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PRESENTACION

Egte trabajo forma parte de la serie de estudios que, bajo le direceién
de la Misién Centroamericana de Electrificacidn y Recursos Hidriulices

de la CEPAL, se ha llevado a cabo durante el perfodo 1968 a 1970 para
conocer los problemas gue plantea la utflizacidén de las aguas disponibles
para desarrollos con preopdsitos miltiples en el Istmo Centroémericano.

La serie consta de seis informes sobre la disponibilidad y utiliza-
¢i6n de los recursos hidrdulicos de los pafses del Istmo Centroamericano,
a cada uno de los cuales acompafian cuatro anexos sobre temas especificos:
A, Meteorologia e hidrologfa; B. Abastecimiento de agua y desagies}

C. Riego; vy D. Aspectos legales e 1nst1tuciona1esg elaborados por exper-
tog de las Naciones Unidas en las respectivas materias.

Concluye la serie con un estudio regional donde se sintetiza y areticula
la informacifn pormenorizada de los estudios anteriores y se incluye
un resumen de conclusiones y recomendaciones aplicables al Istmo Centro-

americano en conjunto.
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INTRODUCCION

En la resolucfon 99 (VI) ‘aprobada en el sexto perfodo de sesiones de la
Comisidn Econfmica para América Latina (Bogotd, 1955), se recomendd a la
secretar{a qué, con la colaboracién de las diferentes agencias especiali-
zadas de las Naciones Unidas y ‘de otros organismos internacionales, reali-
zara "ua examen preliminar de la sfttacldn relativa a los recursos hidriu-
11cos en América Latina, su aérévechamientc actual y futuro, en lo posible
para fines miltiples, tales como énérgié, regadfo y abastecimiento de aguas
y‘défensa'contra {nundacfones; tomando en cuenta otros factores como el
sanesmiento y demds beneficios que se derivan de la construceién de las
obras correspondientes y del uso del agua'.

Los goblernos de los pafses del Istmo Centroamericano, a través del
Subcomité Centroamericano de Electrificacién y Recursos Hidréulices, orga-
nismo del Comité de Cooperacién EconAmica, solicitaron de la CEPAL en agosto
de 1966, que realizara una evaluacién regional de los recursos hidréulicos
del Istmo que incluyera, ademfs de las disponibi{lidades de agua ‘una pro-
yeccién de las necesfdades de agua para los diferentes uses; la determina-
cién del papel que corresponderi a los recursos hidricos, a mediano y large
plazo, en el desarrnllo econdmico de la regidn; la formulacién de las bases
para‘dﬁa politica coordinada en materia de utilizacién de los recﬁrsos; la
identificacibn de los problemas actuales que afronta la regién en el apro-
vechamiento de las aguas, recomendando medidas concretas que permitan solu-
clonarlos a un corto piazo; el andlisis de los'programas hidrdulices nacio-
nales y la formulacidn de proyectos adicionales que tomen en cuenta posibi-
lidades de desarrollo regional; examinar la actual organlzacién'institucio-
nal y las disposiciones legales vigentes & nivel nacional, con miras a lograr
su méjoramiénto y armonizacién a nivel regional y, en su caso, el estable-
cimiente de una organizacién que tendrfa a su cargo la coordinacién regional
del desarrollo futuro de las recursos vy, finalmente; la formulacién de un
plan de investigaciones que permita aségurar la continuidad en el aprovecha-

miento de los recursos hidrjulicos una vez terminado el pregrama".

/Este informe
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Este {nforme contiene los resultados del trabajo efectuado en lo
que respecta a El Salvador, e incluye la evaluacldn del potencial hidrico
del pais, la estimaci{én de la utilizacién actual y futura del agua, el
anilisis de los problemas que dicha utiiizacién plantea, as{ come un examen
de loaraspectos econbémice financlerns y de las estructuras administrativas
e institucionales y del régimen legal vigentes, _

El potencial hidrdulico se refiere a los caudales superficiales ¥
subterrineos disponibles en un afio de precipitacién normal, incluyéndose
también estimaciones referentes a disponibilidades durante afics ''secos"

y durante el estfaje. Se estimaron los requerimientos por'usos principales
del agua para el afilo 1970 y se extrapolaron dichos resultadecs para 1980 y
1990 sobre la premisa de satisfacer las necesidades nacionales de cada
sector usuario.

lLa suma aritmética de todas las utillzaciones sectoriales repre-
senta el uso bruto del recurso; al descontar los usos que no inducen con-
sumo y contaminacidn se obtiene la utilizacidén neta del agua, Una parte
de los ﬁsos netos (agua‘potable y riego) se pierde a través de Jdiferen-
tes procesos (uso consuntivo) y el remanente retorna a los cuerpos
de agua acompaflado de clerto grado de contamin&cién (uso contaminante).

La comparac{én entre la utilizaeién ~-actual y proyectada~~- del
agua y los diferentes parametros que definen su disponibilidad, indica
el grado de aprovechamientc del recurso, las necesidades de regulacién
de los caudales y de volver a utilizar los mismos y de tratamiento de
los retornos; esta comparacidn permite también conocer las posibilidades
de utilizacidén complementaria y anticipar las situacicnes confiictivas que
se presentarfan al aumentar el uso del agua por los sectores usuarios,

Los estudios realizados permiten afirmar que E1 Salvador quenta con
una buena disponfbilidad de agua superficial, un tercio de la cynal esté
sujeta a implicaciones internacionales por escurrir en rfos de cuencas
hidrogréficas compartidas con pafses vecinos. Elkagué subterrinea repre-
senta cerca del 12 pdr ciento de los caudales totales &isponibles. Estos

/recursos
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recursos son objeto de un reducido aprovechamfento en la actualidad. Las
estructuras administrativas y el régimen legal vigenfe acusan deficiencias
que causan problemas para el azdecuado conocimiento, aprovechamiento, manejo
y conservacién del agua. l '

A causa del crecimiento demogréffco que se espera y de la necesidad
de abastecer la demanda de productos agropecuarios mediante riego, se
estima que en los préximos diez y veinte aflos, las disponibilidades per
habitante se verdn reducidas al 70 y al 50 por ciento de su valor actual,
respectivamente; que serd necesario realiéar utilizaciones netas respec=!
tivas del agua tres y seis veces mayores que las presentes, y que la uti-
1izacién consuntiva llegard a representar una sexta y una cuarta parte de
los recursos disponibles. Dicha situacién habrd de resultar més apremiante
a nivel de cuenca, especialmente en las de los rios Lempa, Grande de San
Miguel y Paz.

Para lograr tales grados de aprovechamiento seré menestef formular
y aplicar desde ghora una politica nacional de desarrollo hidriulico que
se base en el aprovechamiento Sptimo de los recursos --mediante la regula-
¢ion del caudal de los rfos y el amplio aprovechamiento de las aguas super-
ficiales y del subsuelo, a través de desarrollos miltiples y escalonados
del agua-- que estaﬁlezca prioridades en el uso para lograr los mis amplios
beneficios econdmicos y soclales y que otorgue la debida prioridad a las
actividades y obras de comservacién de suelos y reforestacién de cuencas,

y permita obtener una mayor retencidn del agua precipitada, mantener tasas
elevadas de recarga de los depésitos subterrdneos y evitar la erosién de

los suelos y el azolvamiento de las cobras de aprovechamiento del agua.
Deberdn también robustecerse las actividades de investigacidn, aprovecha-
miento, manejo y conservacién del agua, a base de mejorar las estructuras
institucionales y de modificar el régimen legal vigente, brindando el apoyo
econbmico necesario a los organismos sectoriales encargados de dichas tareas
y concentrando de preferencia en una sola institucidn las funciones biasi-

cas de medicidn, reglamentacién y coordinacién entre useos diferentes.

/Finalmente,
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Finalmente, se estima conveniente aportar 1los medfos necesarios para la
realizaclén de una investigacidén que permita eonocer con precisién la
cantidad y calidad actuales del agua, en ferminos nacionales, para con-
servar el recurso en la medida que se juzgue necesaria para tcdos los
propdsitos de aprovechamiento; convendrfa asimismo poner en marcha un
programa de estudios sobre aprovechamiento hidriulico con propdsitos
miltiples en las cuencas de las r{os Lemps, Grande de San Miguel y Paz,
con miras a definir la secuencia de los proyectos especfficos en cada
sector usuario y establecer las prioridades en materia de usos mGltiples
que puedan implicar éomplementacién o conflictos en el aprovechamiento

del agua.

/1. POTENCIAL
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1., POTENCIAL DE LOS RECURSOS DE AGUA

En la descripeién de las caracterfisticas meteorol8gicas,-hidrolégicas e
hidrogeolsgicas del pafs, se emplea el sistema de numeracifn de cuencas-
y estaciones establecido por el Proyecto Hidrometeorolégico Centroameri-
cano (1)*; las cuencas de los rios que desaguan al Atléntico se designan
con nﬁmero§ impares y las que desaguan al Pacifico con nimeros pares.

En el caso de El Salvador todas las cuencas vierten sus aguas en el
Pacifico y van desde la nimero 20 (r{o Paz) hasta la 52 {rfc Goascorin),
ambas correspondientes a rfos internacionales que sirven de 1fmite en
parte de su recorrido con las vecinas rep@iblicas de Guatemala y Honduras.

Se decidid el estudio de grandes cuencas, constituidas por agrupa-
ciones de cuencas de rveducida extensidn, con el propbsito de considerar
regiones de posible desarroilo integrado y de reducir los errores en los
célculos hidrolégicés. Las grandes cuencas’ consideradas se muestran en
la 1l&mina 1** y son designadas con las 1etras I, K, L, M, J,, N, O, vy O,,.
La primera incluye la cuenca 20 del rfo Paz; la segunda. las cuencas 22 a
28 de los rfos Cara Sucia, Rosarfc, San Pedro, Sunza y otros; la L, las
cuencas 30 y 32 de los r{os Grande de Sonsonate y Banderas; la gran cuenca M
abarca las cuencas 3& a 42 de los rios Chilama, Huiza, Tihuapa, Comalapa,
Jiboa y otros; la gran cuenca J2 incluye las grandes cuencas 44 del rio .
Jalponga y otros, y la 46 del r£o Lewpa; la N abarca la cuenca 48 del rio
Grande de San Miguel; 1la 01
dbarca la 52 del rfo Goascor&n.

1nc1uye la cuenca 50 del rfo Sirams; y la 0ZA

En la gran cuenca J2 del rio Lempa estédn 1nc1uidos totalmente los
departamentos de Chalatenange, Cabaflas, San Vicente y pa;te de los depar-~
tamentos de Santa Ana, la Libertad, Sén Salvador, Cuzcatlin, La Paz,
Usulutdn, San Miguel y Mnra;én. En la gran cuenca 12_(:10 faz), estin com-

prendidos parcialmente los departamentos de Santa Ana y Ahuachapén, Los

¥ Las referencfas se indican en el texte cen nﬁmeros y remiten a la
bibliografia que figura al final del estudio.
#*% Lag ldminas que se citan en este estudio aparecen al final del documento.

/departamentos
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departamentos de Ahuachap&n y Sonsonate abarcan la gran cuenca K; la gran
cuenca L incluye la mayor parte de Sonsonate y una porcidén de La Libertad.
La gran cuenca M comprende porciones de los departamentos de La Libertad,
San Salvador, y la Paz. La gran cuenca N del rfo Grande de San Miguel

estf formada por secciones de los departamentos de San Miguel, Usulutin,
Morazén y La Unién. La gran cuenca 01, que abarca el rfo Sirama y otros,
incluye principalmente el departamento de La Unién, y parte de los de San
Miguel y Usulutdn. La gran cuenca 02, formada por el rio Goascorén, incluye

parc{almente los departamentos de La Unién y Morazdn.

1. Caracteristicas meteorolégicas

a} Factores determinantes del ¢lima

Se resumen a continuacidn los diversos factores‘geogréficos, oceano-
gréficos y meteoroldgicos que contribuyen a formar el clima.

El Salvador se encuentra situado en el hemisferio norte, entre las
latitudes de 13°20' y 14°35' y entre las longitudes oeste de 87°40' y
90°05'. El territorio nacional estd cruzado por cadenas montafiosas que
modifican las condicinnes generales del clima trobical y estgblecen zonas
con caracteristicas locales donde se presentan variaciones de e¢lima a cor-
tas distancias, El relieve, ademds de afectar al régimen térmico, ya que
produce disminuciﬁn de temperatura con la altura, afecta a la circulacién
atmosférica del pafs y modifica el régimen pluvicmétrico general.

Las corrientes ocednicas que fluyen a lo largo de la cesta ayudan
a caracterizar el clima por el intercambio de calor y humedad que tiene
lugar con las circulaciones atmosféricas que pasan sobre aquéllas y més
tarde sobre el pais.

Deasde el anticiclén semipermanente del Atléntico norte se generan
los vientos alisios que llegan, en las capas bajas de la atmbsfera, con
direccifn noreste, manifestédndose en miltiples situaciones sinépticas

(perturbaciones del clima normal) con intensidad variada. Las masas de

[faire tropical
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aire tropical que usualmente cubren el pafs son calientes y hiimedas

y por lo general condicionalmente inestables, liberande su -humedad
como précipitacién a través de procesos dindmicos de‘ascenso por con-
vergencia, calentamiento desde la superficie, o ascenso favorecido por
la topografia. Masgas de aire polar que llegan al pafs habitualmente"
entre octubre y febrero, producen descensos en la‘temperatura y preci-
pitactones; dependiendo de la ruta seguida, estas masas pueden venir

acomﬁaﬁadas de mayor temperatura y humedad.

b) Causas meteo:olégiqgs de ‘las grecigttaeidﬁes o

Las masas de aire portadoraa de la humedad necaaitan los meca-
nismos dindmicos antes mencionados para producir 1a precipitacién,
que sdlo ocurre cuando se les aporta suficiente humedad

Mis del 90 por ciento del vapor de agua de la atmésfera de la
regién se encuentra a uns altura en la que casi todo el transporte de
humedad se realiza en las capas bajas. donde los vientos alisios cons-
tituyen la principal circulacidn de tipo general.

La zona de convergencia intertropical, en la que se produce la
coincidencia de las grandes corrientes de vientos alisios de los dos
hemisferios, se desplaza de norte a sur a lo largo del aﬁo y se tra-
duce en precipitaciones intensas asociadas a sistemas nubosos compues-
tos por varias capas de nubes de distintcs tipos, que dan lugar a un
elevado porcentaje de la ldminra anual de 1lluvia.

Los frentes frfos que llegan a Centrosmérica producen lluvias
aisladas y ligeras que son mayores en las zonas montafiosas, siendo
este efecto minimo en E1 Salvador,

/Las ondas
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Las ondas del Este (u ondas de inestabilidad) que se presentan en
la corriente de los alisfos y provocan lluvias intensas, revisten gran
importancia en la produccidén de precipitacidn cuando se hacen estacio-
narias y su extremo sur se asocia cen la zona de convergencia
intertropical.

Las circulaclones locales constituyen procesos importantes en
la evolucién del clima y se deben a los calentamientos diferenciales
asociados ya sea con distintas superficies, como mar y tierra, o con
irregularidades topogréificas. A ello debe agregarse que la débil cir-
culacién general de la atmbsfera,; caracteristica de toda la regién,
facilita el desarrollo de estas éirculaciones locales que ocurren en
extensiones reducidas y periodos'corcos durante el d{a.

El Salvador se encuentra fuera de la trayectoria directa de los
huracanes, por lo que los efectos de éstos en la produccién de lluvia
son indirectos y se derivan de las alteraciones del flujo que se pro-
ducen en la vecindad del huracén propiamente dicho. Los ciclones tro-
picales afectan directamente al pafs y producen generalmente precipita-
cilones del tipo atemporalado, con reducida intensidad y duracién rela-

tivamente larga. ‘
Los temporales dan lugar a lluvias de larga duracién y baja inten-

sidad, que por lo general causan crecidas en los ries, inundaciones, ete.
y llegan a producir hasta un 15 por ciento de la precipitracién anual

total.

/. Descripeiftn
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2. Descripeidn resumida de 1a hidrografia

El Salvador es el tinico de los seis pafses centroamericanos cuyo territo-
rio se encuentra totalmente en una sola de las dos grandes vertientes en
que se divide el Istmo. Sus 20 077 kildmetros cuadrados drenan al ccéano
Pacifico. Sus rios pueden sin embarjo agruparsge en dos subdivisiones; los
que fluyen directamente al Pacifico y los nue agrupéndoée concurren al

rio Lempa y comstituyen sus afluentes, como se nbserva en la limina L.

El rio Lempa es el mis importante del pais y el mayor de los rios
centroamericancs que desagiia en ei Pacffico. Su cuenca total (nimero 46),
incluyendo la pofcién de Guatemala y Honduras, tiene una superficie apro-
ximada de 18 770 kildmetros cuadrados, de la cual pertenece a E1 Salvador
el 57 por ciento. El princinal afluente, por el caudal y la superficie
drenada, es el rio Torola,.

Los rios que desagiian directamente al Pacifico tienen cursos cor-
tos gque en general corren normalmente a la costa donde desemboean; son
de régimen ifregular y de fuerte péndiente en sug tramns iniciales. De
ellos, el de mayor cuenca es el Crande de San Mizuel (gran cuenca N);
cigue en orden de importancia la cuenca de los rios 3rande de Sonsonate y
Banderas (gran cuenca L). En el golfo de Fonseca desagidan dos rios impor-.
tantes, el Goascorfn (gran cuenca OzA) y el Sirama (01).

Existen cuatro lagns naturales de.importancia, el de Guiija (gran
cuenca Jz} sobre la frontera ton Guatemaié, el 89 por ciento de cuya
superficie total pertenece a El Salvador; el de Coatepeque, al pie del
voledn de Santa Ana, rue pertenece a una subcuenca superficialmente
cerrada deatrs de la grah crenca 32; el lago de Ilopanzo, en la gran
cuenca M, que es el mis grande, con una superficie de 638.5 kildmetros
cuadrados; y el lago de Glomega,-en la gran cuenca N, de unos 16 kilome-
tros cuadrados de extensidén. La construccidn de la represa 5 de Noviem~
bre.aobre el rio Lempa (5ran cuenca Jg) ha formado un lago de 17 kilé-
metros cuadrados de superficie y 315 millones de metros cGbicos de volumen,
cuyas aguas se aprovechan nara generacién hidroeléctrica en la Jentral

Chorrera del Guayabo.

/Sen rios
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Son rios internacionales el Lempa (gran cuenca Jz), cuye curso
principal sirve de limite con Honduras aguas abajo de la presa 5 de Noviem-
bre, como el de sus afluentes Torola y Sumpul, el algunos trechos; el

r{o Goascorin, de la gran cuenca O limite con Honduras en el extremo

28°
oriental del pais; y el rio Paz, de la gran cuenca 12, oue marca el

limite con Guatemala en el occidente.

3. Caracteristicas hidrogeolé&ciczag

La descripeidn de las caracteristicas hidrogeolégicas generales del pais,
dirigida especialmente al se¥alamiento de Areas que garanticen el aprer—
chamiente en gran escala del agua subterri@nea, se bazsa en estudios geold-
gicos e hidrogeolégicos llevados a cabo en cuencas o Areas especifi-
cas.(2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10). (Véase la lénina 2.)

Las ireas principales de recarza, designadas con el simbolo Qv’
estin constituidas por materiales volcinicos del perfodo Cuaternario,.
Estas zonas de recarga se localizan generalmente en las cadenas montado-
sas3 costerss que constituyen parte de las cabeceras de lag cuéncas de
los ricvs Paz (20), Grande de Sonsonate (30), Jiboa (42), Jalpon:ia (64),
Lempa (46) y Grande de San Miguel (48). '

Los principales depbezitos de agua subterrinea --ogue también reciben
directamente importantes volimenes de recargza, pero cuya funcidn primcipal
se considera oue es el almacenamiento de agua infiltrada-- estdn constitui-
dos por materiales aluvionales recientes y cuaterna;ios designados c¢on el
simbolo Qal. Importantes depdsitos de estos materiales no consolidados
cocurren en las costas dentro de las cusncas 20 a 44, en la cuenca media
y baja del rio Grande de San Miguel (48) y en las planicies aluvionales
del altp Lempa ¥ dal rio Sucio, ambas dentro de la cuenca béa Depbsitos
adicionales {mportantes constituidos por acumulaciones de materiales’
nirocldsticos plio-pleistocénicos «-designados con el simbolo Qp-- se
encuentran en los valles altos de Ahuachapin y Santa Ana, dentro de la

gran cuenca I, y en otras Areas localizadas dentro de la gran cuenca J

2
del rio Lempa.

2

{/Areas de
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~Areas de descarga natural del agua subterrinea fueron identifica-
das a 1n largo de las planicies costeras aluvionales dondg ccurren
deflujos subterrineos hacia el ocano Pacifico, y en numerosas ireas de
escaso relieve donde la tabla fteética se encuentra préxima a la super-
ficie y ocurre evapotranspiracifn directa del agua subterrinea.

Las formacinnes wnlcénicas, sedimentarias y metamérficas del
Terciario y el Creticico, ubicadas generalmente en el norte del pafs
--esbeéialmente en las cabeceras de los rfos Lempa (46), Grande de
San Miguel (48), Sirama (50) y Gmascordn (52), y a lo largo de la cor-
dillera del Bilsamo (cuencas 34 a 44)-- poseen céracteristicaa general-
mente inapropiadas para la infiltracién, el almacenamiento y la trans-
misién del agua subterrinea. Estas formaciones se indican com el
simbolo K, T.

Una generalizacidn provisional de los valores de permeabilidad de
las unidades hidrogeolégicas antes descritas, serf{a la siguiente:

1) Materiales volcénicos no consolidados del Cuaternario; 24 a
122 litros, por dia, por metro cuadrado (1 000 a 5 000 GPD/PIEz);

2) materiales aluvinnales recientes y cuaternarios, 12 a 24 1litros, por
dfa, por metro cuadrado (500 a 1 000 GPD/PIE®); 3) materiales piroclés-
ticos del Plio-pleistoceno, 1.2 a 8.5 litros, por dia, .por metro cuadrado
(50 a 350 GPD/PIEz). El rendimiento especi{fico, en todos los casos,
oscila generalmente entre el 2 y el 30 por ciento.

Los caudales obtenibles en pozos individuales de adecuado disefic
y construccidén, que penetren efectivamente por lo menos 30 metros en las
formacfones saturadas, son una funcién de las caracteristicas hidriulicas
‘antes menclonadas. Se estima que en los materiales volcinices del Cuater-
nario pueden obtenerse caudales de entre 60 y mias de 160 litros por
segundo; en los depbsitos aluvionales recienies pueden anticiparse cauda-
les individuales de entre 45 y 95 litros por segundo} y en los depSsitos
de materialés piroclidsticos del Plio-pleistoceno, caudales qﬁe oscilan
entre 6 y 45 litros por segunds. El-reéto de las formaciones existentes
en el pals han sido consideradas incapaces de proporcionar caudales de

importancia.

/Existe la
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Existe la posibilidad de que ante una extraccién en gran escala
pueda ocurrir intrusién del agua del mar en los acufferos costeros en
conexidén hidriulica con el océanc en los que la elevacién y la pendiente

de la tabla fredtica sean reducidas.

4., Estimacién de las disponibilidades de agua

Seflala esta estimacidén de disponibilidades de agua drdenes de magnitud
de su valor real, por considerarse la informacifn dispenible insuficiente
para elaborar evaluaciones de mayor precisién, aunque haya sido procesada

prr métodoa plevamente confiables.

a) Precipitacidn

1) Distribucibn geogrifica, Unicamente se considerd la lluvia,
porque el granizo ocurre muy raras veces y en freas de reducida extensién
a causa de la relativamente alta temperatura del pais.

Las precipitaciones anuales mis elevadas se han registrado en la
sierra de Apaneca, dentro de las grandes cuencas Jz e 12, donde ocurren
laminas de 2 400 milimetros; en los alrededores del volcén de San Vicente
(gran cuenca JZ)’ donde se observan unos 2 300 milfmetros anuales; y en
las partes fronterizas con Honduras dentro de la gran cuenca 32, donde
se presentan liminas superieores a los 2 500 milimetros,

La zona mids seca del pals se encuentra en una franja sobre el
lago de Gufja (gran cuenca Jz) donde las lluvias son inferiores a
1 500 mili{metros (estacidén San Jerdnimo, 46-84-01, 1 459 milimetros).

Le sigue la zona costera baja del pafs, en las grandes cuencas K, L, M

¥ N, en las que las precipitaciones oscilan entre 1 600 y 1 800 milime-
tros. Las partes centrales de las grandes cuencas N y 01 son menos secas
al presentar precipitaciones superinres a 1 700 milimetros,(1ll) (Vdase
la 1amina 3 que muestra las isoyetas medias anuales para el pals.)

i{) Precipitacifn anusl promedio. Como puede cbservarse en la

limina 3, las precipitaciones anuales medias del pais oscilan entre

ligeramente menos de 1 500 y alrededor de 2 500 milimetros (12).

/E1 volumen
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El volumen de agua precipitado sobre el pafs durante un afo .normal

se calcula en unos 36 367 millones de metros cdbicos, y una limina equi-
valente de 1.82 metros.

En el cuadro 1 aparecen los resultados parciales obtenid@s para
cada gran cuenca, El valof mis bajo se obtuvo de la gran cuenca K, con
una limina de 1.73 metyns; el miximo correspondé a la ‘gran cuenca M con
una limina de 1.85 metros. Si se hubiesen considerado subcuéncas indi-
viduales este rango de varfacidn habria sido m&s amplio.’ .

i11) Régimen de las precipitaciones., La distribucidn de las
precipitaciones a lo largo del afio tiene un marcado caricter estacional;
ccurre un periodo de altas precipitacimrnes entre mayo y 6ctubre y otro
de escasas o casi nulas durante el resto del aflo. En los seis meses del
periode lluvioso se precipita entre el 9y él 97 bor ciento del total
anual, y ello resulta en la necesidad de riego suplementario‘en—todo el
pals., (Véase el cuadro 2.) | A

£l mes de mayores lluvias es septiembre, presentindose un miximo
secundario en junio o julio. Durante la segunda quinceha de julioc y en
agostn, 0 sea entre ambos miximos, se produce una notable dismioueidn
de las precipitaciones a la que se denomina canicula. Los meses de _
abril y noviembre pueden considerarse de transicidn entre las éstaciones
lluviosa y seca (13). Los meses de més baja precipitacitn medfa son
enero y febrero, en los que no se exceden ioa 5 milimetros.

Las variaciones gque presentan las lluvias de un afio a otro son de
gran importancia, como su distribucién a lo largo del éﬁo, desde el
punto de vistade su utilidad. Eatas variacicnes se ilustran a base de
la informacidn disponible de la esta§i$n San Salvador k&6-84-¢0), en la
que los promedios decddicos de precipitacién‘a partir de 1920;.y expre~
sados como porcentaje del valor medio del registro total, serian de
109, 101, 92 vy 102, '

En el cuadro 2 se presentan también los coeficientes de variacién
de las liminas anuvales y mensuales de lluvia (12). Los valores anuales
oscilan entre el 14 por ciente (San Salvador y Santa Tecla) y el 25 por

ciento (Olomega), predominando, sin embargo, coeficientes anuales de

-/Cuadro 1
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Cuadro 1

EL SALVADOR: ESTIMACION DE LA PRECIPITACION MEDTA ANUAL

Gran Cuenca Rio Superficie Eilicné%sgz catde
cuenca (k") metros cibicos Metros
Total nacional 20 000 36 367 1,82
125/ 202 raz 1 052 1 919 1.83
K 22 8 28 Cara Sucia, Rosario, San Pedro, etc, 756 1 307 1.73
L 30, 32 Sonsonate, Banderas, etc. 1 615 2 955 1.83
M 34 a 42 . Chilama, Hulza, Jiboa, etec. 1 3380 2 553 1.85
.12_1’-’ 44, 462 Jalponga, Lempa, etc. 10 581 19 271 1.82
N 48 Grande de San Miguel 2 363 4 256 1,80
O1 59 Sirama y otros 1 068 1 937 1.80
ozA-‘-‘-’ 522/ Goascorén 1 185 2 169 1.83

a/ Cuenea

internacional; los valores se refieren a El Salvador (nicamente,

91 *83a
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Cuzdre 2

EL SALVADOR:. PRECTPITACIONES MENRUALES Y ANUALES EN ESTACIONES SELECTAS

(Milimetros)
_ Total Precipitacidn CGoeficiente
Estacién Ene. Feb, Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov, Dic. del. May. %‘;; dem:§:i2;ién
: aﬁo Total ciento Waximo Mintmo

Acajutla
(30-81-01) | 4 : ' _ ,
Valores promedic 1 i S 49 173 303 278 262 329 284 44 4 1 733 1629 94
Valores méximos 24 33 43 248 40t 740 540 496 686 731 397 38 2 347
Y2lores minimos - - - - 19 118 56 88 63 28 “- = 1 243

Desviacifn estirndar 4 5 10 60 95 115 114 98 136 161 a2 9 310
Coeficliente de '

variac tén 400 500 200 122 55 38 41 37 41 57 186 225 18 500 37
Afios de observacibn 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 _
.Santa Tecla ' o : '
{46+81480) |
Valores promedic 5 4 7 55 155 314 330 317 400 241 49 8 1886 1757 93
Valores miximos 22 35 32 431 286 596 473 567 937 382 146 81 2 697
Valores minimos ‘- -~ = 2 74 129 126 181 . 231 B8O - - 1 527

Desviacidn estidndar 6 10 9 86 61 101 96 92 163 103 42 18 262
Coeficiente de p ;

variacién . 120 250 128 156 39 32 29 29 42 43 86 225 14 250 29
Afios de observacion 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
San Salvador '
(46-84=40) , B o
Valores promedics 5 4 9 55 187 32% 313 30t 319 235 41 10 1 800 1 676 93 S
Valores miximos 40 35 80 511 380 617 492 471 611 505 130 57 2 284 ‘ ‘ &
Valores minimos - - - - 56 154 117 82 148 25 - - 1 020 o
Desviacidn estdndar 8 8 16 82 67 108 89 84 99 93 36 13 252 S
Coefictente de - , ' 2
variacién 160 200 178 149 36 34 28 28 31 40 88 130 14 200 28 ﬁ;@
Afios de observacidn 51 .51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 SO
' : ' , @ Ll



epuTIVOD/

Cuadro 2 (Continuacién)

8T *%pd

Total

‘Preciritacién Coeficiente

Estacién Ene. Feb, Mar, Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic, del Hay. Oct, devariacién
. afle Total Yey- mrensual
ciento Iéximo M¥rimo
fojutepeque
{46 ~8h-30) |
Valores proaedio 3 1 9 43 212 367 383 353 370 2713 40 8 2078 1 958 94
Valores méaximos 25 8 56 264 7511229 1133 1102 686 538 118 70 3 844
Valores minimos - - - -~ 39 163 180 160 122 107 - - 1 368
Desviacién estadrdar 6 2 15 48 114 216 157 151 138 105 41 15 496
Goeficiente de .
variacién 200 200 167 112 54 59 41 43 37 39 102 188 24 200 37
Afios de observacidn 35 35 35 38 39 39 39 38 38 38 38 38 35
Zacatecoluca
(44-94-01)
Valores promedio 2 2 7 39 232 392 353 358 462 366 59 i1 2 289 2 163 g5
Valores miximos 28 28 51 165 404 876 601 680 889 779 228 51 3 149
Valores minimos - - - - 53 194 122 167 229 85 - ~ 1 576
Desyiacién estandar 6 6 14 40 83 159 129 129 162 154 63 16 385
Coeficiente de
variacidn 300 300 200 1t7 36 41 37 36 35 42 107 145 17 300 35
Afios de chservacibn 34 34 34 37 38 38 38 37 37 37 37 34 34 '
Vaulutédn
(48-84-01) T :
Valores promedio 1 1 4 25 199 353 296 1297 401 353 48 6 1 975 1 899 96
Valores méximos - 13 8 36 279 597 709 516 564 T10 1088 173 48 2 908
Valores minimos - - - -« 11 84 132 147 180 105 - - 1279
Desviacidn esténdar 3 2 10 47 136 t44 105 108 132 181 45 13 355
Coeficiente de
“variacidn 300 200 250 188 68 &4t 36 36 33 51 94 217 i8 300 33

Afios de observacién

33 33 33 37 38 38 38 37 37 37 37 33 33
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variaciAn inferiores a 20 y observdndose valeores altos en ireas de mayor
precipitacién . Los valores de coeficiente mensual estin comprendidos

dentro de un rango mis amplio, que se fija entre el 19 por ciento

(La Toma) y 300 por ciento {4aczjutla y Olomega).

v Escorrentiz superficial

1) Magnitud de los recursos superficiales. Un total del 88 por

ciento del territorio nacional se halla sujeto a contrcl hidrolégico
mediante estaciones de registro continuo de caudales en los principales
rios del pais.

Para obtener una primera evaluacidén de las disponibilidades de agua
superficial se calculd inicialmente la precipitacién anual media y los
coeficientes de escurrimiento para cada gran cuenca, cubriéndose dnica-
mente la porcién controlada por estaciones fluviemétricas; a continuacidnm,
teniendo en cuenta diferencias de precipitaciénm, pendienﬁe y extensidn
de las cuencas y otros datds fisicos, se extrapolaron los valores obte-
nidoes para hacerlos aplicables a la totalidad de cada gran cuenca.

Los resultados indican que unos 601 metros clibicos por segundo
llegan como escurrimientn superficial al océano. De ellos, 409 metros
cibicos por segundo pertenecen al rio Lempa {gran cuenca Jz) y sdlo
255 de los mismos son originados en el pais, procediendo el resto de
Honduras v Guatemala., (Véase el cuadro 3.) Si se considera una pobla-
cién de 3 390 000 habitantes, estimada para 1970, el pais dispone de
5 670 metros cfbicos anuales por habitante aproximadamente, la cifra
mis baja del Istmo Centroamericano. El caudal unitario para el pais
s de 30 litros por segundo por kilémetro cuadrade, valor inferior al
promedio centroamericano.

ii) Caudal superado el 95 por clento del tiempo. La utilizacién

total del agua disponible en el pails supone, a consumo constante, una
disponibilidad uniforme de los recursos que nunca podria lograrse a
menos de que Se pudieran regular totalmente los rios mediante numerosos

embalses. Se comprende bien la necesidad de conocer los caudales que

/Cuadro 3



EL SALVADOR: ESTIMACION DE LOS RECURS(OS HIDRICOS SUPERFICIALES

Cuadro 3

. : ‘Agua caida Agus escurrida
Gran Cuenca , Rio Suz:;f;cie (ntllones de czsii::;:;:nfz Millones de m3/s
cuenca : | metros cdbicos) ; metros cGbicos
Total nacional 20 000 36 367 z 601.4
1,2/ 202 pas 1 052 1 919 0.40 796 25,2
K 22 a 28  Cara Sucia, Rosarlo, ete. 756 1 307 0.30 392 12,4
L 30, 32 Sonsonate, Banderas 1 615 2 955 0.30 . 887 28.1
M * 34 a 42 Chilama, Jiboa, etc, 1 380 2 553 0.50 1277 40,5
I, ' 12 882 ¢, £08.9
44&! Jalponga y otros 1597 . 2 830 .. . 0.35 . :9917 ) 31.4
hGE] Lempa B 984 - 16 441 ' 0.43 7 OSOT": 224.0
45=" Lemp2: Honduras y Guatemala - - - 4 841; 153.5
N 48  Grande San Miguel 2 363 4 256 0.42 1 790 56.8
0, 50  Siramz y otros 1 068 1 937 0.20 387 12.3
o, AE’ : 522 Goascorén | 1 185 2 169 0.25 542 17.2
8/ Cuenca internacional; los valores corresponden a El Salvador finicamente, 7
L/ Caudales provenientes de Honduras y Guatemala. S
.
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podrian estar disponibles la mayor parte del tiempo sin necesidad de
recurrir a costosas obras de almacenamiento para aprovecharlos.

Para concretarlo se determinaron los caudales igualados o excedi-
dos el 95 por ciento del tiempo --a los que se sue}e denominar caudales
95 por ciento-- empleando el procedimiento siguiente: a) cdlculo del
caudal 93 por ciento para los sitios con curvas de duracién de escorren-
tfa superficial; b) ajuste de dicho valor con base en la relacidn entre
el drea total de la cuenca y la superficie controlada, después de afadir
;as derivaciones efectivas de riego; ¢) ajuste de los resultados obteni-
dos teniendo en cuenta que el caudal base calculado mediante el balance
hidrico subterrineo debe exceder del caudal 95 por ciento en un 10 a un
530 por ciento en funcién de las caracterfsticas hidrogeoldgicas de las
cuencas consideradas.

Los resultados aparecen en el cuadro 4 donde puede observarse que
unos 90 metros cdbicos por segundo se hallan disponibleé el 95 por
ciento del tiempo en el paisg lo cual equivale al 15 por ciento del
caudal medic naciomal.

114) Reg{menes hidrolégicos de los rios. Las variaciones que
experimentan los caudales de los rfos a lo largo del afio son de singular
importancia, puesto que condicionan sus posibilidades de aprovechamiento.

La alimentacién de los rios es exclusivamente pluvial por lo que

responden ripidamente a las lluvias asunque en algunas cuencas la existen-

cia de lagos naturales regule el escurrimiento. Los rios con cuencas de
menos de 300 kildmetros cuadrados de extensidn tienden a secarse en la
época seca. La respuesta de los rios es mis ripida en las épocas mis
lluviosas por la saturacidn de los suelos; en-los perfodos de menores
lluvias, la reducida humedad de los suelos y la mayor oportunidad de
evaporacidn provocan reacciones mids lentas.

Los regimenes de la precipitacién se reflejan en los caudales de
los rios en forma amortiguada. El anilisis de los caudales medios men-~
suales seflala que ocurre una época de aguas altas entre junic y octubre
¥ una de apguas bajas entre diciembre y abril, siendo mayo y noviembre
los meses de,transiéién. En la &poca de aguas altas se obaerva una doble

onda en la que el caudal medio mias elevado occurre en septiembre y un
/Cuadro 4



Cuadro 4

EL SALVADOR: CALCULO DEL CAUDAL EXCEDIDO EL 95 POR CIENTO -DEL TIEMPO

‘Caudal excedido el 95 por ciento del tiempo

Infil- Esco- T Curva dea/ Ralacidn Agua subte~ Adoptad
c tracibn rren- duracidn~ de Zreas b/ rridnea ¢/ optado
Tan  cuenca Rio aalcu- tia Por- Por- Por - P
cuenca 1a§a e/ media 3 ciento . _3 or-
(m /5) (w/3) w/ del Area /s tiento mw fs ciento elento m /s
total del Qm . del Qu del Qm
Total del pais . ‘ ' 601.4 ‘ 15  90.3
12£y 20Q/ Paz : . ) 18.8 - 25.2 4.3 45 %.6 38 16 - 65 35 8.8
K 22-28 Cara Sucia, Rosario, etc. _ 12.4 0.6 ; 15 4.0 32 , 25 3.1
L 30,32 Sonsonate, Bandera 28,1 6.9 L 99 7.0 25 25 7.0
M 34,42 Chilama, Huiza, etc, 12.8 40.5 2.1 41 5.1 13 6.5 14 15 6al
ngl 44,463/ Jalponga, Lempa 123.0 408.9 44.7 85 52.8 ‘13 62.5 15 13 53.0
N 48 Grande San Miguel 28.3 56.8 5.9 83.5 7.1 13 26.7 47 20 11.4
0, 50 Sirama y otros 6.5 12.3  0.06 32 0.49 2 8.2 26 2 0,2
02 d/f 523/ Goascorin 4.4 17.2 - 0.7 100.0 0.7 [ 4.0 23.5 4 0.7
2/ Caudal estimado con base en registros disponibles, més derivacidn efeectiva de riego.
b/ Caudal estimado per relacién directa entre &rea total y 4rea controlada, t
¢/ Estimado con base en el balance hidrolégico subterrédneo. S
d/ Cuenca internacional; valores referentes a E1 Salvador Gnicamente. =
e/ Cuenca internacional; incluye el caudal originado en Honduras y Guatemala. ~
b
S
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miximo secundario tiene lugar generalmente en julio o junio. Durante
la época de aguas bajas el caudal mensual minimo puede producirse entre
enero y abril; la variacidn de caudales en esta &poca es8 minima si se
compara con las del resto del ado,

Los caudales mensuales medios y los extremos absclutos determina-
dog para algunas estaciones de los principales rios del pails se muestran
en el cuadro 5, y la variacidén de caudales en rios importantes se indica
en el griafico 1. |

La pnreidn de escurrimiento que fluye durante los meses comprendi-
dos entre junioc y noviembre --meses que corresponden al mayor aporte--
oscilan entre 64 por ciento en la estacidén 46-06-01 del rfo Suquiapa
y 94 vor ciento para la 46-08-01 del rio Angue, ambas en la gran cuenca
Iy aunque la mayoria estd comprendida entre el 70 y el 90 por ciento.
(V3282 el cuadre 6.)

El coeficiente de irregularidad de los rfos se obtiene al dividir
el volumen de agua que se precisaria embalsar para obtener la regulacidn
total entre el escurrimiento anuai, y oscila entre 0.15 en la estacién
46-05-01 del rio Suquiapa y 0.50 en la estacidn 46-08-01 del rio Angzue,
pero la mayoria esti comprendida entre 0.28 y 0.43, valeores que se con-
gideran altos. (Véase de nuevo el cuadro 6.)

iv) Aguas de intexfs internaciopal. Las aguas de los rfos Paz,

Lempa y Goascorin, en las grandes cuencas 12, J2 ¥y OZA respectivamente,
tienen repercusiones internacionales porque parte de sus cuencas de
drenaje pertenecen tambi&n a Guatemala y a Honduras. De esos tres rios,
el nis importante es el Lempra que recibe un caudal medio anual de
125 metros ciibicos por segundc de Honduras y de 28.5 wmetros cibicos por
segundo de Guatemala, ¢ifras que representan respectivamente el 33 y el
7.5 por ciento del caudal total del rIo en su desembocadura.

El rio Paz, en la gran cuenca 12 es limitrofe con Guatemala, por
lo que los 25 metros ciilbicos por segundo de caudal originados en
El Salvador se convierten en aguas de interé&s internacional al pasar a
formar parte del curso principal del rfo. Del caudal tetal del rio en

su desembocadura, el 3! por ciento se origina en el pais.

/Grifico 1



CAUDAL WMEDIO MENSUAL ,metros cdbicos por sagundo

ORI ICOSPERY
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\ e LEMPA EN SAN MARCOS (46-01-01) 155

| —&— GRANDE SAN MIGUEL EN VADO MARIN (48-0i-04)
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CAUDAL MEDIO MENSUAL (RIO LEMPA), metros ciblcos por segundo—s
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@
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'DE RIOE SELECTOS

SGRAFICO |



CGuadro 5
EL SALVAOOR: CAUDALES MENSYALES Y ANUALES OE RIOS SELECTOS

{Metros cliblces por segundo)

9z *Sgd

Rfo y caudal Estaclidn s“f:;§3°‘° Enere Febrero Marzo Abrl}l MNayoe Jdunlo Julle  Ageste Septlembre Octubre MNoviembre ODlclembre Anual

P 20-01-01 o

a;@dlo g 1245 1241 1.7 135 6.8 50,2 48,7 4343 47,2 5.8 19,4 15,0 272

pExime 15D 19.4 1441 24,6 2e5 2891 224,0 383.5 202.4 102,5 332 340 38%.2

Minimo 10,6 - 10,0 . 9.5 9.8 0l 12,2 3.2 10,8 9.6 1.4 1.3 9.8 'S
Sonsonate 30=-D!=01 219 . '

Medlo 2,0, 2.0 2.0 %7 5e8 9.3 8.9 10:3 14,2 8.7 4,3 2.1 6.1

Haﬂm 6.2 4.0 400 13‘4 32‘0 64'3 54.5 46w4 25%.0 4\2!0 chB }6‘9 253.0

MTnimo 0,4 1s2 tel lel 2.1 3.8 4,1 4.2 Z, 1.5 0.8 08 0.4
Bunderas 32-01=01 433 ‘ .

Hedlo 16 le2 lad 240 g‘l {41 {3 13.0 f8.5 1.7 1.2 249 133

MéxImo 2.8 2.9 46 1443 10,5 140,0 58,8 72,0 285.0 38.9 5Te2 10,8 285.0

animll 0’4 003 .P_O'E 002 119 2|° I-a 300 2a9 3!9 oas 005 002
Jlboa 420401 229 ' o ] '

Medto 4,2 3.7 33 342 3.2 6.9 10,3 1345 14,8 12,5 8.1 6.3 7.6

Wiz lmo . .5 1.1 58 133 4 49.8 4743 913 993 564 68.5 (848 993
- Winimo - .7 »5 b2 Ll 1.1 1e7 20 4.3 4 d o 2l %Y lof
L 4#6-01~0l 18 00O ' .

°§E§|o ! 69,2 59,8 65.5 60,3 13,0 545,0 943,0 6% <0 ; ;o&.o 691.0 !;l.o 751 qz.j

Mex {mo 16,0  100.0  §08,0 130.0 7I17.6 27197.0 2 673.0 1 9%6l1.0 16,0 1843,0 | 8370 24,0 3 516.0

Winimo 38.4 40,0 40.0 _3i.0  40.9 82.0 137 136.0 140,0 101.0 41,0 40,0 31.0
Torola 460301 60

Medlo >0 L 7.8 Te2 6.0 7.5 24,9 80, | 51,7 50.8 159.0 8l.7 16,1 8.6 40, |

Wdxime 10,0 3.0 7.8 102.0 228.0 745.0 400.0 400,0 992.0 498.0 12940 el 992,0

th‘mo . 5-? 5'0 3’0 2.0 _Ln_§ 5.0 3.0 3.4 5.0 7.5 5.0 2.0 l.a
hte thuate 46-04~01 709

Hedlo 5.6 Sad 4.3 5.1 9% 1542 25.1 18.0 23,3 18.7 367 N1 1,5

Héxtmo 10,0 9.9 %0 136 30, 46,1 60.1 5248 !gz.z blal 12.2 od 187.2

Mintmo 1,6 3.0 2.4 3.0 2.9 3.8 6.7 4.0 .0 3.3 2,0 1.6 1.6
Suelo 46%05-01 843 ‘

Medlo 70 4.4 4.1 42 4,1 7.t 16,8 75 26.5 41.4 20.2 9,2 6.3 1542

MEx jmo 6.2 5.7 6,06 12.2 64,0 94.0 |oz.7 125.0 g;lag 121.0 38,0 147 2.0

Hintmo , 2.7 2,2 2.5 L 2.3 2,9 o 5.6 Te 4.4 4,1 2,8 2.]



Cuadro 5 {Conciusidn)

Rfo y cauda]  Estaclén S“?"”“la Enero  Febrero Marzo Abrll  Maye  Junle  Jullo  Agosto Septlembre Octubre Novlembre Ofclemdbre Anual

km2 )

Suquiapa 46~06~01 308
Medlo ‘ . 52" 5S¢t 5.0 Sel 549 847 .1 9.2 11.9 8.3 6.7 5¢7 7.2
WéxImo 8.7 8.7 B4 112 27.8 42,3 133.6 30,1 55.7 30,3 1.4 C 9.0 - 1336
Minimo _ 2.4 2.4 2,4 2.4 2.9 2.8 4.3 3.7 4,4 3.8 4,3 245 244

Grande San SR - -

Miguel 48-D1-04 2 o] - -
Medio 7.6 7.6 T 8.0 8 1.7 30.4 44,7 26,8 73.7 T1.5 2449 8.5 - 27.8
uéxime 2.0 1.8 16,2 16, 36.2  234.0 284.0 1001 2i6.0  202.0 246,0 17.6 284,0
Mfntao 545 5.8 4,2 4.1 3.3 7.0 5.7 1.1 8.4 16.9 548 4.1 9.3

8trama 50-01=01 329
_Medio . . ) 0.3 0.2 .2 0.2 2.8 isal 2-2 5&3 20.2 306 2'? 04 i 5.4
#éxime : 0.7 0.6 0.4 G4 110,77 20,6 276.0  208.5 496,0 944 174.4 142 120.6
‘Winima 0ol 0,05 0l Ol 0.l a2 0.1 .1 0,2 le2 0.2 0ul 0,05

Goascorsn 2e0}=01 1 750 , '

Medlo g 3.2 245 1.9 2,2 28.5  64.8 66.0 36,3 93,6  19.4 19.6 6ol . 337
Méx imo o 7. 48 ° 3.8 23,3 439.0 290.0 STHhO  156.0 670,0  254,0 207.0 12,0 §70.0
Mnimo ' fa3 07 06 0,6 0.6 . 3.3 1.9 445 39 9.0 4,0 - 242 0.6
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Cuadro 6

EL SALVAD(R: CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE ALGUROS RIOS

gz *2pa

Nomenclaw Porcentaje
Re L tura de Super- Caudales (WQ/S) Goeficien- escurridg Periodo del
i ugar la esta= ficie Medios Miximos Minimos te de irre d i i
2 (km?2) gularidad e junio a registro
¢idn novienbre
Paz ' La Hachadura 20-01-01 795 27,18 389,15 9,50 0.28 75 1962-66
Paz San Lorenzo 20-01-02 - 3.88 233.00 1.95 0.22 69 1961-506
Grande Sonsonate Sensunapin 30-01-01 219 "6410 253.00 0.40 0.29 76 1959-66
Banderasg Carretera Litoral 32-01-01 433 13.34 285.00 0.16 0.34 91 1961=66
Jiboa Carretera Litoral 42.01-01 229 7.55 99.30 1.05 0.24 73 1956166
Lempa ' San liarcos 45.01-01 18 000 377.50 3 515.00 31.00 0.44 90 196166
Lempa Lempira 46-01-02 6 419 124,30 2 430.00 11,50 0,34 78 1961-66
Torola Osicala 4603 -01 760 40.10 992.00 1.80 0.42 a7 196266
Acelhuate Junta Lempa 46 -04.01 709 11.47 187.15 1.50 0.26 70 196266
Sucio Desembocadura 4500501 843 15.13 271.00 2.08 0,35 63 195166
Sucio San Andrés 46-05-02 321 5.93 237.40 0.73 0.37 83 1959-66
Suquiapa Tecachico 460601 308 7.31 133.51 2,38 0,15 54 1961-56
Guajoyo Carretera Metapdn 406-07-01 450 3,05 86.18 0.17 0.39 G0 1961-66
Angue Puente Irca 45-08-01 350 5.83 210,00 0.01 0.50 94 195966
Grande -
San Miguel Vado Marin 43-01~04 027 27.82 284,00 3,30 0.43 85 1959-566
Grande :
San Miguel Luis de Moscoso 45-01-03 074 24,05 530,00 0.77 0.35 - 83 1659466
Sirama Sirama 50-01~01 329 5,43 720.59 0.05 0.29 72 1961-466
Goascorédn Goascorin 51-01-01 750 33,71 670,00 .56 0,42 a9 196206

o3z 1%/



E/CN,12 /CCE /SC.5 /71
Pig. 29

El r{o Goascorin es limitrofe con Honduras, estimindose que en
El Salvador se genera un caudal medio de 17 metros cibicos for segundo,
equivalente al 48 por ciento del caudal total de la cuenca 52,

Lns caudales indicados se estimaron mediante relacidn directa
de las preciﬁitaciones cafdas en cada pais, por lolque sdélo deben consi-

derarse una indicacién de su orden de magnitud.

¢) Precipitacifn y caudales en aﬂog 8ecos

Para obtemer una primera indicacidén de la magnitud de los recursos
disponiﬁles durante los afios secos, se tuvo en cuenta informacién refe-
rente a variabilidad de la precipiédci6n publicada recientemente (14).

En ese trabajo se determind la precipitacién anual excedida el 50 y el

90 por ciento del tiempo, analizando registros verificados de 46 estacio-
nes pluviométricas diseminadas en el Istmo; se supuso que la precipita-
¢ién excedida el 90 por ciento del tiempo correspondia a la de un afio

seco con recurrencia de 10 aflos, y se compard con la excedida el 50 por
ciento del tiempo para estimar el coeficiente de sequia o aridez. Con

los resuitados obtenidos se elabord un mapa que indica la tendencia
general de la variacidn espacial del coeficiente de sequia para todo el
Istmo, y se estimaron valores ponderados del mismo para cada gran cuenca.
iLa escorrentia anual correspondiente al afio seco se estimd al asumir que
la relacidn entre precipitacidén y escorrentfa, indicada en el cuadro 3, se
mantiene invariable. Los resultados correspondientes apatecen'en el
cuadro 7 para el caso de las grandes'cuenéas pero no para la totalidad

del pals porque la sequfa suele corrésponder a regiones de menor extensién.

En términos generales puede decirse que la precipitacidm y la
escorrentia en las grandes cuencas consideradas oscila en un afic seco
entre el 75 y el 83 por ciente de los valores normales; el rango de
vatia;ién eé'mﬁs amplio sl se consideran localidades individuales o

cuencas de limitada extensidn.

<

. : 1 ' ' {Cuadro 7



EL SALVADOR:

Cuadro 7

0¢ *3pd

ESTIMACION DE PRECIPITACION Y ESCORRENTIA EN ANOS SECOS

_ Precipitacifn Escorrentfa
Normal  Coefi Afio se  Coefi- &fic seco b/
Gran Cuenca Rio Superfi:ies (miile ciente co b ciente #illo- dllo-
cuenca kY neg de de a (ﬁiti°' esco- ., nes de © ‘neg de
o) sequfa™ néza)e rrentfa~ m3 md /s
Total nacional 20 000 36 367
Ly 20% Paz 1052 1919 0.83 1593 0.40 537 20.2
K '22 -"28 Cara Sucia, Rosario y otros 756 1 307 0.78 1 019 0.30 305 9.7
L 30 - 32 Sonsonate, Banderas 1 615 2 955 0.78 2 305 0.30 691 21.9
M 34 - 42 Chilama, Huiza, Jiboa y otros 1.380 2 553 0.75 1 915 0.50 958 30.4
J ’ . 327.0
44, 46 Jalponga, Lempa . e/ 10 581 19 271 0.80 15 417 0.48 6 475 205.3-1
_&6 Procedente de Hondurzs y Guatemala— : 121,75
N 48 Grande de San Miguel 2 363 4 256 0.82 3 4%0 0.42 1 466 46.5
¢, 50 Sirama y otros 1 068 1937 0.80 1 550 0.20 310 9.8
Ozégf SZQ/ Goascordn 1 185 2 1569 0.80 1 735 0.25 434 13.8

T (v RleiR Tl

Estimado con base en la publicacifn 58 del Proyecto Hidrometeorolbégico Centroamericanc,
No se incluyen sumas nacionales, ya que la sequia ocurre generalmente en regiones de menor extensién.
Se supuso la mipma relacidn precipitacién versus escorrentfa que en affos normales.

Cuenca internaciomal}
Cuenca internacional}
Y

valores referentes a El Salvador,
valores procedentes de Honduras y ratemala.
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d) Aguas subterrineas

1) Evaluacidn de la ecuacifn hidrolégica subterrines. Para esti-

mar el rendimiento segurc de los depdsitos subterréneos del pafs, se
realizé inicialmente una evaluacidn preliminar de la sigpiente ecuacidn
de balance hidroldgico subterrineo (asumiendo que todos los depésitos
individuales estaban agrupados en una sola unidad):

Pi = ETsb + Dsb + CB + Dae + )5
en la cual Pi es la precipitacién idfiltrada hacia los depésitos,
ETsb, 1a evapotranspiracion directa del agua subterrinea en ireds de
tebla fredtica somera y donde existe vegetacidn freatifita; Dsb, el
deflujo subterrdneo hacia el océano; CB, la descarga efluente de los.
depésitos actualmente llenos, que constituye el caudal base de los rios;
Pae, la extraccidn artificial efectiva, equivalente al volumen bombeado
en pozos que no es devuelto por infiltracidn posterior y iﬁ&s. cualquier
cambio neto en el almacenamiento de los depsitos.

Con base en los resultados obtenidos en estudios geohidroldgicos
detallados realizados en el pals (4, 5, 6, 15, 16, 17) y en &reas '
hidrogeolbgicamente similares de paises vecinos (18,19), se asignaroh'
los siguientes valores conservadores de infiltracién en funcidn de la
‘1luvia a las diversas unidades hidrogeoclégicas identificadas: a) materia-
les volcinicos del Cuaternario, 45 por ciento; b) materiales aluvionales
recientes y cuaternarios, 35 por ciento; c¢) pirocl&sticos del plio-
pleistoceno, 30 éor ciento, y d) materiales del Terctario y Creticico,
sin diferenciar, 5 por clento. Sobre el mapa hidrogeolégico nacional
se determiné la extensidén de cada unidad para las grandes cuencas conside-
radas, empleindose los valores antes citados de infiltyacidén para obtener
un coeficiente ponderado para cada cuenca; este iiltimo, al multiplicarse
por la precipitacién, permitid obtener la estimacidén burda de la infil-
tracifn anual, por cuencas, cuyos resultados se muestran en el cuadro 8.

En total, unos 6 875 millones de metros clbicos de agua se infiltran
hacia los depbsitos en un aflo de precipitacidn normal, volumen que equi-
vale a una lémina media de 344 milfmetros para todo el pais y representa

el 19 por ciento de la precipitacidn naciomal.

JCuadro B



EL SALVADOR:

Cuadro 8

ESTIMACION PRELIMINAR DE INFILTRACION TOTAL

¢ *8pa

Super- Precigita— Porciento del frea total Infiltracién Infiltracidn
Gran cidn total b/
ca Cuenca Rio ficie (oi1lones en_cada cuenca ponderada a/f (mill i
cuen (ka) Ty Qv Qal Qp &,T (porciento) o oge;
de m : . de m™)
Total _ 20 000 36 367 19.0 6 875
e  20% Paz 1052 1919 25 4 59 12 30.9 590
K 22,24,26, Cara Sucia, Rosario, San
: 28 Pedro, Sunza 756 1 307 4 46 - 50 20.4 267
L 30,32 = Sensunapén, Banderas y otros 1 615 2 955 i7 12 - 64 17.4 518
M 34,36,38, Chilama, Huiza, Tihuapa,
40,42 Comalapa, Jiboa y otros 1 380 2 553 2 19 17 62 15.8 405
ngj 44 Jalponga y otros 1 597 2 830 17 75 - 8 34.0 960
468/ Lenpa y otros 8 984 16 441 11 17 12 60 17.6 2 900
N 48 Grande San Miguel 2 363 4 256 26 i9 - 55 21.0 890
0 30 Sirama y otros 1 068 1 937 35 - 5 10.6 205
0 c/ 52c, Goascorin 1 185 2 169 - - 95 6.5 140

a/ Ponderacifn con base a una tasa de Infiltracidn de 45 por ciento en materiales volcdnicos del Cuaternario (Qv); del 35

por ciento en aluviones recientes (Qal); del 30 por ciento en materiales pirocldsticos del Pleistoceno (Qp); y del 5 por
clento en los materiales Tercierios y Cretdcicos (T,K.).

b/ Obtenido come prodvcto de la infiltracién ponderada y de la precipitacién cafda en cada cuenca.

¢/ Cuenca internacionalf valores referentes a E1 Salvador {infcamente.
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Empleandc el método de Blaney-Criddle (20) se ;alculé que unos
696 millones de metros clibicos se pierden per evapotrgnspiracién directa
del agua subterrénea en ireas de tabla fredtica somera y en aquéllas en
las que existen condiciones pantanosas cuya extensidn ha sido estimada
previamente (21).

Utilizando los valores aproximados de las caracteristicas ffsicas
e hidriulicas de.los acui{feros costercs, se estimdé que unos 2 313 miliones
de metros elbicos anuales defluyen subterrineamente haéia el mar; de ellos,
unoa 2 055 mil}ohes de metros efibicos circulan a través de materiales
aluvionales reciéntes y cuaternarios, y el resfo es deflujo proveniente
de 1a infiltracidén estimada para los materiales mis antiguos, El defliujo
subterrdneo total hacfa el Pacifico equivale a un 33.5 por ciento de la
infiltracién tetal estimada.

: Se considerd que la extraccidn anual efectiva y los cambios netos

en almacenamiento de los depésitos son desechables por el hecho de.ser
las extrasciones actuales de magnitud limitada.

" El caudal base de los rios, formado por el rebalse de los depésites
subterrineos que Aq;ualmente se eﬁcuentran llenos a causa de la recarga y
de no haber sido'eXplotadod en gran escala, se calculd en 3 B65 millones
de metros ciiblcos anvales, por la diferencia entre los aflujos y los
deflujos en la ecuacidn del balance subterrineo. Este vclumen equivale
a un caudal medio de 123 metros c@ibiecos por segunde y representa un
56 por ciento de la infiltracién total estimada y un 21‘por ciento del
caudal total de los rios, ' | ‘ ‘

La evaluacién de los diversos factores de la ecuacifn hidrolbgica sub-
terrénea, tenfendc como base las cuencas consideradas en este estudio;

aparece en el cuadro 9.

. ii) Rendimiento sepuro de los depdsitos. Para evaluar 1las dis~
ponibilidades de agua del subsuelo es necesario tener ea cuenta que

los depdsitos deben éprobecharse'a una tasa de extraccidn fijada no

/Cuadre 9



Cuadro 92

T

EL SALVADOR: ESTIMACION PRELIMINAR DE LOS RECURSOS RENOVABLES DE AGUA SUBTERRANEA

{(Millones de metros cfibicos)

Cran : negi:g:°a1 Evapogizzzz:racién Caudal base Rendimiento

cuenca ouenca Rio Infiltracién Toray Recupera o Recupera- Total c¢f 5:§¥ze- seguro h/

ble a/ ble b/ ‘

Total nacional 6 875 23307 7 s 696 195 3865 2327 2 635
Ly 20¥ Paz | 590 65 2 21 7 Csos 302 310
K,L 22 a 32 785 683 38 84 28 18 188/ 85
M 36 & 42 405 274 5 21 7 109 603/ 70
NATAEN Y Jaipénga 960 460 15 294 97 206 1078 220

vy Lempa . 2 900 735 52 203 46 1 962 1 123/ 1 220
N 48 G. San Miguel 890 - . 51 . 3 839 630/ 635
0, 50 Sirama 205 91 2 11 4 103 308/ 4
0,,i/ 52t/ Goascordn 140 5 1 11 3 124 488/ 50

a/ Calculado a base de caracteristicas fisicas e hidrdulicas de las formaciones saturadas.

2/ Calculado como un 30 por ciento de la evapotranspiracién en &reas de tabla freética somera,
c/ Estimado por diferencia entre aflujos y deflujos.

4/ Calculado en un 60 por ciento del caudal base, menos el deflujo recuperable.

e/ Calculado en un 100 por ciento del caudal base.

£/ Calculado en un 75 por ciento del caudal base.

g/ Calculado en un 40 por ciento del ¢audal base, menos el deflujo recuperable.

h/ Obtenido al sumar todos los items recuperables; cifras redondeadas.

1/ Cuenca internacional; los valores se refieren a El Salvador dnicamente.
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por el volumen almacenado, sino por la tasa de renovacién o de recarga
del depdsito, Teniendo en cuenta que la recarga procedente de la pre-
cipitacién es la que genera los rubros de deflujo en la ecuacidn de
balance‘éubterréneo;'en‘funcién de las caracterfsticas fisicas e hidro-
geolégicas‘de las formacloneg saturadas, el rendimiento seguro de un
depdsito equiﬁale por lo tanto a f% suma de las porciones susceptibles
de recuperar de los rubros de deflujo --evapotranspiracidn, deflujo
subterrineo al ocfano y caudal base de los rios-- siempre que se man-~
tenga un equilibrio de largo plazo en el almacenamiento del depésito(22),
Se ;ealizaron estimasciones por grandes cuencas cuyyas repercusiones a
nivel nacional se indican a continuacién.

‘Se ha estimado que en respuesta a la subsidencia regional del
nivel freidtico y como resultado de la extraccidn en gran escala anti-
cipada, podria recuperarse un 30 por ciento de la evapotranspiracidn
directa del agua subterrinea, con 1o cual se obtendrfan 195 millones
de metros cibicos anuales.

_Suponiendo la implantacidn de sistemas de pozos disefiados exclu~
sivamente para el propdsito, parece factiblée recuperar un 5 por ciento
del actual deflujo al océano que ocurre a través de las formaciones
aluvionales; equivalente a uncs 115 millones de metros cibicos anuales,

Por lo qﬁe tespecta al caudal base recuperable, se ha estimado
que entre un 40 y un 75 por ciento de su valor anual podria recuperarse
mediante la implantacidén de sistemas eficientes de pozos que inducie-~
ran una notable subsidencia del nivel fredtico e interceptaran el flujo
subterrdneo antes de que llegara a los rios y mediante un sistema de
captacifén de manantiales y rios menores; ¢on ello se obtendrfan unos
2 327 millones de metros ciébicos por afio.

Seglin los datos del cuadro 9, que muestra los resultados con
base en las grandes cuencas conslderadas, £e estima que serfa factible
recuperar unos 2 635 millones de. metros ciibicos por aflo, equivalentes

a8 un 38 por ciento del volumen infiltrado. El volumen recuperable asi

/calculado
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calculado podria representarse como un caudal medio constante de
84 metros cibicos por segundo, que equivaldrian a un 14 por ciento
del caudal total de los rfos del pais.

Las grandes cuencas de mis elevado potencial de agua subterrénea
snn, por orden de importancia las de los rios Lempa y Jalponga combinados
{gran cuenca Jz). Grande de San Miguel () y Paz (12); pero el potencial
no estd distribuido en forma espacial uniforme, y serd menester realizar
estudios detallados para determinar la posicidén y las caracteristicas de

los depAsitos individuales.

e} Sumarfo de recursos disponibles -

En el cuadro 10 se presenta un resumen de las disponibilidades de
agua para el pais, dividido en sus grandes cuencas.

Durante un afio de precipitacién normal caen en El Salvador unos
36 367 millones de metros clibicos de agna, volumen (equivalente a
1 150 metros ciibicos por segundo) del que se estima escurren superficial-
mente unos 601 metros clbicos por segundo. De ello se deriva una disponibi-
lidad media de 5 600 metros eGbicos anuales por habitante y de 30 litros
por segundo por kilémetrs cuadrado de supétficie.

Una estimacidn del caudal superado el 95 por ciento del tiempo
seflalé 90 metros c@bicos por segundo, que equivalen a un 15 por ciento
de la escorrentia'media del pais y pueden considerarse representativos
de los caudales de estiaje.

Otras estimaciones indican que durante un aflo seco, con recurrencia
de 10 afos, ocurre entre el 75 y el 83 por ciento de las precipitaciones
vy escurrimientos de un afo normal en las grandes cuencas consideradas.

El rendimiento seguro de los depésicoé subterrineos existentes
en el pafs se estima en 83 metros ciibicos por segundo. El aprovecha-
miento en gran escala del agua subterrinea podrfa implicar una disminu-
cidn del orden del 10 por ciento de la escorrentia superficial, puesto
que parte del rendimiento seguro corresponde a caudal base de los rfos

que seria interceptado antes de llegar a los cauces.

/Cuadro 10



EL SALVADOR:

SUMARIO DE RECURSOS HIDRICOS DISPONIBLES

Cuadro

1n

Precipitacign

Egcorrentia superficial.

Agua subterrinea;

i11 .
Gran Rfo SuPerf&cie (millones :ﬁ%‘ (m37s) rengi?i::go §?§“x°
cuenca “Uencs (km®) Normal . = & Normal Aflo af gaudal 3 ° 2
: seco™ ehfe (m*/s)
Total nacional 20 000 36 367 601 29_ _ -83
1g/ 20¢  paz | 1 052 1919 1 593 25 20 9 10
X 22 - 28 Cara Sucia, Rosario, San Pedro S
y otros 755 1 307 1019 12 10 3
L 30, 32 Sonsopate, Banderas 1 615 2 955 2 305 28 22 7
M 34 - 42 Chilawa, Huiza, Jiboa y otros 1 380 2 553 1 915 41. 30 6
s 409 327 53
46,66%  Jalponga, Lempa 10 581 19 271 15 417 255 205 46
46 df Lempa 4/ - . 154 4/ 122 ¢/
N 43 Grande de San Miguel 2 363 4 256 3 490 57 47 11 20
O1 30 Sirame y otros 1 068 1 9237 1 550 12 10 -
ape/ 52¢/ Goascorén 1185 . 2169 1735 17 14 1 1
a/ No se presenta la suma nacional, ya que la sequia usualmente ocurre en regiones menos extensas.
b/ La utilizacién en gran escala del agua subterrdnea disminuiria la disponibilidai del caudal base o caudal 95 por ciento.
¢/ Cuenca internacional; los valores corresponden a El Salvador dnicamente.
d/

Cuenca internacional; valores procedentes de Honduras y Guatemala.

Ie *Spa



E/CN,12/CCE/SC.5/71
Pag, 38

5. Estimacidn preliminar del balance de aguas

Con el doble propbésite de conocer la dist¥ibucién relativa de los diferentes
componentes del ciclo hidrolégico en el rafs, vy de obtener una indicacién
de la precisidén con que se han evaluacdo cada uno de los factores del ciclo,
se presenta en esta seccidén una ewaluacién cuantitativa preliminar del
balance Fe azuas, Para ello se ha tomado como base la extensién total
del pafs por impedir la informacidn disponible elaborar balarces indi-
viduales para las ~randes cuencas consideradas.

En la seccidn 4, referente a la estimacidn cde disponibilidades de
azua, se nresentaron las evaluaciones de los factores de precipitacién y
escorrentia total, y algunas estimaciones referentes al balance hidrico
subterrdnec. A continuacién se describe brevemente el nrocedimiento

empleado para evaluar la evapotransriracién,

a) Estimacién de la evarotranspiracidn

Durante la éroca lluviosa la evapotranspiracién se produce a una
tasa que depende de los factores climatolégicos vy de las caracteristicas
fisioldeicas de las plantas; durante el periodo seco, sin embargo, la
evapotransoiracién se ve limitada al consumo de la humedad de los suelos
qiie queda dentro cdel alcance de la zona radicular de las plantas y a una
huena fraccidn de las escasas precipitaciones que se presentan en dicho
periodo, (21) |

El método gmpleado para el cdlculo es el de Blaney-Criddle, (20)
debidamente modificado para tomar en cuenta las variaciones mensuales de
las disponibilidades de agua para el cohsumo.

Iniclalmente se elebord, con base en una relacidén entre la elevacién
y la temperatura media anual, (23) un mapa de isoyetas de evapotranspiraciédn

potencial nara el pafs y se determind el valer nacional de la misma.

JEn lo
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En lo que respecta a coeficientes de consumo se adoptaron los valores
siguientes, dade el clima himedo del pafs. (21) (24)

Coeficiente

Vegetacidén o cultivo - de comsume

Bosques, sin diferenciar 0.85

Café _ 0.70
Pastog _ o '0.70‘,
Cultivos anuales ' 0.75%
Lagos y pantanos 1,00

2/ Valor ponderado que incluye todos los cultivos
anuales existentes en el pais. '

Con base en los valores anteriores y en el mapa de vegetacién para
El Salvador recientemente publicado por la Agénqia'para el Desarrollo
Internacional de los Estados Unidos (AID) (7), se calculd un valor ponde~
rado del coeficiente de consumo para todo el pais,. '

Seguidamente se efectud un estudib‘detalladb sobre ia d!stribucién
mensual de la precipitécién en el pa£§ bonrelrbbjeto de definir los perf-
odos en los que existe disﬁdnibilidad suficiente de agué para el consumo,
llegéndose a la conclusién de que, en general, la precipitacidn mensual
durante el perfodo mayo-octubre es supérior a la demanda de agua de las
plantas, de manera que para ese perfodo el consumo real se calduld como
el producto del coeficiente de consumo y la evapotranspiréciaﬁ potencial.
Durante el resto del afio la precipitacién resulta 1nsuficiente péralla
demanda de agua de la vegetacién, asumiéndose por lo tanto que durante
ese perfodo el consumo real equivale a la escasa’ preétpltébién'efec- _
tivag' de esos meses, incrémentéda en unos 100 milf{metros de humedad alma~
.cenada en los suelos,

La cifra total asi obtenida resultd ser de 860 mili{metros de lidmina,

que equivalen a un voldmen de 17 200 millones de metros ciibicos anuales.,

b) Evaluacién de la ecuacién hidroldgica

Con el valor obtenido de la evapotranépiracién, y los de los factores:
hidroldgicos indicados en los cuadros 1, 3 y 9, se ha elaborado la evalua-

¢1én cuantitativa preliminar sipufente del balance de aguas para el pais.

% La precipitacién efectiva fue estimada como un 75 por .ciento de la
observada.
/Factores
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Factores hidrolégicos

Volumen anual
{millones de metros

Limina anual

cibicos) (metros)
1) Aflujos 41 208 2,06
a) Precipitacién 36 367 1.82
b) Aflujo superficial, procedente
de otros palses (cuenca del r{e
Lempa ) ' 4 841 0.24
2} Deflujes 38 466 1,93
a) Escorrentf{a total 18 953 .95
i) Escorrentfa directa 15 088 0.75
11} Caudal base 3 865 0.19
b} Deflujo subterrdneo al océdno 2 313 0.12
¢) Evapotranspiracién total 17 200 0.86
i) Del agua subterrinea - 696 0.03
i11) De la precipitacién 16 504 0.83
3) Diferencia: Aflujos menos deflujos 2 742 0.13

De acuerdo con las cifras del cuadro anterior se observa un error de

cierre en el balance total, al existir un excedente de aflujos sobre los

deflujos que representa un 7.5 por ciento, que puede considerarse aceptable

para la clase de estudio realizado.

Por otra parte, los resultados presentados se confirman con

los obtenidos en un estudio independiente donde a base de informacién més

detallada , el error de clerre resulté del 5 por ciento. (21)

"Podria, en_cohsecuencia, adoptarse para el pais la sigulente distri-

bucién porcentual de los rubros de deflujo. del ciclo hidrolégico.

1)

2)
3)

Escorrentfa total

a) Escorrentfa directa
b) Caudal base

Deflujo subterrineo al océano
Evapotranspiracidén

a) Del agua subterrénea
b) De la precipitacién

42,0

30.5
11,5

Porciento

{64

Factores
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6. Factores naturales que influyen en la disponibjlidad y el
~ aprovechamiento de las aguas

a) Topografia

El Salvador esti atravesado de este a oeste pof una cadens monta- .
fiosa costéra'que posee algunas ramificaciones: laterales, hecho que da lugar
a pendientes fuertes en las cabeceras de los rfos que desembocat direc-
tamente en el ocedno; estos rios, por la ubicacidén de la cadena costera,
son de recorridos cortos. Las elevaciones absolutas mis notables del
pais se encuentran en las cabeceras de las grandes cuenca5 Jz-e Iz, a
las que corresponden también las elevaciones meédias mds altas. (Véanse
la limina 4 y el cuadro 20,) .

La topografia del pafs permite la regularfzaci{én de caudales mediante
presas almacenadoras, hecho que facilitar{a el desarrollo de grandes pro=-

yectos de riego e hidroelectricidad.

b) Geologfa

La ldmina 2 proporciona una idea generalizada de la extensién y la
permeabilidad de las principales formaciones geoldgicas de! pafs. En.
términos generales puede afirmarse que los materiales volcdnicos y sedi-
mantarios del Cuaternario «- que ocupan cerca del 45 por ciento del
terriforio nacional, especialmente en las grandes cuencas 32"12 ¥ N--
se caracterizan por altas tasas de infiltracidn,con lo cual se favorece
la ocurrencia del agua subterrdnea y de filtraclones en las presas alma-
cenadoras. Los materiales més antiguos pertenecientes a los perfodos
Terciario y Cretdcico, ubicados en las cabeceras de las grandes cuencas,
parecen mis apropiadogs para obtener &xito en la construccidn de presas
almacenadoras perb sus caracter{sticas acufferas son limitadas; se trata
de materiales generalmente consolidados por lo que ofrecen mayores garan-
tfas desde el punto de vista estructural, para la construccién de grandes

obras civiles,

/e) Suelos
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c) Suelos

En la ldmina 5 se presenta un mapa generalizado de los suelos del
pafs, elaborado con base en el estudio sobre el uso potencial de la
tierra, (25) :

Existen en el pafs un total aproximado de 327 000 hectidreas de
tierras de primera calidad para la agricultura intensiva de cultivoes
anuales, capaces de dar rendimientos unitarios elevados mediante el
empleo de prdcticas modernas de produccifm; estas tierras, identifica-
das en la ldmina 5 con el simbolo 4, se localizan en las partes planas
de las grandes cuencas J,, M, N, 12’ Ky L as{ como en extensiones
menores dispersas por todo el pafs. Un total de 339 500 hectdreas de
suelos aptos para la agricultura intensiva de cultivos permanentes,
identificados cén el s{mbolo B en el mapa, se encuentran disponibles
en las partes‘altas de las grandes cuencas Jz, L, Iz, K, M y N, Existen
ademds unas 62 500 hectdreas de tierras de segunda calidad aptas para
una agricultura extensiva con bajos rendimientos unitarios (sefialado
con el sfmbolo C en el mapa), en las grandes cuencas 61, N, OZA’ Ly 32-
Las tierras sefialadas con los simbolos D y DF, son de uso muy extensivo
. (D) o de vocacidn forestal (DF), predominando las primeras; aquellas se
encuentran en zonas de alto relieve dentro de las grandes ¢uencas
Jz, OZA’ 01, Ky L, v las (iltimas en las zonas altas y en las costas de
las grandes cuencas J2 y N

Las 4reas susceptibles de agricultura intensiva bajo riego estén
comprendidas dentro de las tierras tipo A, y a veces en las de tipo

By C; el resto puede considerarse inaproplade para riego econdmico,

d) Cobertura vegetal y evapotranspiracidn

El tipo de cobertura vegetal influye directamente en la disponibi-
lidad de agua. La vegetacidn permanente favorece la retencién e infile
tracién del agua precipitada; los cultivos estacionales, en laderas
de fuerte pendiente, favorecen la erosidén. Puede pensarse por lo tanto
que es mayor la escorrentfa directa en las dreas cubiertas por vegetacién
estacional y mayor la 4infiltracién en las zonas con cobertura vegetal

permanente.
/Por lo
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Por lo comin, las laderas de los volcanes se encuentran cubiertas
por cultivos perennes, pero en los dltimos aflos se han estado cultivando
cereales en zonas de fuerte pendiente con-1o cual ha aumentado la erosiénm.

La escorrentia directa y la subterrdnea se ven,afecta&as.pprglé
tasa de: transpiracién y de evaporacién de las cuencas, que estén goberna«
das por las caracterf{sticas fisioldgicas de. las plantas y por la magnitud
y variacién de la temperatura, la precipitacién y otros factores meteoro-
légicos. El valor ponderado de la evapotranspiracién teal para el pais
se ha estimado en unos 860 milimetros anuales, y la evapOtacién dé super
ficies libres de agua ‘se constdera que .oscila entre 2 100 milfmetros"
anuales en las costas y menos de 1 800 milimetros anuales en las partes

altas del pa!s. A

/11. USOS
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II. USOS ACTUALES Y FUTUROS DEL AGUA

En este cagpitulo se estima la utlliiaciﬁn actual de los recursos hidriu-
licos y se extrapola la que habrin de tener en 1980 y 1990 para satis-
facer las necesidades minimas de la poblacién broyectada. También se
comparan los usos actuales y proyectados con las disponibilidades de
agua sefialadas en el cap{tulo anterior, para conocer el grado de utili-
zacién que podrian tener los recursos disponibles y prever posibles uti-
lizaciones conflictivas y combinadas de los diferentes usuarios del agua.

La suma aritmética de las utilizaciones sectorfales representa la
utilizacidén bruta o total del aguas en un aflo dado. Descontando los usos
que no implican disminucidén o contaminacién de los recursos se cbtiene
la uti}izacién neta del agua., Una parte de los usos netos se pierde por
diferentes procesos (uso consuntivo) y el resto retorna a los cuetpos de
agua después de haber adquirido cierto grado de contaminacién (uso conta-
minante) a causa de la recepcién de desechos domésticos e industriales y
de excedentes agricolas (sales, fertilizantes, pesticidas).

En la elaboracién de este capitulo se han utilizado estudios realf-
zados sobre los princfpales sectores usuarios del agua en lo que se refiere
a agua potable, {rrfgacién, hidroelectric{dad y navegacién fluvial, algu~
nos de los cuales gse incluyen como anexos @& este informe.

Para la estimacién de los usos actuales del agua se dispuso de infor-
macién proporcionada por los diferentes organismos nacionales encargados de
los sectores que la utilizan, La estimacidén de los requerimientos futuros
se ha basado, segiin el caso, en proyecciones de la poblaciéin realizadas con
base en las tendencfas histSricas vy en el c¢recimlento de los sectores hidros
eléctricos y riego. Las dotaciones o requerimientos unitarios para cada
uso fueron estimados con base en técnicas comumes que toman en cuenta el
incremento en consumo de agua potable en relaciSn con el aumento en los
ingresos por habitante de la poblacidn, y los incrementos probables en pro-
duccién agropecuaria bajo riego. Estos usos, actuales y futuros, han sido
calculados tomando como base las grandes cuencas para las que se han efeec~

tuado estimaciones de disponibilidades de agua en el capitulo anterior,

/Cabe sefalar,



E/CN.12/CCE/5C,L.5/71

Cabe seflalar, sin embargo, que las proyecciones efectuadas 5610
pueden considerarse confiables hasta ls década 1970 a 1980, y no asf
para la década 1980 a 1990 a causa de pogibles cambios en los patrpnep
y las tasas de crecimiento ablicadas paré la proyecéién; En el caas
del agua potable, taato la poblacién’ por cuencas como las dotaciones
unitarias supuestas pueden sufrir alteraciones significativas derivadss
de cambios notables en la estructura econdmicoaocial del pais; en el
sector de 1rrigac16n el patrén fucuro de cultivos y la politica nacional
de importacién-exportacién podrian sey muy diferentes a los aqui supues=
tos; en el sector de hidroelectricidad 1a distribucién en el uso del
agua por cuencas podria alterarse significativamente, por cuanto aln
no se cuenta con un programa definido de adicidnes de centrales generhp‘
doras y existe también la posibilidad defque se encuentren nuevas fuentes
de energfa, Las ﬁroyecéioaea de 1990 s6lo deben tomarse, por lo tanto,

como indicativas de la posible magnitud del uso del agua.

1. Riego

a) Antecedentes

Durante el periodo agricola de 1967 a 1969; informaciones del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia seftalan que sefdedicaron unas
423 000 hectéreas a cultivos anuales y fue necesario 1mportar grandes
volGmenes de productos bdsicos para satisfacer las necesidades de la
poblacidn. _ _

En vista de la elevada tasa de creciﬁiento demogréfico,”y de que
en la actualidad se estd cultivando yva una extensién mayor que la dispo-
nible para cultivos anuales (25), se considera que’ para. abastecer la
demanda futura necesitard incrementarse la productividad de las tierras
mediante la adopcidn a nivel nacional de précticaa agr{colas modernas
(variedades de alto rendimiento y resistencia a las plagas, empleo de

fertilizantes y pesticidas), y riego suplementario durante la estacién

/seca, con
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seca,con lo cuyal se podria lograr una doble produccidén por hectérea
cultfvada en la mayorfa de los casos,

Existen en el pais problemas, comunes al resto de pafses del Istmo
Centroamericano, que dificultan el desarrollo de la irrigacidn. En vez
de una entidad gubernamental encargada de planificar y coordinar todo lo
relacionado con el aprovechamiento de los recursos hidrdulicos, son varias
las oficinas sectoriales que se ocupan de ello y por falta de coordinacién
emiten disposiciones contradictorias o concesiones conflictivas para el
uso del agua. Existe ademds el serlo problema relacionado con la tenencis
de la tlerra que se deriva del hecho de que la mayor parte de la superficie
regable pertenezea a un limitado grupo de propietarios. Como no se cuenta
con una tradicién de riego, se dificulta ademéds tanto la construccidén como
la operacién de los sistemas de regadfo. Una nueva ley de riego y avena-
miento, aprobada a fines de 1970, contribuirid a resolver algunos de los
problemas anteriores.

El plaheamiento y desarrolle del riego en el pafs estd a cargo de la
Direccidn General de Obras de Riego y Drenaje del Ministerio de Agricultura
y Ganaderfa, organismo que ha realizado numerosos estudios sobre posibili-
dades de riego v construye en la actualidad el Proyecto de Zapotitin que

permitiri mejorar el cultivo de wnas 6 000 hectéreas.

b) Potencial de irrigacién

La superficie susceptible de riego en el pafis se ha definido con
base en el mapa de use potencial de la tierra, y de adreas regables, de
acuerdo con la Direccidn de Obras delkiego. En general, las &reas rega-
bles corresponden a tierras de primera {(clase A en la 1§mina'5)'apropia-
das para la agricultura intensiva de cultivos anuales; adicionalmente se
han incluido 23 760 hectireas de tierras de sepgunda, con un total de
350 870 hectdreas de tierras susceptibles de riego desde el punto de vista
del suelo. La divisién por grandes cuencas de dicha extensién aparece

en el cuadro 11,

/Cuadro 11
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7 Cuadro 11
EL SALVADOR: DISTRIBUCION DEL AREA POTEHCIALMENTE REGABLE
' POR GRANDES CUENCAS
Gran A Superficie Porcentale
cuenca Cuenca Rio regable del
n (ha) total
Total del pais ‘ S ' 350 870 - 100.0
LY  20Y e 28 870 8.2
K 2228 Cara Sucia, Rosario, etc. g 000 2.3
L 30, 32 Sonsonate, Banderas h _17 500£ ' 5.0
M 3442 Chilama, Comalapa, Jiboa, etc. i27.000 S 7.7
3,¥ s, 262 Lempa y otros 195 000 ' 55.6
N 48 Grande de San Miguel 64 5009 18.4
0, 50 Sirama y otros ' 10 oot/ 2.8
OEA?/ 523/ Goaacorn I S ‘ -

a/ Cuenca internacional; las cifras corresponden a El Salvador Gnicamente,
b/ Incluye 12 260 hectdreas de tierra de segunda clase.

¢/ Incluye 9 000 hectlreas de tierra de segunda en el valle de Olomega.
4/ Incluye 2 500 hectfreas de tierra de segunda clase.

/Bl mayor
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El mayor potencial de riego corresponde a la gran cuenca Jz del
rio Lempa, donde podrian regarse unas 195 000 hectdreas o el 56 por clento
del total nacional, Sigue en orden de importancia la gran cuenca.N del rio
Grande de San Miguel, con 64 500 hectdreas regables que equivalen al 18 por

ciento del total.

c) Usos actusles

La superficle actualmente bajo riego, seglin informes del Comité
Coordinador de Recursos Hidrdulicos y glgunas observaciones de campo, es
de 23 560 hectireas que eguivalen al 6.7 por ciento del &rea total regable,
En general se trata de obras de pequefia y mediana irrigacién con limitada
técnica de aplicacidén del agua, cuyo desglose por gran cuenca aparece en
el cuadro 12.

El uso tofél actual del agua ha sido estimado en 23.6 metros cdbicos
por segundo, a base de una dotacién media de un litro, por segundo, por
hectdrea. El uso consuntivo, sin embargo, se estima en 11.6 metros ciibicos
por segundo, al asumir una eficiencia del 49 por ciento para la distribu-
cién y aplicacién del agua de riego. (Véase nuevamente el cuadro 12,)

d) Useos provectados

Se elabor$ una proyeccidén de los requerimientos de tierra y agua
para riego en 1980 y 1990, sobre la premisa de satisfacer la demanda interna
de 1la poblacidn estimada del pais y mantener las exportaciones actuales que
salen del &rea centroamericana. Los regquerimientos de agua de riego se
estiman a base de caracteristicas climiticas, tipos de cultivo, y eficien=-
cias razonables de distribucién y aplicacién del agua,

Se consider$ para las proyecciones dnicamente la demanda de cultivos
anuales con la cual, después de conocer las extensiones disponibles en el
pails para su produccidén vy los rendimientos unitarios de cada cultivo bajo
diferentes grados de tecnologia agricola, pudo determinarse la superficie

que deberd ponerse bajo riego,

/Cuadro 12
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EL SALVADOR: SUPERFICIE BAJO RIEGO Y USO ACTUAL DEL AGUA, 1970

Gran _ Superficie Uso estimgdo del aguagj
cuenca Cuenca Rio regada (m”/s) y
(ha) Total Consuntivo—~
Total nacional 23 560 23.6 11.6
i 30, 32 Sonsonate, Banderas 10 430 10,4 15,1
M 580 0.6 0.3
36 Huiza 150
40 Comalapa 350
42 Jiboa 80
stj 10 680 10.7 5.3
44 Jalponga 140
46<! Lempa 10 540
® 58 Grande de San Miguel 1 800 1.8 0.9
OEAs/ SZE/ Goascorin 70 0.1 -

a/ Calculado a base de una dotacifn de 1 1/s/ha.
b/ Estimado como el 49 por ciento del uso total.
¢/ Cuenca internacional; los valores corresponden a El Salvador Gnicamente,

/i) Proyeccién
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1) Proveccidén de la demands agrfcela. La demanda interna de la

produccidn agricola. fue estimada con base en el estudio realizado en 1969
porlel Batelle Memorial Institute'pare el Départamento‘dé Agricultura de
los Estados Unidos (26). , , N

.En el informe de Batelle se emplearon datos de consumo aparente del
perfodo 1962 a 1964 para determinar la demanda por habitante de una serie -
de cultivos importantes, que se proyect§ hasta 1980 sobre la base del cre-
cimiento dempgféfico, teniendo en cuenta variacfones en el consumo como
resultado de variacioned*én el {ngreso, La demanda de 1990 fue estimada
por extrapolacién de laslproyecciones de Batelle, suponiendo las mismas
tasas de crecimiento.

En lo relativo a ékportacioaéa se calculé el valor promedic refe-
rente al perfodo 1967 a 1969, concluyéndose que se exportaban fuera del
drea unas 35 Oﬂo.toneladas de algodén y unas 65 000 toneladas de azlcar
de cafla., Se asumié conservadoramente que para los prdximos 20 afios se
mantendrian los mismos niveles de exportacién.

Las demandas totales proyectadas para 1980 y 1990 sé indican en el
cuadro 13. ' ’ :

11) Reguerimientos de tierras para abastecer la demanda. Tomando
como base la demanda de produccién antes indicada, se calcularon las exten-
éiones:a cultivar en 1980 y 1990, Para ello se estimaron los rendimientos
unitarios de los cultivos considerados, bajo direrentes grados de tecnologia
agrfcola y en tieryxas de primera categorfa, como sigue. (Véase el cuadro 14.)
1) Bajos. Valores correspondientes a les perfodos.1962 a 1964 (indi.

cados en el informe de Batelle) y 1967 & 1969, que implican en términos nacio-
nales la falta de précticas agricolas modernas* y la utilizacién, en parte,

de tierras de segunda¥¥,

% Excepto en el arroz y la cafla de azilicar que se riegan.
®*% Esto explica el descenso de los rendimfentos unitarios del milz entre
los dos pericdos.

/Cuadro 13
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Guadro 13

EL SALVADOR: DEMANDA INTERNA Y EXPORTACIONES DE CULTIVOS ANUALES,
FUERA DEL AREA CENTROAMERICANA, ESTIMADA PARA LOS ANOS 1980 Y 1990

(Miles de toneladas)

Cultivos 1980—/ | 1990—/
Mafz ' 525 790
Arroz 48 79
Frijol 37 88
Sorgo 194 312
Hortalizas | 29 47
Papa 8 15
Tabaco 8 12
Algodén 47 55
AzGicar (de cafia) 285 398

a/ Tomado directamente del cuadro 124 del informe de Batelle.
b/ Extrapolado con bage en datos del informe de Batelle,

[Cuadro 14
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' EL SALVADOR: RENDIMIENTOS AGRICOLAS UNITARIOS BAJO
DIFERENTES GRADOS DE TECNOLOGIA

(Kiloggqus por hectdrea)

Cuadro 14

Intermed:lors/

Areod/

Figi 52

Cultivos 1952-64§/
Mafz 1 550
Arvoz 1 507
Frijol 550
Mafeillo 1 160
Hortalizassj ces
Papa | e
Tabaco 1350
Algodén. 765"

AzGicar (de ééﬁg) 9 100

6 600
5 200
3 000
3 000

25 000

20 000
3 000
1 500

20 000

a/ Valores tomados del c¢uadro 125, informe de Batelle Memorial Institute,

b/ Valores obtenidos durante el perfodo, segin el MAG.

¢/ Rendimientos correspondientes a agricultura tecnificada en tierras de

primera clase durante la estacién lluviosa solamente,
d/ Rendimientos correspondientes a agricultura tecnificada en tierras de
primera mds riego todo el afio, lo cual en la mayorfs de los casos resulta

‘en doble cosecha,

e/ Tomando el tomate como valor promedio.

[2) Intermedios.
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2) Intermedios. Aquéllos que se¢ obtendrfan en tierras de primera,

aptas para cultivo intensivo, mediante el empleo de técnicas sgricolas
modernas {(uso de semilla mejorada, fertilizantes y ﬁesticidas, drenaje)

~ durante la estacién lluviosa,

3) Altos. Rendimientos equivalentes que se obtendrian en tierras
de priméra, durante todo el adlo, como resultado del empleo de précticas
agricolas modernas incluyendo riego suplementario. El resultado sgria
en la mayoria de los casos una doble cosecha,

Los rendimientos intermedios y altos fueron adoptados tras un cuida-
doso estudio de los valores sefialados en varios informes de consultores
(9) (27) (28) (29), para proyectos nacionales, y de una comparacién con
los valores prevalecientes en otroe paises de tecnologfa agrfcola
avanzada. {(30)

Para la proyeccién de 1980 se supuso que en las tierras de primera
se alcanzaria un. grado de tecnologfa que permitiria obtener rendimientos
{dénticos a los intermedios antes sefialados., La extensidn requerida serfa
entonces de 426 000 hectireas, mayor de las 346 000 hectireas de tierra de
primera disponibles en el pais¥*, razén por la que se precisarfa regar para
abastecer la demanda.

Para estimar la extensién a regar se consfideraron los cultivos de
mayor atractivo econbémico para el riego, sobre la base de precios, costos
y rendimientos unitarios, sefialindose la mayor prioridad,en orden de imper-
tancia, al arroz, hortalizas y la cafla de azidcar, seguidos del mafz y el
maicillo, éstos dltimes no sélo por sus rendimientos ecénomicos sine también
por sus altos requerimientos de extenstién a cultivar. Luego, mediante un
proceso de aproximaciones sucesivas se estimé que en 1980 seria necesario
regar ¢l 50 por ciento de los cultivos de mayor prioridad y el 30 por ciento
de los otros, le cual resulta en um total de 8l 600 hectdreas. (Véase el
cuadro 15.) ‘

* Excluye las 5 000 hectireas que se inundardm con el proyecto hidro-
eléctrico Silencio. ‘

/Cuadro 15
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Cuadro 15

EL SALVADOR: EXTENSIONES A CULTIVARSE Y REGARSE EN 1980 Y 1990

1340 o 1590

Demanda Extensién a cultivar Demanda Extensi{én a cultivar
Cultivo (miles de  (miles de hectdireas) (miles de (miles de hectireas)

toneladas) Total Regada toneladas) Total Regada
Maiz 525 125 37.5 790 128 113
Arroz 48 12 6.2 79 16 S 1
Frijol 57 41 - 88 30 27
Maieillo 194 97 29.1 312 108 97
Hortalizas 29 2 0.8 47
Papa 8 1 - 15
Tabaco _ 8 5 - 12 A
Algodén ' 47 47 - 55 39 31

Azficar (de cafia) 285 16 8.0 398 20 18

/Para 1390
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Para 1990 la situacién se tornarfa critica ya gue de contarse sdlo

con rendimientos intermedios se requeririfa cultivar pricticamente el doble
de las tierras disponibles, Mediante el mismo procedimiento de aproxima~
ciones sucesivas se determind la necesidad‘de regar el %0 por ciento de
log cultivos de maiz, arroz, frijol, maicillo, hortalizas, pﬁpa y cafia de
azdcar, y el 80 por clento de los de élgodén y tabaco; ello resulta en la
necesidad de poner bajo riego unas 308 000 hectéreas para abastecer lg
demanda. (Véase nievamente el cuadro 15.)

' ‘Las proyeccionés y estimaclones anteriores suponen incremeﬁtos en él
drea regada de unas 58 000 hectéireas en la década 1970 a 1980 y de
226 000 hectéreas en la década 1980 a 1990. La meta de 1980 concuerda con
los planes actuasles de la Direccidn General de Obras de Riego y Dremaje del
Ministerio de Agricultura; sin embargo, la de 1990 supone un esfuerzo enorme
porque implicarfa poner bajo riego el 83 por ciento del irea total regable
a razén de 22 600 hectéreas por aflo, en promedio. .Cabe 1n§15tif en que las
proyecciones realizadas suponen autoabastecimiento de la demanda interna y
mantenimiento del nivel actual de exportaciones fuera del grea; en el caso
- de que no se alcanzasen las metas de rieéo antes indicadas o los rendimien-
tos unitarios seflalados para los cultivos, el pals tendria que 1mportar
dichos productosg, sustituirlos por otros que requirieran una extensién cul~
tivada menor o reducir las exportaciones. . Evidentemente, la posibilidad de
especializar la. agricultura para que produjera articulos de alto.rEndiﬁiento
econfmico, a calidad_y precios competitivos en el mercado mundial o regional,
permitiria la importacién de alimentos paxa.atender 1a .demanda interna y ello
nodificar{a las proyecciones anterfores,

1i1) Requerimientos de agua para rfego. Con base en las caracteris-

. ticas de clima y suelo, una eficiencia supuesta del 49 hor clento para distri-
bueidn y aplicacién del agua, la experiencia obtenida en proyectos nac¢ionales,
centroamericanos y mexicanos, y regantes moderadamente eflcientés-en la apli-
cacién del agua, se adoptaron las siguientes dotacicnes brutas de agua:

Hortalizas, talia y arroz: 1.2 1/s/ha%*
Todos los demis cultivos: 1.0 1/s/ha

* 1/s/ha= litros por segundo por hectirea.

/La distribucién
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La distribuci{én de las extensiones a regar en 1980. dentro de las
grandes cuencas, se basd en el programa de trabajo de la Direccién de
Obras de Riego, con los resultados siguientes:

a) Riego de 7 400 hectireas del sistema Ahuachapin-Santa Ana;

b) Mejora de 10 430 hectdreas regadas en el sistema Sonsonate-
Banderas y ampliacién del drea total regada hasta 13 000 hectéreas;

i c) Mejoramiento del riego en 2 230 hectdreas del walle de Zapotitén
y riego de 2 200 hectédreas adicfonales;

d) Implantacidén del riego en 8 000 hectdreas del Bajo Lempa;

e) Riego de 12 (00 hectfireas en obras pequeiias y medianas (META);

f) Riego de 10 000 hectdreas con agua subterrinea en el proyecto
Usulutén-Vado Marin;

g) Riego de 8 000 hectfreas del szistema San Miguel~San Esteban, v

h) Riego de 9 000 hectéreas en el proyecte Olomega,

Con ello se regarfan en 1980 las 81 600 hectédreas indicadas en el
cuadro 15, que incluyen las &reas asctualmente bajo riego,

La utilizacién total de agua en 1980, de acuerdo con el cuadro 16,
seria de 84 metros cilibicos por segundo; al descontar los retornos esti-
mados en un 51 por ciento. el uso consuntivo resulta de 41,2 m /s. La
gran cuenca J, del rio Lempa utilizarfia 33 m /s, y la del rio Grande de
San Miguel, 29 m3/s. Cabe sefialar que los proyectos de riego a poner en
marcha hasta 1980 suponen utilizar repetidamente los caudales de estiaje,
vy el empleo amplio del agua subterrédnea.

Para cubrir las 226 000 hectdreas adicionales que deben regarse en
la década 1980 a 1990 se opté por llegar al 80 por cilento del Srea regable
en las cuencas 12 (rio Paz) vy 01 (rfos Sirama, ete.) y al 90 por ciento en
las restantes, alcanzindose asf el total de 308 0G0 hectdreas requeridas
para abastecer la demanda. (Véase el cuadro 16.)

La utilizacién total del agua pars riego en 1990 habré de ser de
314 metros chbicos por segundo, y el consumo real de 154 m3/s, al descon=-
tar los retornos., La gran cuenca 32 del rio Lempa serd la mayor usuaria,
sipuiéndole la N del rio Grande de San Miguel. (Véase nuevamente el

cuadro 16.)

/Cuadro 16



Cuadro 16

EL SALVADOR: REQUERIMIENTOS DE TIERRA Y AGUA PARA RIEGO, PROYECIADOS PARA 1980 ¥ 1999

1980 . ' ' 1990
Superficie

Superficie.

Agua §equer1da Agua Eequerida

comnea  Cuenca Rfo (niles de {w’ /5) (mtles de (w/5)

) hectireas) Total—f Cr.ms:m:n:ivaz-13 hectireas) Total-fﬁ Consuntiva§7
Total nacfonsl. S 8l.6 - 8.0 4.2 . 308.0 3139 1539
LY 20¢ a2 14 7.6 3.7 7 232 236 11.6
K 22-28 Cara Sucia, Rosario, ete, : - 7.2 7.3 3,6
L 30, 32 Sonsonate, Banderas _ 13.0 13.4 ° . 6,6 15.0 15,3 7.5
u 34-42 _  Chilama, Jibos, ete. 06 0.6 0.3 24,0 24,5 12.0
ngf 44, 46%  Jalponga, Lempa 32,3 ‘33.3 5.3 172.6 176.0 86.3
N 48  Grande de San Miguel 28.3 29.1 14.3 58.0 5%.0 - 28,9
0, 50  Sirama o : : ' 8;0 8.2 4,0
OZAQI &/ Coascorin ' ‘ ' | |

af Estimado a razér de 1.03 1/s/ha.

b/ Estimado como el 49 por ciento del uso total,

¢/ Estimado a razdén-de 1.02 1/s/ha.

4/ Cuenca intermacional; los valores corresponden a El Salvador Gnicamente.

IS *3a
T4/ 608/ a00/ 21 *no/4
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Para alecanzar las metas de 1990 se necesitari ademds del uso total
y efectivo de log caudales de eatiaje y de sus retornos, y del empleoc en
gran escala del agua subterrdnea, la construccidn de embalses reguladores
de caudal, ‘

iv) Retornos contaminados. Los retornos del agua de riego vuelven
a los cuerpos de agua acompéﬁados de los excedentes de sales, fertilizantes
y pesticidae, recogidos en las parcelas agrfcolas. La concentracifn de
ciertos elementos en el agua puede ser nociva para la salud humana y animal,
por lo cual es necesario controlar el grado de contaminacién de los retornos,

Los retornos nacionales del sector riego se caleula que serdn en 1980
de unos 43 metros cibicos por segundo, y en 1990, de 160 mals. Resulta
{imposible predeécir el grado de contaminacién de estos retornos pero, dada
la magnitud de los caudales, habr{a que prestarles especial atencién para

evitar o prevenir situaciones indeseables.

2. Abastecimiento de agua vy desagiies

La Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) tiene
a su cargo todas las funecjones relacionadas con el abastecimiento de agua
¥ los desaglies del pafs. La Divisibn de Saneamiento Ambiental de la
Direccién Generzl de Salud colabora ev la introduccidn de sistemas de agua
en el fmbito rural,

Los sistemas actuales de abastecimiento de agua benefician a casi el
100 por ciento de 'la poblacién urbana, encontréndose servido con conexiones
domiciliarias el 76 por ciento de la poblacién; en el Area rural, menos del
25 por ciento de la poblacidén estd beneficfado con sistemas de acueducto.
Los sistemas de alcantarillado benefician a més del 60 por ciento de la
poblacién urbana, y a menos del medio por ciento de la poblacidén rural,

No existen en el pafs plantas en operacién para el tratamiento de
aguas residuales, salvo casos aislados de industrias que dan tratamiento
primario a sus efluentes, lo cual resulta en la contaminacién de los cuerpos

de agua en que descargan los sistemas de alcantarillado,

/a) Usos
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a) Usos actuales del agua

Para calcular la Qtilizécién actual del agua por este sector se
efectuaron estimaciones de poblacién para cada gran cuenca con base en
los distritos y cantones en ella comprendidos; estas cifras de pobla-
c¢i{én sparecen en el cuadro 17.. Para calcular los requerimientos de agua
se asumieron las siéuientes dotaciones por habitante: a) 150 litros por
df{a en todas las zonas urbanas, excépto para 525 000 habitantes de la zona
metropoiitana a los que asignd 275 litros diarios*; b) en zonas rurales,
60 litros por dia para el 25 por ciento de la poblacidn, y 10 litros
 diarios para el resto de la poblacidn genefalmente disperega.

La utilizacidn estimada sobre esas bases se indica en el cuadro 18,
donde se sefiala la utilizacién total y el consumo real. A este efecto,
se supuso que los retornos a los cuerpos de agua superficial y subterrinea
serian del 75 por ciento de la demanda En los sistemas urbanos, y del
5C por ciento de 13 demanda epn zonss rurales, Los resultados muestran una
utilizacidn total de 3.8 metros-cGbicos por segundo para todo el pais; la
utilizacidén consuntiva se calculd en 1,06 ma/s. La gran cuenca de mayor
utilizacidn es actualmente la Jz del rfo Lempa, con cifras totales y con-
" suntivas de 3,0 y 0.8 metros cibicos por segundo, respectivamente; este
alto uso, que representa casi el 80 por ciento del total naclonal, se debe
2 la utilizacidn del agua en San Salvador, Santa Ana, Chzlatenango, San

Vicente y otras c¢iudades. de importanéia.

b) Usos proyectados

Para calcular la utilizacién del agua en 1980 y 1990 se efectuaron
proyecciones de poblacién'pof}gréndeé cﬁencas, tomando en cuenta el creci-
miento histbrico de ios’cantones ubicados en ellas., Las cifras as{ esti-
madas aparecen también en el cuadro 17.

Las recuperaciones o retornos dei agua servida fueron supuestos de
fzual magnitud que para el caso de 1970. Las dotaciones por habitante

(en litros por dia) asumidas para cada caso fueron. las siguientes:

* Esgtas dotaciones uvrbanas inciuyen usos domésticos, pGblicos e industriales,

/Cuadro 17



Cuadro 17

09 “2pa

EL SALVADOR: ESTIMACIONES DE POBLACION PARA 1970, 1980 Y 1990

{(Miles de habitantes)

Gran ..o Rfo 1970 1980 : 1990
cuenca ) Total Urbana Rurai Total Urbana Rural Total Urbana Rural
“Total del pafe ) 3 393.5 1 460.8 1 932.7 4 7139.2 2 zib.o 2 521.2 6 660.7 3 367.6 3 293.1
'Izg] 203/‘ Paz 163.2 57.2 106.0 238.0 89.1 148.9 348.0 139.0 209.0
K 22 - 28 Cara Sucia, Resario, etc. 55.2 8.5 46.7 78.3 13.3 65.0 i11.2 20.8 9.4
L 30, 32 Sonsonate, Banderas 199.9 68.2 131.7 290.3 106.2 184.1 422.6 165.6 257.0
M 34 - 42 Chilama, Hutza, Jiboa, etc. 267.4 95.0 172.4 389.7 147.8 241.9 567.0 229.0 338.0
JZQI 44, 46§f Jalponga, Lempa 2 340.3 1 115.0 1 225.3 3 207,6 1879.6 1 528.6 4 430.0 2 530.0 1 %00.0
N 48 .Grande de San Miguel 181.9 67.0 114.% - 265.7 104.2 161.5 388.3 161.8 226.5
01 ) 50 Sirvama y otros 87.3 3.6 .. 55.7 127.6 49.3 78.3 187.6 77.0 110.6
02A§j 5251 Goascoréin \ A98.3 18.3 80.0 142.0 28.5 113.5 266.0 44.4 161.56

a/ Cuenca internacional; los valores se refieren a El Salvador Gnicamente.
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1980 . - 1990
Zonas _urbanas
Zona metropolitanagj 350 350
Otras zonas urbanas 150 . 150
Zonas ryrales ‘ :
50 por clento de la poblaci6 / 70 70
50 por ciento de la poblac{én™ 10 - o 10
a/ Para 900 000 habitantes en 1980 y para 1 540 000 en
1990,
b/ Se refiere a poblacién dispersa que se abastece local
localmente.

Asi, lu demanda total y consuntiva para i980, cuyo desglése por gfaﬁ-
des cuencas aparece en el cuadro 18, serfa de 7.1 vy 2,0 metros cibicos por
segundo en todo el pafs., En la gran cuenca del rio Lempa, que serd la de
mayor consumo, las cifras respectivas serian de 5.7y 1.6 m /s.

Para 1990 la demanda nacional total se estima que’ sera de 10. 9 metros.
cfibicos por segundo, ¥ la utilizacién consuntiva de 3.1 m 1s. En la gran .
cuenca del rfo Lempa, las cifras respectivas serian 8,8 y 2.4 metros clbicos

por segundo., (Véase nuevamente el cuadro 18,)

¢) Contaminacidn del agua _
i) Conceptos generales. Las dotaciomes originales de agua luego de

ser disminuidas por utilizacidén consuntiva, retornan a los cuétpos de agua
acompafladas de un deterioro de su calidad que se debe a la recepcién de
desechos humanos e industriales. Los retornos urbanos contaminan directaw
mente los cuerpos de aguz superficial a los que desaguan mediante sistemas
de alcantarillado; en el &mbito rur&l, la existencia de fosas sépticas para
reclbir los desechos da por resultado una contaminacién del agua subterrédnea
somera, f , :

Al mezclarse las aguas residuales con la de los 'rfos, ei el caudal de
éstos es lo suficientemente amplic puede producirse una dilucién natural de

los desechos al alcaniar la mezela un nivel minimo defcalidad. Este nivel

[Cuadro 18
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EL SALVADOR: REQUERIMIENTOS ESTIMADOS PARA ABASTECER NECESIDADES a
DOMESTICAS E INDUSTRIALES EN 1970, 1980 Y 1990 -5:.
' O
{Metros cilibicos por sepundo) Ef
-
~Gran - oenca Rio - 1570 1980 1990
cuenca Total Consuntive Total Consuntive Total Consuntivyo’
Total nacional - 3.80 1.06 7.11 2.04 10.94 3.13
12/ 208 pa 0.13 0.04 0.22 0.07 0.34 0.11
4 22 - 28 Cara Sucia, Rosario, ete. 0.03 0.01 0.05 0.02 0.08 0.03
L 30, 32 Sonsonate, Banderas : 0.14 0.04 - 0.27 0.09 0.41 0.13
M 34 - 42 Chilama, Huiza, Jiboa, etc. 0.21 0.06 0.37 0.12 0.55 0.18
_ngl‘ 44, 462/ Jalponga y Lempa 3.02 0.83 5.72 1.58 8.84 2.44
N 48 Grande San Miguel 0.15 0.04 0.26 - 0,08 0.39 0.12
01 50 Sirama y otros 0.07 - 0.02 0.12 0.04 0.18 0.06
0,8/ 522 Goascorsn - 0.05 0.02 0.10 " 0.04 0.15 0.06

a/ Cuenca interaacional; los valores se refieren a El Salvador Gnicamente.

axansa /
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ocurre cuando la demands bloquimica de oxizeno (DBO) del‘agua permite la
subsistencia de los peces y no ocurren olores o sabores dafiinos para la
poblacidn; usualmente esta demauda bioquimica de oxigeno se estima en

4,5 ppm, aun cuando el contenidc de bacilos coliformes pueda ser lo bas-
tante alto para impedir el consumo doméstico del agua (31). Los caudaleés
requeridos para que ocurra la dilucifn natural de los retoxnos contamina~-
dos pueden estimarse madiante un balance de oxigeno en el agua,

i1) Requerimieutos para dilucién natural, El andlisis efectuado

se limité a los retornos urbanos por ser los rurales de limitada magnitud
y producirse en forma dispersa, y se bhasa en las siguientes estimaciones.
La cantidad de oxigeno disuelto en aguas no contaminadas de los rios del
pais se estimbé en 8.5 ppm sobre la base de una temperatura media de 24°C
¥y una elevacifn media de 480 metros sobre el nivel del mar; los retornos
urbanos del pais, que actualmente llegan a 2.46 metros cfibicos por segundo
o 147 litros diarios por habitante, vienen acompaflados de unos 45 gramos
de desechos por habiténte, lo cual implica una demanda bioquimica de ox{-
geno en las gguas residuales de 300 ppm.

El balance de oxigeno para esas condiciones imdica que actualﬁente -
se requiere un total de 184.5 metros cGbicos por segundo para que ocurra
la dilucién natural de desechos en todo el pais, Para 1980 y 1990 se
requeririn caudales nacionales respectivos de 313 y 432 metros clGbicos por
sezundo. El cuadro 19 incluye las cifras correspondientes a las grandes
cuencas, )

Particular mencidn merece la gran cuenca J2 del rio Lempa que ocupa
més del 80 por ciento de los caudales nacionales requeridos, debido evi-
dentemente a la mayor concentracidn urbana. Esta situacién es més notable
en la capital cuyos retornos desaguan en uno de los afluentes del Lémpa y

dan origen al bien conocido problema de contaminacidén por la inexistencia
de tratamlento.

/Cuadro 19
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EL SALVADCR:

Cuadro 19

{Metros cibicos por segundo)

RETORNOS URBANOS CONTAMINADOS Y CAUDALES REQUERIDCS PARA DILUGCION NaTURAL, 1970 A 1990

49 *8pa

12/€*08/ 200/ 7180/ 7

1970 i 1980 1990

‘Gran Cuenta Rio Retorno Requerimiento Retorno Reauerimiento Retorno gequerimiento
Luenca urbano  dilueidn 2/ urbano  dilucisn h/ urbano | dilueifn ¢/
Total nacional 2,46 184.5 LI 312.7 J.20 432.0

1, 20/ paz 0.07 5.2 0.12 8.4 0.18 10.8

K 22-28 Cara Sucia, Rosario,etc. 0,01 0.7 . 10.02 1.6 0.03 1.8

L ‘30,32 Sonsonate, Banderas 0,08 ' 6.0 0.14 9.8 0,22 13.2

M 34442 Chilama, Jiboa, etc. 0,12 9,0 0,19 13.3 0.30 18.0

3,2 44,46% Jalponga y Lempa 2,03 152,3 3.75 263.0 6,10 3650

N 48  Grande de San Miguel . 0.09 6.8 0,14 9.8 0.21 12,6

0, 50 Sirama y otros 0.04 3.0 0.06 4.2 0.10 60

OZASI 52ﬂ’ Goascordn 0,02 1.5 - 0.04 2,8 0.06 3.6
a/ A base de vna razén de dilucidén de 75 a 1.
b/ A base de una razén de dilucién de 70 a 1.
¢/ A base de una razén de dilucién de 60 a 14

EI- Cuenca

internacionaly las cifras se refieren a El Salvador Gnicamente..
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3. Hidroelectricidad“

a) Antecedentes

La priﬁcipdi emprega productora de energ!a:eg laIQOmiéién Ejecutiva
Hidroeléctrica del Rfo Lempa (CEL), orgaunismoc aut&nomo'que tiene a su cargo
la:electrificacién del pais.- Emprésas-privadas:se dedican también al ser-
vicio pGblico. En 1970 la CEL generd 524.GWh, 91 por éiento de 1a genera~
cién total del pails, produciendo el resto las centrales érivadas'aludidas.

puranté ios'ﬁltlmos aftos, los requerimientos de_genéracién ¥ potencia

en ¢l pafs variaron de la manera siguiente: (32)

1960 . 1965 1570

Energia, GWh ' 261 445 - 765
Demanda miaxima, MW .- 55 91 o 149
‘Las tasas de crecimiento de estos requerimientos son de 12.8 y 10.2
por ciento anual para la energfa y la potencis, fespectiQamente; La tasa
para la generacién es superior al promedfd“centroamericano'(11.9 por ciento),
y la de potencia es ligeramente 1nferi§r al prcmédio del 4rea (10.4 por
clento). | S
La preponderancias de la hidroelectriéida& puede 1lustrarse mediante
la comparacién de las ctfras_estimaﬁas pafé 1970, afo durante el cual, de
un total de 630 Gigavatios-hora generados, 497 fuerén originados en plantas
hidrceléctricas (79 por ciento del total); la potencia total instdlada era
de 188 Megavatios, de los cuales 109 cbrrespohdieron a plantas hidriulicas
y el resto a plantas térmicas. (33)‘ ' R

b) Potencial hidroeléetrico

Se efectué una evaluacién del potencial hidro?léctrico teérico del
pals, dividido en sus grandes cuencas, con base en los_valbres de caudales
superficiales obtenidos en el capftulo anterior y en'las elevaciones medias

de las cuencas consideradas, obtenidas éstas mediante planimetrade de &reas

/entre
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entre curvas sucesivas de nivel del mapa topogréfico del pafs, cuya reduc-
c¢ibn y generalizacién asparece en la ldmina 4. También se estimé en forma
provisional el potencial hidroeléctrico prictico, como una fraceibn del
potencial tebérico.

Para el cdlculo del potencial teérico se empled la siguiente férmula:

, Eté QH/367
en donde Et es la energfa tebrica disponible, en Gigavatios-hora; Q es el
volumen anuval escurrido, en millones de metros cibicos; y H es la elevacién
media de la cuenca, en metros sobre el nivel medio del mar.

Se calcularon valores del potencial teérico empleando los valores de
caudzles medios y de caudales excedidos el 95 por ciento del tiempo, des-~
eritos en el capftulo anterior; los primeros podrian considerarse como repre-
‘sentativos de la energia disponible en cuencas con amplias facilidades de
regulacidn que permitan aprovechar la totalidad de los cgudales, y los segun-
dos representativos de la potencia firme en las centrales a filo de agua.

De acuerdo con las estimaciones realizadas, cuyos resultados aparecen
en el cuadro 20, el potencial hidroeléctrico tedrico del pais ser{a de
26 500 Gigavat{os-hora, El potencial referente al caudal 95 por ciento
serfa de 3 960 Gigavatios-hora solamente.

Para la estimacién del potencial prictico se hizo usc de coeficientes
empiricos derivados de la experiencla de algunos pafses europeos (34). Se
supugo que ?1 potencial prédctico equivale a ugwggvggr cfento del potencial
tedrico generado con los caudales oviginados en el pails, y a un 35 por clento
del generado con caudales procedentes de pafses vecinos, en ei ;;;;»de 1la
cuenca del rfo Lempa. El potencial as{ calculado alcanza cifras de 6 430 GWh
si’EE“EEIiiEEE’iEQ caudales medios y de 800 GWh para el caso de caudales de
estiaje. La potencia prictica media estimada para el pais es entonces de
unos 734 Megavatios, y se dispone de una potencia media unitaria de 36.6 kilo-
vatios por kilémetro cuadrado de superficie (asumigggg_g_zﬁgﬁggzgf anuales

de utilizacidn de las centrales). (Véase nuevamente el cuadro 19.)

/Cuadro 20



Cuadro 20

EL SALVAGOR: EVALUACION PRELIMINAR DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO TEORICO Y PRACTICO

E/CN.12/CCE/SC,5 /71

- e i —— v -~ -
!
Caudales dlsponibles, - ng “y ! HE/
Gran ¢ Rt Superficle Afic madio 9% por  Elevaci8n Energla tefrica T4 Energla prictlea, GY fotencla prictica, ¥ Potoncia medla
cuenga UoTeR o {mites do kmZ) (miles do ciento media  Media 95 por Wedla §5 por Hedia 95 por unitaria
mlllo;gs (m3/s) {m) clonte clento ciento {kd/km"}
“de '}
Total gel pals 20,00 18,98 82 481 26451 3.9 6 430 800 733:5 gl,0 36,7
légl adlf Paz 1405 0,80 9 746 1463 0.57 930 t10 3705 I2.5 2@.7
X 2228 Cara Sucia, Rosario '
San Pegro, etce 0 0439 ) 343 0.37 0403 70 (0 8.0 ol 1045
L 30, 32 Sunsunapdn, Banderas le6) 0,89 3 490 a9 D.13 240 30 27.4 3.4 170
M J4-42 Chifama, Comalapa,
Jidoa, etc, 1438 1e2B 6 383 1434 020 270 40 307 4,5 22.2
Jo 44, 46 Lempa 10.58 12,90 55 560 19.70 2,65 5 060 - 530 576 60,4 55e4
c ! Orlginade en ¢l pals 8404, 1230 2 460_7’
Orlginado fuera del pafs 4,86~ 740 2 600
] 4 Grande de San Mlguel 2,38 W9 i 347 1,69 0,33 340 70 38,7 8e0 1644
A 50 Siramz y otros 1,07 0.39 - 18i 0. 49 - 40 - 45 - 42
OzAd 55‘, Goascorin {419 D54 2 268 0.40 0,05 B0 34) Gel lol 7.6
af Estimada con base en |a férowla Et » OH/307. '
Bf Estivada come el 20 por clento de fa energfa tedrica origlnada en ei pals, y comu ei 35 por clento de la orlginada fuera dei pafs {gran cuenca Jp)e
&/ Equivale a la energfa olvidida entre 8 760 horas.
4/ Cuenca internacional; jas cifras se refieren a E1 Salvagor Snicamente.
_qj Inciuye caudaies originados en Guatemala y Hondurae,

JEn t8rminos
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En términos de grandes cuendaé, la de mayor potencial pridctico medio,
absoluto y unitatio, eg la J2 del rfo Lempa, con cifras respectivas de
578 MW y 55.4 EW/km?. En valores absolutes le siguen la N {rfo Grande de
San Miguel) con 38.7 MW y la I2 (fio Paz) con 37.5 MW; en valores unitafios
sigue la N del rio Paz c¢con 36.7 kW/kmg. En potencial prdctico con caudales
de estiaje predomina también la gran cuenca J2 del r{o Lempa con 60,&.MW;
siguiéndole la I2 del rfo Paz con 12,5 M4 y la N del rio Grande de San
Miguel con 8 MH. '

En términos de potencisl absolute, El Salvador ocupa el Gltimo lugar
entre losgpaises del érea centroamericana; en relacifn con el pbfencial uni-

tario, reéulta superado por Costa Rica y Panami.

¢) Usos actuales

Se ha efectuado una estimacién de la utilizacién del agua por las cen-
trales hidroeléctricas ex{stentes en el pafs con base en las caracterfsticas
propias dg-cada central, que aparecen en el cuadro 21, '

Los'vqlﬁmenes de agqajutilizadoskﬁaréwla generacién de cada central se
caleularon a base de la slghiente epuécién: ' .

Q= 450 E/H
en donde Q es el volumen™ requerido anualmente, en millones de metros cubicos,
E es la energia total -generada, en Gigavatios-hora, y Hes la carga de ia
central, en metros, Ln el caso de algunas centrales pequeilas sobre las que
no se tenfa informacién suficiente, la generacidn se aproximb al suponer una
utilizacidn de la\capacidad instalada en 4 380 horas (50 por ciento del tiempc).

Los valores asi estimados se muestran em el cuadro 22, donde puedé obser-
varse que la uﬁilizécién total del agua para generacién hidroeléctrica en 1969
fue de 142 metros chbicos por segundo para todo el pals; de ello, 137 metros
cGbicos por segundo, o mis del 95 por ciento, fueron utilizados en la gran
cuenca J2 del rfo Lempa, Al tener en cuenta el uso repetitive del agua de
los’ proyectos que se encuentran "en cascada" en el r{o Lempa, las cifras
anteriores se reducen a 120 ﬁe;;os cﬁbicos por segundo para to&o el pais; de
lééacqalés,"llé metros cfibicos #or segundo corresponden a la cuence del
Léﬁﬁng{2>.

/Cuadre 21



Suadro 21

EL SALVADOR: CARACTERISTICAS DE LAS CENTRALES HIDROELECTRICAS EXISTENTES Y FUTURAS

0L *8zd

Central o 1970 1983 1292
éran Cuenca Rfo :o ecto Potencia Energfia Carga Potencia Energfa Carga Potencia Enerzfa Zarga
cuenca proy ) (Gm)  (m) (o) (5Wh)  (m) () (G¥h)  (m)
a/ af .
Total nacional 102.3= 507.7 . 291.3 1 155.7 831.3 2 975.7
1, 20 El Molino  Atehuecfa 0.1 os¥ o 0.1 0.6 60 .1 2.4 60
L 2.4 10.2 2.4 10,2 2.4 10.2
32 Sonsonate Sonsonate 0.1§§ 0.45{ 16 :
32 Sonsonate Bululd 0.4b/ 1.6;7 22
32 Sonsonate Zucumacayino 1.&;7 6.0§y 86
32 Sonsonate - La Calera 0.3§] l.ch 36
32 Sonsonate Santa Emilia 0.2 1.0= 12
d, 99.6 496.4 288.6 1 144.4 : 823.6 - 2 964.4
46  Gllija ‘Guajoyo 15.0,, 51.0 , 48 '
46 Suquiapa Cutumay 0.237 0.7;7 22
46 Suquiapa San Luis-l 0.&;7 l.ﬁgy 26
46 Suquiapa San Luis-2 0.557 2.4c/ 26
. 46 Sucioc Quezaltepeque 1.5~ 6,7 28 _ .
46 Lempa 5 de Noviembre 82.9 434.0 54 82 - 520 54 82 541 54
46 Leapa Silencio 189 562 48
46 Lempa Paso del Oso _ . o 140 299 73
46 Lempa El Tigre : - 400 1500 77
n 48  San Esteban Santa Julia 0.2 0¥ 32 0.2 0.7 2.2 0.7
a/ Existe una diferencia de 24 Gwh y 7 M{ con lns cifras nacionales indicadas en el texto, debido a las aproximaciones
indicadas en Yy c/e '
b/ ~Estimado como 0,8 kV.
¢/ -Calculado como 4 380 \W.



EL SALVADOR:

UTILIZACION ACTUAL Y FUTURA DEL AGUA PARA GENERACION HIDROELECTRICA

Guacro 22

- Requerimiento Gmgls)

Gran - Hasta 1979 1580 1590
cuenca Cuenca Rio Proyecto : Tbtal No repeti Total Ho repeti Total No repeti
L tivo tivo a tivo
Total del pafs 141.5  117.3 323.3  160.2 666.1  280.6
1, .2 El Molino Atehuecfa 0.1 9.1 9.1 0.1 0.1 0.1
L 4.1 1.2%/ 4.1 1.2 4.1 1.2
32 Sonsonate Sonsonate 0.3 '
32 Sonsonate Bululd 1.1
32 Sonsonate Lucumacayan 1.0
32 Sonsonate’ La Calera 0.5
32 Sonsonate Santa Emilia 1.2
5, , 17,0 s sis.8 158.62 ese.6  279.0Y
46 Gliija Guajoyo 15.2
46 Suquiapa Sutumay 0.5
46 Suquiapa San Luis ~ 1 0.9
46 Suquiapa San Luls - 2 1.3
44 Sucio Quezaltepeque 3.4 .
46 Lempa 5 Noviembre - 115.7 138.9 - 142.7
46 Lempa Silencio - 158,6
46 Lempa Paso del Oso- 58.0
46 Lempa El Tigre . 279.0
N 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
48 San Esteban Santa Julia 0.3

i

Proyectes en cascada sobre el mismo rfo; domina Santa Emilia.
Proyectos en cascada sobre el Lempa;
Proyec tos en cascada sobre el Lempa;
Proyect 08 en cascada sobre el Lempa;

domina 5 de Noviembre.
domina Silencio.
domina El Tigre.

TL4/6*08/900/ 21 *N0/ ]
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d) Usos proyectados

Los requerimientos del sistema de la CEL para los préximos afios se

detallan a contfnuacién:
1975 1980 1985 1990

Generacién, GWh 1255 2020 3254 5 242
Demanda mixima, MW 244 394 634 1 022

Las cifras correspondientes al perfodo 1973~-85 han sido adﬁptadas de las
cifras incluidas en el informe sobre posibilidades de interconexién (32) y

las incluidas para el aflo 1990 han sido estimadas al suponer las mismas

tasas de crecimiento que para el perfodo 1975 a 1985,

Para atender a esos requerimientos, que son representativos de la
demanda nacional total, la CEL ha programado la puesta en marcha de una serie
de proyectos que serin descritos en lds parrafos siguientes (32) y cuyas
caracteristicas principales se incluyen también en el cuadro 21,

Cabe seffalar que en las proyecciones efectuadas no se ha considerado
la posibllidad de emplear energfa geotérmica por no haber sido concluidos
los estudios al respecto,

1) Entrre 1970 y 1980. Se instalar& la tercera unidad de vapor en
Acajutla (66 MW y 462 GWh) y se construird el proyecto hidroeléctrico Silencio
(189 MWy 562 GWh) sobre el ric Lempa,* en sus tres etapas, con lo cual la
generaci{én anual en la planta hidroeléctrica 5 de Noviembre aumentard a
520 GWh. La potencla nacional total instalada serid de 439 MW y la energia
disponible de 2 134 GWh; con lo cual se cubrird adecuadamente la demsnda

provectada para la déeada,

Como puede observarse en el cuadro 22, en 1980 se estard utilizando
un.caudal tdtal de 323 metros cGbicos por segundo en todo el pals, mis del
98 por clento del cual ocurrird en la gran cuenca Jz del rfo Lempa. El incre-
mento en la utilizacisdn tqtal‘del agua, con respecto a 1970,_seré de un
130 por ciento. Al descontar los usos repetidos del agua por provectos en
tascada sobre un mismo rin, la utilizacién resulta ser de 160 metros cidbicos
por segundo, que representa un incremento de sdlo un 37 por ciento sobre la

cifra de 1970.

* El embalse de este proyecto permitiri controlar mejor las crecidas e
inundaciones en el Bajo Lempa y se estima que incrementarid el caudal
de estiaje del rfo en 16 metros cdGbicos por segundo.

/1i1) Entre
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i{1) Entre 1980 y 1990, Para satisfacer la demanda proyectada de

1950 se instalarian tres unidades de vapor en Acajutla (cada hﬁa de 66 W
y 464 GWh), vy se construirfan los proyectos hidroeléctricos de Paso del Oso
(140 MW y 229 GWh) y El Tigre (400 MW y 1 500 GWh)¥, Ademﬁs, como resultado
de la construccién de Paso del Oso, la generacidén en la planta 5 de Noviembre
aumentaria en 21 GWh, Todos estos proyectos hidroeléctricos estén ubicados
en la gran cuenca Jz. la capacidad instalada seria entonces de 1 1?7 MW, y
se dispondria de 5 346 GWh, con lo cual se atenderfa adecuadamente la demanda
estimada, .

Como sefialan las cifras del cuadro 22, la utilizacién total del agua
en el pafs seria de 664 metros clibicos por segundo, de los cuales 660 corres-

ponderian a aprovechamientos en la gran cuenca J, del rfo Lempa. La utili-

zacién del agus, al descontar los usos rEpEtidoszpor proxéctcs:en cascada
dentro de un mismo rfo, seria de 281 metros ciibicos por seéuﬁdo,_de los cuales
el 99 por ciento pertenecen al rio Lempa.. ; ' |

El incremento en el uso total del agua, con respecto al decenio ante-
rior, serf de 106 por ciento; al comparar la utilizacién no.repetida,‘el

incremento seria del 75 por ciento.

e) Grado de utilizacidn del;gptgncial;p;éctlgg

Con base en Iosfrequérimientos actualeé y proyectados de energia hidro-
eléctrica descritos, se han determinado los grados de utilizacién del poten-
cial bidroeléctfico précticb, comparacién'que permite conoccer la forma en
que avanzard el pafs en la utilizacién del potencial préctico de la epergfa
hidroeléctrica; al comparar los requerimientos con la disponibilidad préc~
tica para caudales de”estiaje, puede visualizarse la necesidad de emplear

embalses reguladores de caudal, Dichas comparaciones aparecen el el cuadro 23.

* Con la construccién del proyecto E1l Tigre, que abarca los dos ramales
principales del rfo Lempa, se logrard una excelente regulacidn de cauda=
les disminuyéndose notablemente las inundaciones del Bajo Lempa, e incre=-
mentdndose en unos 38 m3/s el caudal de estiaje del rio con la posibilidad
de mayer riego en el Bajo lLempa.

/Cuadro 23



Zuadro 23

y
. 0y
_ : 0
EL SALVADOR: GRADO DE UTILIZACION ACTUAL Y FUTURA DEL POTENZIAL HIDROELEJTRIZO PRAZTIZO :q
: ' S
1969 1980 1399
_ Ezifsiacgzac‘ Energia Porciento de Porciento de Porciento de

cﬁ:::a Suenca Rio “ﬁ_Eé_lag_%;; disponi 180 Demanda u30 Demanda usge
Media = ble 93 por  (GWh) R 95 por - (GWh) 95 por
ciento (GWh) Media ciento Media ciento Media clento
. Total del pafis 6 430 800 507.7 7.9 63.4 1155.7 - 17.% 144.2 2 975.7 46,2 372.0
125! 205! £az . 330 110 0.4 0.1 0.4 6.4 - 0.1 0.4 0.4 0.1 0.4

K 22-28 Cara Sueia, Rosario, '

etge. ?0 10 - - - A - - - - -
L 30,32 Sonsonate, Bandera 240 30 10,2 4.2 34.0 10.2 4.2 35.0 12,2 4.2 34.0
M 3442 Chilama, Jiboa, etc. 270 40 - - - - - - - - -
.qzéj 44,4651 Lempa 5 060 530 496.4 9.8 93.7 1 144.4 0 22.7 217.0 2 964.4 58.6 559.0
N 48 Grande San Miguel 340 70 0,7 0.2 1.0 - 0.7 0.2 1.9 0.7 0.2 1.0
0, 50 Sirama 40 ~ - - - - - - - - -
02A§’ 5221 Goascorén 80 10 - - - - - - - - -

a/ Cuenca internacional; los valores

6§61 (t/

se refieren a E1l Salvador Gnicamente.



E/CN.12 /CCL/SC.5/71

1) 1969. La utilizacin actual total del potencial medie del pafs
sobre la base de 508 GWh de energfa medin generada, e3 de ablo el 7.9 por
clento; en esmbio, la utilizacifn del potenciasl péra“chﬁdales de estlaje
resulta ' de un 63.4 por ciento. ; L

La: gran cuenca 32’ del rfo Lempa, . utiliza actualmente casi un 10 por
clento del potencial medio, y casi un % por cignto del potencial de caudales
de estiaje, La cifra Gltima es elevada debido a que los proyectos Guajoyo y
5 de Noviembre poseen embalses de regulacién, por lo que existe todavia la
posibilidad de instalar mds centrales qﬁe utilicen el caudal de estiaje .en
esta cuenca. , '

En la gran.cuenca L (cuencas 30 y 32) se estd utilizando‘uﬁ 4.2 por
ciento del potencial medio, y un 34 por ciento del potencial de caudales de
estiaje. En general, todas las plantas hidroeléctricas ubicadas sobre el
rfo Grande de Sonsonate no poseen mucha capacidad de regulacién, razén por
la cual el porcentaje de uso de la energia del .caudal de .estisje parece ajus-
tado a la reslidad. R _ -

'$4) 1980, Los porcentajes de utilizacidn en el pais, se convierten en

ligeramente mds del doble de 1969, sfendo la gran cuenca J, la responsable por

dicho aumento. ‘. i

Especificamente, la utilizacién de la énergia media en la cuenca del
lLempa serd de 22,7 por clento; el porcentaje de utilizacifn total para el

pafs serd de 17.9.

ii1) 1990. La utilizacién de la energfa media pbtencial'en todo el
pafs sumentari hasta el 46,2 por ciento, 1o cual aignifica un incteﬁento de
cas; el 160 por ciento sobre la ciffa de la década anterior. (Véage'nuevamente

el cuadro 23.) . . '

En la gran cuenca 32 del rio Lempa, él gso del valor gedio poléncial
alcanzarid un 58.6 por ciento, Evidentemente, todos los proyectos programa=-
dos requeririn considerable capacidad regularizadora, dado el alto porcentaje
de utilizacién del caudzl de estiaje,

Aﬁtravés del perfodo de 1970 a 1990 sd8lo se hard uso del potenclal préc-
tico dé la grﬁn cuenca JZ' dejando casi intacéto el potencial disponible en el
resto del pafs ya que la mayor utilizacién en las otras cuencas corresponderd
a la gran cuenca L con el 4.2 por ciento,

/t. Otros
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4. 0Otros usos y problemas relacionados con el agua

a) Mavegacién fluvial

La navegacifn fluvial ha tenido hasta ahora escasa importancia y
no tiene competencis ni'complementaridad'con los otros medios de transporte.
En el pals las posibilidades de navegacién se limitan a las grandes

cuencas M, J, y N, con un total de 97 kilSmetros de canales navegables,

que arroja ui indice de navegabilidad para el pais de 4.85 metros por
kilémetro cuadrado de superficie. el mis bajo del Istmo Centroamericano.
En la primera, el lago de Ilopango se considera navegable en 12 kiléme-
tres; en la JZ’ el rfo Lempa puede navegarse en un trecho de 40 kild-
metros y los lagos de Giiija y Coatepeque en 17 kildmetros; el rio Grande
de San Miguel (gran cuenca N) puede navegarse en 28 kildmetros.

Al suponer una seccién trapezoidal minima con 20 metros de ancho
en el fondo, 22 metros de ancho en la superficie y un metro de profun- -
didad, asi como una pendiente de 1:6 000 --obtenida con base en mapas
topogrificos con curvas de nivel cada 100 metros-- se pudo establecer
provisionalmente que el caudal requerido para navegacién minima en los

rios Lempa y Grande de San Miguel, es de 9.5 metros clbicos por segundo.

b) Recreacidn

En los lagos naturales y rfos de corriente perenne se desarrollan
espontineamente diversas formas de recreacifn. En el caso de lagos
artificiales esta utilizacién recreativa no puede permitirse cuando el
propdsito del ;ptovechamiento e el abastecimiento de agua potable. Esta
actividad puede considerarse incipiente,.pero adquiriri mayor importancia

al aumentar el desarroilo socloeconémico del pafs,

¢) Pesca v caza

El mantenimiento y la propagacidén de la fauna acudtica es otro de los
aprovechamientos benéficos en lagos y rfos; sus requerimfentos bisicos son

profundidades adecuadas, ausencia de contaminaeidn en el agua y condiciones

fambientales
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ambientales propicias. Esta actividad es minima a escala nacional en la
actualidad, pero puede llegar a comstituir una importante fuente de ali-
mentacién para la poblacién,

d) Crecidas_e inundaciones

Las crecidas de las t£o§ durante la estacién 1lluviosa dan lugar a
inundaciones de consideracidén en las regiones de bajo relieve de las
cuencas, causando a veces pérdidas de vidas y el consiguiente dafio a la
agricultura y la ganaderia. _ .

La construccién de bordas en las riveras de los r{os brinda alguna
proteccién contra las inundacicnes. La construccién de presas almacena-
doras de caudal permite la regularizacidn dél flujo ﬁe los rios y la ate-~ .
nuaeién de las crecidas, con-la consiguiente reduccién o eliminacién de
las {nundaciones. - SRR ,

La demanda futura de producéién'agricofa'sélé podrd ser atendida
mediante el uso intensivo de toda la exteasidn cultiﬁable del pafs,
razén por la que serf menester tomar las medidas necesarias para proteger

las tierras bajas contra las inundaciones,

e) Erosidn y sedimentacidn

1

Los rfios acarrean-ﬁormalmente una carga de sedimentos cuya concentra-
cién depende del grado de erosidn de los suelos y del tipo y la extensién
de la cobertura vegetal de las cuencas. |

La tala de bosques y el cultivo de cereales y otros productos esta-
cionales en las cabeceras de las cuencas y otras zonas de alta pendiente
provoca la erosién, modifica el r8gimen hidrolégico de los rfos, aumenta
la concentracifn de sedimentos y disminuye la infiltracidén y la recarga
de los depbsitos de agua subterrfnea. Esta situacidén se presenta actual-
mente en las laderas de los volcanes en todas las grandes cuencas y seréd
menester tomar sin dilacidn medidas contra el a?olvamiento de las obras de.
aprovechamiento y para mantener las tasas de feﬁovécién de los recursos
hidricos del subsuelo. -

| Ii)‘ Dren;ja
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La amplia e intensiva utilizacidn de las tierras del pafs gue
requiere la demanda futura de la produceidn agricola y pecuaria, exige
la rehabilitacibén y el mejoramiento de amplias extensiones de tierras
queé no cuentan con un sistema de evacuwacidn de aguas, por lo que algumas

se encuentran casi permanentemente anegadas.

g) Contaminacién

La contaminacién actual del agua se debe a 1a descarga en los rfos
de las aguas residuales de los sectores doméstico e industrial, situacidn
que se agravaren las zonas de mayor concentracidn urbﬁna e industrial como
1z de San Sa}vado;. En el futuro, la contaminacién habr3 de aumentar en
la medida del incremento en la utilizacién del agua, extendiéndose ademis
al sector de riego cuyos retornos se obtendrdn acompafiados de excedentes
de sales, fertilizantes y pesticidas. l

La conservacién de 1a calidad del agua ~-recurso cuya disponibilidad
e3 constante en contraposicidén a una demanda siempre creciente-- que per-
mita volver a utilizar los retornos, requiere el adecuado tratamiento de
las aguas residuales de los sectores doméstico e industrial y el uso
raclonal de los fertilizantes e insecticidas que se aplican en el sector
agropecuario.

Los ugos contaminantes, estimados como diferencia entre los usos
netos y la utilizacién consuntiva, serin de 48 metros cilbicos por segundo
en 1980 y de 168 metros cGbicos por segundo en 1990, cifras que dan idea
de la magnitud de la contaminacidn prevista. Estas cifras se refieren a
los sectores de riego y abastecimiento doméstico e industrial, siendo el

dltimo el de mayor importancia como se indicé anteriormente.

5. Resumen de usos y requerimientes de agua

Los usos brutos del agua estdn representadoé por la suma aritmética de
todoé los usos y requerimientos de cada sector, incluyendo la utilizacién
repetida, bien por el mismo o por diferentes sectores usuarios. La dtili?
zaclén neta del agua se reflere exclusivamente a 1z suma de los usos de

/los sectores
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los sectores de riego y abastecimiento doméstico e industrial, por neo
inducir los demis sectores a consumo real o contaminacién dignos de men-
ciéne Una fraccibn de estos usos se plerde para futura utilizacién

{uso real o consuntivo), y los retornos consiguientes vienen acompafiados
de cierto grade de contaminacién (uso contaminante)s En el cuadro 24 se
ahota la clasificacidén de los usos nacionales del agua, y la participacibnm
sectorial en el uso bruto; en el cuadro 25 se indica la utilizacién en

las grandes cuencas,

a) Utilizacidn actual (1970)

La utilizacidén bruta actual del pais alcanza cifras de 188 metros
clbicos por segunde, lo cual equivale a 5 900 millones de metros cibicos
por afios La demanda para generacidn hidroeléctrica es un 75 por ciento,
y losdemds sectores cubren el 25 por tlento restante.

Los usos netos del pafs son de solamente 27.4 metros cibicos por
segundo, lo cual se traduce en un volumen anual de 865 millones de metros
cibicos, La utilizacién neta per cdpita promedio para el pafs es de
253 metros clibicos anuales, cifra relativamente baja si se compara, por
ejemplo, con los 835 metros cibicos anuales por habitante que Mixico uti-
lizaba en 1965 (35); sin embargo, México se caracteriza por un alto
grado de desarrollo hidridulicos En lo referente a grandes cuencas, la
J2 del rio Lempa utiliza el 50 por ciento del total nacional, siguiéndole -
la gran cuenca L con casi el 38 por cientos

En relacidén con los usos“consuntivos del pafs, se consumen en la
actualidad 12,7 metros cﬁbiaoﬁ'por seguﬁdé que equivalen a un volumen
anual de 400 millones de metros cldbicos y a un consumo unitario de
118 metros cloicos por afio, por persona. La participacidén de las grandes
cuencas en este caso es en esencia la misma que para el uso neto.

Por diferencia entre usos netos y consuntivos, el uso nacional con-

taminante se estima en unos 14 metros cdbicos por segundo, Descontando

JCuadro 24
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EL SALVADOR:

Cuadro 24

CIASIFTCACION DE LOS USQOS NACIONALES DEL aGUA

Todos los sectores

/

Brutaé

Netagl
c/

Consuntiva-
a/

Contaminant e~

Riego
Total

Consuntiva

Abastacimiento doméstice e industrial

Total

Consuntiva

Hidroelectrici&ad

Navegacién fluvial

Caudales requeridos m3(5

1970 1980 1990
187.9  433.4 007.9
27.4 91.1 324.8
12.7 43,2 157.0
14,7 47,9 167.8
23.6 84,0 313,9
11.6 41,2 153.9
3.8 T 10.9
1.1 2.0 3.1
141,.5 323.3 664.1
19,0 19.0 19.0

a/ Suma aritmética de todos los usos y requerimientos sectoriales de agua.
b/ Suma de usos que resultan en consumo y contaminacidén del agua.

¢/ Disminucidén real de los caudales disponibles.
d/ Suma de los retornos de riego y agua potable.-

[Cuadro 25



Quadco 25
EL SALVADOR: SUMARIO DE USOS Y REQUERIMIENT(OS ACTUALES Y PROYECSTADOS DEL AGUA

{Metros ciibicos por sezsundo)

i . 1970 1980 1999
ran - _ - _ —
, 2 : Rt af b/ Consun - af b/ Consun al b/
‘cuenca uenca o8 ) Bruto= NetOT! 'Utivoq Bruto— Neto~ tivz" : Bruto—i Neto™ “2::22
_Total nacional - . , 187.9 ° 27.6  12.7-  433.6 9.1  43.2 1007.9 324.8 157.0
fifgf zoﬁj " Paz | ' 0.2 0.1 0.0 7.9 7.8 3.8 '24;0 23.9 11.7
K . 22-28°  Cara Sucia, Rosaris, etc. 0.0 0.2 0.0 0.0 2.0 0.0 7.4 7.6 3.6
L ‘30, 32 Sonsonape,‘Banderas' 4.6 10.5 3.2 17.8 13.7 6.7 19.8 15.7 7.6
) ‘ 3442 Chilama, Jiboa, ete. 0.8 7.8 0.4 1,0: 1.9 0.4 . 25,1 25,1 12,2
”3%51 44, ¢6—/ Jﬁ!ponga y Lempa . - 160,2 - 13.7 6.1 . 367.3 ‘39 0 17.9 853,2 184.8 83.7
N 48 - Grande de San Miguel 11.8 2.0 1.0 39.2 29.4 14.4 69.2 59.4 29.0
0, 59 " Sirama y otros 0.2 0.1 0.0 0.1. 0.t 0.0 8.4 8.6 4.1
ﬁbas! 5251 Goascorén - © . 0.1 0.2 -0.0 . 0.1 0.1 9.0 - 6.1 2.1 0.1
a/ Suma aritmética de todos los usos y requerimientos de agua.
b/ Suma de usos cue resultan en. consumo y contaminacidn.
¢/ Cuenca internacional, las cifras corresponden a El Salvador unicamente. . )

YL/ 0S/RLG/LTING/E
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los retornos del sector riego y del abastecimiento doméstico de las Areas
rurales por tener relativamente poca'incidencia al presente, se calcula
quea los cauydales contaminados son de 2.5 m3!s. Para su dilucién natural

se requieren aproximadamente 184 m3/s.

b) Utilizacldn provectada para 1980

De acuerdo con los planes de desarrollo descritos en las pAginas
anteriores, la demanda bruta del pafs se ¢stima que serd en 1980 de
433 metros cdbicos por segundo © 13 600 millones de metros ciibicos anua-
les, crecimiento del 130 por ciento con relacidén a la utilizacidn de
1970. El sector hidroeléctrico acusarj una demanda equivalente al
75 por ciento del total, seguida por el reqnerimienéo del sector
riego (19 por ciento). La gran cuenca del rfo Lempa participard con
alrededor del 86 por ciento de las cifras nacionales; del resto de las
cuencas merecen mencidén la ¥ del rfo Grande de San Miguel y la L de los
rfos Sonsonate y Banderas, que participardn con el 9 y el &4 por ciento
del total respectivamente. (Véanse de nuevo los cuadres 24 y 25.)

La utilizacidén neta del agua en el pais serid de 91 metros cfibicos
por segundo, ¢ seca un volumen anual de 2 880 miliones de metros cfibicos
y un uso anual por habitante de 608 metros cGbicos. La utilizacidn neta
por habitante se habri casi triplicado, llegando a ser mis de la mitad
de la proyectada para México de 1 130 metros cfibicos por afto (35). lLa
gran cuenca J, del rfo Lempa participard con un 43 por ciento de la
utilizacidén neta nacional, siguiéndole en grado de participacién decre-
clente las grandes cuencas N (32 por ciento) vy L (15 por ciento).

El uso consuntivo llegard a ser de 43 metros cidbicos por segundo
para todo el pais; lo cual significa 1 360 millones de metros cGbicos
anuales y 287 metros clbicos anuales por habitante, y un incremento del
140 por ciento con relacién al consumo de 1970. En las grandes cuencas
Jz, Ny 1L se efectuaéa el 90 por ciento del eonsumo real total.

Los usos contaminantes totales del pafs serin de aproximadamente
48 metros cidbicos ﬁor sggundo. Los retornos urbanos contaminados reque-

rirdn un caudal de 313 ﬁ3ls para su dilucidn natural,

/e) Utilizacién
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c) Utilizacién;proyeétad -para 1990=

De llevarse a cabo los planes de desatrollo antes descritos, en
1990 la demanda bruta del agua en el pais alcanzaria cifras de
.1 008 metros ciibicos por segundo, o sea un volumen anual de 31 800 millo~
nes de metros clibicos, con lo cual mds que se duplicarfa el uso de 198D
y se quintuplicarfa el de }QZO. La participacion gectorial se distri-
buiria como aigue:,.hidrqelec;:icidad, 66 por ciento, riego, 31 por
ciento; agua potable y naveg#cién, 3 por ciénto. La gran cuenca del
rio Lempa.(Jz)nseguiria siendo la principal participante (85 por ciente)
en la cifra de utilizacién nacional. (Véanse de nuevo 10s cuadroa 24 y 25.)
La:utilizacién neta nacional seria de 325 metros ciibicos por segundo,
equivalente a 10 200 millones de metros cubicos por aflo, que representa=-
rian mis de 3.5 veces el valor de 1980 y casi 12 veces el de 1970. El
* uso neto por habitante llegara a 1 530 metros ctbicos anuales. En la
gran-cuenc§ J23de1 rio Lempa se utilizarfa el 56 por ciento del total

' nacional, siguiéndole las grandes cuencas N, M, e I,

5 con cifras respecti-

vas de 18; 8 y 7 por ciento del total.

‘Los usos ¢onsungivos\liegar£an a los 137 metros ciibicos por segunds,
c¢ifra 12 veces mayor. que la actual y #oéo mis que:ei triple de la proyec-
tada para 1980, La prOpOtciSn en que paféicipan las grandes cuencas dentro
del consumo naclenal, es en esencia similar a la mencionada para la utili~
zacidn neta, (Véanse de nuevo los cuadros 24 y 25,)

~ La utilizacién centaminante se incrementard hasta requerir un total de
432 metros clibicns por segundo para diluir los retornos urbanos. De
diche caudal, el 85.por;c1gntorseria requerido en la graa cuenca J2
del rio Lempa. .

&, Comparacidn entre usos jdispbnibilidades'de-aggg

La comparaé¢idn entre las disponibilidades de agua y los uses y requeri-
mientos actuales de la misma permiteAQSCgbleder ellgraddractuai de apro-
vechamiento, Una comparacién con los requerimientos ptoyé;taﬂés para
satiéfaééi_las ﬁeceéidéﬂes de la crebiéhte‘poblacién;dél pais ﬁuede dar
_ idealﬁg‘los posibles conflictos entre los sectores usuarios, permite

/comprender
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icomptender me jor la necesidad de efectuar aprovechamientos con propbsitos
mdltiples e incluso prever la insuficiencia del recursos para abastecer
" 1as necesidades del pais. Ad{cionalmente, la cbmparacién pued: .servir de
base para la formulacién de una politica nacional de aprovechamiento del
agua que permita un uso racional de los recursos.

Como se seflald en el capitulo anterior, el caudal medio superficial
de los rios es indicativo del posible aprovechamiento en cuencas con
ampliasg posibilidades de regulacidn de.caudales; el caudal disponible en
los rios el 95 por ciento del tiempo es un fndice de la posibilidad de
efectuar aprovechamientos econémicos mediante derivacidn para riego y
abastecimiento doméstice e industrial, y de centrales hidroeléctricas a
filo de agua. El caudal medio de los rfos durante afiocs secos debe ser
tomado en cuenta al efectuar-gbrovechamientos que requieran embalses de
regulazidn anual. l

Dada la importancia de estos pardmetros hidrolégicos, en los pdrra-
fos siguientes se utilizardn como patrén de comparacién para determinar
el grado de utilizacidén de los recursns y para seflalar los tipos de apro-
vechamiento que requieren los desarrollos programados. Lé comparacidn de
los usos 5rutos con el caudal medio indica 1a eficiencia y la complemen=~
taridad con que deben utilizarse los recursos; la comparacidn entre los
usos netos y consuntivos y el agua disponible sefiala el grado de utiliza-
¢idn efectiva del agua y el grado de disminucién real de los recursos,
respectivamente. _

De particular importancia resulta idenﬁificar las siguientes evene
tualidédes. Cuando el uso bruto es superior al caudal medio tendrdn que
efectuarse utilizaciones repetidas por unc o mias de los sectores usuarios;
uno de los principales responsables de esta situacidén es el sector hidro-
electricidad. El uso neto no puede exceder del caudal medio, a menos que
se recurra a usos repetidos del aguaj* otrn tanto puede decirse del caudal
de un afic seco, exceptuando el caso de que se cuente con embalses cuya

capacidad de regulacién sea plurianual. El uso consuntivo sdlo puede

* Algunos investigadores conaideran casi imposible aprovechar --zin usos
repetidos~~ mds del 80 por ciento del caudal medio de un ric.

/exceder al
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exceder al caudal 95 por ciento en el caso de que-se construyan embalses
de regulacidn que Iincrementen el valor actual de este (ltimo, y/o se haga
un uso amplio de los recursos hidricos del subsuelo. 51 la cantidad 49
agua disponible es menor que el requerimiento para dilucién natural de los
desechos urbanos, serd necesario tratar artificialmente los efluentes.
Debe tenerse en cuenta que las disponibilidades de agua se refieren
a la totalidad de cada cuenca en la desembocadura de los rics; en cambio

los usos del agua se distribuyen en forma no uniforme dentro de las cuencas.

'

a) Grado de utilizacidn actual de les_recursos

Empleandb‘el cauydal medio normal como base de comparacidn, el grado
de eficiencia en la utilfzacién bruta del agua en el pais es de un 31 por
ciento mientras el grado efectivo de utilizacién, como resultado de la
utilizacién neta, es del 5 por'ciento, cifra inferior a 1as correspondien-
tes a México (10 por cieﬁto) ¥ los Estados Unidos (25 por clento) en
- 1965; (35) ei grado de dismiﬁucién real de los recyrsos es del 2 por
ciento solamente. Tomandd'ébmo referencia el caudal de estiaje, la
utilizacién efectiva es del 31 por ciento, y el congumo real causa una
disminucion equivalente al 14 por ciento de los recursos de estiaje.
(Véase el cuadro 26.)

Los requerimientos nacionales para dilucibn natural de retornos
urbguos‘son inferiores al caudal medio; sin embargo, durante el estiaje,
aquéllos exceden al cauﬁat‘95'p0t ciento en alguhas grandes cuencas, lo
cual indicé'lh‘necesidad'&e tratamiento 'de las aguas residuales. Este
problema se acent(ia en las zonas de m&yot concentracién urbana.

No se conoce con exactitud el grado actual de aprovechamiento del
agua subterranea, pero es evidente que este recurso es lo bastante
amplio para abastecer por s{ solo las demandas actuales de los sectores
de riego y de abastecimiento doméstico e industrial.

/b) Gzado de
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b) Grado de utilizaeldn provectada para 19805

Para abastecer la demanda proyectada para 1980, se precisard utili-
zar en bruto el 72 por ciento del caudal medio nacional, leo cual significa
mis que dupliéar la cifra de 1970; el grado éfectivo de aprovechamiento,
como resultado de los usos netos, seri del 15 por ciento del caudal medio,
que se compara favorablemente con la correspondiente a Mézico (22 por
ciento) y los Estados Unidos (48 por ciento) para el mismo afo (35); la
disminucidn de los recursos medios, como resultade de utilizacidén con-
suntiva, serid un 7 por clento del caudal normal. Empleando como base de
comparacidn el caudal de estiaje, el grado efectivo de aprovechamiento
" por utilizacidn neta equivaldrd al 104 por ciento, y el consumo real
resultard en una disminucidn equivalente al 49 por ciento del caudal de
la época seca. (Véase de nuevo el cuadro 26.)

Los requerimientos para dilucién natural de retornos urbanos serin
inferiores al caudal medic normal; sin embargo, duranté el estiaje y
especialmente al tenmer en cuenta la utilizacidn consuntiva, la situacién
se tornari critica en las cuencas que acusgan mayor concentracidén de pobla-
¢idén urbana. |

Los porcentajes de utilizacién indican que seri menester hacer un
uso eficiente, repetido y complementario, de los recurscs; ademis se;é
indispensable tratar las aguas residuales para evitar la contaminacién
del recurso,

A diferencia de 1970, los recursos de agua subterrdnea serin insu-
ficientes por s{ solos para abastecer los requerimientos combinados de
riego y abastecimiento dom3stico e industrial, pero su aprovechamienté
serd notablemente incrementado para abastecer especialmente la demanda

del primer sector.

¢) Grado de utilizacidn proyectado para 1990

En 1990 las necesidades seridn de tal amplitud que se requeriri una
utilizacidén bruta del 170 por ciento del caudal medio nacional, y el grado
de utilizacidén efectiva como resultado de los usos netos serd del 55 por

clento. La disminuwciéin del caudal medio debido a utilizacidn consuntiva

fCuadro 26
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EL SALVADCR: GRADOS DE UYM.1ZACION ACTUAL Y PROYECTADA OE LS RECURSOS OISPOMIBLES
Agua dlsponlble ptillzacién de'los rocursos .a:precaia como_porcentaje des
Gran (ﬂl.) I Caypdal o 1390 1930 -
cuenta Cyenca Rfo _ Afio Caudal Agua Caudal medlo ",;,,,25., por Caudaf medlo ca"f,?l,,gz por Caudal medio Cau:?.[n par
Fedlo  Séco 95 por subte- ¥rogeWoto Conoup Heto Consin. Brofe Weto —Consup Wefo Consup Brufc Nefo Consugy HGT0 COneqp
clonto rrénea tive flvo t]vo tlvo tivo tive
Total nagloge sors/ @ ®m w3 2z A M B 5 1 4 & g m # ;W I
WY 202/ paz 25 20 9 10 1 ° - I - 31 3 16 @ 4 . 96 95 48 266 i34
4 22 a 28 Cara Sucia, Rosarle {2 IO g i 0 - - - - o - - - - 62 6f 30 24 120
. San Pedro, etc. : '
L 70, R Sonsonate, Banderas 28 22 1 2 52 38 18 150 5] 64 50 25 200 00 yi] 57 2] 229 loe
L] 34 043 Chilama, Hulza, Jlbos
B1c. 49 30 6 2 2 2 1 ¥ 1 2 2z 17 7 61 61 29 46 200
J?DJ 44, Ly Jalponga, Lempa mﬁ/ 3212/ 53!/ 46 39 3 2 20 J2 90 10 4 n 35 212 46 22 316 18l
K 48 Grande de San Miguel 57 q 20 2t 3 2 18 9 69 42 24 218 127 12 103 51 53 264
0, 50 Siram 2 10 < ¢ I - = . ' ! - g - w o 3B o o
%A-V 53'-’-_’ Goascordn T 14 ! | ' ' - 20 - § | - 10 - ' ! ! o -

a/ ECstos caudales se verin reducidas em 2 mI]s en 1950 y en 4 wi/s en 1990 como resultade ge uililzaciones consuntlvas on Wonduras y Guatomala,
- Cusnca Intermacional; las cifras so refieron a El Sajvador dnicamente, ,
El valor dei caudal 95 por ciento no os sfgnificative; no se [ndlican porcentajes de uso,
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serd del 26 por ciento. Empleando como base de comparacidn el.caudal de
eatiaje, la utilizacion efectiva serd del 378 por clento; la disminucién
real de los recursos de estiaje serd del 182 por clento 'y “los requeris
mientos para dilucién natural de retornos contaminados serin superiores
8l agua disponible. (Véase de nuevo e1 cuadro 26.) .
Tan elevadoa grados de utilizacidén sélo pueden alzanzarse mediante
) el aprovechamiento eficiente, escalonado, repetido y complementario de
los recursos disponibles' la construccién de embalses reguladores de
.caudal y el tratamiento de las aguas residuales resulta absolutamente

imperativo por 10 tanto.

7. Andlisis de grandes cuencas importantes

a) Gran cuenca J2 dgl £io Lempa

- Esta gran cuenca ocupa el 53 por ciento de la extensidn total del
pais, en ella esti asentado el 69 por ciénto de la poblacién actual,
posee el 68 por ciento de los recursos hidricos del pais, y actualmente
acusa una utilizacidén efectiva de 184 metros cubicoa anuales por habitante.

La utilizacidén bruta actual sypone el empleo del 40 por ciento
del caudal medio, gracias a utilizaciones repetidas por los diferentes
sectores, especialmente el hidroeléctticb.' La utiliiaéién efectiva
como resultado de usos netos y la dismtnuci&n real de los recursos
debido a utilizaciones consuntivas, representan menos del 3 por ciente
del caudal medio normal; al emplear el caudal de estiaje como base de
‘comparacién, estas utilizaciones acusan cifras reSpectivas del 26 y el
12 por. ciento. Los requerimientos para dilucién ﬁathral'de las aguas
residuales exceden del caudal de estiaje. “
En la actualidad no existen problemas o conflictos entre sectores

por ser relativamente amplia la diaponibilidad unitaria de 5 500 metros
- cliblcos anuales por habitante., Los usos consuntivos son razonablemente
bajos, pero los requerimientos para la dilucién de aguas residuales son
superiores al caudal 95 por clente, lo cual indica la necesidad de tra-
tamiento de los efluentes y la existencia de corrientes contaminadds espe-
cialmente en las zonas de mayor concentracién urbana, como la de San Salvador.

/Para abastecer
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Para abastecer las necesidades de 1980 seri ﬁenester alcanzar una
utilizacidn bruta superior al doble de la actual, lo cual equivale al
90 por ciento del caudal medioc. Tomando en cuenta los usos netos sola-
mente, la utilizacidn efectfva seri de aproximadamente el 10 por ciento
del caudal medio, y la disminucidén de caudales por utilizacién consun~
tiva representari menos del 5 por ciento., En relacién con el caudal de
estiaje, el uso neto representari el 77 por ciento, y el consuntivo el
35; el requerimiento para dilucién natural de retornos.contaminados serd
varias veces el caudal disponible en el estiaje,

En 1980 la utiliizacién neta seri de 385 metros ciibicos anuales por
habitante, ante una disponibilidad unitaria que se reducira a sélo
4 000 metros cdbicos anuales por persona a causa del incremento de la
poblacidén y de utilizaciones consuntivas en los afluentes del Lempa
situados en Honduras y Guatemala. La utilizacién bruta seri de tal
magnitud que se requeritin aprovechamientos complementarios entre los
sectores, especialmente entre riego e hidroelectricidad. Los usos con-
suntivos y los contaminantes se combinarin durante el estiaje para hacer

 imperativo el fratamientp de las aguas residuales, La construccidn del
proyecto hidroeléctrico Silencio contribuird a solventar parcialmente |
esta situacidn, va que se incrementari el caudal de estiaje del rio a
67 metros cdbicos por segundo y se obtendrid un mejor grado de control de
avenidas para las partes bajas de la cuenca, a pesar de ipundar algunas
tierras agricolas ubicadas en la parte alta.

Las proyecciones de la demanda para 1990 indican que serd necesario
una utilizacién bruta de nds del 200 por ciento del caudal medio, lo cual
representa un crecimiento notzble en el aprovechamiento; tomando en cuenta
los usos netoé solamente, la utilizacidén efectiva serd de un 46 por ciento,
y la disminucién de caudzles por utilizacidén consuntiva seri del 22 por
ciento, ambas cifras con relacién al caudal medio. Empleando como base
de coumparacién el caudal de estiaje, los usos netos requerirdn casi
cuatro veces el agua dispénible y la disminucidn por uso consuntivo,seri
del 180 por ciento. Los requerimientos de dilucidén de aguas residuales
sgrén de cerca del 1G0 por ciento del caudal medio y de mis de cuatro

veces el caudal de estiaje.
/En 1990
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En 1990 los usos netos por habitante serfn de 1'310 metros clibicos |
anuales para 1o cual exist{ri una disponibilidad unitaria de 2 900 metros
ciibicos por afio por habitante. La utilizacidn requéridé'es tan elevada

que - 8610 podré alcanzarse mediante usos eficientes, escalonados. repeti-
dos y complementarios de todos los recursos por todos los sectores usua=
rios. Los usos consuntivos y contaminantes se combinar&n en tal forma
que seri menestér regularizar caudales para incrementar las disponibili-
dades de estiaje, y tratdr los retornos sectoriales contaminados. La
construceién de los proyectos hidroelectricos de Paso del Oso y el Tigre
ayudaridn a resolver la situacién antes mencionada. ya que sus embalses
reguladores permitirin un adecuado control de avenidas e anrementarén‘
el caudal de estiaje del rfo hasta 87 metros cdbicos por sééundo.

b) Gran cuenca N del rio Grande de San Miguel

En'potenciai hidréulico y.en superficie esta cuenca‘es la segunda .
en importancia del pafs; en ella estiidisponible el 18 por clento de la
superficie;toéal'regable y ocupa el cuartonlugar en lo que a poblacién
se vefiere, | ‘

El aprovechamiento actual es relafifamente bajd ya que la utiliza-
cibn bruta represents sélo el 21 por ;iento del caudal medio y las uti-
lizaciones netas y consuntivas no exceden del 3 por ciento, Durante el
estiaje, la utilizacién efectiva es del 18 por ciento y la diéminucién
de caudales es inferior al 10 por ciento, aunque el requerimiento para
dilucibn natural de aguas ‘residuales representa mas del 60 por ciento.

Sin embargo, para ‘abastecer las necesidades de 1980, 8¢ requerira
casi triplicar la utilizacién bruta, ya que llegarfa al 70 por cientoj
la utilizacidn neta representard alrededor de 1a mitad del caudal medio,
y el consumo real serd de casi e1 25 por ciento. Durante el estiaje la
utilizacién efectiva seri de un 200 por ciento, la disminucién de c¢auda~
les, déel 125 por ciento, ¥y 10; requerimientos para la dilucidén de las
aguas residuales serfan del 90 por clento. Para poder alcanzar estos
grados de aprovechamiento se pregisaré_la ucilizaciénzgepetida del agua .

de superficle, el empleo en gran escala del agua subterrinea, la

[construccién del
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construceién del embalse regulador de Taislhuat, y el tratamiento de
los retornos contaminadoas. »

Para abastecer la demanda proyectada de 1990 se requeriri una
utilizacidén bruta del 122 por ciento del caudal normal, y'una utilizacidn
neta de alrededor del 100 por ciento; el uso consuntivo resultari en una
disminucién de alrededor del 50 por ciento del caudal medio, Las utili-
zaciones durante el estiaje son mis elevadas todavia. Estos grados de
aprovechamiento gsélo pedrdn alcanzarse mediante la utilizacidn eficlente,
escalonada, repetida y complementaria de todos los recursos por todos los
sectores usuarios del agua. Seri menester construir embalses reguladores
que incrementen los caudales de estiaje, y tratar los retornos para evi-

tar la contaminacidn.

c) Gran cuengg_IZ del rio-Paz

Esta gran cuenca ocupa el quinto lugar en recursos hidricos super-
ficfales vy el tercere en recursos de agua del subsuelo; bosee un alto
potencial de riego; tiene cardcter de internacienal, y se prevé para
ellé un alto grado de aprovechamiente futuro.

Actualmente la utilizacidén bruta del caudal medio es del uno por
clento y los usas netos y consuntives son aun inferiores; en relacién con
el caudal de estiaje, la utilizacién efectiva fepresenta el-uno'pér ciento
y el requerimiento para dilucidn llega al 57 por ciento. Evidentemente,
el ugo actual de los recursos es bajo.

Para abastecer la demanda de 1980 seri menester alcanzar una uti-
lizacién bruta del 31 por ciento, y la utilizacién efectiva y la dismi-
nucidén del flujo serdn respectivamente 51 y 16 por ciento del caudal
medio. Durante el estiaje, la utilizaciénnneta sera de_alrededor‘de
un 90 por ciento, el caudal se veri disminuido en un 44 por ciento
de?ido a utilizacién consuntiva, y el requerimiento para dilucién de
retornos contaminados representari mis del 90 por ciento del agua dispo-
nible. ‘El incremento en el aprovechamiento serd notable, siendo el sector
de riego el principal responsable del éumento, y seri menester emplear

ampliamente el agua subterrinea ademis del uso efectivo y repetido del

[/caudal de
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caudal de eatiaje; durante la &poca secé, los usos consuntivos y contami-~
nantes se combinarin para hacer necesario el tratamiento de aguas resi-
duales y evitar 1a contaminacién. v

La demanda de 1990 se abasteceri mediante una utilizacién bruta
del 96 por ciento del caudal medio, la utilizacién efectiva y la dismi-
nucidn real de disponibilidades repreaentarén el 55 y el 26 por ciento
de los caudales normalea. Durante ia época seca; la utilizacién neta
representari el 266 por ciento del caudal disponible, el consumo real
serd del 134 por ciento, y el requerimiento para la diluciém de retorncs
contaminados serd de un 120 por: ciento. Esta alta utilizacidn proyectada
g8lo podrd llevarse a cabo mediante e1 aprovechamiento eficiente, esca-
lonado, repetido y complementario del agua por todos los sectores uysuae
rios; seri menester asimismo conétruir embalses reguladores que incremen-
ten las disponihilidades'de estiaje, y el tratamiento de las aguas resi-~
duales para evitar la contaminacién.

El aprovechamientd en gran escala de los recursos de esta cuenca
hace imperativa y urgente la celebracidén de tratados especiales con la

Repblica de Guatemala, por las implicaciones internacionales del recurso.

d) Otras grandes cuencas

Del resto dérlas grandes cuancas sblo la L de los rios Sonsonate
y Banderas presenta una.utilizacién actual elevada ya que el uso neto
representa alrededor del 40 por ciento y el uso consuntivo es el 18 por
ciento del caudal medio normal. Sin embargo, la demanda de 1990 en las
grandes cuencas, K, L, N f 01 fequerifé_el empleo efectivo de mis del
50 por ciento del caudal medio, y de mds del 200 por ciento del caudal
de estiaje; adem&s, el consumo real y los usos contaminantes excederin
en dichas cuencas al caudal de estiaje. Ello evidencia que ademfis de
hacer un uso eficiente, repetido, escalonado vy complementario de todos
- los recursos, se requeriré 1a construccion de embalses reguladores de
caudal ¥ la operacién de plantas para el tratamiento de las aguas

residuales.

J1II. ASPECTOS
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IIT, ASPECTOS ECONOMICOFINANCIEROS, Y LEGALES E INSTITUCIONALES

Después de estimar las disponibilidades del agua y los usos actuales y
los requerimientos futuros de la misma, deben analizarse los aspectos
econémicofinancieros y los legales e institucionales de los organismos
estatales y privados que tienen a su cargo el aprovechamiento del recurso
para poder conwcer sus posibilidades de llevar a cabo los desarrollos

programados.

1. Aspectos econdmicofinancieros

Se examina inicialmente la situacién econdmicofinanciera de cada uno de
los sectores usuarios del agua, presentdndose al final un resumen de

este aspecto a nivel nacional,
|

a) Acueductos v alcantarillados

Como va se sefiald, la Administracién Nacional de Acueductos y Alcan=
tarillados (ANDA) es la encargada de planificar, disefiar, construir y
operar los sistemas de abastecimiento de agua y desagiies en el pafs;
quedan, sin embargo, algunas municipalidades menores que administran
sus sistemas de acua. Otros organismos pdblicos contribuyen también
a resolver el suministro de apua de la poblacién como la Divisidn de
Saneamiento Ambiental del Vinisterio de Salud Piblica, que actia en el
medio rufal en coordinacidn con ANDA, y el Instituto de Colonizaciédn
Rural, en algunas de sus colonias agricolas. En escala menor que en
los otros pafses del Istmo Centroamericano, el sector privado industrial
ha hecho algunas inversiones para abastecerse de agua potable y ha cons-
truido sistemas.de alcantarillado,

A fines de 1970 las inversiones para elvsuministro de agua en
operacién ascendfan aproximadamente a 22 millones de délares para la

obtencién de mas de 252 MLD, Las inversiones en alcantarillado eran de

/aproximadamente
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aproximadamente 9 millones de délares., (Véase el cuadro 27) Merece
destacarse la inversién de la ANDA que --inclﬁyendo construcciones en
progreso, estudios, capital de trabajo y otros actives-~ alcanzaba al
30 de noviembre de 1970 a los 33.8 milliones de ddlares.

El programa de 1nVErsiones rmara el quinquenio 1971 a 1975 asciende
a mids de 40 millones de délares, y consiste casi en su totalidad en pro~
gramas de la ANDA para la expansidén y mejora de los sistemas de acueductos
y de alcantarillgdo. Estas inversiones programadas requieren financia-
miento exterior em un 65 por ciento, siendo el resto financiamiento nacip
nal y aportes estatales, {(Véase el cuadro 28,)

Hasta fines de 1970 la ANDA habfa obtenido préstamos del BID por
9.2 millones de délares, a large plazo y bajo interéds, que constituyen
aproximanamente el 37 por ciento del financiamiento de las obras. (Véase
el cuadro 29.) Los aportes gubernamentales en 1971 para la ANDA ascen-
derdn a 200 000 délares.

Los resultados econdémicos de la ANDA son deficitarios en aproxima-
damente un 12 por ciento de los ingresos brutos a causa de tarifas ina-
decuadas que no cubren los costos de los servicios. El problema se pre-
tende resolver mediante la implantacidn de un nuevo régimen tarifario que
permitird a la ANDA atender satisfactoriamente los servicios, cubrir la
deuda y prosegulr los programas previstos. Los aportes del gobilerno se
mantendrin vor otra parte para acabar de financiar las inversiones que
permitiridn extender los beneficios a las comunidades rurales, a través
de la Divisién de Saneamiento Ambientsl del Ministerio de Salud Pdblica.

El personal dedicado a este sector, por la ANDA y por la Divisién
de Saneamiento Ambiental del Ministerio de Salud, suma en 1971.987 per~ -
sonas con un presupuesto de funcionamiento de 2 826 000 dbélares. {(Véase
el cuadro 30,)

b) Rieeo y avenamiento

Dentro del Ministerio de Agricultura se cred en 1966 la Direccidn
General de Obras de Riego y Drenaje (DGORD) que se encarga en la actua-
lidad de atender todos los progremas de riege del pais. Otras dependen-

clas estatales dedican alguna actividad a este sector, como el Instituto

[Cuadro 27
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Cuadro 27

EL SALVADOR: ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS, INVERSIONES
AL 30 DE NOVIENBRE BE 1970

Tawersionas (miles de délares) ?;?i?i:g:o P:Ziigzzz'
Orzanisuo ¥y sistema Estudios
Total Obras oLLos de litros (miles de
y diarios habitantes}
Total nacional 36_157 33 916 2 231
ANDA 33 770 31 539 2 231 252
Activo £1jo bruto en operacién
acueductos 25 396 25 396 -
Menos: depreciacién acumulada 3 0% 3 098 - _
Activo fijo neto acueductos 22 298 22 298 - 232 8075!
Activo fijo bruto en operacidm
alcantarillado 9 446 9 446 -
Mencs: depreclacién acumulada 735 735 -
Activp fijo neto de b/
alcantarillados g 711 g 711 - - 692—
Otros activos fijos (neto) 967 - 067
Capital de trabajo 498 - 498
Construcciones en proceso 530 530 -
Estudios 766 - 766
Municipalidades v otros
{acueductos) 2 000 2 000 - ves 520
Poblaciones de mis de
2 000 habitantes ¢f
Poblaciocnes entre 200 ¥y
2 000 habitantes d/
Area rural poblacién dispersa
Instituto de Colonigacidn Rural 40 QQ - see 50
7 comunidades ,
Sector privado 347 347, - eve “es

Varios

al 130 sistemas de alcantarillados; 123 urbanos y 27 rurales.
4/ 086 sistemas ejecutados entre 1950 y 1901

alcantarillados. ¢/ 12 sistemas.
por la Direcciédn General de Sanidad y la Direccién General de Obras Piblicas

(colaboracién SCISP), cubriendo 428 comunidades.

~

b/ 105 sistemas de
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Cuadro 28

EL SALVADOR: ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS, PROGRAMA DE INVERSIONES,
1971 A 1973

Foblacidn

. Financiamiento
Organismo y sistema Inversidn (miles de dblares) exterior (miles ® benefi-
. Total Obras Estudios clarse
de dbélares)
y otras (miles)
Total Nacional 40 300 . 25 948
ANDA 39 800 cee eve 25 800
Divisidn de sanea-
miento ambiental de
la Diraccibn Gemeral :
de Salud a/ 500 500 - 148 125

a/ Programa UNICEF/CMS/GOES para el area rural.

/Cuadro 29

=3
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" Cuadro 29
EL SALVADOR: ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS, OBLIGACIONES
(Miles de délares)

Organismo Organismo Monto Saldo al  Amortizacién _ . Condiciones

deudor acreedor original 31/XII/70 1971 (POTCientO.anuaI)

Obligaciones actuales
Total nacional g 200 g 095.,3 293,9
ANDA BID 1 260 979.5 66,0 15 arios, 6.25
ANDA BID 840 7140 21,0 30 afios, 4.0
ANDA BID 2 700 2 295.0 67.0 30 afios, 4.0
: 2.75 int.
ANDA _ BRID 4 400 4 106.8 139.9 25_§“°5: 0.75 comisifn
Oblipaciones por contraexr {1971.75)

Total nacicnal .25 800
ANDA | 25 8002/

a/ El 65 por clento de lo requerido para inversiones durante el periodo 1971 a
1975.

/Cuadro 30
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Cuadtp 36

EL SALVADCR: AGUEDUCTOS ¥ iLC/iTARILLADOS, PERSONAL Y PRESUPUESTO
. DE TURGIONANIENTO, 1971

. . - Personal . Presupuesto
Orgapismo Total Profesional (miles de dbélares)
Total Nacional 987 37 2 825.9

aNA . 90 35 2_599.7
Administracién , 297 . 10 704.1
Estudios, planeamiento,

diceilo y supervisiénm. 97 . 13 -301.6
Operacién y mantenimiento 586 12 ' 1 594.0

. Divisién de Saneamiento
Ambiental de]l Ministerio
de Salud

|~3

fra
~
Y
o
»
[¥]

/de Colonizacidn



E/CH.12/CCE/SC.5/71
Pdg. 100

de Colonizacién Riural a través de su Departamento de Avenamiento y Riego,
1a Escuela Nacional de aAgricultura y la Direccidn General de Investigacidn
y Extensién Agricola, ambas dependientes del mismo Ministerio de Agri-
cultura. Buena fraccidn del riego actual es llevada a cabo también por
particulares,

A fines de 1970 las inversicnes en cbras de riego -~-generalmente
acompafiadas de mejoras conexas como avenzmiento y conservacién de suelos-
y en estudios, alcanzaban cifras aproximadas a 11.7 millones de dblares,
de los cuales un 60 por ciento corresrondfan a inversién privada. Las
inversiones en obras en operacidén se estiman en 9.4 millones de dbélares,
que representan un costo unitario de 400 délares por hectdrea., (Véase
el cuadro 31.) 7

De acuerdo con los planes de la DGORD, las inversiones totales para
el quinquenio 1971 a 1975 alcanzarédn a los 19.6 millones de dblares, a
base de lo cual se mejoraria el riego de & 230 hectdreas, se implantarian
sistemas en 16 200 hectdreas mds y se avenarian y protegerfan contra
crecidas unas 3 000 hectireas adicionales. Para finmanciar dichas obras
se contaria con 5.9 millones de délares de créditos del exterior, el
estado aportarfa 6.6 millones y los 7.1 millones restantes serfan prés-
tamos de la banca lecal a particulares. (Véase el cuadro 32)

Para el funcionamiento de la DGORD y de la Seccién de Riego y
Avenamiento del Instituto de Colonizacién Rural, se invierten anualmente
1,42 millones de délares. De un total de 107 empleados, 33 son profe-
sionales especializados en irrigacidén. (Véase el cuadro 33,)

Resumiendo, puede decirse que las actividades del sector piblico en
materia de riego estdn centralizadas en el Ministerio de Agricultura.

El 43 por ciento de las inversiones totales hasta fines de 1970 habia
sido efectuado por el sector pdblico, pero de tomarse en cuenta tnica-
mente los sistemas en operacidm, sélo un 1 por ciento resulta ser de pro
piedad estatal; las inversiones restantes del gobierno se han dedicado a

estudios y proyectos. El financiamiento de las inversiones tanto pdblicas

[Cuadre 31
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EL SALVADOR: RIEGO Y AVENAMIENTO, INVERSIOMNES AL 31 DE DICIEMBRE DE 1970

: . Extensidn
Organismo y sistema Inversién (miles de ddélares) regada
: : Total Obras Estudios (hectdreas)
¥y otroes
Total nacional 11 711 9 415 2 296 23 567
Ministerio de Agricultura 1 003 78 825 140
Estudios de agua subterrinea -
rio Grande San Miguel &/ 925 - 925 -
Finca de semillas 48 48 - 40
Estaciones experiwentales 30 309! - 100
Direccidn General de Cbras de
Riego v Drenaje 3 208 2 280 928 -
Estudios varios 928 - 928
Proyecto de Zapotiténgj 2 280 2 280 -
Prograna METAY 1643 . 1200 443 3 961
"Préstamos a particulares 1 200 1200 - 3 951
Adquisicidén de maquinaria 443 - 443 -
Instituto de Colonizacién Ruralsl 67 67 - 166
Particulares 5 790 3 ?9091 - 19 300

solamente.

d/ Programa que fue financiado por USAID.

a/ Proprama en que PNUD/FAO aportd 365 500 délares.
b/ Estimado a razén de 300 délares por hectérea.
¢/ Se refiere a inversifém en avenaniento, control de crecidas y caminos

Datos al 31 de diciembre de 19069;
‘ desde esa fecha el programa es manejado por DGORD.
&/ Riego con agua subterrdnea en Sitio del Nifo.

/Cuadro 32
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Cuadro 32

EL SALVADCR: RIEGO Y AVENAWIEHTO, PROGRANA DE INVERSIONES, 1971 A 1975

Inversién (miles de délares) Superficie

Organismo y proyectos Total Moneda Moneda a regarse
local extranjera (hectdreas)

Total nacional ' 19 607 13 687 5 920 22 430
Direccién General de Cbras
de Riego v Drenaje 19 607 13 687 5 920 22 430
Proyecto de Zapotitan 3 807 3 807 -’ 4 230§(
Pequefios y medianos sistemas 9 600 7 100. 2 500 12 000
(META)
Sistema SonsonatewBanderas 3 200 1 440 o1 76051 ' 4 OOOEI
Proyecto de Bajo Lempa$/ 1280 570 710%/ 1 200
Proyecto Olomegagl 720 320 40051 -
Proyecto Ahuachapin-Sta. Ana 1 000 450 SSOEf 1 000

a/ De esta extensidn se riegan actualmente unas 2 200 hectdreas cuyos sis~
temas serin modernizados; la extensidn total beneficiada es de aproxima-
damente 6 500 hectireas.

b/ Préstamo del BID.

¢/ Estimado como el 55 por ciento del costo total,

d/ Lxtensidn actualmente bajo riego, a modernizarse en el perioda.

e/ Incluye el drenaje de 2 000 hectdreas a razén de 400 délares por hectirea.

£/ 4venamiento y proteccidn de crecidas a unas 1 800 hectdreas.

/Cuadroe 33
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Pdg. 103
Cuadro 33
EL SALVADOR: RIEGO Y AVENALIENTO,PERSCNLL Y PRESUPUESTO
, DE FUNCIONAMIENTO, 1971
: Personal Presupuesto
Organismo al (wiles de
Total~ Profesional ddlares)
Total nacional 107 33 1 418.6
Direccién Ceneral de Cbras de !
Riezo v Drenaie 105 33 1 218.0
Proyecto de Zapotitén 14 800.0
Distrito de riego de Zapotitin 12 72.0
Disefio y operacién de pequelios
sistemas de riego 13 7 66.0
Preinversidén y funcionamiente
de la inversidén de proyectos 66 21 280.0
Instituto de Bolonizacién Rural 2 - 200.6

a/ o incluye personal de planillas.

/come privadas
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como privadas se ha hecho en un 86 por ciento a base de fondos nacionales;
el resto proviene de un préstamo "blando" de la AID para el programa META
y de los aportes de la ONU para el estudio de ag:as subterrineas de San
Miguel. _

El financiamiento del programa de inversiones del quinquenio 1971
a 1975 prevé la obtencidn de préstamos conagencias financieras interna=-
clonales por un 30 por ciento del costo totaly; la banca nacional propor-
cionaria un 36 por ciento y el gobierno aportaria el resto mediante asig-
naciones presupuestarias de inversidn, compromiso que parece importante
para el gobierno central pero es factible dado el ejemplo del proyecto
de Zapotitdn v el monto de las asignaciones de 1971, En 1971 el 24
por ciento de la fuerza laboral piblica de este sector estd dedicada
a operacién y mantenimiento de sistemas; se pre@é una ocupacidn mucho

mayor en el futuro inmediato para esta actividad.

¢) Hidroelectricidad

En 1947 quedd establecida la Comisidn Ejecutiva Hidroeléctrica del
rio Lempa (CEL), organismo auténcmo creado para llevar a cabo la electri=-
ficacién nacional, que incluye el planecamiento y la explotacidén de los
recursos hidrdulicos del pais para la produceidn de electricidad. Algunas
emrresas privadas de servicio pdblico poseen también pequeilas centrales
hidroeléctricas. La regulacidn del servicio piblice eléctrico corresponde
a la Inspeccién General de Servicios Eléctricos del Ministerio de Economia.

Al 31 de diciembre de 1970 la inversién total en obras de aprovecha-~

miento hidroeléctrico ascendia a 36.4 millones de ddlares, lo cual supone
un costo medio de 338 délares por kilovatio instalado, (Véase el
cuadro 34,)

El programa de inversiones de la CEL en hidroelectricidad durante
el quinquenio 1971 a 1975 podria pasar de 50 millones de ddlares si se
decide la construccién del proyecto Poza del 81ilencio, en vez de las cen-
trales geotérmicas cuya factibilidad se esta estudiando. (Véase el

cuadro 35,)

/cuadro 34
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EL SALVADORs HIDROELECTRICIDAD, INVERSIONES AL 31 DE DICIEMBRE 0B 1970

Qrganismo y sistema

Inversiones (miles de délares) Potencia

Total

Obras

‘Egtudios

instalada (kW)

Total nacional

gL

Central 5 de noviembre
Central Guajoyo
Estudios

CAESS: wvarios

CECSA: Cucumacayidn
CEO: varios

CLESA: varios

CLES: varios

CLEA: Atehuecfa
ESSE:  Plan del Pino
RMCOt La Calera

Suc. P.R. Bosque: Sta,
Julia

36 366 35 616
33 840 33 090
22 560 22 560
10 530 10 530
750 -
949 949

as6 a5

98 982/

480 4802/

166 1662/

135 1358/

91 912/

70 702/

83 832/

g

|

-~
wn
<

|

14

750

108 696

97 000
82 000
15 000

-3 310
2 268
490
2 400
830
675
455
as2

416

Fuente: CEL e Inspeccidn General de Servicios Eléctricos,
a/ Estimacién a base de 200 délares por kW instalado.

[Cuadro 35
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Cuadro 35

" EL SALVADOR: HIDRO“IEGTRICIDAD PROCRAKA DE IﬂVERaIDNES,1971;A1975

- - Inversiones R Financiamiento Potencia

. Ots:::::: S (miles de dblares) exterior  a instalar
¥ A . .Total - Obras BEatudios . {miles de
délares)
Total nactonal 50 320 50 320 - 30 560 126 000
CEL 50 320 50 320 - 30 560 126 000,

Poza del Si!encidaf

»

a]V*EI proyecto Poza del Silencio podria ser construido despuds del quin-
quenio 1971.75, si los estudios geotérmicos que se es:én llevando a
cabo dan los resultados anticipados.

}Las inversiones
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Las inversiomes hidrceléctricaé de la CEL en operacidn han sido
financiadas con créditos del exterior (RIRF) por 16,65 millones de délares,
créditos locales por 0.8 millones, una emisién de bonos por 7.2 mitlones
y aportes del gobiernc por 8.7 mi{lionzs. Para la éonstruccién de Poza
del Silencio se espera obtener otro c?édito del BIRF por 30.6 millones
de dblares, (Véase el cuadro 36,)

La rentabilidad sobre activos fijos en operacidn de la CEL ha sido
calculada en un 13 por ciento. La referente a activos fijos en opera=-
cidén de proyectos hidroeléctricos se estima superior al 15 por cilento.

El presupuesto de funcionamiento de la GEL para hidroelectricidad
es de 320 000 délares; en la operacién y mantenimiento de las centrales
hidroeléctricas, la CEL ha empleado un total de 98 personas en los 1t imos
afios, ' -

En el financiamiento de las obras en oreracién han participadoe en un
50 vor clento las agencias internacionales de crédito, cubriendo el resto
los aportes del gohierno y las emisiones de bonos casi en la misma propor-
cién, El programa de inversiones de 1971 a 1975 requeriri de préstamos
del exterior y recursos proplos originados en los ingresos de explotaciém.
No cabe duda de qﬁe el nivel de tarifas de la CEL ha sido un factor impor-
tante en la estructura del financiamiento de sus instalaciones, La CEL
cuenta con personal suficiente y adecuadm{pana la operacidn y mantenimiente
de sus obras. Para las actividades de planeamiento, diseiio y const;uccién

depende de consultores y firmas privadas nacionales y -extranjeras.

d) Hidrologfa y meteorologia

Las actividades bdsicas de hidrologia y meteorclogia se encuentran
centralizadas en 'a Direccidén General de Recursos Naturales Renovables del
Ministerio de Agricultura y Ganader{a, en los Departamentos denominados
Servicio e Investigaciones Hidrolégicas y Servicio Meteorolégico Naiconal.
Las actividades aplicadas de hidrologia ¥y metéorologia se llevan a cabo

también, en una escala modesta, en organismos como la Direccidn General

/Cuadro 36 -



Cnadro 36

EL SALVLDORS

HIDRGBLBGTRIGIDAD, OBLIGACTONES

(Miles de délares)

801 "%wd

Organismo deudor

Organismo
acreedor

Saldo al
31/4£11/69

Monto :
original

Servicio de

ia deuda
anual

Qpndicionés dél préstaﬁd

1L/6°08/A00/2T1° NO/T

Central 5 de Noviembre
&mpliacién 5 de Noviembre
Proyecto Guajoyo s

Ampliacibn 5 de Noviembfe,;pléhta
- x@por bgajutla, etc.

‘Benos del § por ciemto

Banco Central de Reserva

.CELs PFoza del Silenéio

BIRF

BIRF

BIRF -

BIRF

7 BIRF

Opligaciones actuales al 3L/X11/69 .

32 678 17 661
12 5452/ & 800
27002 . 2005

3 4702 2820

5 9402’ 5 160

7 240 1 953
783 783.

2 625
e
217
275
535
628

8

. Cbligaciones por contréer, 1971 a 1975

30 560

Préstamo 263 ES, desde julio, 1960

Préstamo 342 ES, desde junio, 1963

1?féstamo'22;ES, deésde diciembre, 1949
Préstamo 221 ES, desde febrero, 1959

'a/ Estos préstemos del BIRF han financiado centrales hidroeléctticas, térmicas y obras complementartas, el monto total
sélo para hidroelectricidad es de 16 650 000 dblares,

se1qQ °p/
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de Obras de Riego y Drenaje, Ferrocarriles de El Salvador, lg ANDA y la
CEL, Algunos particularesA(peréénasfy empresas) poseen vy operan estaciones
meteorolégicas cuya informacidn se centraliza en los organismoe estatales,

En la actualidad se estd llevando a cabo el Proyecto Hidrometeoro-
18gico Centroamericano con la ayuda técnico-financiera de Naciones Unidas,

.para la ampliacidn de la red bisica de estaciﬁnéS'hidtolégicas y meteoro-
1égicas. Este proyecto quedari concluido en diciembre de 1972.

Las inversiones hasta el 31 de diciembre de 1970 ascendfan a
427 500 délares y se contaba con 52 estaciones hidrométricas de primer
orden, 19 meteordlogicas sindpticas (tipo A), 14 estaciones climatolé- .
gicas ordinarias (tipo B) y 182 pluvifmetros, (Véase el cuadro 37)

Las inversiones proYectadas para el prdximo quinguenio (1971 a
1975) se estiman en 718 600 délares, de los cuales 528 100 délares corres-
ponden a aportaciones del gobierno central y de la ANDA y el resto a
donaciones de nroyectos del! PNUD y de gobiernos amigos. (Véase el
cuadro 38.) '

De acuerdo con el presupuesto de 1971, las actividades de operacién -
y mantenimiento de la red, asi como sobre realizacidn de estudios de
hidrologia y meteorologfa aplicada, implican una erogacidn de 284 100
délares anuales. Un total de 73 personas se dedica habitualmente a estas
actividades; 19 son profesionalesVespecializados en la materia.

(Véase el cuadro 39,)

En general, puede decirse que existe un adecuado planeamienteo, con-
trol y coordinacidén de las labores gractas a la centralizacidn de las
actividades y a la existencia de un nutrido grupo de personal técnico y
profesional especializado, De las inversiones proyectadas para el quine-
quenic 1971 a 1975 puede entreverse un apoyo mas efectivo para las activie

dades meteoroldgicas,

e) Sumario de aspectos econémicofinancieros

A fines de 1970 las inversiones aCumuladas en la utilizacidén y

medicidn del reCurso del agua en El Salvador alcanzaban cifras de 84,7

/Cuadro 37
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Cuadro 37

EL SALVADOR: HIDRCLOGIA'Y METEOROLOGIA: INVERSIONES AL
o is .. 31 DE DICIEMBRE DE 1970 .

Inversién total _ Hﬁmero de estaciones

) ile délares) = H
Organismo R (m esnfzrd.‘ ar;:zeoroa m::l::- Heteorol Lcas
. rTotal lpgfa“ logta cas iipo A Tigo B Tipo C
Total na¢cional . = = 427.5 281.0 146,5 52 ‘19 14 182
Direccifn General Recursos . e T a/ P
Naturales Renovahbles b/ =~ 411.8 . 267.7  144.1 - 46~ 19 13 160
ANDA:  Proyecto de -aguas ,
gsubterrineas en San , 4/
Salvadoxr cf T 11,2 8.8 ' 2.4 & - 1 22
Direccién General Obras de |
Riego y‘Drfﬁgje‘g{ . s 4.5 - 2 - - -
~a/ Incluye el mejoramiento de 16 estac iones antiguas, . :
b/ Se incluyen los. aportes de equipos efectuados por PNUD/OHM bajo el Proyecto
Hidrometeorolbgico Centroamericano. o ’
¢/ Se ircluyen los aportes de ‘equipos efectuados por Naciones Unidas.
4/ Una estacidn fue destruida por crecidas y fue reconstruida por DGRNR.
e/ Estaciones Tatsthuat y Olomega para proyecto de riego.

/Cuadro 38
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Cuadro 38

EL SALVADOR: HIDROLOGIA Y METEOROLOGIA, PROGRAMA DE INVERSIONES, 1971 A 1975

Inversibn (miles de dbélares)

Mfmero 'de estaciones

Organismo Total Fondos lo- Fondos ex Hidromé Meteorolbgicas
‘eales tranjeros trica A B G
Total nacional 7186 528,1 190.5 17 2 9 22
Servicio Meteorolbzico Nacional 89,2 89,2 P
Red sir;éycica bédsica para VMM 12,4 12.4 vea - - - -
Servicio de informacién meteorol$ :
gica para navegacién aérea 5746 57.6 .es - - - -
Estzcifn neteoroldgica de referencia 19.2 19.2 - - 1 - -
Direccibn General de Recursos Naturae
les Renovables af 321.8 221.5 100.3 17 1 g 23
Proyecto tliidrometeorolégico C.A,
ANDAS Proyecto agua subterrénea :
en San Salvador b/ 307.6 217.4 00.2 - - - -

a/ Se incluyen las inversiones que supone la ampliacifn del Proyecto Hidrometeoroldpgico Centroamericano.

b/ Se incluyen las inversiones del programa ampliado.

TIT *8pa

T2/6°0s/300/ 21" ND/ %
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Cuadro 39

EL SALVADORs HIDROLOGIA Y METECROLOGIA, PERSONAL Y PRESUPUESTO
DE FUNCIONAMIENTO, 1971

Presupuesto
Organismo TooaT al?erson;iof sTonal (miles de
° = ¢ délares)
Total nacional ' 73 19 284,1
Direccidn General de Recur- , .
sos Haturales denovables b/ 64 13 248,8
. Servicio de Hidrologia 18 7 119.8
Servicio Meteorolbgico 46 6 129.0
Direccién General de Obras c/
de Riego y Urenaje ' 9 6 35.3

Seccidn de aguas subterré-
neas y computadores endlogos

a/ HNo incluye personal de campo, pagado por sistema de planillas.
b/ Excluye el Proyecto Hidrometeorolégico.
¢/ 1Incluye sélo los sueldos.

Jmillones
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millones de délares, o su equivslente unitario de 25 délares por habi-
tante, correspondiendo el 91 por ciento a sistemas en operacidn y el
resto a construcciones en proceso y estudios., El total de las inver~

siones estaba distribuide por sectores de la siguiente manera;

Porcentaje
Hidroelectricidad ' 43.0
Acueducto y alcantarillade 42.7
Riego y avenamiento 13.8
Hidroleg{a y meteorologia 0.5

Las inversiones del sector plblico superan a las del sector pri-
vado en una relacidn aproximada de 7 a 1, predoﬁinando en todos los .
usos excepto en ei riego. En cuanto a financiamiento de las inversio-
nes, las principales fuentes han sido préstamos a largo plazo ¥y aportés
gubernamentales. Debe sefialarse que los préstamos a largo plazo han
contribufdo con ¢l 43 por ciento de las inversiones del sector pidblice
y que de la suma total adeudada el 82 por ciento es de origen externo,
Los aportes del gobierno a través del presupuesto'nacional han consis-
tido especialmente en acueductos y alcantarillades, que han recibido
el 75 por ciento del total de los aportes del goblerno central, (Véase
el cuadro 40,)

El sector pdblico ha aprobade un programa de {nversiones para el
quinquenio 1971 a "1975 por valor de 110.9 millenes de délares, en el
que Iés inversiones actuales resultan mids que duplicadas. En dicho pre-
supuesto, la participacidén que corresponde a la hidroelectricidad es el
45 por ciento, la de acueductos y alcantarillados el 36 por ciento;
la del sector riego, el 18 por ciento, y la de hidrometeorclogfa, el
1 por ciento. Para financiar el c osto de las inversiones programadas
se utilizarén: 1)} préétamos de agencias financieras internacionales
por valor de 62.4 miliones de délares (56 por ciento del monto total
programado), la méyor parte de los cuales estd pendiente de contrata-
¢idn; 2) préstamos nacionales a obtener por 21,1 wmillones (9 por ciento)s

3) generacién interna de efectivo por 19.8 millones (8 por clento);

' [Cuadro 40



Cuadro 40

EL SALVADOR$¢ INVERSIONBS TOTALRS ACUMULADAS EN LA UTILIZACION DEL RECURSQ AGUA, 1970

]
an
(Miles de dblares) 7
o
g
T:zallzo- hc‘:ig:;::i Rieg§ y ave Hidroelec~ Havegacifn Hidrolog{a y
5 tos Y namiento tricidad fluvial meteorclogia
sectores rillado af
Inversiones 84 662 36 157 11 711 36 366 . 528
Fijas en operacida 78 040 34 861 7 135 35 616 428
Sector pGblico 68 110 34 514 78 _ 33 090 428
Sector privado 9 930 347 7 057 2 526 e
En proceso de construccibn Zz 810 530 2 280 - -
Estudlos y otres 3 812 765 ' 2 296 750 -
Deuda 2 lergo plazo 33 519 9 200 1 643 22 676 - -
Extranjera 27 495 _ 2 200 1 643 16 652
Nacional . 6 024 - - - & 024
Patrimonid 51 143 26 957 10 068 13 690 - 428
Aporte del gobierno. , 37 587 26 457 2 270 8 636 204
Otros aportes 13 556 500 7 798 5 034 224

8/ Al 31 de noviembre de 1970,

%/

sajiode
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ﬁ) aportes del gobierno central a través de asignaciones precsupuestarias
por valor de 6,6 millangs {el & por ciento), y 5) otras fuentes diversas,
El programa de inversiones para el sector agua podria verse Sustantivag
‘mente modificado si se sugtituyeran las centrales hidroeléétricas por
geotérmicasy en dicho caso, la inversidn total se reducirfa a 58.8 millo-
nes de délares. Los aportes del gobierno central en 1971, que son parte
del programa de inversiones, consistirdn en cerca de 2 millones de dblares,
equivalentes al 1.4 nor ciento del presupuesto total del gobierro y aproxi-
madamente @ un 7 por ciento de los pastos de capital. (Véése el cuadro 41,)
En 1971, 1 265 personas se dedican al planeamiento, aProvechamiento

y medicidén del recurso del agua en el pais; el 60‘por'ciento de los

mismos estd encargado de la operacién y el mantenimiento de las obras en
servicio, El mayor contingente humano correspongde al'Sectqr de acueduc~-
tos y alcantarillados (78 por ciento del total)s El presupuesto de
funcionamiento asciende a ﬁ.BS.millones de délares que implican el 5.5

por ciento de las inversiones acumuladas hasta 1970.y el 4.3 por ciénto

del presupuesto total de funcionamiento del pafs. (Véase el cuadro 42,)

2. Aspectos legales e institucionales .

Se reduce en esta seccidén el anexo a este informe sobre el mismo
tema redactado con anterioridad a la promulgacién de la Ley de Avena=~
miento y Riego, a fines de 1970, por 1o que la situacién ha experimen-

tado algin cambio; pero se hace mencidén del proyecto legislativo que
dié origen a la ley.

“

a) Descripcidén sucinta del derecho de aguas

1) Formulacidén dé una polftica de aguas. Al no haber una for= -
mulacién dnica de la polftica de aguas, ni haberse previgto los mecanis=
mos que flustren el Poder Ejecutivo para que la formule dentro del marco
legal y constitucional, 199 i{nstrumentos legales en viéor pueden dar lugar

a la adopcién de polit{cas'y estrategias contradictorias con respecto al
manejo de las azuas.

JCuadro 41



Cuadro 41

g
oy
1)
EL SALVADOR1 COSTO Y FINANGIAMIENTO DE LOS FROGRAM.S DE UTILIZACION DEL AGUA, 1971 A 1975 :
(=
el
(Miles de délares) *
Acueductos
Toncepto Total y alcanta- Riegoiy ave- Hidroe‘lle.:- Na}regacign Hidrologfafy
rillados namiento tricida luvia meteorologfa
Costo del programa 110 246 40 300 19 607 50 320 . 719
Financiamiento |
Préstamos 83 528 39 948 13 020 30 560 - -
Exterior, obtenidos 148 148 - -
Exterior, a obtener 62 280 25 800 5 920 30 560
Nacionales 21 100 14 800 7 100 ess
ALportaciones de- capital 27 418 352 6 587 12 760 - 719
Del gobierno 7 467 352 6 587 - 528
Recursos proplos 19 760 - - 19 760 -
Otros 191 - - - 191
200 1 419 - - 284

Aportes gubernamentales, 1971 1 903

1£/6°08/300/21°N0/3

Zy oapeny/
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Cuadro 42

EL SALVADOR: PERSONAL Y COSTO DE FUNCIONAMIENTO EN LA UTILIZACION DEL AGUA,1971

Acueductos _' — Hidrologfa
Concepto Total y alcanta- Riego Hifr:zleﬁ7 v meteoro-
rillados tricida®™ jogta b/
Presupuesto, miles de ddélares 4 849 2 826 1 419 320 284
Pergonal total 1 265 987 107 .88 3
Administrativo 330 297 30 - 3
Operacién y mantenimiento 764 586 12 9 68
Planeamiento, construccién y otros 171 104 65 - ' 2
g] Incluye solo CEL; cifras de 1967 que Se mantienen ecsencialmente idénticas en
1970, .
b/ No incluye personal contratado por el Proyecto Hidrometeorolégico Centro-
americano. S

/ii) Planificacién
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11) Planificacidén y coordinacién del uso del agua:. El Consejo
Nacional de Planificacién y Coordinacién Econdémica (CONAPLAN) tiene a.

su cargo la planificacién econbmica -general y la ley de-presubuesté le

gefiala el cardcter de contralor de ejecucién presupuestario, pero sin
embargo la planificacién sectorial responde a-la escructura“de la’
adminlstracion publica, orientada hacia actividades que usan agua pero no
tienen en cuenta el recurso como unidad.l No existe por lo tanto un .
sector administrativo que se ocupe especificamente de la planificacién
del recutso en sus multiples aspectos. . ,

Tampoco existen disposiciones especificaé éobre recolecciébn, com-
pilacién, evaluacidén y difusién de la 1n£ormac16n bdsica necesaria para
la programacién dei uso del agua. _

Un comité coordina las ac:ividadea telattvas al Decenio Hidrolé-
gico Internacional, al Proyecto Hidrumeteorolégico Centroamericano y
al Programa de Evaluac16n<h . Recursos. MHidriulicos bajo el que se pre=
senta este informe. La Comigién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rfo Laupa
{CEL) prepara ogontrata la preparacidn de los estudios y nroyectos
necesarios para la realizacidn de las obras hidroeléctricas que le
encomie;da su ley de creacién. El Instituto Cartogrdfico del Minis-
terio de Obras Plblicas realiza la eartogrifia bisicas otros orga-
nismos como el Centro de Fstudios e Investigaciones Geotécnicas, los
Servicios de Hidrologfa y Meteorologia, la Direccién General de Obras
de Riego y Drenaje, la ANDA y los gobernadores departamentales, realizan
actividades relativas a su especlalizacién., Esa sitvacién da lugar a
que las acciones de la administracién pidblica al respecte puedan tender
a propésitos distintos e 1incluso ser contradictorias.

111) Propiedad de las apguas v cosas conexas, Pertenecen a la

nacién los rfos y aguas que correa por los cauces naturales, salvo los
que més adelante se mencionan como pertenecientes al dominio privado; los
lagos y lagunas navegables por embarcaciones de mis de 100 toneladas;

las aguas subterrineas; las islas que se forman en rfos y lagos navegables,

/El dominio
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El dominio nacional sobre las riberas se extiende en los rios hasta
el espacio que queda cubierto por las mis Altas'crecidas-anuales;.en los
lagos, hasta el espacic cubierto por su més alto nivels

Son del dominio privado los rios que nacen y desaparecen dentro: de
la misma heredad; los lagos 'y lagunas navegables por embarcaciones de menos
de 100 toneladas,y las acuas que corren por cauces artificiales legalmente .
construidos, En el proyecto de ley de avenamiento y riego se suprimen
las dos dltimas clases de aguas privadas y se mejora la descripcién de la
primera.

La atiibucién de alguras aguas al dominio privado no es ebstdculo -
para la planificacibn de su aprovechamiento racional, pero seria prefe-
rible que los lagos y lagunas de todas clases se considerasen de dominio
piblico mads por su conexidn con el ciclo hidrolégico que por su escaso
aprovechamiento, La atribucién de las aguas que corren por canales
artificiales a los particulares va mis lejos que el contexto legal
que sdlo les atribuye su uso y goce, por lo que resulta flégica su
inclusidn dentro de la legislacidn actual.

Pero los problemas cde la actual estructura legal no se derivan de
la propiedad de las ‘aguas sino del derecho a su uso y aprovechamiento,
como se ver4 mds adelante.

iv) Derecho al aprovechamiento de las aguas. Las aguas privadas

pueden ser explotadas libremente por sus duefios con sujecidén a los regla~
mentos de policfa y a ciertas restricciones impuestas por la legislacién
sustantiva. El aprovechamiento de las aguas nacionales estd sometido a
normas legislativas especiales v a la reglamentacidn que dicte la auto-
ridad nacional o las municipalidades con aprobacidén del Poder Ejecutivo.
El aprovechamiento de las aguas se clasifica en: aprovechamiento
por el estado; aprovechamiento comin; aprovechamiento mediante permiso
o concesibn; aprovechamiento por imperio de la ley,
En el caso del aprovechamiento por el estado, leyes especiales
prevén los aprovechamientos por organismos nacionales gque prestan ser~

vicios pdblicos. Para los aprovechamientos comunes, las aguas nacionales

/son de
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son de uso pdblico, haciendo salvedad de los derechos de los fibereiios

y colindantes que se aluden mis adelante. En les aprovechamientos por
imperio de ley, los propietarios,hlindantes pueden servirse de las aguas
que corren por caminos ndblicos e incluso desviar su curso con ese fing
los riberefios pueden usar y gozar de los rios nacionales que nacen en

un terreno y desaparecen .en otro; los mineros tienen derecho a usar lag.
aguas que broten en -sus labores.

Requieren concesidn del Poder Ejecutivo-eliusonde lés cafdas de-
agua y demds corrientes de.a?uas nacionales y la desviacién @e esas
corrientes antes de esa cafda o rédpido. Requieren permiso del Poder.
Ejecutivo las.obras de captacién de aguas nacionales corrientes, lagos
y lagunas, para usos agricolas y domésticos. No se prevé un‘régimen
de prioridades, salvo la del abastecimienﬁo de agua de poblaciones y
la evacuacidn de aguas residuales a favor de la ANDA, pero el proyecto
de ley.de avenamiento y riego confiere al ejeg.tivo la facultad de deter-
minar prioridades. . Incumbe 2 la autoridad judicial la resolucién dé
conflictos derivados de oposiciones al, otorgamiento de concesiones de
agua., Los permisos o concesiones se otorgan sin perjuicio de derechos
adquiridos, hasta por.25 afios, pueden revecarse por infraccidn de las
condiciones de la concesién, y las otorgadas a industriales caducaneuando:
sus efluentes afecten 2 Ia éalubridad o la vegetacidn, No existe un:

" veglstro de concesiones dg.agua. Lps gpgqyecham;gntos”qqgveﬁeg;ﬁan

la ANDA y la CEL.dan derecho a penetrar en tierras y aguas alenas,:a
congtituir . servidumbres y a expropiar tierras. No se ha acordado pro
cedimiento alguno para cargar clerta proporcidn-del costo de las obras
y servicios a. los beneficiarios, salvo el canon.de.riegoAde las munia-
cipalidades y las tarifas que cobra la CEL por sus serviecios, El'pro-
yecto de levy de avenamiento y riego establece un procedimiento pafa
cargar y repartir entre los beneficiqtids el costo de -algunas obras

y servicios, as{ como para expropiar immuebles o constituir servidum-.
bre en beneficlo.de ellos; ademds encomienda al MAG Llevar un registro

de concesiones, permisos v usos de aguas nacionales,

[Cabe



E/CN.12/CCE/SC.5/71
Pag. 121

Cabe sefialar que todos los privilegios de que gozan los riberefios
dificultan el maneio integral del agua con finalidades mdltiples.

v) Desmembramientos, limitaciones v gravdmenes al deminio, en

interds del aprovechamiento y conservacién de las aguas. Para facilitar

el apiovechamiento y la conservaaldén de las aguas, el derecho establece
relaciones en favor de las mismas, sus beneficios o el objeto beneficiado
y biénes ajenosj dichas relaciones pueden ser de imposicidén legal, de
imposicién judicial o de imposicién adminfistrativa,.

La servidumbre de acueducto puede imponerse judicialmente en favor
de toda heredad que carezca de las apuas necesarias para el cultivo de
sementeras, plantaciones o pastos, en el de un pueblo que las necesite
para el consumo doméstica de sus habitantes, o en favor de un estable-
cimient ¢ industrial que las trequiera para el movimient o de sus méquinas,
para dar salida y direccién a las aguas sobrantes v para desecar pantanos
y filtraciones naturales, La ANDA puede ocupar tlerras para construir
las obras necesarias para cumplir sus fines, cercar los terrenos y des-
cargar aguas por los cauces existentes, constituyende la correspondiente
servidumbre ante el juzgado de lo civil,

Entre los casos de Iimposicidn administrativa, la ANDA puede pene-
trar en inmuebles o cuerpos de agua ajenos para efectuar mediciones, son-
deos y estudios, con la conformidad de sus duefios; la CEL puede hacerlo
también. El nroyecto de ley de avenamiento y riego implanta diversas
servidumbres que se constituyen ante la justicia civil con informe pre-
vio del MAG previendo, ademds,distintos casos de expropiacién de inmuebles.

vi) Creacidén, modificacién, transformacidn y extincidn de derechos

por la accidn de las aguas. En el caso de aue cambie el cauce de un rio,

cualquier riberefio perjudicado puede =-previo rermiso del Ministerio del
Interior-- gealizar obras para volverlo al cauce abandonado, Cuando se
per judiquen bienes nacionales, las obras de correcidn incumben al Ministerio
del Interior.

Las islas que se formen en rios y lagos navegables por embarcaciones

de mids de 100 toneladas, serdn propiedad del estado.

/b)) Normas
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b) Norpas_especiales_para los distintos aprovechamientos de aguas

1) Abastecimiento doméstico y urbano, y alcahtarillados;sLa Admi -~
nistracién Nacional de Acueductos y Alcantatillados,~in§tituc16n suténoma
de servicio pliblico con personeris juridica, tiene a 'su cargo efgplanea—.:
miento, financiamiento, ejecucidn' v operacién de estas obras en COEO él
pais. El presupuesto anual de la ANDA debe ser aprobado por el Hinisterio
de Obras Pdblicas,el Poder Ejecutive y la Asaimblea Legislativa. L3 con-
tratacién de préstamos requiere aprobacién ptevia ‘del Poder Ejecutivo.

La corte de Cuentas de la‘Repéblica getuar como contralor de legalidad de
la ANDA, estando ademis sometida a la inspeccién y vigilancia de auditores;q
Las tarifas y otras cargas son fijadas por la ley, debiendo cubrir obras,
costos operativos, mantemimiento y expansién, no pudiendn ser gravadas
adicionalmentes La ARDA no puede prestar servicios gratuiros y estd
exenta de toda c¢lase de impuestos, tasas ¥y contribucioneé, teniendo,
ademds, preferencia sobre otras personas u drganos estatales para el
aprovechamiento de aruas en el cumplimiento de sus fines.

En el caso de'los particulares, este aprovechamiento requiere per-
miso del Poder Ejecutivo; para el establecimiento de nuevas poblaciones
es necesario que el terreno destinado a su asiento principal cuente con
agua, que se haya resuelto el problema de la disposicién de aguas negras
y que se indiquen los materiales que se proyecta usar con ‘tal fin.

Los proyectos a tal efecto son aprcbados por la Direccién General de
Urbanismo y Arquitectura, previo dictamen de la ANDA,

En la expropiacidn de bienes para el abastecimiento de agua, 1a
ANDA no esth obligada a previa indemnizacidn. ' '

14) Enerpfa. No exiten disposiciones especiélés‘gobre el apro=
vechamiento de aguas para la generacién de electricidad, ‘salvo que Ias
concesiones deben ser otorgadas por el Poder Ejecutivos

La Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL), oréanismd
auténomo de servicio pliblico, es la agencia estatal encargada de preparar

o hacer preparar estudios, planos, disefios v presupuestos para construir o

/reconstruir
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reconstruir . obras para desarrollar, conservar, administfa; ¥ utilizar
los recursos hidriulicos de El Salvador; adquirir bienes, incluso aguas,
y utilizarlos para producir energla eléctrica, abastecer de agua y ener-
gfa a poblaciones y zonas rurales para aprovechamientos agricolas,
industriales o de servicio publico.

El presupuesto de la CEL es aprobado en su junta directiva, quien
lo pasa al Ministerio de Econom{a, de donde el Ejecutivo lo somete a. la
aprobacidn de la asamblea 1eg1slativa. Las tarifas, cdnones y derechos
que cobra deben ser aprobados por el Poder Ejecutivo.

La CEL no estd sujeta al contralor de 19 Direcciénlceﬁéréi de
Presupuestos ni de la Proveedurfa General de la Repidblica, ni a las
disposiciones de la ley de suministros, péré s{ a la fiscalizacién de
la Corte de Cuentas y de un auditor pﬁblico;' Sus bienes, negocios y
operaciones estdn exentos de todo hnpuesto.'

La Inspeccién General de Empresas y Servicios Eléctricos del Minis~
terio de Economia es la encargada de supervisar y controlér las emﬁtesas‘
de produccidén de electricidad que generen mds de 50 kv, asfi como todas .
aquellas que presten servicio pdblico, o

La Compafifa de Alumbrado Eléctrico de San Salvador((CAESS) detenta
una concesién para el suministro de electricidad por 50 afios, que la
habilita para usar el agua de los rios Sucio, Acelhuate, Verapaz y
Grande.

111) Agricultura. A fin de aplicar uﬁa legislacién especifica y
prestar los servicios de avenamiento y riego, se acordd crear en 1961
la Administracién Nacional de Avenamiento y Riego, que nunca llegd a
constituirse ni a funcionar. Actualmente se ccupa de las 6bras de riego
una de las direcciones génerales del ¥inisterio de Agricultura y Ganaderia.
Diversas municipalidades han dictado reglamentos de riego aprobados por
el Poder Ejecutive, con base en la Ley Agraria y en la ley del Ramo
Municipal,

la Ley de Fomento Asropecuario de 1961 otorga desgravac{ones
impositivas y rrevé la implantacién del crédito supervisado a cargo del
MAG para las cooperativas y sus asoclados que emprendan labores de riego
y avenamiento,

/iLa Asamblea
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La Asamblea Legislativa tiene en estudio un prpyecto de ley de .. -
avenamiénto y riego¥* qué responde a los siguientes lineamientos; exigen- .
clas de permiso o cOncesion para todo aprovechamiento agropecuario; res-.
triccién de la dotacién de agua a lo que la reglamentacién determine-
uso agropecuario intuitu re; creacidn de distritos de riego sametidos
a reglamentacifn por el Poder Ejecutive; unificacién de la autoridad de
aguasg para‘uéos agropecuarios; construccién de obras autofinanciables;
reglamen;écién de la expropiacién de tierras y servidumbres; imposiciénm
de superficie méximas adjudicables e intervencién del MAG en la parcela
cién de tierras para evitar‘el minifundio; caducidad de las concesiones
por causas diversas; atribucion de nuevas funciones al MAG.

Las concesiones de agua para fines agricolas deben respetar los
derechos adquiridos, salvo cuando hubieran sido abandonados durante mis
de un afio. Las'relaciones entre los agricultores coparticipes del agua
de un canal o acueducto se rigen por lo que hubiesen convenido dentro
del marco de un contrato social y un sﬁbsidio por las disposiciones que
rigen el cuasi-contrato de la comunidad, cuya divisién pueden pedir en
cualquier momento. _

Cuando, por escasez de agua o accidente, los regentes no puedan
obtener Ia tercera parte de sus dotaciones de agua, deberdn establecerse
turnos. e o :
iv) Navegacién z_flotacién. La navegacidn en general esti regidas -
por la Ley 236 de 1933, y el Cédigo de Comercio regula. ios actos de nave-

gacién comercial-_ . D

La navegacién en rios ¥y lagos nacionalea es libre y en algunos.
casos los propietarios de las embarcaciones pueden,construir casas y
barracas en las riberas, Las concesiones para la explotacién de muelles
o canales no pueden eiceder de 50 aflos. No hay notmasAéobre dragado,

balizamiento o flotacidn.

* Ley aprobada a fines de 1970,

/v) Industria.
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v) Industria, Las concesiones para molinos y otras industrias
agricolas estdn sujetas a otorgamiento por el Poder Ejecutivo; deben
ser otorgadas solamente al duefio del terreno o a personaz autorizada por
éste; no deben perjudicar la navegacién ni la flotacién, ni a otros
aprovechamientos industriales que tengan derechos adquirtdos, y pueden
revocarse sin indemnizacién cuando transmitan a las aguas propledades
nocivas para la salud o la vegetacién y no se subsane la anomalfa
dentro del plazo que la municipalidad fije al respecto. '

No se prevé el otorgamiento de concesiones para mis usos indus=-
triales que los citados, ni 1a provisién de agua de la ANDA para ese
objeto.

Los establecimientos metaldrgicos de transformacién de brozas
en metales pueden verter residuos cianurados en los rios sélo cuando
sean insolubles; asimismo, deben adoptar las medidgs necesarias para
evitar el envenenamiento del ganado y desecar los pantanos préximos
a las plantas,

vi) Pesca, En un proyecto de ley en estudio se encomienda al
MAG la realizacidén de estudios e Investigaciones en materia pesquera,'
y la vigilancia, el cultivo y la repoblacidn de las aguas; se prohibe
la pesca en determinadas 4reas y épocasy se impone una servidumbre
sobre los predios riberefios para el ejercicio de la pesca; se exige
permiso ministerial para construir “'secas o tapadas™ o cambiar el curso
de las aguas; se prohibe volcar aguas residuales cargadas con sustancias
téxicas y también los vuelos de aviones cdestinados & aplicar sustancias

toxicas que puedan afectar las aguas.

¢) Normas especiales para distintas clases de agua

No existen disrosiclones especiales sobre aguas pluviales. Los
mantos de agua potable subterrdnea se consideran de propiedad nacional,
No se define si las aguas corrientes subterrédneas son piiblicas o privadas

pero la nacionalizacidén de todos los cursos de agua'esfablecida por el

JCédigo
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Cédigo Civil y la del subsuelo por via constitucional determinan la
incorporacién de la totalidad de las ééuas subterréneas 21 dominio
nacional. La apertura de nozos poi paiticulafes requiere avtorizacién
del Poder Ejecutivo, - _ ,

El proyecto de ley'de avenamieﬁto y riego dispone sobre aguas
subterrdneas lo siguiente: éulinclusiéﬁ en el &ominig pﬁblico que puede.
ser motivo de concesién; la hnplaﬁtaéiéhde zonas de reserva; libertad
de exploracién en’ terrenc propio y permiso judicial para explorar en
terreno ajeno; obligacion de suministrar 1nformac16n completa a la auto~
ridad; reglamentacién de la exploracién estatal o privada y necesidad de

licencia para empresas de perforacidén de pozos.

d) Accidn contra los efectos nocivbs-y el deterioro de las aguas

1) Defensa contra crecidas e inundaciones. Las inundaciones

que afecten gravemente 4reas del territorio autorizan el funcionamiento
del Serviéiolde Emergencia Nacional, dirigido por un‘Comité que se Inte-
gra por el Presidente de la Repihlica y los Ministros del Interior,
Salud Pﬁﬁlica, Obras delicas y Defensa., El proyecto de ley de avena-
miento y riego exige autorizacion del MAG para la construccién de obras
de defensa y regulaci&n. L . L

ii) Avenamiento. Véanse los pirrafos {ii) y iv) delracépite b).

iii) Conservacién del agua. £l derecho salvadorefio impone una

serie de proh1biciones y cargas para asegurar la conservacién de las
aguas y otros bienes, _

Entre las rrohibiciones, merecen mencién la de pescar con: dinamita,
explosivos 0 venenos que puedan alterar nocivamente las aguas; la de
arar o cultivar cereales a menos. de 200 metros de las mirgenes de los
lagos o lagunas cuando sean 1nc11nad05' la de descargar los efluentes‘
de molinos e industrxas anricolas en cuerpos de apua, comunicdndoles
propiedades nocivas a la salubridad o vegetacion' la de construir pozos
o represas a 20 metros de las l{neas ferreas- la de contaminar las aguas

con insecticidas o arrojar pulpa de cafe a los rios' la de arrojar a los

/rios
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rios melaza de café, residuos de aguardiente, y residuos insuficiente-
mente dilufdos de la industria del cuero; la de contaminar las aguas
con residuos provenientes de labores mineras que usen productos vene=
nosos§ la de obstruir el curso dé arroyos o aguas publicas con escom-
bros o desechos provenientes de labores mineras, etc. '

Las principales cargés se imponen para que los residuos de aguar-
diente sean evacuades por acueductos subterrdneos hasta las cloacas o
hasta terrenos permeables; los residuos de 1a industria del cuero sean
conducidos por cloacas de mamposterfa hasta capas permeables en la vecin~
dad de poblaciones de primero v segundo orden, llevéndose por atarjeas
hasta donde menos periuicio causen‘en el caso de poblaciones menores.
Con los mismos fines de conservacifn se han feglamentado 1a tala de bos-
ques y montes protectores de fuentes y rios,

El proyecto de ley forestal prevé el estéﬁlecimiento de reservas
sobre la cubierta vegetal para la regularizacién de corrientes y el
establecimiento de zonas forestales de explotacién controlada, impone
la reforestacidén para la proteccidn de cuencas; da preferencia a la
forestacién y reforestacién contra inundaciones y para proteger cuerpos
hidricos y obliga a los concesionarios de aguas pdblicas a forestar
y reforestar.

El proyecto de ley de avenamiento y riego impone determinadas
obligacivnes a los propietarios ubicados en cuencas hidrograficas que
deben ser protegidas.

iv) Otros efectos nocivos, Lo expresado anteriormente sobre el

Servicio de Emergencia Nacional respecto a las inundaciones es aplicable

también a la sequfa.

e} Aguas internacionales

La frontera con Honduras ha s ido sélo parcialmente demarcads y
no existe disposiciénlalguna que se refiera a los conflictos que puedan

suscitarse entre los dos paises por el aprovechamiento de las aguasa

/La frontera
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la fronteta con Guatemala y aunque estd fijada sobre diversos cursos
de agua, no adoPta esos cursos como divisorios sino los hitos celocados
por la Comisién Mlxta de Limites, por lo que cualquier aLteracion fisica
de los cursos de agua no influiria en ellimite. El agpa de. los rios fron-
terizos puede ser utilizada por partes iguales para fines agricolas e
industriales, rero nunca concedlda a empresas. extranjetas.,[},,

Para el aprovechamiento hidroelectrico y el control de crecidas,:
del lago de Guija, que supuso la 1nundaci6n de tierras de ambos paises,.
se firmé en 1957 un tratado entre El Salvador y Guatemala y un Praotocolo.
Adicional que ineluye algunas modificaciones. En 1951 ambos. paises acer-
daron coordinar sus actividades para ptoteger el régimen de las .aguas en
las regiones fronterizas de sus territorios. y PR ‘

Todos estos acuerdos restringidos pueden réducir_cqnsidetablgmente

los aprovechamientos de aguas internacionales.

£) Estructura adminisﬁfativa

En los acdpites anteriores ese ha hecho referencia a las’ distintas
agencias o sectores.de la administracién:.piblica que intervienen em el
manejo de las aguas y formulan recomendaciénes-para.conservaflas. -

Se analiza a continuacién el comple jo administrativo relacionado
con las aguas --como un ﬁodo y no por componentes-- ¢on la idea de-apreciar
su vinculacidén con el resto de la administracién piblica y -las interrela-
clones que existen entre esos componentes., ‘

En el grdfico 2 figura el organigrama. de Ta administracidn piblica;
relacionado con el sector agua. El cuadro 43 incluye las actividades' de
todos los organismos que se ocupan especifica o genéricamente, directa o
Indirectamente, del sector y sefiala los principales shjetos afectados
por ellas, El cuadro &4 indica los alcances de las distintas actividades
que realiza la administracién pblica sobre las aguas; su divisidn en
tantos casilleros tiene por objeto 1dent1ficar los distintos sectores de
la administracién publica relacionados con las aguas a partir de su
actividad, '

/Gréfico 2
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EL SALVADOR: ACTIVIOADES DE LA ADMINISTRACION PUBLICA RELACICHADAS COM EL AGUA

{nst!tueidn

Actlividades

Principales
su jetos afectados

| fE
Presldencia’de la
Replib!ica

2 CONAFLAN
.Conse jo Naclonal do Planis
flcacién y Coordinacifn
Econdmica

3 ME
Mintsterfo de Economfa

‘4 |GCSE

Inspeccifn Gensral 4o
Empresas y Servicios
Eléctricos

5 Op
Oepartamento de
Planiflcacidn

6§ b3sA
© Blvlsldn de Saneamiento
-Amhlental

Otorgar conceslones o permisos para e[ aprovechemiente de sgua,
Reglamentar ¢1 ejercicio de {as concesiones que otorgua.
Reglamentar el e jerciclo de la pesca y la industria agrfcola,
Aprobar las tarifas de [a CEL.

- Determinar jos objetivos a mediano y largo plazo que perseguird el

Poder £ jetutlvo en sus programes de gobiernc,

Estudlar los proysctos de ley de presupuesto y }os programas y
medidas de integracifn cemircamericana,

Revisar, aprobar o desaprobar les planes y programas elaborados por
{a Dflc'na tdcnica de Flankficacidn, revisar y ovaluar su ejecuclén
e Informar a {a Asamblea Legis|ativa sobre su resultado,

Aprobar o desaprobar toda obra de Inversifn.

Orlentar 1a realizacidn de planes pesqueros,

Supervisar y contrelar {as empresas de produccifn de olectricldad

.que generen para sf mis de 50 K y fas que presten servicio plbifce.

Promover y orieatar la recaoleccibn de Informacién bdsica y formular
planes sanltarios,

Cunpl{r el programa de construccidn y rehabliiitacidn de slistemas de
agua potable para comunidades rurales en colaboracifn con ANDA,
UNICEF y OMS,

Concesionarios de agua,
pescadores,
agricuf tores

Administracién
Plblfca

Empresas de generacifn
hldroeldctrica

Poblaciones rurales

TL/6°08/303/21°RD/4
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Cuadro 43 {Continuacltn)

instliuéiﬁn

hctividades

Principales
sujetes afectados

Z2€? 84

7 HAG

1o

i

\w

Minlsterio do Agricul=
tura 'y Ganader{a

DGPEA
Direcclfn General de

Pianificacibn y
Economfa Agropecuaria

OGRER

0ireceldn General de
Racurans Haturales
Renovabigs = . .

s
Servicio e {nvestiga-
clones Hidroldgleas

SMH : '
Serviclo MeteorolGgico
Naeigual

OFP T e e
Departamento Forestal
y Flsclcola

0GORD

Ofrecci®n Genera) do
Obras de Rlego y
Drenaje

Plantflcar, dirtgle y vigiiar i desarrollo de¢ un programa de¢ consers
vacifin do suelos y rehabiiitacidn de tlerras sroslonadas,

Procurar e! avenamiento do terrenmos pantanosos para fines agrfeoas,
Proteger los peces, regular y vigilar la pesca.

Promover e] establecimiento de sistemas.de riego y regular el uso de
rfos y fuentes de dominfo pbblico para fines agricoias. Cuando elios
puedan Gff1FZarse para otros flnes, debe actuar dé acverde con los
Minlstertos de Obras Piblfcas y de Ecunomfa. s

HER O - ] j

Ejeborar y coordinar programas de desarroilo agropecuario, efactuar
estudios de economia agropecuaria. .

Admintstrar, Investigar, ovalvar, conservar e Incrementar {os recur-
sos naturales renovables de agua, suelo, bosque y fauna; vigilar y
osiudlar ns caracterlsticas.del tlempo atmosférico Y et climae

Recopllar, procesar y anallzar los datos obtenldes en ja red hidro-

métrica, y elaborar estudios hidrolégices superficiales y subterrdnecs,

Encargada . de fa vigilancla continua det tiempo atmosférico y astudiapr
las condiciones ctimbticas del pafa»

Adminlstracién, experimentaclén, proteccin y fomento forestal,

investlgacifn e Incremento plscfcolas

Estudiar y proyectar obras de rlsgo, conservacibn de ‘svelos,
drenaje y control de inundaciones,

Propistarios de tlerras

Pescaderes

Le de} Py

fgricuttores,
ganaderos

TL/6°08/302/21 ND/4
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Cuadro 43 (Contlnuacibn)

Ingtitucidn Actlvidades Princlipales
sujotos afectados
14 MOP : .
Ministerio de Obrag Estudiar hidrografia y levantar mapas
Pdbileas
15 DPC
Bepartamento de Plan]fjw Planificar y coordlnar las obras pfblilcas
cacibn y Coordinasidn ' :
16 IGES
Instituto Geogrifico de Ejaborar ¢artogratfa
E} 3alvador
{7 oua -
Direccidn General de Urbaw Aytorlzar expansién urbana hacia donde haya fuentes de agua y cuando se Pob laciones
nismo y Arqultectura hayan resuelto los problemas de aguas negras y pluviaies, Flaniflcar,
. estudjar y proyectar obras de saneamignto, :
i CEl6
Centre de Estudios o Levantar e mapa geal6gicowtectdnico que Incluye recursos hidréullcos,
investigaclones Gaotécnlcas
19 cp
Capltanfa do Puerte Ejercer 1a polfcla de rfas y puertos nacionales, Naveganies
20 M '
_Ministerio dal] interler Otergar pormiscs para’gque ARDA o CEL panetren en aguas o tlerras con ARDA . =
o flnes de estudlio, CEL S
2l N , -
Guardla Nacional ¥igliar la conservactfn de los cuerpos hfdricos y el cumpiimiento de Habitantes ~.
' .. leyes y reglamentos de pesca, pescadores 8
[
22 SEN ‘ = 5
Servicio de Emergencia Tomar wed{das preventivas y para mitigar los efectos d¢ sequfas ¢ Afectados por saqufa w0
Nactonai Inundaciones, g Inundacibn -
L ~J
L
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Cuadro 43 [Continvacién)

Institucin

fctividades

frincipales
sy jetos afactedos
23 fCR .
instljuto de Colonlzaclfn Construir y mejorar pozos, galerfas flltrantas y me jorar jos servicios Golonos
Rural ¢e rlege, agva potable y avenamiento,
24 R .
Regantes

Banco ﬁlpotacaruo

25 CEL
Comisi6n E jecutiva Hidro=
4 l4ctrica do{ Rfc Lempa

26 -ANOA

AdminYstracidn Hacional
_de Acuedugtos y
Alcantari!lados

2] CHCRA
Conitd facional Coordinador
de Rocursog fidrdvilcos

28" GO
. Gobernadores.
Departamsntales

Otorgar préstamos para drenaje @ ifrigacién a mis de tres afos,

Preparar o hacer- preparar osiudloa, plancs, disefics y presupuesios,
construlr o reconstrule obras para desarrollar, conservar, adminis-

" trar y utilizar fos recursos hidréulicos de E| Salvador. adqulirir

vlenes, incluso aguas y utlllzarlas para producir energla eléctrica,
abastecer a poblaciones y zonas rurales de agua y snsrgfa para aproves-
chanfentos agricojas, industriales o de servicio péblicoe.

Plantficar, financlar, proyectar, ejecutar, operar, mantener y
explotar obras para provaer a los habitantes de la replblica de
sletemas do abastecimiento de agua.y evacuacidn de aguas resliduales,
establecer Industirias para extraer o producir mater!a prima o eiabow
rada, necesaria para sus servlclos.

Coordinar ef presente programa. Coord!nar lus trabajos del decenio
hidrolégico internaclionat,

Inventartar Jos rios navegables y los qua puedan sarvlr para riego
tuerza motriz, -

Propletarios de terro=
nos inundados

Usyariocs de agua y
energla

Usuarios de agua potable
Menlcipaildades

Pescadores -

9€1 "8ed
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Cuadre 43 (Conciusidn)

inetitucién

B

Actlvidades

Principales
sujotos afsctadous

29 Mun

A

Hunlclpalidades

(Alcaldes)
‘n .
Juzgado de jo Civii

JP
Juzgade de lo Penal

AHAR
Administracidn Hacional
da Avenamiento y Rlego

8
Juzgado de Sanjdad *

3% A

duzgado de Aguas ¥

Reglamentar ¢} uso de aguas pfibitcas cuando e} otorgamients de eu
poncesifn no incumba al PE o al Legislative y las redes pesqueras,
Culdar de que no se incendlen nl descuajen frtoles protectores de
fuentes que syrtan de agua @ poblaciones o heredades para uscs
danfsticos, riegoe o movimiento de miquinas, que los sobrantes de
fndustrias agrfcoias no afecten §a salubridad y {a vegetacifn y
que no se talen bosques proteciores de fuentes de agua y rfos,
Fijar el canon do riege,

Otorgar pormisos para cortar 8rdoles, pudiendo denegarios cuando
&} bosque cumpla flacs protectorss, Impedir se aren o culilven
200 m de tlerras inclinades adyacentes a lagos o lagunas,

Constitulr servidumbres a favor de ANDA y CEL,

Resofver {as oposiclones al otorgamlento de¢ conceslenes de zgua
y tos recursos Intentados contra as resciuclones del Ministerio
de} interlor que conatltuyen servidumbres mineras,

Investigar y castigar {os doiltos rolacionados con las aguas,

Promover o} planeamiento, proyects, construceldn, administracidn,
conseryacifn y operacién de obras de avenamiento, rlege, sanea~
mlento, proteccidn y recuperacifn de tiorras y o jocutarias,

Reselver Jas suestiones derivadas de 12 pafucifn de aguas.

Resolver las cusstiones derivadas de| aprovechamlento de aguas
para rlegos N

Uguarios de aguas
plblicas
Propietarios de
bosgues

Induatrias agrfcolas

Propietarios de frboles
Agricultores

ANDA, CEL y propletarios
ge terrents
Concesionarios de Minas

Todos

Todos

Regantes

¥F ¥o funciona,

14/6°08/430/21 N0/4
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Cuagro 44

EL SALVADOR: ACTIVIDADES Y SECTORES CUBIERTOS POR LA ADMIHISTRACIGN PUBLICA, 1970
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"

pistintas clases de aguas

3 Je

hprovechamfentos !;l'e Jeramlento
Betlvidad Aspectes Domgotico Subte. Termales - o ",
generales MGltiples y urbane Navegacln Energfa Agricuitura Ganaderfa Pesca industriz #Minerfe Recreacifn rréneas alnorales Hetefricas oo comvacién  Avenamlento:
' a
frograma= 2 CORAPLAR 17 00A 3 ﬂNA_ﬂ"( 3 ME 17 DuA 32 MU\Hd
cibn 26 ANDA g DGRNR 8HA G 13 DGORD
5 0P 8 DGPEA 5 0P -
: 13 DGORD
g DGRNR
Estudfos, 14 MOP 25 CEL 26 ANDA 286D 25 CEL 28 Gb o 25 CEL {0 sI8 G 0GRNR 25 CEL % e/
Investiga~ 25 CEL - 25 CEL 28 6D 32 ANA 13 DGORD 11 sme 17 uA 13. DGORD.
cién o reco— |8 CEIG 13 DGORD o
pflacién de 9 DGRHR 25 CEt,
Informacién {0 SiH .
péstca 11 Sl
{2 ofP
16 16ES
negl;:en- 219:5 2; ;E 2; ::E 2; PE 2; PE 3 | FE | PE 1PE I BE t PE L pe I PE 1 PE 1 BE { PE
tac} - un un un Mun Mup 29 Mun 29 Mun 29 Mun .29 'Mun 29 Mun 29 Mun 29 M 2 '
3 HE & MAG , 2 e E) 9 9 Mun 9 Mun 29 Mun 24 Mun 29 Mun
: : 38 6D
Autortzacibn, 1 PE { PE | PE i PE { FE [ PE I PE . L PE (3 { P [ PE
concesifn o 20 #l 20 Ml 3 ME 28 8 30 & i PE § PE I PE z;l;,:lti 1 PE
reserva 30 JC 30 JC 20 M) 29 Mun
Palicla 19 cP 16 1G£8 8 MAG
Stspervl:- ' 21 e 23 Sﬂﬁ
sién o 29 Mun
vigllancla )
Proteccifn 30 & 30 J¢ 30 JC 30 J¢ 040 30 J¢ ‘80 J¢ oI 304 S0 30 JC 30 J¢ 30 JC 30 JC 30 S
: 0 JC
do derechos 33 Js2f 33 Jsa/ 33 Jsas ?
29 Mun
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Cvadro 44 {Conclusibn)
Asrovechamientds Dlstintes clases de aguas We joramlento
Aspectos VomBetIEo - Subte- - :
Actlvidad generales Mdltiptes 'y urbano Navegacfn Energfa Agricuitura Binadarra Pesca |ndustria Minerfa Racreacién rréneas E:;ti;::ao Metebrlcas ennSe:Eactdn Avenamlento
Asignaclén i PE 29 Mun ;
te cargas, - !
tarifas ¢
precios
tenstruccifn, 25 CEL 25 CEL 25 CEL 25 CEL ANA&3/ 9 DGRHR 25 CEL 13 0GORD BHMA G uﬂAaﬁl
mantenlmiente, 26 ANDA ) 25 cEL 12 OFP 23 ICR 25 CEL 3 [CR
operacifn o 6 DSA 23 iCh l 20 MY 13 DGORD
explotactdn 23 ICR :
flnanciacidn 26 Mm0A 24 BH 24 BH
Asesoramlento

5] ANAR, los Jurgados de Aguas y'lna de Sanidad nunca se constituyerosn.

/La precisibn
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Lz precisién del cuadro 44 es muy relativa por ser pocas las
ocaslones en que las actividades indicadas estin netamente definidas,
cumpliende ademés actividades internas, intermedias y accesorias,
aparte de otras no previstas en ls norma que las atribuye. Por otra
parte los sectores que construyen obras las estudian, programan y
financian por lo general; prdcticamente todos los sectores de la admi-
nistracién pGblica asesoran en algdn momento a los poderes piblicos
o a los particulares,

fa lectura del cuadro 44 en sentido horizontal indica que a
pesar de la unidad del cicle hidrolédgico, los distintos problemas que
resultan del agua por su uso, localizacidén o estado, son atendidos por
sectores diferentes de la administracién pdblica.

En el cﬁadro 45 se indica la forma en que estdn integrados los
_ cuerpos directivos de los principales organismos de direccidn colegiada,
De éste se desprende que las tres ramas del gobierno, las municipali~
dades, diversos_organisﬁos descentralizados, y en menor grado los
goebiernos departamentales, intervienén en el manejo de las aguas.

La asamblea dicté las normas’ jur{dicas correspondientes y crea
los organismos déscentralizados ﬁue tienen ingerencia sobre las mismas,.
El Poder Ejecutive las promulga y reglamenta para que las apliquen sus
organismos administrativos y, ademds, concede el aprovechamiento de las
aguas én concurrencia con las municipalidades. Los jueces revisan las
conces iones administrativas de aguaé cuando son impugnadas por terceros.

- La creciente necesidad de desarrollar integralmente el recurso
{mpone una racionalizacibén de la seccidén administrativa. Desde el
punto de vista hidrico, lo mids sencillo serfa concentrar horizontal-
mente lo mds posible las distintas dependencias que se ocupan de las
aguas, Sin embargo, a pesar de que la concentracion horizontal es
necesaria'para l1a planificacidn integral del recurso, podria obsta-
culizar su funcionamiento en ess forma, perjudicando indirectamente
la actividad misma que se rretende racionalizar. Lla conﬁencracién

vertical, sin embargo, sdlo puede hacerse con limitaciones porque

- /Cuadre 45



EL SALVADOR:

Cuadro 45

COMPOSICION DE LAS JUNTAS DIRECTIVAS DE 1AS ENTIDADES DE DIRECCION COLEGIAPA .

2

26

25

22

CONAPLAN

Consejo Nacional de
Planificacién y
Coordinacién Econémica

ANDA

Administrac{én nacional
de Acueductos y
Alcantarillados

CEL '
Comisién Ejecutiva HRidro-
eléctrica del Rio Lempa

SEN

Sezvicio de Emergencia
Nacional

Pregsidente de la Repiblica
Ministro de Hacienda

Ministro de Ecoromia

Ministro de Trabajo y Previsidn Social
Ministro de Agricultura y Ganaderia

Ministro de Obras Piblicas

Presidente del Banco Central

2 Personas representativas del sector privado de la actividad econfmica
designadas por el Pregidente de la Repiiblica a propuesta en terna de
las entidades que establezca el reglamento :

" El Secretario.Ejecutivo

Un Presidente y dos Directores designados por el Presidentg de la Repiblica
Un Director designado por el Ministerio del Interior de upa terna electa por
las Municipalidades de las cabeceras erqrtamentales

Un Pregidente nombrado por e

el PE en el ramo del Interior«

Un Director nombrado por el PE en el ramo de Economfa

Un Director nombrado por el PE en el ramo de Agricultura y Ganaderia

Un Director nombrado por el PE en el ramo dz Fomento y Obras Pdblicas

Un Director nombrado por los bancos que operan en la Repﬁblica

Un Director nombrade por asociaciones empresarias

Un Director nombrado por los particulares tenedores de bonos en moneda nacional

Presidente de la Repiblica
Ministro de Pefensa Nacional

Ministro de Salud Piblica y Asistencia Socinl

Ministro de Obras Plblicas
Ministro del Interior

op1 “3nd
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dichas actividades exigen una estrecha interaccién entre las generales
y sintéticas sefialadas en la parte superior del cuadro, y las particu-
lares analfticas diferenciadas en la base, En consecuencia, pareceria
légico crear un organismo centralizador que se integrara con los dis-
tintos sectores relacionados con el agua como primer pasc para una pro-
gramacién del recurso.

Ninguna autoridad tiene a su cargo genéricamente la policfa de
aguas en la actualidad, y las extensas atribuciones conferidas a las
municipalidades, que concurren con las del Poder Ejecutivo, impiden el
manejo integrado de las cuencas. Para hacer posible un manejo integral
del agua, convendria concentrar la autoridad de aguas para todos los
aprovechamientos, en la misma forma que la ley de avenamiento y riego
delega las referentes a usos agropecuarios en el MAG,

A la misma autoridal de aguas seria conveniente asignarle atri-
buciones que le permitieran resolver los conflictos administrativos que
se planteasen en la materia, as{ como su intervencidn preventiva y repre-
siva, delegando funciones de policia en las autoridades de cuencas o
regiones, de ser ello posible; la extensién vertical de las atribuciones
de esta autoridad tendrfa que proyectarse con un criterio prictico.

Los aspectos comunes del aprovechamiento de las aguas, como la
operacién de obras de propdsito miltiple, podrian ser atendidos por el
organismo operativo sectorial que se considerase més conveniente en
cada caso, e incluso podrian crearse organismos especlales para admi-
nistrar determinadas obras si as{ conviniese, perc scmetidos a las direc-~
trices de la autoridad de aguas.

La participacién de particulares en el manejo y administracidn
de aguas y obras podria implantarse a base de un moderno régimen de
consorcios. Un buen régimen Legal aseguraria su viabilidad, pero su
adecuado funcionamiento dependerd de que se logre una educacién espe-
cfal del usuario, razdén ror la cual la legislacién deberia prever la
intervenciém estatal para aruntalar su funcionamiento y suplir sus

deficiencias.,

J/1IV. CONCLUSIONES
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v, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se resumen a continuacién las conclusiones del estudio de evaluacidn de
loé.recursos hidriulicos, de la estimacidn de los usos actuales y prdygc-
tados del agua, y del andlisis de los aspeétos econdmicofinancieros y
legales e tnstitucionales relacionades con el fécurso; as{ como algunas
recomendaciones pata mejorar la situacién actual y ‘atender adecuadamente

ia demanda futura estimada de agua.

1. Conclusiones

a) Recursos disponibles

1) E1 Salvador: cuenta con un caudal medio superficial de 601 metros
cib{cos por segundo, equivalentes a 950 litros por metrn cuadrado de exten-
8ién y 5 600 metros c(bicos anuales por habitante (1970). El rendimfento
seguro de los depbsitos de agua subterrénea del pais se ha estimado en unos
83 metros cibicos por segundo, caudal: parcialmente incluido, sin embargo,
dentro de la cifra citada del caudal superficial., Se ha estimado que durante
un afin seco el caudal guperficial se ve reducido a entre 75 y 83 por cilento
del de un afio normal, El caudal superado el 95 por ciento del tiempo, o
caudal de estiaje, se estimd er unc3s 90 metros cibicos por segundo, que equi-
valen al 15 por ciento del caudai medio.

2) En lo referente a grandes cuencas, la de mayor potencial hfdrico
es la del rfo Lempa, con un caudal promedio de 409 metros cdbicos por segundo,
siguiéndole en orden de magnitud la del rio Grande de San Miguel con 57 metros
ciibicos por. segundo, ,

3) .Del caudal total disponible en el pais, el 31 por ciehto tiene
implicaciones internacicnales por proceder al menos parcialmente de paises
vecinos, como las aguas del Lempa, o por correr por rios fronterizos como

el Paz y el Goascoran.

/4) Una
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4) Una evaluacién preliminar del balance de aguas indica que, del
total de aflujos, la escorrentfa superficial constituye el 42 por ciento;
el efluvio subterraneo al océano, el 7 por ciento; el 51 por ciento res-
tante es consumido por evaporacidn y transpiracién,

5) Un 46 bor ciento del territoric nacional estd recubierto por
materiales sedimentarfios y volcdnicos del Cuaternario, con altas.taqas dg
infiltracién; por lo que favorecen la ocurrencia de agua subterrdnea; la
misma elevada permeabilidad suﬁone las naturales limitaciones para la cons-
truccidén de embalses én los que se producirian pérdidas de gran magnitud
por filtraciones. En el reste del pais, espécialmente en las cabeceras de
las grandes cuencas, se encuentran materiales pertenecientes a los periodos
Terciario y Cretécico que les hacen mis aptos para la construccifn de presas
almacenadoras pero restringen su capacidad acuifera.

6) El Salvador posee aproximadamente 351 000 hectdreas de tierras de
primera calidad para la agricultura intensiva de cultivos anvales y suscep-
tibles de riego durante la estacién seca, nmdiénfe el cual podrfa incremen- -
tarae la produccisn agrfcola.

7) El potencial hidreoeléctrico practico del pafs se estimé en 735 Mega~-
vatios, o‘su equivalente de 6 450 Gigavatlios<hora de'energia. La potencia

media unitaria del pais es de unos 36,7 kilovatios por kilémetre cuadrado de

extensién,

b) Utilizacibén actual del apua

1} Actualmente se riegan en el pafs unas 23 600 hectireas (33 700 man-
zanas), lo cual supone una utilizaeién total y consuntiva del agua de 23.6 y
11.6 metros cibicos por segundo, respectivamente., Esta superficie representa
alrededor del 7 bor-ciento de la extensidén regable del pais,

2) El sector doméstico e industrial acusa una utilizacién total y con-
suntiya estimada en 3.8 y 1.1 metros cibicos por segundo, respectivamente; sélo

es servido un bajo porcentaje de 1la poblacién rural.

/3) En 1la
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3) En la generacién deAenergIa hidroeléctrica se emplean 142 metros
cﬁbigos porlsegundo; al &escdntar 1os usos repetitivos dei agua por cen~
tr&les situadas a lo largo del mismo ric, el uso resulta ser de 117 metros
cibicos por segundo, La capacidad instalada es de 102 HEgavatios, qué
representan el 14 por ciento del potencial hidroeléctriqo prictico estimado.

4) Los requerimientos de agua para navegacién fluvial minima mediante
pequefias y medianas embarcaciones, son 9.5 metros ciibicos por éegundo.

5) Los retornos contaminados prbcedeutes del sector urbano alcanzan
cifras de 2,5 metros cGbicos por gegunda, Como la demanda bioqu!mica-de
ox{geno de estos retornos es de aproximadamente 300 partes por millén, se
requiere un total de 185 metros clbiccs por segundo para la dilucibén natural
de los desechos. |

6) La'utilizacién nacioenal bruta del agua =--obtenida como la sxma
aritmética de todos los usos y réquerlmientos gsectoriales~- es de 188 metros
'cﬁbicbs por segundo, La utilizgclén neta o efectiva, que exclu&e aquellos

 usos que nq';epultan en consumo y contaminacidn, es de 27.4 metros cébicos
por seguhdo. La utilizacién consuntiva nacional es de 12.7 metros cébicos
por segundo, o ‘ -

7) La utilizacién Bruta del aguairequigré el empleoldel 31 por clento
de los caudales nacicnales de un éﬂo'norﬁal, lo'cuéi se explica por el uso
tépetido del agua en diferéﬁtes ptOYECtGS.‘ La utiltiaciéﬁ efectiva, basada
eén los usos netos, representa el 5 por clento del caudal medio naéional y
el 31 por ciento del caudal de estiaje, cifras que se consideran relativa-
mente bajas. La disminucién real de los caudales disponibles, como resul-
tado de la utflizacién consuntiva, es un 2 por ciento del caudal medio y
un 14 por ciento del caudal de estiaje. Los requerimientos para la dilu-
¢ién natural de los retornos urbanos contaminados representan’ més del
200 por ciento del caudal de estiaje, hecho que seitala la necesidad de pro-
ceder a una regulacién de caudales o a tratamiento de las aguas residuales,

8) Por lo que respecta a utilizacién del agua ‘en grandes cuencas,
merecen mencidén la L de los r{os Sonsonate y Banderas‘y 1a J2 del rfo Lempa,

donde se acusa una utilizacidn bruta que excede del 40 por ciento del caudal

{med lo »
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medio. La gran cuenca L sobresale con un 38 por ciento de utilizacifin neta
y un 18 por clento de utilizacién consuntiva, con respecto al caudal medio;
sl se emplea como base de comparacidén el caudal de estiaje, estos porcenta-
jes llegan a 150 y 73, Durante el estiaje, en ambas cuencas los caudales
disponibles- resultan insuficientes pars lograr la dilucidn natural de las
aguas residuales, contaminféindose las aguas especialmente en las cercanfas

de los mayores centros urbanos.

¢) Utilizacién proyectada del agua,
1) En 1980 la disponibilidad de agua por habitante se verd reducida

a 4 000 metros cfibicos anuales u 11 000 litros diarios, a consecuencis del
crecimiento demografico y de una disminucién de dos metros cibicos por
segundo en el caudal del rio Lempa,como resuitado de utilizaciones consunti-
vas en Guatemalary Honduras.

2) En 1990 la disponibilidad unitaria se verd disminufda a 2 830 metros
cibicos anuales por habitante, o 7 750 litros diarios por persona, a causa
también del crecimiento demogréficc vy de una disminucién similar en el caudal
del Lempa.

3) Se realizaron proyecciones de utilizacién del agua sobre la base
de atender las necesf{dsdes de la creciente poblacién. En el sector riego
se pretende lograr el autoébastgclmlento de la demanda Interna de productos
agricolas bésicos y mantener el nivel actual de las ekpottaciones que se
realizan fuera del Area centroamericana; para ello se ha estimado que se
precisaria regar 81 600 hectéreas en 1980 y 308 000 hectéteas en 1990, En
el sector de abastecimiento doméstico e industrial, se pretenden atender las
necesidades de la creciente poblacién'ufbana, e fncrementar las dotaciones
y cobertura actuales del sector rural, La generacibén hidroeléctrica se pro-
yectd con base en los programas de desarrollo de la CEL. Los requerimientos
de agus para diluci{én natural de retornos urbanos contaminados se calcularon
a base de un balance de okigeno en el agua, teniendo en cuenta la magnitud

'y concentracion de las aguas residuales.

/4) Para
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4) Para abastecer la demanda de 1980 los requerimientos nacionales
brutos del agua llegarfan a 433 metros cdbicos por segundo, lo cual indica
un crecimiento del 130 por ciento con relactidn al aprevechamiento actuél;
de este requerimiento nacional, al sector hidroeléctrico éopresponderia un
715 por ciento,'constituyendo los requerimientos de riego un 19 por ciento.
La utilizacién neta del agua aleanzard 91 metros cﬁbicos por segundo, con
lo cual se triplicard el valor actual y se obtendrd una utilizacién unita-
ria de 640 metros clibicos anuales por habitante. Los usos consuntivos del
agua serdn de 43 metros cibicos por segundo, y el requerimiento para 1a dilu-~
cién de las eguas residuales Ilegari a los 313 metros cﬁbiécé'por segundo,

5) El abastecimiento de la demanda proyectada para 1980 requeriri
una utilizacién bruta del 72 por ciento del caudal medio, una utilizacién
efectiva o neta del 15 por ciento, y una disminucién real de los recursos
del 7 por ciento, como resultado de la utilizacién consuntiva, Con refe-
rencia al caudal de estiaje, la utilizacién neta requeririd mis del 100 por
clento, se consumiri cerca del 50 por ciento del agua digponible y los
reﬁuerimientos para dilucién natural de'retornos excedergn del caudal
disponible. ) . ' o

6) En términos generales, los aprovecham?entoa necesarios para 1980,
‘en vista de los grados de.utilizgciﬁn menéiohgdba, requerirén el uso efi-
ciente y repetid§ dé los fecuréos de esti&je,'ei empleo en gran escala del
agua subterrénea y el tratamiento dé aguas'residuales para evitar la con-
taminacién del agua, - ' o | ' '

7) Para abastécer ia demamda ptoyectada para 1990 la utilizacién
bruta del agua ascenderd a 1 008 metros cubicos pot segundo, cinco veces
la cifra actual de dicho caudal; la hidroelectticidad requerira el 66 por
ciento, el sector riego el 31 por ciento, y el sector acueducto y alcanta-
rillado y la navegacién, el 3 por ciento restante. El usa néto serd de
325 metros clGbicos por segundo, equivalentes a una utilizacién unitaria

.de 1 540 metros cibicos anuales por habitante, la utilizacién consuntiva
serd de 157 metros c@bicos por seaundo, cifra 12 veces mayor que '1a actual,
y el requerimiento para dilucién natural de tetornos urbanas llegard a los

432 metros cGbicos por segundo.

/8) Lo anterior
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8) Lo anterior supone una utilizacién bruta del 170 por ciento del
caudal medio, un grado de utilizacién neta o efectiva del 55 por ciento y
una disminucién de disponibilidades de un:26 pox c¢iento como resultado de
la utilizacibn consuntiva, Ewmpleando como base de comparacién el caudal
de estiaje, la utilizacidn efectiva serd del 378 por ciento, ls disminu-
cién real de los recursos, del 180 pér ciento y los requerimientos para
dilucién natural de aguas residuales excederin del agua disponible,

9) Los elevados grados de utilizacién proyectados para 1990 s6lo
podran alcanzarse mediante el aptovechemiento eficiente, escalcnado, repe-
titivo y complementario de todos los recursos disponibles, por todos los
sectores, mediante la construccidn de embalses reguladores de caudal y un
tratamiento de las aguas residuales que evite la contaminacidn.

10) Lo anteriormente seilalado es aplicable en especial a los apro-
‘'vechamientos de las grandes cuencasAJ2 del rio tempa, N del rfo Grande de
San Miguel e 12 del r{o Paz, donde los requerimientos exigirdn utilizar

exhaustivamente los recursos disponibles.

d) ‘Aspectos ecoaniCofinancieros _

1) A fines de 1970 las inversiones acumuladas en la utilizacién y
medicién del recurso agua en E1l Salvador alcanzaban la cifra de 84.7 millo-
nes de délares, o su equivalente unitario de 25 délares por habitante, corres-
pondiendo el 91 por ciento a sistemas en operacién y el resto a construccio-
nes en proceso y en estudio. El total de las inversiones estaba distribuido

por sectores de la siguiente manera:

Porcentaje

Hidroelectricidad ' 43.0
Acueductos y alcantarillados = 42.7
Riego v avenamiento - 13.8 ..
Hidrologia y meteorologia 0.5

2) Llas {nversiones del sector piblico éupefan a las del sector pri-
vado en una relacién aproximada de 7 a 1, pfedominandq en todos los usos
excepto en el riego. Por lo que respecta al financiamiento de las inver~

siones, las principales fuentes han sido préstamos a largo plazo y aportes

/gubernamentales.
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gubernamentales, Merece mencidn el hecho de que los préstamos a largo
plazo hayan contribuido con el 43 pbr clento &e lag 1nvers£oues del sector
pGblico. y que de la sums total adeudada el 82 por clento sea de origen

. externo. . A.través del presupuesto nacional el gobierno central ha efec~
.tuado aportes a todes los sectores, el sector acueducto ¥y alcantarillado

- ha recibido el 75 por ciento del total de dichos aportes.

3)  El sector péblico ha elaborado un programa de inversiones para
- el quinquenio 1971 a 1975ﬁgqr.vglqrrde 110.9‘miilones de délares, con lo
~ cual las-inversiecnes actualés resultarian nis que &uplicé&as. En dicho
presupuesto,. la participa;ién de la hidroelectticidad seria del 45 por
-clento; la de acueductos y alcantarillados, de 36 por ciento; la del sector
riego, 18:por ciento, y la de hidrometeorolﬁgla, 1 por ciento, Para finan-
- clar: el costo de las 1nversiones programadas ae utilizarfan:

@) Préstamns de organismos financieros internactonales por valor
de 62.4 millones de d&lares (56 por ciento del monto total ptogramado), la
mayor parte de los cuales esté pendiente de contratacién, )

b) Préstamos nacionales, 4 obtener, por 21.2 millones (9 por ciento);
¢) Generacién interna de efectivo por 19.8 millones (18 por ciento);
~ d) Aportes del gobierno central a través de asignaciones presu~
puestarias por valor de 6.6 millones (6 por ciento),
‘e) Otras fuentes diversas.
. E1 programa de inversiones para elisecto; agué podrié”verse sustan-
- tivamente modificado sl se sustituyeran las inversiones prégramadas para
.generacién hidroeléctrica por geotermia, caso en el Que‘la inveérsidn total
se reductria a 58.8 millones de dblares. Los aportes deligobiernb central
en 1971, que son parte del programa de 1nversiones, ascenderin a 1.9 millo~
nes de délares, lo cual equivale al 1.4 por ciento del presupuesto total
del goblerno v a aproximadamente un ?_por ciento de los gastos de capital,

4) En 1971, 1 265_pefson§srest§n &edicaﬁaé al planeamiento, aprove~

chamiento ywmediéién,deivrecu?sq agua en elfpais;‘dé eilas, el 60 por ciento

estd encargado de la operacién y el man;gnimiento de lés obras en servicio.

- /EL wayor
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El mayor contingente humano'corresponde al sector acueducto y alcantarillado,
con el 78 por clento del total. El presupuesto de fqncioﬁamtento es de

4.85 millones de d6lares que significan el 5.5 por ciento de las inversiones
‘acumuladas hasta 1970 y el 4,3 por ciento del presupuesto total de funciona~
miento del pafs. '

e) Aspectos legales e ingritrucionales

1) Un examen de la estructura admdnisttét;va relacfonada con el uso
del agua revela que no existe una coordinacién adecuada entre los diferen-
tes sectores usuarios del recurso, ya que en el mecanismo que {nstrumenta
la planiflcéeién general del pafs no estdn contempladas ni la unidad del
ciclo hidroldgico, ni la interdependencia de los sectores econdmicos que
se deriva de la comunidad f{sfca del recurso, ni la necesidad de concentrar
la {nformaci{dn bisica que requiere la formulacién de una pelitica, ni la
programacidén del aprovechamiento del recurso; de tal manera que cada orga-
nismo sectorial realiza independientemente todas las etapas de los proyec-
tos individuales de desarrollo, lo que da lugar a la existencia de apro-
vechamientos conflictivos del agua.

2) Existen disposiciones legales dispersas que autorizan aprovecha-
mientos esponténeas del agua a infeiativa del sector privado e instituyen
organismos estatales paras que impulsen dichos desarrollos,pero sin facultar-
les a ménejar integralmente los recursos ¢ a resolver clertas situaciones
crictfcas, con 1o cual se da lugar a acciones contradfctorias tanto entre
organismos estatales como entre éstos y particulares,

3) 1Ia asignacién del dominio sobre algunas aguas a particulares cons-
tituye_un obst&culo;para el manejo integral de loe recursos hidricos por el
estado; otro tanto puede decirse del privilegio que otorga la ley a deter~
minadaé eafegorias de usuarios para qtilizar aguas sin permiso ni concesién,

‘ 4) E1 régimen de prefétencias o prioridades se limita a proteger situa-
clones especiales, y para la amortizacién de obras y servicios sbélo se con-
templan algunos casos de pago parcial por determinadas categorfas de
beneficiarios.

/5) Wo se
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5) No se han reglamentado con cardcter especf{fico los usos industria-
les, pecuarfos, mineros ni agricolas, que se rigen por yeglamentos ad hoe.
Tampoco estd regulade el uso de vias navegables y £10t&b1ea.

'6) E1 régimen actual de servidumbre 'y resttiecionea al dominioc en
" intérés del uso 'y conservacidn de las aguas, resulta insuficiente para faci-
1itar la construceidn de las obras gue se proyectan y para proteger adecia-
damente las cuencas,

7) De la misma forma que las -aguas nacionales-superficiales se encuen-
.tran. por mandato legal a la libre dfsposficién- de muchos particulares, las
. aguas subterréneas son utilizadas libremente. por les propietarfos de lps

terrenos debido a la fglta de.unaregulacibn.especifica, No existe tampoco
una. legislaci{én sobre apguas metebricas, pero esta libertad de aprovechar las
aguas pluviales precipitadas no ha planteado. problemas todavia, -

:.8) La ley de riego y avenamiento recientemente promulgada constituye
una excepcidén a las. deficiencias anotadas, al tener presentes muchos aspec-
tos administrativoes del recurso. -. : : . o

. 9) A pesar de la severidad y multiplicidad de las medidas de repzesién
en vigor.no se ha logrado impedir la contaminacifén progresiva de las aguas,
Las oblfgaciones que impone a los phrtieulnres 1a legislacién de obras contra
. los efectos nocivos del agua no estimula su observacién ni restringe la posi-
bilidad de usar las tierras con el riesgo de que se-erosfonen.

10) En relacidn con los aprovechamientos de cardcter internacional, El
Salvsdorxpuede enplear para fines agricolas e industriales la mitad del agua
de los rfos cuyo lecho seflala actualmente la fronters c¢on Guatemala, pero no
se han celebrado acuerdos com respecto a otros usos ni a las repercusiones de

las obras de un pafs en el otro, o sobre. el usp de las aguas que fluyen de
un pals a otro. .Tampoco se ha previsto, desde el-puqto de vista del uso del
agusd, la posibilidad de que un cambio de curso del rio Paz suprima su cardce
. ter fronterizo, ni el aprovechamiento y conservacién de las aguas que nacen

en Honduras.

f2. Recomendaciones
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2, Recomendaciones

a) Politica general

1). Debe considerarse €l recurso agua como un bien de prodiccidn
indispensable para el desarrollo del pais; - ' :

2) _Por la relacién y‘la futerdependencia que existe entre las aguas
superficiales y.las subterrincass deben considerarsé un recurso fnico y
sujetarse su aprpvechamiento a normas similares;

3) Serf necesario formular una polftica nacional de’desarrollo
hidrfulico basada. en el aprovechamiento racional de los recursos dispo-
nibles en cada cuenca, mediante el control de los caudales de los rios y
el amplio aprovechamiento de las' aguas superficiales y del subsuelo, ¥y
a través de aprovechamientos miltiples,-escalonados 'y repetidos del agua,
ademis de establecerse prioridades.en el uso pars ‘lograr los mds amplios
beneficlos econfmicos y soclales;

4)  Habri de seflalarse la debida prioridad a los programas de inves-
tigacidn, aprovechamiento, manejo y conservacién del recutso agua, forta~
leciendo y brindando el apoyo econémico necesarioc a los organismos encar-
gados de dichas tareas; R

'5) Convendrd establecer la necesaria prioridad para las actividades
y obras de conservacién de suelos y de.reforestacién en las cuencas, que
tiendan a aumentar 1la retencién de las aguas precipitadas, a mantener tasas
elevadas de infiltracidn y recarga de los depésitos subterréneos.y a evitar
la erosidn de los suelos y el azolvamiento de las obras de aprovechamiento
del agua; asimismo, convendrd aumentar las obras de proteccidén contra cré~‘
cidas en los rfos y de avenamiento de tierras, que tiendan a disminuir los
daffos causados por las inundaciones y que permitan poner bajo produccién
intensiva aquellas tierras que se encuentran actualmente anegadas, y |

6) Deberén aportarse los medios necesarios para conocer. con precisibn
la cantidad-y la calidad agtuales,de_léawaguas y conservarlas en la medida
Gue se juzgue necesaria para todos los propSsitos de aptovéchamiento.

7) Deﬁef&‘prqcedersg él ;fﬁtgmien;é\de\las aguas residuales para evi-
tar la cbqtémiﬁéé;éﬁ de las #gqésicég‘lo que podrin reutjlizarse los retornos

del abastec imieni—:d ‘lurbano.‘
/b)Y Estudios
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b) Estudios a realizar:

Se recomienda:

1) Llevar a cabo un estudia que, utilizando 1nformaci6n amplia y
actﬁalizada, permita establecer las disponibilidades firmes én’ cantidad
y calidad, del agua de superficie, y que establezca las caradteristicas
hid;oléglcas y meteorolbgicas generales del pafs. Para ello convendria
extender la duracién del Proyecto Hidrometeoroldgico Centroamericano y
ampliar sus actuales objetivos, capitalizandp asi los resultados obtenidos
b4 lograhdo'e1°enfoque regional del problema.

2) Llevar a cabe un estudic a nivel nacional de las disponibilidades
firmes, en calidad y cantidad, de agua subterrdnea, para lo cual podria
ampliarse la duraciAn y los alcances del Proyecto de Investigacién de
Aguas Subterrineas de la Zona MetrOpoiitana, aprovechando asi la organiza-
cidn existente y la experiencia adquirida. '

3) Iniciar vy mantener un inventario de las utilizaciones del agua
por todos los sectores usuarios y realizar proyecciones detalladas de
requerimientos sectoriecles,

4) Realizar un estudio comprensivo sobfe ¢l aprovechamiento del
agua, con propdsitos miltiples, en las cuencas de los rios lLempa, Paz y
ﬁrande de San Miguel para asegurar la utilizécién integral y 6ptima de
los recursos. _ S '

5} Elaborar un proyecto de cdgido genefal de aguas para el pals
que tenga presentes todos los aspectos del aprovechamiento y la conser-
vacién de los recursos, y concentre todas las disposiciones legales

aplicables a cadd sector.

¢) Aspectos ipstitucionales

Se recomienda agimismo:

1) Crear un Consejo Nacional de Aguas, adserito al Consejo
Nacional de Planificacidn y Coordinacién Econdmica, que reciba las
mayores atribuciones del Poder Ejecutivo para encargarse de coordinarx
la investigacidn, el aprovéchamiento, el manejo y la conservacidn de

las aguas. Este consejo estaria integrado por los dirigentes de mis

/alto nivel
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alto nivel de todos los organismos --estatales, descentralizados y
privados-- que tuvieren relacién con el recurso agua, y tendria a su
cargo: a) establecer la polftica de aprovechamiento hidriulico de la
nacién; b) coordinar los proéramns y planes sectoriales de investigacidn,
apropiacifn, utilizacién, manejo y conservacién de los recursos;

¢) impulsar la elaboracién del inventario nacional centralizado de las
aguéa; d) dictaminar en lo referente a los impuestcs, tasas y contribu-
cignes relativos al aprovechamiento del agua, asi como sobre las medi-
das necesarias para fomentar su conservacidn y controlar la contaminaciédng
e) promover la promulgacién del cédigo general de aguas y de las leyes
secundarias sobre aprovechamiento sectorial.

2) Crear un organismo semiauténomo que ejecute las decisiones o
linesmientos de polftica gue emanen del Consejo Nacional de Aguas, lo
cual implica los siguientes trabajos: a) elaborar el inventario perma-
nente de la ¢alidad y cantidad de las aguas nacionales e internacionales;
b) proponer el proyecto de la legislacidn general de aguas y recomendar
cualquier reforma administrativa que se precisara para el mejor cumpli-
miento de los programas de desarrclle y conservacién de las aguas, asi
como las reglamentaciones respectivas; c¢) otorgar concesiones y permisos
para el uso, caotacidm, derivacibn, ocupacibn, evacuacidn y aprovecha-
miento de las aguas, y llevar un registro catastral de los derechos cons~
tituidos, ademis de ejercer la policia de todas las aguas; d) fijar las
prioridades para el otorgamiento f ejercicio de las concesiones y deecidir
sobre el establecimliento o supresidn de reservas hidricas; y e) desempefiar
la Secretaria Ejecutiva Permanente del Consejo Nacional de Aguas.

d) Aspectos internacionales

En esta materia ee recomienda: _

1) Concertar convenios bilaterales o multinacionales para el aprove-
chamiento y la conmservacidén de las aguas internacionales;

2) Coordinar las disposiciones del cédigo general de aguas con las de
otros pafses de la regifn para integrar en la mejor forma posible los regimenes
legales y facilitar los acuerdos mencionados en el punto 1) anterior; y

3) Continuar la participacidn en proyectos regionales relacionados con

la investigacidén y el aprovechamiento del agua.
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