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Resumen

Estado de implementacién de la gestion integral de recursos hidricos mediante

indicadores a escala municipal y nivel de cuenca: caso rio Jiboa.

La gestion integral del agua (GIRH) tiene como objetivo garantizar un acceso seguro al
agua para lograr el bienestar econémico y social, pero con énfasis en la sostenibilidad
ambiental; de manera que se eviten conflictos sociales y externalidades negativas en los
territorios, que puedan originarse por una adecuada distribucién de dicho recurso. Para
implementar la GIRH se han establecido diversas metodologias con las cuales se puede
determinar cudnto se ha avanzado con la gestion de los recursos. En este sentido, la
metodologia del indice del estado de la gestion de recursos hidricos (IEGIRH) fue
desarrollada en El Salvador (Alberto 2022) con la cual se espera determinar el nivel de
implementacién a escala municipal y nivel de subcuenca o cuenca hidrogréafica por medio
de la medicién de indicadores y la asignacion de categorias de acuerdo con su avance
(extremadamente bajo, muy bajo, bajo, intermedio, bueno, muy bueno y excelente). En este
estudio, se aplico el IEGIRH en la cuenca del rio Jiboa para establecer el grado de avance
en la gestion del recurso hidrico. Los resultados muestran que, para los 35 municipios que
forman parte de la cuenca, de los tres capitales que conforman la metodologia (social,
natural y construido) el nivel de avance es “bajo”. Unicamente en el capital construido se
muestra un mejor avance en varios municipios, pero predomina la misma categoria de
“bajo”. De acuerdo con estos resultados es importante que las municipalidades dirijan sus
acciones a mejorar la participacion, la gobernanza, la implementacion de medidas que
permitan la gestion del territorio y del componente ambiental, asi como la aplicacion de las
leyes y el mejoramiento del presupuesto para acciones ambientales. Esto permitira
encaminar las acciones hacia la sostenibilidad ambiental para garantizar la disponibilidad

del recurso en el futuro.

Palabras clave: GIRH, recurso hidrico, gestion ambiental, indices ambientales.



Abstract

Status of implementation of the integrated water resources management through

indicators at the municipal level and basin level: the Jiboa River case.

The integrated water resources management (IWRM) aims to guarantee safe access to
water to achieve economic and social well-being, but with an emphasis on environmental
sustainability; in order to avoid social conflicts and negative externalities in the territories,
which may derive from an adequate distribution of the water. To implement IWRM, various
methodologies have been established with which it is possible to determine how much
progress has been made in resource management. In this sense, the methodology of the
Index of the state of water resources management (IEGIRH, by its acronym in Spanish
indice del Estado de la Gestion Integral de Recursos Hidricos) was developed in El Salvador
(Alberto 2022), with which it is expected to determine the level of implementation at the
municipal and sub-basin or hydrographic basin scale, level by measuring indicators and
displaying categories based on the progress (extremely low, very low, low, intermediate,
good, very good, and excellent). In this study, the IEGIRH was applied in the Jiboa river
basin to establish the degree of progress in water resource management. The results show
that, for the 35 municipalities that are part of the basin, of the three capitals that make up
the methodology (social, natural and built) the level of progress is "low". Only in the built
capital is a better progress shown in various municipalities, but the same category of "low"
predominates. According to these results, it is important that the municipalities guide actions
to improve participation, governance, the implementation of measures that allow the
management of the territory and the environmental component, as well as the application of
laws and the improvement of the budget for environmental activities. This will allow actions
towards sustainability to guarantee the availability of the environmental resource in the

future.

Keywords: IWMR, hidric resources, environmental management, environmental indices.
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1. Introduccioén

El agua es un bien muy preciado y un recurso importante debido a que cubre muchas de
las necesidades basicas de los seres humanos. A pesar de ser un recurso finito y renovable
es afectado fuertemente por las actividades humanas, las cuales pueden llegar a modificar
su distribucion, su calidad y cantidad, afectando el acceso a los usuarios. Esto puede llegar
a provocar situaciones de conflicto entre territorios, puesto que las masas de agua no

respetan las fronteras municipales o nacionales.

Como respuesta a este tipo de problemas y para tratar de mitigar algunos fenémenos que
empeoran la situacién de estrés hidrico, surge la Gestion Integral de los Recursos Hidricos
(GIRH), la cual promueve el desarrollo y la gestion coordinada del agua, la tierra y los
recursos asociados, para maximizar el bienestar econémico y social de manera equitativa

sin comprometer la sostenibilidad de ecosistemas vitales (GWP 2000).

Para poder asegurar un acceso equitativo al agua y sustentable en el tiempo, los paises
han creado acuerdos y politicas internacionales para cumplir estas premisas. Un ejemplo
es el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) nimero seis “Garantizar la disponibilidad de
agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos” resumido como “Agua limpia y
saneamiento” desarrollado por la Organizacion de las Naciones Unidas, en el cual se tiene
como fin implementar la GIRH en diferentes niveles, lo cual garantizaria la sostenibilidad
del recurso hidrico (ONU 2021a; PNUD 2021). Para evaluar el cumplimiento de este
objetivo, se han desarrollado diversas metodologias a partir de informacion de territorios
especificos, lo cual hace que sus resultados presenten variaciones y no pueda ser aplicada

de forma general para evaluar el cumplimiento del ODS seis.

En El Salvador existen esfuerzos para dar cumplimiento a este objetivo. A nivel macro, se
han realizado mediciones para tener una linea base sobre el estado del pais en este
objetivo; sin embargo, el grado de fraccionamiento administrativo que posee el pais afecta
el nivel de implementacién de la gestion hidrica; ya que, practicamente, cada municipio
decide como gestionar sus recursos a través de ordenanzas municipales especificas v,
ademas, coOmo invertir sus bienes econémicos para su explotacion y el desarrollo humano.

Adicional a ello, no se tiene una metodologia que sirva de guia para la colecta adecuada



de informacién que lleve a establecer el grado de implementacién de la GIRH a pequefa
escala. Por lo tanto, la toma de decisiones se hace de manera parcializada, lo cual afecta
la sostenibilidad del recurso hidrico, puesto que, el uso del agua en los diferentes estratos
de la cuenca provoca externalidades que pueden ser positivas o negativas para los usuarios

en sus distintas partes.

De acuerdo con lo anterior, se hace necesaria la ejecucion de evaluaciones para medir la
implementacion de la GIRH que tengan como unidad de analisis la cuenca, partiendo de
evaluaciones a escala municipal. Este tipo de instrumentos podrian constituir una forma
adecuada de medir dicho estado y los avances que se puedan generar a partir de la

implementacidn de acciones de gestién del recurso hidrico.

En este sentido, Alberto (2022) ha desarrollado una metodologia a través de la cual se
evalla cuanto se ha implementado la GIRH a escala municipal y a nivel de subcuenca o
pequefia cuenca hidrogréafica, tomando como zona de estudio la subcuenca del rio
Tamulasco, en Chalatenango. Esto representa un comienzo para fortalecer la medicion de
la implementacion de la GIRH; sin embargo, se requieren mas casos de estudio para
complementar la informacion de cuencas y subcuencas de El Salvador. Entonces, la
aplicacion de la metodologia en diversos casos de estudio permitira realizar comparaciones
al interior del pais, a nivel de subcuenca, pero diferenciando en la escala municipal, que es
el ente administrativo donde se asignan los recursos y se toman las decisiones de inversion
en el territorio. De esta forma, se podra identificar oportunidades de mejora, inversion y

desarrollo econémico y social, sin afectar el estado de los recursos hidricos.

La aplicacién de dicha metodologia en una cuenca como la del rio Jiboa permitira destacar
aspectos que conlleven a una gestion adecuada del territorio. Esta cuenca comprende 35
municipios, y en la actualidad, se encuentra en estrés medio (MARN 2022) debido a la
sobreexplotacion del recurso hidrico. Adicionalmente, existe una alta presion por acciones
como la extraccion excesiva de pétreos procedentes del rio, el turismo, alta urbanizacion,
alta contaminacion por aguas residuales y desechos soélidos, y cambios en el uso del suelo.
Todos estos factores provocan el detrimento del recurso, el cual podria ser mejor
gestionado si se implementa la GIRH a partir de la identificacion de su estado y las
oportunidades de intervencion y accién que puede retomar cada municipalidad desde su

localidad.



Por lo que la aplicacion de la metodologia desarrollada por Alberto (2022) permitira
determinar el estado de implementacién de la GIRH a escala municipal y a nivel de la
cuenca del rio Jiboa; esto permitira identificar oportunidades de mejora e intervencion por
parte de los municipios que la conforman, para gestionar adecuadamente el territorio con

el objetivo de garantizar la sostenibilidad de los recursos naturales en el tiempo.

Los objetivos del presente estudio son:

General:
Evaluar el estado de implementacion de la GIRH a escala municipal y nivel de cuenca

tomando como caso de estudio el rio Jiboa, El Salvador.

Especificos:
- Aplicar la metodologia propuesta por Alberto (2021) para calcular el estado de
implementacion de la GIRH en los municipios que conforman la cuenca del rio Jiboa.
- Calcular el indice de implementacion de la GIRH a nivel de cuenca en el rio Jiboa.
- Elaborar mapas para mostrar el estado de la implementacion de la GIRH a escala
municipal y nivel de cuenca del rio Jiboa para poder realizar comparaciones entre

municipios y subcuencas o pequefias cuencas hidrogréficas en El Salvador.

Con este estudio también se podra evaluar si la metodologia establecida por Alberto (2022)
funciona adecuadamente para distintas realidades de las subcuencas o pequefas cuencas
hidrogréficas en El Salvador y de ser necesario, realizar los ajustes para su correcta

aplicacion.



2. Revision bibliografica
2.1 ElaguaenlaTierray su valor

El agua es el elemento mas frecuente en la Tierra, sin embargo, s6lo un 1% es agua dulce
superficial facilmente accesible, la cual se localiza principalmente en los lagos y rios y a
poca profundidad en el suelo, de donde puede extraerse sin mayor costo. A pesar de su
renovabilidad, los impactos causados por las actividades humanas afectan los regimenes

de los rios, su caudal medio anual y su calidad (Cocker et al. 2020; Martinez 2007).

Es un recurso vital ya que cubre muchas de las necesidades béasicas de los seres humanos,
por lo que es un eje de importancia en la elaboracion de politicas para sectores
institucionales, socioeconémicos, financieros, culturales y ambientales (Saldivar 2013). Sin
embargo, su escasez a nivel mundial ha provocado acciones para valorizarla y preservarla
a futuro. Un ejemplo es la inclusion en el Mercado de Futuros de materias primas de Wall
Street desde diciembre de 2020, es decir, su precio fluctuara en la bolsa de valores, tal

como lo hacen actualmente el petréleo, el oro o el trigo (Lugo 2021 ; Catedra del agua 2020).

Segun Martinez (2007), la competencia por el suministro de agua dulce produce tensiones
sociales y politicas, pues las cuencas fluviales y otras masas de agua no respetan las
fronteras municipales o nacionales. Si bien cada Estado toma decisiones sobre sus
recursos naturales, cuando son compartidos con otros Estados deben generarse politicas

de cooperacion mutua para un uso equitativo para prevenir conflictos (Conforti 2014).

Ademas, los cambios provocados en el clima por el calentamiento global pueden agravar
los fendbmenos extremos relacionados al recurso hidrico (Buccheri y Comellas 2015).
Hidalgo (2021) menciona la importancia de contar con informacién suficiente, actualizada y
en escala apropiada sobre diversos fenémenos hidrolégicos y climéticos para poder tomar
decisiones adecuadas y oportunas para prevenir los principales efectos del cambio

climatico.

A pesar de ello, el valor del agua es subestimado en lugares donde ésta es abundante
(Saldivar 2013). El precio o tarifa por un volumen de agua recibido no representa realmente
el costo del suministro ni los beneficios que brinda tener un acceso seguro a agua potable.
Segun Calles (2006), en El Salvador el sistema de cobro y la tarifa del agua para consumo



humano son inadecuados ya que su estructura de costos no incluye aspectos ambientales
necesarios para la producciéon de agua ni el aprovisionamiento hidrico en los pocos bosques
existentes; por lo tanto, los aportes econdémicos generados no son suficientes para ofrecer

un servicio ambiental hidrico de calidad y cantidad a las futuras generaciones.

En ese sentido, expertos en economia resaltan que, conforme sea mas evidente la falta de
este liquido, la ciudadania pagara cada vez mas por el servicio; lo que implica que se estaria
cubriendo el precio real de su extraccion; ademas, debido a la mengua cada vez mayor del
agua, a la creciente demanda y, en adicion, el cambio climatico que también afecta su
disponibilidad, muchos buscan desde ahora fijar su precio (Lugo 2021), por lo que hoy mas

gue nunca se hace necesario lograr una buena gestion del recurso hidrico.

Como respuesta a este tipo de problemas y otros similares, surge la gestion integral del
recurso hidrico (GIRH), la cual busca resolver algunas causas fundamentales de la crisis
de gestidn sobre la ineficacia y los conflictos producto del desarrollo y uso no coordinado
de los recursos hidricos, a través de la integracion de los sectores, del tiempo, las
aplicaciones y los grupos en la sociedad, tomando como unidad de gestién la cuenca
hidrogréfica (Buccheri y Comellas 2015; Da Silva et al. 2020; GWP 2000; Hidalgo 2021;
Saldivar 2013; Valdés y Uribe 2016).

2.2 La Gestion Integral del Recurso Hidrico

La Asociacion Mundial por el Agua (GWP, por sus siglas en inglés de Global Water
Partnership) en el afio 2000, define a la GIRH como un proceso que promueve el desarrollo
y la gestion coordinada del agua, la tierra y los recursos asociados para maximizar el
bienestar econdmico y social de manera equitativa sin comprometer la sostenibilidad de
ecosistemas vitales; lo que incluye el suministro de agua en cantidad suficiente para las
sociedades humanas, el ambiente natural, los usos agricola, energético, transporte y
recreacion, asi como el tratamiento de aguas residuales para mejorar su calidad y no afectar
la vida acuatica (Keniji et al. 2021). Asi, Martinez (2007) considera que “la GIRH no es un
fin en si mismo sino un medio para lograr tres objetivos clave: (1) eficiencia para utilizar los
recursos hidricos de la mejor manera posible; (2) equidad social en la asignacién del agua
para todos los grupos sociales y econémicos, y (3) sostenibilidad ambiental para proteger

la base de los recursos hidricos, asi como los ecosistemas asociados”.



El establecimiento de la GIRH fue durante la Declaracion de Dublin sobre el Agua y el
Desarrollo Sostenible, en donde se adopt6 los cuatro principios que la rigen desde 1992
(CIAMA 1992). En otras palabras, la GIRH significa que todos los usos del agua deben ser
considerados de forma integrada para su administracién, aprovechamiento y conservacion,
siendo la unidad logica de gestion la cuenca hidrogréfica ya que son las principales formas
terrestres dentro del ciclo hidrol6gico, que captan y concentran la oferta del agua de las
precipitaciones, y por la interrelacion e interdependencia entre los usos y usuarios del agua
cuyos efectos tanto positivos como negativos se propagan siempre desde aguas arriba
hacia agua abajo (Buccheri y Comellas 2015).

Es importante destacar que en la Declaracion de Dublin se le asign6 un caracter econémico
al recurso hidrico, como una manera de remarcar el valor que debe darsele (Valdés y Uribe
2016). Lo anterior implica que la distribucion del agua y las decisiones de gestion deben
considerar los efectos de cada uno de los usos, sin detrimento entre ellos, buscando un
equilibrio entre la extraccién del agua del sistema hidrico, la alteracion de la calidad del
agua del sistema por descargas puntuales o difusas de aguas residuales y la busqueda de

soluciones conjuntas a los problemas de calidad y cantidad de agua (GWP 2013).

Como un complemento para la implementacion de la GIRH, en el afio 2000 la ONU creé los
Obijetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) (ONU 2021b; Valdés y Uribe 2016). Con estos
objetivos se buscéd reducir la pobreza economica, suministrar acceso al agua y el
saneamiento, disminuir la mortalidad infantil y mejorar de manera importante la salud
materna, entre otras cosas. Luego, en 2015, los ODM se convirtieron en ODS, los cuales
propenden hacia un desarrollo mas sostenible con el medio ambiente. Dentro de estos,
cabe destacar el ODS 6 “Agua limpia y saneamiento” con el cual se espera cumplir, entre

otras metas al afio 2030, la implementacion de la GIRH a todos los niveles (PNUD 2021).

Para emprender la GIRH es fundamental contar con acceso a la informacion sobre el estado
de los recursos hidricos y de los ecosistemas, y sobre las tendencias de uso y
contaminacion del agua. Kenji et al. (2021) encontraron que, en diferentes contextos
mundiales, la existencia y socializacién de la informacion motiva la gobernanza y facilita la
implementacién de la GIRH. Ademas, los responsables de la gestion de recursos hidricos
deben ser capaces de contar con informacion confiable, actualizada y pertinente toda vez

que la precisen, en un formato accesible (GWP 2019; Hidalgo 2021). Cuando se cuenta con



informaciéon adecuada y actualizada, pueden calcularse indices de sostenibilidad o
sustentabilidad de recursos hidricos o naturales en general. Algunos de estos han sido
desarrollados a nivel internacional, con los cuales se mide la implementacién de la GIRH,

por ejemplo:

2.2.1 indice de pobreza del agua

Este indice permite evaluar la pobreza del agua tomando en cuenta factores fisicos y
socioecondmicos relacionados con la disponibilidad de agua. La metodologia fue propuesta
en 2002 por Lawrence y colaboradores (Lépez et al. 2013) y comprende cinco
componentes: recursos, acceso, capacidad, uso y ambiente, los cuales se evaltan en una
escala de 0 a 100 y que luego deben normalizarse en escala de cero a uno para poder
establecer comparaciones con otros lugares. La limitacion de este indice es que su enfoque
es Unicamente para indicar el grado en que la escasez de agua afecta la calidad de vida de
una poblacion, dejando de lado los demas aspectos de la gestion hidrica (DaSilva et al.
2020).

2.2.2 indice Canadiense de la sustentabilidad del agua

El CWSI (Canadian Water Sustainability Index) integra una gama de datos e informacion
relacionados con el agua, en una serie de indicadores y cinco componentes: recursos, salud
del ecosistema, infraestructura, salud y bienestar humanos y capacidad (PRI project 2007).
Su limitante obedece a que fue elaborado con los datos disponibles en la region, por lo cual
alguna informacion necesaria puede no estar disponible en otros lugares; adicional a ello,

el indice se disefié para ser aplicado en una escala comunitaria (DaSilva et al. 2020).

2.2.3 Indice de sostenibilidad de cuencas

Fue propuesto por la UNESCO para América latina y el Caribe. Integra cuatro indicadores:
hidrologia, medio ambiente, calidad de vida y politicas (Belalcazar 2018) para tres
parametros: presion, estado y respuesta. Los indicadores se calculan en porcentaje luego
ponderan y se normalizan a valores entre cero y uno. Posteriormente, se obtiene un
promedio que luego se compara con una escala de tres categorias: implementacion baja
(<0.5), media (0.5 a 0.8) y alta (>0.8). Un valor mas alto indica una alta sostenibilidad de la
cuenca. Este indice fue elaborado para ser aplicado por un comité de cuenca fluvial,
organizacion que no siempre se encuentra disponible o establecida en todos los lugares

donde se quiere calcular (DaSilva et al. 2020).



2.2.4 indice de sostenibilidad del agua West Java

El WIWSI (por sus siglas en inglés de West Java Water Sustainability Index) fue
desarrollado en 2010 por Juwana y colaboradores (DaSilva et al. 2020). Este indice se
desarrollé para ayudar a identificar los factores que contribuyen a la gestion sostenible de
los recursos hidricos. La limitacion de este indice es que los indicadores utilizados solo
cubren parcialmente los aspectos naturales y socioeconémicos que pueden influir en la

sostenibilidad del agua en una cuenca.

A pesar de existir varios indices, en la practica ninguno es lo suficientemente genérico para
ser utilizado fuera del contexto donde se desarrolld, debido a que hay aspectos que no son
comunes para todos los lugares, a que la informacion requerida no siempre se encuentra
disponible, y también por la incapacidad de incluir componentes claves en la evaluacion
gue los especialistas realizaron, o que no se consideraron relevantes en el lugar y el

momento de realizar cada indice.

2.3 La GIRH en El Salvador

En El Salvador el manejo del recurso hidrico era multisectorial, de acuerdo con el uso al
cual se destine el agua (consumo, agricultura, energia, entre otros) hasta 2022 cuando se
aprobd y entr6 en vigencia la Ley General de Recursos Hidricos (LGRH), en la cual se
especifica que la Autoridad Salvadorefia del Agua (ASA) sera “la instancia superior,
deliberativa, rectora y normativa en materia de politica de los recursos hidricos” (Asamblea
Legislativa de El Salvador 2022). Adicionalmente, y aunque el pais es relativamente
pequenio, el territorio se encuentra seccionado en 262 municipios, lo gue hace que se torne
dificil la gestién de una cuenca a nivel municipal cuando ésta abarca a varios municipios, y
especialmente si son gobernados por partidos politicos de diferente ideologia (OCDE 2019).
Esto afecta especialmente el seguimiento de proyectos con los cambios de gobierno en la

municipalidad, el cual sucede cada tres afios conforme a la legislacion vigente.

Con la entrada en vigor de la LGRH, en julio de 2022 se han realizado cambios para la
gestién hidrica en el pais. Uno de los principales es que se ha dividido en tres regiones
hidrograficas y se promueve el enfoque de cuenca. Anteriormente, el territorio salvadorefio
habia sido dividido en diez regiones hidrogréaficas por el MARN, cada una con una serie de

cuencas y/o subcuencas. Dentro de estas diez zonas, se establecié algunas con mayor



prioridad para la gestién, dada la escasez de fondos para abordar todo el territorio y
considerando la fragilidad y presiones que se ejercen sobre estas regiones. Dentro de las
zonas prioritarias se encontraba la Regién Jiboa — Estero de Jaltepeque, que contiene a la
cuenca del rio Jiboa, la cual sera tomada como caso de estudio para este trabajo.
Adicionalmente, debido a que los datos fueron colectados antes de la entrada en vigor de

la Ley, los resultados se presentaran solo para esa region hidrogréfica.

Con relacion al estado de la GIRH en El Salvador, se ha realizado el cuestionario promovido
por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) para conocer el
estado de la implementacién del ODS 6 a nivel de pais, especificamente el literal 6.5.1: “De
aqui a 2030, implementar la gestion integrada de los recursos hidricos a todos los niveles,
incluso mediante la cooperacion transfronteriza segun proceda”. El cuestionario contiene
cuatro secciones: entorno propicio, instituciones y participacion, instrumentos de gestion y
financiamiento. Para los afios 2018 y 2019 el puntaje obtenido fue 21 (Bajo) que significa:
se ha iniciado en general la implementacion de los elementos de la GIRH pero de manera

limitada en el pais y con una participacion potencialmente baja de los grupos de interés.

El manejo fraccionado del recurso hidrico que se hizo hasta antes de la creacién de la
LGRH habia provocado que la implementacién de la GIRH no fuera efectiva (GWP 2019),
a pesar de la existencia de varios instrumentos de gestién e institucionalidad para la
implementarla. Se esperaria que con la aplicacion de la nueva ley el panorama cambie, ya
gue la gestion del agua aun es deficiente. Por ejemplo, a pesar de tener una oferta hidrica
(precipitacion) relativamente alta en el pais, aln hay personas gue no tienen agua en
cantidad y en calidad adecuadas de manera continua, por lo que los esfuerzos deben
dirigirse a identificar las oportunidades de mejora para el suministro a los usuarios sin dejar
de lado la sostenibilidad ambiental, de esta manera lograr una gestion integral del agua que

garantice la sustentabilidad del recurso y el desarrollo humano.

En El Salvador, recientemente se desarrollé6 una metodologia que permite evaluar el estado
de la implementacion de la gestion hidrica en escala municipal y a nivel de subcuenca,
utilizando como caso de estudio el rio Tamulasco, en Chalatenango. Esta metodologia es
la que se ha tomado como base para este estudio, de manera que se pueda identificar
cuanto de la gestion integral del recurso hidrico ha sido implementada en la cuenca del rio

Jiboa.



2.4 Metodologia del IEGIRH (Alberto 2022)

La metodologia del IEGIRH (indice del Estado de la Gestion Integral del Recurso Hidrico)

fue desarrollada en el contexto de un trabajo de tesis de la maestria en Ciencias en Gestién

Integral del Agua en la Universidad de El Salvador, durante el periodo 2021 a 2022. Para

evaluar el estado de la GIRH a escala municipal y nivel de subcuenca, su autor se basé en

el enfoque de medios de vida y definié un indice proveniente de la suma ponderada de 44

indicadores agrupados en siete categorias y 20 subcategorias, segun se describe en el

Cuadro 1.
Cuadro 1. Categorias y subcategorias de la metodologia del indice del estado de la
gestion integral del recurso hidrico IEGIRH.
Enfoque Categoria Subcategorias No. de
indicadores
Capital Informacion Disponibilidad y calidad de la informacion 2
social hidrica Investigacién y tecnologia para la GIRH 2
Calidad de vida hogar 3
Participacion e inclusién 4
Gestion Atencién a conflictos 2
institucional Capacidad institucional e instrumentos de gestion 4
en recursos hidricos
Cobertura e incidencia de proyectos por parte de 2
ONG y fundaciones en temas de gestiéon ambiental
Desarrollo Educacion 2
local Salud 2
Capital Disponibilidad | Cantidad de agua 2
natural de agua Calidad de agua 2
Restauracion Restauracion directa 2
del medio | Restauracion indirecta 2
natural
Capital Capacidad de | Cobertura y calidad del servicio de agua a nivel 2
construido | suministro urbano
Coberturay calidad del servicio de agua a nivel rural 2
Capacidad de | Manejo de aguas lluvias 2
proteccion de | Manejo de aguas residuales en el &mbito urbano 3
entorno Manejo de aguas residuales en el &mbito rural 2
Manejo de desechos sdlidos en el &mbito urbano 1
Manejo de desechos sdlidos en el ambito rural 1

Adaptado de Alberto (2022).

La metodologia incluye una férmula en la cual se multiplica la informacion recolectada de

cada uno de los 44 indicadores por un coeficiente, de la siguiente manera:

IEGIRH = Y(coef 1x indic 1) + (coef 2 x indic 2) ... (coef 44 x indic 44)
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Donde:

IEGRIH = suma ponderada que representa el indice del estado de implementacion de la
GIRH.

Coef 1 = coeficiente correspondiente a un valor predeterminado para el indicador 1

Indic 1 = valor del indicador 1 determinado a partir de informacién de campo o secundaria.

Y asi sucesivamente para los 44 coeficientes e indicadores.

Para definir el valor de cada coeficiente se cont6 con un grupo multidisciplinar de
especialistas quienes segun su criterio y experiencia, asignaron valores entre cero (muy
poco importante) y cuatro (muy importante) a indicadores previamente definidos por el
autor, segun la importancia que considerasen que tiene dicho indicador para determinar la
implementacién de la gestiéon hidrica. Los valores asignados por todos los especialistas se
promediaron y luego, se transformaron en el coeficiente para cada uno de los 44
indicadores. Finalmente, la sumatoria de los productos de cada coeficiente por el valor de
su indicador permite obtener el indice de implementacion de la gestién hidrica a nivel

municipal.

Para clasificar los resultados con base en su valor, se establecié categorias con nombre y
codigo de colores para facilitar su interpretacion. Estos se presentan a continuacion en el
cuadro 2:

Cuadro 2. Clasificacion de los resultados del IEGIRH

Intervalo de valores Categoria Color
De 0.0a 0.20 Extremadamente bajo _
De 0.21 a 0.40 Muy bajo
De 0.41 a 0.60 Bajo
De 0.61 a0.70 Intermedio
De 0.71a0.80 Bueno
De 0.81 a 0.90 Muy bueno
De0.91a1l.0 Excelente

Adaptado de Alberto (2022)

Las principales caracteristicas de cada una de las categorias definidas en el IEGIRH se

detallan a continuacion:
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Categoria: Extremadamente bajo (rojo)

En la practica, no se realizan gestiones de GIRH en forma consciente para lograr avances
de los tres capitales. En el capital social, la calidad de vida en el hogar es precaria, sin
medios de comunicacion, sin gestion institucional participativa ni equidad, no existen
actores trabajando en acciones de sostenibilidad social y ambiental, lo cual produce alta
insalubridad en la comunidad. Para el capital natural, los recursos naturales se encuentran
muy deteriorados y no se cumplen los requisitos minimos de calidad y cantidad de agua
para consumo humano. Para el capital construido, no existe capacidad de suministro de

agua, saneamiento y desechos solidos, tanto en el area urbana como rural.

Categoria: Muy bajo (naranja)

Las acciones para lograr la GIRH son de nivel muy bajo o incipiente. En el capital social, la
calidad de vida en el hogar es muy baja, aunque existan algunos medios de comunicacion
no se utiliza para la GIRH; también es incipiente la gestion institucional, la participacion de
actores y el trabajo de sostenibilidad social y ambiental, por lo que también existen niveles
de salubridad muy bajos en las comunidades. Para el capital natural, los recursos estan
deteriorados y la contaminacion es alta, 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 sélidos es minimo.

Categoria: Bajo (amarillo)

Las acciones de GIRH son de nivel bajo, pero 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 algin medio de
comunicacion que puede aprovecharse para la GIRH, pero con uso esporadico y bajo
impacto. Se visualiza una gestién institucional mas consciente; existe alguna presencia de
actores que impulsan acciones para la sostenibilidad social y ambiental. En el capital
natural, los recursos naturales estan deteriorados y contaminados, pero se comienzan
acciones para la restauracion y proteccién. En el capital construido, la capacidad de
suministro de agua esta mejorando y el manejo de aguas residuales y desechos soélidos

comienza a implementarse.
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Categoria: Intermedio (verde muy claro)

Se notan algunas acciones de GIRH y sus frutos. En el capital social, la calidad de vida en
el hogar ha mejorando y se encuentra en un nivel intermedio; se cuenta con medios de
comunicacion para la GIRH con uso frecuente y con un impacto intermedio. La gestion
institucional es mas consciente, participativa y equitativa; existe la participacion vy
coordinacién con otras entidades que realizan acciones de gestiébn socioeconémica y
ambiental, por lo que los resultados son 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 amplia.

Categoria: Bueno (verde)

Los resultados de implementacion de la GIRH son visibles. En el capital social, la calidad
de vida en el hogar sigue mejorando, se cuenta con medios de comunicacion para la GIRH
gue se usan con frecuencia y tienen un impacto importante. La gestion institucional es
consciente, se hacen esfuerzos para facilitar la participacion y equidad. Se realizan
acciones coordinadas con otras entidades de la sociedad civil y hay buenos resultados. En
el capital natural, se visualizan areas con recuperaciéon 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.

Categoria: Muy bueno (verde oscuro)

La GIRH se realiza con éxito con resultados 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 y se usan con mucha frecuencia y con un alto impacto. La
gestion institucional es consciente, participativa y con un buen nivel de equidad. Se realizan
acciones exitosas coordinadas con otras entidades de la sociedad civil con muy buenos
resultados. En el capital natural, se realiza buen manejo de los recursos naturales y se
evidencia la recuperacion de la vegetacion arbérea; en las fuentes hidricas se ha reducido
significativamente la contaminacién. 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
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como rural, y el manejo de aguas residuales y desechos sélidos se realiza adecuadamente

en la mayor parte del territorio.

Categoria: Excelente (azul)

La GIRH ha sido adoptada por todos los actores publicos, privados y 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 éptimo; se cuenta con medios de comunicacién para
la GIRH, los cuales se utilizan siempre y su nivel de impacto es cercano al 100%. La gestion
institucional es exitosa, consciente, participativa y con plena equidad. Se realizan acciones
exitosas coordinadas con otras entidades de la sociedad civil con excelentes resultados. En
el capital natural, es evidente la recuperacion del medio natural y la gestion adecuada de
los recursos naturales, lo cual se refleja en la generacion de servicios ecosistémicos. En el
capital construido, la capacidad de suministro de agua en cantidad y calidad se encuentra
al 100%, tanto en el &mbito urbano como rural, y el manejo de aguas residuales y desechos

solidos se realiza adecuadamente en todo el territorio.

Adicionalmente, para la medicién de este indice también se desarrollé6 un instrumento de
recolecciéon de datos con el cual se obtiene informacion especifica para cada indicador por
medio de preguntas dirigidas a personas relacionadas con la GIRH en los diferentes
municipios que conforman la subcuenca. Este instrumento permite obtener una importante
proporcion del valor de los indicadores, los cuales son estandarizados a numeros en
términos de indice (de cero a uno), por medio de escalas de calificacién preestablecidas. El

dato de algunos indicadores se obtiene de otras fuentes (oficiales, primarias o secundarias).

Con este método es posible evaluar el nivel de efectividad local que tendrian las politicas,
marco normativo e instrumentos de gestion definidas a nivel de pais para la GIRH ya que
las evaluaciones globales comparan los avances a nivel de pais, sin embargo, las acciones
de gestién hidrica se deciden y sus efectos se sienten en el ambito local, en el cual se

concentra este trabajo de tesis.
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2.5 Caso de estudio: cuenca del rio Jiboa

2.5.1 Caracteristicas fisicas de la cuenca del rio Jiboa

La cuenca del rio Jiboa tiene un area de 580.38 km? y su distribucién administrativa
comprende 35 municipios (Cuadro 3). El rio Jiboa nace en las cercanias del municipio de
San Rafael Cedros, departamento de Cuscatlan; con una altitud media cercana a los 700
msnm, y desemboca en el océano Pacifico. El curso principal del rio tiene una longitud
aproximada de 61.5 km (MAG 2013; Cordero et al. 2005; Castaneda 2010).

Geograficamente, la cuenca del Rio Jiboa se ubica en las coordenadas 13° 21’ 24” -13° 45’
0” de latitud norte y 88° 50’ 0” — 89° 10’ 0” de longitud oeste. El avenamiento del rio Jiboa
es de tipo dendritico-radial e incluye al lago de llopango en la parte norte, donde los
diferentes riachuelos y quebradas que lo drenan toman cualquier direccion dentro del
sistema de drenaje. Posteriormente, el cauce toma direccion uniforme hacia el sur, rumbo
al océano Pacifico, recibiendo en su recorrido gran cantidad de rios de primer y segundo

grado de forma radial (Cordero et al. 2005) (Figura 1).

El rio Jiboa se caracteriza por tener un cauce sinuoso, meandriforme, en el que se da mucho
depdsito de materiales que luego emergen en forma de playas en la orilla interior. La poca
resistencia a la erosion que presentan las orillas del cauce se debe a la joven geologia de
la cuenca, siendo el terreno propicio para que el rio cambie de posiciones porque es
relativamente blando y, ademas, las orillas muchas veces estan formadas por el mismo

sedimento (arena) que el rio deposita (Castaneda 2010).
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Figura 1. Cuenca del rio Jiboa mostrando distribucion espacial de los municipios que la conforman.
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Cuadro 3. Area superficial de los municipios que conforman la cuenca del rio Jiboa.

No. | Municipio Area total Area dentro de % dentro de
(km?) cuenca (km?) cuenca
Departamento: Cuscatlan
1 Candelaria 22.65 22.65 100.00
2 Cojutepeque 29.11 19.60 67.33
3 El Carmen 18.87 5.90 31.27
4 San Cristobal 15.12 15.12 100.00
5 San Pedro Perulapan 84.83 21.04 24.80
6 San Rafael Cedros 20.73 11.51 55.52
7 San Ramoén 11.95 11.95 100.00
8 Santa Cruz Analquito 10.76 10.76 100.00
9 Santa Cruz Michapa 20.79 6.02 28.96
Departamento: La Paz
10 El Rosario 53.12 21.35 40.19
11 Jerusalén 8.98 8.98 100.00
12 Mercedes la Ceiba 2.36 2.36 100.00
13 Paraiso de Osorio 8.02 8.02 100.00
14 San Antonio Masahuat 32.48 25.22 77.65
15 San Emigdio 10.26 10.26 100.00
16 San Francisco Chinameca 36.71 20.86 56.82
17 San Juan Nonualco 62.30 5.24 8.41
18 San Juan Tepezontes 21.65 17.62 81.39
19 San Luis Talpa 112.00 2.33 2.08
20 San Miguel Tepezontes 18.71 18.71 100.00
21 San Pedro Masahuat 95.28 48.54 50.94
22 San Pedro Nonualco 38.85 175 45.05
23 Santa Maria Ostuma 22.65 2251 99.38
24 Santiago Nonualco 146.94 5.23 3.56
25 Tapalhuaca 27.90 18.74 67.17
Departamento: San Salvador
26 llopango 24.04 15.27 63.52
27 San Marcos 17.23 3.01 17.47
28 Santiago Texacuangos 25.23 16.42 65.08
29 San Martin 43.85 14.63 33.36
30 Santo Tomas 25.88 10.33 39.91
31 Soyapango 28.27 4.26 15.07
Departamento: San Vicente
32 Guadalupe 23.91 18.23 76.24
33 Santo Domingo 15.78 9.20 58.30
34 Tepetitan 13.63 5.14 37.71
35 Verapaz 25.11 19.12 76.14
Otros
| Lago de llopango 70.68 70.68 100.00
Area total 580.38 km?
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2.5.2 Cantidad de agua en la cuenca

Los aspectos biofisicos de la cuenca que se presentan en este estudio estan disponibles al
publico a través del sitio web del Sistema de Informacion Hidrica (SIHI)

(http://srt.snet.gob.sv/sihi/public/) del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(MARN). Para efectos de estudio, el MARN ha dividido el pais en diez regiones
hidrograficas. Segun esta clasificacion, la cuenca del rio Jiboa se ubica dentro de la region
hidrografica Jiboa- Jaltepeque. Por lo que algunos datos se presentaran para toda esta
region, y en la medida de lo posible para la cuenca. La region Jiboa- Jaltepeque comprende,
ademas de la cuenca del rio Jiboa, otras subcuencas ubicadas al oriente de ésta, limitando
con la cuenca del rio Lempa (Anexo Al). Para esta zona, se tienen los siguientes aspectos

hidricos:

* 2,884.29 Mm3

Evapotranspiracion  ® 1,363.79
promedio anual Mm3

¢ 458.30 Mm? Recarga

subterranea
Aportacién anual
1520.50 Mm?

¢ 1062.20 Mm?3 Aporte
superficial

Figura 2. Distribucion estimada de las aportaciones hidricas en la regién Jiboa- Jaltepeque
(MARN, 2019)

Las demandas por rubro por afio se distribuyen como se muestra en la figura 3. Se destaca
el rubro de la agricultura, que comprende el 66.9% de la demanda, con 231.9 Mm?; mientras
gue el uso urbano equivale al 39.6%. Con respecto a la medicion de cantidad de agua en
el rio, existe la estacion hidrométrica Puente Viejo, con un area de recogimiento de 431.2
km? (74.3% de la cuenca) (Anexo A2). Aungue no representa el area total de la cuenca sirve
como una referencia del caudal del rio, el cual es de 1.72 m?/s en época seca y de 4.59

m3/s en época lluviosa, con un promedio de 3.16 m?/s.
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Figura 3. Demanda anual de agua por rubro en la region hidrogréafica Jiboa- Jaltepeque
(MARN 2019).

Adicionalmente, se cuenta con cinco puntos de control ubicados en diferentes sitios de la
cuenca (figura 4) de donde se obtienen datos biofisicos del rio.

Figura 4. Ubicacion de los puntos de control de caudales en el rio Jiboa (MARN 2022).
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Para caracterizar los aspectos fisicos del rio se consider6 la informacién del afio 2020
debido a que para ese afo existe datos en todos los puntos. En el cuadro 4 se presentan

las caracteristicas del rio en cada uno de los puntos de control.

Cuadro 4. Caracteristicas biofisicas en cinco puntos de control del rio Jiboa para el afio

2020.

Parametro Punto FO1 Punto FO2 | Punto FO3 | Punto FO4 | Punto FO5
(*en laseccion de aforo)
Municipio de ubicacién | San Cristobal | Verapaz Paraiso de | San Juan Mercedes
del punto Osorio Tepezontes | La Ceiba
Coordenadas -88.86647, -88.88906, | -88.94539, | -88.9821, -89.026251,

13.68878 13.67489 13.63692 13.57322 13.466541

Coef dispersion (m?/s) 1.530 2.150 20.440 0.123 21.843
Radio hidraulico (m)* 0.108 0.126 0.176 0.145 0.151
Nivel medio (m)* 0.114 0.127 0.182 0.165 0.151
Area hidraulica (m?)* 0.366 0.571 1.954 0.227 1.476
Veloc. media(m/s)* 0.142 0.123 0.283 0.085 0.316
Perimetro mojado (m)* 3.390 4.540 11.120 1.560 9.766
Ancho (m) 3.250 4.480 10.750 1.380 9.750
Caudal medio (m3/s)* 0.052 0.070 0.552 0.019 0.466

Adaptado del sitio del SIHI (MARN 2022)

Los datos destacan que el ancho del rio va aumentando a medida hace su recorrido hacia
el mar, llegando a su valor maximo en el punto FO3 (10.75m), donde se presenta el mayor
caudal (552 L/s); pero luego es reducido drasticamente en el siguiente punto (F04, 1.38m vy
caudal de 19 L/s), probablemente debido a extracciones para fines agricolas y de consumo
humano, situacion que amerita investigacion ya que también pueden ocurrir el fenémeno

de rio perdedor o presentarse ambas condiciones.

Con respecto a las mediciones de cantidad del agua subterrdnea, puede mencionarse que
las partes alta y media de la cuenca se encuentran sobre unidades de rocas no acuiferas.
La parte sur de la cuenca se ubica sobre el acuifero ESAQ7, un acuifero poroso de gran
extension y produccion media (Anexo A3); mientras que la parte de la cuenca que
comprende la cima del volcan Chinchontepec se encuentra sobre acuifero volcanico

fisurado de gran extensién y posiblemente alta productividad.
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2.5.3 Calidad del agua

Para conocer los aspectos de calidad de agua del rio, se cuenta con informacion de los
mismos cinco puntos de control, siempre para la campafia 2020. La calidad de las aguas
superficiales es determinada a través de la medicion de los siguientes parametros: indice
de calidad del agua (ICA, Cuadro 5), CCME- WQI y el ODS 6 indicador 6.3.2 (MARN 2022).

Cuadro 5. indice de calidad ambiental (ICA) y parametros para su célculo en el rio Jiboa

para el afio 2020.

Aspecto Rango/ Punto Punto Punto Punto Punto
l[imite FO1 F02 FO3 FO4 FO5

pH 55-9.0 7.70 8.13 8.63 8.39 9.37

Oxigeno disuelto OD (mg/l) >7.00 7.98 8.13 8.05 8.25 10.22

Turbidez (NTU) <100.00 0.67 3.76 1.39 2.65 4.03

Solidos totales disueltos < 500.00 245 229 297 220 278

STD (mg/l)

Temperatura (°C) <15 22.10 24.10 27.70 26.60 33.60
(diferencia)

Coliformes fecales < 2000 1,700 21,000 1,400 | 490,000 | 11,000

(NMP/100m])

Nitratos (mg/l) < 15.00 5.00 2.47 ND ND ND

Fosfatos (mg/l) <45.00 1.67 1.52 0.80 1.04 1.01

Demanda bioquimica de <2.00 ND 2.01 0.91 0.93 2.13

oxigeno DBOs (mg/l)

Valor ICA 61 53 63 45 48

Calidad Regular | Regular | Regular Mala Mala

Color

Adaptado de SIHI (MARN 2022) (ND= no disponible)

Puede observarse que para la camparfia 2020, el agua del rio present6 una calidad “regular”
en los puntos 01, 02 y 03, que corresponden a la cabecera de la cuenca, y una calidad
“‘mala” en los puntos 04 y 05, ubicados en la parte baja de la cuenca. Lo cual podria deberse

a la incorporacion de contaminantes de origen agricola y doméstico en el recorrido del rio.

Esta informacién también se encuentra disponible en el SIHI y existe para diferentes

campanfas realizadas anualmente y, a veces, por época (lluviosa y seca); se dispone de un
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registro desde 2012, aunque no para todos los puntos de control. En el anexo A4 se muestra

de forma grafica el comportamiento del ICA en los puntos del rio.

Otras metodologias utilizadas por el MARN (2020) para medir la calidad el agua fueron el
indice CCME- WQI y el ODS seis: Agua limpia y saneamiento en su objetivo 6.3.2:
Porcentaje de cuerpos de agua con buena calidad de agua ambiental. La primera
metodologia Unicamente se ha realizado en tres puntos de control para la campafia 2020.

El comportamiento de los pardmetros analizados se muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6. Parametros de calidad del agua superficial del rio Jiboa para tres puntos de

control en 2020.

Aspecto Punto FO2 | Punto FO3 | Punto FO05

Jiboa Jiboa Jiboa
pH 8.1 8.6 9.4
Temperatura (°C) 24.7 27.7 33.6
Oxigeno disuelto OD (mg/l) 8.13 8.04 10.21
Sélidos totales disueltos STD (mg/l) 220 297 300
Coliformes fecales (NMP/100ml) 0 0 12
Nitr6geno amoniacal (mg/l) 0.05 0.25 0.25
Nitratos (mg/l) 25 2.0 1.25
Demanda bioquimica de oxigeno DBOs (mg/l) 25 1.0 2.25
Arsénico As (mg/l) 0.04 0.04 0.0
Mercurio Hg (mg/l) ND ND ND
Cromo Cr (mg/l) 0.07 0.07 0.07
Cobre Cu (mg/l) 0.01 0.01 0.01
Plomo Pb (mg/l) 0.002 0.002 0.002
Cadmio Cd (mg/l) ND ND ND
Valor CCME.WQI 36 29 41
Calidad Mala Mala Mala
Color

*Adaptado de SIHI (MARN 2022)

Por medio de esta metodologia también se evidencia el estado de deterioro que presenta
la calidad de agua del rio, al ser clasificada como “mala” debido a los altos contenidos de
sustancias contaminantes que se presentan. Adicionalmente, los contenidos de estas

sustancias sirven para clasificar los usos potenciales que puede tener el rio, entre los
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cuales, solamente puede utilizarse para el consumo de especies de produccién animal, ya
gue tiene valores menos estrictos. La calidad que presenta el agua del rio no permite que
se utilice con fines de potabilizacion, para riego sin restricciones o para actividades
humanas con contacto directo. En los Anexos A5 hasta A8 se presentan los resultados con
mayor detalle.

El MARN también mide la cantidad de rios con buena calidad y con mala calidad (figura 5).
Es importante mencionar que la informacién solo estd disponible para las zonas
hidrogréaficas en general, por lo que la regién presentada comprende rios fuera de la cuenca
en estudio y no se hace distincion de la ubicacién de los rios con buena o mala calidad, por
lo que esta informacion debe complementarse con los resultados de las mediciones

anteriormente mostradas. Los resultados mostrados corresponden al afio 2020.

*Adaptado de SIHI (MARN 2022)

Figura 5. Porcentaje de rios con buena calidad de agua en la zona Jiboa- Jaltepeque, de
acuerdo con el ODS 6.

Dentro de la calidad del agua en la cuenta también es importante mencionar que el lago de

llopango aporta elementos organicos e inorganicos a través del rio Desague, que

posteriormente se incorpora al rio Jiboa. Los elementos que podria considerarse son el
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contenido organico a través del estado tréfico del lago, y los minerales boro y arsénico, ya
gue por su origen volcanico, el lago posee naturalmente valores mas altos de los promedios

para aguas superficiales.

Con relacion al contenido organico del lago, el MARN también monitorea el estado trofico
a través de muestreos en diferentes puntos. Existen datos para 2014, 2016 y 2021, pero
vale la pena mencionar los dos ultimos. En 2016 se determind que el lago estaba en estado
mesotrofico (intermedia actividad microbiana, con aguas relativamente claras y presencia
de plantas acuaticas sumergidas) con un valor de 4.48 (Anexo A9); y en el estudio mas
reciente (2021) se determind que el lago se encuentra en estado oligotrofico (con baja
productividad primaria, baja cantidad de nutrientes, aguas mas claras y mucho oxigeno)
con valor de 2.45 (Anexo A10). Es importante tomar en cuenta que este comportamiento es
dindmico y puede ser afectado por los factores ambientales a la hora de tomar las muestras
y por el contenido de aguas residuales que se depositan en el lago, que varian segun la
actividad turistica, en este caso disminuida por la pandemia, mas las producidas por sus

habitantes permanentes.

Al respecto de la calidad de agua subterrdnea, la informacién proviene de pozos de
monitoreo ubicados en la parte sur, en donde se registra el comportamiento de los iones
mayoritarios a través del diagrama de Stiff (Anexo Al11). Es importante mencionar que en
la cuenca existen varios manantiales (Anexo Al2) que podrian ser suceptibles a la
contaminacién por actividades agricolas debido a su predominancia en toda la cuenca

(granos basicos y cafia de azlcar, Anexo A13), adicionalmente, hay bastante deforestacion.
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3. Materiales y métodos

3.1 Generalidades

La cuenca del rio Jiboa estd conformada por 35 municipios distribuidos en cuatro
departamentos. Para ordenar y presentar los resultados se asigné un namero a cada
municipio, el cual se estableci6 ordenando alfabéticamente los cuatro departamentos
involucrados en la cuenca (Cuscatlan, La Paz, San Salvador y San Vicente) y a su vez, por
orden alfabético los municipios que los conforman. Los municipios y su namero correlativo

son los que se presentaron en el cuadro 3 de la seccién 2.5.1.

Para la presentaciobn y el analisis de los resultados es importante mencionar que
Unicamente se obtuvo informacién de 33 de los 35 municipios que conforman la cuenca del
rio Jiboa, por lo cual, esos dos municipios (San Juan Tepezontes y Santiago Nonualco)

seran reportados como “sin datos”.

3.2 Definicion de aspectos biofisicos de la cuenca del rio Jiboa

En El Salvador, las cuencas y subcuencas ya se encuentran oficialmente delimitadas por
parte del MARN, por lo que, para determinar los aspectos biofisicos de la cuenca, cuéles
municipios la conforman y sus areas respectivas, asi como para los datos sobre
disponibilidad de agua y la presencia de areas naturales protegidas, se realizé una solicitud
de informacion a dicha institucion. La informacion fue proporcionada en forma de capas de
datos en formato vectorial (shapes) las cuales se utilizaron para la elaboracién de algunos
de los mapas que se presentan en este estudio. Los aspectos especificos de calidad y
cantidad de aguas fueron obtenidos directamente del Sistema de Informaciéon Hidrica
(SIHI).

3.3 Obtencién de datos para el calculo de los indices

El estudio comenzo6 cuando aun habia muchas restricciones de movilidad por la pandemia
de COVID-19, por lo que se inicié con la revision de fuentes secundarias sobre aspectos
definidos en la metodologia del IEGIRH utilizando formatos diseflados en hojas de calculo
(Anexo A14). Para la obtencién de la informacion necesaria se tom6 como base el formato

de encuesta desarrollado en el calculo del IEGIRH (Anexo A15).
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Las fuentes secundarias que se utilizaron en el estudio son: Almanaque del PNUD (2009),
Portales del MARN (https://marn.gob.sv/), del MINEDUCYT (https://www.mined.gob.sv/) y

MINSAL (https://www.salud.gob.sv/) y fuentes especificas existentes para cada uno de los

municipios, entre los cuales destacan planes estratégicos participativos, planes operativos
anuales, diagnésticos, estudios e investigaciones desarrolladas por la academia, entre otros
(Alcaldia de llopango 2019; Alcaldia de llopango 2019; Alcaldia de San Martin 2018;
Alcaldia de Soyapango 2010; Alvarado C. y Rivas L. 2004; DIGESTYC 2007; ISDEM 2019;
MINEC 2019; MINED 2013; MINSAL 2021).

Debido a que las diversas fuentes son de distintas fechas, se buscoé la informacion mas
actualizada posible para cada uno de los indicadores. Adicionalmente, se realizé una
revision de las redes sociales y medios electronicos de comunicaciéon de las
municipalidades como un medio de verificacion para los indicadores relacionados con este

tema.

Todos los municipios de la cuenca poseen alguna informacién disponible en la web, pero
no toda la necesaria para calcular el IEGIRH, por lo que se procedi6é a contactar por medios
electronicos a las alcaldias a través de los datos disponibles en el Portal de Transparencia

(https://www.transparencia.gob.sv/) via Oficina de Acceso a la Informacion Publica para

complementarla. Se encontré que Unicamente 25 de las 35 alcaldias poseen informacion
en dicho Portal y de esas, solamente 13 brindaron informacién por esta via, previa solicitud

formal a cada municipalidad.

Debido a la gran cantidad de municipios que conforman la cuenca del rio Jiboa, a su
distribucion y a la falta de organizaciones sectoriales que funcionen en conjunto y con
representacion oficial de las municipalidades, no fue posible realizar un Gnico taller para la
obtencion de informacion. Por lo que, para las restantes 22 municipalidades se recurrio a
una visita directamente a las alcaldias para solicitar informacién por medio del llenado de
la encuesta. En cuatro alcaldias se realiz6 mas de una visita y en dos de esas no se pudo
obtener informacién. En resumen, se obtuvo datos en 33 de los 35 municipios, lo que

constituye el 94.29% de los municipios que conforman la cuenca.
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Complementariamente, para el céalculo del indice de vegetacién normalizada (NDVI) se
utilizé imagenes satelitales de la mision Copernicus Sentinel-2

(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home) (Copernicus Sentinel 2022) que cubren la

cuenca en estudio; de estas, se extrajo las bandas dos, tres, cuatro y ocho, para calcular

las imagenes del rojo visible y el infrarrojo cercano.

Para la elaboracion de mapas se utilizé el programa de licencia libre QGIS 3.22

(https://gais.org/es/site/forusers/download.html) asi como capas de datos vectoriales y tipo

raster con informaciéon nacional complementaria para elaborar los mapas, ademas de la

informacion que proporciono el MARN.

3.4  Ajustes del instrumento para un municipio 100% urbano

Segun datos del PNUD (2009) algunos municipios de la cuenca se consideran totalmente
urbanos. Estos municipios son llopango, San Marcos y Soyapango. Para el analisis de
estos de acuerdo con el IEGIRH, se hizo algunas consideraciones a partir de la informacion
primaria obtenida. Para este estudio, Unicamente el municipio de Soyapango fue tratado
como 100% urbano debido a que los otros dos municipios contienen datos relacionados
con la zona rural. En este sentido, los valores de los indicadores referidos a: el uso de
agroguimicos en agricultura y ganaderia; la cobertura y calidad de agua en la zona rural; y
el manejo de aguas residuales y desechos so6lidos en el &mbito rural, fueron distribuidos de

la siguiente manera:

- Indicador: Proporcién de uso de uso de agroquimicos en las agricultura y ganaderia. El
valor fue incluido en el indicador Tipo de tratamiento que requiere el agua para
consumo humano, ya que ambos pertenecen a la misma subcategoria “Calidad del

agua”.

- Indicador: Proporcion de cobertura del servicio de agua en los hogares en la zona rural.
El valor fue incluido en el indicador Proporcién de cobertura del servicio de agua para
consumo del hogar en la zona urbana debido a que todo el municipio es urbano y

porque los indicadores estan en la misma categoria “Capacidad de suministro”.
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- Indicador: Frecuencia y duracién con que se recibe el agua de consumo en los hogares
en la zona rural. El valor fue incluido en el indicador Frecuencia y duracion con que se
recibe el agua de consumo en los hogares en la zona urbana igual que el anterior,
debido a que todo el municipio es urbano y porque los indicadores estan en la misma

categoria “Capacidad de suministro”.

- Los valores de los indicadores Proporcion de hogares con letrinas respecto a la
demanda, Existencia de sistemas de depuracion de aguas grises en forma eficiente en
la zona rural y proporcién de hogares con manejo adecuado de desechos sdlidos en la
zona rural, fueron sumados y divididos entre los seis indicadores restantes de la
categoria “Capacidad de proteccién del entorno”, de esa manera se distribuy6 el valor

de forma equitativa.

Luego de estos ajustes, los coeficientes ponderados para calcular el indice en el municipio
Soyapango, quedaron como se muestra en el cuadro 7. Para los 32 restantes municipios,
se utilizé las ponderaciones ya definidas por la metodologia del IEGIRH. Con la informacién
necesaria y con los ajustes en el municipio mencionado, se procedié a aplicar las férmulas
desarrolladas en la metodologia para calcular los indices de implementacion de la GIRH en

cada municipio.
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Cuadro 7. Valores finales de los coeficientes para los indicadores ajustados en los municipios 100% urbanos.

Capital Categoria Subcategoria | No. Indicador Indicador ajustado
IN3 | Tipo de tratamiento que requiere el agua | (IN3 + IN4)
para consumo humano Tipo de tratamiento que requiere el agua
. - . (0.025804735) para consumo humano
Natural gésg’gﬂ:’"'dad ggggad de (0.049747273)
IN4 | Proporcién de uso de uso de agroquimicos
en las agricultura y ganaderia
(0.023942538)
Capacidad de IC1 | Proporcion de cobertura del servicio de | (IC1+IC2)
suministro agua para consumo del hogar Proporcion de cobertura del servicio de
Cobertura 'y (0.025272679) agua para consumo del hogar
calidad del (0.049481245)
servicio de
agua a nivel IC2 | Frecuencia y duracion con que se recibe el | (IC2 + IC4)
urbano agua de consumo en los hogares Frecuencia y duracion con que se recibe
(0.025272679) el agua de consumo en los hogares
(0.049747273)
Cobertura y IC3 | Proporcion de cobertura del servicio de
Construido calidad del agua en los hogares
- (0.024208566)
servicio de - — -
: IC4 | Frecuencia y duracién con que se recibe el
agua a nivel
rural agua de consumo en los hogares
(0.024474594)
IC5 | Proporcion de cobertura del servicio de | (IC5+ promedio (IC10 + IC11 + IC13))
drenaje de aguas lluvias Proporcion de cobertura del servicio de
(0.021814312) drenaje de aguas lluvias
Manejo de (0.034184623)
Capacidad de | Aguas lluvias | IC6 | En qué medida se utilizan obras de | (IC6 + promedio(IC10 + IC11 + IC13))
proteccion de conservacion de suelos y agua En qué medida se utilizan obras de
entorno (0.022346369) conservacion de suelos y agua
(0.034716680)
Manejo de IC7 | Proporciébn de hogares por municipio con | (IC7 + promedio(IC10 + IC11 + IC13))
aguas servicios sanitarios respecto a la demanda

residuales en

(0.025006651)
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Capital Categoria Subcategoria | No. Indicador Indicador ajustado
el ambito Proporcién de hogares por municipio con
urbano servicios sanitarios respecto a la
demanda
(0.037376962)

IC8 | Proporcion de cobertura del servicio de | (IC8 + promedio(IC10 + IC11 + IC13))
alcantarillado respecto de la demanda Proporcion de cobertura del servicio de
(0.024208566) alcantarillado respecto de la demanda

Construido (0.036578877)

IC9 | Existencia de sistemas de depuracion de | (IC9 + promedio(IC10 + IC11 + IC13))
aguas residuales en forma eficiente (plantas | Existencia de sistemas de depuracién de
de tratamientos operando al 100% (area | aguas residuales en forma eficiente
urbana) (plantas de tratamientos operando al

Capacidad de (0.024208566) 100% (&rea urbana)
protecciéon de (0.036578877)
entorno
IC10 | Proporcién de hogares con letrinas respecto
Manejo de a la demanda
aguas (0.025272679)
residuales en | IC11 | Enla zona Rural: Existencia de sistemas de
el ambito depuracion de aguas grises en forma
rural eficiente
(0.024740623)
Manejo de | IC12 | Proporcion de hogares con acceso al | (IC12 + promedio(IC10 + IC11 + IC13))
desechos servicio de recoleccion de desechos sdlidos | Proporcién de hogares con acceso al
sélidos en el (0.023942538) servicio de recoleccion de desechos
ambito urbano sélidos
(0.036312849)
Manejo de | IC13 | Proporcion de hogares con manejo de

desechos
solidos en el
ambito rural

desechos sélidos adecuados
(0.024208566)
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3.5 Andlisis de datos

El andlisis de datos fue realizado utilizando formatos y graficos elaborados en hojas de
célculo del programa Excel. Se elaboré un archivo por cada departamento (cuatro) y en
cada archivo se trabaj6é una hoja por municipio. En cada hoja se colocaron los indicadores
de la metodologia y los resultados de la informacién colectada por medio de las fuentes
primarias y secundarias, asi como la férmula para sumar las ponderaciones que aporta
cada indicador. En otra hoja de calculo se resumio los resultados para todos los indicadores
y todos los municipios, luego, se realiz6 la normalizacién de los valores. Los graficos fueron
obtenidos por medio del ajuste con los valores de las subcategorias o con el dato del
indicador, segun la naturaleza de los valores y su facilidad para mostrar la informacién de

forma amigable.

3.6 Calculo de valores e indicadores

Para el célculo y normalizacién de los indicadores se siguio la metodologia del IEGIRH en
la cual se establecio la conversion de los datos a una escala numérica homogénea en
términos relativos o proporcionales, entre cero y uno. Posteriormente, el dato obtenido fue
multiplicado por el coeficiente definido en dicha metodologia y finalmente, por medio de una

suma, se obtuvo el valor del indicador para cada municipio (Anexo A16).

Para definir el indice por la cuenca se tomé el valor del indicador de cada municipio y luego
se realiz6 el calculo ponderado segun el area que aporta cada municipio a la cuenca. Con
esta suma ponderada se determin0 el calculo del IEGIRH para la cuenca del rio Jiboa
(Anexo A17).
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4. Resultados y discusion

4.1 Condiciones biofisicas y disponibilidad de agua en la cuenca del rio
Jiboa

Segun los datos presentados en la seccion 2.4.2, la demanda consuntiva de los diferentes
rubros de la cuenca suman 346.73 Mm?, que refleja un 17.5% de agua usada. Esto represento
un indice de uso de 0.18 para el afio 2019, el cual ha variado hasta 0.22 en el afio 2020. Este

valor significa que la cuenca se encuentra en estrés medio.

Con respecto a la calidad del agua, segun los parametros de calidad analizados, puede
observarse que a medida el rio avanza en su recorrido hacia el mar su calidad va
disminuyendo, probablemente por la adicion de aguas residuales procedentes de las ciudades.
Las tres metodologias utilizadas por el MARN para determinar la calidad del agua coinciden
en que ésta se encuentra con calidad “mala” por lo que es urgente que se tomen acciones
para prevenir la contaminacion, especialmente la procedente de aguas residuales y desechos

solidos.

La mala calidad del agua del rio también ha afectado los usos potenciales que puede tener el
agua, entre los cuales solo clasifica para el consumo de especies de produccién animal. Los
aspectos como: potabilizacion por métodos convencionales, riego sin restricciones y
actividades recreativas con contacto directo no son superados, lo cual debe tenerse en cuenta

para posibles actividades relacionadas.

4.2 Céalculo de indicadores

4.2.1 Capital social

De acuerdo con el IEGIRH, el capital social es el que tiene el mayor peso en su calculo, con
una proporcion del 49.7% del peso total (valor normalizado de 0.497). Lo conforman 23
indicadores divididos en tres categorias. Para la cuenca del rio Jiboa, los indicadores

presentaron el siguiente comportamiento.
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- Categoria: informacion hidrica

Subcategoria: Disponibilidad y calidad de la informacion.

Para verificar la disponibilidad de medios de comunicacién y contrastar con la informacion
recopilada en la encuesta, se procedioé a investigar las redes sociales con que cuentan las
municipalidades. Debido a la existencia de una gran cantidad de redes, se tomd como
referencia el estudio “ABC.SV Informe digital de El Salvador, 2021”, desarrollado por la

consultora iLB, quienes en un informe publicado (https://ilifebelt.com/cuales-son-las-redes-

sociales-mas-utilizadas-en-el-salvador-en-2021/2020/12/), afirman que en El Salvador “3.8

millones de personas tienen internet; de esas, 3.5 millones tienen redes sociales. Facebook
cuenta hasta el momento con 3.5 millones de usuarios activos, Instagram con 1.10 millones,
LinkedIn 510Ky Twitter 446 K”.

Teniendo en cuenta esto, se selecciond las redes sociales Facebook, Instagram y Twitter para
investigar si constituyen un medio de comunicacién vigente. Adicionalmente, se incluyo la red

social YouTube y se verificé la existencia de un sitio web oficial para cada municipalidad.

Para definir si las redes sociales eran oficiales y se encontraban activas, se definié los

siguientes criterios:

- Que la cuenta posea el nombre oficial de la municipalidad o de la alcaldia.

- Que posea publicaciones de los ultimos tres meses para considerarlas activas (entre
octubre de 2021 hasta enero 2022).

- Que el contenido corresponda al sitio definido: se revis6 el dominio (.sv), imagenes y
fotografias de personajes o paisajes nacionales, nombre de autoridades, entre otros.

- Las cuentas que no cumplieran alguno de estos tres criterios se consideraron como
inactivas (hasta enero de 2022).

En el anexo A18 se encuentra el resumen de las redes sociales consultadas y su estado.

De acuerdo con los resultados, para la informacion hidrica, actualmente existe una alta
eficiencia en la forma de comunicacién, puesto que, de los 33 municipios, Unicamente dos no
cuentan con algun medio de comunicacién: Tapalhuaca (No. 25) y Guadalupe (No. 32); otros
siete municipios (No. 9, 10, 17, 20, 26, 27 y 33) informan entre el 20 y 35% de la poblacién con

al menos un medio; y los restantes 24 municipios informan a mas del 40% de la poblacién
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siempre utilizando al menos un medio. La informacién electrénica es el principal medio de

comunicacion, ya que tiene amplia cobertura y es de bajo costo, los medios mas usados son

las redes sociales (Facebook) y paginas web. En zonas con poco acceso a medios electronicos

el principal medio de comunicacion es el perifoneo.

La figura 6 muestra la relacion entre la cantidad de medios de cada municipio y el porcentaje

de poblacién cubierta.
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No Municipio No Municipio No Municipio
1 Candelaria 13 | Paraiso de Osorio 25 | Tapalhuaca
2 Cojutepeque 14 | San Antonio Masahuat 26 | llopango
3 El Carmen 15 | San Emigdio 27 | San Marcos
4 San Cristébal 16 | San Francisco Chinameca 28 | Santiago Texacuangos
5 San Pedro Perulapan 17 | San Juan Nonualco 29 | San Martin
6 San Rafael Cedros 18 | San Juan Tepezontes 30 | Santo Tomas
7 San Ramon 19 | San Luis Talpa 31 | Soyapango
8 Santa Cruz Analquito 20 | San Miguel Tepezontes 32 | Guadalupe
9 Santa Cruz Michapa 21 | San Pedro Masahuat 33 | Santo Domingo
10 | El Rosario 22 | San Pedro Nonualco 34 | Tepetitan
11 | Jerusalén 23 | Santa Maria Ostuma 35 | Verapaz
12 | Mercedes La Ceiba 24 | Santiago Nonualco

Porcentaje de poblacidn

Figura 6. Medios de comunicacion y poblacién cubierta en cada municipio de la cuenca del

Los valores de los indicadores fueron asignados de la siguiente manera (cuadro 8).

rio Jiboa
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Cuadro 8. Valores asignados a los indicadores de la subcategoria disponibilidad y calidad de

la informacion.

Valor del indicador Indicador y categorias

Cantidad de medios | Poblacién cubierta
0.0 Sin medios Sin seguidores
0.25 Al menos un medio Hasta el 20% de la poblacion
0.5 Dos medios Del 21 al 30% de la poblacion
0.75 Tres medios Del 31 al 40% de la poblacion
1.0 Mas de tres medios Mas del 40% de la poblacién

Subcategoria: Investigacion y tecnologia para la GIRH.

Esta subcategoria comprende dos indicadores: nimero de estudios relacionados al agua en
el municipio en los Ultimos 5 afios y tecnologia utilizada para el tratamiento de agua de
consumo humano. Para el indicador sobre el nimero de estudios relacionados con el agua en
los ultimos cinco afios, se presentan los resultados por municipio en la figura 7. Donde se
asigno los siguientes valores: sin estudios, equivale a 0.0 el valor del indicador; al menos un
estudio es 0.25; entre dos y tres estudios es 0.5; hasta cinco estudios es 0.75 y mas de cinco

estudios es 1.0 el valor del indicador.

En esta categoria destaca la escasez de realizacion de estudios en la cuenca en general; solo
14 municipios tienen al menos un estudio sobre el agua y doce de ellos son determinaciones
de calidad que hace el Ministerio de Salud de manera rutinaria. Los dos restantes municipios,
San Ramoén y San Marcos, tienen estudios por el MARN siempre basados en la calidad del

agua.

Ademas, todos los estudios que se han realizado se relacionan con la calidad del agua potable;
muy poco se ha incorporado la calidad de aguas superficiales y subterraneas y la cantidad de
agua en general. Esto destaca la prioridad que tiene la calidad del agua sobre la cantidad a
nivel municipal, pese a que ambos componentes constituyen la base de la disponibilidad del
recurso hidrico y es contrastante con el estado de la cuenca, ya que segun los registros del
MARN, a través del SIHI, reportan que la cuenca se encuentra en estrés hidrico, ya que en la

Gltima década ha cambiado de estrés bajo a medio, con un valor de 0.18 a 0.22.
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Municipios
SD = sin datos
No Municipio No Municipio No Municipio No | Municipio
1 Candelaria 11 | Jerusalén 21 | San Pedro Masahuat 31 | Soyapango
2 Cojutepeque 12 | Mercedes La Ceiba 22 | San Pedro Nonualco 32 | Guadalupe
3 El Carmen 13 | Paraiso de Osorio 23 | Santa Maria Ostuma 33 | Santo Domingo
4 San Cristobal 14 | San Antonio Masahuat 24 | Santiago Nonualco 34 | Tepetitan
5 San Pedro Perulapan | 15 | San Emigdio 25 | Tapalhuaca 35 | Verapaz
6 San Rafael Cedros 16 | San Francisco Chinameca | 26 | llopango
7 San Ramoén 17 | San Juan Nonualco 27 | San Marcos
8 Santa Cruz Analquito 18 | San Juan Tepezontes 28 | Santiago Texacuangos
9 Santa Cruz Michapa 19 | San Luis Talpa 29 | San Martin
10 | El Rosario 20 | San Miguel Tepezontes 30 | Santo Tomas

Figura 7. Niumero de estudios relacionados al agua por municipio.

Con respecto al indicador sobre las tecnologias utilizadas para el tratamiento del agua para
consumo humano, en la figura 8 se muestran los resultados obtenidos a través de la
normalizacién de los indicadores para los métodos de potabilizacion que emplean los
municipios. Los valores indican que, de las 33 municipalidades con datos, el 88% hace al
menos la cloracién para mejorar la calidad del agua ya que es un requisito que exige el
Reglamento Técnico Salvadorefio (RTS) 13.02.01:14 de 2018. Se reportd que en un municipio
no se realiza ningun tratamiento al agua, ya que los habitantes la consumen asi como la
compran de las pipas, y se desconoce si el agua ha sido tratada con anterioridad. Para este
indicador existe un tercer municipio que no se pudo obtener datos, por lo cual se incluye en la

categoria “sin datos”.

De forma general, el comportamiento de este indicador es que el agua proporcionada por
ANDA siempre se trata por medio de una planta potabilizadora completa, mientras que los
servicios de las juntas de agua y municipales solo tienen filtracion y cloracién o Unicamente

cloracion.
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M Planta completa (1.0)

W Filtracion y cloracion (0.75)
Solo cloracién (0.5)

B Solo filtracion (0.25)

M Sin tratamiento (0.0)

B Sin datos

La categoria “Solo filtracién” corresponde a 0.0%
Figura 8. Porcentaje de municipios y tecnologias utilizadas para el tratamiento del agua

para consumo humano.

Subcategoria: Calidad de vida del hogar

En este apartado se consideré tres indicadores: ingreso promedio mensual por hogar respecto
a la canasta basica, tipo de provision o acceso al agua de consumo en los hogares 'y proporcion

de hogares con tratamiento adecuado de aguas residuales y disposicion de excretas.

Para el primer indicador se sigui6 la metodologia propuesta en el IEGIRH en la cual se calculé
el porcentaje del costo de vida, tomando el mismo dato de $706.00 para la comparacion, que
es cubierto con el ingreso promedio familiar mensual. Los datos del ingreso promedio en
algunos lugares fueron proporcionados directamente por la fuente primaria, pero en los casos
donde no se obtuvo informacion, se estimé utilizando el procedimiento propuesto en dicha

metodologia. Los resultados de los indicadores se muestran en la figura 9.
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Figura 9. Porcentaje de cobertura del costo de vida en los municipios de la cuenca del

rio Jiboa.

Puede observarse una distribucion muy variada en cuanto al porcentaje de cobertura de costo
de vida. En once municipios se cubre hasta el 50% del costo, algo contrario con respecto al
indice de desarrollo humano (IDH, PNUD 2009) ya que estos municipios se ubican entre los
primeros 100 en valor mayor de IDH de todo el pais, con excepcién de tres municipios:
Tapalhuaca, Tepetitan y Verapaz, que se encuentran en los lugares 138, 104 y 123,
respectivamente. Con respecto al resto de municipios, en tres se cubre hasta el 75% del costo,
mientras que en otros 19 se cubre entre el 75 al 100%. De esos 19 municipios, 13 tienen el
valor cubierto hasta del 95%; solo seis municipios cubren el 100% o mas del costo de vida, de
los cuales, cinco pertenecen al departamento San Salvador y el restante es San Emigdio, que

pertenece a La Paz.

Es importante mencionar que para el célculo del ingreso promedio no se incluyo las remesas
ya que sus valores podrian ser muy variables a lo largo del periodo considerado, lo que

dificultaria el célculo de los indicadores.
Para evaluar el tipo de provision de agua, se calculd un valor ponderado de los diferentes

suministros en cada municipio (anexo A19); luego, se clasificd en las categorias mostradas en

la figura 10.
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M Sin datos
M Ojo de agua (0.15)
M Cantarera (0.25)
Pozo (0.5)
M En terreno/casa (0.75)

 Dentro de casa (1.0)

La categoria “Ojo de agua” corresponde a 0%

Figura 10. Fuente principal de abastecimiento de agua para los hogares.

Puede observarse que la mayoria de los municipios (29) tienen alto porcentaje de acceso a
agua domiciliar, ya sea dentro de la casa o dentro del terreno; esto muestra un gran avance
en este aspecto, ya que segun datos del Almanaque 262 del PNUD (2009) se tenian un
promedio de 59% de cobertura domiciliar en los municipios de la cuenca; cabe resaltar el caso
del municipio San Emigdio en La Paz, que tenia un valor de 19% y en la actualidad posee el

100% de cobertura domiciliar. Esto ha contribuido a mejorar la calidad de vida de la poblacion.
En la figura 11 se muestran los resultados del indicador sobre la predominancia del tratamiento

de las aguas residuales en los municipios de la cuenca. En los casos que hubo varios tipos de

tratamiento, se obtuvo un promedio ponderado, el cual se presenta en el anexo A20.
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Figura 11. Predominancia del tratamiento de excretas y aguas residuales en los

municipios.

Para este indicador, se comprob6 que el tratamiento de excretas se lleva a cabo de varias
maneras en toda la cuenca. Principalmente, varia segun la zona: en el casco urbano
predomina el alcantarillado, mientras que en la zona rural depende de la situacién econémica
de las familias. Las formas m&s comunes son servicios conectados a fosas sépticas, letrinas
de fosa y letrinas aboneras. En algunos lugares cercanos a la costa debido a la poca
profundidad del manto freatico se utilizan letrinas aboneras. Se encontré6 un pequefio
porcentaje en algunos municipios que aln no se cuenta con ningdn tipo de letrina. Estos se

detallan en el cuadro 9.

Cuadro 9. Municipios y porcentaje de poblacion que no cuentan con ningun tratamiento de

excretas.
Municipio Porcentaje de poblacién sin Habitantes
tratamiento de excretas (%)

Candelaria 8.0 807
Cojutepeque 2.2 1,107
El Carmen 12.0 1,601
Tapalhuaca 3.0 114
San Marcos 9.0 5,689
Santo Domingo 1.0 64

Total de personas 9,382
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En dos municipios, Soyapango e llopango, que estan altamente urbanizados, se estima que
existe el 100% de conduccion de aguas residuales por medio de alcantarillado. Los valores de
los deméas municipios se muestran repartidos entre la conexion a fosa séptica y las letrinas de

tipo abonera y de fosa.
Subcategoria: participacion e inclusion

En esta subcategoria se evalla la organizacion de cada municipio en cuanto a la atencién a
participacion ciudadana, organizaciones sectoriales, participacion de la mujer y el empleo de

politicas de género.

La cuenca Jiboa tiene los dos extremos con respecto a la participacion ciudadana y de las
organizaciones. Como se puede observar en la figura 12 (barra azul) en el valor cero indica
gue hay 14 municipios que no cuentan con mecanismos para participacion ciudadana;
mientras que otros 16 si tienen mecanismos que se realizan al menos una vez al afio (valores
0.25, 0.5y 0.75), entre los cuales podrian ser cabildos, reuniones comunales, rendiciones de
cuentas, entre otros; y en los tres restantes, las reuniones se realizan al menos una vez en el

periodo de gobierno municipal (tres afos, valor 1.0).
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Figura 12. Participacion e inclusién en los municipios de la cuenca del rio Jiboa.
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Con respecto a la participacion en organizaciones (barra verde) se puede observar que
predominan los municipios en los que si existe una organizacion en la que participan, pero no
se reunen (ocho municipios, valor 0.25) o lo hacen esporadicamente sin tomar o cumplir
acuerdos (13 municipios, valor 0.5). Solo las organizaciones en nueve municipios se reunen,
toman acuerdos y se cumplen (valor 0.75 y 1.0). En tres municipios se reporté que no existen

organizaciones sectoriales (valor cero).

En cuanto a la participacion de la mujer (barra amarilla), en once municipios no se tiene registro
de que las mujeres intervengan en organizaciones sectoriales (valor cero), mientras que en
los restantes 22 participan y lideran diversas instituciones como ADESCOS, cooperativas,
bancos comunales y diversas organizaciones de actividades productivas. Por otro lado, la
politica de género (barra naranja) no es muy conocida; en 18 municipios no existe (valor cero),
mientras que en otros 13 existe, pero es poco aplicada (valores 0.25 y 0.5). Solo en dos

municipios se aplica de forma constante y plena (valores 0.75 y 1.0).

- Categoria: Gestidén institucional

Subcategoria: Atencion a conflictos

A través de la atencion a conflictos se puede reconocer la capacidad de gestion que tienen las
instituciones. En este caso, la atencion a conflictos por el agua no es realizada mayormente
por la alcaldia de cada municipalidad, sino que por las servidoras de agua. Para definir el
indicador se evalué la existencia de un mecanismo funcional de atencién a conflictos por el
agua en el municipio en general y la proporcién de casos hidricos resueltos, con relacion al
total de casos en un periodo de tiempo (afio). En la figura 13 se muestran los valores de los

indicadores de acuerdo con el funcionamiento de los sistemas para atencion a conflictos.

Puede observarse que 18 municipalidades no poseen un mecanismo para atencion a
conflictos, mientras que cinco tienen el mecanismo, pero sin implementar; esto puede deberse
a la naturaleza del servicio de suministro mixto en el cual los conflictos serian atendidos
directamente por ANDA o por las juntas de agua. En cuanto al restante de alcaldias que tienen
mecanismos de atencién se distribuye equitativamente el porcentaje entre las que tienen un

mecanismo que funciona esporadicamente, con frecuencia y siempre (tres en cada categoria).
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Figura 13. Estado de los mecanismos para atencion a conflictos por el agua en los

municipios de la cuenca.

Es de resaltar que en la mayoria de los municipios de la cuenca del rio Jiboa el suministro del
agua es de tipo mixto: una parte del servicio es manejado por ANDA,; otra parte por Juntas de
agua y una menor proporcion es de tipo municipal; entonces, los resultados de estos
indicadores pueden no representar la capacidad de gestion de las alcaldias, mas bien puede
servir como referencia sobre las administradoras del agua. Para tener una perspectiva, en el
cuadro 10 se presenta el resumen de la existencia de mecanismos para atender a conflictos y

la principal institucién que brinda el servicio.

Cuadro 10. Principales abastecedoras de agua y su relacion con la existencia de

mecanismos de atencion de conflictos.

Atencion a conflictos Total Principal abastecedora del agua
ANDA | ANDA/Juntas | Juntas | Otro

Sin mecanismo (0.0) 18 3 6 7 2
Existe sin implementar (0.25) 5 4 - 1 -
Funciona esporadicamente (0.5) 3 - 1 2 -
Funciona frecuentemente (0.75) 3 - 1 2 -
Funciona permanentemente (1.0) 3 2 1 - -
Sin datos 3 - - - -

Con relacién al porcentaje de resolucion de conflictos, probablemente el dato se vea afectado
por la falta de informacién que tenga la alcaldia debido a que la gestion del servicio se hace
en las juntas de agua y en ANDA. Pero, en general, se observa que existe aproximadamente

un tercio de los municipios que tienen algun porcentaje de resolucion (figura 14).
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Figura 14. Porcentaje de resolucion de conflictos por el agua.

También es importante resaltar que la mayoria de los municipios que tienen servicios
abastecidos por juntas de agua tienen un menor porcentaje de atencién a conflictos con
respecto a los que son abastecidos por ANDA, lo cual puede deberse a que la institucién
nacional ya tiene una logistica desarrollada mientras que las juntas aun no tienen establecidos
los mecanismos o0 no son muy eficientes con la gestion de los recursos. Al respecto, en el
cuadro 11, se presenta el comportamiento de la resolucion de conflictos con relacién a las

instituciones que brindan el servicio y la que se encarga de resolver los conflictos.

Cuadro 11. Relacién entre los conflictos generados por el agua y las instituciones que

brindan el servicio y atienden dichos conflictos.

Porcentaje de Cantidad de Institucion que Institucion que brinda
resolucion municipios brinda servicio la atencién
agua

100% de los casos 3 Juntas de agua Municipalidad (1 ANDA)
3 ANDA Municipalidad
1 ANDA/ Junta de agua | Municipalidad

Hasta el 75% de casos 1 Junta de agua Junta/municipalidad
1 ANDA/ Junta de agua | Municipalidad

Hasta el 50% de casos 1 Junta de agua Junta/municipalidad

Hasta el 25% de casos 1 ANDA ANDA

No poseen mecanismo 18 - -

Sin datos 3 - -

Puede observarse que, una vez establecido el servicio de agua, las municipalidades de la

cuenca pasan a desempefar la funcion de resolucion de conflictos. En el caso de los
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municipios en los que se resuelve el 100% de los casos, es la municipalidad la que realiza este
trabajo, solo en un municipio se hace por medio de ANDA. Luego, se puede observar que los
porcentajes de resolucion van disminuyendo a medida se involucran otras instituciones en el
proceso. Nuevamente, es de recalcar que 18 municipios no tienen un mecanismo para

atencion a conflictos, lo cual constituye el 51% de los municipios de la cuenca.

Subcategoria: Capacidad institucional e instrumentos de gestién en recursos hidricos.

En esta subcategoria se evalué la participacién del municipio en un mecanismo, organismo o
comité de gestion del territorio que toma en cuenta temas hidricos; la adopcion de un plan de
gestion que contempla aspectos de sostenibilidad hidrica; el nUmero de normativas existentes
en el municipio para regulacién de la GIRH y la proporcion del presupuesto anual que se
invierte en acciones para la gestion ambiental. En la figura 15 se presenta el resultado obtenido

sobre la participacion en comités de gestion del territorio:

Sindatos [l 2

Participa, se reune, cumple acuerdos (1.0) = 0
Participa, se reune, sin acuerdos (0.75) [ 3
Participa esporadicamente (0.5) NN °
Participa pero no se reune (0.25) [ 3
No participa (0.0) NN 18
0 5 10 15 20

Cantidad de municipios

Figura 15. Estado de la participacion de los municipios en comités de gestion territorial.

Con relacién a la participaciéon de los municipios en un comité de gestion con temas hidricos,
puede notarse que méas de la mitad de municipios (18), no participan en estos organismos;
mientras que otros once participan, pero no se reunen (3) o lo hacen muy esporadicamente
(9). Esto afecta especialmente para el trabajo en conjunto de la cuenca ya que no se podria
planificar temas de gestion de cuenca si la mayoria de los municipios implicados no estan
presentes.

45



Para reflejar la existencia y estado de planes de gestion que contemplan la sostenibilidad

hidrica dentro de los municipios, se presenta el cuadro 12:

Cuadro 12. Existencia de planes de gestion en los municipios de la cuenca.

Plan de gestion Cantidad de

municipios
No hay o no lo han adoptado (0.0) 29
Poseen, pero no hay acciones (0.25) 0
Han realizado acciones limitadas (0.5) 3
Con una buena ejecucién de acciones (0.75) 0
Con plena ejecucién de acciones (1.0) 1
Sin datos 2

La inexistencia de planes de gestion de sostenibilidad hidrica podria estar relacionada con la

falta de organizacion y participacion. Del total de municipios con informacién, 29 municipios no

cuentan con un plan; otros tres tienen uno, pero con limitada ejecucion de acciones; solo uno

lleva a cabo las acciones del plan de manera plena.

En cuanto a la existencia de normativas relacionadas con la GIRH, 23 municipios no tienen

ninguna normativa, mientras que otros diez tienen al menos una. Esto denota un creciente

interés por la proteccion del recurso hidrico; ademas, en muchos casos se informaba que se

estaba trabajando en crear alguna normativa u ordenanza para proteger el agua y los recursos

naturales, pero que aun no estaba aprobada. La informacién se resume en el cuadro 13.

Cuadro 13. Cantidad de normativas relacionadas con la gestion hidrica existentes en los

municipios de la cuenca.

Existencia de normativas

relacionadas con la GIRH

Cantidad de municipios

Ninguna normativa /ordenanza (0.0) 23
Una normativa (0.25) 10
De dos a tres normativas (0.5) 0
Cinco normativas (0.75) 0
Méas de cinco normativas (1.0) 0
Sin datos 2
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La proporcién de presupuesto anual (figura 16) que se invierte en acciones de gestion
ambiental ha sufrido una disminucion sustancial en casi la totalidad de las alcaldias debido a
la supresion del Fondo de Desarrollo Social (FODES) para el presente afio (2022). En 13
municipalidades no hay ningun presupuesto; en otras 15 se tiene un fondo de hasta el 5% del
presupuesto anual, entre las cuales se destaca la modalidad de presupuesto “por proyecto”,
es decir, la erogacion de fondos depende de la actividad de la Unidad Ambiental y de la
aprobacién del Concejo Municipal; mientras que una mas toma sus fondos de lo que recupera
por multas ambientales. Luego, tres alcaldias tienen un presupuesto entre el 5y 10%, y otra
mas entre el 10 y 20%. La alcaldia que mas invierte en gestion ambiental es San Pedro

Perulapan, con un presupuesto del 30% del presupuesto anual.

Sin datos

20% o mas (1.0)

Hasta 15% (0.75)
Hasta 10% (0.5)

Hasta 5% (0.25)

Ninguno (0.0)

o
N
SN

6 8 10 12 14 16
Cantidad de municipios

Figura 16. Porcentaje del presupuesto anual de las municipalidades que se invierte en

acciones de gestion ambiental.

Subcategoria: Cobertura e incidencia de proyectos por parte de ONG y fundaciones en temas

de gestion ambiental.

En este apartado se evalué la existencia de acciones de gestion ambiental implementados por
ONG’s. En el cuadro 14 puede observarse que en 24 municipios no existen proyectos o
iniciativas de ONG’s, y si existen no son de gestion ambiental sino proyectos para beneficio
social; en otras cinco alcaldias se registra al menos un proyecto y en otras cuatro hasta tres

proyectos.
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Cuadro 14. Existencia de acciones de gestion ambiental implementadas por ONG’s en los

municipios de la cuenca.

Estado de las acciones de gestion | Cantidad de
ambiental municipios
No existen (0.0) 24

Al menos una (0.25)

Hasta tres acciones (0.5)

Hasta cinco acciones (0.75)
Mas de cinco (1.0)

Sin datos

Nl O O | O1

En varios municipios se encontrd que si existen iniciativas por parte de ONG’s pero no son de

tipo ambiental, por lo que no se consideraron en la estadistica.

Para la subcategoria en estudio también se evalué la existencia de una politica de mejora
continua de los recursos humanos en temas de gestibn ambiental. Los resultados se resumen

en el cuadro 15.

Cuadro 15. Estado de la existencia de politicas de mejora de los recursos humanos en

temas de gestion ambiental en las municipalidades.

Politica de mejora de recursos | Cantidad de
humanos en gestién ambiental municipios
No existe (0.0) 22

Existe, pero no se implementa (0.25)

Se implementa esporadicamente (0.5)

Se implementa frecuentemente (0.75)

Se implementa permanentemente (1.0)

N| | N W O

Sin datos

Puede apreciarse que en 22 municipalidades no existe una politica de este tipo; en cinco
municipios existe, pero no se aplica; mientras que en otros tres se aplica de manera
esporadica; en otros dos se implementa con frecuencia. El Unico municipio que cuenta con

una politica y se implementa permanentemente es San Luis Talpa. En este tema también se
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encontrd que hay politicas de mejora de los recursos humanos, pero en otros temas diferentes

al ambiental, por lo que los datos no se incluyeron en el cuadro.

- Categoria: Desarrollo social

Subcategoria: Educacién

Esta subcategoria se bas6 en la medicion de la proporcién de maestros que existen a nivel
municipal respecto de la poblacion y el porcentaje de analfabetismo promedio por municipio.
Alberto (2022) considero que una forma de medir la educacion de la poblacion puede ser a
partir de la proporcién de maestros respecto de ésta, lo cual incide en el nivel educativo y de
conciencia sobre la importancia y cuido de los recursos hidricos, y, por consiguiente, en la

ejecucion de acciones de gestion en sus municipios.
Los datos de la proporcion de maestros al igual que los porcentajes de analfabetismo fueron
normalizados segun la metodologia del IEGIRH para darle un valor a los indicadores. Los

valores de dichos indicadores se presentan en el cuadro 16:

Cuadro 16. Proporcién de maestros por cada mil habitantes en los municipios de la cuenca

del rio Jiboa.

Proporcion de maestros con respecto a la | Valor Cantidad de
poblacion (por cada mil habitantes) asignado | municipios
Menos de 0.5 0.1 0

De 0.6a2.0 0.25 32
De2.1a35 0.5 1

De 3.6a4.0 0.75 0

Mayor a 4.0 1.0 0

Sin datos 2

En toda la cuenca la proporcion de maestros es muy baja. En 32 municipios se registra menos
de un docente por cada mil habitantes; Gnicamente en el municipio de San Marcos se cuenta

con una proporcién entre dos y tres docentes por cada mil habitantes.
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Luego de observar la cantidad de docentes con relacién a la poblaciéon, resulta consecuente
lo encontrado al respecto del porcentaje de analfabetismo (figura 17), en donde se observa
gue en 24 municipios el analfabetismo supera el 15% de la poblacién; mientras que otros seis
se encuentra entre el diez y 15%. Segun con los registros del PNUD (2009) la cantidad de
afios de escolaridad en algunos municipios va desde 4.1 afios hasta 7.9, con un promedio de

5.43 para la cuenca.

De acuerdo con estudios del PNUD (2010), la educacién es un factor determinante a la hora
de la implementacion de la GIRH en una poblacién, no solo para lograr un nivel de
sensibilizacién con respecto al uso sostenible de los recursos naturales, sino también para
analizar la problematica que implica no incorporar la racionalidad econémica en la gestién del

agua y las decisiones que se tomen en las comunidades.

30
25
20
15

10

Cantidad de municipios

. [ B

Mayora15% Entre 10y Entre 5y 10% Entre 2y 5% Menora 2%  Sin datos
(0.1) 15% (0.25) (0.5) (0.75) (1.0)

Figura 17. Porcentaje de analfabetismo en los municipios de la cuenca del rio Jiboa
Subcategoria: Salud
Esta subcategoria comprende dos indicadores: la proporcion de médicos en el municipio
respecto de la poblacién y la incidencia de enfermedades hidricas en el municipio. La

proporcion de médicos respecto a la poblacion fue calculada tomando como base el valor que

se propone en el IEGIRH en el cual debe existir al menos 1.6 médicos por cada 1,000
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habitantes. Teniendo en cuenta este valor, en la figura 18 se representa el porcentaje de

cumplimiento de dicho requerimiento para los municipios.

Puede observarse que la cantidad de médicos en la cuenca es variable. En 28 municipios no
se alcanza a cubrir el minimo establecido en el IEGIRH, aunque debe considerarse que esta
estadistica Unicamente incluye a los médicos del sistema de salud nacional, por lo que, al

incluir a los médicos privados, el indice podria variar.

12

10 | |
0 I I I I

<10% 10-25%  25-50%  50-75% >100% Sin datos
(0.1) (0.25) (0.5) (0.75) (1.0)

Cantidad de municipios
H [e)} (o]

N

Figura 18. Porcentaje de cumplimiento del valor de médicos (1.6) por cada 1000 habitantes

en los municipios de la cuenca del rio Jiboa.

Para el indicador relacionado con las enfermedades hidricas, se obtuvo datos del Sistema de
Vigilancia Epidemiolégica para el afio 2021, en el cual se considera las siguientes
enfermedades: fiebre tifoidea, virus vulnificus, célera y las intoxicaciones causadas por
metales pesados y plaguicidas. En todos los municipios se reportd una proporcion menor al
uno por ciento, lo que significa una baja incidencia de este tipo de enfermedades (Anexo A21).
Esto podria deberse a que en la mayoria de los casos el agua consumida pasa por diversos
procesos de purificacion, ya sea en plantas de potabilizacion o con el tratamiento realizado por
las juntas de agua (filtracion y cloracion), haciendo que la probabilidad de enfermedades sea

menor.
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4.2.2 Capital natural

El capital natural tiene una proporcién del 18.78% del peso total (valor normalizado de 0.1878).

Lo conforman ocho indicadores divididos en dos categorias.
- Categoria: Disponibilidad de agua
Subcategoria: Cantidad de agua

Esta subcategoria comprende dos indicadores: promedio per capita de agua disponible (Ap)
(m3/persona/afio) y porcentaje de las fuentes de agua utilizadas que se encuentran dentro de
los limites municipales. El promedio per capita de agua disponible en la cuenca fue obtenido
de los datos de precipitacion y evapotranspiracién proporcionados por el MARN; luego, se
realizd las consideraciones mencionadas por Alberto (2022) con relacion al caudal ecolégico
y finalmente se calculé con respecto a la poblacion de cada municipio (Anexo A22). Los

resultados de la disponibilidad de agua en la cuenca se presentan en la figura 19.

B Extremadamente baja (0.1)

B Muy baja (0.25)

n Baja (0.25)

Media (0.5)
a Alta (0.75)
H Muy alta (1.0)
Categoria Disponibilidad de agua Cantidad de
municipios
Extremadamente baja | < 1,000 m® por persona al afio 5
Muy baja 1,000 a 2,000 m?® por persona al afio 1
Baja 2,000 a 5,000 m? por persona al afio 4
Media 5,000 a 10,000 m? por persona al afio 2
Alta 10,000 a 20,000 m® por persona al afio 8
Muy alta > 2,000 m® por persona al afio 15

Clasificacion basada en UNDP, UNEP, World Bank and World Resources Institute, (2000)
Figura 19. Promedio per cépita de agua disponible por habitante en los municipios de la
cuenca del rio Jiboa.
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Debido a que todos los datos para este indicador fueron obtenidos desde fuentes secundarias,
se muestra informacién para todos los municipios. Puede observarse que 15 municipios se
encuentran en la categoria de “muy alta” disponibilidad de agua, debido a la alta precipitacion
con la que se cuenta en el territorio. Por el contrario, cinco municipios poseen una
disponibilidad de agua extremadamente baja, entre ellos el municipio Soyapango, que se
encuentra altamente urbanizado y cuya densidad de poblacién es de 8,539 habitantes por km?.
Otros municipios que se encuentran en la categoria de extremadamente baja disponibilidad
de agua son El Rosario (316 hab/km?), San Luis Talpa (194 hab/km?), San Pedro Masahuat
(267 hab/km?) y Santiago Nonualco (271 hab/km?). Este comportamiento podria obedecer a

valores menores de precipitacién en estos territorios y mayor cantidad de evapotranspiracion.

Luego, se tiene un municipio con disponibilidad muy baja (Mercedes La Ceiba) y cuatro con
disponibilidad baja (Cojutepeque, llopango, San Marcos y San Martin), estos ultimos con una
alta densidad poblacional (mas de 1,500 habitantes por km?). De acuerdo con la clasificacion
mostrada, estos cinco municipios estarian en alto riesgo por estrés hidrico, especialmente en
los afios en los que la lluvia es escasa por diversas situaciones, entre las que resaltan el efecto

El Nifio Oscilacién Sur (ENOS) y el cambio climético.

Para el indicador sobre el porcentaje de fuentes de abastecimiento que se encuentran dentro

del municipio, se obtuvieron los siguientes resultados (figura 20).
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Todas afuera Hasta25%  Hasta50%  Hasta 75% 100% Sin datos
(0) (0.25) (0.5) (0.75) adentro (1.0)

[e)]

Cantidad de municipios
D

N

Figura 20. Cantidad de fuentes de agua que se encuentran dentro de los limites

municipales en la cuenca del rio Jiboa.
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Puede observarse que 17 municipios tienen todas sus fuentes de agua dentro de los limites
municipales, lo cual les otorga cierta seguridad hidrica. Pero es importante mencionar que no
necesariamente la zona de recarga se encuentra dentro del municipio, por lo que siempre es
necesario realizar gestiones y acuerdos con organizaciones a nivel de subcuenca o cuenca,
en la medida de lo posible. En el restante de los municipios se poseen entre el 25 al 75% de
fuentes dentro de los limites municipales; Unicamente se registré a cuatro municipios que
tienen todas sus fuentes de agua afuera de los limites municipales (Candelaria, Santa Cruz

Analquito, Santiago Texacuangos y Santo Tomas).

Subcategoria: Calidad de agua

En esta subcategoria se evalud el tipo de tratamiento que requiere el agua para consumo
humano y la proporcién de uso de agroquimicos en las agricultura y ganaderia. Para el primer

indicador, se obtuvo los valores que se muestran en la figura 21.
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: = 0 =

Planta Filtracién  Filtroycloro  Solo filtro Sin Sin datos
potabilizadora completay (0.5) (0.75) tratamiento
(0.0) cloro (0.25) (1.0)

Figura 21. Calidad del agua de los municipios de la cuenca del rio Jiboa.

El indicador sobre el tipo de tratamiento que necesita el agua pretende mostrar que mientras
MAs procesos se requieran para potabilizar el agua la calidad en su fuente es menor. Debido
a la dificultad de evaluar la calidad del agua cruda de las fuentes de abastecimiento del

municipio, ya que se encuentra fuera de los alcances del proyecto, se asume que el método
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de tratamiento es un reflejo de la calidad del agua para alcanzar su potabilidad; no obstante,
este indicador podria sustituirse por andlisis de calidad de agua cruda evaluando los métodos
de tratamiento requerido y a partir de ello obtener la calificacion del indicador, ya que, en
general, el agua que suministra ANDA es sometida al proceso de potabilizacion completa
cuando posee elementos que requieren su remocion, esto especialmente para aguas de origen
superficial y se agrega la cloracidon ya que es un requerimiento establecido en la normativa
salvadorefia. Mientras que el agua suministrada por las juntas y la municipalidad lleva, al
menos, cloracion y filtracion, por requerimiento de la normativa de agua potable, aun cuando

no esté comprobado que se requiera.

Con relacion al uso de agroquimicos (figura 22), predomina la tendencia de usar Unicamente
productos quimicos debido a la forma tradicional en la que se ha desarrollado la agricultura en
el pais; adicionalmente, en el beneficio que brinda el Estado a través de la donacion de
paquetes agricolas se provee fertilizantes de tipo quimico, por lo tanto, indirectamente, se

promueve el seguimiento de este tipo de practicas.

100% usa Sin datos
organicos (1.0) 14%
0%

Hasta 75% usa
organicos (0.75)
0%

Solo quimico
(0.1)
40%

Hasta 50% usa
organico (0.5)
12%

Hasta 25% usa
organico (0.25)
34%

Figura 22. Porcentaje de municipios con practicas agricolas y uso de agroquimicos en la
cuenca del rio Jiboa (los municipios de Santa Cruz Michapa, llopango y Soyapango se

muestran en la categoria “Sin datos”).
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A pesar de eso, existen esfuerzos para sustituir dichos productos por insumos organicos. Doce
municipios han comenzado el uso de este tipo de productos, y otros cuatro ya tienen cerca del
50% de sus productores utilizdndolos. Para este indicador, en el municipio Soyapango no se
asigné valor debido a su alta urbanizacion y se realiz6 el ajuste comentado en la seccién 3.3;

mientras que para llopango y Santa Cruz Michapa no se recibio informacion de este indicador.
- Categoria: Restauracion del medio natural
Subcategoria: restauracion directa

En esta subcategoria se comparé la proporcion de area con cobertura arbérea respecto al
territorio municipal y la existencia de iniciativas de restauracién de cobertura arbérea propias
0 con apoyo de terceros. Los resultados del indicador sobre la proporcion de cobertura en el

municipio se muestran en la figura 23:
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< 10% 10 al 25% 25 al 40% 40 a 55% >55% Sin datos
(0.0) (0.25) (0.5) (0.75) (1.0)
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Cantidad de municipios
o

N

B Cobertura

Figura 23. Cantidad de municipios con diferentes porcentajes de cobertura arbérea en la

cuenca del rio Jiboa.

Con respecto a la cobertura arbérea puede observarse que un municipio (Soyapango) se

considera con mala cobertura (menor al diez por ciento del territorio municipal) probablemente
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debido a su alta urbanizacion, lo cual también podria ser una causa de la baja disponibilidad

de agua per capita que present6 en el indicador (Categoria: extremadamente baja).

Doce municipios tienen una baja cobertura arbérea (entre el diez y el 25%), entre ellos dos de
los municipios con una muy baja disponibilidad de agua (El Rosario y San Marcos). Luego,
ocho municipios tienen cobertura entre el 25 y 40% del territorio; en esta categoria se ubican
otros municipios con problemas de disponibilidad de agua (llopango, San Luis Talpa y San
Pedro Masahuat). Finalmente, cuatro municipios poseen una cobertura arbdrea entre el 40 y
55% del territorio, y otros siete poseen mas del 55% del territorio con cobertura arborea.

Para el indicador sobre la cantidad de iniciativas de restauracion arbérea, se presentan los
resultados en la figura 24. Puede observarse que cinco municipios no tienen ninguna iniciativa;
(ElI Carmen, San Pedro Perulapan, San Ramdn, Mercedes La Ceiba y Tapalhuaca); el resto
de los municipios tienen al menos una, lo cual demuestra que las municipalidades tienen un
creciente interés en la restauracion de los ecosistemas. Para estos dos indicadores no se conté
con informacién del municipio Santa Cruz Michapa, ademas de los dos municipios que no

entregaron informacion para el estudio (San Juan Tepezontes y Santiago Nonualco).
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(0.5) (0.75)

Figura 24. Cantidad de iniciativas de restauracién arbdrea en los municipios de la

cuenca del rio Jiboa.
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Subcategoria: restauracion indirecta

Esta subcategoria incluye el Estado del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI) y la Proporcién del area geografica municipal que esta protegida. Los valores de NDVI

para la cuenca oscilaron entre 0.20 y 0.40. La distribucion se presenta en la figura 25.

Figura 25. indice de vegetacion normalizada de la cuenca del rio Jiboa (EI nombre de los

municipios puede consultarse en la figura 1).

Puede observarse que la mayor parte de la cuenca posee valores bajos de NDVI (0 a 0.200)
lo cual indica un bajo porcentaje de vegetacién densa, solo algunos municipios presentan
pequefias porciones con una mayor vegetacion, entre ellos San Antonio Masahuat,

Cojutepeque, San Rafael Cedros, Santo Tomas, Santiago Texacuangos y Candelaria.
Con respecto a la existencia de zonas protegidas, varias alcaldias aseguraron tener terrenos

municipales protegidos mediante ordenanzas o por acuerdos con las organizaciones

comunales o habitantes en general, lo cual muestra que se esta tomando conciencia por parte
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de las municipalidades para la proteccién de los recursos naturales. Aun asi, estas zonas no
fueron incluidas para el célculo del indicador debido a que no existe una garantia de que se
mantengan en el tiempo, principalmente porque podrian existir variaciones en su tenencia
causadas por intereses politicos, especialmente en los cambios de gobierno. Unicamente se

considero las zonas protegidas registradas por el MARN y sitios RAMSAR si existiesen.

Segun los datos proporcionados, en la cuenca se encuentran tres zonas protegidas, de las
cuales dos ya se encuentran declaradas (Nuevo Oriente entre los municipios de San Cristébal
y Verapaz; y la hacienda El Angel, en San Antonio Masahuat) y una tercera que se encuentra
en proceso de declaracion que es la cumbre del volcan Chinchontepec (150 Ha) en el
municipio de Guadalupe. En la figura 26 se muestra la existencia de areas naturales protegidas

registradas y en proceso de registro por el MARN.

‘ ‘ Zonas protegidas ‘

Figura 26. Areas naturales protegidas dentro de la cuenca del rio Jiboa (El nombre de los

municipios puede consultarse en la figura 1).

59



4.2.3 Capital construido

El capital construido tiene una proporcion del 31.5% del peso total (valor normalizado de

0.315). Lo conforman 13 indicadores divididos en dos categorias.

- Categoria: Capacidad de suministro

Subcategorias: Cobertura y calidad del servicio de agua a nivel urbano y cobertura y calidad

del servicio de agua a nivel rural.

Estas dos subcategorias tienen los mismos indicadores y solo se diferencian en que son para

las zonas urbana y rural, por lo que seran presentados en comparaciéon de estas.

Con respecto a la cobertura del servicio de agua potable, en la figura 27 puede observarse
una tendencia similar en ambas zonas; mas de la mitad de los municipios tienen una cobertura
mayor del 80% tanto en la zona urbana como la zona rural. Mientras que en la otra mitad
predomina una cobertura alrededor del 50% en las dos zonas. Unicamente en el municipio
Santa Cruz Analquito no se tiene cobertura de agua, debido a las pocas fuentes disponibles,
por lo que el abastecimiento en todo el municipio es a través de pipas que venden el agua;

aungue se report6 que tienen proyectos para poder suministrar el servicio en un futuro préximo.
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Figura 27. Cobertura del servicio de agua potable en las zonas urbana y rural.
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Para el indicador sobre la frecuencia y duracion del servicio del agua, en las dos zonas fue
dificil seguir la asignacion de valores propuestos en el IEGIRH debido a la naturaleza del
servicio en la cuenca. En la mayoria de los casos el servicio de abastecimiento de agua no
coincidia con las categorias del indicador, por lo que se realiz6 una aproximacion utilizando

las horas totales por semana en lugar de hora por dia y dias por semana.

Para adaptar los valores, se realizé un promedio de las horas por semana (h/s) que proponian
los indicadores del IEGIRH y se compar6 con los datos obtenidos para los municipios de la
cuenca, de esa manera se asigno los valores para los indicadores en las dos zonas, urbanay

rural. Los resultados se presentan en la figura 28.
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Figura 28. Calidad del servicio de agua potable en las zonas urbana y rural en la cuenca

del rio Jiboa.

Puede observarse que predomina un servicio de mas de 84 horas semanales a nivel urbano y
hasta 42 horas a la semana a nivel rural. Generalmente, en las zonas urbanas de los
municipios de la cuenca el servicio es permanente; ocasionalmente es interrumpido por
desperfectos en los sistemas de suministro, pero no es una generalidad. En la zona rural existe
una gran diversidad de causas por las cuales el servicio es variado: la alta cantidad de
demanda con respecto a la oferta es la primera, ya que no se alcanza a cubrir al 100% de la
poblacién al mismo tiempo, por lo que el servicio es discontinuo para algunas zonas. Otra

causa importante es el relieve de la cuenca en general. Las zonas altas reciben el suministro
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menor cantidad de horas que en las zonas bajas, ya que deben esperar a que las Gltimas sean

abastecidas para que el agua pueda llegar con suficiente presion.

Esta cantidad de horas podria percibirse como suficiente en algunos casos, pero el problema
radica en la frecuencia. En muchos lugares las personas reciben el agua cada 15 dias o mas,
por 24 horas, esto afecta especialmente si no se cuenta con una buena capacidad de
almacenamiento. Los habitantes deben invertir en recipientes y espacios adecuados para
guardar el agua, corriendo el riesgo de que pueda contaminarse con diversas sustancias o

servir como criaderos de zancudos, pudiendo ser un problema de salud para la poblacion.

- Categoria: Capacidad de Proteccion de entorno

Subcategoria: Manejo de Aguas lluvias

Esta subcategoria incluye dos indicadores: proporcion de cobertura del servicio de drenaje de

aguas lluvias y medida en que se utilizan obras de conservacién de suelos y agua. Los

resultados obtenidos se presentan en la figura 29.
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Figura 29. Proporcién de drenaje de aguas lluvias y uso de obras de conservacion de

suelo y agua en los municipios de la cuenca del rio Jiboa.
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Con relacién al drenaje de aguas lluvias (barra azul) 21 municipios no cuentan con este tipo
de servicio y en los doce restantes donde hay algun porcentaje Unicamente es en la zona

urbana o solo en una parte de ella.

Para el indicador sobre el uso de obras de conservacion de suelos y agua (barra verde) la
mayoria de los municipios (20) aun no implementan este tipo de medidas; mientras que otros
once tienen al menos una pequefia proporcion del territorio donde se implementan,
principalmente acciones de conservacion de bosque para mantener la infiltracion, y barreras
vivas. Para aquellos municipios con problemas en disponibilidad de agua y que no cuentan
con este tipo de obras de conservacion, como Soyapango, llopango, San Pedro Masahuat y
Mercedes La Ceiba, podria comenzarse con algunas medidas, por ejemplo, proyectos de
cosecha de agua, con el fin de aumentar la infiltracibn para mejorar la recarga hidrica y la

disponibilidad de agua subterranea en el municipio.
Subcategoria: Manejo de Aguas Residuales en el ambito urbano

Esta subcategoria incluye la proporcion de hogares por municipio con servicios sanitarios
respecto a la demanda, la proporcién de cobertura del servicio de alcantarillado respecto de la
demanda y la existencia de sistemas de depuracion de aguas residuales en forma eficiente
(plantas de tratamientos operando al 100%). Los resultados para la proporcion de hogares con

servicios sanitarios se muestran en la figura 30.

85 a 90% (0.85 - 0.90)
90 a 95% (0.90 - 0.95)
m 100% (1.0)

Sin datos

Figura 30. Porcentaje de municipios con las diferentes proporciones de hogares con

servicios sanitarios en la zona urbana.
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Puede observarse que el 60% de los municipios (21) posee cobertura total de servicios
sanitarios en los hogares con respecto a la demanda en la zona urbana; mientras que los doce

municipios restantes poseen entre el 85 al 95% de cobertura.

Con relacion a la cobertura del alcantarillado en la zona urbana (figura 31), se puede contrastar
gue solo en tres municipios se tiene el 100% de cobertura, mientras que en 17 municipios no
se cuenta con este servicio 0 no existe. Los restantes municipios tienen diversos porcentajes
de cobertura: cinco municipios tienen el 25%; tres, el 50% y otros cinco, tienen el 75% de

cobertura.
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Figura 31. Porcentaje de cobertura del servicio de alcantarillado en la zona urbana en los

municipios de la cuenca del rio Jiboa.

El ultimo indicador de esta categoria es la existencia de sistemas de depuracion de aguas
residuales en forma eficiente (plantas de tratamientos operando al 100%). Se encontrd que en
la cuenca Unicamente existen cuatro municipios con sistemas de depuracion en esta zona: en
los municipios de Tapalhuaca, llopango y Santo Tomas existen, pero funcionan con un 25%
de eficiencia; el cuarto municipio es Cojutepeque, en donde el sistema funciona con un 50%
de eficiencia. En los restantes 29 municipios no se cuenta con un sistema de este tipo en la
zona urbana. En el cuadro 17 se resumen los resultados encontrados y los valores de los

indicadores asignados.

64



Cuadro 17. Existencia de sistemas de depuracién de aguas residuales en la zona urbana de

los municipios de la cuenca del rio Jiboa.

Categoria Cantidad de | Valor de indicador

municipios | asignado

No existe 29 0.0
Existe y funciona con el 25% de eficiencia 3 0.25
Existe y funciona con el 50% de eficiencia 1 0.5
Existe y funciona con el 75% de eficiencia 0 0.75
Existe y funciona con el 100% de eficiencia 0 1.0
Sin datos 2

Subcategorias: Manejo de Aguas Residuales en el ambito rural

En esta subcategoria se incluyen los indicadores proporcién de hogares con letrinas respecto

a la demanda y la existencia de sistemas de depuracion de aguas grises en forma eficiente.

En comparacion con la zona urbana, la zona rural muestra un comportamiento similar en
cuanto a la presencia de letrinas en los hogares de los municipios (figura 32). El 66% de
municipios (23) poseen el 100% de cobertura. Mientras que los restantes se encuentran
repartidos entre el 75% de cobertura con tres municipios; y los cuatro restantes tienen menos
del 50% de cobertura.

Para el indicador sobre la presencia de sistemas de depuracion de aguas residuales en la zona
rural, 31 municipios reportaron no tener sistemas de depuracion en la zona rural; Gnicamente
un municipio, San Cristébal, tiene un sistema de este tipo en la zona rural. Para esta
subcategoria, el municipio de Soyapango se incluyé en la categoria “sin datos” debido a su
alta urbanizacion, pero los valores de los indicadores fueron repartidos como se comentd en

la seccion 3.3.
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m 25% (0.25)

m 50% (0.5)
75% (0.75)

= 100% (1.0)

M Sin datos

Figura 32. Porcentaje de municipios con las diferentes proporciones de hogares con letrinas

en la zona rural.
Subcategoria: Manejo de desechos sdlidos en el ambito urbano

En esta subcategoria se evalu la proporcion de hogares con acceso al servicio de recoleccion
de desechos sélidos municipal en la zona urbana. En la figura 33 se muestran los resultados
de los indicadores:
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Figura 33. Manejo de desechos sdlidos en la zona urbana de los municipios de la cuenca del

rio Jiboa.
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Se nota que en 28 municipios se tiene una cobertura del 100% de hogares con acceso a
servicio de recoleccién de desechos sélidos; mientras que otros cuatro tienen el 75% de

cobertura y solo un municipio tiene el 50% de cobertura.
Subcategoria: Manejo de desechos sélidos en el @mbito rural

Esta subcategoria incluye el indicador sobre la proporciéon de hogares con manejo adecuado

de desechos solidos en el area rural. Los resultados se presentan en la figura 34.
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Figura 34. Manejo de desechos sélidos en la zona rural de los municipios de la cuenca del

rio Jiboa.

Al contrario de la zona urbana, la zona rural de los municipios tiene muy baja cobertura del
servicio de recoleccion de desechos sélidos. Unicamente dos municipios poseen el 100% de
cobertura en la zona rural (Mercedes La Ceiba y Santa Cruz Analquito). La mayoria de los
municipios (18) no cuentan con un sistema de tratamiento adecuado; y los que si tienen algun
porcentaje de cobertura (seis con 50% y cinco con 75%) es de forma parcial, ya que el servicio
solo se ofrece en algunos cantones o colonias o0 con una frecuencia muy baja, a veces cada

15 dias o cada tres semanas.
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4.3 Célculo del IEGIRH a escala municipal

Para realizar el calculo del indice por municipio se trabajé en una hoja de calculo y se utilizé
la férmula del IEGIRH con los coeficientes ponderados y los ajustados. De acuerdo con Alberto
(2022) la formula permite obtener un valor normalizado sobre el grado de implementacién de
la GIRH con valores entre cero y uno, en donde “cero” significa un bajo grado de
implementacion y “uno” el valor mas alto de implementacion de la GIRH. Luego, cada dato
resultante se comparé con la clasificacion de los rangos establecidos para determinar el estado

de la GIRH y la asignacion de un color que representa el resultado.

Para la cuenca del rio Jiboa, se obtuvo los siguientes resultados en los tres capitales
analizados (figura 35). Los mapas no incluyen los municipios de Santa Cruz Michapa debido
a que no se recibié informacion para todos los indicadores y los dos municipios en los que no
se obtuvo informacion (San Juan Tepezontes y Santiago Nonualco), estos seran reportados

como “Sin datos”.

Capital social Capital natural Capital construido

Categoria Color Categoria Color
Extremadamente bajo Bueno
Muy bajo Muy bueno
Bajo Excelente
Intermedio Sin datos

Figura 35. Nivel de implementacién de la GIRH por capital en la cuenca del rio Jiboa.
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Con respecto al capital social puede observarse que predomina el grado de implementacién
“Muy bajo”, es decir, los esfuerzos realizados para mejorar la calidad de vida de la poblacion
no son suficientes. Hace falta mejorar aspectos basicos como la salud y la educacién. En este
capital resalta la poca gobernanza que se tiene en el territorio, hay poca organizacion y
participacion, tanto de las comunidades como de la municipalidad en diferentes organismos

de gestion.

Adicionalmente, se necesita mayor involucramiento por parte de los gobiernos locales para la
implementacion de politicas que garanticen el establecimiento de la GIRH, como normativas
de sostenibilidad de recursos naturales, promocién de la participacién de las mujeres,
asignacion de presupuesto a acciones ambientales y la atencién a conflictos por el agua. En
este sentido se debe resaltar el poco conocimiento sobre la ubicacién y pertenencia en el
territorio en el tema de cuenca, ya que la mayoria de las municipalidades no reconocian que
Su municipio o una parte de €l pertenece a la cuenca del rio Jiboa, lo cual deberia considerarse
primordial en el contexto actual de la Ley General de Recursos Hidricos, ya que ésta considera

la organizacién con base en cuencas para la gestion adecuada de los territorios.

Con relacion al capital natural también predomina la categoria “Muy bajo”, lo cual significa que
las acciones que se realizan para la preservacion de los ecosistemas son muy limitadas y poco
contribuyen a la sostenibilidad de los recursos naturales. Esto se refleja en la cantidad de
municipios con problemas de disponibilidad de agua, ya que, a pesar de contar con niveles
relativamente altos de precipitacion, la cuenca permanece en estrés hidrico medio y no hay
suficiente agua para abastecer adecuadamente a los habitantes; esta escasez probablemente
se vea incrementada por la alta escorrentia y baja infiltracién causadas por la poca cobertura
arborea que presenta la cuenca en general. Mucho ayudaria aumentar las iniciativas de
reforestacion y la implementacion de obras de conservacion de suelos y agua para evitar la
pérdida de la capa fértil del suelo y las inundaciones en la parte baja de la cuenca; esto también

contribuird al aumento de la infiltracién y la recarga hidrica.

Finalmente, el capital construido parece tener mejor comportamiento con respecto a los
capitales anteriores. En este capital predomina la categoria “Bajo” pero se presentan algunos
municipios con clasificacion “Intermedio” y “Bueno”. Las mejoras que se han tenido en este
capital es el suministro domiciliar de agua potable, la construccién de servicios sanitarios y el

acceso mas o menos frecuente al servicio de recolecciéon de desechos sélidos, tanto en la
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zona urbana como en la rural. Esto constituye un gran avance en cuanto al mejoramiento de
la infraestructura, pero se ha descuidado un aspecto muy importante que es saneamiento, el
cual también es un derecho bésico ligado al acceso al agua, y que se ha convertido en la causa
principal de la contaminacion de los cuerpos de agua superficiales; por lo que no se puede

tener una buena implementacion de la GIRH si no se gestiona adecuadamente este aspecto.

Actualmente, esto cobra mayor importancia debido a la gestién territorial por cuencas que
propone la LGRH, puesto que los territorios de la parte media y baja de una cuenca sufren las
consecuencias de las acciones inadecuadas en la parte superior. Por ejemplo, en la cuenca
del rio Jiboa, la parte alta esta conformada por los municipios mas altamente poblados,
urbanizados e impermeabilizados; esto genera una mayor cantidad de contaminacion por
desechos sdlidos y aguas residuales que llegarian con la escorrentia hacia la parte media e
inferior, ocasionando graves consecuencias a los pobladores y al ecosistema, por lo que debe

prestarse especial atencion a los indicadores de este capital.

A partir de los mapas presentados puede identificarse cuales son las zonas de intervencion
gue deben priorizarse para tratar de avanzar en la implementacion de la GIRH por cada capital.
En general, el capital natural es el que presenta mayores oportunidades de intervencién. Los
gobiernos locales podrian dirigir sus iniciativas y proyectos para realizar acciones especificas
gque mejoren el estado del municipio y contribuyan a la sustentabilidad de los recursos
naturales. En el cuadro 18 estan resumidos los valores para el IEGIRH en los municipios de la

cuenca, con la clasificacion obtenida y sus respectivos cédigos de colores.

De acuerdo con GWP (2020) el grado de implementacion de la GIRH en El Salvador fue de 21
en 2017 y 23 en 2020. Este valor se ubica en la categoria “bajo”, que significa un nulo o limitado
progreso en cuanto a la implementacion. En esta categoria se encuentran todos los paises de
Centroamérica con excepcion de Costa Rica. Esto refleja que el avance es muy lento y que es
poco probable que el pais y toda la region alcancen el objetivo propuesto para el 2030, en el

cual se espera que los paises tengan la clasificacion “muy alta” (91 a 100 puntos).
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Cuadro 18. IEGIRH en los municipios de la cuenca del rio Jiboa.

No. [ Municipio | Valor | Clasificacién | Color
Departamento: Cuscatlan = 0.42 (bajo)
1 Candelaria 0.47 Bajo
2 Cojutepeque 0.43 Bajo
3 El Carmen 0.27 Muy bajo
4 San Cristobal 0.41 Bajo
5 San Pedro Perulapan 0.48 Bajo
6 San Rafael Cedros 0.47 Bajo
7 San Ramoén 0.47 Bajo
8 Santa Cruz Analquito 0.36 Muy bajo
9 Santa Cruz Michapa* SD SD
Departamento: La Paz = 0.42 (bajo)
10 El Rosario 0.40 Muy bajo
11 Jerusalén 0.51 Bajo
12 Mercedes la Ceiba 0.43 Bajo
13 Paraiso de Osorio 0.37 Muy bajo
14 San Antonio Masahuat 0.45 Bajo
15 San Emigdio 0.40 Muy bajo
16 San Francisco Chinameca 0.36 Muy bajo
17 San Juan Nonualco 0.37 Muy bajo
18 San Juan Tepezontes SD SD SD
19 San Luis Talpa 0.52 Bajo
20 San Miguel Tepezontes 0.38 Muy bajo
21 San Pedro Masahuat 0.46 Bajo
22 San Pedro Nonualco 0.47 Bajo
23 Santa Maria Ostuma 0.42 Bajo
24 Santiago Nonualco SD SD SD
25 Tapalhuaca 0.30 Muy bajo
Departamento: San Salvador = 0.44 (bajo)
26 llopango 0.47 Bajo
27 San Marcos 0.54 Bajo
28 Santiago Texacuangos 0.43 Bajo
29 San Martin 0.43 Bajo
30 Santo Tomas 0.39 Muy bajo
31 Soyapango 0.43 Bajo
Departamento: San Vicente = 0.41 (bajo)
32 Guadalupe 0.35 Muy bajo
33 Santo Domingo 0.44 Bajo
34 Tepetitan 0.34 Muy bajo
35 Verapaz 0.53 Bajo
Promedio para la cuenca 0.42 Bajo
indice general para El Salvador (GWP 2020) | 23 Bajo

*Debido a que no se conté con datos en todos los indicadores, se presenta este municipio como sin datos.

SD: Sin datos
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Con relacion a cada departamento, el valor de la GIRH es similar, Gnicamente varia en algunas
unidades (0.44 para San Salvador, 0.42 para Cuscatlan y La Paz, y 0.41 para San Vicente),
pero se situa en la misma categoria de “Bajo” para los cuatro departamentos que comprende
la cuenca del rio Jiboa. De igual forma, estos valores no difieren del indice obtenido a nivel de
cuenca (0.42), por lo que no existen demasiadas diferencias en cuanto al grado de

implementacién de la GIRH en la escala municipal, por departamento y en la cuenca.

Con respecto a la diferencia entre los valores a escala municipal y nivel de cuenca con relacion
al valor nacional, puede decirse que la naturaleza y la disponibilidad de la informacién estaria
afectando los distintos parametros de evaluacion. Mientras mas complejo es un espacio,
mayor sera la dificultad de medicion; asi como también mientras mas alta sea la densidad
poblacional, se tendran valores que afectaran los promedios calculados. Por ejemplo, a nivel
nacional existe la Ley General de Recursos Hidricos, aparte de diversos instrumentos para
aplicar la GIRH, pero dificilmente existen iniciativas especificas a nivel local y que puedan

medirse.

Adicionalmente, a nivel nacional, el SIHI proporciona datos que se pueden usar en esa escala,
pero no son igualmente efectivos en la escala municipal, lo cual es una deficiencia que afecta
los indices municipales y que se vuelve dificil de solventar debido a los grandes esfuerzos en

recursos que esto supondrl'a.

En la figura 36 puede observarse la distribucién de los municipios en la cuenca con el color

asignado segun el estado de implementacion de la GIRH.

Puede apreciarse que doce municipios muestran un “muy bajo” grado de implementacion de
acciones para la GIRH y otros 20 un valor “bajo”. En contraste, puede observarse que no
necesariamente los municipios con valores de IDH altos (Cuadro Al) presentan un valor alto
de implementacion de la GIRH. El valor del IEGIRH se ha visto igualmente afectado en los tres
capitales. En el capital social, debido a la poca participacion y organizacion de los municipios;
en el capital natural, porque las iniciativas para proteger y regenerar el paisaje natural son muy
escasas 0 no se cumplen adecuadamente; y en el capital construido, principalmente por el

poco o nulo manejo de las aguas residuales tanto en la zona urbana como en la rural.
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) Leyenda:
( - B Muy bajo
Océano Pacifico 2 5 B st daios |
No Municipio No Municipio No Municipio
1 Candelaria 13 | Paraiso de Osorio 25 | Tapalhuaca
2 Cojutepeque 14 | San Antonio Masahuat 26 | llopango
3 El Carmen 15 | San Emigdio 27 | San Marcos
4 San Cristébal 16 | San Francisco Chinameca 28 | Santiago Texacuangos
5 San Pedro Perulapan 17 | San Juan Nonualco 29 | San Martin
6 San Rafael Cedros 18 | San Juan Tepezontes 30 | Santo Tomas
7 San Ramon 19 | San Luis Talpa 31 | Soyapango
8 Santa Cruz Analquito 20 | San Miguel Tepezontes 32 | Guadalupe
9 Santa Cruz Michapa 21 | San Pedro Masahuat 33 | Santo Domingo
10 | El Rosario 22 | San Pedro Nonualco 34 | Tepetitan
11 | Jerusalén 23 | Santa Maria Ostuma 35 | Verapaz
12 | Mercedes La Ceiba 24 | Santiago Nonualco

Figura 36. IEGIRH en la escala municipal en la cuenca del rio Jiboa.

4.4 Célculo del grado de implementacion de la GIRH a nivel de cuenca

Una vez obtenido el indice de cada uno de los municipios, se realiz6 el promedio ponderado
segun el area de influencia de cada territorio dentro de la cuenca, y de esta manera, se
determiné el grado de implementacion de la GIRH a nivel de cuenca del rio Jiboa. El valor
obtenido fue 0.4011 al cual le corresponde la categoria bajo (amarillo) para la cuenca del rio

Jiboa. Los valores obtenidos se resumen en el cuadro 19.
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Cuadro 19. Area efectiva de cada municipio en la cuenca del rio Jiboa.

No. Municipio Area total Area dentro de Aporte municipal al
(km?) cuenca (km?) IEGIRH
Departamento: Cuscatlan
1 Candelaria 22.65 22.65 0.0215
2 Cojutepeque 29.11 19.60 0.0170
3 El Carmen 18.87 5.90 0.0032
4 San Cristébal 15.12 15.12 0.0125
5 San Pedro Perulapan 84.83 21.04 0.0204
6 San Rafael Cedros 20.73 11.51 0.0110
7 San Ramén 11.95 11.95 0.0114
8 Santa Cruz Analquito 10.76 10.76 0.0078
9 Santa Cruz Michapa* 20.79 6.02 SD
Departamento: La Paz
10 El Rosario 53.12 21.35 0.0173
11 Jerusalén 8.98 8.98 0.0092
12 Mercedes la Ceiba 2.36 2.36 0.0021
13 Paraiso de Osorio 8.02 8.02 0.0060
14 San Antonio Masahuat 32.48 25.22 0.0230
15 San Emigdio 10.26 10.26 0.0082
16 San Francisco Chinameca 36.71 20.86 0.0150
17 San Juan Nonualco 62.30 5.24 0.0039
18 San Juan Tepezontes 21.65 17.62 SD
19 San Luis Talpa 112.00 2.33 0.0024
20 San Miguel Tepezontes 18.71 18.71 0.0145
21 San Pedro Masahuat 95.28 48.54 0.0454
22 San Pedro Nonualco 38.85 175 0.0168
23 Santa Maria Ostuma 22.65 22.51 0.0191
24 Santiago Nonualco 146.94 5.23 SD
25 Tapalhuaca 27.90 18.74 0.0115
Departamento: San Salvador
26 llopango 24.04 15.27 0.0145
27 San Marcos 17.23 3.01 0.0033
28 Santiago Texacuangos 25.23 16.42 0.0143
29 San Martin 43.85 14.63 0.0127
30 Santo Tomas 25.88 10.33 0.0082
31 Soyapango 28.27 4.26 0.0037
Departamento: San Vicente
32 Guadalupe 23.91 18.23 0.0128
33 Santo Domingo 15.78 9.20 0.0082
34 Tepetitan 13.63 5.14 0.0035
35 Verapaz 25.11 19.12 0.0204
Promedio para la cuenca Bajo 0.4011

*Debido a que no se cont6 con datos en algunos indicadores no se incluy6 en el célculo.

SD: Sin datos
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El valor ponderado a nivel de cuenca (0.4011) es aproximadamente igual al promedio
municipal (0.41) ya que el comportamiento de los valores para cada municipio ha sido
relativamente uniforme con su area de influencia. Por lo que puede reafirmarse que la
implementacion de la GIRH en la cuenca del rio Jiboa sigue siendo baja, es decir, las acciones
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.

4.5 Ajustes sugeridos para el IEGIRH en la cuenca del rio Jiboa

El instrumento disefiado por Alberto (2022) se modificé ligeramente para adaptarlo a la
naturaleza de la cuenca en estudio, de tal manera que se permita optimizar el tiempo y los
recursos, puesto que la cuenca esta altamente segmentada (35 municipios distribuidos en
cuatro departamentos) y cada municipio se diferencia del otro en muchos aspectos, como

topografia, area, densidad poblacional y organizacion.

Antes de presentar cualquier propuesta de cambio en el célculo del IEGIRH es importante
resaltar que los ajustes considerados son consecuentes con lo encontrado en esta cuenca y
han sido derivados de esa misma informacion; es decir, es una propuesta que resolveria
aspectos especificos que pueden ser diferentes en otros lugares, por lo que pueden ser

adoptados para casos que presenten similares condiciones.

Ademas de los ajustes a los indicadores referidos a la alta urbanizacion y que se comento con
anterioridad, se pueden proponer los siguientes procesos con el fin de facilitar la aplicacion del

IEGIRH en cuencas similares:

1. Calidad del agua (indicador IN3): la informacion que requiere este indicador puede ser
dificil de obtener debido a la disponibilidad de datos de las abastecedoras de agua, ya que
se necesita saber la calidad del “agua cruda” (tal y como es extraida de la fuente) y este
aspecto es muy poco monitoreado, por lo que la informacién puede complementarse
indagando el tratamiento que se realiza para potabilizar las fuentes de agua y de esta

manera asignar el valor del indicador.
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2. Frecuencia y duracién del servicio de agua potable en las zonas urbana y rural
(indicadores IC2 e IC4, respectivamente). En este caso y como se mencioné en el analisis,
es importante tanto la cantidad de horas que se recibe el agua en el dia como la
periodicidad, ya que una baja frecuencia involucra recursos para disponer de un buen y
eficiente sistema de abastecimiento. En este sentido, se sugiere la elaboracién de un
cuadro de doble entrada en el cual se tenga mas opciones entre las horas del servicio y
la periodicidad para poder obtener un valor de indicador apropiado y ajustar aquellos
valores en donde la frecuencia sea mucho menor. El valor propuesto esta basado en el
calculo de horas por semana, tal cual se realiz6 en este estudio, a partir de la informacién
recibida por las fuentes primarias. En el cuadro 20 se presenta la propuesta para asignar

el valor.

Cuadro 20. Propuesta para asignar valor al indicador sobre la frecuencia y duracion del

servicio del agua potable.

Horas de Cuatro dias Tres dias a Dos dias a Unavez ala Menos de una

servicio al ala semana la semana la semana semana vez por semana
dia

Ejemplo:
Para dos municipios con datos de frecuencia que no coinciden con las categorias definidas, y
utilizando los factores propuestos para asignar valor al indicador, se tienen los siguientes

datos:

Cuadro 21. Propuesta de ajuste para los indicadores IC2 e IC3 (Frecuencia y duracion del

servicio de agua potable en las zonas urbana y rural)

Municipio Frecuencia Valor del indicador | IEGIRH Factor propuesto | IEGIRH
(Alberto 2022) en este estudio | modificado
(Cuadro 20)
Verapaz 6 horas dos veces | 0.5 0.52 0.25 0.51
ala semana
San Cristébal | 24 horas una vez | 0.25 0.41 0.25 0.41
ala semana
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Puede observarse que en algunas situaciones hay pequefios cambios, mientras que en otras
el valor se mantiene. En todo caso y de acuerdo con lo encontrado, es importante visibilizar
las dificultades que pasan los habitantes de algunos sectores, los cuales deben invertir
recursos en obtener medios para el almacenamiento o ver afectada su vida cotidiana debido
a que el agua Unicamente es accesible una vez a la semana o con menos frecuencia y a altas
horas de la noche o muy de madrugada, esto afecta la calidad del servicio en un nivel de

exigencia mayor al considerado en este estudio.

3. Manejo de desechos solidos en el ambito rural (indicador IC13). En este indicador también
puede realizarse un pequefio ajuste debido a que no solo se debe tomar en cuenta la
cobertura del servicio de recoleccion sino la frecuencia con la cual se lleva a cabo; esto
debido, principalmente, a que las personas recurren a formas alternativas para
deshacerse de la basura cuando la frecuencia de recoleccién es mayor a una semana por
la descomposicion de los desechos orgénicos y himedos, y para prevenir la proliferacion
de enfermedades y malos olores. Una forma de abordarlo puede ser la formula presentada

gue se calcula con la informacién de cobertura y los valores del cuadro 14.

Foérmula:

Valor del indicador = % de cobertura x factor de frecuencia

Cuadro 22. Indicador modificado sobre manejo de desechos solidos en el ambito

rural.
Temporalidad Factor de frecuencia
Al menos una vez a la semana 1.0
Cada 8 a 10 dias 0.8
Cada 10 a 12 dias 0.7
Cada 12 a 14 dias 0.6
Cada 15 dias 0.5
Cada 3 semanas 0.25
Mas de 3 semanas 0.1

Ejemplo:
Para dos municipios en los cuales se obtuvo datos de frecuencia, y utilizando el factor

propuesto, se tienen los siguientes datos:

77



Cuadro 23. Propuesta de ajuste para el indicador IC13 Manejo de desechos sélidos en el

ambito rural.

Municipio Cobertura | Valor del | IEGIRH | Frecuencia | Nuevo valor | IEGIRH

indicador indicador

(Alberto (Este

2022) estudio)
San Antonio | 30% 0.3 0.45 Cada 15| 0.3x0.5=0.15 | 0.44
Masahuat dias
San Francisco | 30% 0.3 0.35 Cada 31 0.3x0.1=0.03 | 0.34
Chinameca meses

Aungue parezca un cambio minimo, el ajuste permite obtener un valor mas representativo de

la condicion real de los municipios, lo cual serviria para atender de mejor manera las

problematicas de los habitantes que de otro modo pueden quedar encubiertas.

4. Por altimo, los ajustes en los indicadores relacionados a cobertura de agua potable,

tratamiento de desechos sdlidos y aguas residuales, asi como uso de agroquimicos, todos

en la zona rural, los cuales fueron realizados en este estudio para un municipio altamente

urbanizado, responden a las condiciones de urbanismo presentadas en la cuenca, y se

ajustaron sin que esto afecte significativamente los porcentajes asignados a las categorias

y subcategorias, manteniendo de esta forma la integridad del calculo del IEGIRH.
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5. Conclusiones

El IEGIRH es un indice que provee cierta libertad para adaptarse a diferentes realidades de
las cuencas en El Salvador; puede ser abordado por regiones similares, lo cual es importante
ya que las situaciones en cada municipio son particulares, y debido al alto grado de
fraccionamiento del territorio las zonas pueden presentar diferencias notables; por ejemplo, el
caso de la subcuenca Tamulasco, con siete municipios en un solo departamento comparado
con la cuenca del rio Jiboa, con 35 municipios distribuidos en cuatro departamentos. Esta
versatilidad en el calculo permite que se puedan realizar pequefios ajustes sin perder el

objetivo del indice y expresar de mejor manera la intencién o naturaleza de la informacion.

Para la cuenca del rio Jiboa, el IEGIRH obtenido fue de 0.42 y se ubica en la clasificacién bajo,
es decir, se notan algunos esfuerzos para implementar la GIRH pero aun falta atender
aspectos importantes como la organizacion y gestion institucional; el medio ambiente se
encuentra degradado pero se observan algunas iniciativas para mejorarlo; mientras que para
el capital construido, se ha mejorado el acceso al agua potable pero falta complementar con

el saneamiento y el manejo de desechos soélidos.

Al analizar el IEGIRH por departamento, se observa un comportamiento similar al de la cuenca.
El valor (0.42) es igual para Cuscatlan y La Paz; ligeramente superior en San Salvador (0.44),
y levemente inferior para San Vicente (0.41); todos dentro de la clasificacion bajo. Si bien los
valores son similares, las pequefas diferencias se deben a que en cada departamento se
dirigen los esfuerzos hacia ciertas areas, que con ayuda del calculo del IEGIRH por municipio
se pueden notar cuando se presenta la clasificacién por medio de capitales. En el caso de San
Salvador, se pudo apreciar que sus municipios dan mayor atencién al capital construido

probablemente debido a la alta urbanizacion, de ahi que el indice sea ligeramente superior.

Los indicadores del IEGIRH para el capital natural permitieron comprobar el estado de
deterioro en que se encuentra el medio ambiente y el estrés hidrico medio que posee la cuenca
del rio Jiboa en la actualidad. Para este capital, se encontrd que 22 municipios (63%) se ubican
en la categoria muy bajo, que significa que los recursos estan deteriorados, hay alta
contaminacién y baja disponibilidad de agua en calidad y cantidad. Un aporte importante de la
metodologia fue la ubicacion de dichos municipios dentro de la cuenca, como una forma de

identificar donde deben dirigirse esfuerzos especificos en este tema.
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El capital construido evidencia una mayor atencidon en varios municipios ubicados en la
cabecera de cuenca. Resalta el caso de Soyapango, el cual tiene una clasificacién de “bueno”
y otros cinco municipios con clasificacion “intermedio” (llopango, San Ramoén, Jerusalén,
Mercedes La Ceiba y Santo Domingo) en dicha categoria. De acuerdo con ello, las acciones
realizadas para garantizar el acceso al agua potable, el saneamiento y el manejo de desechos

sélidos estan en buen camino para la implementacion de la GIRH.

La naturaleza del servicio mixto para el suministro del agua en los municipios de la cuenca
provoca grandes variaciones en el servicio, esto causa disparidades apreciables para los
consumidores. En la cuenca, la zona urbana de nueve municipios es abastecida por ANDA y
cuentan con el servicio casi de forma ininterrumpida. Mientras que el resto, que es abastecido
por juntas de agua tanto para el area rural como urbana, tienen mayores limitaciones para el
suministro; llegando, en casos extremos, a depender de que los empleados “estén pendientes”
de cambiar el acceso a unas zonas después de otras, ya sea por problemas de altitud, presion

del agua, distancia desde la fuente o cantidad de habitantes.

En toda la cuenca el saneamiento no se reconoce como un derecho o un aspecto de primera
necesidad para los habitantes, al contrario del acceso al agua potable. Se encontrd que solo
en seis municipios se tiene una cobertura de alcantarillado mayor al 70% y Unicamente en el
area urbana (San Ramén, El Rosario, San Juan Nonualco, Sal Luis Talpa, llopango y
Soyapango); el resto, present6 valores de “cero” en los indicadores de las subcategorias
referidas al manejo de aguas residuales. Por el contrario, en 28 municipios el abastecimiento
de agua potable supera al 80% de la poblacion, tanto en la zona urbana como en la rural; esto

reflejé valores alrededor de “uno” en la categoria capacidad de suministro en ambas zonas.

Para los indicadores referidos a la existencia de sistemas de depuracién de aguas residuales
(IC9 e IC11), solo cinco municipios presentaron valores diferentes de cero en ellos; y de esos,
Unicamente un municipio obtuvo un valor de “uno”, es decir, solo en un municipio (San

Cristdbal) existe este sistema y funciona adecuadamente.

La cuenca del rio Jiboa tiene los municipios mas densamente poblados y, en consecuencia,
con mayor impermeabilizaciébn, en la parte alta (llopango, Soyapango, San Martin,
Cojutepeque, ElI Carmen, San Marcos y Santo Tomas) esto pone en riesgo a las

municipalidades de la parte media y baja, si sigue este comportamiento. Ademas, con respecto
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al uso del suelo, es notable la falta de acciones que permitan valorar su importancia en la
gestion del recurso hidrico. Como adn no se ha implementado el enfoque de cuenca, las
poblaciones pierden de vista que las acciones que realizan en la parte alta de la cuenca afectan
a la parte media y baja; hace falta aprender cémo prevenir catastrofes gestionando
adecuadamente el suelo (impermeabilizacion, disminucion de escorrentia, aumento de
infiltracién) lo cual también ayudaria a la recarga hidrica, mejoraria los servicios ecosistémicos

de los espacios y serviria para prevenir inundaciones y deslaves.

A pesar de contar con diversos medios digitales y facilidades tecnoldgicas, un gran nimero de
las municipalidades no tiene registros digitalizados completos o actualizados de la mayoria de
la informacion relevante del municipio y necesaria para calcular los indices, lo cual dificulta la
realizacién de este y otros tipos de estudios. De los 35 municipios, 25 tienen creado su perfil
en el portal de transparencia, pero ninguno tenia suficiente informacién como para completar
el instrumento de recoleccién de datos. Adicionalmente, los cambios frecuentes de gobierno
en las alcaldias incrementan mas o menos el problema, seguin la mentalidad de quienes se
desempefien en los cargos. Muchas veces la informacion “se pierde” y debe invertirse recursos
y tiempo en recuperarla o generarla de nuevo, lo cual afecta directamente a las instituciones y

su credibilidad.

Con relacion a lo anterior, la existencia de medios con potencial para comunicar sobre la GIRH
es amplia. 31 municipios tienen al menos un medio y con una cobertura apreciable (mayor del
40% de la poblacién, valores cercanos a “uno” en los indicadores IS1 e 1S2). Esto es una

ventaja que puede aprovecharse para mejorar la implementaciéon de la GIRH.

Para muchas alcaldias, la falta del ingreso del FODES (Fondo para el Desarrollo Social y
Econdmico de los Municipios) tuvo un gran impacto en el presupuesto destinado para la
gestion ambiental. Debido a ello, en 13 municipalidades se omiti6 el presupuesto para estos
fines, y en otras 15, se hacen solo por proyecto; esto implica la presentacion y aprobacién por
el Concejo municipal, lo cual no siempre garantiza la ejecucién de acciones ambientales. De

ahi que los valores del indicador IS17 estuvieran entre cero y 0.25 respectivamente.
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6. Recomendaciones

Para el colectivo de investigadores, si se desea realizar comparaciones efectivas entre
territorios, es necesario elaborar este tipo de estudios en otras cuencas y subcuencas, lo cual
permitira uniformizar los resultados y valorar la implementacion de la GIRH en diversos

espacios geograficos.

A los organismos estatales relacionados con la gestion ambiental y del territorio: es necesario
fomentar el conocimiento y la identidad de cuenca. En este caso, el personal consultado en
algunas alcaldias desconocia que una parte de su municipio pertenece a dicha cuenca, puesto
gue consideraban que solo los municipios que limitan directamente con el rio son parte de ella;
por otro lado, porque la recién creada Ley General de Recursos Hidricos esta planificada con
el enfoque de cuenca, y, adicionalmente, en esta cuenca en especifico, la parte alta tiene
municipios con alto nivel de urbanizacion, mientras que la parte baja posee una mayor
disponibilidad de agua subterranea; es de suponer que los problemas de contaminacion en
esta Ultima estarian proximos si los municipios de la cuenca alta y media no gestionan
adecuadamente sus desechos, y, especialmente, porque carecen de plantas de tratamiento.
Reconocer estos datos sera de gran beneficio para la implementacién de acciones de
gobernanza y promocion de la GIRH; y, ademas, evitara situaciones que puedan generar

conflictos entre los habitantes.

Es importante que las instituciones gubernamentales involucradas con la creacion y aplicacion
de la Ley General de Recursos Hidricos garanticen el cumplimiento de sus articulos,
especialmente aquellos relacionados con el saneamiento, ya que es un aspecto que ha sido
descuidado, pero que debe retomarse a la brevedad, porque compromete la sostenibilidad de
los ecosistemas y debe aprovecharse que ya se cuenta con el marco legal para su aplicacion

y ejecucion.

Para las municipalidades:

- Hace falta enfocar esfuerzos para tratar los temas relacionados con la participacion,
tanto de la institucion, de los ciudadanos y de las mujeres en especial. Los gobiernos
locales podrian dirigir sus acciones hacia el estudio y generacion de informacién para

participar activamente en organismos que atiendan los procesos de gestion de
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cuencas. Esto también es importante, ya que uno de los pilares de la GIRH es a través
de la incorporacién efectiva de las mujeres en todos los procesos, para mejorar la
gobernanza. La implementacion de una politica de género y de mejora continua en

areas ambientales es una necesidad que se debe atender con prontitud.

La sistematizacién de informacion es una herramienta que permite optimizar recursos
econdmicos y de tiempo al momento de realizar diferentes estudios y gestiones, por lo
gue podrian dirigir acciones y presupuesto en este sentido, con el fin de modernizar

sus servicios y ahorrar en costos.

Deben ampliar los estudios periddicos para el agua, no solo la potable, sino también
enfocarse en estudiar la calidad y cantidad de las aguas superficiales y subterraneas,
de esta manera poder tener referencias sobre su comportamiento a través del tiempo,
para tener una herramienta efectiva a la hora de tomar decisiones que permitan el
abastecimiento de las comunidades, pero preservando los recursos hidricos por medio

de acciones de sostenibilidad.

También deben promover acciones para mejorar el tema del presupuesto asignado a
la gestion ambiental, ya que actualmente no se le da mucha importancia en la mayoria
de las municipalidades consultadas, y si existe algiin monto, no es constante en el
tiempo. Adicionalmente, pueden optar por la cooperacion con instituciones nacionales
o0 internacionales para obtener fondos que les permitan avanzar en esta area. Deben
crearse instrumentos permanentes que garanticen la disponibilidad de presupuesto y
la ejecucion de obras ambientales, aunque haya cambios de gobierno o personal en

las unidades involucradas.

83



7. Bibliografia

Alberto, R. 2022. Metodologia para evaluar el estado de la gestion integral de recursos
hidricos a nivel de subcuenca y escala municipal: caso Tamulasco. Documento inédito.
Universidad de EIl Salvador.

Alcaldia de llopango. 2022. Historia de llopango. (en linea, sitio web). ElI Salvador.
Consultado el 4 abr de 2022. Recuperado de
https://www.alcaldiadeilopango.gob.sv/wp-content/uploads/2021/01/HISTORIA-DE-
ILOPANGO-completo.pdf

Alcaldia de llopango. 2019. Plan estratégico participativo de llopango. (en linea). El
Salvador. Consultado el 3 abr de 2022. Recuperado de
https://www.alcaldiadeilopango.gob.sv/wp-content/uploads/2019/05/9-PLAN-
ESTRATEGICO-PARTICIPATIVO-MUNICIPAL-2019-2021 .pdf

Alcaldia de San Martin. 2018. Plan estratégico participativo y Plan de competitividad de San
martin. (en linea). El Salvador. Consultado el 3 abr de 2022. Recuperado de
http://www.repo.funde.org/id/eprint/490/1/PC-SAN-MART%C3%8DN.pdf

Alcaldia de Soyapango. 2010. Plan estratégico participativo de Soyapango. (en linea). El
Salvador. Consultado el 4 abr de 2022. Recuperado de
file:///Users/florgallardo/Downloads/9. PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL PARA E
L MUNICIPIO DE SOYAPANGO 2010 al 2025.pdf

Alvarado, C. y Rivas, L. 2004. Indicadores de Desarrollo Local: Una Clasificacion de los
Municipios del Departamento de Cuscatlan. (en linea). Tesis Lic. Econ. El Salvador, UES.
Consultado el 5 abr de 2022. Recuperado de
https://ri.ues.edu.sv/id/eprint/12086/1/A472d.pdf

Asamblea Legislativa de El Salvador. 2022. Ley General de Recursos Hidricos. (En linea).
D.O. No. 8, tomo No. 434, fecha: 12 de enero de 2022. Consultado el 8 may de 2022.
Recuperado de
https://www.asamblea.gob.sv/sites/default/files/documents/decretos/38040F9D-D229-
4C16-8F55-51EF058A2F0A. pdf

84


https://www.alcaldiadeilopango.gob.sv/wp-content/uploads/2021/01/HISTORIA-DE-ILOPANGO-completo.pdf
https://www.alcaldiadeilopango.gob.sv/wp-content/uploads/2021/01/HISTORIA-DE-ILOPANGO-completo.pdf
https://www.alcaldiadeilopango.gob.sv/wp-content/uploads/2019/05/9-PLAN-ESTRATEGICO-PARTICIPATIVO-MUNICIPAL-2019-2021.pdf
https://www.alcaldiadeilopango.gob.sv/wp-content/uploads/2019/05/9-PLAN-ESTRATEGICO-PARTICIPATIVO-MUNICIPAL-2019-2021.pdf
http://www.repo.funde.org/id/eprint/490/1/PC-SAN-MART%C3%8DN.pdf
/Users/florgallardo/Downloads/9._PLAN_ESTRATEGICO_INSTITUCIONAL_PARA_EL_MUNICIPIO_DE_SOYAPANGO_2010_al_2025.pdf
/Users/florgallardo/Downloads/9._PLAN_ESTRATEGICO_INSTITUCIONAL_PARA_EL_MUNICIPIO_DE_SOYAPANGO_2010_al_2025.pdf
https://ri.ues.edu.sv/id/eprint/12086/1/A472d.pdf
https://www.asamblea.gob.sv/sites/default/files/documents/decretos/38040F9D-D229-4C16-8F55-51EF058A2F0A.pdf
https://www.asamblea.gob.sv/sites/default/files/documents/decretos/38040F9D-D229-4C16-8F55-51EF058A2F0A.pdf

Belalcazar, P., Ortega, M. 2018. Evaluacién de la sostenibilidad de la subcuenca
hidrogréfica La Fragua ubicada en el departamento de Narifio, mediante cuatro indicadores:
Hidrologia, Medio Ambiente, Vida y Politica. (En linea). Universidad de Manizales. Colombia
2018. Consultado el 25 de may de 2021. Recuperado de
https://ridum.umanizales.edu.co/xmlui/bitstream/handle/20.500.12746/3654/Marisol_Orteg
a_%20Bola%C3%Bloz 23-05-2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Buccheri, M., Comellas, E. 2015. Indicadores para el monitoreo y evaluacion hacia la GIRH.
(En linea). Consultado el 25 de abr de 2021. Recuperado de

https://estrucplan.com.ar/indicadores-para-el-monitoreo-y-evaluacion-hacia-la-girh/

Calles, R. 2006. La valoracién econdmica del servicio ambiental hidrico como fundamento
para el ajuste de tarifas en el AMSS. Alternativas para el Desarrollo (97). pp. 14-26. ISSN
1811-430X

Castaneda, J. 2010. Calibracién del modelo Hydrologiska Byrans Vattenbalans en la cuenca
del rio Jiboa como herramienta para el sistema de alerta temprana por inundaciones (en

linea). Consultado el 14 de may de 2021. Recuperado de https://www.sica.int

Céatedra del agua. 2020. El agua comienza a cotizar en el mercado de futuros de materias
primas de Wall Street. (En linea). EMASESA, US. Consultado el 7 de sep de 2022.

Recuperado de https://catedra.us.es/catedraemasesa/el-agua-comienza-a-cotizar-en-el-

mercado-de-futuros-de-materias-primas-de-wall-street/

CIAMA (Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente). 1992. Declaracién
de Dublin y el Informe de la Conferencia. Consultado el 22 jun de 2021. Recuperado de

http://appweb.cndh.org.mx/derechoagua/archivos/contenido/CPEUM/EL.pdf

Cocker, F., Kpantindé, J., Afouda, J. 2020. Evaluation of the implementation of IWRM in the
lower Oueme valley, south Benin. H20pen Journal 3(1). DOI: 10.2166/h20j.2020.056

Conforti, N. 2014. Principios en la gestion de los recursos naturales compartidos por los

estados del primigenio Mercosur. Revista Elsevier. Vol. 2014. Nim. 59 (129-163). DOI:
10.1016/S1665-8574(14)71728-4

85


https://ridum.umanizales.edu.co/xmlui/bitstream/handle/20.500.12746/3654/Marisol_Ortega_%20Bola%C3%B1oz_23-05-2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ridum.umanizales.edu.co/xmlui/bitstream/handle/20.500.12746/3654/Marisol_Ortega_%20Bola%C3%B1oz_23-05-2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://estrucplan.com.ar/indicadores-para-el-monitoreo-y-evaluacion-hacia-la-girh/
https://www.sica.int/
https://catedra.us.es/catedraemasesa/el-agua-comienza-a-cotizar-en-el-mercado-de-futuros-de-materias-primas-de-wall-street/
https://catedra.us.es/catedraemasesa/el-agua-comienza-a-cotizar-en-el-mercado-de-futuros-de-materias-primas-de-wall-street/
http://appweb.cndh.org.mx/derechoagua/archivos/contenido/CPEUM/E1.pdf

Copernicus Sentinel. 2022. Imagenes satelitales (en linea, sitio web). Unién Europea.

Consultado el 10 de oct de 2022. Recuperado de https://scihub.copernicus.eu/

Cordero, M., Franco, L., Hernandez, R. 2005. Diagndstico de la calidad de agua en época
seca en el canal principal del rio Jiboa y propuesta de mitigacion de fuentes contaminantes,
en una zona critica. (En linea). Tesis, Universidad de El Salvador. Consultado el 18 de may
de 2021. Recuperado de

http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/1719/1/DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN
EL RIO JIBOA.pdf

DaSilva, J., Fernandes, V., Limonto, M., Dziedzic, M., Andreoli, C., Bonino, W. 2020. Water
sustainability assessment from the perspective of sustainable development capitals:
Conceptual model and index based on literature review. Journal of Environmental
Management 254 (2020) 109750.

DIGESTYC (Direccion General de Estadisticas y Censos). 2007. Censo Nacional de El
Salvador. (en linea). Consultado el 12 de mar de 2022. Recuperado de

http://www.digestyc.gob.sv/index.php/novedades/publicaciones.html

GWP (Global Water Paternship). 2000. Manejo integrado de recursos hidricos. Asociacion

Mundial del Agua. Comité de Consejo Técnico (TAC). Tac Background Papers N° 4, 76 p.

GWP (Global Water Paternship). 2013. Guia GIRH a escala municipal. (En linea).
Consultado el 2 de jul de 2021. Recuperado de

https://www.gwp.org/globalassets/global/gwp-cam files/quia-girh-a-escala-municipal.pdf

GWP (Global Water Partnership). 2019. Politica publica de las aguas transfronterizas en la
region centroamericana (En linea). 82 p. Consultado el 3 de jun de 2021. Recuperado de

https://www.gwp.org/globalassets/global/gwp-cam files/ppaguastransf 29jul.pdf

GWP (Global Water Partnership). 2021. Memoria del evento del lanzamiento: Estado de la
implementacion de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos en Centroamérica y
Republica Dominicana al 2020 (En linea). 34 p. Consultado el 6 de nov de 2022.

Recuperado de https://www.gwp.org/globalassets/global/gwp-cam_files/memoria_estado-

de-girh-en-cam_fin.pdf

86


https://scihub.copernicus.eu/
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/1719/1/DIAGNOSTICO_DE_LA_CALIDAD_DEL_AGUA_EN_EL_RIO_JIBOA.pdf
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/1719/1/DIAGNOSTICO_DE_LA_CALIDAD_DEL_AGUA_EN_EL_RIO_JIBOA.pdf
http://www.digestyc.gob.sv/index.php/novedades/publicaciones.html
https://www.gwp.org/globalassets/global/gwp-cam_files/guia-girh-a-escala-municipal.pdf
https://www.gwp.org/globalassets/global/gwp-cam_files/ppaguastransf_29jul.pdf
https://www.gwp.org/globalassets/global/gwp-cam_files/memoria_estado-de-girh-en-cam_fin.pdf
https://www.gwp.org/globalassets/global/gwp-cam_files/memoria_estado-de-girh-en-cam_fin.pdf

Hidalgo, H. 2021. Climate Variability and Change in Central America: What Does It Mean
for Water Managers? Article in Frontiers in Water. Costa Rica. DOI:
10.3389/frwa.2020.632739

ISDEM (Instituto Salvadorefio de Desarrollo Municipal). 2019. Datos de los municipios de
El Salvador (en linea, sitio web). Consultado el 12 de mar de 2022. Recuperado de

https://www.isdem.gob.sv/

Kenji, N.; lzumi, S.; Tomohiro, A.; Takahiro, O.; Kumiko, K.; Miha, M. y Mayu. 2021.
Practicality of integrated water resources management (IWRM) in different contexts,
International Journal of Water Resources Development, DOI:
10.1080/07900627.2021.1921709

Lopez, B., Ramos, J., Santacruz, G., Moran, J., Carranco, S., Noyola, M. y Pineda, L. 2013.
Célculo del indice de pobreza del agua en zonas semiaridas: caso valle de San Luis Potosi.
Rev. Int. Contam. Ambie. 29 (4) 249-260, 2013.

Lugo, G. 2021. Ya cotiza el agua en bolsa de valores. (En linea). Reportaje de la Gaceta
UNAM 18 de mayo 2021. Consultado el 6 de jun de 2021. Recuperado de
https://www.gaceta.unam.mx/ya-cotiza-el-agua-en-bolsa-de-
valores/#:~:text=E|%20agua%20es%20el,acad%C3%A9mico%20de%20la%20Facultad%
20de

MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia). 2013. Cartografia de cuencas hidrograficas
de El Salvador. (En linea). Direccion general ordenamiento forestal, cuencas y riego.
Consultado el 28 de may de 2021. Recuperado de

http://cartografia.mag.gob.sv/index.php/region-f-rio-jiboa/cuencas/cateqory/237-jiboa

MARN (Ministerio de Medio Ambiente y recursos Naturales). 2019. Sistema de Informacion
Hidrica. Sitio web. Consultado el 4 de feb de 2021. Recuperado de:
http://srt.snet.qgob.sv/sihi/public/

MARN (Ministerio de Medio Ambiente y recursos Naturales). 2020. Sistema de Informacion
Hidrica. Sitio web. Consultado el 2 de may de 2021. Recuperado de
http://srt.snet.gob.sv/sihi/public/

87


https://www.isdem.gob.sv/
https://www.gaceta.unam.mx/ya-cotiza-el-agua-en-bolsa-de-valores/#:~:text=El%20agua%20es%20el,acad%C3%A9mico%20de%20la%20Facultad%20de
https://www.gaceta.unam.mx/ya-cotiza-el-agua-en-bolsa-de-valores/#:~:text=El%20agua%20es%20el,acad%C3%A9mico%20de%20la%20Facultad%20de
https://www.gaceta.unam.mx/ya-cotiza-el-agua-en-bolsa-de-valores/#:~:text=El%20agua%20es%20el,acad%C3%A9mico%20de%20la%20Facultad%20de
http://cartografia.mag.gob.sv/index.php/region-f-rio-jiboa/cuencas/category/237-jiboa
http://srt.snet.gob.sv/sihi/public/
http://srt.snet.gob.sv/sihi/public/

MARN (Ministerio de Medio Ambiente y recursos Naturales). 2022. Sistema de Informacion
Hidrica. Sitio web. Consultado el 18 de jun de 2022. Recuperado de:
http://srt.snet.qob.sv/sihi/public/

Martinez, A. 2007. El agua como fuente de conflictos. Estudio de la cuenca del Orinoco. (En
linea). Barcelona. Consultado el 3 de may de 2021. Recuperado de
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/4111/PFC%20EL%20AGUA%20CO
MO%20FUENTE%20DE%20CONFLICTOS.pdf?sequence=1

MINEC (Ministerio de Economia de El Salvador). 2019. Encuesta de hogares de propdsitos
multiples. (en linea). Consultado el 4 de feb de 2022. Recuperado de

http://digestyc.microdatahub.com/index.php/catalog/17

MINED (Ministerio de Educacioén). 2013. Base de datos por centros escolares: numero de
docentes. (en linea). Consultado el 24 de may de 2022. Recuperado de

https://www.mined.gob.sv/2020/11/19/bases-de-datos-por-centros-escolares-censo-

escolar-inicial-excel/

MINSAL (Ministerio de Salud). 2021. Casos de enfermedades de origen hidrico. Sistema
nacional de vigilancia epidemiologica. Incluye las enfermedades: fiebre tifoidea, virus

vulnificus, cOlera, intoxicaciones por metales, intoxicacion por plaguicidas.

OCDE (Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémicos). 2019. Estudio

Multidimensional de El Salvador. Documento en elaboracion. Fase I

ONU (Organizacion de las Naciones Unidas). 2021a. Cuestionario de paises para indicador
6.5.1. grado de implementacion de la gestidn integrada de los recursos hidricos (GIRH).
Consultado el 12 de may de 2021. Recuperado de hitps://sdg6data.org/country-or-

area/El%20Salvador

ONU (Organizacion de las Naciones Unidas). 2021b. Objetivos de desarrollo sostenible.
(En linea). Consultado el 7 de may de 2021. Recuperado de

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/

88


http://srt.snet.gob.sv/sihi/public/
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/4111/PFC%20EL%20AGUA%20COMO%20FUENTE%20DE%20CONFLICTOS.pdf?sequence=1
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/4111/PFC%20EL%20AGUA%20COMO%20FUENTE%20DE%20CONFLICTOS.pdf?sequence=1
http://digestyc.microdatahub.com/index.php/catalog/17
https://www.mined.gob.sv/2020/11/19/bases-de-datos-por-centros-escolares-censo-escolar-inicial-excel/
https://www.mined.gob.sv/2020/11/19/bases-de-datos-por-centros-escolares-censo-escolar-inicial-excel/
https://sdg6data.org/country-or-area/El%20Salvador
https://sdg6data.org/country-or-area/El%20Salvador
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/

PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo). 2009. Almanaque 262. (en
linea). Consultado el 2 de mar de 2022. Recuperado de

https://www.sv.undp.org/content/el salvador/es/home/library/hiv_aids/almanaque-262.html

PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo) 2010. Desarrollo de
Capacidades para la GIRH en América Latina: Impacto y Avances. (En linea). CAP NET.
Buenos Aires, Ar. 78 paginas. Consultado el 1 de nov de 2021. Recuperado de

https://www.argcapnet.org.ar/uploads/institucional/materiales/5a303c8b59fe0.pdf

PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo) 2021. Objetivos de Desarrollo
Sostenible. Consultado el 5 de may de 2021. Recuperado de

https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sdgoverview/mdg_goals.html

PRI project. 2007. Canadian water sustainability index (CWSI) Project Report. Government
of Canada. ISBN 978-0-662-45045-0. Consultado el 2 de jun de 2021. Recuperado de
http://publications.gc.ca/collections/Collection/PH4-38-2007E.pdf

Saldivar, A. 2013. Gobernanza multidimensional del agua: la Directiva Marco del Agua
Europea. Dificultades de su aplicacion. Revista Elsevier. Vol. 2013. Num. 381. (74-90). DOI:
10.1016/S0185-0849(13)71329-X

Valdés, E., Uribe, E. 2016. El derecho humano al agua. Una cuestion de interpretacién o
de reconocimiento. Revista Elsevier Vol. 34 (3-25). DOI: 10.1016/j.rmdc.2016.07.001

89


https://www.argcapnet.org.ar/uploads/institucional/materiales/5a303c8b59fe0.pdf
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sdgoverview/mdg_goals.html
http://publications.gc.ca/collections/Collection/PH4-38-2007E.pdf

Anexo A2. Area de recogimiento de la estacion hidrométrica Puente Viejo dentro de la
cuenca del rio Jiboa (MARN 2022).

90



Anexo A4. Representacion gréafica del ICA en los cinco puntos de control del rio Jiboa
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Anexo A5. Estado de calidad del agua del rio Jiboa para el aspecto Potabilizar por medios

convencionales para el afio 2020 (MARN, 2022)

Anexo A6. Estado de calidad del agua del rio Jiboa para el aspecto Riego sin restricciones
para el afio 2020 (MARN, 2022)
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recreativas con contacto directo para el afio 2020 (MARN, 2022)

Anexo A8. Estado de calidad del agua del rio Jiboa para el aspecto Consumo de especies
de produccion animal para el afio 2020 (MARN, 2022).
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Anexo A9. Estado tréfico del lago de llopango, afluente del rio Jiboa para el afio 2016
(MARN, 2022).

Anexo A10. Estado tréfico del lago de llopango, afluente del rio Jiboa para el afio 2021
(MARN, 2022)
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Anexo All. Pozos de monitoreo a través de iones mayoritarios en la cuenca del rio Jiboa

(MARN 2022)
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Anexo Al2. Manantiales en la cuenca del rio Jiboa (MARN 2022)
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Anexo Al13. Cobertura del suelo en la cuenca del rio Jiboa (MARN 2022)
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Anexo Al4. Formato de hojas de célculo para recopilacion de informacién de los municipios desde fuentes secundarias.

No.| Depto Municipio Extension | Poblacion | No.de |msnm | IDH No. FODES Densidad Proporcién
km? Censo hogares Lugar 2021 poblacién FODES
2007 hab/km? persona 2021
1 Candelaria 22.65 10090 2,202| 650| 0.699 86 | 1799898.43 445 178.38
2 Cojutepeque 29.11 50315 11,645 854 | 0.774 13| 4007294.67 1728 79.64
3 El Carmen 18.87 13345 2,776 666 | 0.69 105 | 2099677.71 707 157.34
4 San Cristdbal 15.12 8316 1,618 680 | 0.671 153 | 1487057.97 550 178.82
5 | Cuscatlan | San Pedro Perulapan 84.83 44,730 9,856 640 | 0.702 84 | 3553719.82 527 79.45
6 San Rafael Cedros 20.73 17069 3,672 710| 0.751 22| 1844504.12 823 108.06
7 San Ramoén 11.95 6292 1,369 600 | 0.714 63| 1136753.00 527 180.67
8 Santa Cruz Analquito 10.76 2585 650| 630 0.71 71| 831652.34 240 321.72
9 Santa Cruz Michapa 20.79 11790 2,685 720 | 0.721 48| 1828389.41 567 155.08
10 El Rosario 53.12 16784 4,308 100| 0.72 50| 1791609.59 316 106.75
11 Jerusalén 8.98 2570 644 560 | 0.698 89| 804195.75 286 312.92
12 Mercedes La Ceiba 2.36 637 182 560 0.72 52| 617732.01 270 969.75
13 Paraiso de Osorio 8.02 2727 695 570 | 0.692 97| 897533.00 340 329.13
14 San Antonio Masahuat 32.48 4258 974 320 0.71 74| 1062848.56 131 249.61
15 Hapaz San Emigdio 10.26 2818 606 700 | 0.692 101 | 882265.05 275 313.08
16 San Francisco Chinameca 36.71 7387 1,547 722 0.692 99 | 1392520.42 201 188.51
17 San Juan Nonualco 62.30 17256 4,206 170 0.7 85| 1841840.35 277 106.74
18 San Juan Tepezontes 21.65 3630 897 720 | 0.696 93| 924385.64 168 254.65
19 San Luis Talpa 112.00 21675 5,422 50 0.69 108 | 2421197.42 194 111.70
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No.| Depto Municipio Extension | Poblacién | No.de |msnm | IDH No. FODES Densidad Proporcion

km? Censo hogares Lugar 2021 poblacién FODES

2007 hab/km? persona 2021
20 San Miguel Tepezontes 18.71 5084 1,227 740 | 0.698 87| 1176482.80 272 231.41
21 San Pedro Masahuat 95.28 25446 6,535 210| 0.669 156 | 3007478.84 267 118.19
22 San Pedro Nonualco 38.85 9252 2,089 660 | 0.702 82| 1722725.08 238 186.20
23 La Pz |t Maria Ostuma 22.65 5990 1,389 640 | 0.685 117 | 1278414.74 264 213.42
24 Santiago Nonualco 146.94 39887 9,001 150 | 0.694 96 | 3735829.20 271 93.66
25 Tapalhuaca 27.90 3809 1,035| 390 0.678 138 | 1005317.59 137 263.93
26 llopango 24.04 103862 27707 640 | 0.793 8| 2214182.29 4320 21.32
27 San Marcos 17.23 63209 15,679 755 | 0.778 12| 4228578.10 3669 66.90
28 San San Martin 25.23 72758 18,266 725 | 0.748 25| 4309603.00 770 59.23
29| Salvador |Santiago Texacuangos 43.85 19428 4,685 780 | 0.722 47| 2410705.71 1659 124.08
30 Santo Tomas 25.88 25344 58,861 700 | 0.757 18| 2686138.47 979 105.99
31 Soyapango 28.27 241403 64,352 625| 0.807 6| 4209801.45 8539 17.44
32 Guadalupe 23.91 5486 1,280 740 | 0.702 83| 1242251.77 229 226.44
33 San Santo Domingo 15.78 6445 1,543 600 | 0.708 76 | 1295111.98 408 200.95
34| Vicente |Tepetitan 13.63 3631 859 580 | 0.691 104 | 1013042.51 266 279.00
35 Verapaz 25.11 6257 1,482 610 | 0.684 123 | 1331706.10 249 212.83
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Anexo A15. Formato del instrumento de recolecciéon de datos disefiado por Alberto (2022)

Categoria Categorid Subx ategoria indic adoe
D bildad y calidad de la Disponibiidad de medios de comunic ¢idn a nivel municipal con potencialdad para comunicar sobre la
informacion Gl
Nivelde receptividad por los usuarios a s plataformas de comunic acibn municipales
Investigackiny tecnologlh | No. de estudios relacionados al agua en el munic ipio en los Gltimos 5 afos
para b GIRH Tecnologh utiizada para el tratamiento de agua de consumo humano
Informacién Ingreso promedio mensual por hogar respecto a b canasta biskca
hidrica Caidad de vida hogar Tipo de provisidn 0 acceso al agua de consumo en ks hogares
Proporcidn de hogares con tratamiento adecuado de aguas residuales y disposic ion de excretas.
(Considérese como mejor el de Inodoro lavable)
Existencia en el munic ipio de un mecanismo de partic pacitn cludadana funcionando
Participacién ¢ Inclusié Existencia de organizaciones sectoriaies locales municipales funcionando
Existencia de organizaciones ideradas y/o con fuerte participac ibn de b muj
Existencia de una politica de generoy /o inclusién funcionalen b municipalidad
Existenca de un mecankmo funcional de atencién a conflictos por elagua
Captalsochl Atencion a confictos
Proporcidn de casos hidric os resueitos en rebickin con el total de casos en un pericdo de tiempo (afio)
Participacion activa del municipio en un mecankmo, organsmo o comité de gestion delterritorio que
Capacidad insttucionale LOMa en cuenta temas hidric os
G instrumentos de gestidn en i6n de plan (es) de gestidn contempls (n) a tos de sostenibiidad hidrica
Instituconal recursos hidricos No de normativas existentes en el munic ipio para regulacion de b GIRH
Proporc ibn del presupuesto anual gue se invierte en acclones para b gestién ambiental
Cobertura ¢ incidencla de
proyectos por parte de hhemudexcmsde‘eﬂdnambhmlmgmmdmpofmgz
ONG y fundaciones en
temasde gestidn amblental
Existencia de una politica de mejora continua de los rec ursos humanos en temas de gestidn ambiental
Educacién Proporc in de maestros gue existen a nivel muni ipal respecto de b poblac ién
D to Social Nivel de escolaridad promedio por munic iplo
Sakd Proporeibn de médicos en el munic ipio respecto de la poblacidn
Incidencia de enfermedades hidric as en el muni pio
'
Cantidad de agua me«ﬂoevciﬁadeﬂmw(ﬂgj(m[p«ww
Disponibilidad del Porcentajes de las fuentes de agua utizadas que se encuentran dentro de kos limites munik ipales
Agua Caldad delagua Tipo de tratamiento que requiere el 3gua para coNsUMo humano
Caplalnatural Proporcion de wso de uso de agroguimicos en las agricultura y ganaderia
Restauracién Directa Proporcidn de drea con cobertura arbéeea respecto al territorio municipal
Restauracion del Existencia de iniciativas de restauracion de cobertura arbérea proplas o con apoyo de tercercs
medo natural :
Restalracitn Indrecta Estado del [ndice de Vegetaciin de DFerencia Normalkzada (NDV)
Proporcidn deldrea geogrifica munk pal que estd protegida
My cakied del Proporcién de cobertura del servicio de agua para consumo delhogar
servicio de agua a nivel
Capacidadde |uwbano Frecuencia y duracion con gue se recibe el agua de consumao en s hogares
suministro
16n de cobertura delservicio de agua en los hogares
Cobertura y caldad del - = -
serviiodeaguaa nuelu_a_ral Frecoenciay mra:m:m&mkd”&cwomumm
| Proporcion de cobertura delservi lo de drenaje de aguas luvias
Manejp de Aguas huvias En que medida se utiizan obras de conservacién de suekisy agua
100 de hOgares Dor MUNIC IO CON SEIVIC oS Sanitarios re 102 | demanda
Capal Manej de Aguas Residuakes | Propore idn de cobertura delservicio de sk antarilado respecto de b demanda
construido eneldmbio urbano Existencia de sistemas de depuracion de aguas residuales en forma eficiente (plantas de tratamientos
Capacidad de operando 31 100% (Srea urbana)
Proteccidn de 60 de hogares con letrinas respecto a b demanda
entorno Manejpo de Aguas Residuales
en elambko rural En B 2003 Rural Existenc i de sistemas de depurac in de aguas grises en forma eficlente
Manej de desec hos solidos
en el dmbito urbano Proporcidn de hogares con acceso alservicio de recoleccibn de desechos séiidos muni ipal
Manejo de desec hos séiidos
en eldmbko rural Proporc b de hogares con manejo de desec hos soidos adec uados
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Anexo A16. Valores para los indicadores de los diferentes capitales en los municipios de la cuenca del rio Jiboa.

a. Capital social

PARA GRAFICD
151, Jisz. 153 154 155 [156 157, [is8.  [i5a. 1510, [is11. [is1z. [is13. [isia. [isis.  [is16. [1s17. [is18. [is1s.  [isao.  [isza. [isza.  isaa.
M, Ticrads Prostskon Ilhrul: aken I mde |poemat) % ofa sire ¥ I
Wa. | Departamento Munkiplo |m¢ahﬂ estuion gl | |apua T:-:Hnﬁ seorl Pm:r Pener el m::n - v ONG : 4 bet s i enf
1 Candilafia 2 1 2 1 052 1 632 ais 0.25 a a5 035 a 1] 0] 0.3%) 025 [+R] 075 0.25) 01 0.5 1
2 Dot pitue 3 t 1 1 D47 078 a5%) 075 a5 0.3% 035 035 035 o o a o a a 035 035 053 L
] El Carmen 1 1 1 1 .S 0.96) 068 o o a o [¥] a 0.5 0.5 0.25% o 0 [1] 0.25) 0.1 o1 1
4 San Crivtobal F 1 1 [n ] .54 1 4] 075 0.5 .5 f.2s [v] 1] 1] 0] 0.3%] 025 025 [1] 0.5 01 1 1
5 Cuscatiin an Pedre Pendapdn 4 ' 1 ] o34 099 044) 075 Q.5 0.3% ol 0.7 (k] 0.35 o a 1] B35 0S5 035 1] 035 L
& San Rafael Cedros. ¥ 1 a 075 094 085 051 1 0.5 025 075 075 O0ES 0.25 [\ a] 025 L] a 025 0] 07T 1
7 San Ramin 1 1 2 05 094 0.95 0.5 1] 0.5 0.7 0| 0.2% 1 0.5 1] o] _aa2s 1] [1] i0.25) 0% 0.2 1
A Santa Cnar Analguite 2 1 1 a 03 0.82] 035 0 05 07s o o 1] 0.5 0| 0325] 025 [ 0S| 025 o1) o04s| 1
b Santa Crur Michapa 1 .25/ O ND .14 o.M 0.4 o 075 075 o [¢] a [+] o a o L] a 025 0l 01 1
10 El Rosario 1 0.25 [1] 0.7% o52 0.85) 0.53 1 095 0.7 o 0 o] 1] o  0.2% 1] 05 [1] 0.25) o1 0T 1
11 Jerusabn 2 1 1| o7s| mas 1| 04s| 075 05 03s] o028 0.5 1 0.5 o o] ozs [ of 025 o] 024 1
12 Meredes La Ceba 1 0.5, 1] 1 084 096 075 Q.75 o 5] o (] Q 0.5 o o] Q.25 i L1} 025 o1 1 1
13 Paraiso de Osorio F 1 a ] .54 1] 0.7 o .25 a o o a 1] o a o 1] a 0.25%) 1) 0.k 1
14 San Arsonia Masahuat 3 1 1 1 mos 1| o8s| 075 05 07 o o 1] 0.5 o 1] ['] of os| o025 oo o7 1
15 San Emigdio 2 1 a 1 1 1 0.7 o 0.5 [5) 0] 0325 Q "] o o] Q.25 L 0I5 035 o1 D 1
16 San Francisoo Chinameca F 1 [1] 1 0.5 0.28] 035 o 0.5 0.5 o 1 1 v] 1] a o L] a 025 0] 0. 1
17 La Far San Juan Momvualka F Q.75 [1] 075 0.4 0.9) 033 i 1] a o [v] 1] . 75 ol 0.3% 1] 1] [1] 025 o1l Gl 1
18 San luan Teperontes ] N L] KD HD HD O [ KO HD (WD HD D | [ HD (WD HO HR L] L] |
19 San Luk Talpa F 1 [i] 1 094 099 066 0.5 1 a 0.5 1 1 1] (i al 025 L1 1 025 0] 0OX 1
20 San Migut Tepeontes 2 0.5 [1] 075 0.5 i0.72 .65 1] 0.25 [u) 025 [x] 1] .35 1] [u) 0.5 1] 0.5 0.25) o1 1 1
21 Sn Pcde M asa bt 2 1 a 1| mas 095 054 075 1 0325 0.5 0.5 1] 0.5 o 1] ol os ol 025 oa| o043 1
2 San Pedro Honualoo ¥ b | a [oX:] (Rl 098] 0.8 o .25 a as) 075 (Y] 0.7 0.5 0.35] 035 L] 0.5 0.5 035 (¥ b |
23 Santa Maria Ostuma 2 1 [1] o8 094 1 .75 1 025 0.7% 05 =) 1] 0.5 o o] a5 (1] [1] 0.25) o1 [1 %41 1
24 Santiage Nomuaka 1 O ND ND |ND L ] NO WD ND (WD wD | (1] no |
25 Tapalhusca [1] 0 1 05 o2l 03] 043 0.5 Q.75 075 0.5 0.5 1 [¥] o o] Q.25 (] 1] 025 o1 033 1
Fi ] liopango F 1 [1] 075 1 0.99) 1) 075 1 a o a a 1] of  0.3% 05 1] a 0.35) 0.5 1 1
27 San Marcen 3] 075 & 1 1 078 081 075 0.25 1 1 1 oE|l 0TS 1| o02s] o5 025 0TS 05| o5 004 1
R SanSavat Santiago Tesaomrgos ;] 1 a 0.ER 1 095 075 Q.25 Q.25 035 o ) Q [*] o O] Q.25] 025 025 0.25) 0I5 o 1
¥y San Martin ] 1 [1] (] .55 0.2 0.51 1 1 1 (1] a a a 1] a o 1] a 0.25) 0.3% 01 1
30 St Tomds ] 1 [1] 1 1 077 079 o 1l 0.7 o o 1] 1] o a 1] 1] a 0.25| 0S| oS 1
3 Sovapangs 4 0,25 a 1 1 1 1 o Q.25 Q o o Q "] o Q o o a 0.5 0.5 1 1
12 Guadabpe a o 1 oS el 1 0.6 o 0.5  0.2% o a a 1] 1] a o 1] a 0.5 0] 04 1
EE] [ Santo Dominge 3 1 1 1| mas 085 085 075 05| 03s] o2s o 1] 0.5 ol 02s] o025 ['] ol 025 oal o029 1
L] Tepetitin F 0,75 1 o5 025 093] @35 Q75 Q.50 0.35% o [¥] a [+] o a] Q25 Q.25 a 035 1] 051 1
|35 Verapaz 2 1 [1] 1 ek} 0.99] 048] 075 0.7 .24 a5 0.2% 1 1] 0.5 g o 05 0% 0.25) 61 1 1
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Capital natural

CAPITAL NATURAL
Cantidad agua Calidad agua Restaurac directa Restaurac indirecta
No. Depto Municipio IN24 INZ5 IN26 IN27 IN28 IN2S N30 IN31
m3/persond Fuentes den Tipo Trat | Agroquimic | Cobertura | Iniciativas | NDVI Zonas prot

1 Candelaria 0,75 0 i} 0.5 1 1 L] L]
] Cojutepeque 0.25 1 0 0.25 0.5 0.25 0.25 1]
3 El Carmen [\R] 1 a 0.1 0.5 o L] L]
4 San Cristobal 0.75 1 0 0.1 1 0.25 1] 1]
5|  Cuscatlin San Padre Perulapdn 0.75 1 0.5 0.25 0.75 1] o 4]
[ San Rafael Cedros 0,75 0.7 0 0.5 (.25 0.25 0.25 0.5
7 San Ramdn 0.75 1 0 0.1 0.25 0 1] 0.25
g Santa Cruz Analguito 1 1] 1 0.1 1 0.25 0 0.25
9 Sarnita Cruz Michapa 0.75 |ND ND [nD ND ND [ o
10 El Resario 0.1 0,25 a 0.25 0.25 0.5 0.25 0.5
11 lerusalén 1 [/ ] 0.25 0.5 0.5 0.25 [1] 1]
12 Mercedes La Ceiba 0.25 1 0 0.1 0.75 [+] [} ]
13 Parabso de Osorio 1 1 0.25 0.25 0.75 .25 L] [1]
14 San Antonio Masahuat 1 0.5 0.25 0.1 0.25 0.25 0.5 0.25
15 San Emigdio 1 1 i} 0.1 0.25 0.25 L] 1]
16 San Francisco Chinarmeca 1 0.5 1 0.1 1 0.25 1] 1]
17 La Paz San huan Neaualos 1 1 i 0.1 035 0.25 1] 0,25

18 San Juan Tepezontes 1]MD ND | MO ND ND ND ND
19 San Luis Talpa 0.1 1 0 0.1 0.5 0.25 1] 0.25
Fiij San Miguel Tepezontes 1 1 1 0.25 (.25 0.25 0 1]
1 San Pedro Masahuat 0.1 1 0.75 0.1 0.5 0.25 0.25 0.25
2 San Pedro Nenuako 1 1 0.25 0.25 0.25 0.25 0 0.25
23 Santa Maria Ostuma 1 1 0.25 0.5 0.25 0.25 [} []

24 Santiago Nonualoo 0.1 ND ND | ND L] Lt L] ND
25 Tapahuaca 0,75 0.43 0.25 0.25 025 1] [1] [1]
26 llopango 0.25 0.33 o ] 0.5 0.5 0.25 1]
17 San Marcos 0,25 0,75 0 0.1 (.25 0.75 0.25 1]
28| ¢onsalvador |SRntaEoTexacuangos 0.75 1] 0.75 0.25 0.75 0.25 0.25 ]
Fa] San Martin 0,25 0.1 0.75 0.1 1 0.25 1] 1]
30 Santo Tomds 0.5 1] 0 0.25 1 0.25 0.5 1
31 Soyapango 0.1 0.33 a o 0.1 0.25 L] 0.25
32 Guadalupe 1 0.33 1 0.25 0.5 0.25 0.25 ']
33| eanvicants  |520te Domingo 1 1 0 0.1 0.25 0.25 o ]
Tepetitdn i i 0.25 0.25 1 0.75 1] [1]
35 Verapaz 1 1 0 0.5 0.5 0.25 0.25 0.25
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c. Capital construido

CAPTAL CONSTRUIDO

cobertura urbano cobartura rural manejo agua lluvia manejo AR urbana AR rural Desechos solidos
No. [Departamento Municipio (=] Ic2 [=] Ic4 IS 106 Ic7 I8 Ica Ic10 Ic11 Ic12 Ic13

Cobertura  |Frecuenda |Cobertura  |Frecuencia |Agua lluwia |COS suelo y { Sanitarios | Alcantarillad{ PTAR letrinas Trat aguas gl Solidos urbad Sobdes rural
1 Candelaria 1 0.25 1 0.35 0.8 0.5 0.87 0 ] 0.85 0 0.9 0.45
b Cojutepeque 1 0.75 0.1 0.75 0.5 0.25 0.98 0.4 0.5 0.8 0 0.8 0.3
3 El Carmen 0.5 0.25 0.1 0.25 0 0.5 0.9 0.12 [ [ [\] 1 0.1
4 San Cristobal 1 1 1 0.25 0 0 1 0 [] ] 1 1 0.05
5 Cuscathin San Pedre Perulapdn 1 0.75 0.5 0.5 0 0.5 1 0.18 [] 0.99 0 0.92 0.08
[ San Rafael Cedros 1 0.75 0.5 0.5 1 0 0,95 0.4 [ 0,95 [\ 0.95 0.15
7 San Ramén i 1 i i 0.1 0,25 1 1 '] 0,498 1] 095 0.6
B Santa Cruz Analguito 0.1 1] o 1] '] 0 1 ] [i] 1 ] 1 1
£l Santa Cruz Michapa O|ND MWD WD 0.2 0.5|ND 0.2 1] 0,13 1] 055 0.03
1] El Rosario 0.75 0.75 0.5 0.5 0.1 0.5 0,85 0.85 o 0,75 1] 0.9 0.5
11 Jerusalén i 1 1 1 1 0,75 1 ] '] 1 ] 1 0.1
12 Mercedes La Ceiba 1 1 1 1 0 o 1 0 1] 1 1] 1 0.9
13 Paralsg de Osorio 1 0.75 05 0.5 0 o 1 ] 0 1 1] 1 0.7
14 San Antonio Masahuat 1 0.75 1 0.5 L] 0 1 ] '] 1 0 1 0.3
15 San Emigdio 1 1 1 0.5 0 0.25 1 1] i) 1 1] 1 o
16 5an Frangdscp Chinameca 0.1 0.1 1] 1] 0 o 1 ] 0 [ 1] 1 0.3
17 s Pas San Juan Nonwako 1 1 0.1 o 0.95 0 0,95 0.95 o 0.7 0 0.7 0.25]

18 San Juan Tepezontes o NO NO ND O ND ND [ NO ND [ NO ND
19 San Luls Talpa 1 0.8 1 0,75 0.7 0.5 0,95 1 o 0.9 [ 1 0.4
20 5an Miguel Tepezontes 0,25 1 04 1 0.3 0,25 0.9 0,05 0 0.9 1] 0,595 0,25
21 5an Pedre Masahuat 1 0.9 1 0,75 0.25 o 1 1] 0 1 1] 0.9 0.1
22 San Padro Nonuako 1 1 0.75 0.5 0 0.25 1 0.25 o 1 [ 1 0.05
23 Santa Maria Osturna 1 1 1 0.5 [/} 0.25 1 [/} ] 1 [1] 0.85 0.05

24 SantiagoNonuako | ND ND ) ND N ND ND [ ND ND [ ND ND
25 Tapahuaca 0.1 0.75 0.25 0.5 1} 0 0.9 1} 0.25 0.58 1] 0.9 0.05
26 llepango 1 0.75 1 0.75 0.5 0 1 0.9 0.25 ] [1] 0.91 0.85
27 5an Maroos 0.75 0.5 0.1 0.5 0.7 0.5 0.95 0.7 [i] 0.9 0 0.9 0.05
1 PSP 11 Tmmmm 1 0.5 0.75 0.75 0 0.5 1 0 ] 1 0 1 0.7
29 San Martin 0.75 0.25 0.1 0.5 0.62 0.25 1 0.62 ] 0.9 0 0.73 0.08
30 Santo Tomids 0.5 0.75 0.5 0.25 0.48 0.5 0.95 0.5 0.25 0.93 [1] 0.9 0.6

3 Soyapange 1 1 1 1 1 0 1 1 0|MA NA 0.92 [Ma
3z Guadalupe 1 1 1 1 0 1 1 0 ] 0.3 0 0.75 0.6
33| eonviente | LaNbe Dominge 1 1 1 0.75 0.2 0.5 1 [} [ 1 0 1 0.2
34 Tepetitin [1] 1] 0 1] 0 1 0 [ 1 [1] 0.4 0.13
35 Verapaz 1 1 0.75 0.5 0.15 0.5 0.87 0 [] 0.85 [\ 0.98 0.2
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Anexo Al7. Calculo del IEGIRH ponderado segun area de cada municipio en la cuenca del rio Jiboa.

Area total Areaen cuenca Aporte Indice Porcentaje
No. Municipio km2 km2 Porcentaje |proporciona |Indice municipal |proporcional |del munic en

1|Candelara 22.85 22.65 4.59 0.0459 0.47 0.0215 100.00

2 |Cojutepeque 2811 19.6 3.97 0.0397 0.43 0.0170 67.33

3 |El Carman 18.87 5.9 1.20 0.0120 0.27 0.0032 31.27

4 |San Cristobal 1512 15.12 3.06 0.0306 0.41 0.0125 100.00

5|San Pedro Perulapan 84.83 21.04 4.26 0.0426 0.48 0.0204 2480

6|San Rafael Cedros 20.73 11.51 2.33 0.0233 0.47 0.0110 55.52

7|San Ramdn 11.95 11.96 2.42 0.0242 0.47 0.0114 100.00

8|Santa Cruz Analguito 10.76 10.76 2.18 0.0218 0.36 0.0078 100.00

9|Santa Cruz Michapa 20.79 6.02 1,22 0.0122 28.96
10| El Rosano 53.12 21.35 4.33 0.0433 0.40 0.0173 40.19
11 |Jerusalén 8.98 8.98 1.82 0.0182 0.51 0.0092 100.00
12 |Mercades la Caiba 2.35 2.38 0.48 0.0048 0.43 0.0021 100,00
13 |Paralso de Osorno 8.02 B.02 1.62 0.0162 0.37 0.0060 100.00
14 |San Antonio Masahuat 32.48 25.22 5.11 0.0511 0.45 0.0230 F7.65
15|San Emigdio 10.26 10.26 2.08 0.0208 0.40 0.0082 100.00
16 |San Francisco Chinamaca 36.71 20.86 4,23 0.0423 0.36 0.0150 56.82
17|San Juan Nonualco 62.3 5.24 1.06 0.0106 0.37 0.0039 841
18|San Juan Tepezontes 21.65 17.62 3.57 0.0357 81.39
19|5an Luis Talpa 112 2.33 0.47 0.0047 0.52 0.0024 2.08
20|San Miguel Tepezontes 18.71 18.71 3.79 0.0379 0.38 0.0145 100.00
21|S5an Pedmo Masahuat 9528 48.54 9.83 0.0983 0.46 0.0454 50.94
22|San Pedro Nonualco 38.85 17.5 3.55 0.0355 0.47 0.0168 45.05
23 |Santa Maria Ostuma 22 65 22.51 4.56 0.0456 0.42 0.0191 99.38
24 |Santiago Monuwalco 146.94 5.23 1.06 0.01086 3.56
25 |Tapalhuaca 27.9 18.74 3.80 0.0380 0.30 0.0115 67.17
26 |llopango 24.04 15.27 3.09 0.0309 0.47 0.0145 63.52
27 |San Marcos 17.23 3.0 0.61 0.0061 0.54 0.0033 17.47
28 |Santiago Texacuangos 2523 16.42 3.33 0.0333 0.43 0.0143 65.08
29 |San Martin 43.85 14.63 2.96 0.029& 0.43 0.0127 33.36
30|Santo Tomas 25 88 10.33 2.09 0.0209 0.39 0.0082 39.91
31|Soyapango 28.27 4.26 0.86 0.0086 0.43 0.0037 15.07
32 |Guadalupe 23.81 18.23 3.69 0.0369 0.35 0.0128 T6.24
33 |Santo Domingo 15.78 9.2 1.86 0.01B6 0.44 0.0082 58.30
34 | Tepeatitan 13.63 5.14 1.04 0.0104 0.34 0.0035 37.71
35 |Verapaz 25.11 18.12 3.87 0.0387 0.53 0.0204 76.14

493.63 100.00 1.00 0.4011
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Anexo A18. Redes sociales de los municipios de la cuenca del rio Jiboa

| Facebook
Departamento Muskgo | _ Dates h|
Coptepeq |Aicald de Cojutepeque [Fas page- seguid: >36mn
£ Camen w&wnmm&mw7 s/ r
San Crissobel | Acalda Muricioal de San Crstodal [Fan page Lies: 1 : bt Iy 3%
Cacatin  [San PedroPendapin__ San Pedro (Fan page. Likes: idoves: BSEQ b /o b /13740 | Alcaidia SanPed
San Rafael Codros | San Rafael Cedrs (Fan page. Lkes: 19624; ._m
San Ramdn N
Santa Cn2 | Alcalda Municioul Sants Crue Anslguito (Fan gege. Lices
Sants Cra Michaza | Alcaidia Sarita Crur Mickapa (Fan page. Lkes 1318 saguidored hos //be iy [los0eat  [ND o
£l Rosarke | Alcalda €1 Rosario La Paz [Fan page. Likes 16,006; Segeidores 1Y hews //www facebock col ND [
Jerusakén | calda Musicipal de Jerusakén (7 an page. Uives 1.130; sequidol s //bs b N9 |ND () ]
Mertedes La Cobs | Alcaidia Municioal de Mercedes s Ceida (Fan page. seguidored s J /b by 1avesdy  [ND %) )
Paraiso de Oserd wmmmmummmmu of e 1 [N [N N
San Artoo Masahiat mwwmmz plblica, s bz /o b 300 o e e I ) o ) )
San | Neaida San Emigdie (pigie ¢ facebosk colND o [ [0 ) o 1o Ino
s-rmmtr-mm ts.-fmo-um m ) o [ [N lg Acaids hwtter comjAlca daW oot
L [SRenNoxaks :smmmp-muuwawm s e o 3Geitod | Alcalcka de Sam sz |tz ) ) ) ) [Alcaidia de San Jsan | tge-/ /v snonowaie
San s Teperostes  Alcalda Musicipal de San haaa Tepezontes (Fas page, Ukes y sdhaes /b8 by 13100 peacened hrizs /1 N0 o I o | Akcaldia Municpal de igs // twtier com/Ateosscnne:
San Luit Taba | Alcalda San Luss Talps [pdging piblica, seguidores: 30 mi s /[
San Migeel Tepezontes | Alcald
San Pedro Masahuat |
San PadroNoruako |
Santa Mara Ostuma | Muricip
Santogo —
num | Acaldia My
SmMm ‘Ab&&&anmmlu lla - segaidores: 934 e /b
SanSavade |2 Mirtn im&wamumm e Ukes: 25,335; segul s /b
Santo Tornds | Alcalda Musicioal de Samo Tomds (pdgies 7 mil segul s J (5%
SantagoTenoanges  |ND N
Soyapargo mwe pango [pdgina pblica, 47 mil saguidd b D%
Guadihige | %ad de savnn ~r 3 ighgMO md- m-:' ) ) o
SonViente |EvOTepettin mm vin (pbging pibiica, 3.7 =i sequidores e /fon 37 [N N N ND ) ) Alcaidia T J T
Santo Domingo | Alcaldia Muricipal $ants Domi --ﬁ. da, 2763 amigd o ) | Ir_o N |® ]'_o )
Verpaz | Acaidia Municipal de Verapa: [pdgina piblica, 6.1 seguidores) {hes 20 [N ) ) NO ) ) o [
T |34 5enenFs 17 teren 1G 15 tieren canal YT 9 thesen pigna web 21 teres TW
inactva
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Anexo A19. Calculo del valor ponderado para el indicador sobre el suministro de agua.

a. Departamento Cuscatlan

% asignado Aporte
Departamento |Municipio Tipo de abastecdimiento Puntajes (Xi) J(wW1) Xi*wi) (Xi*Wi)/n Indicador
Ojo de agua o manantial 0.15 0 0
Cantarera 0.25 0 0
Candelaria  |Pozo en hogar 0.5 0 0
Cafieria en terreno 0.75 0 0
Cafieria en hogar 1 100 100 1 1.00
Ojo de agua o manantial 0.15 0 0
Cantarera 0.25 30 7.5 0.075
Cojutepeque |Pozo en hogar 0.5 0 0
Cafleria en terreno 0.75 0 0
Cafleria en hogar 1 70 70 0.7 0.78
Ojo de agua o manantial 0.15 5 0.75 0.0075|
Cantarera 0.25 0 0
El Carmen  |Pozo en hogar 0.5 0 0
Cafieria en terreno 0.75 0 0
Cafieria en hogar 1 a5 95 0.95) 0.96
Ojo de agua o manantial 0.15 0 0
Cantarera 0.25 0 0
San Cristobal |Pozo en hogar 0.5 0 0
Cafieria en terreno 0.75 0 0
Cafieria en hogar 1 100 100 b | 1.00
Ojo de agua o manantial 0.15 0 0
Cantarera 0.25 0 0
Cuscatldn e Da Pozo en hogar 0.5 0 0
Perulapan - -
Cafleria en terreno 0.75 4.5 3.375 0.03375
Caferia en hogar 1 95.5 95.5 0.955 0.99
Ojo de agua o manantial 0.15 5 0.75 0.0075)
San Rafael Cantarera 0.25 0 0
Cachos Pozo e‘n hogar 0.5 20 10 0.1
Cafieria en terreno 0.75 5 3.75 0.037!
Cafieria en hogar 1 70 70 0.7] 0.85
Ojo de agua o manantial 0.15 2 0.3 0.003]
Cantarera 0.25 5 1.25 0.0125
San Ramén |Pozo en hogar 0.5 0 0
Cafieria en terreno 0.75 0 0
Cafieria en hogar 1 93 93 0.93} 0.95
Ojo de agua o manantial 0.15 12 18 0.018]
Santa Cruz Cantarera 0.25 10 2.5 0.025)
Analquito Pozo en hogar 0.5 0 0
Caferia en terreno 0.75 0 0
Cafieria en hogar 1 78 78 0.78 0.82
Ojo de agua o manantial 0.15 17 2.55 0.0255)
Sants Oz Cantarera 0.25 15 3.75 0.0375
Michapa Pozo e.n hogar 0.5 0 0
Cafieria en terreno 0.75 0 0
Cafieria en hogar 1 68 68 0,684 0.74
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Continuacién de Anexo Al19

b. Departamento La Paz

% asignado Aporte
Departamento |Municipio Tipo de abastecdmiento Puntajes (Xi) J(Wi) (Xi*Wi) (Xi*Wi)/n Indicador
Ojo de agua o manantial 0.15 5 0.75 0.0075
Cantarera 0.25 10 2.5 0.025
El Rosario  |Pozo en hogar 0.5 0 o
Caferia en terreno 0.75 15 11.25 0.1125
Caferia en hogar 1 70 70 0.7 0.85
Ojo de agua o manantial 0.15 0 0
Cantarera 0.25 0 0
Jerusalen |Pozo en hogar 0.5 0 0
Cafieria en terreno 0.75 0 0
Cafieria en hogar 1 100 100 b | 1.00
Ojo de agua o manantial 0.15 0 0
Mercades LA Cantarera 0.25 5 1.25 0.0125
Ceiba Poz0 e‘n hogar 0.5 0 0
Cafieria en terreno 0.75 0 0
Caferia en hogar 1 95 95 0.95 0.96
Ojo de agua o manantial 0.15 0 0
Pirstio e Cantarera 0.25 0 0
Osorio Pozo en hogar 0.5 0 0
Cafieria en terreno 0.75 0 0
Caferia en hogar 1 100 100 ! | 1.00
Ojo de agua o manantial 0.15 0 0
San Anronts Cantarera 0.25 0 0
KA Seahimt Pozo e'n hogar 0.5 0 0
Cafieria en terreno 0.75 0 0
Caferia en hogar 1 100 100 o | 1.00
Ojo de agua o manantial 0.15 0 0
Cantarera 0.25 0 0
San Emigdio [Pozo en hogar 0.5 0 0
Cafleria en terreno 0.75 0 0
Caferia en hogar 1 100 100 b | 1.00
Ojo de agua o manantial 0.15 0 0
gt Cantarera 0.25 95 23.75 0.2375
Chir = Pozo en hogar 0.5 0 0
Cafleria en terreno 0.75 5 3.75 0.0375
Caferia en hogar 1 0 O 0.28
Ol'o de agua o manantial 0.15 0 0
San I Cantarera 0.25 0 0
Pozo en hogar 0.5 0 0
Nonualco
Caferia en terreno 0.75 40 30 0.3
L2 Paz Caferia en hogar 1 60 60 0.6 0.90
Ojo de agua o manantial 0.15 0 0
Cantarera 0.25 0 0
Pozo en hogar 0.5 0 0
Caferia en terreno 0.75 0 0
|Caferia en hogar 1 0 O 0.00

106



Continuaciéon de Anexo A19

Continuacion de departamento La Paz

Ojo de agua o manantial 0.15 0 0
Cantarera 0.25 1 0.25 10,0025
San Luis Talpa |Pozo en hogar 0.5 4] 0
Cafieria en terremno 0.75 L] 0
Caferia en hogar 1 99 99 0.99 0.99
Ojo de agua o manantial 0.15 15 2.25 0.0225]
San Miguel Cantarera 0.25 20 5 0.0
Tepezcntes Poao en hogar 0.5 0 [
Cafieria en terremo 0.75 ] 0
Caferia en hogar 1 65 65 0.65 0.72
Ojo de agua o manantial 0.15 0 0
el Cantarera 0.25 0.75 0.0079)
Masahuat Pozo en hogar 0.5 2.5 0,025
Caferia en terremo 0.75 ] 0
Caferia en hogar 1 92 92 0.92 0.95
Djo de agua o manantial 0.15 0 0
San Padro Cantarera 0.25 ] 0
Nonuaico Pozo en hogar 0.5 0 [
Caferia en terremo 0.75 10 1.5 0.075
Caferia en hogar 1 50 90 0.9 0.98
Djo de agua o manantial 0.15 0 [
<anta Maria Cantarera 0.25 [i] 0
Osturs Pozo en hogar 0.5 0 0
Caferia en terremo 0.75 [i] 0
Caferia &n hogar 1 100 100 1 1.00
Ojo de agua o manantial 0.15 0 [
santiago ICantarera 0.25 [i] 0
Nonualee | 2020 €n hogar 0.5 0 0
iCaferia en terremno 0.75 1] 0
ICaferia en hogar 1 4] 0 0.00
Djo de agua o manantial 0.15 30 4.5 0,045
Cantarera 0.25 40 10 0.1
Tapalhuaca |Pozo en hogar 0.5 30 15 0.15
Cafieria en terreno 0.75 4] 0
Caferia en hogar 1 0 0 0.30
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Continuacién de Anexo Al19

c. Departamento San Salvador

Puntajes % aslgnado Aporte
Departamento | Municipio Tipo de abastecimiento | xi) i) (=" (®i*wWi)fn | Indicador
DQjo de agua o manantial 0.15 0 0
Cantarera 0.25 L] 1]
llopange  |Pozo en hogar 0.5 a a
Carieria en terreno 0.75 5 3.75 00375
Cafieria en hogar 1 95 95 0.95 0.99
Ojo de agua o manantial 0.15 10 1.5 0.015
Cantarera 0.25 7 175 0.0175
5an Marcos |Pozo en hogar 0.5 i 1 0.01
Cafieria en terreno 0.75 5 3.75 00375
Cafieria en hogar 1 70 70 0.7 0.78
Ojo de agua o manantial 0.15 5 0.75 0.0075
Santiago Cantarera 0.25 1] 4]
Texacuangos Pozo en hogar 0.5 L 0
Cafieria en terreno 0.75 5 3.75 0.0375
san Sahvader Cafieria en hogar 1 90 90 0.9 0.95
Ojo de agua o manantial 0.15 3 0.45 0.0045
Cantarera 0.25 0 0
5an Martin | Fozo en hogar 0.5 0 0
Cafieria en terreno 0.75 10 15 0.15
Cafieria en hogar 1 77 77 0.77 092
Ojo de agua o manantial 0.15 B 1.2 0.012
Cantarera 0.25 15 3.75 0.0375
Santo Tomds |Pozo en hogar 0.5 0 0
Cafieria en terreno 0.75 0 15 0.15
Cafieria en hogar 1 57 57 0.57 077
Ojo de agua o manantial 0.15 0 0
Cantarera 0.25 0 0
Soyapango |Pozo en hogar 0.5 0 [4]
Cafieria en terreno 0.75 2 15 0.015
Cafieria en hogar 1 98 98 0.98 1.00
d. Departamento San Vicente
Puntajes % asignado Aporte
Departamento | Municipio Tipo de abastecimiento (Xi) (wi) (Xi*wi) (Xi*Wi)/n ]Indicador
Ojo de agua o manantial 0.15 0 0
Cantarera 0.25 0 0
Guadalupe [Pozo en hogar 0.5 0 0
Cafieria en terreno 0.75 0 0
Cafieria en hogar 1 100 100 1 1.00
Ojo de agua o manantial 0.15 5 0.75 0.0075
Cantarera 0.25 15 3.75 0.0375
Santo
Domingo Pozo en hogar 05 0 0
Cafieria en terreno 0.75 0 0
San Vicente Cafleria en hogar 1 80 80 0.8 0.85
Qjo de agua o manantial 0.15 0 0
Cantarera 0.25 0 0
Tepetitdn | Pozo en hogar 05 0 0
Cafieria en terreno 0.75 28 21 0.21
Cafleria en hogar 1 72 72 0.72 0.93
Qjo de agua o manantial 0.15 0 0
Cantarera 0.25 0 0
Verapaz Pozo en hogar 05 0 0
Cafieria en terreno 0.75 5 3.75 0.0375
Cafleria en hogar 1 95 95 0.95 0.99
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Anexo A20. Calculo del valor ponderado para el indicador sobre disposicién de excretas.

a. Departamento Cuscatlan

% asignado Aporte
Departamento |Munidpio Tipo de tratamiento AR Puntajes (Xi) J(Wi) (Xi*wi) (Xi*Wi)/n Indicador
No dispone 0.15 8 1.2 0.0124
Letrina de fosa 0.25 76 19 0.19}
Candelaria |Letrina abonera 0.5 1 0.5 0.005]
Fosa séptica 0.75 15 11.25 0.1125
Alcantarillado 1 0 0 0.32
No dispone 0.15 2.2 0.33 0.0033§
Letrina de fosa 0.25 0 0
Cojutepeque |Letrina abonera 0.5 0 0
Fosa séptica 0.75 27.8 20.85 0.2085
Alcantarillado 1 70 70 0.7] 0.91
No dispone 0.15 12 1.8 0.0184
Letrina de fosa 0.25 0 0
El Carmen |Letrina abonera 0.5 0 o
Fosa séptica 0.75 88 66 0.66{
Alcantarillado 1 0 0 0.68
No dispone 0.15 0 0
Letrina de fosa 0.25 80 20 0.2
San Cristobal |Letrina abonera 0.5 0 0
Fosa séptica 0.75 0 0
Alcantarillado 1 20 20 0.2 0.40
No dispone 0.15 0 of
Letrina de fosa 0.25 63 17 0.17]
Cuscatldn i) Letrina abonera 0.5 0 o
Perulapén -
Fosa séptica 0.75 20 15 0.15
Alcantarillado 1 12 12 0.124 0.44
No dispone 0.15 0 0
San Rafael Letr!na de fosa 0.25 66 16.5 0.165)
P Letrina abonera 0.5 0 0
Fosa séptica 0.75 0 0
Alcantarillado 1 34 34 0.34 0.51
No dispone 0.15 0 0
Letrina de fosa 0.25 50 12.5 0.125
San Ramén |Letrina abonera 0.5 0 0
Fosa séptica 0.75 50 37.5 0.375
Alcantarillado 1 0 0 0.50
No dispone 0.15 0 0
Letrina de fosa 0.25 100 25 0.25
Santa Cruz -
Analquito Letrina at.xmera 0.5 0 0
Fosa séptica 0.75 0 0
Alcantarillado 1 0 0 025 |
No dispone 0.15 0 0
Letrina de fosa 0.25 80 20 0.2
Santa Cruz -
Michapa Letrina al?onera 0.5 0 QO
Fosa séptica 0.75 0 0
Alcantarillado 1 20 20 0.4 0.40
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Continuacién de Anexo A20

b. Departamento La Paz

% asignado Aporte
Departamento |Municipio Tipo de abastecdmiento Puntajes (Xi) J(Wi) (Xi*wi) (Xi*Wi)/n Indicador
No dispone 0.15 0 0
Letrina de fosa 0.25 40 10 0.1
El Rosario  |Letrina abonera 0.5 20 10 0.1}
Fosa séptica 0.75 30 22.5 0.225)
Alcantarillado 1 10 10 01 o053
No dispone 0.15 0 0
Letrina de fosa 0.25 60 15 0.15
Jerusalen |Letrina abonera 0.5 0 0
Fosa séptica 0.75 40 30 0.3
Alcantarillado 1 0 0 0.45
No dispone 0.15 0 0
Mercedes LA 5:'?"8 debofosa 002: g g
Celba rina a. nera ,
Fosa séptica 0.75 100 75 0.75
Alcantarillado 1 0 0 0.75
No dispone 0.15 0 0
A Letrina de fosa 0.25 0 0
Paraiso de torl o 05 o d
9sorio nna. a . nera ¥
Fosa séptica 0.75 100 75 0.754
Alcantarillado 1 0 0 0.75
No dispone 0.15 0 0
. |Letrina de fosa 0.25 20 5 0.0
San Antonio -
Letrina abonera 0.5 0 O
Masahuat
Fosa séptica 0.75 0 0
Alcantarillado 1 80 80 0.8 0.85
No dispone 0.15 0 0
Letrina de fosa 0.25 0 O
San Emigdio |Letrina abonera 0.5 0 o
Fosa séptica 0.75 90 67.5 0.675
Alcantarillado 1 10 10 0.3 0.78
No dispone 0.15 0 0
Letrina de fosa 0.25 100 25 0.25
San Frandsco -
E Letrina abonera 0.5 0 0
Chinameca -
Fosa séptica 0.75 0 0
Alcantarillado 1 0 0 0.25
e —
No dispone 0.15 0 0
Letrina de fosa 0.25 70 17.5 0.175
O Letri bo 0.5 30 15 0.15
lco rina al nera ! .
Fosa séptica 0.75 0 0
La Paz Alcantarillado 1 0 0 0.33
No dispone 0.15 0 0
San Juan Letrina de fosa 0.25 0 0
Tl ':1-|‘ _ |Letrina abonera 0.5 0 0
Fosa séptica 0.75 0 0
Alcantarillado 1 0 0 0.00
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Continuaciéon de Anexo A20

Continuacion de departamento La Paz

Mo dispone 0.15 0 0
Letrina de fosa 0.25 1] [1
5an Luis Talpa |Letrina abonera 0.5 45 212.5 0.225
Fosa séptica 0.75 45 33.75 0.33754
Alcantarillado 1 10 10 0]  oes
Mo dispone 0.15 0 of
SanMiguel |Lelrina de fosa 0.25 0 5 0.05]
Tepezontes Letrina abonera 0.5 0 IIZI
Fosa séptica 0.75 80 60 0.6
Alcantarillado 1 0 0 0.65
Mo dispone 0.15 0 0
San Pedro Letrina de fosa 0.25 0 0
Letrina abonera 0.5 BS 425 0.425
Masahuat -
Fosa séplica 0.75 15 11.25 0.1125
Alcantarillado 1 0 [ 0.54
Mo dispone 0.15 1] 0
San Pedro Letrina de fosa 0.25 ED)| 20 0.3
Letrina abonera 0.5 0 [L
Nonualco
Fosa séptica 0.75 10| 7.5 0.075
Alcantarillado 1 10 10 0.1) 0.38
Mo dispone 0.15 0 0
e Letrina de fosa 0.25 0 0
Letrina abonera 0.5 [t 0
Ostuma
Fosa séptica 0.75 100 75 0.75
Alcantarillado 1 LY O 0.75
Mo dispone 0.15 0 0
Letrina de fosa 0.25 0 0
Santiago '_'"a
N ko Letrina abonera 0.5 0 0
Fosa séptica 0.75 0 0
Alcantarillado 1 0 [r 0.00
Mo dispone 0.15 3 0.45 000454
Letrina de fosa 0.25 B0 15 0.15
Tapalhuaca |Letrina abonera 0.5 10/ 5 0.05
Fosa séptica 0.75 22 16.5 0.165
Alcantarillado 1 5 5 o059 o4z
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Continuacién de Anexo A20

c. Departamento San Salvador

% asignado Aporte
Departamento  JMunidplo Tipo de abastecmiento Puntajes (Xi) | (Wi} (LN [Xi*Wil'n Indicadar
No dispons 0.15 0 0
Letrina de fosa 0.25 1] 0
lapange  |letrina abonera 0.5 [¥] 0
Fosa séptica 0.75 [ 0
Alcantarillado 1 100 100 g | 1,00
No dispone 0,15 ] 1.35 0.0135]
Letrina de fosa 0.25 10 2.5 0.025
5an Marcos  |Letrina abonera 0.5 1 0.5 0.005
Fosa séptica 0,75 15 11.25) 10,1125
Alcantarillado 1 65 B5) 0.65 D81
No dispone 0.15 1] 0
Santingo Letrina de fosa 0.25 [ 0
Tasscumngos Letrina al;.mr-eri 0.5 0 0
Fota séptica 0.75 100 75 0,754
San Salvador Alcantarillado 1 1] 0 0.75
No dispone 0.15 ] 0
Letrina de fosa 0.25 0 0
5an Martin  |Letrina abonera 0.5 [1] 0
Fosa séptica 0.75 38 285 0285
Alcantarillado 1 62 62 0.62 0.91
No dispone 015 [ of
Letrina de fosa 0.25 12 3 0.03]
Santo Tomds |Letrina abonera 0.5 1] 0
Fosa séptica 0.75 50 37.5 0.375
Alcantarillado 1 38 3B 035 0,79
No dispone 0,15 [ 0
Letrina de fosa 0.25 1] 0
Soyapango |Letrina abonera 0.5 [1] 0
Fosa séptica 0.75 [ 0
Alcantarillado 1 100 100 1 1,00
d. Departamento San Vicente
% asignado Aporte
Departamento  |Munidpio Tipo de abastecimiento Puntajes [xi] | wi) (= W) X *Wilfm Indicador
No dispone 0.15 0 0
Letring di fosa (.25 30 7.5 0075
Guadalupe  |Letrina abonera 0.5 0 0
Fosa séptica 0.75 70| 52.5 0.525)
Alcantarillads 1 1] (i 0,50
Mo dispone 0.15 1 0.15 QuD015
Letring de fosa 025 20/ 5 0.05]
Santo Domingo|Letrina abonera 0.5/ el 15 0.15
Fosa séptica 075 0 0
Alcantarillads 1 49 49 0.4 0,69
Sanyicame No dispone 0.15 0 o
Letrina de fosa 025 70 17.5 0.175]
Tepetitdn  |Letrina abonera 0.5 20 10| 0.1}
Fosa séptica 075 10 1.5 0uD7S
Alcantarillads 1 1] (i 0,35
Mo dispone 0.15 1] 0
Letring de fosy 025 B3 15.75 L1575
Verapaz Letrina abonera 0.5 20 10 0.3
Fosa séptica .75 27 2025 0 2025
Alcantarillado 1 [i] i 0,465
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Anexo A21. Estadistica de enfermedades de origen hidrico para el afio 2021.
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Anexo A22. Célculo de la disponibilidad de agua para los municipios de la cuenca del rio Jiboa

Mo, Municipio Area Km2 pp PPendrea |(ETR ETR en area |CE DA poblac Disp/Hab | Indic Categoria
1|Candelaria 2265 53642736) 1.2156+09) 45632592| 1.034E+09| 298961258]151533634 10090] 15018.20 0.75 [ Alta
2 |Cojutepeque 29.11) 53642736 1.562E+09| 45632502 1.328E+09| 29896128|203279164 50315|  4040.13|  0.25|Baje
3 |El Carmen 18.87( 53642736 1.012E+09) 45632592) 861087011 29896128)121255285 13345 9086.20 0.5 Medio
4 |5an Cristobal 15.12| 55755648 | 843025398| 45632592 689964791 29896125)123164479 B316]) 14810.54 0.75 | Alta
5 |5an Pedro Perulapdn B4.83| 53642736) 4.551E+09| 45632582| 3.8T1E+09| 29896128|649604388 44,730 1452279  0.75|Alka
&|5an Rafael Cedros 20,73 55755648 1.156E+09| 45632562 945963632 29896125)179954823 17069| 10542.79 0.75 | Alta
7 |5an Ramdn 11.95%| 55755648 666279994 | 45632592 545309474 29E896128| 91074391 B6292| 1447463 0.75| Alta
8 |Santa Cruz Analquite 10.76| s57E6E560| 622665706 45632502 491006690| 29E96128]101762888 2585( 3936669 1| Buy alta
9 |Santa Cruz Michapa 20.79( 53642736( 1.115E+09| 45632592 94ET01588| 29E06128)136634766 11790| 11589.04 0.75 | Alta
10| El Rosario 53.12| 51443100| 2.733E+09| 54467928| 2 BOZE+09| 29B96128| -1.91Es08 16784 -11354 56 0.1 | Extremadaments bajo
11 |Jerusalén 8.98| s0076080| 539483198 | 46870380 420896012 29896128| BAG9105E 2570 3451014 1 [Muy alta
12 |Mercedes La Ceiba 2.36| s0076080| 141779549| 46E703B0| 110614097 29896128| 1269324 B37| 199266 0.25 | Muy baja
13 |Paraiso dé Osoria B8.02| 57868560 464105851 | 46E70380| 375900448| 29896128) 58309276 2727 2138221 1 [Muy alta
14 |5an Antonio Masahuat 32.48| s7E6E560| 1.BEE+09| 49164624] 1.597E+09| 29E96128)252807713 4758 5937241 1 [ Muy alta
15 [San Emigdio 10.26( 57868560| 593731426| 46B703B0| 480890099 29896128| B2945199 ZB18( 29434.07 1| Muy alta
16 | 5an Francizco Chinameca 36.71| 57868560| 2.124E+09| 46B703B0| 1.721E+09| 29896128)|373847060 7387| 5060878 1 [Muy alta
17 |54n Juan Nenualea 62.3| go076080| 3.743E+09| 53406216| 3.3276+09| 29896128)|385636398 17256| 2234796 1|mMuyalta
18 |5an Juan Teperontes 2165 s57868560| 1.253E+00| 49164624| 1.064E+09| 29896128|158544086 3630| 43676.06 1| Muy alta
19|5an Luis Talpa 112| 51246000 5.74E+09| 55542780 6.2216+409| 29896128 -5.11E«08 21675/ -23581.80 0.1 | Extremadamente bajo
20 |5an Miguel Tepezontes 18.71| 57868560 1.0B3E+09| 46B70380| 8VE944E810| 29696128 |175879820 5084 34594.77 1| Muy alta
21 [5an Pedro Masahuat 95.28| 51246000 4.BE3E+09| 54467928 5.19E+09| 29896128| -3.37E«08 25446| -13239.07 0.1 | Extremadam ente bajo
22 |5an Pedro Nonualco 3885 goo76080| 2.334E+09| 45164624) 1.916+09| 29896128|394013938 9252| 42586.89 1|Muyalta
23 |5anta Maria Ostuma 2265 60076080| 1.361E+09| 49164624] 1.114E+09| 298961258)217248350 5990| 36268.51 1| Muy alta
24 |Santizgo Nonualco 14694 51443100| 7.559E+09| 53406216| 7.848E+09| 29896125| -3.18E+08 JGBET| -T9B1.46 0.1 | Extremadam ente bajo
25 |Tapalhuaca 27.9( 55755648| 1.556E+09| 52323480 1.46E+09| 29896128| 65861359 3B09| 17290.98 0.75 | Alta
26 |llopango 24.04| 55755648| 1.34E+09| 45632592] 1.097E+09| 29896128)213462138 103862 2055.25 0.25 | Bajo
27 |5an Marcos 17.23| s7Esas560| 997075289 4g108168] 828903735 29E06128)138275426 63209 21B7.59 0.25 |Baje
28 | Santiago Texacuangos 25.23| 57868560 1.46E+08| 46870380| 1.183E409| 29896128)247587953 19428| 1274387 0.75 | Alta
29 [San Martin 43.85| 53642736 2.352E+09| 45632592| 2.001E+09| 29E96128|32134B686 72758 4416.68 0.25 | Bajo
30 |5anto Tomds 2588 57868560| 1.493E+09) 48108168| 1.245E+09| 29896128)222702817 25344 8787.20 0.5 | Medio
31 |Soyapango 28.27| 53642736| 1.516E+09| 46B70380| 1.325E+09| 29B96128|161558376 241403 669.25 0.1 | Extremadam ente bajo
32 |Guadalupe 2391 6a711872| 1.547E+09| 49164624] 1.176E+09| 29E96128]341838572 5486 £2311.08 1 [ Muy alta
33 |Santo Domingo 15.78| s7E68560| 913165877 46E70380] 739614596| 29E96128]143655152 6445 222E9.40 1 [Muy alta
34 [Tepetitin 1363 s4711872| 882022815| 49164624) 670113825 29806128|182012362 3631| 50127.48 1| Muy alta
35 |Verapaz 25.11( &0p076080| 1.509E+09) 49164624) 1,235E+09| 298061728)244050532 B257| 3901079 1| Muy alta
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