal de

Chalatenango y la mancomunidad La Montafiona.

Indicador 1S16: es necesario realizar un estudio méas detallado de la normativa
actual, para verificar las areas tematicas que requieren mas regulacion local
priorizando el manejo de los recursos agua, suelo, bosque, fauna, asi como la

zonificacion del suelo para diferentes fines.

Capital Natural

Indicador IN4. Se debe reduciry regular el uso de agroquimicos en las actividades
productivas que se realizan en la subcuenca, establecer estrategias, planes y
proyectos que conduzcan a la implementacion de buenas practicas y una agricultura
y ganaderia mas limpias. A partir de los datos obtenidos, es recomendable que se
evalle dentro de los programas rutinarios, la presencia de plaguicidas en las fuentes

de suministro de agua.

Indicador IN6: Se requiere realizar iniciativas de restauracion, proteccion y

conservacion del medio natural en la subcuenca.

Indicador IN9: es necesario identificar areas criticas principalmente en las zonas
de recarga de la subcuenca que podrian evaluarse para valorar su inclusion en el

Sistema Nacional de Areas Protegidas, con la finalidad de dar mayor certeza que
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las mismas serdn conservadas y protegidas para mejorar la provision de servicios

ecosistemicos a largo plazo.

Capital Construido

Indicador IC5: Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) y Sistemas
Basados en la Naturaleza (SbN) son un conjunto de nuevas estrategias que se
utilizan para solventar problemas relacionados con el drenaje y la gestion de aguas
pluviales y mejorar asi el desarrollo y la sostenibilidad en las ciudades, por lo que
se recomienda explorar esta opcién para desarrollar un proyecto de este tipo en el

futuro cercano.

Indicador IC8; 1C9: Se recomienda buscar financiamiento para desarrollar

proyectos de alcantarillado y de plantas de tratamiento de aguas residuales.

Indicador IC11: Es muy importante promover sistemas de tratamiento de aguas
grises en los hogares para evitar la contaminacion que se genera con este vertido
directo de las aguas en calles, caminos, quebradas, zanjones etc. Existen sistemas
de tratamiento de aguas grises a base de filtracion que permiten depurar y reutilizar
las aguas de los hogares. Es recomendable disefiar, gestionar y ejecutar iniciativas
de este tipo para las zonas rurales y periurbanas de la subcuenca.
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Anexo 1. Marco de definicion y escalas de evaluacion de indicadores del Capital Social

Marco de - L.
L, . Criterios y escalas de evaluacién del
definicion del Enunciado .
.. indicador
indicador
Categoria Informacion y tecnologia hidrica

Sub Categoria | Disponibilidad y capacidad de difusion de la informacion

Atributo AS1.Capacidad de comunicacion y divulgacion de las municipalidades

Ningin medio de difusién de informacién =0

Un medio de difusion de informacién=0.25

IS1. Disponibilidad de medios de comunicacidn a nivel municipal

Indicador - - Dos medios de difusién de informacién =0.5
con potencialidad para comunicar sobre la GIRH
Tres medios de difusién de informacién=0.75
Mas de tres medios de difusién de
informacion=1
Atributo AS2.Efectividad de los medios de comunicacion
Sin seguidores=0
Al menos el 20% de la poblacién como
seguidores =0.25
Indicador IS2. Nivel de receptividad de los usuarios a los medios de Seguidores >21% y < de 30% de la poblacién
comunicacion municipales =0.5

Seguidores >31% y < del40% de la poblacion
=0.75

Seguidores >40% de la poblacién =1.0

Sub Categoria | Investigacion y tecnologia para la GIRH

Atributo AS3.Investigacion hidrica

Cero estudios =0

Al menos 1 estudio= 0.25

IS3. Numero de estudios relacionados al agua en el municipio en

Indicador Entre 2 a 3 estudios=0.50

los ultimos 5 afios
Entre 4 a 5 estudios=0.75

Mas de 5 estudios =1.0

Atributo AS4. Tecnologias para el manejo de aguas de consumo

Sin tratamiento =0

Solamente filtros tipo rejilla = 0.25

Cloracién =0.5

Filtrado + Cloracién =0.75

IS4. Tecnologia utilizada para el tratamiento de agua de consumo | Planta potabilizadora completa (PPC)= 1.0

Indicador
humano

121



Marco de
definicion del

Enunciado

Criterios y escalas de evaluacion del

L indicador
indicador
Categoria Hogares y gobernanza
Sub Categoria | Calidad de vida en el hogar
Atributo AS5. Ingreso familiar
Ingreso cubre 10% Costo de Vida=0.10
Ingreso cubre 25% Costo de Vida= 0.25
Indicador IS5. Ingreso promedio mensual por hogar respecto al costo de vida | Ingreso cubre 50% Costo de Vida= 0.50
Ingreso cubre 75% Costo de Vida=0.75
Ingreso cubre 100% Costo de Vida o mas=1.0
Atributo AS6. Tipo de acceso al agua en el hogar
Ojo de agua o Manantial=0.15
Cantarera = 0.25
Indicador IS6. Tipo de provisién o acceso al agua de consumo en los hogares | Pozo en hogar = 0.5
Cafieria dentro del terreno = 0.75
Cafieria dentro del hogar = 1.0
Atributo AS7. Tipo de Saneamiento Basico del hogar
Conectado a alcantarillado =1
IS7. Proporcién de hogares con tratamiento adecuado de aguas Conectado a fosa séptica = 0.75
Indicador residuales y disposicién de excretas. (Considérese como mejor el | Letrina abonera = 0.50
de inodoro |avab|e) Letrina de fosa = 0.25
No dispone de servicio sanitario =0
Sub Categoria | Participacion, equidad e inclusion
Atributo AS8. Promocion de la participacion y equidad ciudadana
No se cuenta con un foro de consulta ciudadana =0
Existe un foro, pero no se ha efectuado en la practica
=0.25
. IS8. Existencia en el municipio de un mecanismo de participacién | El foro de consulta se efectia una vez en el periodo
Indicador . . del consejo municipal = 0.50
ciudadana funcionando
El foro de consulta ciudadana se efectta una vez al afio
=075
El foro de consulta ciudadana se efectia mas de una
vez al afio =1.0
Atributo AS9. Nivel organizativo sectorial local
No existen organizaciones sectoriales
municipales =0
Existen organizaciones sectoriales municipales,
pero no se reunen = 0.25
Existen organizaciones sectoriales municipales,
Indicador IS9. Existencia de organizaciones sectoriales locales municipales pero rednen solo esporadicamente = 0.50

funcionando

Existen organizaciones sectoriales municipales,
se retinen periédicamente y toman acuerdos =
0.75

Existen organizaciones sectoriales municipales,
se retnen periédicamente, toman acuerdos y
estos se cumplen =1.0
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Marco de
definicion del
indicador

Enunciado

Criterios y escalas de evaluacion del
indicador

Atributo

AS10. Participacion de la mujer

Indicador

IS10. Existencia de organizaciones lideradas y/o con fuerte
participacion de la mujer

No existen organizaciones lideradas por
mujeres o con importante participacién
femenina=0

Existe al menos una organizacién con alguna
participacién femenina =0.25

Existe al menos una organizacion liderada por
mujeres y con notable participacién femenina =
0.5

Existen entre dos a tres organizaciones
lideradas por mujeres y con fuerte participacion
femenina =0.75

Existen mds de tres organizaciones lideradas
por mujeres y con fuerte participacién femenina
=1.0

Atributo

AS11. Equidad de género e inclusion

Indicador

IS11. Existencia de una politica de género y/o inclusién funcional
en la municipalidad

No existe una politica de género y/o inclusién=0

Existe una politica de genero/o inclusién y es
poco aplicada = 0.25

Existe una politica de género/o inclusién y es
regularmente aplicada = 0.50

Existe una politica de género/o inclusion y bien
aplicada =0.75

Existe una politica de género/o inclusién y
plenamente aplicada =1.0

Categoria

Gestion institucional

Sub Categoria

Atencion a conflictos hidricos

Atributo

AS12. Mecanismos de atencion de conflictos hidricos

Indicador

IS12. Existencia de un mecanismo funcional de atencidn a
conflictos por el agua

No existe un mecanismo de atencion a
conflictos =0

Existe un mecanismo de atencién a conflictos,
pero no se ha implementado = 0.25

El mecanismo de atencidn a conflictos funciona
esporadicamente = 0.50

El mecanismo de atencidn a conflictos funciona
con frecuencia = 0.75

El mecanismo de atencidn a conflictos funciona
en forma permanente = 0.1.0

Atributo

AS13. Efectividad del mecanismo de solucion de conflictos

Indicador

I1S13. Proporcion de casos de conflictos hidricos resueltos, en
relacion con el total de casos en un periodo de tiempo (afio)

Nunca se ha resuelto un caso = 0.0

Se resuelve hasta el 25% de los casos= de 0.01 a 0.25
(seglin el porcentaje de casos resueltos)

Se resuelve hasta el 50% de los casos = de 0.26 a 0.50
(segun él % de casos resueltos)

Se resuelve hasta el 75% de los casos = de 0.51 a 0.75
(segln él % de casos resueltos)

Se resuelve hasta el 100 % de los casos = 0.75 a 1.0
(segun él % de casos resueltos)
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Marco de

Criterios y escalas de evaluacion del

definicion del Enunciado .
L indicador
indicador
. Capacidad institucional e instrumentos de gestion en recursos
Sub Categoria o).
hidricos
Atributo AS14. Capacidad de gestion institucional
El municipio no forma parte de ningin mecanismo de
gestion del territorio = 0.0
El municipio forma parte de al menos un mecanismo
de gestion del territorio, pero no se retine = 0.25
El municipio forma parte de al menos un mecanismo
IS14. El municipio forma parte activamente de un mecanismo, de gestidn del territorio, pero participa
. . L, ., ) i esporadicamente = 0.50
Indicador organismo o comité de gestidn del territorio que toma en cuenta
t hidri El municipio forma parte de al menos un mecanismo
emas hidricos de gestion del territorio que se retine periédicamente,
pero con limitacion en el cumplimiento de acuerdos =
0.75
El municipio forma parte de al menos un mecanismo
de gestion del territorio que se retine peridédicamente
con pleno cumplimiento de acuerdos = 1.0
Atributo AS15. Adopcion de planes de gestion (Plan de manejo de la subcuenca)
No hay un plan o si lo hay, el municipio no lo ha
adoptado =0
El municipio ha adoptado el plan, pero no ha
IS15. El municipio ha adoptado plan (es) de gestion que contempla | realizado acciones = 0.25
Indicador (n) aspectos de sostenibilidad hidrica (Plan de manejo de la El municipio ha adoptado el plan con limitada
cuenca) ejecucion de acciones = 0.50
El municipio ha adoptado al menos un plan con
buena ejecucién de acciones = 0.75
El municipio ha adoptado el plan con plena
ejecucion de acciones = 1.0
Atributo AS16. Normativa local para la gestion de la GIRH
Cero normas existentes = 0.0
Al menos 1 norma existente = 0.25
. IS16. Numero de normativas existentes en el municipio para A
Indicador . Hasta 3 normas existentes = 0.5
regulacion del agua
Hasta 5 normas existentes = 0.75
Mas de 5 normas existentes = 1.0
Atributo AS17. Inversion en gestion ambiental
No se invierte en acciones de gestion ambiental
=0.0
Hasta un 5 % del presupuesto se invierte en
acciones de gestion ambiental = 0.25
. o . Hasta un 10% del presupuesto se invierte en
Indicador IS17. Proporcién del presupuesto anual que se invierte en acciones | acciones de gestion ambiental = 0.50

para la gestion ambiental

Hasta un 15 % del presupuesto se invierte en
acciones de gestion ambiental = 0.75

Mas del 20% del presupuesto se invierte en
acciones de gestion ambiental = 1.0
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Marco de
definicion del
indicador

Enunciado

Criterios y escalas de evaluacion del
indicador

Sub Categoria

Cobertura e incidencia de proyectos por parte de ONG y fundaciones en temas de gestion ambiental

Atributo

AS18. Cobertura del accionar de ONG en la gestion ambiental

Indicador

IS18. Existencia de acciones de gestidn ambiental implementados
por ONG

No existen acciones de proyectos en el
municipio implementados por ONG = 0.0

Al menos 1 accién de proyectos en el municipio
implementados por ONG = 0.25

Hasta 3 acciones de proyectos en el municipio
implementados por ONG =0.50

Hasta 5 acciones de proyectos en el municipio
implementados por ONG =0.75

Mas de 5 acciones de proyectos en el municipio
implementados por ONG = 1.0

Atributo

AS19. Mejora continua en aspectos de sostenibilidad

Indicador

IS19. Existencia de una politica de mejora continua de los recursos
humanos en temas de gestion ambiental

No existe una politica de mejora continua =0

Existe una politica de mejora continua pero no
se implementa = 0.25

Existe una politica de mejora continua, pero se
implementa solo esporadicamente = 0.50

Existe una politica de mejora continuay se
implementa con frecuencia = 0.75

Existe una politica de mejora continuay se
implementa en forma permanente = 1.0

Categoria

Desarrollo Social

Sub Categoria

Educacion

Atributo

AS20. Capacidad instalada para atender la educacion

Indicador

IS20. Proporcion de maestros que laboran en el municipio
respecto de la poblacidn

Proporcion menor de 0.5 % = 0.1

Proporcion entre 0.6 y 2 % = 0.25

Proporcion entre 2.1 y 3.5 % = 0.50

Proporcion ente 3.6 y 4 % = 0.75

Proporcion >4 % =1.0

Atributo

AS21. Nivel de analfabetismo por municipio

Indicador

I1S21. Tasa de analfabetismo por municipio (personas mayores de
15 afios)

Mas de 15% = 0.1

Entre 10.1y 15% = 0.25

Entre 5.1y 10% = 0.50

Entre 2.1y 5% =0.75

Menor de 2% =1
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Marco de
definicion del
indicador

Enunciado

Criterios y escalas de evaluacion del
indicador

Sub Categoria

Salud

Atributo

AS22. Capacidad instalada de servicios de salud

Indicador

1S22. NUmero de médicos por cada 1,000 habitantes en el
municipio

(Valor SV 2017=1.6)(Fuente: OPS)

Proporcion del municipio respecto de
proporcién nacional es de 10 % = 0.1

Proporciéon del municipio respecto de
proporcién nacional es de 25 % = 0.25

Proporciéon del municipio respecto de
proporcién nacional es de 50 % = 0.50

Proporciéon del municipio respecto de
proporcién nacional es de 75 % =0.75

Proporcion del municipio respecto de
proporcién nacional es de 100 % o mas = 1.0

Atributo

AS23. Incidencia enfermedades hidricas

Indicador

IS23. Tasa de incidencia de enfermedades hidricas en el municipio

Incidencia de enfermedades hidricas
(mayor al 10% de la poblacién) = 0.1

Incidencia de enfermedades hidricas
(entre 7 a 10% de la poblacién) = 0.25

Incidencia de enfermedades hidricas
(entre 4 a 7% de la poblacion) = 0.50

Incidencia de enfermedades hidricas
(entre 1 a 4% de la poblacion) = 0.75

Incidencia de enfermedades hidricas
(entre 1% de la poblacion = 1.0
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Anexo 2. Marco de definicion y escalas de evaluacion de indicadores del Capital Natural

Marco de
definicion del Enunciado
indicador

Criterios y escalas de evaluacion del
indicador

Categoria: Disponibilidad del Agua

Sub Categoria: Cantidad de agua

Atributo: AN1. Disponibilidad natural de agua

IN1. Promedio per capita de agua disponible (Ap)
Indicador (m3/persona/afio) (Descarga - Evapotranspiracién -
Caudal Ecol.)

Menos de 2,000 m®*=0.1

Entre 2,000 m3y 5,000 m3=0.25

Entre 5,000 m*y 10,000 m?® = 0.50

Entre 10,000 m*y 20,000 m® = 0.75

Mas de 20,000 m3=1.0

Atributo: AN2. Autonomia administrativa del agua

IN2. Porcentajes de las fuentes de agua utilizadas que se

Indicador . .
encuentran dentro de los limites municipales

Menos de 25 % =de 0a 0.25

Entre 25.1 %y 50 % =0.25a -0.50

Entre 25.1 %y 50 % =0.50a-0.75

Entre 50.1 %y 75 % =0.50a-1.0

Del 100 % =1.0

Sub categoria: Calidad del agua

Atributo: AN3. Calidad del agua de las fuentes

IN3. Tipo de tratamiento que requiere el agua para

Indicador
consumo humano

Planta potabilizadora completa = 0.1

Filtracién completa + Cloracién =0.25

Filtro de rejilla y/o Cloraciéon = 0.5

Solamente Filtros tipo rejilla = 0.75

Sin tratamiento = 1.0

Atributo: AN4.Practicas potencialmente contaminantes del agua

IN4. Uso de agroquimicos en las areas geograficas

Indicador , -
agricolas y ganaderas del municipio

La mayoria de los productores usan
solamente agroquimicos = 0.1

Algunos productores ya estan usando
algunos insumos organicos = 0.25

Aproximadamente el 50% de los
productores ya usa insumos organicos = 0.5

Aproximadamente el 75% de los
productores ya usan insumos organicos =
0.75

El 100% de los productores usan insumos
organicos = 1.0
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Marco de
definicion del
indicador

Enunciado

Criterios y escalas de evaluacion del
indicador

Categoria: Restauracion del medio natural

Sub categoria: Restauracion Directa

Atributo: ANS5. Estado de la cobertura forestal

Indicador

IN5. Proporcién de drea con cobertura forestal respecto
al territorio municipal

Menos del 10% de cobertura arbérea = 0.1

Del 11 al 25% de cobertura arbdrea = 0.25

Del 21 al 40 % de cobertura arbdrea = 0.5

Del 31 al 55% de cobertura arbérea = 0.75

Mas del 55 % de cobertura arbdrea = 1.0

Atributo: ANG6. Iniciativas de restauracion de la cobertura arbérea

Indicador

IN6. Existencia de iniciativas de restauracién de
cobertura arbdrea propias o con apoyo de terceros

No existen iniciativas de restauracion = 0.0

Existe al menos una iniciativa de
restauracion = 0.25

Existen al menos dos iniciativas de
restauracion = 0.50

Existen entre 3 y 4 iniciativas de
restauracion = 0.75

Existen mas de 4 iniciativas de restauracion
=0.1.0

Sub categoria: Restauracion Indirecta

Atributo: AN7. Estado de la vegetacion arborea del municipio

Indicador

IN7. Estado del indice de Vegetacién de Diferencia
Normalizada (NDVI)

NDVI=-1=0.0

NDVlentre 0.1y 0.2=0.25

NDVI entre 0.3y 0.4 =0.50

NDVI entre 0.5y 0.6 =0.75

NDVI mayor que 0.6 =1.0

Atributo: AN8. Accion

es de Conservacion

Indicador

IN8. Proporcién del drea municipal que esta protegida

No existe ninguna area protegida =0

Proporcién menor a 3% = 0.25

Proporcién entre 4%y 10% = 0.5

Proporcién entre 11% y 20% = 0.75

Proporcién mayor a 20% = 1
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Anexo 3. Marco de definicién y escalas de evaluacion de indicadores del Capital Construido

Marco de definicion
del indicador

Enunciado

Criterios y escalas de evaluacién del
indicador

Categoria: Capacidad de suministro

Sub categoria: Cobertura y calidad del servicio de agua a nivel urbano

Atributo: AC1. Capacidad de satisfacer los niveles de demanda urbana de agua

Indicador

IC1. Proporcidon de cobertura del servicio urbano de agua
para consumo del hogar

Proporciéon menor a 50% = 0.1

Proporcion entre 61% y 70% = 0.25

Proporcion entre 71% y 80% = 0.5

Proporcion entre 81% y 90% = 0.75

Proporciéon mayor a 90% = 1.0

Atributo: AC2. Eficiencia o calidad del servicio de agua potable

Indicador

IC2. Frecuenciay duracidn con que se recibe el agua de
consumo del hogar en la zona urbana

No se recibe agua =0

Se recibe a lo sumo dos horas al menos cada 3
dias =0.25

Se recibe entre 2 a 6 horas al menos cada 2
dias =0.50

Se recibe entre 6 - 12 horas al menos cada 2
dias =0.75

Se recibe mas de 12 horas a diario = 1.0

Sub categoria: Cobertura y calidad del servicio de agua a nivel rural

Atributo: AC3. Capacidad de satisfacer los niveles de demanda rural de agua

IC3. Proporcién de cobertura del servicio rural de agua

Proporciéon menor a 50% = 0.1

Proporcion entre 61% y 70% = 0.25

consumo del hogar en la zona rural

Indicador Proporcién entre 71% y 80% = 0.50
para consumo del hogar
Proporcion entre81% y 90% = 0.75
Proporciéon mayor a 90% = 1.0
AC4. Eficiencia o calidad del servicio de agua potable a
Atributo nivel rural
No se recibe agua =0
Se recibe a lo sumo dos horas al menos cada 3
dias =0.25
Se recibe entre 2 a 6 horas al menos cada 2
dias =0.50
Indicador IC4. Frecuenciay duracién con que se recibe el agua de Se recibe entre més de 6 - 12 horas al menos

cada 2 dias =0.75

Se recibe mas de 12 horas a diario = 1.0
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Marco de definicion
del indicador

Enunciado

Criterios y escalas de evaluacién del
indicador

Categoria Capacidad de proteccion de entorno
Sub Categoria Manejo de aguas lluvias
Atributo AC5.Capacidad de satisfacer los niveles de demanda
Cobertura de 10% = 0.10
Cobertura de 25% = 0.25
. IC5. Proporcién de cobertura del servicio de drenaje de Cobertura de 50% = 0.50
Indicador luvi
aguas fluvias Cobertura de 75% = 0.75
Cobertura del 100% = 1.0
Atributo AC6. Obras de conservacion de suelos y agua
No se utilizan obras de conservacién de suelos
y agua=0.0
Se utilizan obras de conservacidn de suelos y
IC6. Grado de implementacién de obras de conservacién aguaiein una calificacién de 1 : 9'25
Indicador de suelos y agua en las zonas de produccion agricola 'y Se utilizan obras de conservacion de suelos y
agua en una calificacién de 2 = 0.50
ganadera
Se utilizan obras de conservacidn de suelos y
agua en una calificacién de 3 = 0.75
Se utilizan obras de conservacidn de suelos y
agua en una calificaciéon de 4 =1.0
Sub Categoria Manejo de aguas residuales en el ambito urbano
AC7. Capacidad de satisfacer la demanda de servicios
Atributo sanitarios de la poblacion urbana
Proporciéon menor a 10% = 0.1
Proporcion de 25% = 0.25
Indicador |C7.. Pr.oporaon de hogares por municipio con servicios Proporcion de 50% = 0.5
sanitarios respecto de la demanda
Proporcion de 75% = 0.75
Proporciéon de 100% = 1.0
AC8. Capacidad de satisfacer la demanda de
Atributo alcantarillado la poblacion en la zona urbana
Proporciéon menor a 10% = 0.1
Proporcién de 25% = 0.25
Proporcién de 50% = 0.5
Indicador Proporcién de 75% = 0.75

IC8. Proporcion de cobertura del servicio de alcantarillado
respecto de la demanda

Proporcion de 100% = 1.0

130




Marco de definicion
del indicador

Enunciado

Criterios y escalas de evaluacién del
indicador

AC9. Nivel de depuracion de aguas residuales en la zona

tributo urbana
No se cuenta con sistema de depuracion de
aguas residuales = 0.0
Se cuenta con sistema de depuracién de aguas
IC9. Existencia de sistemas de depuracién de aguas residuales con una eficiencia del 25% = 0.25
Indicador residuales en forma eficiente (plantas de tratamientos
operando al 100% (drea urbana) Se cuenta con sistema de depuracién de aguas
residuales con una eficiencia del 50% = 0.50
Se cuenta con sistema de depuracidn de aguas
residuales con una eficiencia del 75% = 0.75
Se cuenta con sistema de depuracién de aguas
residuales con una eficiencia del 100% = 1.0
Sub Categoria Manejo de aguas residuales en el ambito rural
AC10. Capacidad de satisfacer la demanda de disposicion
Atributo de excretas de la poblacion rural
Proporciéon menor a 10% = 0.1
Proporcién de 25% = 0.25
. IC10. Proporcion de hogares rurales con letrinas o »
Indicador . Proporcién de 50% = 0.5
equivalentes respecto de la demanda
Proporcién de 75% = 0.75
Proporciéon de 100% = 1.0
Atributo AC11. Nivel de depuracion de aguas residuales
No se cuenta con sistema de depuracion de
aguas grises = 0.0
Se cuenta con sistema de depuracidn de aguas
grises con una eficiencia del 25% = 0.25
. IC11. En la zona rural: Cuentan con sistemas de depuracidn | Se cuenta con sistema de depuracién de aguas
Indicador . - : A o
de aguas grises en forma eficiente grises con una eficiencia del 50% = 0.50
Se cuenta con sistema de depuracidn de aguas
grises con una eficiencia del 75% = 0.75
Se cuenta con sistema de depuracién de aguas
grises con una eficiencia del 100% = 1.0
Sub Categoria Manejo de desechos sélidos en el ambito urbano
AC12. Capacidad de satisfacer la demanda de recoleccion
Atributo de desechos solidos la poblacién urbana
Proporcién menor a 10% = 0.1
Proporcion de 25% = 0.25
. IC12. Proporcion de hogares urbanos con acceso al Proporcién de 50% = 0.5
Indicador

servicio municipal de recoleccion de desechos solidos

Proporcion de 75% = 0.75

Proporcion de 100% = 1.0
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Marco de definicion
del indicador

Enunciado

Criterios y escalas de evaluacién del
indicador

Sub Categoria Manejo de desechos sélidos en el ambito rural
AC13. Capacidad de dar un manejo adecuado a los
Atributo desechos sélidos
Proporcién menor a 10% = 0.1
Proporcién de 25% = 0.25
. IC13. Proporcion de hogares rurales con manejo adecuado | Proporcién de 50% = 0.5
Indicador

de desechos sélidos

Proporcién de 75% = 0.75

Proporcién de 100% = 1.0

132




Anexo 4. Instrumento para ponderacion por parte de expertos, de los indicadores de valuacion
del estado actual de la gestién hidrica en la sub cuenca Tamulasco a escala municipal

Universidad de El Salvador
Facultad de Ciencias Agronémicas

Escuela de Posgrado y Educacion Continua

Instrumento para ponderacion por parte de expertos, de los indicadores de evaluacion
del estado actual de la gestion hidrica en la Sub Cuenca Tamulasco a escala municipal

| Lugar y fecha de llenado:

Informacidn general de referencia del experto

Nombre: Profesion:
Institucion: Cargo:
Correo electrénico: Teléfono:
Objetivo:

El llenado del presente instrumento tiene por objetivo obtener una valoracion por parte de
expertos de diferentes ramas de la ciencia, respecto de un listado de indicadores con los
que se pretende evaluar el estado actual de la gestion hidrica en la subcuenca Tamulasco,
del departamento de Chalatenango, considerando una escala de datos a nivel municipal.

Indicaciones:

A continuacion, encontrard un listado de indicadores divididos en categorias y
subcategorias segun los capitales social, natural y construido. Por favor, asignar una
valoracion entre 0 (cero) y 4 (cuatro) en la columna de la derecha, segln su criterio y
experiencia profesional. El significado de los puntajes es el siguiente:

0= Muy poco importante

1= Poco importante

2= Medianamente importante
3=Importante

4=Muy importante
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Capital Social

No Peso
e Indicador otorgado
Indicador
(0a4)
Categoria | Informacion Hidrica
Sub . e . . o
. Disponibilidad y calidad de la informacion
Categoria
Disponibilidad de medios de comunicacién a nivel municipal con potencialidad para
IS1 comunicar sobre la GIRH
IS2 Nivel de receptividad por los usuarios a las plataformas de comunicacion municipales
Sub . o
, Investigacion y tecnologia para la GIRH
Categoria
IS3 Numero de estudios relacionados al agua en el municipio en los Ultimos 5 afios
IS4 Tecnologia utilizada para el tratamiento de agua de consumo humano
Sub . .
, Calidad de vida hogar -
Categoria
IS5 Ingreso promedio mensual por hogar respecto al costo de vida
IS6 Tipo de provisidn o acceso al agua de consumo en los hogares
1S7 Proporcion de hogares con tratamiento adecuado de aguas residuales y disposicién de
excretas. (Considérese como mejor el de inodoro lavable)
Sub s L qa
. Participacion e inclusion
Categoria
IS8 Existencia en el municipio de un mecanismo de participacion ciudadana funcionando
IS9 Existencia de organizaciones sectoriales locales municipales funcionando
I1S10 Existencia de organizaciones lideradas y/o con fuerte participacion de la mujer
IS11 Existencia de una politica de género y/o inclusién funcional en la municipalidad
Categoria | Gestion institucional
Sub . .
. Atencion a conflictos
Categoria
1S12 Existencia de un mecanismo funcional de atencién a conflictos por el agua
Proporcion de casos hidricos resueltos, en relacidn con el total de casos en un periodo
1S13 de tiempo (afo)
Sub . L . 4 s
. Capacidad institucional e instrumentos de gestion en recursos hidricos
Categoria
El municipio forma parte activamente de un mecanismo, organismo o comité de gestidn
1S14 del territorio que toma en cuenta temas hidricos
El municipio ha adoptado plan (es) de gestion que contempla (n) aspectos de
1S15 sostenibilidad hidrica (Plan de manejo de la cuenca)
I1S16 No de normativas existentes en el municipio para regulacién de la GIRH
1S17 Proporcion del presupuesto anual que se invierte en acciones para la gestién ambiental
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Sub Cobertura e incidencia de proyectos por parte de ONG y fundaciones en temas de
Categoria | gestion ambiental
I1S18 Existencia de acciones de gestién ambiental implementados por ONG
1S19 Existencia de una politica de mejora continua de los recursos humanos en temas de
gestion ambiental
Categoria | Desarrollo Social
Sub e
, Educacion
Categoria
1S20 Proporcion de maestros que laboran en el municipio respecto de la poblacion
1S21 Tasa de analfabetismo por municipio (personas mayores de 15 afios)
Sub
. Salud
1S22 Numero de médicos por cada 1,000 habitantes en el municipio
1S23 Tasa de incidencia de enfermedades hidricas en el municipio
Capital Natural
Peso
No. .
Indicador Indicador otorgado
(0a4)
Categoria | Disponibilidad del Agua
S
1 , Cantidad de agua
Categoria
IN Promedio per capita de agua disponible (Ap) (m3/persona/afio) (Descarga -
Evapotranspiracion - Caudal Ecol.)
IN2 Porcentajes de las fuentes de agua utilizadas que se encuentran dentro de los limites
municipales
Sub
, Calidad del agua
IN3 Tipo de tratamiento que requiere el agua para consumo humano
IN4 Uso de agroquimicos en las areas geograficas agricolas y ganaderas del municipio
Categoria | Restauracion del medio natural
Sub , Restauracidn Directa
Categoria
IN5 Proporcion de area con cobertura forestal respecto al territorio municipal
IN6 Existencia de iniciativas de restauracidon de cobertura arbérea propias o con apoyo de
terceros
S , Restauracion Indirecta
Categoria
IN7 ' . . . . .
Estado del Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI)
IN8

Proporcion del drea geografica municipal que estd protegida
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Capital Construido

No Peso
e Indicador otorgado
Indicador
(0a4)
Categoria | Capacidad de suministro
Sub . . .
. Cobertura y calidad del servicio de agua a nivel urbano
Categoria
IC1 Proporcion de cobertura del servicio urbano de agua para consumo del hogar
1C2 Frecuencia y duracion con que se recibe el agua de consumo del hogar en la zona urbana
Sub . - .
. Cobertura y calidad del servicio de agua a nivel rural
Categoria
IC3 Proporcion de cobertura del servicio rural de agua para consumo del hogar
IC4 Frecuencia y duracion con que se recibe el agua de consumo del hogar en la zona rural
Categoria | Capacidad de Proteccion de entorno
Sub . .
. Manejo de Aguas lluvias
Categoria
IC5 Proporcion de cobertura del servicio de drenaje de aguas lluvias
16 Grado de implementacidn de obras de conservacion de suelos y agua en las zonas de
produccion agricola y ganadera
Sub . . P
. Manejo de Aguas Residuales en el ambito urbano
Categoria
IC7 Proporcion de hogares por municipio con servicios sanitarios respecto a la demanda
IC8 Proporcion de cobertura del servicio de alcantarillado respecto de la demanda
To) Existencia de sistemas de depuracion de aguas residuales en forma eficiente (plantas de
tratamientos operando al 100% (area urbana)
Sub . . o
, Manejo de Aguas Residuales en el ambito rural
Categoria
IC10 Proporcion de hogares rurales con letrinas o equivalentes respecto de la demanda
ICll . .7 . . .
En la zona Rural: Cuentan con sistemas de depuracién de aguas grises en forma eficiente
Sub . " .
. Manejo de desechos sélidos en el ambito urbano
Categoria
IC12 Proporcion de hogares urbanos con acceso al servicio municipal de recoleccién de
desechos solidos
Sub . - e
. Manejo de desechos sélidos en el ambito rural
Categoria
IC13 Proporcion de hogares rurales con manejo adecuado de desechos sélidos

136



Anexo 5. Factores de ponderacion por indicador y capital, resultado de consulta a expertos

Factores de
2 Puntajes Expertos Factor_ (lie Ponderacién por
Indicador (ze) Ponde.raC|on4deI Capitales
Indicador (Sumatoria factores de
(e=experto) FPI=3e/ % ( Ze) ponderacién de los
indicadores del capital)
Capital Social 0.497206704
78
IS1. 0.0207502
74
IS2. 0.019686087
84
IS3. 0.022346369
93
1S4. 0.024740623
69
IS5. 0.018355946
95
IS6. 0.025272679
96
IS7. 0.025538707
80
IS8. 0.021282256
80
IS9. 0.021282256
77
IS10. 0.020484171
71
IS11. 0.018888002
89
IS12. 0.02367651
85
IS13. 0.022612397
87
IS14. 0.023144453

4 Factor de Ponderacion del Indicador (FPI) = (= Puntajes e del indicador/Z Total de las sumatorias de

puntajes de todos los indicadores)
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Factores de

2 Puntajes Expertos Factor de Ponderacién por
Indicador (ze) PondgraC|on4deI Capitales
Indicador (Sumatoria factores de
(e=experto) FPI=3e/ % ( Ze) ponderacién de los
indicadores del capital)
92
IS15. 0.024474594
82
IS16. 0.021814312
92
IS17. 0.024474594
76
IS18. 0.020218143
77
1S19. 0.020484171
66
1S20. 0.017557861
70
1S21. 0.018621974
67
1S22. 0.017823889
89
1S23. 0.02367651
Capital Natural 0.187815908
IN1. 98 0.026070764
IN2. 90 0.023942538
97
IN3. 0.025804735
90
IN4. 0.023942538
INS. 88 0.023410482
ING. 78 0.0207502
IN7. 81 0.021548284
IN8. 84 0.022346369
Capital Construido 0.314977388
IC1. 95 0.025272679
IC2. 95 0.025272679
IC3. 91 0.024208566
IC4. 92 0.024474594
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_ Factores de
2 Puntajes Expertos Factor' <I:Ie Ponderacién por
Indicador (ze) Ponderacmn4de| Capitales
Indicador (Sumatoria factores de
(e=experto) FPI=3e/ % ( Ze) ponderacién de los
indicadores del capital)
IC5. 82 0.021814312
IC6. 84 0.022346369
IC7. 94 0.025006651
IC8. 91 0.024208566
1C9. 91 0.024208566
1C10. 95 0.025272679
IC11. 93 0.024740623
1C12. 90 0.023942538
IC13. 91 0.024208566
Totales 3759 1 1
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Figura A5.1. Factores de ponderacion del capital social resultado de consulta a expertos

Factores de ponderacion
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IN8.

IN7.

ING.

INS.

IN4.

IN3.

IN2.

Indicadores del capital natural

IN1.

o

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

Factores de ponderacién

Figura A5.2. Factores de ponderacion del capital natural resultado de consulta a expertos
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Figura A5.3. Factores de ponderacion del capital construido resultado de consulta a expertos
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Leyenda de Indicadores

Capital Social
No. . .
. Enunciado del indicador
Indicador

51 Disponibilidad de medios de comunicacidn a nivel municipal con potencialidad para comunicar
sobre la GIRH

IS2 Nivel de receptividad por los usuarios a las plataformas de comunicacién municipales

IS3 No. de estudios relacionados al agua en el municipio en los ultimos 5 afios

IS4 Tecnologia utilizada para el tratamiento de agua de consumo humano

IS5 Ingreso promedio mensual por hogar respecto al costo de vida

IS6 Tipo de provisidn o acceso al agua de consumo en los hogares

IS7 Proporcion de hogares con tratamiento adecuado de aguas residuales y disposicién de
excretas. (Considérese como mejor el de inodoro lavable)

IS8 Existencia en el municipio de un mecanismo de participacién ciudadana funcionando

IS9 Existencia de organizaciones sectoriales locales municipales funcionando

IS10 Existencia de organizaciones lideradas y/o con fuerte participacion de la mujer

IS11 Existencia de una politica de género y/o inclusién funcional en la municipalidad

IS12 Existencia de un mecanismo funcional de atencién a conflictos por el agua

1513 Proporcion de casos hidricos resueltos, en relacion con el total de casos en un periodo de
tiempo (afio)

1514 El municipio forma parte activamente de un mecanismo, organismo o comité de gestion del
territorio que toma en cuenta temas hidricos

515 El municipio ha adoptado plan (es) de gestién que contempla (n) aspectos de sostenibilidad
hidrica (Plan de manejo de la cuenca)

IS16 No de normativas existentes en el municipio para regulacion de la GIRH

IS17 Proporcion del presupuesto anual que se invierte en acciones para la gestién ambiental
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1S18 Existencia de acciones de gestion ambiental implementados por ONG
1519 Existencia de una politica de mejora continua de los recursos humanos en temas de gestidn
ambiental
1S20 Proporcion de maestros que laboran en el municipio respecto de la poblacion
1S21 Tasa de analfabetismo por municipio (personas mayores de 15 afios)
1S22 Numero de médicos por cada 1,000 habitantes en el municipio
IS23 Tasa de incidencia de enfermedades hidricas en el municipio
Capital Natural
No. . s
. Enunciado del indicador
Indicador
IN1 Promedio per capita de agua disponible (Ap) (m3/persona/afio) (Descarga - Evapotranspiracion
- Caudal Ecol.)
IN2 Porcentajes de las fuentes de agua utilizadas que se encuentran dentro de los limites
municipales
IN3 Tipo de tratamiento que requiere el agua para consumo humano
IN4 Uso de agroquimicos en las dreas geograficas agricolas y ganaderas del municipio
IN5 Proporcion de area con cobertura forestal respecto al territorio municipal
IN6 Existencia de iniciativas de restauracién de cobertura arbdrea propias o con apoyo de terceros
IN7 Estado del indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI)
IN8 Proporcion del darea geografica municipal que estd protegida
Capital Construido
No. . .
R Enunciado del indicador
Indicador
IC1 - -
Proporcion de cobertura del servicio urbano de agua para consumo del hogar
IC2 . - .
Frecuencia y duracién con que se recibe el agua de consumo del hogar en la zona urbana
IC3 - -
Proporciéon de cobertura del servicio rural de agua para consumo del hogar
IC4 . - .
Frecuencia y duracién con que se recibe el agua de consumo del hogar en la zona rural
IC5 Proporcion de cobertura del servicio de drenaje de aguas lluvias
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Grado de implementacién de obras de conservacion de suelos y agua en las zonas de

IC6 L, ,
produccion agricola y ganadera

7 Proporcion de hogares por municipio con servicios sanitarios respecto a la demanda

c8 Proporcion de cobertura del servicio de alcantarillado respecto de la demanda
Existencia de sistemas de depuracién de aguas residuales en forma eficiente (plantas de

IC9 tratamientos operando al 100% (area urbana)

IC10 Proporcion de hogares rurales con letrinas o equivalentes respecto de la demanda

IC11 En la zona Rural: Cuentan con sistemas de depuracidn de aguas grises en forma eficiente

Ic12 Proporcién de hogares urbanos con acceso al servicio municipal de recoleccidon de desechos
solidos

IC13 Proporcion de hogares rurales con manejo adecuado de desechos sélidos
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Anexo 6. Instrumento de encuesta sobre el estado de la gestion hidrica en los municipios que integran la subcuenca Tamulasco

Universidad de El Salvador
Facultad de Ciencias Agronémicas

Escuela de Posgrado y Educacion Continua

Instrumento de encuesta sobre el estado de la gestion hidrica en los municipios que integran la subcuenca Tamulasco

Informacidon general de referencia Datos del informante

Departamento: Nombre:
Municipio: Institucion: Cargo:
Sub cuenca: Teléfono:

Fecha de entrevista :

Correo electrénico:

Presentacion y Objetivo del trabajo:

Esta boleta constituye el instrumento de recoleccidon de datos sobre el estado de la gestién de los recursos hidricos en los diez
municipios de la subcuenca Tamulasco. Es una de las actividades para la realizacion del trabajo de tesis: Metodologia para evaluar el
estado de la Gestion Integral de Recursos Hidricos a nivel de subcuenca y escala municipal: Caso Tamulasco, el cual se realiza como
parte de la Maestria en Ciencias en Gestion Integral del Agua, de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El
Salvador. El objetivo del trabajo es: Desarrollar una metodologia de evaluacion del estado de la Gestion Integral de Recursos Hidricos
a nivel de subcuenca y escala municipal, basada en el enfoque de Medios de Vida Sostenibles. Por ello el trabajo se enfoca en estudiar
el comportamiento de indicadores en tres capitales: Social, Natural y Construido.

Indicaciones Generales:

Cada pregunta corresponde a un indicador, y estos en su conjunto permitiran evaluar el estado de la gestion hidrica en la subcuenca.
Por favor lea detenidamente la pregunta y responda segun se indique en la misma.
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Capital Social

Categoria Informacion Hidrica
Sub Categoria: Disponibilidad y calidad de la informacién
Indicador Pregunta
¢Dispone el municipio de algun (os) medio (s) de comunicacion con potencialidad para comunicar sobre la GIRH (Ej. Redes sociales, radio local,
periddico, otros)
I1S1. Ningin medio de difusién de Un medio de difusion de Dos medios de difusién de Tres medios de difusion de Mas de tres medios de difusion de
informacion informacion informacion informacion informacion
Mencione gue medios:
IS2. ¢ Cuantas personas aproximadamente considera Ud. que se informan a través de estos medios de comunicacién?

Sub Categoria: Investigacion y tecnologia para la GIRH

IS3. ¢ Cuantos estudios relacionados al agua en el municipio se han realizado en los ultimos 5 afios?
¢Qué tipo de tratamiento utilizan para potabilizar el agua de consumo en los hogares? Marque con una X la opcién que corresponda a su
municipio.

1S4.

Sin tratamiento

Solamente Filtros tipo rejilla

Filtro de rejilla + Cloracién

Filtracion completa + Cloracién

Planta potabilizadora completa

Otro tratamiento:

Categoria Hogares y gobernanza

Sub Categoria: Calidad de vida hogar

IS5. Ingreso familiar. ¢ Tiene una idea aproximada de cuanto es el ingreso familiar en promedio en el municipio?
1S6. ¢ Cuéntos hogares reciben agua de acuerdo a las siguientes opciones?

0Ojo de agua 0 Manantial Cantarera Pozo en hogar Cafieria dentro del terreno Cafieria dentro del hogar
1S7. ¢Cuantos hogares hacen disposicion de excretas de acuerdo a las siguientes categorias?

Conectado a alcantarillado

Conectado a fosa séptica

Letrina abonera

Letrina de fosa

No dispone de servicio sanitario
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Sub Categoria: Participacion ciudadana

IS8.

¢El municipio cuenta con un mecanismo de participacion ciudadana funcionando? Marque una de las siguientes categorias

No se cuenta con un foro de
consulta ciudadana

Existe un foro, pero no se ha
efectuado en la préactica

El foro de consulta se efectlia una
vez en el periodo del consejo
municipal

El foro de consulta ciudadana se
efectia una vez al afio

El foro de consulta ciudadana se
efectla mas de una vez al afio

1S9.

siguientes opciones:

¢ Existen organizaciones sectoriales locales funcionando en el municipio? (Ej. ganaderos, agricultores, comerciantes, ambientales) Marque una de las

No existen organizaciones
sectoriales municipales

Existen organizaciones sectoriales
municipales, pero no se retinen

Existen organizaciones sectoriales
municipales, pero retinen solo
esporadicamente

Existen organizaciones sectoriales
municipales, se relinen
periddicamente y toman acuerdos

Existen organizaciones sectoriales
municipales, se retnen
periédicamente, toman acuerdos y
estos se cumplen

1S10

1S10. ¢ Existen organizaciones lideradas y/o con fuerte part

icipacion de la mujer en el municipio? Margue una de las siguientes opciones:

No existen organizaciones
lideradas por mujeres o con
importante participacion femenina

Existe al menos una organizacion
con participacion femenina

Existe al menos una organizacion
liderada por mujeres y con notable
participacion femenina

Existen entre dos a tres
organizaciones lideradas por
mujeres y con fuerte participacion

femenina

Existen més de tres organizaciones
lideradas por mujeres y con fuerte

participacion femenina

IS11.

opciones:

¢Existe una politica de género y/o inclusion funcional en la municipalidad? Marque una de las siguientes opciones: Marque una de las siguientes

No existe una politica de género
ylo inclusion

Existe una politica de género/o
inclusién y es poco aplicada

Existe una politica de género/o
inclusion y es regularmente
aplicada

Existe una politica de género/o
inclusién y bien aplicada

Existe una politica de género/o
inclusion y plenamente aplicada

Categoria: Gestién institucional
Subcategoria: Atencion a conflictos por el agua

I1S12.

¢Se han presentado en algin momento conflictos por el agua en el municipio?

Si la respuesta anterior fue si

¢Cuenta el municipio con un mecanismo de atencion a conflictos por el agua ? Marque una de las siguientes opciones:

No existe un mecanismo de
atencion a conflictos

Existe un mecanismo de atencion
a conflictos, pero no se ha
implementado

El mecanismo de atencién a
conflictos funciona
esporadicamente

El mecanismo de atencion a
conflictos funciona con cierta
frecuencia

El mecanismo de atencion a
conflictos funciona en forma
permanente

1S13.

¢ Cuéntos casos se presentan en promedio en un afio?

¢ Cuantos casos de esos se resuelven?

Subcategoria: Capacidad institucional e instrumentos de gestion en recursos hidricos
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1S14.

¢El municipio forma parte activamente de algin mecanismo, organismo o comité de gestion del territorio que toma en cuenta temas hidricos?
Marque una de las siguientes opciones:

EI municipio no forma parte de
ningn mecanismo de gestion
del territorio

El municipio forma parte de al
menos un mecanismo de gestion
del territorio, pero no se redine

El municipio forma parte de al
menos un mecanismo de gestion del
territorio, pero participa
esporadicamente

El municipio forma parte de al
menos un mecanismo de gestion
del territorio que se retine
periédicamente, pero con
limitacién en el cumplimiento de
acuerdos

El municipio forma parte de al
menos un mecanismo de gestion
del territorio que se reline
periédicamente con pleno
cumplimiento de acuerdos

IS15.

¢Se cuenta con un plan de g
adoptado el plan? Marque u

estion de la cuenca que contempla (n) aspectos de sostenibili
na de las siguientes opciones:

dad hidrica? Silares

puesta es si: ¢EIl municipio ha

El municipio no ha adoptado el
plan

El municipio ha adoptado al
menos el plan, pero no ha
realizado acciones

El municipio ha adoptado el plan
con limitada ejecucion de acciones

El municipio ha adoptado al menos
el plan con buena ejecucion de
acciones

El municipio ha adoptado el plan
con plena ejecucion de acciones

IS16.

IS17.

¢ Cuantas normativas existen en el municipio para regulacion de la GIRH?

¢, Qué porcentaje del presupuesto anual se invierte en acciones para la gestion ambiental?

Subcategoria: Cobertura e incidencia de proyectos por parte de ONG y fundaciones en temas de gestién ambiental

1S18.

1S19.

¢Existen acciones de gestién ambiental implementadas por ONG en el municipio?

Si, ¢Cuantas?

¢Existe en la municipalidad una politica de mejora continua de los recursos humanos en temas de gestion ambiental? Marque una de las siguientes

opciones:

No existe una politica de mejora
continua

Existe una politica de mejora
continua pero no se implementa

Existe una politica de mejora
continua, pero se implementa solo
esporadicamente

Existe una politica de mejora
continua y se implementa con
frecuencia

Existe una politica de mejora
continua y se implementa en forma
permanente

Categoria: Desarrollo Social
Subcategoria: Educacion

1S20.

¢ Cuantos maestros trabajan

Subcategoria: Salud

en el municipio?

‘ 1S22. | ¢ Cuéntos médicos trabajan en el municipio?
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Capital Natural

Categoria: Disponibilidad del Agua

Subcategoria: Cantidad de agua

IN1. | ;Considera Ud. que el municipio dispone de suficiente agua para ser utilizada para todos los usos que se requieren? [SIL  INO
IN2. | ; Cuéntas fuentes de agua abastecen el municipio? ¢Cuantas de esas fuentes se encuentran dentro de los limites municipales?

Subcategoria: Calidad del agua

¢, Qué tipo de tratamiento requiere el agua para consumo humano? Marque una de las siguientes opciones:

IN3.
Planta potabilizadora completa Filtracion completa + Cloracion Filtro de rejilla + Cloracion Solamente Filtros tipo rejilla Sin tratamiento
¢En qué medida se utilizan agroquimicos en la agricultura y ganaderia en el municipio? Marque una de las siguientes opciones:
IN4. El 100% de los productores usan Algunos productores ya estan Aproximadamente el 50% de los | Aproximadamente el 75% de los | EI 100% de los productores usan

solamente agroquimicos

usando algunos insumos
orgéanicos

productores ya usa insumos
organicos

productores ya usan insumos
organicos

insumos organicos

Categoria: Restauracion del medio natural
Subcategoria: Restauracion directa de la vegetacion arbdrea

IN5

¢Coémo considera que se encuentra la cobertura arbdrea en el municipio? Marque una de las siguientes opciones:

Mala Cobertura

Cobertura regular

Cobertura Buena

Cobertura Muy Buena

Cobertura Excelente

ING.

¢Existen iniciativas de restauracion de cobertura arb6rea propias o con apoyo de terceros? M

arque una de las siguientes opciones:

No existen iniciativas de restauracion

Existe al menos una iniciativa de
restauracion

Existen al menos dos iniciativas
de restauracién

Existen entre 3 y 4 iniciativas de
restauracion

Existen mas de 4 iniciativas de
restauracion

IN7.

¢Cémo considera la vegetacion qu

e existe en el municipio? Margue una de las siguientes opciones:

Vegetacion casi inexistente

Vegetacion poco densa

Vegetacion regularmente
densa

Vegetacion Densa

Vegetacion muy Densa

INS.

¢Qué érea geografica del municipio se encuentra protegida? (Manzanas) (
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Capital Construido

Categoria: Capacidad de suministro
Subcategoria: Coberturay calidad del servicio de agua a nivel urbano

¢ Cuéntos hogares cuentan con servicio de agua potable en el area urbana? Si no se tiene el dato estimar un porcentaje
IC1. | (%):
IC2. | ¢Cada cuantos dias se recibe el agua de consumo en el area urbana? ¢Cuantas horas por dia?
Subcategoria: Coberturay calidad del servicio de agua a nivel rural
IC3. |¢Cuantos hogares cuentan con servicio de agua potable en el area rural? Si no se tiene el dato estimar un porcentaje (%):
IC4. | ¢:Con que frecuencia y duracion se recibe el agua de consumo en el area rural? ¢cada cuantos dias? ¢Cuantas horas por dia?

Categoria: Capacidad de Proteccion de entorno
Subcategoria: Manejo de Aguas lluvias

IC5. | ¢Qué porcentaje del municipio cuenta con cobertura de drenaje de aguas lluvias?

Entre 0y 4: ;en qué medida se utilizan obras de conservacion de suelos y agua en las zonas agricolas o ganaderas del municipio?

IC6.
Subcategoria: Manejo de Aguas Residuales en el ambito urbano
¢ Cuéntos hogares cuentan con servicios sanitarios en el area urbana? Si no se tiene el dato
estimar un porcentaje (%)

IC7.

¢Cuantos hogares cuentan con servicios de alcantarillado en el area urbana? Si no se tiene el
IC8. |dato estimar un (%)

¢Existe un sistema de depuracion de aguas residuales en forma eficiente en el area urbana? (planta de tratamiento)Marque una de las siguientes

opciones:
1C9. . - . -
co . Se cuenta con sistema de Se cuenta con sistema de Se cuenta con sistema de Se cuenta con sistema de
No se cuenta con sistema de - - - - - - iy :
depuracion de aquas residuales depuracion de aguas residuales depuracion de aguas residuales depuracion de aguas residuales depuracion de aguas residuales
P g con una eficiencia del 25% con una eficiencia del 50% con una eficiencia del 75% con una eficiencia del 100%

Subcategoria: Manejo de Aguas Residuales en el ambito rural

IC10 |;Qué porcentaje de hogares en el area rural dispone de letrinas?

IC11. |En lazona Rural: ;Cuentan con sistemas de depuracidn de aguas grises en forma eficiente? Margue una de las siguientes opciones:
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No se cuenta con sistema de
depuracion de aguas grises

Se cuenta con sistema de
depuracion de aguas grises con
una eficiencia del 25%

Se cuenta con sistema de
depuracion de aguas grises con
una eficiencia del 50%

Se cuenta con sistema de
depuracion de aguas grises con
una eficiencia del 75%

Se cuenta con sistema de
depuracion de aguas grises con
una eficiencia del 100%

Manejo de desechos solidos en el &mbito urbano

En el &rea urbana: ;Cuantos hogares con acceso al servicio de recoleccion de desechos sélidos municipal?

En su defecto estimar un

IC12. ;
porcentaje (%)
Subcategoria: Manejo de desechos sélidos en el ambito rural
IC13. | En el 4rea rural: ¢ Qué porcentaje de hogares estima que realizan un manejo de desechos sélidos adecuado?
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Anexo 7. Instrumento de recoleccion de informacidn sobre educacion (Indicadores 1S20 — 1S21)

Universidad de El Salvador
Facultad de Ciencias Agrondmicas
Escuela de Posgrado y Educaciéon Continua

Datos sobre educacion en municipios de la Sub Cuenca Rio Tamulasco

Afo
Numero de maestros que laboran por municipio
Municipio Numero de Maestros
Azacualpa

Chalatenango

Concepcién Quezaltepeque

Las Vueltas

Ojos de Agua

San Antonio los Ranchos

San Miguel de Mercedes

% de alfabetismo y nivel de escolaridad promedio de la poblacién de 15 afios a mas

por municipio

Municipio % de Alfabetismo Escolaridad promedio
(Estimado)

Azacualpa

Chalatenango

Concepcién Quezaltepeque

Las Vueltas

Ojos de Agua

San Antonio los Ranchos

San Miguel de Mercedes
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Anexo 8. Instrumento de recoleccion de informacién sobre Incidencia de enfermedades hidricas a
nivel municipal en la Sub Cuenca Tamulasco (Indicadores 1S22 — 1S23)

Universidad de El Salvador
Facultad de Ciencias Agrondmicas
Escuela de Posgrado y Educacién Continua

Incidencia de enfermedades hidricas a nivel municipal en la Sub Cuenca Tamulasco

Municipio:

Ano:

Numero de casos de enfermedades con posible origen hidrico

Enfermedad No. de Casos por aiio

Cuadro consolidado por municipio

Municipio No Casos Enfermedades Hidricas

Azacualpa

Chalatenango

Concepcién Quezaltepeque

Las Vueltas

Ojos de Agua

San Antonio los Ranchos

San Miguel de Mercedes

Nota: Ejemplos de enfermedades de posible origen hidrico: cdlera, fiebre tifoidea, shigella, poliomielitis,
meningitis, hepatitis infecciosa, diarrea, disenteria, esquistosomiasis, rotavirus, dengue, Amibiasis, Duela
pulmonar.
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Anexo 9. Resultados de indicadores por categorias, subcategorias y atributos segin municipio

Cuadro A9.1. Disponibilidad y capacidad de difusion de informacion sobre GIRH

Marco de Municipios
definicion Enunciado Criterios y Escalas de Resultados
del Evaluacion del indicador | obtenidos | Azacualpa |Chalatenan. Concepcion |- Vueltas | O de.San Antonio| San Miguel
o Quezaltep. Agua  |LosRanchos |de Mercedes|
indicador
Categoria: Informacion y tecnologia hidrica
Sub categoria: Disponibilidad y capacidad de difusion de la informacion
Atributo AS1: Capacidad de comunicacion y divulgacion de las municipalidades
Ningun medio de difusion de
informacion =0
ISL. D|spoln|b|ll|c’Jad de. medios fomatin0.25 No. de medios de
de comunicacion a nivel dfusién 2 2 2 2 2 2 2
i i6n = ifusion:
Indicador  |municipal con potencialidad informacion 0.5
. Tres medios de difusion de
para comunicar sobre la i .
informacion=0.75
GIRH
Mas de tres medios de difusién de |Valor del
e ) 0.50 050 0.50 0.50 0.50 050 0.50
inf.=1 Indicador:
Atributo AS2: Efectividad de los medios de comunicacion
Sin seguidores=0
Al menos el 20% de la poblacion
como seguidores =0.25 .
) y Proporcion de
12. Nivel de receptividad de {Seguidores >21%y < del 30% de | ) >40% >40% >40% >40% >40% >40% >40%
. . : ” seguidores :
Indicador  {los usuarios a los medios de  [apoblacién =0.5
comunicacion municipales ~ [Seguidores >31%y < del40% de la
poblacion =0.75
Seguidores >40% de la Valor del
o . 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
poblacion =1.0 Indicador;
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Cuadro A9.2. Investigacion y tecnologia: investigacion hidrica y tecnologias utilizadas para el
tratamiento de agua de consumo humano

Marco de Municipios
definicidn Enunciado Criterios y Escalasde | Resultados ) ' _ .
del Evaluacion del indicador | obtenidos | Azacualpa | Chalatenan. Concepcin | |- Vlas | O05 - (330 Antorio San Miguel
o Quezaltep. Agua | Los Ranchos |de Mercedes
indicador
Sub categoria: Investigacion y tecnologia
Atributo AS3: Investigacion hidrica
Cero estudios =0
No. de estudios
I53. No de estudios Al menos 1 estudio=0.25
relacionados al agua en el i radonadosa ’ : ’ : ’ ’ !
ndicador o El' ; Entre>2 a 3 estudios=0.50 .
municipo en s utimos Entre 42 5 estudios=0.75
afos Valor del
Mas de’5 estudios <10 indicador: 0.00 0.50 0.00 0.25 0.00 0.00 0.50
Atributo AS4: Tecnologiaspara el manejo de aguas de consumo
Sin tratamiento = 0 Tratamiento Planta
o 0.25 usado para el ., | potabilizad y ., y ) y
IS4, Tecnologia utilizada para Cloracidn Cloracion | Cloracion | Cloracion | Cloracion | Cloracion
i , Cloracion =0.5 agua de consumo ora
Indicador |l tratamiento de agua de humano: et
consumo humano Fittrado + Cloracion=0.75 Hmano: compreta
Planta potabilizadora completa Valor del
0.50 1.00 0.50 0,50 0.50 0.50 0.50
(PPC)= 1.0 Indicador:
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Cuadro A9.3. Calidad de vida en el hogar: ingreso familiar, acceso al agua en el hogar y tipo de
saneamiento basico en el hogar

Categorfa: Hogares y gobernanza
Sub Categoria: Calidad de vida en el hogar
Atributo AS5: Ingreso familiar
Ingreso cubre 10% Costo de
Vida=0.10
Ingreso cubre 25% Costo de | proporign el
Vida= 0.25 i
5. Ingeso promedio Cc":gfedeehv'n‘;amqsf %8 | 63 | B | BU | 45 | o | 901
Indicador {mensual por hogar respecto. | MEres0 cubreS0% Costo de "
Vida=0.50 M)'
al costo de vida 10a=.
Ingreso cubre entre 75% Costo
de Vida=0.75
Ingreso cubre 100% Costo de  Valor del
g T ; 087 | 100 | om | 0% | 0% | 0% | 09
Vida 0 mas=1.0 Indicador:
Atributo AS: Tipo de acceso al agua en el hogar
0jo de agua 0 Manantial=0.15
Proporcion
Cantarera=0.25 oonderaca de
. 156. Tipo de provision o Pozo en hogar =05 H—— 85.75 87 BI5 | &I 86.3 8.55 87
Indicador |acceso al agua de consumo Cafieria dentro del tereno s
en los hogares 075
ot 0% | 08 | 0% | os | 0% | 0m | o8
Cafieria dentro del hogar = 1.0 |Indicador: ’ ’ ‘ : ‘ ’ ‘
Atributo AS7: Tipo de Saneamiento Basico del hogar
Conectado a alcantarilado =1
IS7. Proporci6n de hogares Progorcicn
tratamiento adecuado  [Conectado a fosa septica=0.75
contra am|e.noa ecuado p pgnderada 05 85 0 375 65 05 575
Indicador de aguas residuales y e o050 tratamientos aguas
disposicion de excretas. : - residuales
(Considerese como mejor el Letrnade fosa=0.25
i No dispone de servici Valor del
deinodolo e 0 fEpone geSEnic ; 03 | 06 | 040 | 03 | 0% | 08 | 038
sanitario=0 Indicador:

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de encuesta realizada en las municipalidades de la subcuenca

Tamulasco e informacién secundaria de DIGESTYC, PNUD, CDC
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Cuadro A9.4. Participacion, equidad e inclusion: Promocion de la participacion y equidad

ciudadana, nivel organizativo sectorial local, participacién de la mujer, equidad de género e

inclusion

Marco de
definicion
del
indicador

Enunciado

Criterios y Escalas de
Evaluacion del indicador

Municipios

Resultados

obtenidos | ascyaipa

Chalatenan.

Concepcion
Quezaltep.

Las Vueltas

Ojos de
Agua

San Antonio
Los Ranchos

San Miguel
de Mercedes

Sub categoria

: Participacion, equidad e inclusion

Atributo AS8:

Promocidn de la participacion y equidad ciudadana

Indicador

1S8. Existencia en el
municipio de un mecanismo
de participacion ciudadana
funcionando

No se cuenta con un foro de
consulta ciudadana =0

Existe un foro pero no se ha
efectuado en lapractica=0.25

El foro de consulta se efectua una
vez en el periodo del consejo
municipal=0.50

El foro de consulta ciudadana se
efectua una vez al afio=0.75

Existencia y
frecuencia de .
o 1vez al afio
realizacion de

foro de consulta:

2vez al afio

3vezalafio

4vez al afio

lvezenel
periodo
municipal

mas de una
vez al afio

mas de una
vez al afio

El foro de consulta ciudadana se
efectua mas de una vez al afio=1.0

Valor del

Indicador: 075

0.75

0.75

0.50

1.00

1.00

Atributo AS9:

Nivel organizativo sectorial local

Indicador

1S9. Existencia de
organizaciones sectoriales
locales municipales
funcionando

No existen organizaciones
sectoriales municipales=0

Existen organizaciones sectoriales
municipales pero no se
reunen=0.25

Existen organizaciones sectoriales
municipales pero reunen solo
esporadicamente=0.50

Existen organizaciones sectoriales
municipales, se reunen
periodicamente y toman acuerdos
=0.75

Existencia de
organizaciones
sectoriales

Si, no se
reunen

Si, se
reunen
esporadica
mente

Si, se
reunen
esporadica
mentey
toman
acuerdos

Si, se
reunen
esporadica
mente

Si, se
reunen
esporadica
mente

Si, se
reunen
esporadica
mente

Si, no se
reunen

Existen organizaciones sectoriales
municipales, se reunen
periodicamente, toman acuerdos y
estos se cumplen= 1.0

Valor del

Indicador: 0.25

0.50

0.75

0.50

0.50

0.50

0.25

Atributo AS10: Participacion de la mujer

Indicador

1S10. Existencia de
organizaciones lideradas y/o
con fuerte participacion de la
mujer

No existen organizaciones
lideradas por mujeres o con
importante participacion femenina
=0

Existe al menos una organizacion
con alguna participacion
femenina=0.25

Existe al menos una organizacion
lideradaspor lujeres y con notable
participacion femenina=0.5

Existen entre dos a tres
organizaciones lideradas por
mujeres y con fuerte participacion
femenina=0.75

Existencia de
organizaciones y
participacion
femenina:

No

Al menos 1
con alguna
participacio
n femenina

Al'menos 1
con notable
participacio
n Femenina

Al menos 1
con notable
participacio
n Femenina

Al'menos 1
con alguna
participacio
nfmenina

Al'menos 1
con notable
participacio
n Femenina

Al'menos 1
con notable
participacio
n Femenina

Existen mas de tres organizaciones
lideradas por mujeres y con fuerte
participacion femenina= 1.0

Valor del

Indicador: 0.00

0.25

0.50

0.50

0.25

0.50

0.50

Atributo AS11: Equidad de genero e inclusio|

n

Indicador

1S11. Existencia de una
politica de genero y/o
inclusion funcional en la
municipalidad

No existe una politica de genero
y/o inclusion=0

Existe una politica de generoy/o
inclusion y es poco aplicada=0.25

Existe una politica de generoy/o
inclusion y es regularmente

Existe una

politica de

genero, es
poco

Existencia de
politica de
genero y/o
inclusion:

Existe una politica de generoy/o
inclusion y bien aplicada=0.75

aplicada

Existe una
politica de
genero, es
poco
aplicada

Existe una
politica de
genero, es
poco
aplicada

Existe una

politica de
genero y es
plenamente

aplicada

Existe una
politica de
genero, es
poco
aplicada

Existe una
politica de
genero y es
regularmen
te aplicada

Existe una
politica de
genero y es
bien
aplicada

Existe una politica de generoy/o
inclusion y plenamente
aplicada=1.0

Valor del

Indicador: 0.25

0.25

1.00

0.50

0.75
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Cuadro A9.5. Gestion institucional: Mecanismos de atencién a conflictos hidricos y su

efectividad
Marco de o
— Enunlado Criterios y Escalasde | Resultados Municipios
" . . Concepcion Ojosde |San Antonio | San Miguel
Evaluacion del indicador | obtenidos | Azacualpa | Chalatenan. | " cP" | Las Vueltas | ) : o
del Quezaltep. Agua  |LosRanchos |de Mercedes
Categoria: Gestion institucional
Sub categoria: Atencion a conflictos hidricos
Atributo AS12: Mecanismos de atencion de conflictos hidricos
No existe un mecanismo de
atencion a conflictos =0 il
Existe un mecanismo de atenciona| . . No existe | No existe | Existe un ) No existe | Noexiste | No existe
) Existencia de un | mecanismo
conflictos pero no se ha i un un  [mecanismo N un un un
o imglementado =0.25 mecanismo de ) o | de atencis de atencion ) ) )
1512, Existencia de un ' - ) mecanismo |mecanismo |de atencion | mecanismo | mecanismo |mecanismo
El mecanismo de atencién a atenciona ) ) —|aconflictos . ) )
mecanismo funcional de onflictos funciona conflictos de atencion|de atencion|a conflictos funcions de atencion|de atencion|de atencion
Indicador . i ) . ) ) )
atenciona conflictos porel  |esporadicamente =050, | hidricos: a conflictos|a conflictos| pero no se oermanent a conflictos |a conflictos|a conflictos
agia El mecanismo de atencién a hidricos | hidricos |ha utilizado emente hidricos | hidricos | hidricos
conflictos funciona con frecuencia
=075
El mgcamsmo fjeatenc\ona Valor del
conflictos funciona en forma ) 0.00 0.00 0.25 1.00 0.00 0.00 0.00
Indicador:
permanente =0.1.0
Atributo AS13: Efectividad del mecanismo de solucion de conflictos
Nunca se ha resuelto un caso=0.0
Se resuelve hasta el 25% de los
casos= de 0.01a 0.25 (segln el .,
porcentaje de casos resueltos) Proporcidn de N N N S ve| N N N
1513, Proporcion de casos de 3505 de uncase | Nuncase | Nuncase |Seresuelve| Nuncase | Nuncase | Nuncase
s Se resuelve hasta el 50% de los : ha resuelto [ ha resuelto | ha resuelto | el 100% de [ ha resuelto | ha resuelto | ha resuelto
conflictos hidricos resueltos, asos=de 026 050 segin el % conflicots
. ” =0ev.coat. ], uncaso | uncaso | uncaso | loscasos | uncaso | uncaso | uncaso
Indicador |enrelacion coneltotalde |, .. resuelt) hidricos resueltos
casos en un periodo de Se resuelve hasta el 75% de los
tiempo (afio) casos=de 0.51a 0.75 (segin el %
de casos resueltos)
0
Se resuelve hasta el 1?0 % de los Valor del
casos=0.75a 1.0 (segin el % de ) 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Indicador:
casos resueltos)
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Cuadro A9.6. Capacidad de gestion institucional y adopcidn de planes de gestion

Marco de Municipios
definicion Enunciad Criterios y Escalas de Resultados
nunciado " - . Concepcion Ojosde |San Antonio | San Miguel
del Evaluacion del indicador | obtenidos | Azacualpa | Chalatenan. PO | as Vueltas | ) ¢
indicad Quezaltep. Agua  |LosRanchos|de Mercedes
inaicador
Sub categoria: Capacidad institucional e instrumentos de gestion en recursos hidricos
Atributo AS14: Capacidad de gestion institucional
El municipio no forma parte de ningln
mecanismo de gestion del territorio=0.0
El municipio forma parte de al menos un
mecanismo de gestion del territorio pero o
n0se reune=0.25 Participacion de No forma Manc.la | Manc.la | Manc.la | Manc.la Noforma | Noforma
IS14. El municipio forma |l municipioforma parte de al menos un | Mecanismo gestion e d Montafiona. | Montafiona. | Montafiona. | Montafiona. e e
L arte de . L L arte de arte de
parte activamente deun  |mecanismo de gestion del territorio pero|  territorioy pnin in Limitado | Limitado Pleno Limitado pnin in pnin in
mecanismo, organismo o participa esporadicamente=0.50 cumplimiento g‘ cumplimiento [cumplimiento|cumplimiento|cumplimiento g' gv
; ) P mecanismo mecanismo | mecanismo
Indicador ité de sestion del El municipio forma parte dealmenosun|  3cuerdos: acuerdos | acuerdos | acuerdos | acuerdos
comite de gestion o mecanismo de gestion del territorio que
territorio que toma en se reune periodicamente pero con
cuenta temas hidricos limitacion en el cumplimiento de
acuerdos=0.75
El municipio forma parte de al menos un
mecanismode gesticn del territorioque |Vlor del
" e 000 | 075 | 075 | 100 | 075 | 000 | 000
se reune periodicamente con pleno Indicador:
cumplimiento de acuerdos=1.0
Atributo AS15: Adopcion de Planes de gestion (Plan de manejo de la subcuenca)
No hay un plan osi lo hay, el
municipio no lo ha adoptado =0
El municipio ha adoptado el plan
. pero no ha realizado acciones=0.25 Adopcion de plan
IS15. El municipio ha - degestios | Nohayun | Nohayun | Nohayun | Nohayun | Nohayun | Nohayun | No hay un
., _{El municipio ha adoptado el plan o
adoptado plan (es) de gestion|~ = = " T territorial o plan |~ plan plan plan plan plan plan plan
Indicad templa () ‘ con limitada ejecucion de
ndicador  |que con empa n .aspec 05 | ciones=0.50 de cuenca
de sostenibilidad hidrica (Plan g, municipio ha adoptado al menos
de manejo de la cuenca) un plan con buena ejecucion de
acciones=0.75
| municipio ha adlo/ptado el plan Valor del
con plena ejecucion de ) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Indicador:

acciones=1.0
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Cuadro A9.7. Capacidad institucional e instrumentos de gestion: Normativa local para la GIRH
e inversion ambiental

Marco de L
efnicion Enunciado Criterios y Escalasde | Resultados Municipios
inici unci e gt . Concepcid Ojosde ~ [San Antonio| San Miguel
Evaluacion del indicador | obtenidos | Azacualpa | Chalatenan. ncepaion Las Vueltas josce |oanrntonio an Higue
del Quezaltep. Agua  |Los Ranchos |de Mercedes
Sub categoria: Capacidad institucional e instrumentos de gestion en recursos hidricos
Atributo AS16. Normativa local para la gestion de la GIRH
Cero normas existentes=0.0
No. de
Al menos 1 norma . .
erstente=0.25 normativasde | Almenos | Almenos | Almenos | Almenos | Ninguna | Almenos | Almenos
1516. No de normativas : regulacion | una norma | una norma | una norma | Unanorma | norma | una norma | una norma
Indicador  [existentes en el municipio Hasta 3 normas existentes=0.5 | pigica enel | existente | existente | existente | existente | exitente | exstente | existente
para regulacion delagua  |Hasta 5 normas municipio
existentes=0.75
Mas de 5 normas Valor del
) ) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.00 0.25 0.25
existentes=1.0 Indicador:
Atributo AS17: Inversion en gestion ambiental
No se invierte en acciones de
gestion ambiental=0.0
Hasta un 5 % del presupuesto se
imierte en aciones de gestcn Proporcion del  |Hasta un 10%|Hasta un 10%|Hasta un 10%{Hasta un 10%| Mas del 20% |Hasta un 10%|Hasta un 10%
IS17. Proporcién del ambiental =025 presupuesto anual edl del del del del del del
+ Frop Hasta un 10% del presupuesto se "
| N ) . engestion | presupuesto | presupuesto | presupuesto | presupuesto | presupuesto | presupuesto | presupuesto
Indi presupuesto anual que se  [invierte en acciones de gestion ) - i i i . i -
ndicador | ) i ambiental municipal | municipal | municipal | municipal | municipal | municipal | municipal
invierte en acciones parala  [ambiental = 0.50
gestion ambiental Hasta un 15 % del presupuesto se
invierte en acciones de gestion
ambiental = 0.75
0/
Ma.s del 20% d.eI presupuest? % \alor del
invierte en acciones de gestion ) 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00 050 0.50
o Indicador:
ambiental = 1.0
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Cuadro A9.8. Cobertura e incidencia de proyectos de ONG: Cobertura de ONG y mejora

continua en sostenibilidad

Marco de Muricioios
— - unicipi
definicion Enunciado Criterios y Escalasde | Resultados P
del Evaluacién del indicador | obtenidos | azscualpa |chalatenan, | CCPC" | Lagyetas | 010808 |S2n Antonio| San Migue
indicador Quezaltep. Agua | Los Ranchos|de Mercedes
Sub categoria: Cobertura e incidencia de proyectos por parte de ONG y fundaciones en temas de gestion ambiental
Atributo AS18. Cobertura del accionar de ONG en la gestion ambiental
No existen acciones de proyectos
en el municipio implementados por
ONGs=0.0
Al menos 1 accidn de proyectos en Existencia de 4 proyectos
el municipio implementados por acciones de (montafion 3 proyectos 1 proyecto No se No se
ONGs=0.25 gestion { ADEL (Montafion ) (La
1518, Existencia de acciones - ambienta proyecto | a, ADEL, ) proyectos Montafona cuenta con | cuenta con
Indicador |de cestién ambiental Hasta 3 acciones de proyectos en . Cordes, ! proyectos | proyectos
ndicador |de gestion amblenta el municipio implementados por realizadas por CRS) COMHECH) J
implementados por ONGs  |on6s=0.50 ONGs:
Hasta 5 acciones de proyectos en
el municipio implementados por
ONGs=0.75
Mas dg?écflones de proyectos en Valor del
el municipio implementados por indicador: 0.25 0.75 0.50 0.50 0.25 0.00 0.00
oNGs=1.0 ndicador:
Atributo AS19: Mejora continua en aspectos de sostenibilidad
No existe una politica de mejora
continua=0 o
— Existencia de
Exist iti j " . ) . ) ) .
Cz:ﬁi;ﬂ;gzln:i:eemelora Politica municipal Existe pero | Existe pero | Existey se | Existe pero | Existe pero
inplementz=0.25 de desarrollo de | Existe pero | se se  [implementa|  se se  |Existe pero
1S19. Existencia de una Bxiste una polica de mejora Tecursos nose (implementa|implementa| enforma |implementa|implementa| nose
Indicador politica de mejora continua | . - pero se implementa solo | humanos parala |implementa| esporadica | esporadica | permanent | esporadica | esporadica |implementa
de los recursos humanos en - lesporagicamente=0.50 gestion mente | mente e mente | mente
temas de gestion ambiental  |Existe una politica de mejora ambiental:
continua y se implementa con
frecuencia=0.75
EXISt.e una po\}tlca de mejora Valor del
continua y se implementa en forma ndicador: 0.25 0.50 0.50 1.00 0.50 0.50 0.25

permanente=1.0
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Cuadro A9.9 Educacion: Capacidad para atender la educacion y niveles de analfabetismo
por municipio

Marco de Municipios
definicidn Enunciado Criterios y Escalasde | Resultados
del Evaluacion del indicador | obtenidos | Azacualpa | Chalatenan. oncepcion Las Vueltas Ofosde3an Antrio| an Miue
ndicad Quezaltep. Agua | Los Ranchos |de Mercedes
indicador
Categoria: Desarrollo Social
Sub categoria: Educacion
Atributo AS20: Capacidad instalada para atender la educacion
Proporcion menor de 0.5%=0.1  Nimero de Magstros| 24 430 65 P} A 0 |
1520. Proporcion de Proporcion entre 0.6y 2 %= 0.25 Poblacidn: 1017 32576 7066 589 B15 1616 571
., . Proporcion
maestros que laboran en el [Proporcin entre 2.1 y3.5%= 0.50
Indicador N .q maestros 236 132 0.92 3.90 081 124 159
muricipio t;lesp.e'cto dele poporicnente36y4%=075 | 1o
poblacion
Valor del
Proporcion >4 %= 1.0 indicador: 0.50 0.25 0.25 0.75 0.25 0.25 0.25
Atributo AS21: Nivel de analfabetismo por municipio
Mas de 15%=0.1 Tasa
 [elodytsuspas | Alfbetomo
1521, Tasa de analfabetismo - 2020, Fuente | 0.05 0.14 0.1 0.04 0.1 0.04 0.06
Indicador  {por municipio (personas Entre 1 1000 MINED Oficina
mayores de 15 afios) Entre 2.1y 5%=0.75 Regional
Valor del
Menor de 2%=1 indicador: 0.75 0.25 0.50 0.75 0.50 0.75 0.50

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Ministerio de Educacion
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Cuadro A9.10. Salud: Capacidad instalada de servicios de salud e incidencia
de enfermedades hidricas

Marco de Municipios
definicion Enundiado Criterios y Escalasde | Resultados . _ ' .
del Evaluacion del indicador | obtenidos | Azacualpa | Chalatenan. Concepcien Las Vueltas Ojosde |San Antonio San Miguel
i dicador Quezaltep. Agua | Los Ranchos|de Mercedes;
indi
Sub categoria: Salud
Atributo AS22: Capacidad instalada de servicios de salud
Proporcion de 10 %=0.1 Nu,m,em de 3 55 4 2 4 1 2
médicos:
Proporcidn de 25 %= 0.25 Poblacién: 1017 32576 7066 589 3815 1616 2577
1522. Nimero de Medicos Numero de medicos
por cada 1,000 habitantes en [Proporcion des0% =050 kgt proporcidn 16272 | 521216 | 113056 | 0.9424 | 6.104 25856 | 4.1232
. el municipio (Valor mundo de pais (1.6/1000):
Indicador
2018=1.566; Valor SV Comparacion con
2017=1.6, Valor CR 2017= respecto a
. Proporcion de75 %= 0.75 proporcién nacional | 18437 | 105.52 3538 212.22 65.53 38.68 48.51
2.9)(Fuente: OPS
SV 2017
(Porcentaje)
y , Valor del
Proporcién de 100 % o mas = 1.0 Indicador: 1.00 1.00 0.35 1.00 0.65 0.38 0.48
Atributo AS23: Incidencia enfermedades hidricas
Incidencia de enfermedades
hidricas (> 10% de la ! 1476 459 88 159 75 130
poblacion)=0.1 Numero de casos
Incidencia de enfermedades
- ., 1017 32576 7066 589 3815 1616 2571
T hidricas (>7 a 10% de la Poblacidn municig
1523, Tasa de incidenciade ———
i . Incidencia de enfermedades Tasa de
Indicador |enfermedades hidricas en el Hidicas (4 3 T de| incidencia
> .
municipio dricas p4a T% de s ncidenda(No. | cop | gsy | eso | wes | a1z | ast | sm
Incidencia de enfermedades ~ |Casos/Poblacion)
hidricas (>1 a 4% de la *100
Incidencia de enfermedades
- . |Valordel
hidricas (<1% de la poblacion indicador: 0.50 0.50 0.50 0.10 0.50 0.50 0.50

=10

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Ministerio de Salud Puablica.
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Cuadro A9.11. Disponibilidad del agua: Cantidad de agua, disponibilidad per capita y autonomia

administrativa del agua

Marco de Municipios
definicion Enunciado Cnterlfs y ES(-:aIa.s de ResuIt?dos Concepcién dosde | San Miguel
del Evaluacion del indicador | obtenidos |Azacualpa |Chalatenan. |Quezaltepe |Las Vueltas N Antonio Los|de
indicador que gua Ranchos  |Mercedes
Categoria: Disponibilidad del Agua
Sub Categoria: Cantidad de agua
Atributo: AN1. Disponibilidad natural de agua
Menos de 2,000 m*=0.1 Disponibilidad
V) 6,860,127 | 74,707,460 | 28,023,255 | 24,542,455 | 29,449,611 | 7,308,153 | 15,920,052
Entre 2,000 m*y 5,000 m* =" |pohlacion: 1,017 32,576 7,066 589 3,815 1,616 2,577
IN1. Promedio percapita de  (Entre 5,000 % 10,000 m* | .
Indicador  |agua disponible (Ap) =0.50 D'Spon'lb'"dad
3 s per capita 6,745.45 2,293.33 3,965.93 | 41,668.01 | 7,719.43 4,522.37 6,177.75
(m*/persona/afio) Entre 10,000 m?y 20,000 m?
075 ! ! (M3/Habitante):
Mas de 20,000 m*=1.0 Valor del
Indicador: 0.50 0.25 0.25 1.00 0.50 0.25 0.50
Atributo: AN2. Autonomia administrativa del agua
= No. de fuentes d
Menos de 25 % =de 0a 0.25 (No .9 uentes de ) 3 3 7 6 3 3
agua:
. Entre 25.1 %y 50 % =0.25 a -|No. de fuentes
IN2. Porcentajes de las 0.50 agua dentro 2 2 3 7 6 3 1
’ fuentes de agua utilizadas Muni.:
Indicador
que se encuentran dentro de |Entre 25.1%y 50 %=0.50a - Porcentale dent
H i orcentaje dentro 100 67 100 100 100 100 50
los limites municipales Entre 50.1% y 75 %=0.50a- |unicipio
Del 100 %=1.0 Valor del
’ indicador: 1.00 0.67 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50

Fuente: Elaboracion propia con datos de SNET-MARN, Global Water Partnership (GWP), DIGESTYCy
encuesta realizada en las municipalidades de la subcuenca Tamulasco
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Cuadro A9.12. Calidad del agua y practicas potencialmente contaminantes

Marco de Municipios
definicion Enunciado Criterios y Escalas de | Resultados Concepcion vosde San Miguel
del Evaluacion del indicador | obtenidos |(Azacualpa |Chalatenan. |Quezaltepe |Las Vueltas AJOS ® | Antonio Los|de
indicador que gua Ranchos  [Mercedes
Sub categoria: Calidad del agua
Atributo: AN3. Calidad del agua de las fuentes
Planta potabilizadora
completa=0.1
Filtracion completa + Tipo de
. . Cloracién=0.25 tratamiento , B ., B B B
IN3. Tipo de tratamiento - - ~ Cloracidn [Planta Pot.| Cloracion | Cloracién | Cloracion | Cloracién | Cloracion
. ; Filtro de rejilla y/o Cloracion| usado enel
Indicador |que requiere el agua para
=05 agua consumo:
consumo humano - —
Solamente Filtros tipo rejilla
=0.75
Sin tratamiento = 1.0 Valor del
) 0.50 0.10 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Indicador:
Atributo: AN4.Practicas potencialmente contaminantes del agua
La mayoria de productores
usan solamente
agroquimicos = 0.1 , ,
La mayoria|La mayoria
Algunos productores ya Algunos | Algunos | Algunos | Algunos de de Algunos
estan usando algunos Nivel de uso de | productor | productor | productor | productor roductor | oroductor productor
IN4. Uso de agroquimicos en|insumos organicos =0.25 agroquimicos esusan | esusan | esusan | esusan pes san pes usan s usan
. as dreas geograficas Aproximadamente el 50% de |enactividades | algunos | algunos | algunos | algunos algunos
Indicador ) ) ) ) ) ) solamente [ solamente |
agricolas y ganaderas del |los productores ya usa agricolas: insumos | insumos | insumos | insumos L .. | insumos
e . ) ) ) ) _|agroquimic|agroquimic )
municipio insumos organicos=0.5 organicos | organicos | organicos | organicos o o organicos
Aproximadamente el 75% de
los productores ya usan
insumos organicos=0.75
El 100% de los productores  [Valordel
- P ) ) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.10 0.10 0.25
usan insumos organicos=1.0 |Indicador:
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Cuadro A9.13. Restauracion del medio natural: Restauracion directa e iniciativas de

restauracion de la cobertura arbérea

Marco de Municipios
definicion Enunciado Criterios y Escalas de | Resultados Concepcion e [ e
del Evaluacion del indicador | obtenidos [Azacualpa (Chalatenan. | Quezaltepe [Las Vueltas | - [Antonio Los|de
indicador que Ranchos  (Mercedes
Categoria: Restauracion del medio natural
Sub categoria: Restauracion Directa
Atributo: AN5. Estado de [a cobertura forestal
Menos del 10% de cobertura
arborea =01 Proporcion de
Del 1131 25% de cobertura {j3 cobertura
IN5. Proporcion de area con 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
. Del 212l 40% de cobertura {forestal por
Indicador |cobertura forestal respecto .
al territorio municipal Del 312l 55 e cobertura[TUTCRD 4
arborea=0.75
Mas del 5% de cobertura ~ [Valor del
: 0.50 0.50 0.75 1.00 1.00 1.00 0.75
arborea=1.0 Indicador;
Atributo: AN6. Iniciativas de restauracion de la cobertura arborea
No existen iniciativas de
Existe al menos una iniciativa [EXistencia de
ion= iniciativas de
ING xisteniadenciatvas |12 ST2ur0000.5 ¢
; Existen al menos dos restauracionde | 1 4 1 2 0 0 1
. de restauracion de cobertura
Indicador , iniciativas de cobertura
arborea propias 0 con apoyo {— o U
de terceros Existen entre 3y 4iniciativas :
de restauracion=0.75
Existen mas de 4 iniciativas  [Valor del
y , 0.25 0.75 0.25 0.50 0.00 0.00 0.25
de restauracion=0.1.0 Indicador;
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Cuadro A9.14.Restauracion indirecta: estado de la vegetacion arborea del municipio y acciones

de conservacion.

Marco de Municipios
definicion Enundiado Criterios y Escalas de | Resultados Concepcidn oo San Miguel
del Evaluacion del indicador | obtenidos [Azacualpa |Chalatenan. |Quezaltepe |Las Vueltas A]os ® | Antonio Los|de
indicador que gL Ranchos  [Mercedes
Sub categoria: Restauracion Indirecta
Atributo: AN7. Estado de la vegetacion arborea del municipio
NDVI =-0 = 0.0 Valor NDVI (a
, NDVIentre 001y 0.2- 0,01 0.2 |£5¢21a = alvalor
IN7. Estado del indice de del NDV cuando|  0.46 0.44 0.41 0.47 0.42 0.46 0.45
. B . ] NDVI entre 0.21y 0.4=0.21-04
Indicador |Vegetacion de Diferencia €s mayor que
Normalizada (NDVI) NDVI entre 0.41y 0.6=0.41- 0.6 cero)
NDVI entre 0.61 - 1.0=0.61- 1.0 |Valor del
) 0.46 0.44 0.41 0.47 0.42 0.46 0.45
Indicador
Atributo: AN8. Acciones de Conservacion
No existe ninguna area
protegida=0
Proporcion menor a 3%= y
058 Proporcion de
. . — area protegida | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
. IN8. Proporcion delarea  [Proporcion entre 4%y .
Indicador - . en el municipio
municipal que esta protegida [10%=0.5
Proporcion entre 11%y
220%=0.75
Proporcién mayor a 20%=1  |Valor del
Indicador 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Cuadro A9.15. Capacidad de suministro: cobertura y calidad del servicio de agua a nivel urbano
y eficiencia del servicio de agua potable

Municipios
Marco de Criterios y Escalas de Resultados
iteri u " .
definicion del Enunciado - Y o . Concepcidn Ojos de San San Miguel
indicador Evaluacion delindicador | obtenidos |azacualpa |Chalatenan.|Quezaltepe |Las Vueltas Antonio Los|de
que Ranchos  |Mercedes
Categoria: Capacidad de suministro
Sub categoria: Cobertura y calidad del servicio de agua a nivel urbano
Atributo: AC1. Capacidad de satisfacer los niveles de demanda
Proporcion menor a 50%=0.1
Proporcion entre 6%y
ICL. Proporcion de cobertura 10025 Porlcen(tjaje 100 9%5 95 100 9% 100 100
Indicador |del servicio de agua para | roporcion entre 1%y 80%=0.5 estimaco:
consumo del hogar Proporcidn entre 8%y
90%=0.75
Valor del
Proporcién mayor a 90%=1.0 ) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 10
Indicador:
Atributo: AC2, Eficiencia o calidad del servicio de agua potable
No se recibe agua =0 .
Se recibe a lo sumo dos horas al Frecu?nua Y
menos cada 3 dias =025 duracioncon | +de12 | Entre6- | +de12 | +del2 | +de12 | Entre6- | +del2
IC2. Frecuenciay duracion [se recibe entre 2a 6 horas al |aue recibenel | horas por | 12 horas | horas por | horas por | horas por | 12 horas | horas por
Indicador  |con que se recibe el agua de menos cada 2 dias =0.50 agua de dia por dia dia dia dia por dia dia
consumo del hogar Se recibe entre 6- 12 horas al  |consumo:
menos cada 2 dias = 0.75
Se recibe mas de 12 h Valor del
© eche s e S horas : 100 | 075 | 100 [ 100 | 100 | 075 | 100
diario=1.0 Indicador:
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Cuadro A9.16. Cobertura y calidad del servicio de agua a nivel rural: Capacidad de satisfacer

los niveles de demanda y eficiencia del servicio de agua potable

Municipios
Marco de Criterios y Escalas de Resultados
definicion del Enunciado y y o . Concepcion Ojos de San San Miguel
L Evaluacion del indicador | obtenidos |Azacualpa |Chalatenan.|Quezaltepe [Las Vueltas Antonio Los|de
indicador Agua
que Ranchos  |Mercedes
Sub categoria: Cobertura y calidad del servicio de agua a nivel rural
Atributo: AC3. Capacidad de satisfacer los niveles de demanda
Proporcién menor a 50%=0.1
Proporcidn entre 61% y
70%=0.25 Proporcion Mayor al | Mayor al
1C3. Proporcidn de cobertura proporcion ente 717y POTEION | 812.90% | 81290% | 81290% | 812.90% | 81290% | v
) . estimada: 90% 90%
Indicador |del servicio de agua para 80%=0.50
consumo del hogar Proporcidn entre81% y 90%=0.75
Valor del
Proporcién mayor a 90%=1.0 ) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 1.00 1.00
Indicador:
Atributo AC4. Eficiencia o calidad del servicio de agua potable
No se recibe agua = 0
Se recibe a lo sumo dos horas al Entre6- |Entre2-6| Entre6- | Entre6- Entre6- |Entre2-6
menos cada 3 dias =0.25 Frecuenciay |12 horasal| horasal |12 horas al|12 horas al{ Mas de 12 |12 horas al| horas al
IC4. Frecuenciay duracién  |5¢ recibe entre 2 a6horas al duracién menos | menos | menos | menos | horasa | menos | menos
Indicador |con que se recibe el agua de menosj cada 2 dias =0.50 estimadas: | cadados | cadados | cadados | cadados | diario | cadados | cada dos
Se recibe entre mas de 6 - 12 . : : . : )
consumo del hogar . dias dias dias dias dias dias
horas al menos cada 2 dias =
0.75
Se recibe mas de 12 horas a Valor del
diario =1.0 Indicador: 0.75 0.50 0.75 0.75 1.00 0.75 0.50

Cuadro A9.17 Capacidad de proteccion del entorno — manejo de aguas lluvias: Capacidad de
satisfacer niveles de demanda y obras de conservacion de suelos y agua

Municipios
Marco de L
definicion del Enunciado Criterios y Escalas de Resultados Concepcién oosde [ San Miguel
indicador Evaluacion del indicador obtenidos |Azacualpa |Chalatenan.|Quezaltepe |Las Vueltas Ajua Antonio Los|de
que € Ranchos  |Mercedes
Categoria: Capacidad de Proteccion de entorno
Sub categoria: Manejo de Aguas lluvias
Atributo: AC5.Capacidad de satisfacer los niveles de d d
Cobertura de 10% =0.10
No ha No ha No ha No ha No ha No ha
» Cobertura de 25% = 0.25 Colbe.rtura d? . Y Aprox. . Y . Y . v . Y . Y
IC5. Proporcidn de cobertura servicio drenaje | tuberia de 70% tuberia de | tuberia de | tuberia de | tuberia de | tuberia de
% =
Indicador |del servicio de drenaje de Cobertura de 50% = 0.50 aguas lluvias: aguas 0 aguas aguas aguas aguas aguas
aguas lluvias Cobertura de 75% = 0.75 lluvias lluvias lluvias lluvias lluvias lluvias
Valor del
Cobertura del 100% = 1.0 ' 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Indicador:
Atributo: AC6. Obras de conservacion de suelos y agua
No se utilizan obras de
(c)o(;]servacmn de suelos y agua = Valoracion
Se utilizan obras de entre ceroly
1C6. Grado de conservacion de suelos y agua | Cuatro del nivel
implementacion de obras de_[enuna calficacion de 1= 0.25 de utilizacién 1 ) 1 1 1 0 )
” Se utilizan obras de de obras de
Indicador conservacion de suelos y o do suel
conservacion de suelos y agua i0
agua en la zonas de N y_ 8 conservacion
. . en una calificacion de 2 = 0.50 de suelos y
produccidn agricola y Se utilizan obras de aoua:
ganadera conservacion de suelos y agua gua:
en una calificacién de 3 =0.75
Se utilizan obras de
Valor del
conservacion de suelos y agua Indicador: 0.25 0.50 0.25 0.25 0.25 0.00 0.50
en una calificacién de 4 = 1.0 ITEIELER
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Cuadro A9.18. Manejo de aguas residuales en el ambito urbano: Capacidad de satisfacer
demanda de servicios sanitarios y alcantarillado

Municipios
Marco de Citeios v Escalasd Resultad
definicion del Enunciado rlterl-o’sy scla a.s ) " t? " Concepcion 0jos de san San Miguel
o Evaluacion delindicador | obtenidos |azacualpa |Chalatenan.|Quezaltepe |Las Vueltas Antonio Los|de
indicador Agua
que Ranchos  |Mercedes
Sub categoria: Manejo de Aguas Residuales en el ambito urhano
Atributo: AC7. Capacidad de satisfacer la demanda de servicios sanitarios de la poblacion
Proporcion menor a 10%=0.1
iy o % de hogares
IC7. Proporcion de hogares  [Proporcién de 25%=0.25 .
. o con servicio 90.0 95.0 95.0 95.0 85.0 100.0 100.0
. por municipio con servicios  |proporcién de 50%<0.5 o
Indicador o &l sanitario
sanitarios respecto de la Proporcén de 754075
demanda
y Valor del
Proporcién de 100%=1.0 Indicador: 0.90 0.95 0.95 0.95 0.85 1.00 1.00
Atributo: AC8. Capacidad de satisfacer la demanda de alcantarillado la poblacion
Proporcidn menor a 10%=0.1
. Proporcion de 25%=0.25 7o de hogares
IC8. Proporcion de cobertura conectados a 2.46 35.38 2.29 0.43 2.90 4.27 30.66
i0 %=l :
Indicador ~|del senvicio de alcantarilado |//2POi0n %€ 30%-05 alcantarillado:
respecto de la demanda  [Proporcién de 75%0.75
) Valor del
Proporcion de 100%=1.0 Indicador: 0.02 0.35 0.02 0.00 0.03 0.04 031
Atributo: AC9. Nivel de depuracion de aguas residuales
No se cuenta con sistema de
depuracion de aguas residuales
=00
Se cuenta con sistema de Nose Nose Nose No se Nose Nose Nose
depuracion de aguas resisuales cuenta | cuenta | cuenta | cuenta | cuenta | cuenta | cuenta
con una eficiencia del 25% =0.25|  Existencia de
1C9. Existencia de sistemas olnta de con con con con con con con
de depuracion de aguas e cuenta con sistema de tratamiento de sistema de|sistema de |sistema de [sistema de |sistema de|sistema de|sistema de
ndicad residuales en forma eficiente [depuracion de aguas resisuales | aguas residuales depuracio | depuracio | depuracid | depuracio | depuracid | depuracié | depuracio
ndicador (plantas de tratamientos  |con una eficiencia del 50% =0.50 n de aguas| n de aguas| n de aguas | n de aguas | n de aguas| n de aguas| n de aguas
operando al 100% (area residuales | residuales | residuales | residuales | residuales | residuales | residuales
urbana) Se cuenta’ con sistema de
depuracion de aguas resisuales
con una eficiencia del 75% =0.75
Se cuenta con sistema de
) ) Valor del
depuracion de aguas resisuales Indicador: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
con una eficiencia del 100%=1.0f Malcador:
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Cuadro A9.19. Manejo de aguas residuales en el ambito rural: Capacidad de satisfacer la

demanda de letrinas y nivel de depuracion de aguas residuales

Municipios
Marco de Criterios y Escalas de Resultados
definicion del Enunciado » ¥ o . Concepcion Ojos de San San Miguel
o Evaluacion delindicador | obtenidos |Azacualpa |Chalatenan.|Quezaltepe |Las Vueltas Antonio Los|de
indicador Agua
que Ranchos  [Mercedes
Sub categoria: Manejo de Aguas Residuales en el ambito rural
Atributo: AC10. Capacidad de satisfacer la demanda de letrinas de la poblacién
Proporcién menor a 10%=0.1
» Proporcidn de 25%=0.25 9% de hogares con
1C10. Proporcion de hogares : g 90.00 90.00 90.00 82.00 80.00 85.00 85.00
. . Proporcion de 50%=0.5 letrinas
Indicador |con letrinas respecto de la
demanda Proporcion de 75%=0.75
» Valor del
Proporcion de 100%=1.0 . 0.90 0.90 0.90 0.82 0.80 0.85 0.85
Indicador:
Atributo: AC11. Nivel de depuracion de aguas residuales
No se cuenta con sistema de
depuracion de aguas grises = 0.0
No se No se No se No se No se No se No se
Se cuenta con sistema de cuenta cuenta cuenta cuenta cuenta cuenta cuenta
depuracién de aguas grises con | Existencia de con con con con con con con
. icienci % =0. ist d . . . . . . .
IC11. Enla zona Rural: una eficiencia d‘el 25%=025 sistemas 6€ | . ema de| sistema de |sistema de |sistema de | sistema de| sistema de |sistema de
Cuentan con sistemas de Se cuenta con sistema de depuracion de 4 o ld ol d ol g |4 514 sl »
Indicador ¢ : depuracion de aguas grises con | aguas grises lepuracid | depuracid | depuraci6 | depuracid | depuracié | depuracid | depuracié
depuracion de aguas grises | - eficiencia del 50% =0.50 n de aguas| n de aguas| n de aguas | n de aguas| n de aguas | n de aguas | n de aguas
en forma eficiente Se cuenta con sistema de grises grises grises grises grises grises grises
depuracion de aguas grisescon
una eficiencia del 75% =0.75
Se cuen'Fa/ con sistema (.19 Valor del
depuracion de aguas grises con ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
L Indicador:
una eficiencia del 100% =1.0

Cuadro A9.20. Manejo de desechos solidos en el ambito urbano: Capacidad de satisfacer la
demanda de recoleccion de desechos solidos

Municipios
Maco d Criteriosy Escalasde | Resultados
definicion del Enunciado ”y o , Concepcion Ojosde San - [San Miguel
dicadr Evaluacion delindicador | - obtenidos  |Azacualpa |Chalatenan. | Quezaltepe |Las Vueltas Antonio Los{de
que Ranchos  Mercedes
Sub categoria: Manejo de desechos solidos en el ambito urbano
Atributo: AC12. Capacidad de satisfacer [a demanda de recoleccidn de desechos solidos la poblacion
Proporcion menor a 10%=0.1 wieh
1C12. 1C12. Proporcion de - "0 Nogares con
Proporcion de 25%<0.25 2008503
hogares con acceso al y 9% 9 % 10 10 100 100
ndiador seniciomunical d Proporccn de 50%:05 recolccion de
ndicador ~|servicio municipal de - desechos soldes:
recoleccion de desechos  [Proporcion de 75%=0.75
' Valor del
ol Poporcidn e 1010 , 09 | 10 | 10 | 07 | 07 | 10 | 10
Indicador:
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Cuadro A9.21. Manejo de desechos sélidos en el ambito rural: Capacidad de dar un manejo
adecuado a los desechos solidos

Municipios
Marco de Criterios y Escalas de Resultados
definicion del Enunciado N Y o } Concepcidn Ojos de San San Miguel
o Evaluacion del indicador | obtenidos |Azacualpa |Chalatenan. Quezaltepe [Las Vueltas Antonio Los|de
indicador Agua
que Ranchos  [Mercedes
Sub categoria: Manejo de desechos solidos en el ambito rural
Atributo: AC13. Capacidad de dar un manejo adecuado a los desechos solidos
Proporcion menor a 10%=0.1
% de hogares con
Proporcion de 25%=0.25 iod
IC13. Proporcion de hogares renelo e 80 60 50 50 65 70 90
. . Proporcion de 50%=0.5 desectos solidos
Indicador |con manejo adecuado de adecuado:
desechos solidos Proporcién de 75%=0.75
y Valor del
Proporcidn de 100%=1.0 . 0.80 0.60 0.50 0.50 0.65 0.70 0.90
Indicador:
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Anexo 10: Célculos de indicadores Capital Social: Indicadores 1S5, 1S6 e 1S7

Cuadro A10.1. Calculo por municipio Indicador IS5:

o Ingreso por | Ingreso por _ _Ingreso s de % que

Municipio hogar 2005 | hogar 2005 | Facto ajuste | Ajustado a Vida gubre el

(Colones) (US$) 2019 ingreso
Azacualpa 507.23 245.90 2.49 613.29 706.00 86.87
Chalatenango 720.23 357.60 2.49 891.87 706.00 126.33
Concepcion Quezaltepeque 424.3 209.00 2.49 521.26 706.00 73.83
Las Vueltas 269.25 150.50 2.49 375.36 706.00 53.17
Ojos de Agua 289.35 151.30 2.49 377.35 706.00 53.45
San Antonio Los Ranchos 323.2 164.20 2.49 409.52 706.00 58.01
San Miguel de Mercedes 560.67 274.60 2.49 684.87 706.00 97.01

Promedio 2005 221.87

Promedio 2019 (a nivel de departamento de Chalatenango)=553.36

Factor de ajuste= Ingreso Promedio 2019/Ingreso Promedio 2005

Fuente: Elaboracion propia con datos de DIGESTYC (2007,2020), y El Economista 2021

Cuadro A10.2 Célculos por municipio Indicador 1S6: Tipo de provision o acceso al agua de consumo en

los hogares

Municipio: Azacualpa

Puntajes del % por cada tipo (Xi*Wi) Sumatoria
Tipos de Abastecimiento y puntajes | indicador (Xi) | (Wi) X(Xi*W)/ZW
asignados
0Ojo de agua 0 Manantial=0.15 0.15 5 0.75 0.0075
Cantarera = 0.25 0.25 10 2.5 0.025
Pozo en hogar = 0.5 0.5 0 0
Cafieria dentro del terreno :0.75 0.75 10 7.5 0.075
Cafieria dentro del hogar = 1.0 1 75 75 0.75
Total 2.65 100 85.75 0.86
Municipio: Chalatenango
Tipos de Abastecimiento y puntajes Puntajes del % por cada tipo | (Xi*Wi) Sumatoria
asignados indicador (Xi) (Wi) ZXi*W)/EW
Ojo de agua 0 Manantial=0.15 0.15 0.75 0.0075
Cantarera = 0.25 0.25 1.25 0.0125
Pozo en hogar = 0.5 0.5 2.5 0.025
Cafieria dentro del terreno :0.75 0.75 10 7.5 0.075
Cafieria dentro del hogar = 1.0 1 75 75 0.75
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Total 265 | 100| 87 | 0.87
Municipio: Concepcion Quezaltepeque

Tipos de Abastecimiento y puntajes Puntajes del % por cada tipo Sumatoria
asignados indicador (Xi) | (Wi) (Xi*Wi) T(Xi*W)/ZW
Ojo de agua 0 Manantial=0.15 0.15 0 0
Cantarera = 0.25 0.25 0 0
Pozo en hogar = 0.5 0.5 10 5 0.05
Cafieria dentro del terreno :0.75 0.75 5 3.75 0.0375
Cafieria dentro del hogar = 1.0 1 85 85 0.85
Total 2.65 100 93.75 0.94
Municipio: Las Vueltas

Tipos de Abastecimiento y puntajes Puntajes del % por cada tipo | (Xi*Wi) Sumatoria
asignados indicador (Xi) (W) XXi*W)/EW
Ojo de agua 0 Manantial=0.15 0.15 0 0
Cantarera = 0.25 0.25 0 0
Pozo en hogar = 0.5 0.5 10 5 0.05
Cafieria dentro del terreno :0.75 0.75 45 33.75 0.3375
Carieria dentro del hogar = 1.0 1 45 45 0.45
Total 2.65 100 83.75 0.84
Municipio: Ojos de Agua

Tipos de Abastecimiento y puntajes Puntajes del % por cada tipo Sumatoria
asignados indicador (Xi) (W) (Xi*Wi) TXi*W)/EW
Ojo de agua 0 Manantial=0.15 0.15 7 1.05 0.0105
Cantarera = 0.25 0.25 5 1.25 0.0125
Pozo en hogar = 0.5 0.5 3 1.5 0.015
Cafieria dentro del terreno :0.75 0.75 10 7.5 0.075
Cafieria dentro del hogar = 1.0 1 75 75 0.75
Total 2.65 100 86.3 0.86
Municipio: San Antonio Los Ranchos

Tipos de Abastecimiento y puntajes Puntajes del % por cada tipo Sumatoria
asignados indicador (Xi) | (Wi) (Xi*Wi) X(Xi*W)/ZW
Ojo de agua 0 Manantial=0.15 0.15 7 1.05 0.0105
Cantarera = 0.25 0.25 0 0
Pozo en hogar = 0.5 0.5 3 1.5 0.015
Cafieria dentro del terreno :0.75 0.75 40 30 0.3
Cafieria dentro del hogar = 1.0 1 50 50 0.5
Total 2.65 100 82.55 0.83
Municipio: San Miguel de Mercedes
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Tipos de Abastecimiento y puntajes Puntajes del % por cada tipo Sumatoria
asignados indicador (Xi) (Wi) (Xi*Wi) XXi*W)/EW
Ojo de agua 0 Manantial=0.15 0.15 5 0.75 0.0075
Cantarera = 0.25 0.25 1.25 0.0125
Pozo en hogar = 0.5 0.5 0 0
Cafieria dentro del terreno :0.75 0.75 20 15 0.15
Cafieria dentro del hogar = 1.0 1 70 70 0.7
Total 2.65 100 87 0.87

Fuente: Elaboracion propia con datos de encuesta en los municipios y datos del Censo 2007, DIGESTYC

Cuadro A10.3. Célculos por municipio Indicador IS7: Proporcion de hogares con tratamiento adecuado
de aguas residuales y disposicion de excretas.

(Considérese como mejor el de inodoro lavable)

Municipio: Azacualpa
Tipos de tratamiento de aguas . . .

. . . Puntajes del % por cada tipo APy Sumatoria
re5|du_ales/d_|sp03|0|on de excretas indicador (Xi) | (Wi) (Xi*Wi) E(Xi*W)EW
puntajes asighados
Conectado a alcantarillado =1 1 5 5 0.05
Conectado a fosa séptica=0.75

0.75 10 7.5 0.075
Letrina abonera=0.50 0.5 0 0 0
Letrina de fosa=0.25 0.25 80 20 0.2
No dispone de servicio sanitario=0

0 5 0 0

Total 100 325 0.325
Municipio: Chalatenango
Tipos de tratamiento de aguas . . .

. . L Puntajes del % por cada tipo AP, Sumatoria
re3|du_ales/d_|sp03|0|on de excretas indicador (Xi) | (Wi) (Xi*Wi) E(Xi*W)EW
puntajes asighados
Conectado a alcantarillado =1 1 35 35 0.35
Conectado a fosa séptica=0.75

0.75 20 15 0.15
Letrina abonera=0.50 0.5 12 6 0.06
Letrina de fosa=0.25 0.25 30 7.5 0.075
No dispone de servicio sanitario=0

0 3 0 0

Total 100 63.5 0.635
Municipio: Concepcion
Quezaltepeque
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Tipos de tratamiento de aguas

. . T Puntajes del % por cada tipo - Sumatoria
remdu_ales/cjlsposmlon de excretas indicador (Xi) | (Wi) (Xi*Wi) E(Xi*W)/EW
puntajes asignados
Conectado a alcantarillado =1 1 5 5 0.05
Conectado a fosa séptica=0.75

0.75 20 15 0.15

Letrina abonera=0.50 0.5 10 5 0.05
Letrina de fosa=0.25 0.25 60 15 0.15
No dispone de servicio sanitario=0

P 0 5 0 0
Total 100 0.4
Municipio: Las Vueltas
Tipos de tratamiento de aguas . . .

. . . Puntajes del % por cada tipo APy Sumatoria
re5|du_ales/d_|sp03|0|on de excretas indicador (Xi) | (Wi) (Xi*Wi) E(Xi*W)EW
puntajes asighados
Conectado a alcantarillado =1 1 0 0 0
Conectado a fosa séptica=0.75

0.75 20 15 0.15

Letrina abonera=0.50 0.5 20 10 0.1
Letrina de fosa=0.25 0.25 50 125 0.125
No dispone de servicio sanitario=0

P 0 10 0 0
Total 100 0.375
Municipio: Ojos de Agua
Tipos de tratamiento de aguas . . .

. . L Puntajes del % por cada tipo AP, Sumatoria
re3|du_ales/d_|sp03|0|on de excretas indicador (Xi) | (Wi) (Xi*Wi) E(Xi*W)EW
puntajes asighados
Conectado a alcantarillado =1 1 5 5 0.05
Conectado a fosa séptica=0.75

0.75 25 18.75 0.1875
Letrina abonera=0.50 0.5 30 15 0.15
Letrina de fosa=0.25 0.25 30 75 0.075
No dispone de servicio sanitario=0

0 10 0 0

Total 100 0.4625
Municipio: San Antonio los Ranchos
Tipos de tratamiento de aguas - q :

. . T Puntajes del % por cada tipo - Sumatoria
residuales/disposicion de excretas indicador (Xi) | (Wi) (Xi*Wi) 2 (Xi*W)/EW
puntajes asignados
Conectado a alcantarillado =1 1 5 5 0.05
Conectado a fosa séptica=0.75

P 0.75 20 15 0.15
Letrina abonera=0.50 0.5 20 10 0.1
Letrina de fosa=0.25 0.25 50 12.5 0.125
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No dispone de servicio sanitario=0

0 5 0 0
Total 100 0.425
Municipio: San Miguel de Mercedes
Tipos de tratamiento de aguas - q :

- . L Puntajes del % por cada tipo n Sumatoria
re5|du_ales/Q|spOS|C|on de excretas indicador (Xi) | (Wi) (Xi*Wi) L(Xi*W)EW
puntajes asignados
Conectado a alcantarillado =1 1 30 30 0.3

t f éptica=0.7
Conectado a fosa séptica=0.75 0.75 15 11.25 01125
Letrina abonera=0.50 0.5 15 7.5 0.075
Letrina de fosa=0.25 0.25 35 8.75 0.0875
No dispone de servicio sanitario=0
0 5 0 0
Total 100 0.575

Fuente: Elaboracion propia con datos de encuesta en los municipios y datos del Censo 2007, DIGESTYC
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Anexo 11. Célculos Indicador IN1: Promedio per cépita de agua disponible (Ap) (m3/persona/afio)

Precipitacion | Precipitacion | Area del Caudal | Disponibiidad | popjacign Agua per
I . . ... |Descargaen el |Descarga - ETP L (Descarga- .
Municipio Estimada | Estimadaen | municipio L Ecologico Municipio | capita
S K municipiom® | Real (56.25%) 0% Evapotrasp - 01 s Habi

mm m?/Km (k) (30%) Caudal Ecoldgico) {m'/Habitante)
Azacualpa 1,854| 1,854,000 12.08| 22,405,536.71| 9,800,181.76| 2,940,054.53| 6,860,127.23 1,017|  6,745.45
Chalatenango 1,854| 1,854,000 131.61)243,998,498.05|106,724,943.05(32,017,482.91| 74,707,460.13 32576  2,293.33
Concepcion Quezaltepeque 1,854 1,854,000 49.37| 91,525,426.32| 40,033,221.47|12,009,966.44| 28,023,255.03 7,066  3,965.93
Las Vueltas 2,340 2,340,000 34.26| 80,156,951.72| 35,060,650.68|10,518,195.21| 24,542,455.48 589 41,668.01
Ojos de Agua 2,340 2,340,000 41.10] 96,183,981.14| 42,070,873.35/12,621,262.00{ 29,449,611.34 3,815  7,719.43
San Antonio Los Ranchos 1,854| 1,854,000 12.87| 23,868,811.71| 10,440,218.24| 3,132,065.47| 7,308,152.77 1616 4,522.37
San Miguel de Mercedes 1,854 1,854,000 28.05| 51,995,728.12| 22,742,931.48| 6,822,879.44| 15,920,052.04 25711 6,171.75
Total /promedio 309.33672(610,134,933.77|266,873,020.03(80,061,906.01 186,811,114.02 49,256| 10,441.75

Notas:

Precipitacion: Estimada en base a la estacion meteoroldgica mas cercana y en el mismo rango altitudinal
al municipio. Fuente: SNET 2021.
Evapotranspiracion Real : Estimada en base a los promedios de la Cuenca de Lempa. Fuente: Global
Water Partnership (GWP) 2016.

Caudal Ecolégico: Estimado en 30% en base Anexo 5 del PNGIRH (MARN 2015).

Poblacion: Proyeccidn de poblacion de DIGESTYC 2014.
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