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San Salvador visto del Cerro San Jacinto. En frente se pueden ver cultivos anuales en tierras muy inclinadas. 
View of San Salvador from Cerro San Jacinto. Annual crops are grown on the steep slopes in the foreground. 
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LAND RESOURCES DEVELOPMENT CENTRE 

The Land Resources Development Centre, one of the scientific units of the Overseas 
Development Administration, assists developing countries in mapping, investigating 
and assessing land resources, and makes recommendations on the use of these 
resources for the development of agriculture, livestock husbandry and forestry; it also 
gives advice on related subjects to overseas governments and organisations, makes 
scientific personnel available for appointment abroad and provides lectures and 
training courses in the basic techniques of resource appraisal and development. The 
Centre works in close cooperation wi th government departments, research institutes, 
universities and international organisations concerned wi th land resources assessment 
and development planning. 

CENTRE DE DEVELOPPEMENT DES RESSOURCES DE LA TERRE 

Le Centre de Développement des Ressources de la Terre (Tun des organismes 
scientif iques du Département britannique de Développement Outremer) apporte son 
aide aux pays en voie de développement en matière de cartographie, recherche et 
evaluation des ressources de la terre et fournit des recommandations quant ä 
l'exploitation de ces ressources pour le développement de l'agriculture, l'élevage et 
la sylviculture. Le Centre offre également des conseiis techniques aux gouvernements 
et organismes outremer, se charge de trouver du personnel scientif ique pour les 
postes ä pourvoir ä I'étranger et organise des conférences et des stages de 
formation sur les techniques de base relatives ä 1'évaluation et a' la mise en valeur des 
ressources. Le Centre travaille en étroite cooperation avec services 
gouvernementaux, institutsde recherche, universités et organismes internationaux 
s'occupant d'evaluation des ressources de la terre et de plans de développement. 

ELCENTRO DE DESARROLLO DE RECURSOSTERRESTRES 

El Centro de Desarrollo de Recursos Terrestres del Departamento de Desarrollo de 
Ultramar ayuda a pafses en vfas de desarrollo a hacer mapas, investigar y evaluar 
recursos de la tierra, y da recomendaciones sobre el uso de estos recursos para el 
desarrollo de la agricultura, la ganaderfa y la silvicultura. También presta su 
asesoramiento sobre temas vinculados a gobiernos y organizaciones de ultramar, 
ofrece personal cientifico para puestos en el exterior y suministra conferencias y 
cursosde capacitaciön sobre las técnicas bäsicas de evaluación y desarrollo de los 
recursos. El Centro trabaja en estrecha colaboración con departamentos 
gubernamentales, institutes de investigación, universidades y organizaciones 
intemacionales vinculadas a la evaluación de recursos de la tieraa y a la 
planificación del desarrollo. 
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Abstracts and keywords 

ABSTRACT 

The Acelhuate river catchment (733 km2) in El Salvador contains the capital city, 
San Salvador, and in 1979 had an overall population close to 1 million. Population 
pressure on the land and uninhibited urban growth are the root causes of severe 
environmental degradation, manifested in urban and rural soil erosion, river pollution 
and accelerated river erosion, especially in widespread, weakly consolidated volcanic 
ash deposits. 

A multi-discipline team studied the chief problems and produced a catchment manage
ment plan. Recommendations include a practical and relatively cheap soil conservation 
system, and designs for multi-purpose low-cost drop structures which wil l both arrest 
river bed erosion and improve water quality by aeration. Options for conventional 
sewage treatment are discussed. Other important recommendations are the establish
ment of a national water resources council, a redefinition of the responsibilities of 
certain institutions, the rigorous application of existing key laws and the recognition of 
the need for appropriate land use planning. 

SOMMAIRE 

En 1979, Ie bassin versant d'Acelhuate (730 km2 ) , dans lequel se situe San Salvador, 
capitate de Salvador, comptait prés d'un million d'habitants. Cette pression 
démographique exercée sur les terres, ainsi qu'une croissance urbaine non réfrénée, 
sont les causes premières d'une sérieuse degradation de l'environnement, qui se mani
feste par une érosion du sol dans les regions urbaines et rurales, une pollution des cours 
d'eau et une érosion fluviale accélérée, notamment dans les vastes zones de depots de 
eend res volcaniques peu consolidées. 

Aprés examen des principaux probièmes, une équipe pluridisciplinaire a établi un plan 
d'aménagement du bassin. Elle a recommandé, en particulier, un système pratique et 
relativement économique de conservation du sol ainsi que des modèles de chutes ä 
buts multiples, d'un prix de revient reduit, ä la fois capables d'arreter l'érosion du lit 
de la rivière et d'améliorer la qualité de l'eau par aeration. Les options relatives au 
traitement conventionnel des eaux d'égout sont discutées en détail. D'autres 
recommandations importantes concement la creation d'un Conseil national des 
ressources hydrauliques, une definit ion nouvelle des responsabilitésde certaines 
institutions, ('application rigoureuse des lois essentielles en vigueur ainsi que la 
reconnaissance d'une planification obligatoire et judicieuse de l'utilisation des terres. 

KEYWORDS 

Soil degradation, erosion control, water pollution, water resources, land capability, 
land conservation, cost-benefit analysis, land tenure, environmental pollution. 
El Salvador, 
xi 



Sumario, recomendaciones y 

enmendaciones al reporte borrador 

RESUMEN 

La cuenca del rio Acelhuate (733 km2) en El Salvador, que abarca a la ciudad capital 
de San Salvador, tenia en 1979 una población de aproximadamente 1 millon de 
habitantes. La presión ejercida por la población sobre la tierra y el crecimiento urbano 
ilimitado son las causas fundamentales del grave deterioro ambiental, manifestado en la 
erosión del suelo en zonas urbanas y rurales, la contaminación de las aguas y la erosion 
acelerada de los lechos de los rios, especialmente en losextensos depósitos de cenizas 
volcanicas poco consolidados. 

Un equipo multi-disciplinario ha estudiado los problemas principales y ha producido 
un plan de manejo para la cuenca. Las recomendaciones incluyen un sistema practico y 
relativamente económico para la conservación del suelo, y disehos para estructuras de 
caida de bajo costo con fines mü Itiples que impediran la erosión del lecho del rio y 
mejoraran la calidad del agua por medio de la aireación. También se han discutido las 
opciones en el tratamiento convencional de aguas residuales. Otras recomendaciones 
importantes son el establecimiento de un consejo nacional de recursos hïdricos, la 
redefinición de las responsabilidades de ciertas instituciones, la aplicación rigurosa de 
leyes claves en existencia y el reconocimiento de la necesidad de una planificación 
adecuada del uso de la tierra. 

SUMARIO Y RECOMENDACIONES 

Antecedentes; la zona del proyecto y su desarrollo 

Durante la primera fase deevaluación del Proyecto, la cual duro mas de un atto, un 
equipo conjunto del ODA-GOES estudió los problemas de la erosión del suelo , la 
erosión de los rios y contaminación del agua en la cuenca del rio Acelhuate. Los datos 
ambientales obtenidos durante estos estudios fueron utilizados para la producción de 
un mapa de la capacidad de uso de la tierra en la Cuenca, y un mapa interpretativo 
adicional incorporando zonas de manejo y areas criticas de manejo. También se 
preparó un plan de manejo en etapas. 

La cuenca del Acelhuate cubre 733 kms2 o sea el 3,5% de la superficie total del pais y 
esta situada en el centro del territorio. Consiste de llanuras disectadas, bordeadas por 
montahas volcanicas aisladas. El rio Acelhuate y sus tributarios corren de sur a norte para 
unirse al rio Lempa. 

Lasprecipitacionespromedioanualesson de 1.800 mm, de caracter marcadamente 
estacional, con una estación seca de 6 meses qu se extiende de Noviembre a Mayo. Dos 
tipos principales de suelo predominan: suelos pardo claros de ceniza volcanica en el sur; 
y arcilla rojiza en el norte. Queda muy poco de la vegetación de los bosques tropicales 
originales. 
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La población actual de la cuenca Mega a poco menos de un millón de habitantes, 
incluyendo los 800 000 habitantes aproximadamente de San Salvador y sus 
alrededores (AMSS), se extiende sobre un tercio de la superficie al sur. La población 
esté creciendo rapidamente, de manera que para el a no 2 000 se estima que habrä 
2,1 millones de personas en la cuenca. Esta explosion demogräfica amenaza con 
agravar los tres problemas estudiados. 

El principal uso de la tierra en la cuenca es la agricultura, cultivandose la mayor parte 
con el café (12 750 ha.), pastos (10 780 ha.), caha de azücar (10 560 ha.) y granos 
basicos (9 520 ha.). Los primeros tres ocurren principalmente en las tineas, las cuales 
ocupan la mayor parte de los terrenos agrlcolas; mientras que los granos basicos son 
cultivados principalmente por minifundistas, muchos de los cuales alquilan los 
terrenos bajo arrendamientos anuales. 

La mayoria de la población de la cuenca trabaja en la ciudad, la cual contiene el 
complejo industrial mas grande en Centro America, y tambien presenta una amplia 
gama de actividades de servicio. La clase urbana mas baja y muchos pequenos 
agricultores y labriegos sin tierras tienen ingresos bajos y a menudo precarios, 
generalmente viven en condiciones miserables y sus familias sufren de desnutrición y 
mala salud. 

No menos de ocho juntas directivas de cuatro Ministerios, y 15 instituciones guberna-
mentales y püblicas, estan directamente interesadas en uno u otro de los tres problemas 
estudiados. No es de sorprenderse que exista una duplicación de esfuerzos, conflictos 
de interés y division de responsabilidades entre las diversas organizaciones, en lo que 
respecta a estos problemas. Existe una estructura legal que podria ayudar a resolver los 
problemas, pero algunas de las claüsulas pertinentes estän mal definidas y comunmente 
son poco observadas. 

Erosion del Suelo 

La erosion del suelo en las zonas rurales resulta en gran parte de la combinación de 
intensos aguaceros (tipicos del clima local) y el establecimiento de cultivos anuales 
(granos basicos) sobre terrenos con pendiente marcada con preparación de limpia y 
desmonte. Las tasas anualesestimadas de pérdidas de suelo en estos terrenos, oscilan 
entre 20 y 200 t/ha, dependiendo especialmente del uso y la pendiente del terreno. 

La mayor parte de esto proviene de la erosion laminar y de surcos naturales. Las cércavas, 
aunque mas facilmente visibles, son de menor importancia. Grandes extensiones de 
tierra cultivadas con granos basicos ya han perdido su capa orgänica superior, mientras 
que otras estan répidamente perdiendo lo poco que les queda. Debido a que las 
profundidades del subsuelo al lecho de roca son comunmente considerables, no se espera 
que mucho terreno quede fuera de producción en futuro cercano; pero no obstante la 
pérdida de la capa superior, reduce seriamente el potencial natural del suelo y su 
capacidad de rendimiento bajo un cultivo mäs intensivo. 

Por otra parte el material erosionado es rapidamente transportado a la desembocadura 
del rio Acelhuate, donde contribuye a la sedimentación de la Presa del Cerrón Grande. 

A pesar de que la mejor solución seria cambiar de cultivos anuales a cultivos permanentes, 
pastoreo o silvicultura, en los terrenos de pendientes fuertes, los pequenos agricultores 
que cosechan su maiz y frijol necesitan cultivar estos para su subsistencia. Por otra parte, 
las tenencias de un ano comunes en estos terrenos, desalientan tanto la conservación 
como los cultivos permanentes, porque los arrendatarios no pueden recuperar 
sus inversiones en tan corto tiempo. 

POSRA ha disenado un sistema de conservación basado en acequias de ladera, 
combinadas con camellones en los contornos, barreras vivas y capas retenedoras de la 
humedad ("mulch"). Estas medidas, cuando correctamente implementadas y 
mantenidas, protegerian adecuadamente las tierras con pendientes de hasta 14°(25%) y 
reducirian la erosion considerablemente en pendientes de hasta 27° (51%). Este sistema 
puede ser construido bastante económicamente por los agricultores utilizando 
herramientas manuales y con poca supervision, 
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Un anälisis de costos y beneficios indicó recompensas altamente favorables para este 
sistema en la mayoria de los terrenos con granos bésicos, aunque el rendimiento fué 
mas alto en terrenos de pendientes suaves, donde la capa vegetal superior esté aün 
presente. Se tomó como base de trabajo una superficie de 10 000 ha, casi totalmente 
cubierta por cultivos anuales, que requena medidas de conservación. 

La Ley de Arrandamiento de Tierras, que da a los arrendatarios oportunidad de 
contrato por tres afios, ya existe, pero no es ampliamente aplicada. Si ésta fuera 
ejecutada, estimularia a los arrendatarios a adoptar los trabajos y practicas de 
conservación. 

Finalmente, la erosion del suelo producida por las obras de construcción urbanas 
es severa, ocasionando arrastres estimados en 1 000 ton/ha/ano como promedio, y 
contribuye en gran parte a la sedimentación de los rios, contaminandolos y causando 
azolvamiento en la Presa del Cerrón Grande. La mayor parte de esta erosion podria 
evitarse mediante simples medidas de precaución. 

Erosion de los Rios 

Los perfiles inclinados de los tramos superiores de los principales rios y arroyos en 
la parte sur de la cuenca, y la erodabilidad de las cenizas volcänicas blandes en estas 
zonas, han contribuido a la seria erosion fluvial, principalmente mediante recortes 
del lecho. La expansion del area urbana de San Salvador ha ocasionado la 
concentración de aquas de drenaje y crecidas mas altas durante inundaciones; 
agravando asi el problema. Como resultado, los rios amenazandaharcualquier forma 
de infra-estructura urbana, especialmente urbanizaciones, lïneas férreas y la pista del 
Aeropuerto de llopango. La principal solución propuesta es la modificación del perfil 
de los rios, instalando estructuras de caida en los lechos para reducir la velocidad del 
caudal (Sección 3.3). 

Ademas, algunas secciones de los rios necesitan protección contra la erosion lateral, 
lo cual puede obtenerse mediante el revestimiento de las orillas, protección vegetativa y 
obras de encauzamiento. Losdisehos y esquemas propuestos, utilizan materiales locales 
baratos, en lo posible. 

Actualmente al MAG le corresponde el control de la erosion causada por los rios tanto 
en las areas rurales como en las urbanas, mientras que a DUA Ie concierne el drenaje 
urbano, y a AN DA la descarga de las aguas servidas. El mal diseno de la mayoria de los 
desagüesdeaguasnegrasyde lluvia en los rios, contribuye seriamente a la erosion 
fluvial. Seria lógico que DUA asumiera responsabilidad por el estado de los lechos de 
los rios en el Area Metropolitana, por tener la mayor capacidad técnica para controlar la 
erosion fluvial. 

Contaminacion del Agua 

La contaminacion del agua en la cuenca es crónica, particularmente en la estación seca 
cuando los cuadales en los tramos superiores de los rios consisten de aguas negras no 
diluidas. La vida de los peces es inexistente en la mayoria de los rfos. Las aguas cloacales 
domésticas y los efluentes industriales descargados dentro de los rios sin previo trata
miento, contribuyen casi igualmente a la contaminacion actual. Los estudios de Wallace, 
Evans y Co indican que los niveles de contaminacion han aumentado desde 1973. La 
calidad actual del agua constituye un riesgo para la salud de la población que vive cerca 
de los cauces que corren a través de la ciudad y reduce los posibles usos de las aguas en 
los tramos inferiores, impide la pesca en los rios y amenaza la pesca en el lago del dique 
Cerron Grande, ocasionando ademäs la incomodidad de ser mal olientes y repugnantes 
en las areas urbanas. 

Pese a las pesimas condiciones de los rios, los problemas son quizes menos graves que 
otros que afectan la cuenca; ademés las soluciones convencionales para el tratamiento de 
aguas negras y de los efluentes industriales son costosas. 
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Por lo tanto, se recomienda que todo esfuerzo sea dirigido, por lo menos en el futuro 
inmediato, a la identificación de un sistema de bajo costo adecuado a las condiciones 
locales, y no inicialmente o necesariamente, destinado a obtener agua de calidad 
equivalente a los altos niveles internacionales. Se favorece particularmente el posible 
uso de estructuras de calda de doble propósito, las cuales estabilizarén el lecho de los 
rios (Seccion 1.2.3) y también induciran la aireación del agua, contribuyendo de esta 
manera a su purificación. 

Dependiendo de éxito en la identificación de un sistema de bajo costo, puede resultar 
necesario, en el largo plazo y a medida que aumentan la población y la contaminación, 
utilizar plantas de tratamiento convencional, para obtener la calidad de agua deseada. 
El problema de be ré abordarse inicialmente, eliminando el sedimento fangoso en plantas 
de tratamiento primario, tratando una proporción del volumen total de aguas negras o 
fluviales, luego aumentando la capacidad de la planta para contener el caudal total. 
Solamente si no se logra obtener la calidad de agua deseada con este método, deberén 
considerarse procesos mecénicos y quimicos secundarios o terciarios. 

Actualmente, las disposiciones legales y las responsabilidades institucionales pertinentes 
a la calidad del agua, es tan divididas y carecen de una definición clara. Se respalda 
fuertemente la creación de una sola ley comprensiva, para aguas y el establecimiento de 
un Consejo Nacional de Recursos Hidricos, como ya ha recomendado el PNUD/ELS-2 
(1972) y WEP (1974). Este representaria a las instituciones gubernamentales interesadas 
e incorporaria una agencia técnica que estableceria normas de calidad de agua. 

Planificacion del uso de la Tierra 

Para complementar los estudios de los problemas técnicos, socio-económicos e 
institucionales y para indicar los sitios donde son mayormente requeridas las obras de 
conservación, se prepararon mapas mostrando la capacidad del terreno y las zonas de 
manejo. El mapa de capacidad del terreno indica, que extensas zonas de la compiha, en 
particular aquellas con cenizas volcanicas, pueden ser utilizadas para la producción de 
cereales, pero el cultivo debe incorporar medidas adecuadas para la conservación del 
suelo; mientras que las zonas donde predominan los terrenos escarpados deberén ser 
protegidas mediante forestación o cultivos permanentes, tales como plantaciones de café, 
las cuales ya ocupan muchos de los terrenos empinados. Los mapas también indican 
que el uso de las llanuras de aluvión en el Norte para el cultivo de caiïa de azucar se 
adecua al ambiente. 

La cuenca puede dividirse en seis zonas de manejo de acuerdo con las consideraciones 
ambientales. Pautas detalladas sobre el uso del terreno se proponen para cada zona. 
Ademés, dentro de las zonas, se han designado nueve areas crfticas de manejo cuyas 
caracteristicas especiales ameritan una consideración por separado. Estas incluyen la 
zona urbana de San Salvador, un sitio arqueológico y reservas biológicas propuestas. 

RECOMENDACIONES 

Los detalles que confirman las recomendaciones aparecen en Partes 3, 4 y 5 del texto 
en inglés. Las secciones pertinentes de estas partes estan indicadas en paréntesis en el 
texto que sigue. Los costos mencionados estän dados segün precios de 1979. 

A corto plazo 

Las recomendaciones principales para el corto plazo (1980-5), o sea, a ser implementadas 
dentro de los próximos 5 ahos, pueden resumirse de la siguiente manera: 

Conservación del suelo 

1. Comenzar un programa vigoroso de conservación del suelo (5.2) por medio de la 
introducción de los siguientes programas: 

i. Reclutar seis agents conservacionistas 
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i i. Identificar cuidadosamente las zonas que necesitan ser conservadas 

iii. Proporcionar asistencia técnica gratuita a los agricultores interesados, 
incluyendo los servicios de agrimensura y supervision 

iv. Proporcionar incentivos a los agricultores dispuestos a cooperar con el 
proyecto, incluyendo raciones del Programa Mundial de Nutrición, vales de 
descuento para la compra de materiales de cultivo, y crédito a bajo interés 

v. Establecer criaderos para la provision de materiales de cultivo. 

2. Tornar medidas para asegurar un mas extenso cumplimiento con la Ley de 
Arrendamiento de Tierras (5.2.3) 

3. Exigir que DUA insista en que los agentes urbanizadores incluyan medidas de 
conservación en sus planes, y que inspeccione las obras en construcción para asegurar 
el cumplimiento con éste aspecto de los planes (5.2.4). 

El costo total, para el Gobierno, de la implementación de los puntos 1-3 durante 5 anos 
seria (22,7 millones aprox. (5.2.2). 

Estabilización fluvial 

4. Construir una serie de estructuras de caida, revestimientos para las riberas y 
barreras en los tramos superiores de los rios principales (5.3.2). 

5. Adoptar un plan de desarrollo urbano, formular una politica de drenaje urbano y 
hacer que DUA sea ünicamente responsable del control de la erosion fluvial en el AMSS 
(5.3.5). * 

6. Establecer un Departamento de Ingenieria de Drenaje Metropolitano, inicialmente 
como parte de DUA, para atender especificamente al diseno y construcción de desagües 
urbanos y estructuras para el control de la erosión de los rios (5.3.5). 

Costo total aproximado de puntos 4-6 para el Gobierno durante cinco anos = (210.0 
millones (5.3.2.4). 

Investigation de la contamination del agua 

7. Iniciar inmediatamente una evaluación de (a) estructuras de caida en la purificación 
de aguas servidas por medio de la aireación, y (b) cualquier otro método de tratamiento 
de bajo costo (5.4.4.2). 

8. Continuar la instalación de nuevas cloacas primarias colectoras y extender la red 
urbana de alcantarillado a colonias nuevas y marginales, la mayor parte a ser completada 
para 1986/7. Reservar el costo para los tres primeros anos, del presupuesto total del 
programa de 10 anos (5.4.2). 

9. Decidir, para 1983, cual es la estrategia més adecuada para el tratamiento de aguas 
servidas a largo plazo (5.4.4). 

10. Promulgar una ley para el establecimiento de un Consejo Nacional de Recursos 
HFdricos. Este incluirïa una agencia técnica que definiria los niveles de calidad del agua 
para el control de descargas contaminadoras (5.4.7). 

El costo total aproximado de puntos 7 a 10 para el Gobierno de El Salvador durante 
3 anos = (215 millones, suponiendo que el programa de alcantarillado (punto 8) es el 
propuesto por Wallace, Evans & Co (1974). El costo individual de los puntos arriba 
mencionados seria: 

7(a): (20,8 millones; 7(b): (20,5 millones; 8: (213,8 millones, siendo e'sto tres 
décimos del costo total en 10 anos. Ver también Figura 5.1. 

* Mapa 4.2 
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El uso de la tierra 

11. Fomentar, en todo lo posible, y a través de los esfuerzos de losextensionistas 
(punto 1.i) el uso adecuado de la tierra, de modo que se utilice al méximo la capacidad 
inherente de los diferentes tipos de suelo, sin perjudicar el entorno ambiental. 

12. Hacer estudios adicionales de las Areas Criticas de Manejo * (4.4.3), en particular, 
de la posibilidad de limitar la expansion de San Salvador hacia el norte, mediante la 
creación de una zona verde, y fomentar el dialogo entre los muchos sectores 
interesados en el planeamiento y desarrollo urbanos. 

13. Designar oficialmente cierto numero de Areas Criticas de Manejo* como reservas 
biológicas y una zona arqueológica (4.4.3). 

A largo plazo 

Las principales recomendaciones a largo plazo son: 

Conservation del suelo 

1. Continuar con e intensificar el programa de conservación del suelo hasta que 
todas las tierras susceptibles a la erosión en la cuenca del rio, approx 6 400 ha, queden 
adecuadamente protegidas (5.2.3). 

2. Continuar con la capacitación de personal especializado en la extension de la 
conservación para asignarlo a otras zonas (5.2.2.5). 

El costo de puntos 1 y 2 para el Gob. de El Salvador, a precios de 1979, y a razón de 
800 ha/aho, se estima en C4,4 millones en 8 ahos (5.2.3). 

Estabilización fluvial 

3. Construir estructuras adicionales para el control de y protección contra la erosión 
de los rios en los tramos medios e inferiores donde la erosión es mas acentuada. 

El costo del punto 3 para el Gob. de El Salvador se estima en 06,5 millones a precios de 
1979(5.3.3). 

Control de contamination de las aguas 

4. Bajo el punto 9 arriba mencionado, si se ha identificado un tratamiento para aguas 
residuales de costo bajo a moderado que valga la pena para una porción del caudal 
fluvial, se recomienda invertir en la construcción de estructuras adecuadas. 

El costo del punto 4 serïa de C5 a C50 millones (5.4.5.1). 

5. Si no se ha identificado un tratmiento adecuado de costo bajo a moderado, 
construir plantas de tratamiento primario y posiblemente secundario para las aguas 
residuales urbanas. Tratar los efluentes de las principales industrias contaminadoras en 
el tramo inferior del rïo, y también el efluente de Apopa. Ninguna medida sera efectiva 
sin las otras para obtener una calidad de agua mejor. 

El costo del punto 5 podria llegar a G350-390 millones para 3 plantas de tratamiento 
primario-mas-secundario, para poder tratar el volumen total anticipado de aguas 
residuales urbanas hasta el afio 2.000 AD (5.4.5.2-3). El costo del tratamiento de nueve 
plantas industriales contaminadoras en el tramo inferior del rio se estima en C17,5 
millones (5.4.6). 

6. Evaluar e implementar los metodos mas apropiados para el control de los 
diferentes tipos de efluente industrial que desembocan en las cloacas urbanas y 
especialmente de aquellos que desembocan en el rïo después de los ya tratados. 

* Mapa 4.2 
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El costo de punto 6 alcanzar los C 100.000 a 0200.000 para cada planta industrial 
(5.4.6). 

Dentro de un costo estimado de (2450 millones, se considera que el sistema del rio 
Acelhuate podria ser mejorado hasta alcanzar un nivel internacionalmente aceptable 
(3.4.4.1 y Figura 5.1). 

ENMENDACIONES AL REPORTE BORRADOR 

El present Estudio de Recursos Agrarios incorpora algunas de las enmendaciones que 
no fueron incluidas en las versiones iniciales en espanol y en inglés del texto "Propuesta 
de plan de manejo de la subcuenca del rio Acelhuate". 

Sección 1.2, Resümenes y Recomendaciones, incluida en éste informe final, incorpora 
todos los cambios al borrador; cambios importantes han sido hechos a las Secciones 
1.2.4 y 1.2.6. 

Otras enmendaciones son: 

Sección 1.1: nueva nota al pie de la pégina 

Sección 2.1.4.6, parrafo 5: anadidura 

Tabla 2.9: nuevo plan 

Sección 3.2.1, parrafo 3: enmendación 

Sección 3.2.2: cambios considerables al texto 

Sección 3.2.3.2: re-estructurada por la incorporación de secciones de Parte 5.2 

Figura 3.6 con notas: nueva 

Sección 3.4.4.1, parrafo 4; nuevo 

Sección 3.4.4.1, Opción 3, pérrafo 2: anadidura 

Sección 3.4.4.1, Costos de las Opciones recalculados 

Tabla 3.5: nueva 

Tabla 3.7 (anteriormente Tabla 3.8): costos modificados 

Sección 4 .1 : acortada 

Tabla 4 .1 : datos nuevos 

Tabla 4.2: nueva 

Secciones 5.2.1, 5.2.2: la mayor parte transferida a Sección 3.2.3.2 

Tabla 5.1/5.2: renumeradas de acuerdo a la nota al pie de pégina 

Sección 5.2.2.1: varias anadiduras 

Sección 5.2.3, pérrafo 3: anadidura 

Sección 5.2.5, No. 3: anadidura 

Sección 5.4.2: escrita nuevamente 

Sección 5.4.3: nueva 

Sección 5.4.4: nueva 

Sección 5.4.5: nueva 

Sección 5.4.6: incorpora parte de la anterior Sección 5.4.4 

Sección 5.4.7: renumerada Sección 5.4.5 

Sección 5.4.8: nueva 

Figura 5.1: nueva 
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Amendments to draft texts* 

The present Land Resource Study incorporates some amendments which were not 
included in the Spanish and English draft versions of the text, Propuesta de plan de 
manejo de la subcuenca del no Acelhuate (Proposed management plan for the 
Acelhuate River catchment). 

The Spanish version of Section 1.2, Summary of recommendations, reprinted on the 
previous pages, incorporates all the changes made since the draft report. 

Major alterations have been made in Section 1.2.4 and 1.2.6. Other amendments occur 
in the following sections, tables and illustrations: 

Section 1.1: new footnote 

Section 2.1.4.6, para 5: addition 

Table 2.9: new layout 

Section 3.2.1, para 3: amendment 

Section 3.2.2: substantial rephrasing 

Section 3.2.3.2: restructured by incorporating sections from former Part 5.2 

Figure 3.6 with accompanying notes: new 

Section 3.4.4.1, para 4: new 

Section 3.4.4.1 Option 3, para 2: addition 

Section 3.4.4.1, Costs of options: recalculated 

Table 3.5: new 

Table 3.7 (previously Table 3.8): revised costs 

Section 4 .1 : shortened 

Table 4 .1 : new data 

Table 4.2: new 

Sections 5.2.1, 5.2.2: most transferred to Section 3.2.3.2 

Table 5.1/5.2: renumbered as per footnote 

* The Spanish translation of this page is on p xix 



Section 5.2.2.1: several additions 

Section 5.2.3, para 3: addition 

Section 5.2.5, No. 3: addition 

Section 5.4.2: rewritten 

Section 5.4.3: new 

Section 5.4.4: new 

Section 5.4.5: new 

Section 5.4.6: part of old Section 5.4.4 

Section 5.4.7: renumbered Section 5.4.5 

Section 5.4.8: new 

Figure 5.1: new 
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Glossary and list of abbreviations 

GOVERNMENT AND OTHER INSTITUTIONS 

Alcaldia de San Salvador 

AMSS: Area Metropolitana de San 
Salvador 

ANDA: Administracidn Nacional de 
Acueductos y Alcantarillados 

BFA: Banco de Fomento 
Agropecuario 

BID: Banco Interamericana de 
Desarrollo 

CAESS: Compania de Alumbrado 
Eléctrico de San Salvador 

CAMINOS: Dirección General de 
Caminos (en MOP) 

CAT IE: Centro de Agricu I tu ra 
Tropical de I nvestigacidn y 
Ensefianza 

San Salvador Municipality 

Metropolitan Area of San Salvador 

National Administration of Water 
Supply and Sewage 

Agricultural Development Bank 

Interamerican Development 
Bank(IDB) 

Electric Light Company of San 
Salvador 

Directorate of Roads (in Ministry of 
Public Works) 

Tropical Agriculture Centre for 
Research and Training 

CEL: Comisión Ejecutiva del Rio 
Lempa 

CENTA: Centro Nacional de 
Tecnologia Agropecuaria 

CEPA: Comisión Ejecutiva 
Portuaria Autónoma 

CIG: Centro de 1 nvestigaciones 
Geotécnicas 

DDCI: Dirección de Desarrollo y 
Control Industrial 

DGAC: Dirección General de 
Aeronéutica Civil 

DGEA: Dirección General de 
Economfa Agropecuaria 

DGEC: Dirección General de 
Estadfsticas y Censos 

DGP: Dirección General de 
Presupuesto 

DGRD: Dirección General de Riego y 
Drenaje 

DGRNR: Dirección General de Recursos 
Naturales Renovables 

Executive Commission for the 
Lempa River 

National Centre for Agricultural 
Technology 

Autonomous Executive Commission 
for Ports 

Centre of Geotechnical 
Investigations 

Directorate for Development and 
Control of I ndustry 

General Directorate of Civil 
Aviation 

General Directorate for Agricultural 
Economy 

General Directorate of Statistics 
and Census 

General Directorate of the Budget 

General Directorate of Irrigation 
and Drainage 

General Directorate of Renewable 
Natural Resources 
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DIDECO: Dirección de Desarrollo de 
la Comunidad 

DUA: Dirección General de 
Urbanismo y Arquitectura 

ENA: Escuela Nacional de 
Agricultura 

FAO: Organización para Alimento 
y Agricultura 

FENADESAL: Ferrocarriles Nacionales de 
El Salvador 

GOES: Gobierno de El Salvador 

IGN: Instituto Geogréfico 
Nacional 

MCA: Instituto Interamericano de 
Ciencias Agncolas 

INSINCA: Industrias Sintéticas de 
Centro America 

ISTA: Instituto Salvadoreho de 
Transformación Agraria 

ISTU: Instituto Salvadoreho de 
Turismo 

IVU: Instituto de Vivienda Urban 

LRDC: Centro de Desarrollo de los 

MAG: 

'ODA: 

ODM: 

OPOR: 

OSPA: 

Recursos de la Tierra, ADU 
(vea se ODA abajo) 

Ministerio de Agricultura y 
Ganaderfa 

MEC: Ministerio de Economia 

MED: Ministerio de Educación 

MIH: Ministerio de Hacienda 

Ml : Ministerio del Interior 

MIPLAN: Ministerio de Planificación y 
Coordinación de Desarrollo 
Económico 

MOP: Ministerio de Obras Püblicas 

MS PAS: Ministerio de Salud Publica y 
Asistencia Social 

Administration de Desarrollo 
de Ultramar, Reino Unido 
(ADU) 

Ministerio de Desarrollo de 
Ultramar 

Oficina de Pequehas Obras 
de Riego 

Oficina Sectorial de 
Planificación Agropecuario 

Directorate of Community 
Development 

General Directorate of Urbanism 
and Architecture 

National School of 
Agriculture 

Food and Agriculture Organisation 

National Railways of El Salvador 

Government of El Salvador 

National Geographical 
Institute 
Interamerican Institute for 
Agricultural Sciences 

Synthetic Industries of Central 
America 

Salvadorean Institute for Agrarian 
Change 

Salvadorean Institute for 
Tourism 

Institute for Urban Housing 

Land Resources Development 
Centre, ODA 
(see ODA below) 

Ministry of Agriculture and 
Livestock 

Ministry of Economy 

Ministry of Education 

Ministry of Finance 

Ministry of Internal Affairs 

Ministry of Planning and 
Coordination of Economic 
Development 

Ministry of Public Works 

Ministry of Public Health and 
Social Assistance 

Overseas Development Administra
t ion, United Kingdom 

Ministry of Overseas Development 

Office of Small Irrigation Works 

Sectional Office for 
Agricultural Planning 

* Formerly ODM, Ministry of Overseas Development. 
Anteriormente M D U , Ministerio de Desarrollo de Ultramar 
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