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MOTIVACION

El “pulgarcito de América”, a pesar de no haber sido mi pais de nacimiento, ha sido donde he vivido toda mi vida y por el que orgullosamente puedo
llamarme salvadoreiia.

Como muchos salvadorefios, a lo que hemos tenido que “acostumbrarnos” toda la vida es a vivir con inseguridad, con miedo a la delincuencia, a la falta
de oportunidades y a que nuestro pais sea etiquetado en el extranjero por uno de los mas peligrosos de Latinoamérica, cosa que no deja de ser cierta,
pero a pesar de ello, la calidez, el trabajo con esfuerzo y la alegria que caracteriza a su poblacidn, hacen que piense que vale |la pena luchar por aportar
un cambio y mejorar mi pais.

Este Master, me ha ensefiado que nuestro papel como arquitectos es fundamental ante todos los problemas ambientales y sociales y que no se puede
trabajar Unicamente en el espacio, sin trabajar con las personas, dicho con otras palabras, no es posible un desarrollo urbano, si no es humano.

Es por ello, qgue me he decantado en trabajar en uno de los problemas medioambientales con gran potencial de regeneracién social como es la
recuperacion del rio Acelhuate.
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El rio Acelhuate es el principal recurso hidrico de San Salvador y se
encuentra altamente contaminado, perjudicando la salud y calidad de
vida de los ciudadanos. La historia de El Salvador ha demostrado que
la pobreza ha venido acompanada con el desarrollo de asentamientos
urbanos precarios alrededor del rio. Por ello, la presente propuesta
se centra en un plan piloto para un tramo del rio que cuenta con dos
comunidades marginales. La intencidn es buscar la cooperacién de
sus habitantes, implementar sistemas naturales de alta velocidad,
recuperar la ribera e incrementar la autodepuracién del rio para
mejorar la calidad del agua y que a su vez pueda ser extensible a todo
lo largo para crear un entorno urbano con mayor valor ambiental,
paisajistico y sobre todo social.

la rehabilitacion social partir de sistemas naturales de alta velocidad”

ABSTRACT

The Acelhuate River is the main water resource of San Salvador and is
highly polluted, damaging the health and quality of life of the citizens.
El Salvador’s history has shown that poverty has been accompanied
by the development of precarious urban settlements around the river.
Therefore, this proposal focuses on a pilot plan for a section of the
river that has two marginal communities. The intention is to seek
cooperation of its inhabitants, implement hight-speed natural systemes,
recover the riverbank and increase the self-purification of the river to
improve water quality and at the same time, that can be extensible
throughout its affluent to create an urban environment with greater
environmental and social value.
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Figura 1. Rio Acelhuate

Fuente: Julieta Castillo
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INTRODUCCION

A través de los ainos, el desarrollo de la humanidad ha impactado
fuertemente nuestras sociedades y por ende también nuestro
ecosistema. Todo parece aumentar: poblacion mundial, temperatura
(cambio climdtico), consumo de agua, consumo de papel,
concentracién de CO2 (Incremento del uso de fuel oil), contami-
naciéon ambiental, entre otros. Estos incrementos, producen un efecto
contrario en nuestro planeta y sus habitantes: pérdida de bosques,
extincion de especies, disminucién de la esperanza de vida de los
seres humanos. Lo anterior nos permite decir que nuestro desarrollo
humano ha descuidado la sostenibilidad del mismo. Tomando como
referencia la Evaluacion de los ecosistemas del Milenio, donde des-
taca que el 60% de los ecosistemas evaluados se estdn degradando o
se usan de forma insostenible(Reid et al., 2005), nos permite exponer
gue este problema de la insostenibilidad, seguira provocando en el
mapa global mayores guerras e inmigraciones en busca de mejores
condiciones.

Partiendo de lo légico, que solamente contamos con un planeta
y que la poblacion, seguin proyecciones crecera a 11.000 millones
de habitantes(Organizaciéon de las Naciones Unidas, 2014), suena
alarmante pensar que necesitamos 1.5 planetas como la tierra para
compensar nuestros impactos. Este dato es el resultado de una brecha
entre los paises ricos y pobres porque mientras que los primeros
consumen lo equivalente a 4 planetas, los pobres Unicamente 0.25.

Sin poder revertir el tiempo para tomar acciones radicales desde un
principio, es innegable que la poblacion y la temperatura aumentaran
a final de siglo.

Aunado al pensamiento anterior del innegable crecimiento
poblacional, decir que el 50% de la poblacién actual del mundo vive en
pobreza, consumiendo menos del 5% de los bienes, suena alarmista
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e inaceptable que a pesar que en el planeta se estd produciendo
mas comida de la que somos capaces de consumir, millones de estas
personas mueren de inanicion.

A casi 3 siglos del inicio de la revolucion industrial, la sociedad mundial
estd enfrentando una crisis donde existe un deterioro del agua,
suelo y aire, los cuales son basicos para el desarrollo humano. Este
aprovechamiento inadecuado de los recursos naturales, sobrepasa la
capacidad del planeta, generando un déficit y grandes consecuencias
para el futuro.

Si comparamos que en 1970, la mayor parte de la poblacidn vivia en
el area rural, hoy en dia, se han invertido los datos y el 54% vive en
las ciudades(Naciones Unidas, 2017). Este dato, se traduce al 2% de
la superficie de la tierra y a pesar de ello, es impactante que el 70%
de las emisiones de CO2 y el mismo porcentaje correspondiente al
desperdicio, sea generado en las ciudades(National Geographic, 2018).
Si bien es cierto, las ciudades contribuyen al desarrollo econémico,
cultural, social y tecnoldgico, el impacto ambiental generado en las
mismas es alarmante.

Producto del indudable crecimiento poblacional y sobre todo el de
las ciudades mencionado anteriormente, nos enfocaremos en una
de las consecuencias mas alarmantes de caracter global, que es la
contaminacidn de los rios. Cada dia se vierten millones de toneladas
de aguas residuales, desechos industriales y agricolas a las aguas de
todo el mundo tratadas de forma inadecuada.

Aparte de la evidente pérdida de biodiversidad en los ecosistemas
acuaticos, también es una amenaza en la salubridad de los seres
humanos que tenemos al agua como recurso vital para la vida coti-
diana.

y la rehabilitacion social partir de sistemas naturales de alta velocidad”

Asinos situamos en El Salvador, el pais mas pequefio de América Latina,
rodeado de rios y lagos que conforman su paisaje natural. Dentro de
los 360 rios de mayor importancia a lo largo de todo el territorio, se
encuentra el rio Acelhuate, el cual es uno de los prin-cipales afluentes
del rio Lempa (cuenca mas importante de El Salvador) y principal
recurso hidrico del Area Metropolitana de San Salvador.

De acuerdo al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), a partir del muestreo realizado en 122 sitios de monitoreo
distribuidos en 55 rios del pais, solamente el 5% presenta calidad de
agua buena. A partir de estos muestreos, se determina que el rio mas
contaminado de El Salvador es el Acelhuate, es cual sera nuestro caso
de estudio en este trabajo. Un 45% de los desechos de toda el Area
Metropolitana de San Salvador va dirigida al rio Acelhuate con un
deficiente o nulo tratamiento.

El rio, a su paso por las zonas urbanas, ha perdido su rol como fuen-
te de abastecimiento y escenario paisajistico integrado a la ciudad,
convirtiéndose en un elemento abandonado, contribuyendo a la
problematica de violencia y pandillas que vive El Salvador.

Es por ello, que este trabajo se enfocara en proponer sistemas
naturales que permitan romper la dindmica actual de contaminacién
y segregacion social, partiendo de un plan piloto en un tramo del rio,
donde la descontaminacién del mismo involucre activamente a la
poblacidn.
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JUSTIFICACION
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Abordar la tematica de la recuperacién de los rios, va mas alla del
paradigma que lo Unico necesario es la limpieza y purificacién del
agua. Por el contrario, convergen multiples factores que determinany
condicionan el éxito de la recuperacion, regeneracién y conservacion
de los recursos hidricos superficiales y sus areas de influencia.

Del 100% del agua del planeta, el 97.5%, es salada y el 2.5% es agua
dulce, de la cual solo el 0.26% es agua accesible, proveniente de los
rios, lagos, lagunas y pantanos. El 2.24% restante forma parte del
hielo polar, nevados, agua subterranea y glaciares (UNESCO, 2006). Es
alarmante pensar que dentro de este 0.26% se incluyen los rios mas
contaminados a nivel mundial producto de las vertientes de aguas
residuales e industriales.

Dentro de este porcentaje se incluye el rio Acelhuate, el cual, a su
paso por el area metropolitana de San Salvador, tiene el potencial
de convertirse en mas que una estructura fluvial sana, sino también
un articulador donde converjan diferentes actividades, un lugar de
permeabilidad social y de integracidon comunitaria.

La falta de espacio publico en el Salvador es el resultado de la poca
planificaciéon y de leyes de ordenamiento. En el drea Metropolitana
de San Salvador existe una gran cantidad de asentamientos urbanos
precarios, en condiciones de vida inhumanas con un numero cre-
ciente de habitantes y con servicios basicos de vivienda inadecuados
o inexistentes. Asi en el area metropolitana existen 363 comunidades
ubicadas a las orillas de rios y quebradas, de las cuales, en la cuenca
mas importante del Rio Acelhuate, estd asentado un 26.3% de la
poblacién del pais, y 42 comunidades identificadas como precarias en
extrema pobreza(Ministerio de Medio Ambiente, 2015)

Vivienda, seguin la OMS esta compuesta de 4 dimensiones: refugio,
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hogar, medio ambiente construido y comunidad. Estas viviendas en
muchos casos, a pesar que sus habitantes estén acostumbrados y le
hayan tomado apego a las mismas y las consideran su refugio, hogary
forman parte de la comunidad, no cuenta con los insumos necesarios
para ser considerada como tal y por el contrario son espacios
insalubres e inseguros. Todo individuo tiene derecho no solo a una
vivienda digna sino también a una calidad de vida que incluya el gozar
de espacios libres seguros.

Larecuperaciéndelrio Acelhuaterepresentaunretode escalanacional,
pero debido a su complejidad puede ser abordado desde una escala
micro, basandose en la implementacidon de una acupuntura urbana
gue permitira el desarrollo de proyectos y/o programas facilitando la
regeneracion urbana en puntos estratégicos de las grandes manchas
urbanas, integrando y generando un equilibrio entre lo construido y
los sistemas naturales; a través de pequefias intervenciones en piezas
urbanas estratégicas que involucren a la ciudadania. Esto generara un
efecto domind, permitiendo transformaciones en el corto, mediano
y largo plazo desde su formulacién, durante su ejecucién y las cuales
persistiran aln después de la finalizacién de las intervenciones.

y la rehabilitacion social partir de sistemas naturales de alta velocidad”

Figura 3. Efecto domind que se espera
lograr a partir del primer tramo de
intervencion hacia el resto del cause
del rio

Fuente: google images
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UBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

OG 1. Desarrollo de una propuesta piloto en una zona de la cuenca
del Rio Acelhuate para reducir la contaminacidn con estrategias
naturalizadoras, fomentando la participacion ciudadana de modo que
sea fuente de rehabilitacidn social.

OG 2. Recopilar la documentacién del estado actual y propuestas
realizadas por las diferentes entidades en El Salvador acerca de la
tematica de estudio para analizarlas y plantear una alternativa de bajo
costo que pueda ser implementada a corto plazo.

OG 3. Analizar la informacion y cartografia de la cuenca del Rio
Acelhuate para identificar el tramo con mayor potencialidad para
realizar la prueba piloto donde se genere un impacto positivo en la
zona metropolitana de San Salvador

OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE 1. Permitir la creacion y el desarrollo de un tejido econédmico
entorno al rio Acelhuate mediante la participacién de los ciudadanos
en la rehabilitacién del mismo.

OE 2. Mejorar la calidad de vida de las comunidades, a partir de
la mejora en el paisaje del rio y eliminacién de los malos olores
producidos por la contaminacion hidrica

OE 3. Elaborar una prueba piloto que pueda ser extensible al resto del
cause urbanodelrio Acelhuate paralograragran escalalarecuperacion
del mismo y mejorar la calidad de vida de las comunidades menos
favorecidas.

OE 4. Identificar los problemas de la sociedad salvadorefia, su raiz
histérica y el desarrollo de los asentamientos urbanos precarios a la
orilla del rio
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RECOPILACION DE
INFORMACION

Revision de mapas
hidrolégicos, regiones vy
cuenca hidrografica del rio
Acelhuate

Obtener y estudiar casos
similares de rehabilitaciones
de rios partiendo de
estrategias  naturales asi
como casos de actuacion para
la regeneracion social urbana

Recopilar los trabajos,
documentos y propuestas
realizadas por entidades
publicas y privadas acerca del
Rio Acelhuate.

Con esto se cumple el 0G2

ANALISIS Y
DIAGNOSTICO

Estudiar informacion de las
comunidades aledafias a la
subcuenca para identificar los
problemas de la ciudad

Analizar el territorio y la
sociedad salvadorefia para
identificar las raices de las
problematicas que envuelven
el drea de estudio.

Analizar los afluentes
del rio Acelhuate para la
determinacién del area de
intervencién

Con esto se cumple el 0OG3 y
OE4

la rehabilitacion social partir de sistemas naturales de alta velocidad”

PROPUESTA

Establecer las actividades que
impulsen el involucramiento
de los ciudadanos en Ia
rehabilitaciéon del rio

Se elaboraran planos
propuestay criterios para que
la prueba piloto pueda ser
extensible a lo largo del cauce

Las actuaciones a describir
serdn de bajo costo vy
utilizando  sistemas  que
naturales, con materiales
locales.

Con esto se cumple el OG1,
0G2vyel OE3

METODOLOGIA

FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION

En base a la propuesta
planteada, se describirdn los
temas de estudiorelacionados
a la misma, que posibiliten
la regeneraciéon social de la
poblacién

Con esto se cumple el OE1l y

OE2
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PROYECTOS DE REGENERACION

Partiendo de la problematica planteada anteriormente, se hace
tangible lanecesidad de enfocar nuestra mirada ensoluciones practicas
y viables de recuperacion de rios como medio para la recuperacion de
la ciudad. El bienestar de las sociedades y el avance sostenible hacia
el desarrollo dependen también de un adecuado y certero manejo de
las cuencas y rios.

Alo largo de la historia, muchas ciudades han ignorado sus rios, sobre
todo en las areas urbanas, cubriéndolas con muros de hormigdn,
ocupando las zonas mas cercanas a las orillas de los mismos, por la
poblacién menos favorecida, con practicas marginales y usos poco
compatibles con los valores de un rio, tal como las industrias. Parte de
las razones para darle la espalda es debido a la contaminacion de sus
aguas y los malos olores que emanan. La mayoria suelen ser espacios
degradados y abandonados.

Muchos paises Europeos han logrado revertir la situacion y darle vida
a las ciudades a partir de la descontaminacion de los rios recuperando
lasriberasyponiéndolasadisposiciéon de los ciudadanos, desarrollando
corredores fluviales que permiten disfrutar de la naturaleza con
parques y otras infraestructuras compatibles. Adicional al enorme
valor paisajistico y urbano, las riberas son elementos basicos de la
calidad de las aguas.

Es por ello que en este capitulo se presenta una serie de proyectos
con problematicas de contaminacion de rios o estanques, abandono
de espacio publico, riberas degradadas y gestion de residuos urbanos,
gue ponen en practica distintas estrategias para la regeneracion desde
el punto de vista social y ambiental.

Mas adelante extraeremos algunas de las soluciones, llegando
a conclusiones propias y poniéndolas en prdactica en la zona de
seleccion de nuestro rio Acelhuate. La seleccion de los proyectos de
recuperacion, se ha realizado a partir de 2 criterios:

Estrategias naturalizadoras: Aquellos que han logrado
descontaminar las aguas ya sea por métodos de biorremediacion,
bioingenieria o métodos que imitando la naturaleza han permitido
una integracién de la ciudad a través de espacios libres.

Estrategias sociales: regeneracion de barrios, que han logrado
contribuir a la identidad y calidad de vida de sus ciudadanos
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2.1, REHABILITACION ESTERD DE PACD =

Rio: Estero de Paco, Rio Pasig Manila
Ubicacion: Manila, Filipinas

Area de intervencién: 1.4 km INTRAMUROS
Tiempo de ejecucion: 18 meses

Técnicas de recuperacion utilizadas: :

Reactores Active Islands

. ‘:;. .7 e .
Sistemas de alcantarillado comunitario a través de reactores anaerobios con deflectores (ABR) ~ fig- 5 Mapa ubicacion estero de paco  Fig 6. Ubicacidn Filipinas
Elaboracion propia Elaboracidn propia

Figura 7,8y 9

T

e’Paco antes de’rehabilitacion

coidespués,de rehabilitacion

Fuéﬂté: ABS CBN Foundation | . ? . U5y 71 ' ©ABE-CON Foundation - Faizea Tahggol-
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El Estero de Paco es uno de los principales afluentes del Rio Pasig, en
Manila. Esta intervencion nos muestra como a pesar que los mismos
ciudadanos no creian que era posible contar con un rio limpio, si fue
viable revertir el escenario de precariedad y fuente de enfermedades
gue propiciaba el entorno.

Mas de 100 kilometros de pequefas vias de agua alimentan el rio
Pasig, de 27 kildmetros. El canal que se ha analizado, es una porcién de
1.4km que se realizd como prueba piloto en el transcurso de poco mas
de 1 afio. La solucion propuesta demostro que el flujo incontrolado de
efluentes contaminantes puede reducirse drasticamente a nivel local
con pequeiias inversiones.

Si el resultado final era exitoso, se implementaria en el resto del cauce
a través de un Plan General Maestro de recuperacion de los entornos
fluviales en Metro Manila.

Antes de profundizar en los sistemas de saneamiento e intervenciones
realizadas, vale la pena mencionar los motivos de la contaminacion
extrema de las corrientes de agua en Manila:

Algunas de las zonas no eran servidas por la red urbana
de alcantarillado y un déficit de plantas de tratamiento de aguas
residuales.

Usuarios que no estan conectados a las redes existentes,
vierten ilegalmente sus aguas grises a la red de drenaje superficial
de las aguas pluviales. Esta pasa entonces a hacer las veces de red
alternativa de alcantarillado, contaminando los esteros. En algunos
casos se evita que estas aguas residuales lleguen al canal mediante
colectores interceptores, pero un mantenimiento deficiente provoca
a menudo vertidos incontrolados.

Ademas, la gestion de las compuertas que conectan el Rio Pasig
con los esteros provoca que éstos sean masas de agua practicamente

estancadas, en las que se acumulan lodos y contaminantes.(“ESTERO
DE PACO | Perro Berde,” n.d.)

SOBRE LA RECUPERACION SOCIAL

Una parte inicial de la rehabilitacion consistié en reubicar a mas de
1000 familias que habian construido en pilotes sobre el agua y debajo
de puentes. Las nuevas viviendas se encuentran en un asentamiento
ubicado en el municipio de Calauan, a 100 kildmetros de Manila. Es
importante mencionar que a pesar de contar ahora con viviendas
dignas, por la lejania del centro de la ciudad, los habitantes no estan
satisfechos del traslado por la falta de empleo en la zona. Pero es
innegable que ha habido mejoras impresionantes de la comunidad.
En las encuestas (realizadas por la Fundacidon ABS-CBN) el 100% de los
residentes entrevistados dijeron que ahora hacen mas ejercicio, ya
gue la via acudtica es un lugar agradable para pasear o trotar al lado;
El 97 por ciento dijo que el proyecto ha traido orgullo a la comunidad,
una comunidad mas feliz y una mayor satisfaccién con la vida; y el 85
por ciento dijo que ahora tiene menos gastos médicos, con un ahorro
promedio de 819 pesos (13€) por mes.(Miles, 2015)

La Fundacion ABS-CBN estima que hacer de la via acuatica un lugar
agradable para visitar le ahorra a la familia promedio 180 pesos (casi
3€) por mes en costos de recreacion. En un pais donde el PBI per
capita promedio es menor a 113,000 pesos (1,820€), tales ahorros
son significativos.

Con casi 2.000 hogares que viven a menos de 50 metros del estero y
otros 7.000 hogares a menos de 300 metros, los beneficios sociales y
financieros combinados son sustanciales. Quizas lo mas importante
para los residentes locales es que ahora el estero es menos propenso
a las inundaciones, ya que el agua fluye a través de él con mayor
facilidad. (Miles, 2015)

“Plan Piloto para la recuperacion del Rio Acelhuate



TRABAJOS EN LAS REDES DE DRENAJES

En cuanto a las zonas no servidas por la red
urbana de alcantarillado, se implementé a
través de los mismos usuarios un sistema de
alcantarillado comunitario.

Las aguas residuales (grises y negras)
recogidas por este sistema son sometidas a un
tratamiento primario en un Reactor Anaerobio
con Deflectores (ABR). Este es una fosa séptica
mejorada que, mediante deflectores y tuberias
conectadas, fuerza el paso del agua a través de
varias cdmaras, lo que permite conseguir una
reduccion notable de la materia organica y los
sedimentos presentes en las aguas.

Como complemento al ABR, se realiza un
segundo tratamiento con humedales artificiales.
Estos aprovechan de manera controlada los
procesos de depuracién naturales que reducen
las cargas contaminantes del agua (sélidos en
suspensién, materia organica, fosfatos, nitratos,
patdégenos) antes de devolverla al estero.

La iniciativa incluye también actividades de
formacion de voluntarios (los llamados River
Warriors) y las comunidades locales a fin de
asegurar su participacion en el proceso de
construccién y en las posteriores actividades
de operacién y mantenimiento del sistema (y
también su monitorizacién); también pone
énfasis en la necesidad de coordinacidn
para conseguir una buena gobernanza
medioambiental del estero.(“ESTERO DE PACO |
Perro Berde,” n.d.)
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Figura 13y 14

Tecnologias de islas y riberas flotantes

Fuente: Biomatrix water.

LA DESCONTAMINACION DEL AGUA:

Ademas de la plantacién en las orillas, se
colocaron siete islas llenas de flores en medio del
canal, las cuales realizan una importante funcién
de limpieza. Estas islas son llamadas reactores
Active Island, instalados por la compaiia
escocesa Biomatrix Water.

Cada isla hexagonal de 110 metros cuadrados
contiene una bomba mecanica que airea el agua.
Colgando debajo de las islas hay un sistema
de “columnas de medios dindmicos” que se
asemejan a una marana de cuerdas de nylon
antiguas. Estos, junto con las raices de las plantas,
crean una gran superficie debajo del agua sobre
la cual las bacterias aerébicas pueden formar
‘biofilms’, que digieren activamente cualquier
contaminacion. Los siete reactores Active Island
son equivalentes a una planta de tratamiento de
aguas residuales para hasta 3.000 personas.

Aunque se requiere una pequeiia cantidad de
electricidad para bombear agua a través del
sistema de la isla, hay una reduccidn significativa
en las emisiones de gases de efecto invernadero:
al fomentar la digestién aerdbica, la cantidad de
metano producido se reduce en gran medida.

Un informe de Biomatrix Water ha demostrado
que la contaminacién en el agua se reduce
significativamente a medida que fluye a través
de los reactores de la isla. Al principio de la
vida del plan, los coliformes y los patdgenos
se redujeron en mas del 50%; los niveles de
amoniaco se redujeron en un 45% y las tasas de
fosfato se redujeron en un 62% (Miles, 2015)



2.1.2 ESTANQUE DEL TEMPLO TODALI

Nombre del proyecto: Estanque del Templo Todaiji
Ubicacion: Japon

Area de intervencién: 1 estanque

Tiempo de ejecucidn: 1 afio

Técnicas de recuperacion utilizadas: tecnologia EM

> "

Figuraﬁlzf

EstanqueldelTemplo antes deintenvencion

Fuente: EMRO -

Fig. 15 Mapa de ubicacion estanque

Elaboracion propia

Fig. 16 Mapa de ubicacion Japon
Elaboracion propia

Estanijqe dellemplo después delintervencion

FuentedEMRQ
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El templo Todaiji fue construido en el comienzo del siglo VIl y es
famoso por el Gran Buda en Nara. Se ha empleado la tecnologia EM
con excelentes resultados, no solo para el tratamiento del agua del
estanque dentro del templo, sino también para la recuperacion de
los pinos y la eliminacién del mal olor de los tanques sépticos y las
excretas de los ciervos.

De acuerdo a la pagina oficial de esta tecnologia, EM es la sigla de
Microorganismos Eficientes (Effective Microorganisms™) Producto
biolégico 100% natural y orgdnico. Este es un cultivo mixto de
microorganismos benéficos naturales (bacterias fototréficas, bacterias
acido lacticas y levaduras), sin manipulacién genética, presentes en
ecosistemas naturales, fisiolégicamente compatibles unos con otros.

Cuando los Microorganismos Eficaces incrementan su poblacion en
el medio, la actividad como comunidad con los microorganismos
naturales benéficos presentes es tambiénincrementaday la microflora
en general se enriquece, balanceando los ecosistemas, inhibiendo
la proliferacion de microorganismos patégenos, perjudiciales y que
causan putrefaccién, evitando enfermedades, la generacién de
malos olores y haciendo mas eficiente el tratamiento y manejo de los
residuos organicos.(“tecnologia EM,” 2012)

Para la aplicacién en el estanque, se comproé e instald un biorreactor
EM y un tanque de fermentacion para introducir la tecnologia EM en
las instalaciones del templo.

Aproximadamente 500 L de EM 1 Activado se vertieron en cada
estanque semanalmente. El resultado fue notable ya que no se
detectaron bacterias E. coli en Kagami-lke y la transparencia mejord
a 50 cm aproximadamente 3 meses después de la aplicaciéon. Como
resultado de los continuos esfuerzos como la colocaciéon de EM
Ceramics en los canales de agua, se resolvieron los problemas del
verano, como la marea roja de agua dulce y el mal olor producido por
las floraciones de algas.
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Mientras tanto, los voluntarios y los nifios del Jardin de Infantes Todaiji
Temple Gakuen fabricaron alrededor de 2,500 bolas de lodo EM y las
arrojaron a los estanques y canales de agua.

El resultado se logré en 1 aio.

La calidad del suelo en el fondo del estanque esta mejorando gracias a
las 5.000 bolas de barro EM lanzadas al estanque en 2 tandas un afio
antes. Kagami-lke solia tener un escenario en estilo japonés-jardin,
gue se asomaba hacia una pequefia isla (Nakanoshima) en el medio
del estanque y era necesario que el agua estuviera algo nublada
para proteger el terreno del escenario. Sin embargo, el agua tendia a
permanecer enlodada durante mas tiempo de lo necesario.

Por otra parte, una cascada artificial que debe circular y filtrar el
agua que se encuentra en el noroeste del estanque dafa las algas
depositadas en el fondo del estanque, lo que difunde un olor fétido.
Aproximadamente 300 kg de EM Ceramics se colocaron y como
resultado, el mal olor desapareciod y la claridad del agua mejord hasta
0,5-1 m. (“Case Studies |EMRO,” n.d.)




21.3. DESCONTAMINACION RID ASECHI

Nombre del proyecto: Asechi Usui
Ubicacion: Japon
Area de intervencién: 5km

Tiempo de ejecucién: 3 afios
Técnicas de recuperacion utilizadas: Tecnologia EM

Rio Asechi antes de intervencion

Fuente: EMRO
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Figura 22

Rio Asechi después de intervencion

Fuente: EMRO
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La linea principal Asechi Usui, que es un rio de aproximadamente 5
km de largo que fluye a través del centro de la ciudad de Yokkaichi, es
llamada por la gente local del rio Asechi. Hasta antes de la Segunda
Guerra Mundial, se veian luciérnagas cerca del rio Asechi, pero con
el crecimiento de la poblacidn, la contaminacion aumentd y los lodos
se acumularon gradualmente en el rio. Las quejas al ayuntamiento
sobre el hedor llevaron al dragado de lodo cada tres o cuatro afios
como una contramedida, pero esto no detuvo la progresién de la
contaminacion. Los voluntarios locales decidieron intentar limpiar el
rio Asechi por su cuenta, y a partir de 2000 comenzo a implantar el
uso de EM (Microorganismos Eficaces).

Un ano después del inicio de sus actividades, confirmaron que el hedor
se habia aliviado y que los lodos habian disminuido. La asociacion
de residentes locales quedd impresionada con este resultado vy
comenzaron a cooperar en el uso de EM. Poco a poco, el circulo de
esta actividad crecid, los residentes y las empresas a lo largo del rio
Asechi también participaron, y esto condujo a actividades en toda la
comunidad.

A medida que las actividades aumentaron también lo hicieron los
resultados, y ahora la arena limpia es visible entre las plantas acuaticas
gue crecen en el lecho del rio.(Emro, 2008)

Lanzamiento de balas EM, com
de playa Sta Terés@, Costa Rica™=% e
Fuente: Alianza Nac. de rios gocaQ 7 * o
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APLICACION EN COSTA RICA

Asi como los 2 ejemplos anteriores de Japdn, que han utilizado la
técnica de Microorganismos Eficientes (EM), asi existen aplicaciones
mundiales realizadas en Grecia, Espafia, Malasia, Croasia, asi como
también en Latinoamérica.

En el caso de Costa Rica, fue realizado por primera vez en la comunidad
de playa Santa Teresa, con el apoyo de la Alianza Nacional de Rios y
Cuencas de Costa Rica.

Ademas de ayudar a limpiar y regenerar la flora y fauna del rio durante
un periodo de tiempo de dos meses, el proyecto ayudd a reunir a
la comunidad cerca del rio y dejar una huella de conservacién,
sensibilizacion y conciencia en los nifios de las escuelas que
participaron.

El proyecto cobré mayor fuerza cuando se unieron los grupos que
ayudaron a reforestar, limpiar, rotular e inspeccionar con la ayuda del
Ministerio de Salud. (Alianza Nacional Rios y Cuencas de Costa Rica,
n.d.)

Como parte de las mismas actuaciones, se promovié un evento de
elaboracionylanzadodeesferasdebarrotratadasconmicroorganismos
eficientes, enjulio del presente afio, con las comunidades y voluntarios
gue desearon participar.

Este tipo de movimientos, son importantes para generar conciencia
y educar, desde los mas pequefos en un mayor compromiso con el
medio ambiente y con la sociedad.

25



2.4, RI0 CHOLUTECA A SU PASO POR TEGUCIGALPA

‘GUATEMALA
Rio: Choluteca : . _ )
HONDURAS
Ubicacion: Honduras ‘ ;
TEGUCIGALPA :
Area de intervencién: 80 m ’ ? Treneen

EL SALYADOR

Tiempo de intervencion: 3 dias
NI1CARAGUA

Técnicas de recuperacion utilizadas: Compostaje,

canales de saneamiento y recuperacion de ribera Fig. 24 Mapa de ubicacion rio Choluteca Fig. 25 Mapa de dbicacién Honduras-Tegucigalpa
Elaboracidn propia Elaboracié‘g)_r_opia

Imagen 26-28

Antes y proceso rehabilitacion
tramo ribera rio Choluteca

: Plan maestro del centro historico

N st 3

Ribera rio Choluteca ngpués_ de interve,
Fuente: Plan-mgestro del centro histori
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El plan piloto de recuperacion del rio Choluteca fue llevado a cabo a
lo largo de 80m de la ribera, detras del Mercado La Primera Avenida,
en Comayaguela. Fue posible elaborar la jornada en 3 dias con la
ayuda de todos los voluntarios que se sumaron y a los nifios, mujeres
y hombres del mercado y de la zona. No hizo falta una gran inversién
para lograr un cambio significativo en la imagen de la zona que ya
estaba completamente degradada por la cantidad de desechos, aguas
residuales y los malos olores que ello provocaba.

Ya que el mercado vertia sus aguas residuales directamente al
rio, para contrarrestar el efecto contaminante que ello implica, se
desarrollaron arriates mejorados de vertidos de aguas residuales,
los cuales permiten el tratamiento de aguas en régimen superficial,
mediante la colocacion de piedras de distintos tamafios y la siembra
de plantas en medio de las piedras. La siembra de plantas de ribera,
fue también parte necesaria de la actuacidn, plantas que ayudaran a
introducir oxigeno al rio y mejorar la calidad del mismo.

Por ultimo, pero no menos importante, con un poco de creatividad y
un par de tablas y algunos metros de cuerda, fue posible darle vida y
convertir un espacio que antes era un vertedero de basura, a una zona
donde los nifios puedan divertirse. De igual forma, con unos cuantos
galones de pintura, fue posible darle color a las paredes del mercado,
creando murales elaborados por los propios nifios.

Parte del éxito de esta pequefa intervencion, fue el sentido de
apropiacion, orgullo y dignidad que se generé en las personas,
asi como también el efecto domindé que se generd en los tramos
colindantes al area piloto con toda la disposicidén de trabajar y hacer
extensiva la recuperacion.

Estas jornadas de participacién formaron parte del Plan Maestro
del Centro Histdrico y los sistemas naturales de alta velocidad
implementados en el tramo piloto del rio, fueron dirigidos por el
Grupo TAR.
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El Plan Maestro del Centro Histérico fue desarrollado en tres ejes
estratégicos: Patrimonio, medio ambiente - medio fisico y medio
urbano. Dentro de cada eje se incluyen temas que van desde el
mejoramiento de la movilidad urbana hasta temas sociales y de
seguridad. También comprende de tres escalas de trabajo que abarcan
desde escala ciudad hasta escala detalle en la que cada ciudadano
puede contribuir al desarrollo del Centro Histoérico.

Durante el proceso, se realizaron diversos talleres participativos
con representantes de diferente indole para conocer su percepcion
y escuchar sus opiniones. La elaboracion del Plan Maestro se hizo
en conjunto con la Universidad de Sevilla en el marco del proyecto
“Fomentar Entornos Urbanos en Convivencia, Seguridad, y con
Prevencién de Violencia en el Centro Histérico de Tegucigalpa”
ejecutado por la AMDC con una inversidén por parte de la Agencia
Espanola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID)
liderado por el Profesor Angel Gonzalez, de la Universidad de Sevilla.

Lastimosamente, semanas después a la jornada de recuperacién
medioambiental, en el mercado se produjo un incendio que consumio
los puestos del mercado del drea de intervencién.




2.1.5. SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES

N-320

Rio: Gigliela

Ubicacion: Pozorrubio, Cuenca, Espafia

Area de intervencion: -

Tiempo de intervencion: -

Técnicas de recuperacion utilizadas: Humedales

artificiales con Tamices de Heldfitas en Flotacion
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La siguiente informacidn sobre este proyecto ha
sido obtenida del articulo publicado por Juan
José Salas en el portal web lagua, un portal que
esta centrado en la gestién del agua y en el libro
Manual de tecnologias no convencionales para
la depuracién de aguas residuales, del mismo
autor.

Las tecnologias de depuracion de aguas
residuales urbanas no convencionales son
utilizadas en su mayoria en el tratamiento de
las aguas residuales generadas en los pequefios
nucleos de poblacidn, las cuales presentan un
gasto energético minimo, asi como también un
mantenimiento simple. Este tipo de tecnologias
requiere actuaciones de bajo impacto ambiental,
logrando la reduccion de la carga contaminante
con costes de operacion inferiores a los de
los tratamientos convencionales y con unas
necesidades de mantenimiento sin grandes
dificultades técnicas, lo que permite su
explotacion por personal no especializado.

Dentro de las tecnologias no convencionales
estan las que simulan las condiciones propias
de los humedales naturales y los que tratan de
imitar los procesos naturales de depuracién que
sedan en riosy lagos. El nombre que reciben son
Humedales artificiales y Lagunajes, siguiendo el
mismo orden.

enfocaremos en
los humedales

En este apartado nos
profundizar Unicamente en
artificiales.

El caracter artificial de este tipo de humedales

‘Los Humedales Artificiales
son zonas construidas por el
hombre, en las que de forma

controlada, se reproducen los
procesos de eliminacion de
contaminantes, que tienen
lugar en las zonas humedas

José Salad
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viene definido por las siguientes peculiaridades:

El confinamiento del humedal se
construye mecdnicamente y se impermeabiliza
para evitar pérdidas de agua al subsuelo.

El empleo de sustratos diferentes al
terreno original para el enraizamiento de las
plantas.

La seleccion del tipo de plantas que van a
colonizar el humedal.

La depuracién de las aguas residuales tiene
lugar al hacerlas circular a través de estas zonas
himedas artificiales, en las que tienen lugar
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, que van
reduciendo los contaminantes presentes.

La tecnologia de Humedales Artificiales actua
pues como un complejo ecosistema en el que
participan los siguientes elementos:

Las aguas a tratar, que circulan a través
del sustrato filtrante y/o de la vegetacion.

El sustrato, que tiene las finalidades de
servir de soporte a la vegetacion y de permitir la
fijacion de la poblacién microbiana (en forma de
biopelicula), que va a participar en la mayoria
de los procesos de depuracién.

Las plantas emergentes acuaticas, que
proporcionan superficie para la formacion de
las peliculas bacterianas, facilitan la filtracién
y la absorcién de los constituyentes del agua
residual, contribuyen a la oxigenacién del
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sustrato y a la eliminacién de nutrientes y controlan el crecimiento de
algas, al limitar la penetracion de la luz solar. Ademas, la vegetacion
contribuye notablemente a la integracidon paisajistica de estos
dispositivos de tratamiento.

La vegetacion que se emplea en este tipo de humedales es la misma
gue coloniza los humedales naturales: plantas acuaticas emergentes
(carrizos, juncos, aneas, etc.), heléfitos que se desarrollan en aguas
poco profundas, arraigadas al subsuelo, y cuyos tallos y hojas
emergen fuera del agua, pudiendo alcanzar alturas de 2-3 m. Este
tipo de plantas toleran bien las condiciones de falta de oxigeno, que
se producen en suelos encharcados, al contar con canales internos
0 zonas de aireacién (aerénquima), que facilitan el paso del oxigeno
desde las partes aéreas hasta la zona radicular. Asimismo, presentan
una elevada productividad (50-70 toneladas de materia seca/ha.afio).
(Salas, 2018)

Los Humedales Artificiales se clasifican en dos tipologias, en funcién
del modelo de circulaciéon del agua: superficial o subterranea. En los
Humedales Artificiales de Flujo Superficial o Flujo Libre, el agua a
tratar circula por encima del sustrato, mientras que en los Humedales
Artificiales de Flujo Subsuperficial, el agua recorre el humedal de
forma subterranea, a través de los espacios intersticiales del lecho
filtrante.(Salas, 2018)

HUMEDALES ARTIFICIALES DE FLUJO SUPERFICIAL:

El agua a tratar discurre libremente por la superficie del sustrato
donde se encuentran enraizadas las plantas, circulando alrededor de
sus tallos y hojas, por lo que se encuentra expuesta directamente a la
atmosfera. Estos humedales estdn constituidos por balsas o canales
con vegetacion emergentey niveles de agua poco profundos (inferiores
a 0,4 m). En cierta medida estos sistemas pueden considerarse
como una variedad de los lagunajes clasicos, con las diferencias ya
mencionadas en cuanto a la menor profundidad de I[dmina de agua y

a la existencia de vegetacion arraigada en el fondo.(Salas, 2018)

La alimentacién a estos humedales puede llevarse a cabo de forma
continua o intermitente y la depuracién tiene lugar en el transito de
las aguas a través de los tallos y raices de la vegetacion emergente
implantada. Es en los tallos, raices y hojas caidas, donde se desarrollala
pelicula bacteriana encargada de la eliminacion de los contaminantes

presentes en las aguas. (Salas, 2018)

DEFLECTOR EN
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Fig. 37 Esquema de funcionamiento de un humedal de flujo superficial

Fuente: Manual de tecnologias no convencionales
para la depuracion de aguas residuales

HUMEDALES ARTIFICIALES DE FLUJO SUBSUPERFIGIAL:

La circulacion del agua es subterrdnea, a través de un medio granular
(arena, gravilla, grava) de permeabilidad suficiente, y en contacto con
los rizomas y raices de las plantas.(Salas, 2018)

Este tipo de humedales se encuentran confinados en recintos
impermeabilizados, que contienen al material soporte para el
enraizamiento de la vegetacion. La profundidad del sustrato filtrante
en el punto medio del humedal es del orden de 0,6-1,0 m. Son
instalaciones de menor tamafio que los de Flujo Superficial y, en la
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mayoria de los casos, se emplean como tratamiento secundario de
las aguas residuales generadas en pequefios nucleos de poblacion.
Este tipo de humedales presenta ciertas ventajas con respecto a los
de Flujo Superficial:

Menor incidencia de malos olores, debido a la naturaleza
subterranea del flujo de agua.

Bajo riesgo de exposicién directa de las personas y de aparicidon
de insectos (mosquitos) gracias al flujo subterraneo.

Proteccion térmica, debido a la acumulacion de restos
vegetales y al flujo subterraneo. Esta es una ventaja interesante en
zonas de clima frio.

Entre los inconvenientes de los Humedales Artificiales de Flujo
Subsuperficial con relacién a los de Flujo Superficial cabe destacar:

Mayores costes de construccion por unidad de superficie
debido, fundamentalmente, al material granular (costes de adquisicion
y colocacién del sustrato).

Riesgo de colmatacidn del lecho filtrante, especialmente en
los de flujo horizontal.

Menor valor como ecosistemas para la vida salvaje, debido a
que el agua no es accesible a la fauna.

Segun la direccidn en la que circulan las aguas a través del sustrato,
este tipo de humedales se clasifican en Horizontales y Verticales.

En los Humedales Horizontales la alimentacién se efectua
habitualmente de forma continua, aunque también pueden
funcionar de forma intermitente, si fuese necesario bombear las
aguas residuales. Las aguas circulan horizontalmente, atravesando un
sustrato filtrante de gravilla-grava de unos 0,6 m de espesor, en el que
se fija la vegetacion. A la salida de los humedales, una tuberia flexible
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permite controlar el nivel de encharcamiento, que suele mantenerse
unos 5 cm por debajo del nivel de los aridos, lo que impide que las
aguas sean visibles.(Salas, 2018)

En los Humedales Artificiales de Flujo Vertical la alimentacion se
efectla de forma intermitente, para lo que se recurre generalmente
al empleo de bombeos (comandados por temporizadores o boyas
de nivel) o, cuando la topografia lo permite, a sifones de descarga
controlada.

PHRAGMITES sp.

GRAVA FINA

INFLUENTE

EFLUENTE

7

IMPERMEABILIZANTE

TUBERIA

CHIMENEA
GRAVA GRUESA VENTILACION DRENAJE

Fig. 38 Esquema de funcionamiento de un humedal de flujo subsuperficial

Fuente: Manual de tecnologias no convencionales
para la depuracion de aguas residuales

Para la distribucidon del agua sobre la superficie de filtracién se
recurre ultimamente al empleo de tuberias que se apoyan en pivotes
repartidos por toda la superficie, con un punto de alimentacién cada
25-30 m2 de superficie del humedal.

Las aguas circulan verticalmente a través de un sustrato filtrante de
arena-gravilla-grava, del orden de 1 m de espesor, en el que se fija
la vegetacidn. En el fondo de estos humedales una red de drenaje
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permite la recogida de los efluentes depurados.
A esta red de drenaje se conectan un conjunto
de conductos, que sobresalen de la capa de
aridos, al objeto de incrementar la oxigenacién
del sustrato filtrante por ventilacion natural
(efecto chimenea).(Salas, 2018)

La aportacion de oxigeno por las raices de las
plantas, en este tipo de humedales, es pequena
en comparacion con los aportes a través de la
alternancia de los periodos de inundacion vy
secado y del sistema de ventilacion. El grado de
inundacién, temporal o permanente, confiere
propiedades muy diferentes a los Humedales
de Flujo Vertical y Horizontal, afectando,
principalmente, a la transferencia de oxigeno
y, por ende, al estado de o6xido-reduccién del
humedal. Los Humedales de Flujo Horizontal
operan fundamentalmente en condiciones
anaerobias, produciendo efluentes con ausencia
de oxigeno disuelto, mientras que en los de Flujo
Vertical, pese a operar con cargas organicas
superiores, imperan condiciones aerobias,
dando lugar a efluentes bien oxigenados y libres
de olores. (Salas, 2018).

Por otro lado, mientras que los Humedales de
FlujoHorizontal operan con tiempos de retencion
hidraulica de varios dias, en los de Flujo Vertical
estos tiempos son de tan sélo unas horas.

En lo referente al diagrama de flujo de esta
tecnologia de tratamiento, las aguas residuales
se someten, en primera instancia, a una etapa
de desbaste que, siempre que se pueda, se
recomienda sea de limpieza automatica. Tras

ello, y en el caso de redes de alcantarillado unitarias, las aguas residuales pasaran por una etapa de
desarenado, antes de ingresar en el tratamiento primario. Este tratamiento, que esta constituido
normalmente por una fosa séptica, o un Tanque Imhoff, tiene por objeto eliminar la mayor parte
de las particulas en suspension (sedimentables y flotantes) que, de no retirarse, podrian provocar
la rdpida colmatacién de la superficie filtrante. Los efluentes del tratamiento primario alimentaran,
de forma continua, o intermitente, a los Humedales de Flujo Horizontal y Vertical, respectivamente.
(Salas, 2018).

En el caso de El Salvador, el uso de humedales no es muy utilizado a excepcién del Humedal en
el Regimiento de Caballeria, el cual reutiliza las aguas con propositos agricolas y el Humedal del
municipio de San José Las Flores, Chalatenango, que empezé su funcionamiento en el 2000 y hace
sus descargas finales en la quebrada Guancora, la cual desemboca en el rio Sumpul.

Compuestos gaseosos
de nitrogeno

Suministro de 4

0, via planta Volatilizacién

Y de amoniaco

1 \ ,.r [ |
i

Sﬁlidosigz_,ﬁmciﬁ" Desnitrificacion
Inicio de S i i
, . Degradacion Absorcion | Absorcion

Mate!

nuevos brotes AGUA 4 e Dr?'m"'m_'."p-:)r bacterias | AGUA

RESIDUAL '\ Nitrdgeno P
\ ; _ Adsorcion [ DEPURADA
' 7 Precipitacion
Pattgenos —» Predaccion, Filtracion, Adsorcién
Raices Esquema de los principales procesos de depuracién que
Esquema de una planta emergente tipica tienen lugar en un sistema de plantas emergentes

Fig. 39 Principales procesos de depuracion que tienen lugar en los Humedales artificiales

Fuente: Manual de tecnologias no convencionales para la depuracion de aguas residuales
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2.1.B. RESTAURACICN DEL RI[I HUECAR A SU PASO POR CLENCA

RiO: H U éca r Antonio Fgﬂ o::ngzi::; Castille

P rlada Antigue O
Colegit de los Jesuitas

Ubicacion: Cuenca, Espafia

5

Area de intervencion: 1030 m LR | cumxca ! o A
. . Y Puente de San Pablo o
Tlempo de Intervenclon: - ?\\9“.' Casaacnlgaﬂaso NCA . ‘
o 7 [
Técnicas de recuperacion utilizadas: Naturalizacién N\, sorecemengma @ F ‘.

Cay,
o
sy

del lecho, adecuacidn de la vegetacion, participacion

publica, sucesion de rapidos y remansos, obras civiles

de demolicién de tramos de canal de hormigdn.

Fig. 40 Mapa de ubicacion tramo rio Huécar Fig. 41 Mapa de ubicacion Cuenca-Espafia

Elaboracion propia Elaboracion propia

Figura 42 e

7 : Wi A L) 8
Canal'rio Huécarlantesidejintervencions=
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Figura 44
Pintura en dleo: Rio Huecar en su paso por Cuenca.
Artista: Antonia Moraga Olivares.

Fuente: Artelista
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Hasta este punto, los casos anteriores nos muestran estrategias de
descontaminacion de ldaminas de agua por medios no convencionales,
es decir, métodos de restauracion donde se recupera la composicion
y funciones naturales del ecosistema fluvial previo a su deterioro.
En este ejemplo del rio Huécar, se aborda una nueva oéptica de
rehabilitacion, es decir, aplicando estrategias de recuperacion de la
composicidn y funciones, mas préximos o que mads se acerquen a la
composicion natural del ecosistema de esta indole.

Debido a las inundaciones en la ciudad de Cuenca provocadas por el
desbordamiento del rio Huécar en el siglo XX, a mediados del mismo,
se realizé un encauce del ultimo kildmetro para volver a conectarlo en
su desembocadura con el rio Jucar. El canal, con lecho de hormigdén en
forma de “uve” muy abierta y muros en mamposteria fue la solucion
para evacuar el problema de inundacidn, pero convirtié el rio en un
canal sin vida e ignorado por los habitantes.

Las condicionantes de la intervencion fueron que siempre mantuviera
la capacidad de evacuacion, pero fue posible convertirlo en una parte
esencial del paisaje urbano asi como también rehabilitar su capacidad
bioldgica y su patréon geomorfolégico.

Gracias a la disponibilidad de fondos y la proactividad de los
ciudadanos para recuperar el paisaje y potencial del rio, fue
posible su rehabilitacion. Ello permitid la educacion, complicidad
y concientizacién de los residentes sobre el valor paisajistico y
medioambiental que ejerce este ecosistema sobre su ciudad y su
bienestar.

Las actuaciones permitieron un cambio en los ejes hidraulicos,
ambientales, escénicos y sociales. Por ejemplo, a partir de la
demolicion de tramos del lecho de hormigén, se aumenté la cota
para mantener la capacidad de evacuacién, asimismo dio apertura al
desarrollo de macroinvertebrados y plantas macrdfitas.
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2.7 ESTRATEGIAS DE RECUPERACION SOCIAL

2.2. PROGRAMAS "CAMBID VERDE" Y "BASURA QIUE NO ES BASURA", CURITIBA o

Parananal

Mw m% .Ia&"ra-mnruj
T Lonaina
Ubicacion: Curitiba, Brasil Lo o piaiy
Estrategia de recuperacion: R gt
Toleda
Compostaje '
Reciclaje e
Guarapuava trali

Educacién ambiental

i
{ P.
B it

Aumento de dreas verdes y bosques o
Fig. 45 Mapa de ubicacion Curitiba Fig. 46 Mapa de ubicacion Parand-Brasil

Elaboracidn ) Elaboracion propia
La ciudad de Curitiba, capital del estado de

Parand, es una referencia tomada en cuenta no
‘ soOlo por ser pionera en la planificacidon urbana
En la acubuntura. lo sino porque sus esfuerzos representaron avances

P , practicos en la vida de la ciudad y sus habitantes.

.Importante e,s C_]ue el Los sistemas que han convertido a esta ciudad
pinchazo sea rapido. No en modelo no solo de Brasil sino a nivel

es concebible que en la mundial estdn basados en la eficacia, rapidez y
participacién ciudadana.

propia

acupuntura se introduzca la
aguja con presiones lentas
y dolorosas. La acupuntura

exige rapidez y DFECiSién ” estrategias de planificacién urbana sino mas
bien, las intervenciones relacionadas a la gestion

medioambiental y de residuos urbanos.

Todos los programas estan enfocados en la
sostenibilidad ambiental, social y econémica.

En este apartado no se abarcardn todas las

Fuente;ﬁ'&ondereeieloorg -
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RECOLECCION DE BASURA Y RECICLAJE:

Partiendo de dos estrategias claves, se hace
posible no solo la recoleccion eficaz de los
residuos, sino también la educacion a la
poblacidn sobre la importancia del reciclaje y su
incorporacién como habito diario.

A partir 1989, con la creacion del programa
“basura que no es basura”, el ayuntamiento
ha logrado que la poblacién se comprometa
con asuntos medioambientales, separando los
residuos para el reciclaje y su disposicion final en
un relleno sanitario técnicamente adecuados.

Diariamente,laciudadgenera,aproximadamente
600 toneladas de residuos reciclables y se han
creado alrededor de 25 centros de acopio.

Para impulsar el apoyo de los ciudadanos, fue
creado el proyecto “cambio verde”, a través
del cual la gente recoge los residuos reciclables
como cartén, papel, vidrio, y pueden cambiar 4
kg de éstos por 1 kg de frutas y hortalizas. Este
intercambio se logra ya que el ayuntamiento
compra a los agricultores del cinturén verde
de la zona metropolitana, organizados en la
Federacion Paranaense, los productos Todos los
residuos reciclables son vendidos a las industrias
y el dinero recaudado se destina a programas de
servicios sociales y de salud, de los cuales los
habitantes de los sectores marginados tienen
acceso. Esto permite que el programa sea
sostenible y se haya podido mantener a lo largo
de los afios, obteniendo un beneficio no solo
econdmico, sino también educativo.

GESTION AMBIENTAL

La Secretaria de Medio Ambiente Municipal
de Curitiba, ha realizado también un programa
de Educacion Ambiental en todas las escuelas
(publicas y privadas), llamado Ojo Dagua, para
que los nifios sean los multiplicadores de la
importancia de respetar y conservar el medio
ambiente. En este programa los nifos trabajan
junto con los técnicos, colectan agua de los rios
cerca de sus escuelas, analizan la calidad del
agua, caminan por las casas y ensefian a los
residentes a mirar el rio con el fin de reconocerlo
como un patrimonio natural; a establecer un
vinculo de importancia para la determinacién de
conservacion. (Fukuda, Hayakawa, 2010)

Jaime Lerner, arquitecto urbanista y alcalde
de esta ciudad, es reconocido por implantar el
término de acupuntura urbana, término con
el cual hace referencia a aquellas estrategias
puntuales de intervencién en un lugar, que
tienen un gran potencial de regenerar y extender
sus beneficios al resto de la ciudad.

Una de las campanas dirigida por Jaime Lerner
para que todos ayudaran a preservar los rios,
preguntaba a los nifios: “éconoces el rio que
pasa cerca de tu casa?”¢Cémo pueden respetar
esos rios si no los conocen? Y lo que es peor, casi
todos estaban cubiertos, canalizados. Una vez
identificados los rios, la idea era colocar, junto
al numero de la casa, el nombre del rio mas
proximo. De este modo, las personas empezarian
a cuidarlo. (Lerner, 2005)

Como resultado de las acciones de la ciudad
de Curitiba, hay 33 areas de conservacién, con
un total de 18. 400.000 m2 de dareas verdes y
bosques, 120 km de carriles de bicicleta que
conectan los parques, 300 mil arboles en la via
publica que se estan geo-referenciados para
que pueda hacer un programa mas adecuado
de la poda y mantenimiento. Actualmente,
la Secretaria Municipal de Medio Ambiente
estd trabajando en el inventario de emisiones
fijas y moviles de gases de efecto invernadero
para comparar con el inventario de sumideros
de carbono indexadas a las areas verdes de la
ciudad, por lo que se puede hacer un balance
de las emisiones y verificar si la ciudad estd
neutralizando sus emisiones con su politica de
conservacién del medio ambiente. (Fukuda,
Hayakawa, 2010)

OTRAS ESTRATEGIAS

Asesoria técnica y suministro de semillas para la
creacion de huertas comunitarias es otra de las
estrategias implementadas en Curitiva asi como
también la implementacion de compostaje
domiciliario para obtener abonos para dichas
huertas y de esta forma reducir la cantidad de
residuos a ser dispuestos en rellenos sanitarios.
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2.2.2 "UN PARQUE MUY NUESTRD"

A-15 Eiizgndo
Ubicacion: Valle de Lizoain- Arriasgoiti, Espafia . P =
Nombre del proyecto: “Un parque muy nuestro” bar
proy parq y
; i idn. Parmplon-¥ LIZOAIN
Tiempo de intervencion: 14 meses Estela , glansn *UnCl
. .z .« Puente
Estrategia de recuperacion: construccion de un parque fa Reina | | SangOesa
emblematico en el valle, considerando la cultura, infancia Talaa,
. . . . . L. Lodosa #0lite
y el medio ambiente a partir de la participacion de la ¥ e
.

poblacién, contribuyendo a la educaciéon ambiental.

L]
Corellal e Tudela

® Cintruenigo
Fig. 48 Mapa de ubicacion Lizoain, Navarra Fig. 49 Mapa de ubicacion Navarra-Espafia
Elaboracion propia Elaboracion propia

. - ‘“ - .
Figura 50 Figura 51
Ciudadanos en construccion de parque Nifios cuyo nombre llevan los drboles plantados en el parque
Fuente: catdlogo de buenas prdcticas de Navarra Fuente: catdlogo de buenas prdcticas de Navarra
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Este proyecto ubicado en el Valle Lizoain,
fue impulsado por el Ayuntamiento del Valle
Lizoain-Arriasgoiti y la Sociedad Ripakoa vy
denominado con el nombre de “Un parque muy
nuestro”, obtuvo una mencion especial en el
VIl Concurso de Buenas practicas en Desarrollo
Local Sostenible 2011-2012, organizado por
el Gobierno de Navarra. La informacién aqui
presentada se ha tomado del “Catdlogo de
buenas practicas en desarrollo local sostenible
de Navarra”.

La zona donde se desarrollé el proyecto es
agricola y ganadera, en las que viven 308
habitantes repartidas en 13 aldeas y no
contaba con un espacio de encuentro para las
comunidades.

A raiz de eso, el proyecto consistid en la
construcciéon de un parque circular formado
por 19 4drboles, representando el calendario
lunar celta: 13 de ellos corresponden a los 13
meses de dicho calendario de 28 dias (abedul,
serval, fresno...), mas 4 distribuidos en la parte
central, representando las 4 estaciones: invierno
(haya), primavera (retama), verano (tilo) y otofia
(alamo), y dos mas (el abeto y el tejo) que
abren y cierran el circulo y que representan
respectivamente el primer y ultimo dia del
afio, el 24 y el 23 de Diciembre. Ademas se
construyé un reloj solar analematico interactivo
para conocer la hora solar a partir de la propia
sombra. (Departamento de Desarrollo Rural
Medio Ambiente y Administracion Local, 2012)

Lo importante del proyecto es que mas de 60

¢ El parque se ha
convertido en un centro
de referencia para la
educacion

ambiental, culturaly
social para el valley su
entorno. %9

familias relacionadas con los pueblos del valle,
han plantado y siguen cuidando los arboles
autdctonos, que simbdlicamente llevan el
nombre de sus hijos, que esta plasmado en una
placa junto con el nombre del arbol en latin y
castellano y la fecha de nacimiento.

Los mayores impactos conseguidos y que le
dieron la menciéon especial en el Concurso de
buenas practicas son:

[ Participacion publica, intergeneracional
y voluntaria, en la realizacién de un parque
emblematico que fusiona el carifio y respeto
hacia la infancia, los arboles y su significado
cultural ancestral.

W Sensibilizacién y educacion ambiental
tanto de la propia poblacién adulta e infantil,
como la de las personas foraneas particulares
que visitan, y de los colegios con interés en
utilizar el parque como base de actividades de
educacién ambiental y cultural.

I Mejora de la calidad del medio ambiente
urbano siendo el primero y uUnico parque del
valle.

I Mejora de la biodiversidad de las tierras
bajas del valle ocupadas en su mayoria por el
cultivo de cereal. Biodiversidad conseguida a
través de las propias plantas autdctonas que
antafio fueron desplazadas por dicho cultivo.

W Haber despertado el interés de la
Mancomunidad de Residuos lzaga de Aoiz, como
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lugar idéneo para el desarrollo de algunas de sus
propias actividades de educacién ambiental.

Respuesta a las necesidades de un
valle diseminado en 13 pueblos, como punto
continuado de encuentro, intercambio de
vivenciasy colaboracionentrabajosambientales.

Fomento activo de la comunicacion y
conocimiento entre los nifos y nifias de las
diferentes localidades del valle, divididos en dos
zonas independientes de escolarizacion publica
(Aoiz-Huarte). (Departamento de Desarrollo
Rural Medio Ambiente y Administracion Local,
2012)

La inversion del proyecto La creacion del parque
celta de Lizodin ha supuesto un monto total de
18.639€

“Esta recuperacion de lo local (base de la
sostenibilidad) tiene que partir, necesariamente,
de volver a sentir el territorio como algo propio,
de amarlo. De conectar lugares concretos, a ser
posible simbdlicos, con los grupos humanos
qgue le dan sentido y que, a su vez, adquieren
identidad al relacionarse con ellos.” (Farifa, n.d.)

Otros criterios de buena practica en cuanto a la
sostenibilidad:

No tratandose de un proyecto productivo
la viabilidad estaba garantizada por la aportacién
econdmica de Leader y el Ayuntamiento de
Lizoain y los recursos humanos voluntarios de la
Sociedad Ripakoa y vecindad del valle.

No dependid de personas técnicas
pagadas por el Ayuntamiento ni de presupuestos
extraordinarios

La base del disefo, gestidn, realizacion y
mantenimientodelParqueestidenlaparticipacion
voluntaria de vecinos y vecinas de las diferentes
localidades del valle, con preparacion practica
y/o académica en muy diversos saberes. Se
realizan turnos de riego en verano, y periodicas
jornadas de mantenimiento, mediante fiestas
familiares, cuyos Unicos gastos son los aperitivos
subvencionados por el Ayuntamiento, siendo las
comidas populares autofinanciadas.

Las actividades recreativo-culturales y
medioambientales, abiertas al conjunto del Valle
y visitantes, son gestionadas de forma voluntaria
y sus pequefas necesidades materiales
financiadas en su totalidad por el Ayuntamiento,
desde su presupuesto ordinario, y en su caso,
por el propio personal asistente o colaborado
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UBICACION GEOGRAFICA

T
Nombre oficial: Republica de El Salvador

Idioma: Espaiiol

Extension territorial: 21,040.79 km2 (DIGESTYC, 2017)

Capital: San Salvador

Poblacién total: 6,581,860 habitantes (DIGESTYC, 2017)

Poblacion area urbana: 3,959,652 habitantes = 60.2% (DIGESTY, 2017)

Poblacidn area metropolitana San Salvador: 1,693,186 hab. =25.7% (DIGESTYC, 2017)

Idioma oficial: Castellano

—  SAN SALVADOR
Fig. 53

Localizacion de El Salvador

AREA METROPOLITANA
DE SAN SALVADOR (AMSS)

Fuente: Elaboracion propia
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Elambito de estudio de este proyecto es en la Republica de El Salvador,
la cual estd situada en el sudoeste del istmo centroamericano sobre el
litoral del océano Pacifico. Estd ubicado en la zona térrida al norte del
Ecuador terrestre entre los 13°09’ y los 14°27’ de latitud norte y los
87°41’ y los 90°08’ de longitud oeste.

Los limites de la Republica de El Salvador son al noroeste, con
Guatemala; al norte y este con Honduras; al sur con el Océano Pacifico
y al sureste comparte con Nicaragua las aguas del Golfo de Fonseca.

La organizacion de la Republica estd dividida en 14 departamentos, los
cuales a su vez se dividen en 262 municipios. Dichos departamentos
estan agrupados en 3 zonas: Occidental, Oriental y Central.

Nuestro ambito de estudio estd enmarcado en la zona central,
distribuido en los departamentos de San Salvador y La Libertad. En
estos dos departamentos, siendo uno de ellos la capital, se desarrolla
el area metropolitana de San Salvador (AMSS), la cual estd conformada
por catorce municipalidades.

La densidad poblacional del Area Metropolitana de San Salvador
(AMSS), se estimd en 2,772 habitantes por km?; siendo el municipio
de Cuscatancingo el mas densamente poblado en todo el AMSS,
seguido por Soyapango, Mejicanos y San Marcos. En el extremo se
ubican Nejapa, con el mas bajo nivel de densidad poblacional, le
siguen los municipios de Santa Tecla, Antiguo Cuscatlan, San Martiny
Tonacatepeque.(DIGESTYC (Direccidén general de estadisticas y censos
El Salvador), 2018).

EL CLIMA:

El Salvador presenta condiciones térmicas similares durante todo
el afio y esta situado en el cinturdn climatico de los tropicos y tiene
un clima tropical seco y humedo, con dos estaciones bien marcadas
(seca y lluviosa) y dos transiciones (seca-lluviosa y lluviosa seca). La
temperatura anual media es de 25°C. Al final de la estacién seca

la rehabilitacion social partir de sistemas naturales de alta velocidad”

ocurren las maximas temperaturas en los meses de marzo y abril.
Otra caracteristica de los trépicos exteriores son los vientos Alisios
gue predominan procedentes del sector Noreste. El pais presenta
un buen desarrollo del sistema de brisas de mar en las planicies
costeras, moviéndose hacia los valles y planicies internas después
del mediodia. También son tipicos los maximos en la actividad
lluviosa unas semanas después del paso del sol sobre el cenit. (Al
mediodia el sol brilla perpendicularmente, no proyecta sombra). Una
caracteristica especial del clima de Centroamérica son los vientos
nortes que transportan masas de aire fresco hacia la region. Segun
la altura en metros sobre el nivel medio del mar, se distinguen las
siguientes tres zonas térmicas en El Salvador, de acuerdo al promedio
de la temperatura ambiente a lo largo del afio:

Sabana tropical caliente o tierra caliente con elevaciones De 0
a 800 metros: Promedio de temperatura disminuyendo con la altura
de 27 a 22 ° Cen las planicies costeras y de 28 a 22 ° C en las planicies
internas.

Sabana tropical calurosa o tierra templada con elevaciones
De 800 a 1,200 metros: Promedio de temperatura disminuyendo con
la altura de 22 a 20 C en las planicies altas y de 21 a 19 C en las faldas
de montaias.

Tierras frias cuyas elevaciones van desde 1,200 a 2,700
metros: De 20 a 16 ° C en planicies altas y valles, de 21 a 19 en faldas
de montafias y de 16 a 10 C en valles y hondonadas sobre 1,800
metros. (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, n.d.)

HUMEDAD RELATIVA:

Lahumedadrelativa tiende aincrementarse en los meses de la estacién
lluviosa (>80 %) y a disminuir en la estacién seca (< 65 %), siendo los
rangos de variacion entre ambas épocas hasta del 20%. Solo Santa
Tecla muestra el rango de variacion mas pequefo durante el afio de
menos del 15 %, debido a que la estacidn se ubica alin entre porciones
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importantes de vegetacion de las faldas del
volcan de SanSalvadorylacordillera del Balsamo.
La variacion de la humedad relativa durante el
dia presenta en su distribucion, los minimos
en las horas de mayor calentamiento entre las
doce y las catorce horas en todos los meses del
afio con promedios por debajo de 45 % para los
meses de la época seca, tal comportamiento
se origina por la mafana cuando la brisa de
tierra desplaza el aire desde la tierra hacia el
océano y durante la época lluviosa también hay
un ascenso del aire que deja la superficie de la
tierra sin humedad alrededor del mediodia. Lo
contrario sucede con los valores maximos de
humedad que se presentan a partir de la media
noche hasta el amanecer sobrepasando el 80 %,
relacionado con la concentracion de humedad
en la superficie luego de que en horas de la

tarde la brisa marina transporta humedad de
la costa Pacifica agregando el flujo horizontal
proveniente desde El Caribe, de igual forma la
lluvias de preferencia en la noche o madrugada
saturan el aire de humedad. El promedio minimo
para San Salvador es de 46 % el mes de febreroy
el maximo es de 96 % en el mes de septiembre.
(Garciaetal., n.d.)

PRECIPITACIONES PROMEDIO ANUALES:

1861 mm (Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2016)

RADIACION, LUZ SOLAR Y NUBOSIDAD:

El comportamiento de la radiacién refleja un
aumento para los meses de la estacidn seca, el

maximo promedio se da en marzo y sobrepasa
las 560 Cal/cm¥mes, el minimo promedio se da
en la estacién lluviosa en el mes de octubre el
cual alcanza las 342 Cal/cm%¥mes en la misma
estacion. La luz solar estd asociada con la
nubosidad. En los meses de la época seca hay un
aumento en la cantidad de horas de luz solar, con
cielos despejados, alta radiacidn solar y vientos
frios y secos, al contrario de la época lluviosa en
gue la nubosidad aumenta, ocasionando lluvias
moderadas y las horas de luz solar disminuyen.
En el mes de marzo hay mas horas de luz solar
y menos nubosidad, contrario a septiembre vy
junio donde hay mas nubosidad y menos luz
solar, esto coincide con la presencia de bajas
presiones, la Zona de Convergencia Intertropical
y mucha lluvia.
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Figura 54

Oscilacion diaria de la Humedad relativa en San Salvador

Fuente: Caracterizacion de condiciones climatoldgicas de El Salvador
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El mes con mayor nubosidad es septiembre
alcanzando hasta nueve decimos de la bdveda
celeste cubierta de nubes, las horas de la noche
son las que presentan mayor cantidad de nubes
durante el periodo de lluvias, al contrario de la
estacidon seca en que las horas de la tarde son
las de mayor nubosidad aunque cubriendo la
boveda celeste en menos de 4 décimas.(Garcia
etal, n.d.)

VIENTDS:

Elvalle de San Salvadory Santa Tecla se encuentra
rodeada al Sur por la cordillera del balsamo, al
oeste por el volcan de San Salvador y al Norte
por algunos cerros de menor altura, lo cual hace
de este valle una zona con un comportamiento
de viento variable por sector, también estas

10

caracteristica topograficas del AMSS, tiene una
influencia directa en el comportamiento de los
vientos en superficie.

Los rumbos dominantes de donde soplan los
vientos varian entre vientos del Norte y del Sur.
Durante los meses de octubre a marzo soplan
vientos del Norte o del NorEste con velocidades
medias arriba de los 9 Km/h. Durante los meses
de abril a septiembre, en el periodo en que se
registran lluvias los rumbos son variables, siendo
predominantes del Sur en las estaciones de
Soyapango y Aeropuerto de llopango, asociado a
la brisa marina que ingresa desde la costa hacia
la cordillera al sur del lago de llopango, por el
contrario en la estacion de Santa Tecla el viento
gue ingresa desde el Volcan de San Salvador
induce un flujo local del viento desde el Norte,

en el mismo periodo la velocidad media del
viento es menor a los 9 Km/h. Por lo general la
brisa marina incursiona y remonta las montaiias
al sur del area metropolitana de San Salvador
después del mediodia, llegando a la ciudad de
San Salvador alrededor de las 14 horas.

Durante la estacion seca las masas de aire
provenientes de los sistemas de alta presion,
acompanados de frentes frios incursionan
hacia Centro Ameérica provocando vientos
“Nortes” que alcanzan velocidades maximas de
15 a 20 metros por segundo, y a veces pueden
prolongarse durante varios dias.(Garcia et al.,
n.d.)
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Figura 55

Nubosidad y luz solar en San Salvador

Fuente: Caracterizacion de condiciones climatoldgicas de El Salvador
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HIDROGRAFIA

Para comprender el marco en el que se realiza esta investigacidon
es necesario acercarnos a los conceptos y datos relevantes de una
compilacién de informacidon relacionada a estudios de recursos
hidricos que abordan la tematica y que describen las caracteristicas
de la red fluvial del pais hasta acercarnos a la zona de la propuesta de
trabajo.

3.2.1. CUENCAS HIDROGRAFICAS

Citando un texto del libro “La ciudad y el medio Natural”:

“Del volumen total de agua que cae sobre el terreno, una parte se
infiltra en el mismo, otra se evapora, y una tercera discurre por su
superficie en pequefos regueros, produciendo un efecto erosivo
mas o menos intenso denominado arroyamiento. Estos pequefios
regueros, al unirse y hacerse mayores, dan lugar a los torrentes,
cursos irregulares de bastante pendiente y escaso caudal, y a los rios.

Para el estudio hidrolégico de un curso de agua es fundamental
determinar su cuenca hidrografica, que suele definirse como la
superficie topografica tributaria del mismo. Generalmente esta
superficie se determina mediante limites que discurren por las
divisorias, aunque no siempre es aspi ya que las aguas pueden
infiltrarse en el terreno y, a través de corrientes subterraneas, pasar a
una cuenca diferente a la delimitada topograficamente” (Farifia Tojo,
2007)

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, cuenca es “el territorio
0 espacio de terreno, limitado por cerros, partes elevadas y montanas
de los cuales se configura una red de drenaje superficial, que en
presencia de la precipitacion o lluvias, forma el escurrimiento de un
rio, para conducir sus aguas a un rio mas grande y posteriormente a

un lago o mar” (Castaneda y Villalta, 2003).

SUBCUENGA:

Es un drea que desarrolla su drenaje directamente al curso principal
de la cuenca. Varias subcuencas conforman una cuenca. (Faustino,
2007).

MICROCUENCA:

Es un drea que desarrolla su drenaje directamente a la corriente
principal de una subcuenca. (Faustino, 2007).

[UEBRADA:

Es un drea que desarrolla su drenaje directamente a la corriente
principal de una microcuenca. (Faustino, 2007).

3.2.2. REGIONES HIDROGRAFICAS:

Se determinan por medio de la delimitacion de las cuencas de los
principales rios del pais, existen 11 regiones definidas y se identifican
por el nombre de los principales rios. (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, 2012)

En la figura 56 se presentan las regiones hidrograficas del pais,
destacandose la region “A” correspondiente a la del rio Lempa,
la cual estd compartida con Honduras y Guatemala y es la mas
importante por tener una extension de 17,790 km2, de los cuales
10,082 km2 pertenecen al territorio salvadorefio, representando
aproximadamente el 48% del territorio nacional.

“Plan Piloto para la recuperacion del Rio Acelhuate



Dentro de estas once regiones hidrograficas se REGIONES HIDROGRAFICAS DE EL SALVADOR

agrupa untotal de 360 rios de importancia a nivel

nacional. Dichas vertientes drenan totalmente 1 REGION A

al litoral del océano P'acn"lco, lo que h?c.e de El ) REGION B
Salvador el Unico pais de Centroamérica con

esta peculiaridad. 3 REGION C
En cuanto a las cuencas hidrograficas, el pais 4 REGION D
tiene un total de cincuenta y ocho, que cumplen )

la funcidon de recogimiento superficial del agua 5 REGION E

caida en forma de lluvia. La principal cuenca, lo
mismo que la regién hidrografica, es la del rio

Lempa. 7 REGION G

6 REGION F

8 REGION H
9 REGION |
10 REGION J

REGION K

Figura 56
Regiones hidrogrdficas de El Salvador
Fuente: Elaboracion propia en base al Ministerio de Agricultura y Ganaderia
y la rehabilitacion social partir de sistemas naturales de alta velocidad”
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Tal como se observa en la figura 57, el rio Lempa se origina en la
zona Sur-Este de Guatemala, luego en la misma direccién Sur-oeste
se encuentra con el rio Desaglie, el cual es su mayor afluente. La
union con dicho afluente se realiza en un punto cercano a la ciudad
de Masahuat, en el departamento de Santa Ana. El rio Desagtie es la
salida del lago Giliija, y recibe los aportes del rio Guajoyo, en el cual
se vierte el agua utilizada en la generacién eléctrica en la Central
Hidroeléctrica Guajoyo. El Lago Guija se extiende a través de la
frontera entre El Salvador y Guatemala y su mayor parte se encuentra
en territorio salvadorefo.

El recorrido del rio Lempa continda en direccién Sur en un tramo de
18km, desviandose luego hacia el Este y recorriendo 85 km hasta
gue comparte en un tramo la frontera entre El Salvador y Honduras a
una elevacion aproximada de 1,500 metros sobre el nivel del mar. A
partir de ahi, el rio Lempa fluye en territorio salvadorefio en direccion
Sur por aproximadamente 105 km, antes de desembocar al Océano
Pacifico (Ver figura 57).

La cuenca alta del rio Lempa, en territorio salvadorefo, tiene un
area de 5,437 km2. En su zona Norte la topografia es escarpada
y se encuentra cubierta por matorrales, vegetacion arbustiva vy
arborescente perennifolia y caducifolia, conformada por diferentes
especies. Las areas naturales con cobertura boscosa de esta zona se
encuentran principalmente en la zona del Trifinio y otras cercanas al
lago de Giiija.

La zona sur de la cuenca alta se caracteriza por contener el 35% de la
poblacién de El Salvador, concentrada principalmente a lo largo de los
rios Suquiapa, Sucio y Acelhuate. La cuenca media-baja del rio Lempa,
en territorio salvadorefio, tiene un area de 4,778 km2 y se caracteriza
por una topografia con pendientes moderadas y elevaciones que no
pasan de los 1,000 m.s.n.m. Las tierras bajas son resultado de las
deposiciones de los rios, por lo que poseen un alto potencial agricola.
(Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa, 2015)

Desde el punto de vista bioclimatico, la cuenca media-baja del rio
Lempa contiene bosques secos en transicion a bosques humedos. La
cuenca media-baja se encuentra drenada por varios rios tributarios,
ademas de aquellos drenajes que sélo acarrean agua durante la
estacion lluviosa.

Entre los grandes afluentes del rio Lempa se encuentran: el rio
Suquiapa, rio Sucio y rio Acelhuate por el Sur; y el rio Metayate por el
Norte. Este tramo del rio es usualmente definido como la parte alta
del rio Lempa, y el resto del rio esta definido como la parte media y
baja. La zona baja de la cuenca, es propensa a inundaciones y a la vez
posee un alto potencial agricola.

Otros rios con afluentes importantes del rio Lempa son El Grande,
Quezalapa, Sumpul, Titihuapa, Mocal, Guarajambala yTorola, estos
tres ultimos son afluentes provenientes de Honduras. El rio Torola, el
cual forma parte de la cuenca del rio Lempa en la frontera El Salvador-
Honduras, desemboca en el rio Lempa aproximadamente a 50 km
aguas abajo de la Central Hidroeléctrica 5 de Noviembre.

En el cauce principal del rio Lempa se han construido tres centrales
hidroeléctricas: Central Hidroeléctrica del Cerrén Grande, Central
Hidroeléctrica 15 de septiembre y Central Hidroeléctrica 5 de
Noviembre, dichas estructuras han modificado notoriamente el cauce
y el paisaje natural del rio y consecuentemente el de la cuenca, asi
también, la Central Hidroeléctrica Guajoyo, drena las aguas del lago
de Guijay las incorpora al cauce del rio Lempa. Otra de las cuencas de
importancia es la del Rio Grande de San Miguel que es la cuenca de la
cuenca hidrografica mas grande que estda comprendida en su totalidad
dentro del territorio salvadorefio.(Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica
del Rio Lempa, 2015)
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Figura 57
Mapa de recorrido de rio Lempa

Fuente: Elaboracion propia en base al Ministerio de Agricultura y Ganaderia
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3.2.3. CALIDAD DEL AGUA

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de El Salvador,

elabora desde el afio 2006 constantes monitoreos de la calidad y el
caudal de agua mediante la recoleccién de muestras y analisis de
parametros de calidad en los sitios de muestreo distribuidos en 55
rios de El Salvador, para posteriormente analizarlos en el Laboratorio
de Calidad de Agua del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN). Esto ha permitido evaluar el estado y condicién de la misma
para permitir el uso del agua en el riego, recreacién, consumo animal
o la potabilizacion por métodos convencionales, asi como para
garantizar el desarrollo de la vida acuatica.

El ultimo muestreo de calidad de agua se elabord del 17 de enero al
26 de mayo del 2017 y segun el informe, el 32% de los sitios presenta
calidad de agua buena, mientras que el 59% es regular, limitando
el desarrollo de la vida acudtica. El 9% restante, es calidad de agua
mala y el 0% presenta calidad excelente. Respecto al analisis previo
del 2013, se ha logrado desaparecer la calidad de agua pésima, que
representaba el 5% y ha aumentado la cantidad de los sitios con
calidad de agua buena de Unicamente el 5% al 32% en el 2017.

Parte de los andlisis realizados y descritos en el Informe de calidad
estan enfocados a determinar por cada tramo de monitoreo si el agua
es posible utilizarla para consumo de especies de produccidon animal
o para actividades recreativas de contacto directo. Ante este ultimo
punto, segun el informe solamente 7 de los 117 sitios evaluados
cuentan con la calidad de agua para ser utilizada en actividades
recreativas sin restriccion, el restante 94% de los sitios no cumple
debido a que presentan valores fuera de los establecidos en las guias
de calidad de agua para coliformes fecales, aceite y grasa, oxigeno
disuelto y turbiedad. (Kattan, 2017). Es alarmante y hago énfasis en
este 6% de los espacios, ya que si lo que se quiere plantear a partir de
esta investigacion es una reestructuracion e inclusion de los rios en

nuestra ciudad, es clave partir de la mejora en la calidad de agua, antes
de pensar en la creacion de nuevos espacios recreativos fluviales.

Dentro de la regidn hidrografica A, que corresponde al rio Lempa, se
ubica el rio Acelhuate, el cual serd nuestra area de intervencion en
la presente investigacion. El muestreo del rio Acelhuate demuestra
gue el agua no cumple con valores para potabilizar, ni usos de riego,
consumo de especies ni actividades recreativas, por estar dentro de
la clasificacion “mala”, lo que también imposibilita el desarrollo de la
vida acuadtica.

Segln el Ministerio de Medio Ambiente, en la parte media de la
subcuenca del Acelhuate se encuentran alrededor de trece plantas
de tratamiento, las que vierten sus aguas a las microcuencas del rio
Las Cafias y rio Tomayate. La operacion y mantenimiento de estas
plantas estd a cargo de las municipalidades, Asociacién Nacional
de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) y urbanizaciones privadas.
Sin embargo muchas de ellas han sido abandonadas o el nivel de
depuracion de las aguas es deficiente.(Ministerio de Medio Ambiente,
2015)
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Figura 58
Datos relevantes del rio Acelhuate

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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Subcuenca del rio Acelhuate, inicio y desembocadura
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Ya una vez identificada la hidrografia de El
Salvador y su principal regién y cuenca del rio
Lempa, hablaremos sobre la subcuenca del rio
Acelhuate, una de las areas principales que

desarrolla su drenaje directamente al curso
DESEMBOCADURA DEL RiO : . .
e principal de la cuenca del rio Lempa.

CUSCATLAN

LA PAZ

La subcuenca del rio Acelhuate tiene un area
de 622.47 km2, lo que representa el 3.6%
HONDURAS del territorio nacional. (Ministerio de Medio
Ambiente, 2015). Tal como se observa en la figura
59, la_subcuenca abarca tres departamentos
de la zona central de El Salvador: La Libertad,
San Salvador y Cuscatlan, dentro de estos dos
primeros departamentos se conforma el area
metrolopolitana de San Salvador (AMSS).

MORAZAN ) .
Importante es mencionar que en ella se aloja

el 26.3% de la poblacién del pais de acuerdo al
censo poblacional de 1998(MOP, 2013).

CABANAS

SAN VICENTE .
La subcuenca la conforman las microcuencas

de los rios llohapay Matalapa en donde se
“ANfidentifica el nacimiento del rio en la vertiente
del sur del departamento de San Salvador,
asi-como el rio El Garrobo con un desarrollo
urbano_de alta densidad en los municipios de
San Marcos, Panchimalco y San Salvador; en la
vertiente oriente, tal como se muestra en figura

USULUTAN

OCEANQO PACIFICO 59, nace el rio Las Cafias, microcuenca que

abarca los municipios de llopango, Soyapango y
Tonacatepeque, en los primeros dos municipios
mencionados se dio un desarrollo industrial

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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importante, lo que resultd6 en un caudal
considerable de aguas residuales de origen
industrial y doméstico; otro de los nacimientos
del rio Acelhuate es la vertiente poniente,
conocida como quebrada El Piro (ver figura
60), en la que se localiza un desarrollo urbano
de clase media bastante fuerte, asi como una
demanda de agua alta seguida de un cambio
de uso de suelo; integran dicha vertiente los
municipios de Santa Techa y Antiguo Cuscatlan.
(Ministerio de Medio Ambiente, 2015)

Al Acelhuate lo nutren 72 rios y quebradas. 39.7
km de 59.9 km que tiene rio Acelhuate, estan en
zonas urbanas consolidadas.

Se destaca que en algunos lugares, los margenes
del rio aun conservan ejemplares de la
vegetacion original que merecen conservarse
por ser parte del patrimonio genético del pais
y constituyen en si mismo un corredor de fauna
tanto para mamiferos de pequefio tamafio como
la avifauna.(Ministerio de Medio Ambiente,
2015)

Debido a los nuevos proyectos urbanisticos
desarrollados en cercanias del rio Acelhuate, se
han realizado esfuerzos de saneamiento pero
no son aportes significativos ya que el resto
de descargas de aguas residuales en el AMSS
no reciben ningln tratamiento o tratamiento
deficientes.

y la rehabilitacion social partir de sistemas naturales de alta velocidad”
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Figura 60
Subcuenca del rio Acelhuate y sus afluentes con mayor grado de contaminacion

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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ANTEGEDENTES

La recuperacion del rio mdas contaminado de El Salvador es un tema
gue durante los ultimos afios ha sido planteado por parte de gobiernos
municipales y el Gobierno Central para emprender esfuerzos y
convertir el Acelhuate en rio que cuente con espacios publicos de
esparcimiento. Dichos organismos han tratado de comprender la
problematica y han planteado alternativas de solucién para que el
area metropolitana de San Salvador goce de los beneficios de los
cauces de rios, ya que permiten ser articuladores del espacio urbano.

Los conflictos sociales existentes, las descargas de aguas negras
directas al rio, los botaderos de basura de sus orillas, las viviendas
en condiciones precarias en sus bordes, las descargas industriales, las
necesarias obras de mitigacion y de reordenamiento territorial son
algunas de las problematicas con las que todos los estudios se han
enfrentado y han demostrado que la labor por hacer con el Acelhuate
es titdnica, razén por la cual hasta el dia de hoy no se ha puesto en
marcha ningun proyecto de rehabilitacion.

Todas las problematicas anteriormente mencionadas, son las que
siguen impulsando la concientizacion y han permitido el desarrollo de
estudios e informes impulsados por el Ministerio de Medio Ambiente,
asi como también un convenio de cooperacién con la Universidad
Centroamericana José Simedn Cafias (conocida como UCA El Salvador)
con el objetivo comun de la rehabilitacion mediante acciones técnicas
y proyectos académicos. Los planes de recuperacion, se profundizaran
en este apartado y servirdn como punto de partida para el desarrollo
de esta investigacion.
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RECUPERACION DE RiDS URBANDS

Este documento, desarrollado por la Unidad Ejecutora de Programas
Hidricosy el gabinete técnico, en el ano 2015, presenta una concepcién
global de la problematica de seguridad hidrica en el pais, enfocandose
en la subcuenca del rio Acelhuate, describiendo los componentes
de la propuesta junto con datos técnicos y bajo la premisa de una
propuesta con acciones en tramos priorizados del rio y con un
planteamiento que incluya la participacidon de diversas instituciones
publicas y ciudadanas.

El documento estd estructurado en ocho secciones. La tercera
seccion comprende los antecedentes generales, es decir, todas las
evaluaciones y trabajos de monitoreo realizados con anterioridad.
Segln el Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET), reflejado
en el documento “Marco Conceptual”:

“En 1995 el Banco Interamericano de Desarrollo (BOD) contratd
a la Organizacion de Estados Americanos (OEA) para realizar una
evaluacion de las condiciones ambientales del pais, lo que se concretd
en una propuesta denominada Programa Ambiental de El Salvador,
en donde se abordaron temas relacionados con tres areas de gestion:
el manejo de los residuos sdlidos, la gestion de los recursos costero-
marinosy lasinversionesenlacuencaaltadelrio Lempa, determinando
las subcuencas de los rios Acelhuate, Sucio y Suquiapa como las mas
contaminadas del pais (SNET, 2002)

En este sentido se disefié el subcomponente de monitoreo de los
recursos hidricos del Programa Ambiental de El Salvador, el cualincluyo
un monitoreo de calidad de agua de los rios mencionados con el fin de
elaborar un modelo de contaminantes organicos biodegradables para
realizar proyecciones y elaborar propuestas de descontaminacién de
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los mismos.

El trabajo de monitoreo realizado constituye
la primera etapa dentro de las estrategias de
descontaminacién de los rios Sucio, Acelhuate
y Suquiapa debido a que solamente se
elabord el modelo para compuestos organicos
biodegradables(DBO5),sinembargoydeacuerdo
a informacién recopilada, la contaminacién de
estos rios también estd compuesta por metales
pesados y residuos de plaguicidas” (Ministerio
de Medio Ambiente, 2015)

Lo que tienen en comun los todos los proyectos
de descontaminaciéon de estos rios es que
concluyen en la importancia o necesidad de
implementar dos plantas de tratamiento en el
rio las Cafias y otra en Tomayate; cada estudio
hace estimaciones y valida los datos a partir de
mediciones de campo.

Se han realizado otros estudios, los cuales,
enlistados en el Marco Conceptual, son:

a) Actuaciéon del catastro de vertidos; b)
Evaluaciéon sobre la aplicacién, cumplimiento
y verificacion del marco tedrico y juridico de
las aguas residuales de la subcuenca del rio
Acelhuate en el 2010; c) Medidas de control
de la contaminacién de los rios Tomayate y las
Caias en 2011 y d) Levantamiento de puntos
y caracterizacién de vertidos en los principales
rios.

Pero no solamente se han desarrollado estudios,
sino que también, seglin el documento en

&

MARCO CONCEPTUAL

RECUPRERACION DE RIDS UEBANDS
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Figura 61

Portada del documento “Marco conceptual de recuperacion
de rios urbanos”, etapa 1 del rio Acelhuate, presentado por
el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente
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cuestidon respecto al tratamiento de agua se
indica:

“En cuanto a saneamiento, durante los ultimos
afios en la zona media de la cuenca del rio
Acelhuate se han desarrollado decenas de
proyectos de tratamiento de aguas para las
nuevas urbanizaciones, contando con una
infraestructurahidraulicaimportantedealmenos
27 plantas de tratamiento con una capacidad
para atender a unos 400,000 habitantes, por lo
gue practicamente todos los nuevos desarrollos
al norte de la ciudad han llevado consigo la
inversion en pequefias plantas de tratamiento.
No obstante, se cuenta con un error de origen por
la carencia de un modelo de gestién adecuado,
lo que ha redundado en que las mismas han sido
abandonadas o funcionan con serios problemas
de mantenimiento y muchas quedaron en
manos de los derechohabientes, generando
problemas de ingobernabilidad como resultado
de la falta de un ente regulador en el subsector”
(Ministerio de Medio Ambiente, 2015)

La quinta y sexta seccion del “Marco conceptual
de la propuesta de recuperacién de rios
urbanos” desglosan los diferentes tramos del
rio Acelhuate, priorizando a partir de diferentes
criterios los tramos donde se deberia intervenir
para lograr resultados mas 6ptimos. Los criterios
tomados en cuenta son: nivel de desarrollo
urbanistico del entorno, caudal circulante, carga
contaminante, potencial paisajistico, nivel de
desarrollo industrial, grado de conflictividad,
costo de propiedad y la densidad poblacional.




Partieron de dichos criterios para priorizar los
tramos que cumplian con la mayoria y de esta
forma enfocar los esfuerzos en una primera
fase. En los resultados de dicha investigacién se
destacaron la microcuenca del rio Sumpa-Las
Caiias en primer lugar por contar con siete de los
nueve criterios; la microcuenca del rio Tomayate
con cinco y la quebrada El Piro con cuatro de los
mismos nueve criterios.

Cabe mencionar que en dicho documento se
incorporaron tres componentes o ejes sobre los
cuales se desarrollaria la propuesta, cito segln
el “Marco Conceptual”:

“Componente de educacion, cultura vy
comunicacion: tiene el objetivo de implementar
un proceso de cogestion, mediante la definicién
y promocion de canales, mecanismos y espacios
de participacién y comunicacion con los actores
en el territorio. Esto se desarrollaria mediante
una estrategia de comunicacién de caracter
local, de forma dindmica, adaptdndose al
contexto social, politico y cultural de cada
zona, con el propédsito de lograr incidir en los
habitantes y actores del territorio, incluyendo
a las municipalidades y sectores industriales,
abriendo espacios para una participacién activa
que asuma un rol protagénico en el proceso
de recuperacién del rio. Es necesario para ello
emplear herramientas de comunicacidén que
permitan obtener informacién, sensibilizar,
educar y en definitiva fortalecer el proceso de
rehabilitacion y recuperacion del rio Acelhuate.

Este componente incluye la propuesta de

observatorio de rios urbanos, una plataforma
en donde se publiqguen en linea los logros y
buenas practicas desarrolladas en el programa,
en cada uno de los tramos en donde se estén
haciendo las intervenciones del rio Alcehuate y
sus afluentes, plataforma que estaria conectada
con el Observatorio de la Gestién Integrada
de Recursos Hidricos (OGIRH). El concepto de
OGIRH se refiere a la conformacién de una serie
de mecanismos e instrumentos de manejo de
informacidn (virtual, convencional o geografica)
gue se integren y articulen entre las entidades
generadoras de informacion y conocimiento
sobre el agua en el pais y las necesidades de los
usuarios publicos o privados del recurso.

El Observatorio de Rios Urbanos es un
subcomponente transversal a todos los tramos
priorizados, que tendria que transparentar los
resultados siguientes:

a) Acciones de renaturalizacion de los tramos
contaminados e incorrectamente canalizados;

b) Identificacion de los valores y funciones
del agua urbana como son los ambientales,
ecologicos, socioecondmicos, culturales de
esparcimiento y estética;

c) Consecuencias del deterioro de los cursos
de agua urbana, visualizando la disminucién de
la calidad de vida de los habitantes, riesgos de
salud, contaminacién quimica y bacteroldgica,
menos posibilidad de infiltracion de agua,
deterioro de los recursos naturales, pérdida de
la capacidad de sostener sus recursos biolégicos

y de autodepuracioén, peligro de inundaciones;

d) Consecuencias de la artificializacion
relacionada con la pérdida de la vegetacion
riberefia, aumento de la velocidad del agua y
con ello la erosién y acumulacién de sedimento
en los tramos bajos del rio, pérdida de la calidad
del agua y retiro del rio de sus planicies de
inundacién;

e) Seguimiento de los avances del programa,
cumplimiento de metas e inversiones realizadas
y por ultimo

f) La captura y sistematizacién de lecciones
aprendidas, estudios de caso y buenas practicas
locales y nacionales sobre la gestion del agua en
la subcuenca” (Ministerio de Medio Ambiente,
2015)

“Componente social y econdémico: el
objetivo de este componente es revitalizar
los rios urbanos, mediante intervenciones de
espacio publico asociadas al entorno actual. La
generacion y recuperacion de espacios publicos
adecuados y limpios representa la esencia de
una ciudad sostenible y en consonancia con un
medio ambiente sano, y no se debe ver limitado
a la generacion de plazas y parques, sino mas
bien a la interaccién de todos estos elementos
gue forman parte de un proceso de urbanizacién
ordenado y moderno en donde las calles, aceras
y mas que todo las casas y sus habitantes estan
integrados en un solo sistema, que convive
con los diferentes ecosistemas existentes en
su entorno y que son los principales motores
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de una ciudad viva. Lo anterior demandara el
retomar y establecer criterios de ordenamiento
ambiental del territorio que debe regular y
orientar el proceso de disefio y planificacion
del uso del territorio y de los recursos naturales
renovables de la nacidon a fin de garantizar
su adecuada explotacién y un desarrollo de
ciudades sostenibles, especialmente en el AMSS,
donde cada dia las condiciones de vida de la
ciudad atentan contra la vida de sus habitantes”.
(Ministerio de Medio Ambiente, 2015)

Dentro de este apartado, asi como se muestran
en la figura 62, se propone para la integraciéon
del rio, espacios publicos accesibles y con una
variedad de actividades que permitan el acceso
de todos los habitantes.

Con este componente se pretendia también
amarrar el desarrollo local mediante el convenio
con ONGs, empresas privadas y municipalidades
para la creacion de empresas de reciclaje
de basura y el emprendimiento local con la
participaciéon de jovenes y mujeres de las
comunidades asi como también el desarrollo de
huertos urbanos colectivos.

Componente ambiental y de riesgo:
Este componente consiste en la instalacion
de dos plantas de tratamiento; la primera, en
el rio Sumpa supliria a 450,000 personas de
la parte oriente del Area Metropolitana y los
municipios de Soyapango e llopango y requeriria
la construccidon de 15km aproximadamente de
tuberias de conduccion. Ya que la tecnologia
planteada pretende la generacidon de energia

eléctrica a partir de la oxidacion de la materia
organica, esta primer planta generaria 270 kw
y con capacidad de remover el 40% de la carga
organica que va al rio Acelhuate.

La segunda planta de tratamiento, estaria
ubicada en el rio Tomayate, con capacidad
de servir a 400,000 personas, drenando la
parte norte de San Salvadro, la parte sur de
Cuscatancingo, Mejicanos y el oeste de ciudad
Delgado. Requeriria la construccién de 6km
aproximadamente de tuberias de conduccién
y la planta tendria una capacidad de generar
250 kw de energia eléctrica y por ultimo, otro
dato importante es que tendria la capacidad de
remover el 20% de la carga organica que va al rio
Acelhuate.

Si se colocaran ambas plantas de tratamiento, se
podria descontaminar un 80% del rio Acelhuate,
permitiendo el uso de sus aguas para otras
actividades como el riego de cultivos.

la rehabilitacion social partir de sistemas naturales de alta velocidad”

Dentro de este mismo apartado, se incluye la
rehabilitacion de las plantas de tratamiento
existentes en la subcuenca del rio Acelhuate,
siete de las cuales estan en la cuenca del rio Las
Cafias y cinco en la cuenca del rio Tomayate,
lo cual permitiria servir aproximadamente a
240,000 habitantes, dato que se traduce a un
20% de reduccién de contaminacion.

De acuerdo al Ministerio de Medio Ambiente,
para lograrlo proponen las siguientes acciones:
“a) realizar un diagnostico técnico y logal que
permita conocer con bastante exactitud cudl es
la situacién de dichas plantas de tratamiento;
b) plantear las alternativas de rehabilitacidn
y sus costos y c) disefiar un plan de costos de
operacion y mantenimiento de las plantas,
conjuntamente con la definicion de la posicién
legal y administrativa, ya que de acuerdo al
analisis preliminar no son propiedad de ANDA, lo
que dificulta en parte la intervencién. (Ministerio
de Medio Ambiente, 2015).

: ‘T‘-—-F.
Figura 62

Propuesta de espacio publico para
la Quebrada El Piro, elaborada
por estudiantes de la Universidad

Centroamericana José Simeodn
Canas

Fuente: Ministerio de Medio
Ambiente
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3.4.2. PLAN DE RECUPERACION DE RIDS
LURBANDS

Este documento, elaborado por el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales presenta
las propuestas ejecutadas en cooperacion con la
Universidad José Simedn Cafias (UCA El Salvador)
gue se mostraran a continuacion.

De acuerdo a este documento, algunas areas de
trabajo en las que se debera enfocar el proceso
de descontaminacién son:

a) Tratamiento de aguas residuales
domésticas

b) Tratamiento de aguas residuales
industriales

c) Adecuado manejo de desechos sdlidos
d) Atencién a asentamientos populares
urbanos ubicados a orillas de rios y quebradas
e) Creacidn de un sistema de parques de
servicios ambientales urbanos

f) Creacién de un sistema de

movilidad blanda combinado con
corredores ambientales (MARN, 2015)

Partiendo del mismo andlisis descrito
anteriormente  del documento  “Marco
conceptual para la recuperacion de rios
urbanos” donde segun los criterios de seleccién
se obtuvieron tres tramos con potencialidad de
intervencién, en el “Plan de recuperacidn de rios
urbanos” se describen los tres ejes de actuacion:
Quebrada El Piro, Rio Tomayate y del rio Sumpa

PLAN DE RECUPERACION
DE RIOS URBANQOS

EL SALVADOR

Aty

o,
Figura 63
Portada del documento “Plan de recuperacion de rios
urbanos, presentado por el Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente

y Las Cafias. De estos tres, se desarrolla a
profundidad un atlas de la Quebrada El Piro que
incluye:

a) Datos habitacionales

b) Uso de suelos

c) Hitos de importancia

d) Equipamientos, dentro de los cuales se

desglosan los mapas de: seguridad publica y
proteccién, salud, educacién, administracion
publica, cultural, religioso, espacios urbanos
publicos, semipublicos y privados

e) Espacios verdes
f) Zonas industriales
g) Accesibilidad y conectividad

h) Susceptibilidad a
deslizamientos.

inundaciones vy

Debido a la informacién relevante que incluye,
este Atlas de la quebrada El Piro permite conocer
a profundidad el entorno de la ciudad y es un
buen punto de partida, para el planteamiento
de propuestas que tengan como objetivo
primordial volver la mirada al rio y hacer del
mismo un espacio que ofrezca esparcimiento,
salud y bienestar a sus ciudadanos.

Se presenta a continuacién algunos resultados
del atlas presentado en el “Plan de recuperacion
de rios urbanos”

“Plan Piloto para la recuperacion del Rio Acelhuate
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A pesar que estos documentos fueron presentados en el 2015 y segun
el “Marco conceptual de recuperacion de rios urbanos” las fases de
ejecucién del programa estaban distribuidas de tal forma que, en el
2018 se elaborarian proyectos para obras de saneamiento hidraulico,
de restauracién, conservacién y proteccién de suelo y de dreas de
recarga hidrica, proyectos productivos comunitarios, es decir, todo lo
correspondiente a la segunda etapa, hasta el dia de hoy Unicamente se
han realizado monitoreos de la calidad de agua, estudios y divulgacion
del programa. La tercera etapa proyectada del 2019-2021 incluye la
ejecucion de las grandes obras hidraulicas, recuperacion de espacios
publicos, reordenamiento vial, sistema de monitoreo de la calidad de
agua en el rio y evaluaciones de impacto de las acciones de campo.
Para esta etapa de ejecuciodn, la cual requeriria la inversidon de varios
millones de ddlares, hasta el momento no se ha dado inicio a ninguna
licitacion o adjudicacion de los proyectos a empresas publicas o
privadas, ni se han dado a conocer publicamente el inicio oficial segun
estas fechas mencionadas.

Los estudios realizados hasta la fecha en la tematica tienen un gran
peso, porque para hacer un proyecto de regeneraciéon no se puede
aislar el objeto sino mas bien, debe ser situado en su contexto y
el conocer es lo que nos hace entender la ciudad y ello nos lleva a
valorar. Pero también es necesario un punto que hasta la fecha no
ha sido tomado en cuenta, que es la gestion participativa, es decir,
la implicacién de la ciudadania, tanto en procesos de decision como
en los que se elaboraran a posteriori del cambio, es decir, implicarlos
antes, durante y después. Cuando la comunidad forma parte de la
toma de decisiones y la puesta en marcha y no Unicamente en la
comunicacion de la informacién, se forma un proceso de cogestion.
Claro que para poder tener un mejor diagndstico y resultado es
innegable la necesidad del liderazgo y participacién de equipos
interdisciplinares entre los distintos gremios.

Tal como cito en la siguiente frase, al trabajar en la regeneracién
de la ciudad, el impacto que este genera en nosotros, es capaz de

y la rehabilitacion social partir de sistemas naturales de alta velocidad”

transformar los hdabitos, costumbres, estilo de vida y fortalecer la
cultura de una ciudad:

¢

La ciudad que construimos

nos hace ”

Rafael Reinoso

Para reafirmar lo anteriormente expuesto respecto a la participaciéon
ciudadana, cito un textotomado del “Libro blanco de la sostenibilidad”:

“Tres son los cambios sefalados como importantes para intentar
conseguir un planeamiento urbanistico mas sostenible: en el nucleo
administrativo responsable del planeamiento, en el sistema de
informacién a través de los observatorios territoriales o sistemas
analogos y, ademas, en las formas de participacion. De los tres,
la participacion parece el elemento bdasico para conseguir un
planeamiento mas sostenible. Habria que priorizar la inversion en
fomento de la participacidon, como se hace con infraestructuras, ...0
los eventos. Esta inversién deberia orientarse a organizar campafias y
grupos de trabajo encaminados a recuperar la pérdida de conciencia
ciudadana que se ha producido en los Ultimos afios debido a multiples
factores entre los que destacaria el escaso interés de las autoridades
por fomentarla”.(Jose, 2010)

Por otra parte, para construir nuevos modelos urbanos o de
regeneracion, es clave formular los principios de referencia como por
ejemplo el principio de ecoeficiencia, donde es necesario el uso de
menos recursos e impactos por unidad de producto; o el principio de
coherencia, en el cual se debe actuar imitando los ciclos naturales.
Si partimos de estos criterios para la formulacién de las propuestas,
se obtendran resultados que tomen en cuenta las consideraciones
sociales, econdmicas y el modelo de ciudad de San Salvador.




Creo que los arquitectos deberian
convertirse en algo mucho mas poll'tico,més
antropoldgico y mas econémico

Rem Koolhaas. Arquitecto
i
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TERRITORID

El territorio y la ciudad permiten afirmar la identidad y la memoria
de los lugares. El reflexionar sobre la manera de como ambos se
han desarrollado, implica también reflexionar como el ser humano
ha entendido y empleado los agentes que componen el territorio,
adaptandolos para convertirlos en parte de su identidad. Es por ello
gue este capitulo parte de una éptica amplia del territorio salvadorefio
hasta describir los aspectos que componen la sociedad.

Si partimos de la definicidn de la Real Academia Espafiola, territorio
es la porcién de la superficie terrestre perteneciente a una nacion,
region o provincia.

Dicha superficie terrestre no puede concebirse Unicamente por estar
conformada por el suelo sino también por agua y aire:

“El territorio, en consecuencia, no esta formado solo por suelo
ni tampoco por los bienes que a él acceden, como edificios,
construcciones e instalaciones, sino también por agua (continental y
marina) y por aire, y por su interaccion y los conjuntos arménicos que
resultan deella, yasean desde una percepcidn ecologica (ecosistemas),
cultural (paisajes), social {ciudades) o econémica (clusters).”(Vaquer
Caballeria, 2018)

En este sentido, el territorio de la Republica sobre el cual El Salvador
ejerce jurisdiccion y soberania es irreductible y tiene una extension de
20.742 km2; y ademas la parte continental, comprende:

“ El espacio aéreo, el subsuelo y la plataforma continental e
insular correspondiente, ademas de la soberania y jurisdiccion que
ejerce El Salvador sobre el mar, el subsuelo y el lecho marino, hasta
una distancia de 200 millas marinas contadas desde la linea de mas
baja marea, todo de conformidad a las regulaciones del derecho
internacional.

El territorio insular integrado por las islas, islotes y cayos
gue enumera la sentencia de la Corte de Justicia Centroamericana,
pronunciada el 9 de marzo de 1917, y que, ademas, le corresponden,
conforme a otras fuentes del derecho internacional; igualmente
otras islas, islotes y cayos que también le corresponden conforme al
derecho internacional,

Las aguas territoriales y en comunidad del Golfo de Fonseca,
el cual es una bahia histdrica con caracteres de mar cerrado, cuyo
régimen esta determinado por el derecho internacional y por la
sentencia mencionada en el inciso anterior. {Constitucion de la
Republica de El Salvador, 1983)

Esta descripcion de la composicion del territorio de la Republica de El
Salvador Unicamente abarca su aspecto fisico considerando el suelo,
agua y aire, pero a medida vayamos profundizando en el término,
se podra comprender que no es posible comprender un territorio a
partir de un conjunto de partes, citando un texto del “Derecho del
territorio”:

“...Como tal espacio, el territorio no es una cosa ni estd compuesta por
un solo recurso natural. De donde se sigue la necesidad de diferenciar
entre suelo y territorio, ya que el suelo forma parte del territorio,
pero el territorio no lo forma solo el suelo, sino que esta compuesto
asimismo por atmosfera e hidrosfera, es decir y respectivamente,
por el espacio aéreo y por las aguas continentales y marinas. Pero
tampoco es la suma de todos esos elementos: el territorio no es, en
efecto, un conjunto de cosas, sino un bien juridico complejo que las
integra, las interrelaciona y las trasciende”.(Vaquer Caballeria, 2018)

Para seguir indagando en una definicion mas completa de la palabra,
partimos que en el territorio existe unainteraccion de diversos factores
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sociales, naturales, econémicos y politicos.

Elserhumanointeractia en el espacio que habita
utilizando los recursos naturales, manteniendo
una relacion estrecha que permite obtener una
identidad propia con su medio.

De acuerdo a este panorama, Marcos Vaquer
redne una serie de conceptos de acuerdo a cada
rama de estudio, que se citan a continuacion:

“El territorio puede ser definido, en general,
como el espacio atribuido como propio a un
individuo o grupo de ellos. En la biologia, es el
espacio adscrito a un individuo o colectivo de
una especie animal o vegetal por constituir su
habitat o ambito de actividad. En la geografia
humana, ademas del espacio vivido u ocupado,
el territorio es también el espacio manejado,
es decir, aquél adaptado a las necesidades del
grupo o sociedad que lo ocupa y transforma en
un continuo proceso de territorializacion (Zoido
et al., 2013). En el Derecho publico, el territorio
es el espacio sobre el que determinadas personas
publicas ejercen su poder o jurisdiccién” (Vaquer
Caballeria, 2018)

Partiendo del concepto de derecho publico
antes mencionado, la organizacién politico
administrativa de la Republica de El Salvador
se divide en 14 departamentos, los cuales a su
vez se dividen en 262 municipios. Asimismo,
los departamentos estan agrupados en tres
zonas: Occidental, Oriental y Central. Cada
departamento es dirigido por un gobernador en
representacion del Organo Ejecutivo, nombrado

4

El territorio no es, en
efecto, un conjunto
de cosas, sino un bien
juridico complejo
que las integra,
las interrelaciona
y las trasciende
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directamente por el presidente de la Republica 'y
residente en la cabecera departamental.

Para el Ministerio de Medio Ambiente, el ser
humano es la pieza de unién entre el territorio y
el medio ambiente:

“La relacion del territorio y el medio ambiente
esta dada directamente por la interaccidon del
hombre, aprovechando los recursos naturales
y la organizacién del territorio, estableciéndose
asi, una relacién de complementariedad entre
los conceptos de territorio y medio ambiente.
Los efectos de estas relaciones entre la sociedad
y la naturaleza se verifican en términos de nivel
de vida de la poblacién y sobre el grado de
modificacion del sistema natural”. (Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2016)

Esto nos conduce a pensar cémo las
intervenciones antrdpicas han modificado la
configuracién del territorio a lo largo de la
historia, provocando grandes impactos en el
sistema medioambiental y del paisaje. En este
contexto dindmico, cambiante e historico, el
territorio es producto de una amalgama entre
sociedad, cultura y naturaleza.

No podemos dejar de hablar del paisaje ya
que va ligado al territorio y a las actividades
humanas. En este caso, nos enfocaremos a
abarcar el paisaje desde el contexto hidraulico
por la naturaleza de nuestro objeto de estudio.
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4.1 PAISAJE FLUVIAL

Elagua es un elemento vital e imprescindible en la vida cotidiana que a
lo largo de la historia ha sido determinante para los asentamientos de
poblaciones y las actividades econémicas. Ademas de ser un puente
para el desarrollo econémico, el agua con sus reflejos, movimientos y
trazos, es el protagonista de miles de paisajes y de escritos haciendo
alusién a su belleza innegable. Tal como comenta la gedgrafa Marina
Florova: “La constitucion de la inmensa mayoria de los paisajes esta
condicionada, de algin modo, por el agua” (Frolova, Marina, 2006)

Pero si el agua tiene un peso importante en los paisajes, vale la pena
iniciar este apartado hablando sobre las diferentes definiciones
de paisaje, que en muchos casos se puede referir a arquitectura
del paisaje, ecologia del paisaje o incluso geografia del paisaje.
Este tema, ha sido altamente discutido por gedgrafos, arquitectos,
ambientdlogos o ecélogos y en cada una de las ramas, no tendra la
misma interpretacion.

Partiendo de la definicidn de la Real Academia de la Lengua espafiola,
el término paisaje tiene tres significados: 1) La parte de un territorio
que puede ser observada desde un determinado lugar. 2) Espacio
natural admirable por su aspecto artistico y 3) Pintura o dibujo que
representa un paisaje.

Ante la primera definicidn, cito a José Farifa: “Por tanto se podria
decir que un paisaje existe siempre y cuando exista un observador.
Lo que no significa que todos los observadores contemplen el paisaje
de la misma manera” (Farifia, 2015). Ante esto, podemos decir que el
potencial que observa un hidrélogo en un paisaje del rio Acelhuate,
no posee el mismo interés de los nifios que viven alrededor y son
espectadores diarios del escenario fluvial que les rodea. Ambos no
buscan las mismas cosas en esa porcién del territorio. La segunda
definicion de la Real Academia Espafiola también estd limitada
Unicamente a la admiracién por su aspecto artistico; pero paisaje
ademas de belleza, tiene atributos que estdn relacionados a la

historia, identidad, relaciones ecoldgicas, que marcan en el territorio
un caracter paisajistico importante.

Mads alla de la definicion de la Real Academia de la Lengua Espafiola,
se presenta a continuacién una serie de definiciones de paisaje que a
lo largo del tiempo, diferentes autores han especificado y las cuales se
han recopilado del libro “La ecologia del paisaje”:

“La ventidad espacial total de espacio
vivido por el hombre.”

“El paisaje estd compuesto por la totalidad de
entidades fisicas, ecolégicas y geograficas que
integran y son integradas, a su vez, por patrones

y procesos humanos y naturales”

“El paisaje es un fragmento de territorio compuesto
por un grupo de ecosistemas que interaccionan
y que se repite con patrones similares en un
espacio geografico”

“Una particular configuracion de topografia, cubierta
vegetal, usos del suelo y patrones de asentamientos
que delimita cierta coherencia en los procesos

naturales, culturales y de actividad”

“El paisaje es una entidad geografica que
existe solo en el momento en el cual podemos
percibirlo con nuestros sentidos”.
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Segun el Convenio Europeo del Paisaje, conocido como el “Convenio
de Florencia”, el paisaje desempefia un papel importante de interés
general en los campos cultural, ecolégico, medioambiental y social,
y constituye un recurso favorable para la actividad econdmica y su
proteccidn, gestion y ordenacion pueden contribuir a la creacion del
empleo.

El articulo 1 del Convenio establece, que por “paisaje” se entenderd
cualquier parte del territorio tal como la percibe la poblacién, cuyo
caracter sea el resultado de la accion y la interaccion de factores
naturales y/o humanos. (Consejo de Europa, 2000) Este concepto
del consejo incluye factores histéricos, subjetivos y hasta pueden
considerarse “sentimientos” de por medio de acuerdo a la percepcion
de las poblaciones.

Es asi como podemos confirmar que la hidrologia de un pais presenta
una significacion paisajistica, pero lastimosamente por el desarrollo
de las grandes ciudades mal disefiadas a las orillas de los rios,
han contribuido al deterioro y desequilibrio del medio ambiente
estropeando dichos paisajes naturales por la mala gestion del ser
humano.

Tal como comenta Farifia:

“En los deltas y estuarios de los grandes rios se han desarrollado
muchas ciudades, que han transformado definitivamente, y por tanto
de manera irreversible, la estructura de esos ambientes de transicion.
Esta reduccidn de las dreas de transicion tiene efectos evidentes sobre
el ciclo de los nutrientes, sobre la depuracién de las aguas y, mas en
general, sobre el funcionamiento de las cadenas tréficas” (Farina,
2016)

Aparte del evidente valor paisajistico que hemos mencionado hasta
este punto, los recorridos fluviales también desempefian un papel
clave en las dinamicas ambientales a través de una amplia gama de
escalas. Recorren los nutrientes retenidos por los ambientes terrestres
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(bosques, ecosistemas agricolas) y redistribuyen materiales (guijarros,
arenas, limo) por las areas inundables. No es por casualidad que las
mayores civilizaciones de la antigiiedad se desarrollaran a orillas de
los grandes rios y de sus deltas y estuarios. (Farina, 2016)

En ese sentido, también las cuencas hidrograficas son una unidad
importante para comprension de la dindmica del paisaje.

Para confirmar lo anterior, cito un texto del libro Los paisajes
fluviales en la planificacién y gestiéon del agua: “En el conjunto del
territorio, pocos elementos son tan claramente percibidos como
los rios; valorados simultdneamente como elementos principales
de articulacién, espacio y caudal de numerosos recursos naturales
entre los que priman claramente los hidricos y lugares amenos para
el disfrute personal en el tiempo libre y para la convivencia. Ademas
los rios presentan siempre una doble significacion paisajistica: su
presencia cualificadora en un paisaje mas amplio o general y su
condicion de paisaje singular en si mismo” (Rodriguez, 2012)

Por la misma caracteristica de los rios de atraer y ser anfitriones de
poblaciones a su alrededor ha permitido que en cuyo cauce se hayan
adaptado infraestructuras y espacios arquitecténicos, que en el mejor
de los casos, siempre y cuando respete con armonia la integridad y
belleza de los rios, puede dar lugar a un nuevo concepto de paisaje.
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LILUDAD

Las grandes aglomeraciones urbanas, conocidas como ciudades, son
el ambito donde al desarrollarse la vida humana, ha ido variando
a lo largo del tiempo. El gran dinamismo que presentan, por el
crecimiento poblacional y migraciones del campo a la ciudad, aparte
de significar un incremento del consumo y produccion de desechos,
hace necesaria una adecuada planificacion territorial, no en el sentido
de un mayor crecimiento, sino de ordenamiento territorial que tenga
como prioridad cumplir las necesidades de la sociedad.

La carencia de una adecuada planificacion de la ciudad genera
separacion de usos, desarrollando una ciudad fragmentada, la mas
disfuncional, ya que impone los sectores de viviendas separados
de conjuntos comerciales, dreas verdes, comercio, obligando a la
ciudadania a recorrer distancias demasiado grandes e imposibilitando
el uso de la bicicleta o el andar. Segun Fariiia, el mejor sistema de
ciudad funciona a partir de una mezcla social de usos y de funciones
que posibilitan ciudades de cercania y que permitan que la mayor
parte de los desplazamientos se hagan a pie.

La propagacién de las ciudades hacia las periferias, donde el disefio
esta enfocado al uso del automovil para el desplazamiento, se ha
disefiado pensando en cercania de tiempo y no en cercania de
distancia o a partir del mapa.

Es asi como la ciudad de San Salvador ha ido evolucionado de acuerdo
a las necesidades y condiciones locales de sus ciudadanos y en base
a sus caracteristicas fisicas y naturales como lo es el recorrido del
rio Acelhuate, pero el mismo crecimiento de la ciudad, que se fue
fragmentando, ha ido rompiendo con la naturaleza y exacerbandose
la segregacion y desigualdades, permitiendo la disminucion de la
conciencialocal, y rompiendo cada vez mas el vinculo entre ciudadanos

y el medio ambiente.

En El Salvador, no se tienen avances en materia de ordenamiento
territorial. Ante la falta de vivienda en el centro de la capital, las
periferias se han expandido proporcionalmente. Tal es el caso
del Municipio de Coldn, que ha tenido el mayor aumento del area
urbanizada, sufriendo un incremento del 36.5% desde 1996 a 1999.
(“Estructura Urbana | colon.gob.sv,” n.d.). Estas propuestas de
vivienda han sido muy bien aceptadas por parte de la poblacién,
gracias a los precios accesibles respecto al resto. Ello ha permitido un
mayor crecimiento en industria de la construccién con mas comercios,
centros comerciales, escuelas, supermercados, que le permiten a
la poblacion tener una mayor accesibilidad, pero no terminan de
solventar el problema, por estar lejos del centro de San Salvador,
donde la mayoria de los ciudadanos debe trasladarse a sus trabajos,
generando cada afio mayores atascamientos en las calles y avenidas
por el deficiente sistema de transporte publico del pais, lo que obliga
a recorrer grandes distancias con el uso mayoritario del automovil.

Dentro de esta misma segregacidon que caracteriza la ciudad de San
Salvador, es comun que las urbanizaciones sean privadas, encerradas
y se incorpore un sistema de portones en los accesos de las calles,
con controles de seguridad, para transmitir a los habitantes una
tranquilidad mental. Estas son las llamadas urbanizaciones cerradas,
pero representan, tal como comenta Secchi, en una negacion de la
ciudad:

“Las gated community es la negacidn de la ciudad, pero se convierte,
junto a las favelas y los barrios pobres que inevitablemente las
acompaian, en representacién espacial de las caracteristicas de la
nueva sociedad y de su politica de distincidn o, en otros términos, de
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inclusion/exclusion”.(Secchi, 2015)

Pero estos cerramientos y accesos controlados, no son caracteristicas
Unicamente de las urbanizaciones, sino también del resto de complejos
urbanos, parques, centros comerciales, que con sus camaras de
seguridad transmiten a sus ciudadanos una sensacién de seguridad
y libertad, pero en realidad provocan que los ciudadanos se sientan
duefios Unicamente de su vivienda en lugar de vivir y aduefiarse del
resto de la ciudad en completa libertad y bienestar.

“Normas de policia sanitaria, alimentaria y comercial que limitan la
entrada, la salida o el transito, que definen el estatuto especial de
determinados individuos o grupos sociales, de productos y mercancias
especificos, de lugares y territorios-, rejas, calles y accesos controlados
por contrasefas, videocamaras y guardas armados: el catalogo de
dispositivos es extenso, pero no infinito”.(Secchi, 2015)

Otra parte importante del conocimiento y desarrollo de las ciudades
es comprender la integracién y uso que se le da a los espacios
fluviales. Dicho analisis no es Unicamente a partir de la historia o
la ecologia sino también a partir de los individuos que disfrutan
estos entornos. El espacio fluvial puede ejercer una identidad que
trascienda la dimensién emocional y de arraigo. En el caso del area
metropolitana de San Salvador, el crecimiento hacia las periferias ha
sido involucrando de manera negativa el rio Acelhuate, es decir, los
asentamientos urbanos se han desarrollado en sus alrededores pero
en lugar de exponenciar el paisaje y el desarrollo de areas verdes, le
ha dado la espalda y el principal uso que se le ha dado, es de vertedero
de desechos sdlidos y aguas residuales. La progresiéon del crecimiento
de la ciudad durante 152 afios se puede apreciar en la figura 69 del
siguiente apartado.

Para conocer la raiz de que la ciudad esté obviando el rio, es relevante
conocer los datos del tratamiento de aguas residuales en la ciudad
y a nivel nacional. Segun datos de la Encuesta de Hogares de
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propdsitos multiples, a nivel nacional, el el 59.6% de los hogares se
deshacen de las aguas residuales tirandola a la calle o al aire libre,
el 34.7% mediante alcantarillado, el 2.3% mediante fosa séptica y el
2.1% la lanzan a una quebrada o rio, el 1.4% restante mediante pozo
resumidero u otro medio. En el drea rural los hogares se deshacen
de las aguas residuales principalmente tirandola a la calle o al aire
libre (91.7%), a quebrada o rio (3.1%), o a fosa séptica (2.0%). En el
area urbana los hogares lo hacen en mediante alcantarillado (55.2%),
tirdndola a la calle o al aire libre (39.9%). En el Area metropolitana
de San Salvador, el 77.2% se deshace de la aguas grises por medio
de alcantarillado y el 20.2% la tira a la calle o al aire libre. (DIGESTYC
(Direccion general de estadisticas y censos El Salvador), 2018)

De igual forma, el tratamiento de la basura a nivel nacional, un 49.9%
de los hogares se deshacen de la basura que no reciclan mediante
recoleccion domiciliaria publica, el 37.4% la quema, el 6.1% la deposita
en cualquier lado. A nivel de area rural, los hogares se deshacen de
la basura no reciclada principalmente quemandola 73.0%, el 10.7%
cuenta con recoleccién domiciliaria publica y solo el 10.0% la deposita
en cualquier lado. En el drea urbana la recoleccion domiciliaria publica
es la principal forma 74.0%, seguida de la quema 15.6%, y el 4.5%
la deposita en contenedores y el 3.7% la deposita en cualquier lado.
(DIGESTYC (Direccion general de estadisticas y censos El Salvador),
2018)
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42| CRECIMIENTD HISTORICO DEL AREA

La imagen muestra el crecimiento que ha te

METROPOLITANA DE SAN SALVADOR

nido el area metropolitana de San Salvador (AMSS), desde 1863 hasta el afio 2015, reflejando que los

primeros asentamientos a pesar de estar en las cercanias de los afluentes por conveniencia econdmica, no representaba peligros de inundaciones ni

un acaparamiento directo. A medida avanzan

los afios y por una falta de ordenamiento territorial del gobierno, la ciudad se extiende hasta las riberas,

degradandolas y dandole la espalda al rio, vertiendo en el sus aguas residuales e industriales.

El AMSS en constante expansion, es atravesada por aproximadamente 251 causes o quebradas, alrededor de las cuales se ubican 647 comunidades den
uentran en situacion de pobreza extrema. (Ministerio de Medio Ambiente, 2015)

condiciones precarias, 42 de las cuales se enc
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4.2.2. ESPACIOS VERDES URBANOS

Otro inconveniente aunado a la inseguridad
en El Salvador, es la falta de areas verdes libres
con calidad espacial cerca de las viviendas,
que faciliten la insercion en la vida social.
Los parques estd demostrado que mejoran la
salud de las personas, ya que motivan al uso,
distraccién, entretenimiento y convivencia entre
los habitantes, e impulsan el deporte y actividad
fisica de los mismos. De tal modo, la riqueza de
una ciudad no debe medirse Unicamente por
el ingreso per capita de los habitantes, sino
también de la calidad espacial que lo rodea:

“Para Edward Soja, rica es también la persona, la
familia o el grupo que dispone de un adecuado
capital espacial, es decir, vive en una parte de
la ciudad y del territorio dotados de requisitos
que le facilitan tanto la insercién en la vida
social, cultural, profesional y politica como en
las actividades que le son mas acordes”.(Secchi,
2015)

A partir de un urbanismo incluyente, sin
fronteras y con accesibilidad, que considere
espacios verdes para todos, se puede mejorar
la esperanza de vida de las personas, ya que
aportan valores socioculturales como la salud,
belleza, paisaje, cultura y la posibilidad de
establecer relaciones sociales.

Segln recomendaciones de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), las ciudades
deben disponer, como minimo, de entre 9 y 15
metros cuadrados de area verde por habitante,

€€Los espacios verdes

urbanos son esenciales
para el buen
funcionamiento de la
ciudad. Ademas de
su funcion estéticay
ornamental y de ser
espacios de ocio y
relacidn social, juegan
un papel fundamental en
la mejora de la calidad
ambiental del medio
urbano, contribuyendo a la
mejora de la habitabilidad
general de las ciudades y
de la salud y el bienestar
de sus habitantes. ) 2
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distribuidos equitativamente en relacion a la
densidad de poblacién.

En el drea metropolitana de San Salvador, dentro
de la conformacién de los espacios publicos se
incluyen: las plazas y parques urbanos, jardines
en urbanizaciones, aceras, arriates, zonas de
protecciéon de quebradas y rios y zonas de
reserva. Todo esto es un total de 484 hectareas,
es decir 3 m2 por habitante (COAMSS-OPAMSS,
2010)

En este sentido, es latente la necesidad y un
reto para El Salvador de aumentar los espacios
publicos, a partir de una planificacién de una
infraestructura verde conectada a lo largo de la
ciudad, incluyendo el rio Acelhuate con el fin de
lograr una distribucién accesible y equitativa.

“La  Infraestructura Verde es una red
estratégicamente planificada de espacios verdes
naturales, rurales y urbanos (incluidos los rios y
otras formas de agua), que son gestionados para
proporcionar un amplio abanico de servicios
socioecosistémicos, que reportan beneficios
ambientales, sociales, econdmicos y sobre la
salud de la ciudadania” (Centro de Estudios
Ambientales, 2016)
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SUCIEDAD

Abordar este tema sobre El Salvador, implica profundizar sobre un
sinnUmero de problematicas econdmicas, politicas, ambientales,
sociales, culturales, que carga la sociedad salvadoreiia. Para ello es
necesario escarbar la historia del pais, para que podamos comprender
y reflexionar sobre nuestro pasado y asi entender el presente en
cuanto al fendmeno de la violencia y el sistema socioecondmico
decadente que ha ido en aumento desde el conflicto armado.

4.3 CONTEXTO HISTORICO DE LA POLITICA SALVADORENA

La republica de El Salvador contiene una historia politica bastante
complicada, especialmente desde principios del siglo pasado donde
la inestabilidad politica era la que caracterizaba al pais. La historia
politica de El Salvador, especialmente desde 1932 marcaba el inicio de
un largo periodo de gobiernos de corte militar e incluso de gobiernos
civiles en los cuales la Fuerza Armada tuvo un gran poder de decision;
estos gobiernos se caracterizaban por que accedian al poder por
medio de golpes de Estado como son los siguiente:

1931 — Golpe de estado dirigido por oficiales militares, llevan al
ejercito al General Maximiliano Hernandez Martinez.

1949 — Golpe de estado al presidente Salvador Castaneda Castro a
través de militares de alto rango

1961 — Golpe de estado dirigido por oficiales militares que dictan
medidas de beneficio publico para aliviar la presente situacion
econdmica e iniciar el desarrollo de una reforma

Por otra parte, también esta historia politica estuvo influenciada por
fraudes electorales:

1972 — Fraude electoral que lleva al poder al coronel Molina

1974 — Fraude electoral en las elecciones de diputados y alcaldes que
dan triunfador al partido oficial.

1977 — Fraude electoral que proclama presidente al general Carlos
Humberto Romero.

Estos fraudes garantizaban el control del Estado al estamento militar
depositario de los intereses de la oligarquia salvadorena, lo que se
traducia en falta de verdaderos espacios democraticos, transparentes
y participativos en los procesos electorales.

Los factores mencionados anteriormente fueron los que dominaron
la historia politica salvadorefa en el siglo pasado, ademds hay que
agregar que el irrespeto a las leyes, procesos electorales, a los
derechos humanos, a la libertad de expresién y los pocos o nulos
espacios participativos dentro de la politica interna tuvieron como
resultado la falta de confianza de la poblacién a las instituciones del
Estado salvadorefio. Junto a todos estos elementos mencionados
anteriormente se suman la dificil situacion econdmica y social
imperante en el pais ya que nunca existié un interés de parte de la
oligarquia salvadorefia en reducir las brechas sociales las cuales sdlo
terminaron de crear frustracién dentro de la sociedad salvadorefia
gue obviamente se fracturd alin mas.

Estos elementos anteriormente citados conllevaron al inicio de una
guerra civil que se desarrolld a lo largo de los afios 80 y principios de
la década de los anos 90.

En la década de los ochenta las oligarquias y los militares
centroamericanos pretendieron mostrar que existia una apertura
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politica dentro de la regidén centroamericana con la instalaciéon de
presidentes civiles, siendo un claro ejemplo Napoledn Duarte en
El Salvador y Vinicio Cerezo en Guatemala. El ascenso de civiles a
la presidencia no significaba que existiera una verdadera apertura
democratica en la region, politicamente esto pretendia deslegitimar
los argumentos que motivaban a los movimientos guerrilleros a llevar
a cabo su lucha armada. En El Salvador en medio de una guerra civil
se celebraron procesos electorales bajo la bandera de solucién de
la guerra interna, los cuales no fueron suficientes para solucionar ni
el conflicto armado interno ni tampoco sirvieron para construir una
verdadera politica democratica en el pais, ya que en ningin momento
se intentd cambiar el funcionamiento de las instituciones encargadas
de los procesos electorales las cuales ya arrastraban la desconfianza
de la poblacién.

La busqueda del fin del conflicto armado en El Salvador vino a marcar el
inicio de una nueva etapa politica en la historia del pais y los Acuerdos
de Paz firmados por la comandancia general del Frente Farabundo
Marti para la Liberacion Nacional (FMLN) y el gobierno de El Salvador,
pero para alcanzar este objetivo intervinieron factores externos e
internos como la caida del muro de Berlin y todos los cambios que
trajo dentro del contexto internacional, la llamada “Ofensiva hasta
el Tope” que el FMLN llevé a cabo en noviembre de 1989, la nula
factibilidad que encontrd el gobierno estadounidense en continuar
financiando al ejército salvadorefio lo que llevd a un empate militar
entre el FMLN vy el ejército, el asesinato de los sacerdotes jesuitas en
noviembre de 1989 por parte del ejército salvadorefio que influyd en
gran medida en la disminucién de la ayuda militar estadounidense, y
por ultimo la presion de la comunidad internacional bajo la mediacién
de Naciones Unidas.

Todos estos fueron factores que hicieron posible la firma de los
Acuerdos de Paz en El Salvador que trajeron consigo importantes
reformas al sistema electoral. Es por eso que para poder estudiar las
reformas surgidas en el ambito electoral en El Salvador es importante
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tomar en cuenta los antecedentes histéricos que precedieron vy
originaron la guerra civil, el desarrollo del proceso de Didlogo —
Negociacion y la solucién politica al conflicto por medio de la firma
de los Acuerdos de Paz para poder tener una mejor contextualizacion
de la realidad salvadorena y poder obtener un mejor entendimiento
de los resultados de estos acuerdos logrados en materia electoral que
se desarrollaran en los capitulos posteriores y que intentaran exponer
de una manera mas amplia la tematica.
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4.3.2. EXCLUSION Y POBREZA EN EL SALVADOR

El contexto social sobre el cual vive El Salvador, y sobre el cual nos
centraremos posteriormente a la exclusidon social que afecto el rio
Acelhuate, tiene como origen el conflicto armado salvadorefio,
donde no solo agudizo la pobreza, sino que polarizo la sociedad. Pero
este conflicto interno se fue gestando por mucho tiempo, y tal como
se explicd anteriormente, existieron eventos que permitieron que la
gestacion tuviera su fruto al inicio de la década de los 80.

Antecedentes del Conflicto Armada.

Crisis de 1928, Golpe de Estado y matanza en 1937

Para este caso se toma como punto de partida la década de los
afios 30 ya que con la gran depresidon de la economia mundial de
ese entonces cayeron los precios del café, ya en 1931 el precio de
exportacién se habia reducido a 18 colones cada quintal cuando
en 1927 el costo habia sido de 32 y en 1928 de 39 colones; lo que
aumentd mas las precarias condiciones de vida de la poblacién
asalariada que trabajaba en la agricultura.

Antes y después de la crisis econdmica, los Estados centroamericanos
estaban comprometidos a velar por los intereses de las oligarquias en
su mayoria agricolas que estaban enquistadas en el poder, las familias
cafetaleras en El Salvador, Guatemala y Costa Rica; los bananeros
hondurefios y guatemaltecos como claro ejemplo. Es aqui cuando ya
se habia consolidado en Centroamérica el poder de los militares y los
terratenientes como alianza, siendo Costa Rica la excepcién del caso.

Aliniciar la década de los afios 30 Pio Romero Bosque era el presidente
de El Salvador (1927 — 1931), teniendo como dato curioso que para
ese periodo presidencial se permitié la libre sindicalizacion de los
trabajadores y que el presidente Romero Bosque se negd a nombrar
por anticipado a su futuro relevo en el puesto presidencial practica

comun para la época y convocé a elecciones presidenciales en las
gue participaria el Partido Comunista Salvadoreno. Pero el periodo
de gobiernos militares propiamente dicho inicia con el sucesor del
presidente Romero Bosque, en 1931 fue elegido como presidente
el Ing. Arturo Araujo cuyo mandato presidencial duro poco, debido
a que Araujo cometid el error de tratar de suavizar los estragos de
la depresion aprobando una reforma tributaria y reduciendo el
presupuesto militar. Este intento de reforma fue frustrado por medio
de un golpe de Estado que llevd a la presidencia al Gral. Maximiliano
Hernandez Martinez que fue elegido vicepresidente con el Ing. Araujo.

El gobierno de Estados Unidos se negd en un principio a reconocer al
gobierno de Hernandez Martinez remontandose al Tratado de 1923
gue prohibia el reconocimiento de gobiernos surgidos de golpes de
Estado a menos que estos fueran ratificados por medio de elecciones
populares.

El nuevo presidente no contaba con muchos aliados ya que no tenia
la confianza del gobierno de los Estados Unidos ni de la oligarquia
salvadorefia y es cuando el Gral. Martinez fue politicamente astuto
y mostrd su capacidad represiva, ya que a principios de 1932 cuando
en el occidente del pais una masa campesina se levanté y decidid
enfrentar al ejército. Estos levantamientos campesinos que se dieron
especialmente en la zona occidental del pais fueron motivados
principalmente por las precarias condiciones de vida que se vieron
agravadas por la crisis econdmica mundial.

Los campesinos estaban armados con machetes y palos fueron en
su mayoria fusilados al tratar de enfrentar al ejército salvadorefio y
se calcula que fueron mas de 25.000 campesinos los que murieron
en el levantamiento donde también la direccién general del Partido
Comunista Salvadorefio fue fusilada, entre ellos Agustin Farabundo
Marti, nombre que seria retomando décadas mas tarde por la guerrilla
salvadoreiia. Los campesinos salvadorefios no eran miembros del
Partido Comunista (PCS) por lo que este levantamiento no tiene
ninguna connotacién de caracter ideoldgico, sino que la poblacién
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parte del levantamiento estaba mads cansada de sus paupérrimos
salarios que apenas les permitian subsistir los cuales empeoraron aun
mas con la crisis econdmica de 1929. A pesar de que los campesinos
insurrectos no estaban ideolégicamente motivados, tanto el Partido
Comunista como el gobierno salvadorefio vincularon ideolégicamente
este hecho.

Los comunistas salvadorefios atribuyen a Farabundo Marti la
organizacion del levantamiento y el Gral. Martinez también atribuyo
el levantamiento al Partido Comunista con el fin de poder justificar
la matanza ante el gobierno estadounidense con el argumento del
anticomunismo para reivindicase ante el gobierno estadounidense
gue no le queria otorgar su reconocimiento.

Gracias a esta matanza el Gral. Martinez gand rapidamente Ia
confianza del grupo oligarquico e hizo cambiar de parecer al gobierno
estadounidense. A partir de entonces nace una alianza politica
conformada por el grupo oligarquico conocido entonces como
“las catorce familias” y la Fuerza Armada, es decir que la oligarquia
salvadorefia estaba dispuesta a aceptar la “intervencién” estatal por
medio de los gobiernos conformados por militares con tal de poder
mantener seguras sus ganancias y privilegios provenientes en su
mayoria de los cultivos de café. Y al mismo tiempo la oligarquia y la
Fuerza Armada salvadorefia contaban con el apoyo incondicional de
Washington que estaba interesado obviamente en evitar cualquier
tipo de revoluciones o ideas soviéticas en la region.

Huelga de brazos caidos, y golpe de estado.

El periodo presidencial de Maximiliano Hernandez Martinez duré de
1931 a 1944, siendo el presidente que ha estado mas tiempo en el
poder en la historia de El Salvador. El Gral. Martinez pudo mantenerse
en el poder reeligiéndose dos veces por medio de fraudes electorales
gue fueron caracteristicos de los gobiernos militares. En el mes de
abril de 1944 un movimiento del sector militar progresista en contra

y la rehabilitacion social partir de sistemas naturales de alta velocidad”

medio de un golpe de Estado que tuvo como resultado el fusilamiento
de este grupo de militares insurrectos.

Pero el intento de terminar con el gobierno del Gral. Martinez no
terminaria con este primer movimiento sino que continuaria con la
Huelga de Brazos Caidos que fue impulsado por el “Movimiento del
44" que consistia en un movimiento civico y militar conformado por
varios sectores que iniciaron una huelga escalonada en la que diversos
sectores iban incorporandose gradualmente.

La huelga se planificé detalladamente y los primeros en declararla
fueron los estudiantes universitarios, el dia 28 de abril, para luego
llevarla a cabo, en forma escalonada con la paralizacién de las
actividades de la siguiente manera:
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El1 de mayo, huelga de empleados en varias oficinas privadas,
luego se suman los empleados de gobierno.

W El dia 2, desfile de maestros, estudiantes, mujeres vestidas de
luto, médicos y tecnélogos médicos, quienes también se suman a la
huelga. Los médicos del Hospital Rosales acuerdan enviar un pliego
de demandas al presidente de la Republica. Cesan en sus labores los
empleados de fabricas y de los ferrocarriles.

I El dia 3, empleados de los cines dejan sus puestos. Cierran los
centros de segunda ensefianza y algunas oficinas publicas. El comercio
paralizé por completo sus actividades y también los empleados
bancarios.

W El dia 4, las vendedoras de los mercados se agregan a la huelga.

Es de notarse la influencia que tuvo esta movilizaciéon en la renuncia
del Gral. Martinez como aspecto politico, pero también es de notar
el impacto que tuvo esta huelga en la economia del pais ya que se
estaba paralizando el dinamismo de esta misma. Por la paulatina
incorporacién de la mayoria de sectores de la vida nacional, los
grandes empresarios salvadorefios se verian afectados, por lo que
el factor econémico fue también de gran peso en la renuncia del
Gral. Martinez como representante de los sectores econémicamente
poderosos. Por esto se puede considerar mas como un hecho politico
gue econémico debido a que esta movilizacién popular no condujo a
ningun cambio dentro de la estructura econdmica del pais.

Entre los afios 1981-1992, El Salvador vivié una etapa de su historia
qgue no habia experimentado nunca. Una guerra civil prolongada
y sangrienta que dejé como resultado miles de muertos, el
estancamiento del desarrollo econdmico, la destruccién de una buena
parte de su infraestructura y la migracion de miles de salvadorefios
gue abandonaron el pais. El fin de la guerra llegd en enero de 1992
con la firma de los Acuerdos de Paz entre el Frente Farabundo Marti
para la Liberaciéon Nacional (FMLN) y el gobierno salvadorefio, con lo
gue se refunda el Estado y se sientan las bases para un proceso de
democratizacion.(Direccién Nacional de Investigaciones. Secretaria
de Cultura de la Presidencia de la Republica, 2011)

La firma de los acuerdos de paz acabd con la guerra y enfrentamiento
fisico pero no lograron resolver todos los problemas sociales y
econdmicos que aparte de haber dado lugar a la guerra, veintiséis
anos después siguen sin resolverse.

La desigualdad en la distribucién de la riqueza, la exclusion social y
la pobreza siguen existiendo en el pais. El estallido de la guerra civil
hundié mds a una sociedad con grandes deficiencias y desigualdades
sociales
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4.3.3.0ELINCUENCIA'Y VIOLENCIA

El Salvador figura en la lista de los paises mas
inseguros de Latinoamérica y del mundo, por
sus altos indices de delincuencia, homicidios,
secuestros y violaciones. Cada dia, el miedo
de sus ciudadanos de salir a la calle hacia sus
trabajos, al transitar por las calles o tomar el
transporte publico, esta siempre latente. Es
como si en las personas, el estado de alerta esta
siempre activo en los semaforos o en el trafico
al manejar el coche, para evitar ser victima de
un robo mas. O en las zonas rurales, la privacidn
de la libertad de dejar sola por unos dias sus
viviendas, es comun, claramente, para evitar
perder lo poco de sus bienes personales.

Cada dia los periddicos nacionales hacen un
recuento de las noticias y se ha vuelto parte
de nuestra rutina, casi hasta podria llamarsele
natural, la cantidad diaria de homicidios.

Solo en enero del presente afio, se registraron
317 homicidios, 58 mas que en el mismo mes de
2017, lo que supone un aumento de un 22.39
por ciento.(elsalvador.com, 2018)

Estas cifras de homicidios son bastante
controvertidas, pero se citan para exponer la
dimension del problema de mi pais.

Vivir en un pais asi, implica, o vivir con miedo, o
acostumbrarse a tener siempre desconfianza de
los lugares y de las personas. Esto no es tener
bienestar mental y social, en fin, calidad de vida.

DESERCION ESCOLAR...

la rehabilitacion social partir de sistemas naturales de alta velocidad”

Tal como indica Secchi:

“El miedo desarrolla la intolerancia, rompe la
solidaridad y disgrega la sociedad, sustituye
la ciudadania y la virtud civica, hace que
manzonianamente, el buen sentido “se
mantenga oculto por miedo al sentido comun”

(Secchi, 2015)

Asi como El Salvador, algunas de las ciudades
de Centro y Suramérica son claro ejemplo de
exclusion social, donde el disefio urbano esta
claramente demarcado por el estatuto social.

Existe una gran cantidad de asentamientos
urbanos precarios y algunos de ellos estan
ubicadosa las orillas del rio Acelhuate, con
condiciones de vida inhumanas y un numero
creciente de habitantes, con servicios basicos de
vivienda inadecuados o inexistentes.

El crimen organizado en El Salvador, conocido
popularmente como maras o pandillas, es
responsable de los altos indices de homicidios.

Segun Jaime Martinez, los factores relacionados
con el fenédmeno de las maras pueden estar
clasificados de la siguiente forma:

I Factores sociales: a) Insatisfaccién de
los derechos sociales basicos, b) Emigracién del
campo a la ciudad, c) Viviendas inadecuadas,
urbanizacién  desordenada, d) Familias
debilitadas, e) Falta de oportunidades de
insercion social f) Problemas heredados de
conflictos bélicos anteriores
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Factores econdmicos: a) Desigualdad
econdmica, b) Empleos precarios, explotadores y
continuadores de la pobreza, c) Falta de empleos
para jovenes, d) Emigracion econdmica, e) Falta
de oportunidades para superar la pobreza, f)
Marginalidad y exclusion social, g) Politicas
neoliberales que reducen la inversidn social.

Factores politicos e institucionales: a)
Educacion pobre y de poca cobertura, b) Falta
de programas educativos adecuados, c) Sistema
educativo intolerante y expulsivo d) Desercién
escolar; e) Corrupcidn institucional, f) Debilidad
y falta de confianza en las instituciones, g)
Impunidad de la criminalidad compleja o de
cuello blanco, h) Politica criminal selectiva y
principalmente punitiva.

Factores culturales: a) Aceptacion social
delaviolencia, b) Transculturacion., c) Machismo
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y elogio de la matoneria, d) Exaltacién de la
astucia y la falta de escrupulos para conseguir
lo que se quiere, e) Paternidad y maternidad
irresponsable, f) Intolerancia hacia quienes
son vistos como diferentes, g) Programacion
televisiva violenta y exaltadora de vicios.

Factores circunstanciales o habilitadores:
a) Proliferacién y fécil acceso a las armas de
fuego, b) Conocimientos y tecnologia heredada
de conflictos bélicos, c) Narcotrafico y abuso
del alcohol y drogas, d) Escasez de espacios
recreativos o deportivos, e) Influencias o
presiones de grupos de amigos, f) Incidencia
de los medios de comunicacidn, g) Ausencia o
escasez de valores éticos y morales, h) Decisiones
individuales. (Martinez, 2012)

Bajo esta perspectiva, es relevante mencionar
la relacién de los conflictos armados con el
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desencadenamientodelainseguridad provocada
por las pandillas. Claro estd, que este tema
es muy complejo y polémico ya que se debe
tener en cuenta la combinacién de los factores
causales que desatan el crimen organizado.

Silosfactores econédmicos sontambién causantes
del involucramiento de los jévenes a grupos
delictivos, es alarmante analizar que segun
fuentes de la Direccion General de Estadisticas
y Censos, el 26.6% de la poblacion nacional
entre 15 a 24 anos no estudian ni trabajan,
conformando un grupo comunmente conocido
como NINI (ni estudia ni trabaja). Ademas, al no
estar en el sistema educativo sus posibilidades
de desarrollo profesional futuro se ven minados.
(DIGESTYC (Direccidn general de estadisticas y
censos El Salvador), 2018)

4.3.4. POBREZA'Y SALLD

Cuando mencionamos el término salud y sin
tener mayor conocimiento en la materia,
puede asociarse Unicamente a la ausencia de
enfermedades patoldgicas, pero profundizando
en la palabra, hacereferencia al bienestar no solo
fisico sino también mental, social, ambiental,
bioldgico y por supuesto, que también el fisico.

La ciudad de San Salvador ha sido distribuida de
forma no equitativa, dejando las zonas menos
propicias para el desarrollo, como cerca de
hospitales, cementerios, carceles o como en
nuestro caso de estudio, las areas facilmente
inundables como a las orillas del rio Acelhuate,
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para las clases menos favorecidas, para aquellos
que comunmente llamamos los “pobres”. Esto
desencadena una serie de problemas incluyendo
el de insalubridad.

Estas comunidades o asentamientos urbanos
precarios ubicados al borde del Acelhuate,
debido a la falta de tratamiento correcto de
aguas, son los principales afluentes del brote de
enfermedades como el paludismo, dengue, zika.

Esto solamente sirve para afirmar que, en la
pirdmide social, la desigualdad en salud es
evidente y siempre los mas desfavorecidos son
la poblacién de escasos recursos.

“En el gran teatro metropolitano las injusticias
sociales se manifiestan cada vez mas en forma
de injusticias espaciales.” (Secchi, 2015)

De igual forma, el acceso al reparto de salud
no es equitativo, el sector poblacional con
mejor oportunidad esta determinado segun
su nivel econdmico, laboral y educativo.
Esto se respalda con los datos de la “Encuesta
de Hogares de Propdsitos Multiples” elaborado
por la Direccidn General de Estadisticas y Censos
(DIGESTIYC ) donde se afirma que para el 2017
el 15.6% de la poblacién padecié de alguna
enfermedad, sintoma o lesién. La prevalencia
de enfermedad en el drea urbana es de 14.9%
y en el drea rural 16.5%. En el caso de hombre
y mujeres es 2.2 puntos porcentuales mayor en
mujeres que en hombres. (DIGESTYC (Direccion
general de estadisticas y censos El Salvador),
2018)
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El déficit que padece el pais en el sistema de
salud publica es debido a la escasez de fondos,
de medicamentos, falta de atencion, falta
de personal, tiempo de espera excesivo en
las clinicas y hospitales publicos, entre otros
problemas. Desde la mirada de este sector
poblacional, acudir en enfermedad a un centro
médico requiere esfuerzos y sacrificios que
muchas veces no son compensados. Hago
alusién al documento elaborado por el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo, donde
a partir de encuentros con comunidades que
viven en situacidn de pobreza a lo largo y ancho
del pais, dan a conocer aquellos aspectos que
les han impedido sobrepasar las barreras que les
ha impuesto la pobreza:

“éCoémo se vive la enfermedad en la pobreza?
Una consulta médica puede significar un dia
de trabajo perdido, y no hay garantia de que
efectivamente se reciba la atencion médica. Una
jornada sin trabajar significa estémagos vacios
en su casa”.(PNUD, 2014)

“De manera analoga, pobre no es solamente
la persona, la familia o el grupo que dispone
de una renta y de un patrimonio exiguo, sino
también quien de hecho no dispone, ni siquiera
potencialmente, de la posibilidad de disfrutar
de algunos bienes y servicios esenciales para
la supervivencia, como por ejemplo la atencidn
médica; que no tiene acceso a las instituciones
o a la asistencia social en sus diversas formas
y cuyo capital espacial la excluye de los mas
elementales derechos de ciudadania; que es
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estigmatizada y “etiquetada” en funcién de su lugar de residencia”.
(Secchi, 2015)

Hago énfasis en el texto de Secchi del parrafo anterior, destacando que
la posibilidad de disfrutar de los servicios basicos parala supervivencia,
es esencial en todo ser humano, constituye parte de los derechos
humanos sin distincién de su capacidad econdmica y asi establece la
Organizacién Mundial de la Salud: “el goce del grado maximo de salud
gue se pueda lograr es uno de los derechos fundamentales de todo
ser humano.”

Y es que si extendemos en todo su sentido la palabra pobreza, nos
daremos cuenta que describe la carencia de las necesidades bdasicas
de alimentacion, vivienda digna, trabajo estable, acceso a servicios
de salud, asi como también el acceso a educacidn de calidad y a los
niveles requeridos para poder conseguir un trabajo bueno y estable.
En fin, se podria decir en el sentido amplio de la palabra que pobreza
es la privacién de una persona de poder gozar de sus derechos. La
carencia de estos derechos, da lugar a la exclusidn social, dafiando
la dignidad de cada ser humano. Citando texto de “La Pobreza en El
Salvador”:

“Pobreza, es equivalente a marginacién. La constante marginacion
gue viven las personas en situacion de pobreza las excluye de la
sociedad. No pueden acceder a las mismas oportunidades, a los
mismos espacios o al mismo trato. En suma, carecen de acceso a
la misma dignificacion, que esta al alcance de los demas, de los no
pobres” (PNUD, 2014)

La siguiente informacion, obtenida de la “Encuesta de Hogares de
Propdsitos Multiples”, presentada en el 2017 por la DIGESTYC, nos
presenta las definiciones de pobreza sustentado con datos reales de
El Salvador, incluyendo los pardmetros para poder clasificarla:

Pobreza monetaria: Entre los indicadores mas relevantes que se
obtienen a través de la Encuesta de Hogares de Propdsitos Multiples
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(EHPM), estd el indicador de la pobreza
monetaria, la cual se clasifica en extrema vy
relativa; y como parametro se emplea el valor de
la Canasta Basica Alimentaria (CBA). En pobreza
extrema se ubican aquellos hogares que con su
ingreso percapita no alcanzan a cubrir el costo
percapita de la Canasta Basica Alimentaria (CBA)
y en pobreza relativa los hogares que con sus
ingreso percdapita no alcanzan a cubrir el costo
de la CBA ampliada (dos veces el valor de la
CBA). El costo de la CBA percépita urbana en
el afio 2017 fue de $53.08 y la rural de $32.73,
presentando disminuciones respecto al valor
registrado en 2016.

En el drea urbana el 27.4% de los hogares viven
en pobreza; el 5.3% estdn en pobreza extrema y
el 22.2% en pobreza relativa.

El AMSS cuenta con el menor nimero de pobres,
el 20.3% de hogares estan en esta situacion; el
3.2% se encuentra en pobreza extrema; el 17.0%
estd en pobreza relativa” (DIGESTYC (Direccién
general de estadisticas y censos El Salvador),
2018)

“Pobreza multidimensional:

La pobreza multidimensional se ha convertido en
una nueva forma de velar por una sociedad en la
gue se haga un pleno goce de los derechos de la
poblacién. A lo largo de la historia, la pobreza ha
sido objeto de andlisis, debate y discusién y, en
concordancia con los enfoques predominantes,
se han acufiado diversas definiciones, formulado
explicaciones sobre sus causas, manifestacionesy
consecuencias. Ademas, se han creado métodos
para estimarla, e intervenciones para prevenirla,

atenderla y erradicarla. La forma de medir la
pobreza suele vincularse estrechamente con la
manera en que se le concibe. En la actualidad,
existe un reconocimiento generalizado de que
la pobreza es un fendmeno multidimensional
y que, por tanto, una adecuada medicién de la
misma debe considerar diversas areas de la vida
de las personas.

Anteriormente en El Salvador la pobreza se
habia medido unicamente utilizando el método
de ingresos. Sin embargo, a partir de 2015, el
pais se une a la lista de naciones que adoptan
oficialmente una medicion multidimensional
de la pobreza, basada en la mejor practica
internacional y construida a partir de las
aspiraciones y necesidades mas sentidas por
la gente. Esta medicion es el resultado de un
proceso técnico — politico que inicié en 2012 y

El Salvador: Porcentaje de hogares por condiciéon de pobreza, segun area geografica de
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que se formalizé con la aprobacién en 2014 de la Ley de Desarrollo
y Proteccion Social de El Salvador (LDPS). La LDPS define la pobreza
como “la privacion de los recursos, capacidades y acceso efectivo de
las personas para gozar de sus derechos y tener una mejora continua
de su nivel de vida” (Art. 5). Con base en esta definicion de la pobreza,
la LDPS instaura la obligatoriedad de medirla desde un enfoque
multidimensional (Art. 40); es decir, incorpora varias dimensiones
del desarrollo humano a partir del “reconocimiento de los derechos
humanos como la expresidon de las necesidades, valores, intereses
y bienes que, por su urgencia e importancia, han sido considerados
fundamentales y comunes a todas las personas” (Asamblea Legislativa
de El Salvador, 2014). Debido a las caracteristicas de la medicion
multidimensional de la pobreza, esta puede y debe ser vista como
una herramienta al servicio de la planificacion, disefio, monitoreo
y evaluacién de la politica publica. Asi lo establece el articulo 41
de la LDPS. En este sentido, una de las principales ventajas de
esta metodologia de medicion es, precisamente, su alto grado de
correspondencia entre las dimensiones esenciales para el bienestar
y el campo de accién tradicional de la politica social. La medicidn
multidimensional reconoce que la pobreza afecta diversas dimensiones
de la vida de las personas, restringe el potencial de desarrollo de sus
capacidades y, en consecuencia, limita sus perspectivas para vivir de
manera digna. En otras palabras, pone a la persona en el centro y
toma en cuenta los ambitos esenciales para su desarrollo y bienestar,
por lo que contempla un total de veinte indicadores en torno a cinco
dimensiones esenciales del bienestar: a) educacion; b) condiciones de
la vivienda; c) trabajo y seguridad social; d) salud, servicios basicos y
seguridad alimentaria; y e) calidad del habitat.

La medicion multidimensional de la pobreza, ademas, rescata las
prioridades expresadas por la poblacion salvadoreia; a saber: sentirse
bien, conocer, saber y crear, habitar y trabajar con dignidad, y convivir
en forma pacifica y segura, entre otras.”

El Salvador, al igual que Colombia, optd por desarrollar una medida

de pobreza multidimensional basada en una adaptacion del método
de Alkire-Foster (2008). Este método se caracteriza por combinar
técnicas de conteo y agregacion para identificar a personas y hogares
gue experimentan de forma simultanea una serie de privaciones,
para luego construir una familia de indices que permiten una mejor
comprension y abordaje de la pobreza. En el caso de El Salvador, y
retomando las practicas internacionales que sugieren fijar este valor
entorno a un tercio de los indicadores, se optd por establecer un valor
intermedio de k equivalente a 0.35. Es decir, para que un hogar sea
considerado en situacion de pobreza multidimensional en El Salvador,
debe presentar privaciones en siete 0 mas de los veinte indicadores.
La incidencia o tasa de pobreza multidimensional hace referencia
al porcentaje de hogares que son clasificados como pobres en El
Salvador (el umbral de pobreza es de siete 0 mas privaciones). Segun
los resultados de esta medicion, del total de hogares salvadorefios:
para el afio 2017, 33.4% de los hogares fue pobre multidimensional
(esto equivale a 611,480 hogares en los que residen 2,559,010
personas), 21.1% para el drea urbana y 53.3% para el area rural. A
nivel de departamento los mas favorecidos fueron San Salvador con
18.3%, Chalatenango con 28.3%y Santa Ana con 31.8% y, mientras que
los mas pobres fueron Ahuachapan con 49.8%, Morazadn con 48.7% y
La Union con 47.9%”(DIGESTYC (Direccidn general de estadisticas y
censos El Salvador), 2018)

Uno de los factores determinantes de los niveles de pobreza es la
falta de trabajo. Para ejemplificarlo, en El Salvador, la poblacion
econdmicamente activa (PEA), es decir que realizan alguna actividad
econémica u ofrece su fuerza de trabajo al mercado laboral esta
constituida por 2,960,788 personas; de este total el 59.3% es
representado por los hombres y el 40.7% por las mujeres. Por otra
parte, la PEA esta compuesta por el 63.4% de drea urbana, mientras
gue las personas que residen en el area rural representan el 36.6%.
Al analizar la PEA por rangos de edad se observa que el 56.0% se
encuentra en el rango de 16 a 39 afios, es decir, en el rango de edad
mas productiva. Por su parte las personas en el rango de los 40 a
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59 afios de edad representan el 33.2% de la PET, mientras que las
personas de 60 afios de edad y mas representan el 10.7%.(DIGESTYC
(Direccion general de estadisticas y censos El Salvador), 2018)

Las circunstancias en las que las personas crecen y se desarrollan son
parte de los determinantes sociales de la salud, como el casode un 19%
de la poblacién salvadorefia, en su mayoria ubicadas en la zona rural,
donde el uso diario de lefia para la cocina, genera emisiones toxicas
al medio ambiente, pero a su vez provoca la muerte prematuramente
de unas 37.000 personas cada ano y afecta a unos 20 millones de
centroamericanos, de acuerdo a los datos del Banco Mundial.

“A este tipo de contaminacién se vincula la neumonia infantil, bajo
peso al nacer, capacidades cognitivas disminuidas y enfermedades
pulmonares crénicas en las mujeres. Segun la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), la contaminacién ambiental doméstica es uno de
los cinco principales factores detras de las muertes y enfermedades
prematuras en Guatemala, Honduras y Nicaragua, en donde se
concentra casi el 86% de personas de la region que utilizan lefia para
cocinar.” (Gonzalez, 2013)

Estas circunstancias en las que las personas crecen, estan ligadas a
la calidad y la esperanza de vida. En el caso de El Salvador, segun la
Direccidon General de Estadisticas y Censos (DIGESTYC) la esperanza
de vida es de 73.8 afios, mientras que las proyecciones para el 2050
es de 77.8 anos.

4.3.5. EDUCACION

Para seguir analizando la sociedad salvadorefia, es imprescindible
abordar la realidad de la educacidn por ser un instrumento para el
acceso de las personas a mejores oportunidades y por ende a una
mejor calidad de vida.

La DIGESTYC en base a los indicadores de escolaridad promedio, tasa
de analfabetismo y la asistencia escolar, ha proporcionado los datos
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gue tomaremos de base para analizar el estado de educacién de la
poblacién salvadorefia.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, Ciencia y
Cultura (UNESCO) define el analfabetismo como la situacién de una
persona que no posee las habilidades para leer, escribir y comprender
una frase simple y corta. En base a este concepto se ha basado la
medicién del analfabetismo obtenida por la DIGESTYC a partir de una
poblacién mayor de 10 afos.

A nivel nacional, el 10.5% de la poblaciéon no saben leer ni escribir,
correspondiendo un 16.4% al area rural versus el 6.7% en el area
urbana y sélo en el drea metropolitana de San Salvador, se reporta
una tasa de analfabetismo de 4.4%.(DIGESTYC (Direccion general de
estadisticas y censos El Salvador), 2018)

En cuanto al indicador de inasistencia escolar, el 72.5% del total del
segmento poblacional de 4 afos en adelante, no asisten a la escuela.
Este dato puede resultar abrumante pero al desglosarse por rangos de
edad segun los distintos niveles de escolaridad, es posible determinar
gue el mayor grupo de inasistencia corresponde a los mayores de 19
anos, con un 94.4%, en cambio el grupo de 7 a 15 afios es el que
menor porcentaje de inasistencia registra, con un 6.5%. (DIGESTYC
(Direccién general de estadisticas y censos El Salvador), 2018).

Estos datos nos permiten mostrar que por lo menos la mayor parte
de la poblacion si cursa la Educacion Basica y que la principal razén de
inasistencia, a partir de los 7 afos, paraddjicamente es, que “no les
interesa”, a diferencia de otras razones que pudieran parecer de mas
peso como la inseguridad o la falta de centros educativos cercanos.

La necesidad de los jévenes de integrarse al mundo laboral para
contribuir al ingreso econdmico familiar, debido a la agudizacién de
la pobreza, es también una de las razones principales, sobre todo en
los hombres, para desertar los estudios (27.8% de los hombres de 16
a 18 afios segun DIGESTYC).




¢6 El arquitecto del futuro se basara en
la imitacion de

la naturaleza, porque es la forma mas

racional,

duradera y econédmica de todos los /Sy
métodos )}

Antoni Gaudi o LR e ¥ ¢
D
T 4
(0
' -

:-J ” Y
b el T ’
" im o ‘;,;-{T - '

. oI

¥ FigurarZ8iRiorAcelhuate
g,

VIR IR e

% _Fuente™Julieta;Castillon:

7 Ya AR

_\&"a-‘--"q “




PLAN PILOTO: OUEBRADA EL PIRL




88

JUSTIFICACION ZONA PILOTO

Alo largo de los 1,072.98 km2 de la cuenca del rio Acelhuate (UCA -
FIAES,1996), existen diferentes puntos de mayor contaminacion que
otros, al mismo tiempo, la historia de El Salvador ha demostrado que la
pobreza de muchos sectores de la poblacion han venido acompafiados
con el desarrollo de zonas marginales alrededor de rios y quebradas,
por lo cual, toda la extension del rio Acelhuate no queda eximida.

Una de esas zonas marginales o asentamientos urbanos precarios
(AUP), son las comunidades El Tanque y La Cuchilla, las cuales estan
ubicadas en la quebrada El Piro, una zona que segln datos de estudios
realizados por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
posee Indice de Calidad del Agua mala.

Es por ello que la presente propuesta busca ser un plan piloto de
1km de longitud, el cual, no solo ayude a tratar uno de los puntos
de mayor contaminacion del rio Acelhuate; sino también un proyecto
gue ayude a mejorar las condiciones de vida de la poblacion que
vive en asentamientos urbanos precarios, como son la comunidad
El Tanque, y la comunidad La Cuchilla en la quebrada El Piro, y que
consecuencia sea un proyecto contagioso que se pueda replicar, no
solo en los demds puntos de mayor contaminacion del rio Acelhuate,
sino también en todas las zonas marginales de los diferentes rios y/o
guebradas en la Republica de El Salvador.

Este plan piloto de un kildbmetro, con el apoyo de las comunidades
en la quebrada El Piro, no busca excluir el trabajo que se puede
realizar con las plantas de tratamiento para la descontaminacién del
rio Acelhuate, sino mas bien, busca ser una ayuda auxiliar de bajo
costo, con estrategias naturales, que se puedan desarrollar con
las comunidades seleccionadas para que no solo permita reducir
la contaminacién, sino que también contribuya al beneficio de la
poblacién de los asentamientos precarios del Tanque y La Cuchillay a

. 7 .

su vez las soluciones aqui planteadas puedan ser extensibles al resto
del cauce urbano del rio Acelhuate y se logre aumentar la resiliencia
del rio frente a las agresiones externas.

Por otra parte, tal como se ha comentado en el capitulo 3, los trabajos
realizados hasta la fecha por parte del MARN y de la Universidad José
Simedn Cafias, significan un contenido importante de informacién en
la cual no solo se han dado a conocer los datos de calidad de agua sino
también algunos criterios tomados en cuenta para la decision de las
zonas de intervencién como primera etapa de la recuperacién del rio
Acelhuate. Algunos de estos criterios son:

Zona cercana al nacimiento del rio, para que desde aguas
arriba el rio se vaya descontaminando hasta su desembocadura.

Tramo cercano a asentamientos precarios, ya que la falta de
espaciospublicossesumaalalistade problematicasconlasquecuentan,
tal como la insalubridad, inseguridad y falta de viviendas dignas.

Zona con diversidad de usos, que permita una integracién
de todos los ambitos para el mayor disfrute de los espacios publicos,
contribuyendo con una mayor conciencia ambiental.

Estos criterios, con los que comparto mi acuerdo, son los que le
permitieron al MARN, la seleccién de la Quebrada el Piro, como uno
de los tres tramos que cumplian con lo planteado anteriormente.

Adicional a estos criterios, vale la pena mencionar que cerca de la
zona de la Quebrada El Piro se encuentran 57 industrias cuyas aguas
servidas son vertidas a la quebrada. Ello contribuye a que la calidad de
agua en este sector sea considerada mala y por lo tanto, es necesaria
la pronta actuacion para revertir los efectos.

Antes de indagar en las estrategias planteadas a lo largo del kildmetro,
a continuacién se despliega informacidn de la quebrada El Piro asi
como también de las comunidades seleccionadas.
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La microcuenca de la Quebrada El Piro (figura 79) tiene una superficie Es importante acotar que en la microcuenca El Piro posee 8 cantones

de 25.72 km2 y 6.1 km de longitud. Geograficamente nace a la altura con un total de 454,983 habitantes, de las cuales 347,828 son mujeres,

del volcan de San Salvador y se extiende principalmente entre los y 107,155 son hombres, por otra parte, se pueden localizar en la

municipios de Antiguo Cuscatlan y Santa Tecla y con menor superficie superficie de la microcuenca:

en el municipio de San Salvador, donde cambia el nombre a Quebrada

La Lechuza. (SlT—OPAMSS, 2015) 9 oficinas instituciones de administracion publica

Los 4 afluentes que alimentan la quebrada El Piro son: 32 instituciones de educacion publica y privada (Colegios y
Universidades)

Quebrada Merliot o Santa Teresa
7 unidades medidas y hospitales
Quebrada Buenos Aires
43 empresas industriales (MARN, 2016).
Quebrada El Saucita

Quebrada El Triunfo

Figura 79 Ubicacion
quebrada El Piro y
drea piloto

Fuente:Elaboracion
propia
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LOMUNIDAD EL TANQUE

DATOS GENERALES

Departamento: La Libertad
Municipio: Antiguo Cuscatlan
Area: 83,756.85 m2
Cantidad de hogares: 308

Cantidad de habitantes: 1133

CARACTERISTICAS FISICAS:

Geomorfologia: Planicie Volcanica Fluvial
Pendiente: 1-7 grados

Zonificacion ambiental: zonas urbanizadas (Areas urbanas
discontinuas) y zonas de proteccion ambiental (area de usos
restringidos)

CARACTERISTICAS AMBIENTALES

Recarga hidrica: Muy alta

Riesgo de inundacién: Inundable
Contaminacidn hidrica: Mediana (mala)
Susceptibilidad a erosidon: Mediana

Susceptibilidad a deslizamiento: Baja

CARACTERISCTICAS URBANAS Y ARQUITECTONICAS

Precariedad: Alta

Existencia de espacio publico: Inexistente (Propuesta de espacios
publicos en rios y quebradas en el AMSS, 2015)

Tipologia de vivienda: viviendas unifamiliares, en su mayoria con
materiales inadecuados desglosados de la siguiente forma:

Materialidad de techo: paja, palma, plastico o materiales de
desecho

Materialidad de paredes: |ldmina metalica, madera, paja,
palma, plastico, bambu, vena de coco o materiales de desecho

Materialidad de piso: tierra

Hacinamiento: vivienda sin habitaciones o mas de 3 personas
por habitacién

Falta de acceso a agua potable y servicio sanitario

Exposicion de la vivienda a riesgos y dafios ambientales: lluvia,
inundacién, derrumbe o alud, o corriente de agua

Tenencia inadecuada de la vivienda: propietario de la vivienda
construida en terreno ajeno; no propietario, colono o guardian.
(PNUD, 2014)
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LOMUNIDAD LA CUCHILLA

DATOS GENERALES CARACTERISTICAS AMBIENTALES:

Departamento: La Libertad Recarga hidrica: muy alta

Municipio: Antiguo Cuscatlan Riesgo de inundacidn: inundable

Area: 67,552.94 m2 Contaminacidn hidrica: media

Cantidad de hogares: 116 Susceptibilidad a erosion: media (Propuesta de espacios publicos en

rios y quebradas en el AMSS, 2015)

Cantidad de habitantes: 409

CARACTERISTICAS FISICAS:

Geomorfologia: Cono Aluvial Activo y Ladera de erosion o Denudacién
Pendiente: 1-7 grados, 7-15 grados (Sureste)

Zonificacién ambiental: Zonas Urbanizadas (Areas Urbanas continuas,
areas con restricciéon al desarrollo humano) y zonas de proteccion
ambiental (drea de uso restringido)

CARACTERISCTICAS LIRBANAS Y ARQUITECTONICAS

Precariedad: Alta

Existencia de espacio publico: cuenta con 1 cancha de futbol en malas
condiciones (Propuesta de espacios publicos en rios y quebradas en
el AMSS, 2015) Tipologia de vivienda: viviendas unifamiliares, con
las mismas descripciones que las mencionadas para la comunidad El
Tanque
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VULNERABILIDADES Y RIESGOS:

Para afirmar las caracteristicas ambientales mencionadas
anteriormente, cabe mencionar que la Alcaldia Municipal de Antiguo
Cuscatlan junto con el Fondo de Inversidn Social para el Desarrollo
Local (FISDL) y el Instituto Salvadorefio de Desarrollo Municipal
(ISDEM) trabajaron y presentaron durante los afios 2013 y 2014, el
“Informe ejecutivo del diagndstico y mapas del analisis de amenaza,
de exposicion y de riesgos - Plan Municipal de Gestidn de Riesgos de
Desastres del Municipio de Antiguo Cuscatlan, Departamento de La
Libertad”.

Este diagndstico tenia la finalidad de mostrar las caracteristicas de los
fendmenos naturales o los causados por el hombre, para determinar
la forma en que estos eventos afectan a los asentamientos humanos,
a la infraestructura instalada y al entorno. Para ello, los ejecutores
identificaron los diferentes escenarios de riesgo y los eventos mas
desfavorables, la probabilidad relacionada a la frecuencia en la cual
ocurren, asi como el periodo de retorno en términos probabilisticos
basados en las estadisticas. El registrar el tipo de peligro o amenaza
que existe en un determinado sitio, implica conocer las diferentes
consecuencias que estos pueden originar, asi como su grado de
afectacion (lo cual depende de las caracteristicas fisicas, de la
infraestructura localizada y del grado de preparacion de los ciudadanos
para enfrentar y aminorar los efectos de un determinado evento). Es
por esa razon que se describieron las zonas y los sectores vulnerables
identificados por medio de los talleres participativos, visitas de campo
y entrevistas con actores claves.

Entre las zonas con mayor vulnerabilidad destacan nuestras
comunidades del ambito de propuesta, El Tanque y La Cuchilla.

Estas comunidades por estar ubicadas en la quebrada El Piro estan
expuestos a las siguientes vulnerabilidades, y por lo ende potenciales
riesgos que se citan a continuacion (Alcaldia Municipal de Antiguo
Cuscatlan, 2014):

Vulnerabilidad por Inundacion: con riesgos de viviendas
afectadas o destruidas, insalubridad y foco de infeccion debido al
desbordamiento, estancamiento de aguas, dafio a obras de proteccion
existentes y pérdida de vidas.

Vulnerabilidad por riesgos bioldgicos por contaminacion por
agua residual circulando en quebradas y dentro de las comunidades,
asi como acumulacién de residuos sélidos que afecta a los ecosistemas,
provocando el riesgo de la propagacién de enfermedades graves por
las condiciones sanitarias existentes que afectan la salud de poblacién
y al medio ambiente.

Vulnerabilidad por contaminacién ambiental en donde circula
agua servida, con servicios sanitarios inservibles, acumulacién de
basura, que provoca el aumento de enfermedades respiratorias,
pérdida de suefio danos auditivos, estrés, pérdida de concentracién,
enfermedades infectocontagiosas y afectaciones irreversibles a la
salud de los habitantes por contaminacion electromagnética, asi
como también la degradacién y pérdida de los recursos naturales del
municipio.

Vulnerabilidad por deslizamientos en viviendas localizadas
a orillas de la quebrada, con los posibles potenciales riesgos de-
Destruccion de infraestructura publica y privada, pérdida y danos en
lineas vitales, pérdidas econdmicas en zonasindustrialesy comerciales,
pérdidas de vida, dafios al medio ambiente, cambios en la morfologia
del terreno e incremento en la susceptibilidad a deslizamientos.
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Cuando hablamos de renaturalizar, nos referimos al proceso en el que
se busca restablecer el equilibrio de la naturaleza, que se ha roto por
las actividades antrépicas. Dentro del plan piloto de 1000 metros,
se pretende recuperar el estado del rio a un estado cercano a su
situacion original y que sea compatible con el entorno urbano donde
se situa. Al naturalizar se emite menos CO2, los espacios generados
son mejores, se gasta menos energia, a la vez que se genera economia
cercana.

Por naturaleza, un rio, tiene la capacidad de autodepuracién, es decir,
eliminar el exceso de materia orgénica en su cauce con los elementos
naturales como los choques de agua con las piedras, que permitan
un ingreso de oxigeno, asi como también a través de plantas que
naturalmente absorben dichos excesos; sin embargo, la elevada carga
contaminante que posee el tramo de intervencion (al igual que el resto
del rio), superan con creces la capacidad natural de la autodepuracion
del rio. Al no ser degradados, se producen los problemas que conlleva
la contaminaciéon como ya hemos mencionado en capitulos anteriores.

Esta concentracidon de carga contaminante genera una disminucién
de oxigeno disuelto en el agua. Para compensar esta problematica,
las primeras tres propuestas aqui desarrolladas, buscan aumentar el
oxigeno disuelto en el agua para diluir los contaminantes a partir de
la turbulencia del agua. Asi, generar de forma similar una “planta de
tratamiento” natural.

Las tecnologias expuestas en este apartado del trabajo han sido
pensadas por el grupo de investigaciéon de Ingenieria del Agua,
Tratamiento del agua, Saneamiento, Abastecimiento (TAR) de la
Escuela Politécnica Superior de Sevilla, las cuales estan formuladas
para acelerar los procesos naturales sin necesidad de utilizar quimicos
ni energia eléctrica, lo cual conviene para su construccidén para
minimizar los recursos econémicos.

Las primeras tres intervenciones son la revegetacidén, el tratamiento
de aguas residuales y la creacion de “rapidos” en los sectores
identificados. La primera de las intervenciones es considerando
plantas acuaticas de ribera, humedales flotantes, hasta bosques
autoctonos, que aportaran beneficios adicionales, segln detalles.

El resto de propuestas contribuird a un mejor tratamiento y disposicién
de los residuos sdlidos urbanos asi como también de la creacién de
espacios libres de esparcimiento para la poblacion.

En la siguiente figura se muestra un esquema indicando los tramos
donde se propone cada una de las propuestas a lo largo del kildmetro
de la Quebrada El Piro, donde se ubican las dos comunidades de La
Cuchillay El Tanque.
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5.5.). REVEGETACION ...........{a

El rio Acelhuate, y especificamente la zona escogida para la
revegetacion de la quebrada El Piro, presenta un clima humedo
subtropical, por lo cual, para el proyecto de revegetacion se han
escogido especies propias del clima, alineadas con las recomendadas
por el MARN, donde se consideran especies autdctonas, las cuales
facilitaran su adaptacién y conservacion en la zona.

Ya que la mayoria de las riberas de la quebrada el Piro estan sin
coberturas vegetales o con muros de retencidn de concreto asi como
también tramos embovedados, con las crecidas del rio, estos tramos
de las orillas sin coberturas vegetales se han ido erosionando, lo que
contribuye a que la ciudad y sobre todo las comunidades de El Tanque
y La Cuchilla sean vulnerables a los deslizamientos de tierra y los
riesgos de inundacién antes mencionados.

Ante esto, las funciones que cumplira la vegetacion son:

Estabilizar el suelo y evitar la erosion que limite el cauce del rio
y propicie inundaciones posteriores.

Mejorar la calidad del agua, atmdsfera y suelo y por tanto la
vida de los animales y vecinos del entorno cercano.

Capturar cantidades importantes CO2 y por tanto la
sostenibilidad de la ciudad.

Ademas de estos beneficios ambientales, la salud y bienestar de los
ciudadanos esta relacionada con los espacios naturales. Cito a Farifia
en “La ciudad y el medio natural”:

“Esta necesidad se debe a razones de diversos tipos, entre las que
destacan las ecoldgicas, las educativas y las psicologicas. El progresivo
alejamiento de las areas naturales de los centros de las ciudades al
aumentar éstas cada vez su tamafio hacen que cada vez sea mayor la
apetencia fisica, psicoldgica o educativa, de naturaleza. Para evitarlo,

la ciudad deberia de relacionarse con el paisaje que la rodea de forma
gue unas zonas interpenetraran a otras, evitando en la medida de lo
posible saltos bruscos y posibilitando areas de transicidn, necesarias
en buena parte de los casos.” (Farifia Tojo, 2007)

“Esta necesidad de presencia de la naturaleza en la ciudad tiene su
justificacién en motivos muy diferentes. Entre otros se suelen citar los
siguientes:

Ornamentar la ciudad

Proporcionar espacios recreativos, para la expansién de la
poblacién y favorecer el contacto de ésta con la naturaleza

Mejorar las condiciones climaticas de la ciudad: aumento de
humedad y control de la temperatura

Reducir la contaminacidon ambiental, ya que las hojas sirven
para el depdsito de las particulas contaminantes en suspension.

Servir como filtros y freno a la velocidad del viento
Amortiguar el ruido de baja frecuencia

Proporcionar espacios adecuados para el desarrollo de la vida
animal “(Farifia Tojo, 2007)

Para establecer el correcto equilibrio en el nuevo ecosistema, la
vegetacion, por sus caracteristicas, se debera distribuir segin el
esquema de la figura 85. Aunque se describan las especies autdctonas
a utilizar, la mejor opcidn siempre sera observar las zonas del rio que
estén menos alteradas y seleccionar las mismas especies que estén
en ellas para replicarlas en nuestra ribera, para imitar la naturaleza.
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TALUD EXISTENTE  “RAPIDDS” HUMEDALES PLANTAS PLANTAS
FLOTANTES DE RIBERA AROMATICAS

Figura 85. Esquema de revegetacion

Fuente: elaboracion propia
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PLANTAS DERIBERAY PLANTAS FLOTANTES

Estos tipos de vegetacion tienen la caracteristica
de aumentar la concentracidn de oxigeno
disuelto en el agua a partir de los rizomas
de las raices y absorver nitrégeno y fdésforo,
presentes en las heces y orina, producto de las
aguas residuales vertidas sin tratamiento al rio.
Ademads, gracias a la facilidad de implantacidn,
el bajo coste y su capacidad de absorcién de
metales pesados procedentes de industrias,

Tipos de plantas de ribera autactonas:

Eneas (Typha latifolia), esta planta puede
utilizarse para realizar canastos, asientos de
sillas, entre otros usos.

Carrizo (Phragmites australis), planta
utilizada para techar chozas

Tipos de plantas flotantes:

granjas y agricultura, hacen de estas plantas Fu\eﬂte;}Qlee‘ tos' )/  ¢ ‘ A 3 \ Lenteja de agua (Lemna)

. . e i
una alternativa sostenible para la recuperacién Lechugas de agua (Pistia stratiotes)

fisica, quimica y biolégica del agua y suelo.

En los tramos del rio con paredes y lecho de
hormigoén, es decir, donde no hay tierra, las
plantas de ribera se pueden sostenter con 3 6
4 piedras a cada metro para que se estabilicen.

En cuanto a las plantas flotantes, de igual forma
ayudan a la descontaminacion del agua a partir
de la absorcién de nutrientes incorporados a
su biomasa, al mismo tiempo que introduce
oxigeno y por estar en el agua, se aumenta el
area util como si el rio tuviera mas ribera.

Para mantener confinadas las plantas flotantes
se colocaran varias botellas de plastico unidas
entre si a modo de barreras flotantes para las
lentejas y lechugas de agua.

Estas plantas se seran ubicadas en el tramo
donde existe menos corriente y pendiente del
rio.

;‘: P

A
te; g@‘ég,/g ot

PLANTAS DE FONDD

Las plantas de fondo deben ser colocadas con
sus raices y para montarlas se hace por medio de
piedras para que se mantengan fijas en el lugar
y les permita crecer con su raiz. Es importante
que se considere que la maxima profundidad es
hasta donde llega laluz del sol, es decir alrededor

de 20 -30 centimetros.

PLANTAS ARDMATICAS

Muchas enfermedades son propiciadas por
insectos que se desarrollan en agua estancada,
por lo que a continuacion de las plantas de ribera,
se propone la colocacidn de plantas herbaceas
aromaticas, que por estar siempre cerca de la
corriente de agua, actiua como repelente frente
a los mosquitos.
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Tipos de plantas aromaticas:
[ Menta acudtica (mentha aquatica),
[l Zacate de limén (cymbopogon citratus)

Ademas de plantas aromaticas, los peces
autéctonos son ideales por alimentarse de
mosquitos. Por lo que serd necesario realizar
una escollera de pi

edra en la zona mas profunda del rio, cerca a
de la orilla, para que entre las piedras puedan
esconderse las crias de peces y asi asegurar
que no se las comen los propios padres y poder
tener descendencia en la zona. De igual modo,
en las zonas con menos velocidad del agua se
aprovechard para que se desarrollen alevines.

BOSQUE DE GALERIA:

Estos darboles sirven como filtro para no dejar
pasar residuos agricolas y ganaderos a la
corriente del rio retrasando su eutrofizacién y
reduciendo asi la temperatura del mismo debido
a la sombra que generan en el cauce.

Son fundamentables ya que reducen Ia
sedimentacion, manteniendo la calidad del
agua e impidiendo la entrada de contaminantes.
Asimismo, ayudaran a mantener la estructura
del suelo ya que debido a las inundaciones en
algunos periodos del afio tienden a erosionarlo y
a modificar el cauce natural del rio. Igualmente,
el bosque de galeria, proveen de habitat a
invertebrados que son fuente de alimento para

Figura 89. Mentalacuatica

Fuente: naturespot
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la fauna acuatica y terrestre. Ademads, absorven
y fijan diéxido de carbono, uno de los gases
responsables del cambio climatico.

Dado las condiciones sociales en las cuales viven
la poblacién de las comunidades El Tanque
y La Cuchilla, los darboles que conformardn
el “boque de galeria” van a proveer bienes y
servicios tanto sociales como econdmicos y
ambientales. Desde el dmbito social se puede
mencionar que el bosque de galeria creara
beneficios en las comunidades, esto es reflejado
en las condiciones climaticas, asi como también
sitios de recreo-educacién; por otro lado, en
el campo econdmico, el “bosque de galeria”
conforma una fuente de ingresos permanentes,
siempre y cuando la explotacidn sea sostenible
y equilibrada.

Tipos de rboles de galerfa:

Este tipo de darboles tiene su tronco en tierra
pero las raices en el agua. Considerando las
condiciones climaticas y sociales de El Salvador,
la propuesta de arboles para el “bosque de
galeria” se basa en el trabajo realizado sobre
estructuray composicion floristica del bosque de
galeria del rio la Presita, comunidad la haciendita
II, municipio de Suchitoto, departamento de
Cuscatlan, El Salvador (Lopez Garcia, 2010),
donde se puede plantear 4 tipos de arboles que
puede beneficiar a la poblacidn:

™ Mango (indica L.),

[ Anona (diversifolia L.),
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M Zapote (Mammosum Pierre)
[ Aguacate Montes (Globosa (Aubl.) Mez.)

i Cedro odorata L.), drbol

maderero.

(Cedrela

™ Guachipilin (Diphysa americana), arbol
maderero, se utiliza en construcciones rurales y
las hojas constituyen un excelente material para
hacer abono organico.

BOSQUE AUTOCTOND

Las ultimas especies de arboles a sembrar son los
que conformaran el bosque urbano, configurado
por arboles coloridos, de mayor tamafo, con su
tronco y raices en tierra. Su funcién consiste
en la compactacion del terreno para evitar
mayores desprendimientos de tierra hacia el rio
y disminuir la erosion hidrica y edlica. Ademas,
estos arboles nos serviran de gran ayuda para la
vegetacion de parques en la zona, los cuales nos
proporcionaran sombra natural y actuaran en

Figura 93. Cortés blanco

Fuente: vivero san andrés

Figura 91. Maquilishuat

Fuente: elsalvador.com

como reguladores de la humedad y temperatura
en el ambiente.

Tipos de arboles:

En mayo 2018, el Consejo Nacional de
Sustentabilidad Ambiental y Vulnerabilidad
(CONASAV) lazo por segundo afio consecutivo
la gran campafia nacional de reforestacion
PLANTATON 2018, donde propone 4 tipos de
especies de arboles autdctonos de El Salvador
(MARN, 2018), y los cuales son propuestos en
el presente proyecto para la revegetacion. Estas
especies son:

I Maquilishuat (Tabebuia rosea)

[ Conacaste (Enterolobium cyclocarpum)
™ Caoba (Swietenia macrophylla)

“ Roble (Quercus faginea)

Il Cortés blanco (Tabebuia chrysantha)

Figura 95.Caoba

3 Fuenté: el dia
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a.0.2. TRATAMIENTO DE AGUAS

Aguas residuales

Debido a la contaminacién del rio por aguas
residuales urbanasy por aguas industriales, estos
sistemas de saneamiento ecoldgico se presentan
como una alternativa a las depuradoras
convencionales, pudiendo ejecutarse con ayuda
de las comunidades.

Este tramo piloto nos permitira extrapolar el
resultado a todas las zonas posibles del rio, para
reducir la carga contaminante y hacer del rio
Acelhuate un rio vivo.

Ya que la Comunidad El Tanque y La Cuchilla no
cuentan con sistema de alcantarillado de aguas
negras, las cuatro tecnologias aqui planteadas
estan basadas en la imitacion de procesos
presentes en la naturaleza y se han propuesto
realizarlas en los tramos de las viviendas para
revertir que las aguas negras sean vertidas
directamente sin ningun tratamiento a la
qguebrada El Piro.

Sistema escalonado de tratamiento de
aguas residuales

La diferencia de altura entre las viviendas vy la
guebrada el Piro es ventajosa para crear este
prototipo en escalera, donde el agua arrastra
aire de la atmésfera al caer de un escalén al
siguiente, aumentando la cantidad de oxigeno

0.33m

l 0.5m |

esCal0nauo

[Rveniz grpe AR

97. Sisteme escalonads traiamiante egues
[Ruaniez: grpo AR
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y va perdiendo carga contaminante de manera
progresiva al circular entre las piedras que
rellenan cada escalodn. Se trata de un tratamiento
aerobio, ya que obtiene oxigeno necesario sin
aporte energético externo.

La construccién y mantenimiento del
escalonado es sencillo, y permite la disminucién
de metales disueltos poroxidaciéonydecantacion,
asi como la eliminacion de gases (CO2, H2S,
CH4, COVS) y el aumento del oxigeno disuelto.
(Hernandez Lizarraga, 2014).

Este sistema se formula por dos principios
diferentes:

La depuracion bajo lecho rocoso: en
la que el agua residual va perdiendo carga
contaminante progresivamente al circular entre
las piedras que rellenan cada escaldn debido a la
actividad biolégica de los microorganismos que
crecen adheridos a la superficie de las rocas y a
la sedimentacién de particulas no disueltas.

La aireacion por gravedad: en la que el
agua arrastra aire (02) de la atmésfera al bajar
de escalén, produciéndose una transferencia
de O_2 durante la caida y al disolverse el O_2
presente en las burbujas que se generan en el
peldafio inferior, lo cual provoca un aumento del
O_2 contenido en el agua.(Serrano, 2017)

Escalera con piedras y plantas

Este sistema de saneamiento del agua es igual
al anterior de aireacién por gravedad, aunque a
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la escalera se anaden en cada peldafio piedras
y plantas. Las plantas absorben el nitrogeno N y
fosforo P, que conforman la urea, que para ellas
es necesaria y que el propio humano trabaja
para eliminarla, por tanto, un perfecto equilibrio
natural.

Canal de saneamiento

Consiste en un sistema de transporte y
tratamiento de aguas residuales en régimen
subsuperficial mediante un canal de piedras
organizados por tamafios segun la diagonal del
canal. Para los tramos del rio donde no exista
una diferencia tan grande de nivel entre las
viviendasyel cauce, se planteara esta alternativa,
en la cual también se incorpora vegetacion que
absorba el nitrogeno y fosforo.

Esta estrategia fue la utilizada en la recuperacion
de la ribera del rio Choluteca, Honduras, para
sanear las aguas residuales del mercado 1°
avenida, segun figura xx

Fosa anaerobia de alta velocidad

Su funcionamiento se asemeja al de una
fosa séptica. La fosa anaerobia esta multi-
compartimentada en su interior, en la cual
hacemos que suceda una circulacion forzada
del agua de manera natural entre las camaras
gracias a una pequeiia pendiente, provocando
una mezcla total en cada una de las camaras. El
principio de funcionamiento de este sistema esta
basado en que el aumento de contacto agua-

fango provocado con este recorrido forzado
el agua evita zonas muertas, garantizando el
aprovechamiento de todo el volumen util de
la fosa, aumenta la velocidad de los procesos
y favorece la eliminacion de patdgenos. Cabe
destacar que los rendimientos obtenidos son
comparables con los de los procesos aerobios
en tiempos de residencia y volumen de reactor.

Este sistema se elaborara con materiales de la
zona, evitando gastos para la construccidn, los
materiales se adaptaran, pudiendo utilizar en las
divisiones internas archilla sobre cafia.

Segun un disefo investigado por el Grupo TAR,
en esta fosa se aprovecha la energia hidraulica
del agua de entrada, que, al acceder por debajo
a cada camara, agite y remueva el lecho de
fangos sin coste energético.

[Fveniz: @npe 7R

Creacion de “rapidos”

Para acelerar el proceso natural de un rio, que
permiten mayor ingreso de oxigeno como es
el caso de los choques de agua con las piedras,
se colocaran piedras de gran tamafio al azar
en medio del cauce del rio, de manera que se
genere un mayor movimiento del agua para
forzar entrada de oxigeno. Esta estrategia tendra
mejores resultados en época de lluvias, que es
cuando aumenta el nivel de agua del rio.

AGUAS LLUVIAS

Pozos de infiltracian

Uno de los mayores riesgos de las comunidades
cercanas al Piro es la vulnerabilidad por
inundaciones por una variedad de factores tales
como la erosién de margenes que producen
desprendimientos de suelo, eliminacion de
arboles que protegen la ribera, la cercania de las
viviendas al borde de la quebrada que reducen el
cauce; y por ultimo, que es la razén en la que nos
concentraremos, el embovedamiento, taludes y
lechos de hormigdn en una gran parte de tramos
del rio, tal como se observa en la figura xx. Estos
trabajos realizados como obras de mitigacion
y proteccion, lejos de cumplir su objetivo,
provoca que en el fondo del lecho no se tenga
la capacidad suficiente para infiltrar o retener
tal cantidad de lluvia que circula, produciéndose
altos caudales de manera rapida.

Es por ello que se propone la realizacién de
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pozos de inflitracién que permitan evacuar el
agua estancada con mayor rapidez para ser
absorbida por el manto acuifero.

Las siguientes indicaciones para la realizacion de
los pozos se han obtenido de Grupo Biotar:

El pozo consta de las siguiente partes: 1-Pared
recubierta de botellas de plastico rellenas de
tierra 2- Fondo de piedra 3- Sobre la piedra,
grava o piedras de menor tamafio 4-Sobre la
grava, gravilla o piedras aun mas pequefias que
las anteriores

Pasos para la elaboracian:

Realizar un primer agujero de un paso
de largo por uno de ancho y una brazada de
profundidad. Para medir la brazada usaremos
una cuerda a la que le ataremos al final algo
con cierto peso (piedra) para que la cuerda
descienda perpendicular al suelo. Mediremos
la brazada desde el nivel O del agujero. Este
agujero lo usaremos para determinar hasta que
profundidad debemos llegar para que el suelo
drene con mayor facilidad el agua que le llega.

Determinar la profundidad del pozo: Para saber
si la profundidad del pozo es suficiente, se llena
de agua unos 30cm aprox. Y se mide cuanto
tiempo tarda en drenarse. Sitarda mas de 3 horas
significa que el agujero es poco profundo por lo
que habria que afiadir media o 1 brazada mas de
profundidad y volver a comprobar el tiempo de
drenaje. Por el contrario si tarda menos se pasa
al siguiente paso.

Construccion del pozo de infiltracién: Una vez
encontrada la profundidad adecuada del pozo,
se realizara el agujero de éste. El tamafio del pozo
dependerd de la cantidad de agua estancada
gue halla en la zona donde se quiera construir el
pozo, para evitar dudas, usaremos las siguientes
reglas. 1- Aumentaremos como minimo 1 paso
de ancho en zonas donde la cantidad de agua a
drenar sea pequefia. 2- Si la cantidad de agua a
drenar es considerable aumentaremos 1-2 pasos
de ancho y de alto.

*Nota: Estos pozos previos servirdn de guia
para encontrar un pozo éptimo para la zona, si
después de su construccidén se observa que no
estd drenando agua con la suficiente rapidez
se volvera a aumentar el tamafio del pozo en
funcién de las necesidades de la zona, hasta
conseguir eliminar o al menos disminuir el agua
estancada a niveles menos peligrosos.

Construccion de las paredes del pozo Debemos
evitar desprendimientos de tierra dentro de los
pozos para que estos no se atasquen y sigan
cumpliendo su funcidn, para ello usaremos
botellas de plastico. Las cortaremos de dos
maneras: 1- Las botellas del fondo las cortaremos
por la zona donde comienzan a estrecharse y
nos quedaremos con la parte ancha. 2- Para el
resto de botellas, cortaremos aproximadamente
a 4 dedos del fondo, quedandonos esta vez con
la parte opuesta.Llenaremos las botellas de
tierra dejando unos 5 dedos libre y las iremos
colocando de manera vertical. En la primera
linea colocaremos el primer tipo de botella con
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la parte libre hacia arriba, desde la segunda linea
hasta la ultima usaremos el segundo tipo de
botella la cual colocaremos en posicion invertida
encajando la zona estrecha en la anterior botella.

*Nota: La funcion de las botellas es evitar que
se desprenda la tierra de alrededor, en el caso
de que no fuese posible la utilizacion de este
material en todos los agujeros podemos optar
por disenar algun tipo de malla con madera u
otros materiales tipicos de la region que puedan
evitar estos desprendimientos.

Materiales de relleno: Finalizado el agujero
pasamos a rellenarlo de piedra, grava y gravilla
en orden de mayor a menor profundidad,
debemos evitar que las piedras pequefias de los
niveles superiores lleguen a niveles inferiores,
por lo que debemos tener cuidado con la
diferencia de tamafio entre éstas. (Grupo TAR,
n.d.)Las proporciones seran:

; %)
1/4 pozo ' Gravilla
1/4 pozo
Grava
Piedra
1/2 pozo

[Rventiz: @rpo TAR
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5.5.3. TRATAMIENTO DE RESIDUDS SOLIDOS URBANDS

Los residuos solidos urbanos suponen un grave problema para rio
Acelhuate al ser arrojados directamente al propio rio por la poblacién.
Todo esto hace que el rio Acelhuate sea un rio inerte y no puedan vivir
en él distintas especies de animales y plantas, propias de un rio vivo,
que puedan disfrutar los propios vecinos. Quizds de cara a un futuro
cercano puede resultar utdpica la idea de conseguir un rio que genere
economia mediante actividades como la pesca, dado que la primera
intervencién propuesta de plan piloto es en un tramo del rio de un
kildmetro. No obstante, lo que si vamos a lograr en un futuro cercano
es que los propios vecinos puedan hacer uso de sus aguas para los
huertos urbanos y para mejorar el habitat entre la comunidad y el rio,
teniendo lugares de esparcimiento social sin el problema de malos
olores.

Laforma en la que vamos a intentar que los vecinos no arrojen residuos
al rio , serd ofreciéndole propuestas para que generen economia,
como también educacién social, la cual permitird que ellos mismos
se autoayuden a través de programas de bajo costo, que generara
mejores condiciones de vida para ellos.

“El tratamiento de residuos sdlidos es un proceso que modifica las
caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas de los desechos sélidos
para aprovecharlos, estabilizarlos o reducir su volumen antes de
la disposicidon final”(PROARCA, 2003) De acuerdo a la Guia para el
Tratamiento de los Residuos Sélidos PROARCA, los tratamientos mas
comunes son: compostaje, compactacion, digestion anaerdbica,
incineracion, pirolisis y gasificacidon. Los desechos soélidos se dividen
en dos grandes grupos, como se especifica en el siguiente cuadro:

Descomposicién rapida: restos de alimentos, papel,
corta de césped, poda de
arboles, etc.

Descomposicion lenta: textiles, cueros, etc.

Organicos

Todos los elementos que no se degradan
Inorganicos bioldgicamente
(vidrio, aluminio, chatarra y latas).

Ruaniz: (PROARCA, 2008)) By .
En base a esto, un sistema de gestién de desechos sdélidos se puede

definir como: “la aplicacion de técnicas, tecnologias y programas para
lograr objetivos y metas dptimas en el tratamiento de los desechos
solidos para una localidad en particular”. (PROARCA, 2009).

Esta definicion implica que primero hay que establecer una visidon
gue considere los factores propios de cada localidad, para asegurar
su sostenibilidad y beneficios; y después, se debe implementar un
programa de manejo para lograr esta vision.

REEIE'EJE eecececssesd B

Previo a reciclar es necesario clasificar y separar los desechos sélidos
gue se generan, segun la clasificacion del cuadro xx (organicos e
inorganicos) Con los desechos orgdnicos se puede hacer composty los
inorganicos deben ser entregados a los diferentes centros de acopio
o empresas recicladoras, las cuales los transformaran en nuevos
productos.

Basado en el contexto que implica el reciclaje, asi como también
la condicion social y econdmica en las que vive la poblacién de las
comunidades El Tanquey La Cuchilla, la presente propuesta de reciclaje
estard basada y fundamentada en la educacién de la poblacion a
través del apoyo y recursos de la Alcaldia de Antiguo Cuscatlan y el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), con las
siguiente misién y vision:
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MiSile'IZ Reducir la contaminacion en la quebrada El piro por parte
los habitantes de la comunidad El Tanque y La Cuchilla, a través del
reciclaje de sus desechos sélidos, mejorando su condicion de vida a
través de la reduccion de contaminantes, como también fuente de
ingresos por el material reciclado.

ViSiIfII'IZ Ser un proyecto de bajo costo, que permita ser ejemplo para
gue Alcaldias y entes gubernamentales y no gubernamentales, los
cuales trabajen y apoyen otras comunidades que viven en condiciones
desfavorables, buscando mejorar sus condiciones de vida, como
también descontaminando los respetivos rios y quebradas.

Como primer punto, se realizaran talleres, capacitaciones y campanas
de divulgaciéon dentro de las comunidades, solicitando el apoyo
del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, asi como
también con el apoyo econdmico de la Alcaldia Municipal de Antiguo
Cuscatlan, con la compra de contenedores para el almacenamiento
de basura.

Se debe recalcar la importancia de las capacitaciones, ya que aunque
se tenga toda la voluntad de implementar este programa de reciclaje
y contar con recursos econémicos para ponerlo en marcha, si no
se genera conciencia sobre la poblacion para que colaboren con la
separacion de residuos en sus viviendas, el programa no tendra el
éxito deseado y por ende, las personas no recibiran en retorno los
ingresos de su trabajo.

Para el reciclaje, la Alcaldia tendra la labor de recoger los residuos
inorganicos que los usuarios de las viviendas habran depositado en
contenedores habilitados para ello, en los cuales, los residuos se
encontraran debidamente separados por papel, plastico y vidrio.
Esto implica que también sera necesario implementar un sistema de
recoleccidn municipal que considere la separacién.

En el caso de los plasticos, cartdn y papel, se podria gestionar la venta
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del reciclado a través de las 2 empresas papeleras (Alas Doradas y
Kimberly Clark) con las que El Salvador cuenta, asi como también
empresas plastiqueras que podrian reutilizar dichos materiales, y que
al final generaran una fuente de ingreso para las comunidades.

Dentro de los talleres, es posible ensenar a la poblacion la elaboracién
de productos artesanales hechos con materiales desechados, que
partiendo de la creatividad y manualidad se convierten en elementos
de usos diferentes. Estos a su vez, podran ser fuente de ingresos para
las comunidades.

Para que se obtenga una mayor rentabilidad de venta con los plasticos
y vidrios, al hacer extensivo este programa por la ciudad, es necesario
implementar una logistica eficiente para la recoleccién del material
y lo ideal seria contar con centros de acopio para almacenar los
materiales reciclables y complementar el trabajo realizado por los
usuarios, subclasificandolos de forma manual. Esto permitird a su vez
la generacion de mas puestos de empleo.

Eumpngtajg verreennnnd C

El siguiente tratamiento, hace que los residuos sélidos organicos
puedan convertirse por transformacion bioldgica en compostaje,
el cual se obtiene de la descomposicidon anaerdbica (en presencia
de oxigeno) de los materiales organicos biodegradables por
microorganismos, bajo condiciones controladas a altas temperaturas
a través del tiempo, para producir un material estable parecido a la
tierra llamado compost. El compostaje contiene nutrientes necesarios
para el crecimiento de las plantas, por ello, se utiliza en la produccién
de hortalizas, flores y arboles como mejorador de suelos para ser
utilizado como un mejorador de suelos, lo cual se propondra en la
presente propuesta.(PROARCA, 2003)

el interés por el compostaje radica sobre todo en la necesidad de
buscar soluciones a la gestién de los residuos orgdanicos, recuperando
los recursos en forma de COMPOST, producto que obtenemos del
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proceso de compostaje y que contribuye a la proteccion del suelo
contra la erosién, a incrementar los niveles de materia organica, la
mejora de la retencién del agua en los suelos, etc., aspectos esenciales
para la proteccion de un recurso tan valioso como son los suelos. Las
caracteristicas mds destacables del proceso de compostaje son las
siguientes: ) Reduce el volumenderesiduos, facilitael almacenamiento
de estos residuos, permite un mejor aprovechamiento agricola, y mas
flexible, y minimiza el riesgo sanitarioinherente atodas las operaciones
anteriores. 1) Tiene un fundamento simple, es muy robusto y versatil,
se puede aplicar a diferentes tipos de residuos organicos y mezclas, y
a escalas de trabajo muy diversas, y requiere sistemas tecnoldgicos
mucho o poco sofisticados

Para el compostaje, lo primero sera crear un pequefio taller en el que
les ensefemos a crear pilas de compost a los vecinos, y le hagamos
ver la importancia que tiene obtener un compostaje de calidad de
cara a los huertos. Todo esto, ademas de generar economia para
las comunidades, se conseguira de nuevo contribuir a la mejora de
la calidad del rio, al ser usados estos residuos organicos en fabricar
compost, en lugar de ser arrojados al rio.

Microorganismos
Fuentes de carbono y nitrdgenc

Agua

Didxido de carbono

Oxigeno

L4

FlenteFAgencialdejresidloslaeleatalinaj

Tierra fértil

Aunque generalmente se utilicen recipientes para realizar compost,
la técnica facilitada por grupo TAR consiste en realizarlo sin ningln
contenedor, en un lugar seco y con tierra suelta, teniendo la ventaja
de ser facil de manipular y de poca o nula inversion, ademas de ser
adecuado para areas pequefias.

Las pilas de compost tendran forma de “igld”, de aproximadamente
1,20 m, (no menor de 0,75 m), y que constara de sucesivas capas. La
primera capa, colocada sobre tierra, constard de hojas secas, hasta
una altura de 0.20 metros, Sin aplastar la primera capa, se agregara la
materia orgdnica. Sobre esta capa se puede espolvorear una pequefia
cantidad de cenizas o cal para evitar los olores cuando empiece la
descomposicidn. La siguiente capa sera de lignina machacada y sobre
esta la capa de hojas secas, para cubrirlo por ultimo con tierra fértil,
segun figura xx.

Es necesario para favorecer la aireacion de toda la pila, colocar una
cafna de bambu vertical al centro, desde el suelo, la cual se encontrara
agujereada para permitir el paso de aire. Pondremos otra cana
de bambu horizontal por la parte inferior, con una pendiente de
aproximadamente un 1%.

SISTEMA DE CAPAS

H“‘-—_
10cm
Vit iecat
20 cm Lignina machacada g, cura
i [Fvanizs @npo AR
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Biobardas recolectoras @

A partir de la implementacién de las biobardas
en los rios de Guatemala y su recién aplicacidon
en Honduras, se propone para la quebrada El
Piro estas trampas artesanales que sirven para
detener el arrastre de residuos y desechos
solidos sobre la superficie del agua, de tal forma
que el proceso de recoleccidn se facilite en un

solo punto y no sigan recorriendo el cauce hasta  [Ftas 5Bars recallasiEEs

sus desembocaduras. : ————

Los materiales para la elaboracién son: lazo,
malla de pescar y envases de plastico de 2 litros.

Para la elaboracién, los envases plasticos son
colocados boquilla con boquilla y fondo con
fondo. Cada seccién se compone de 5 envases,
de los cuales 1 contiene agua, la siguiente
seccion se compone de 5 envases vacios y asi
sucesivamente hasta alcanzar la longitud del
ancho del rio. Luego, con los envases ya dentro  [aiaiianeilaiei el ekeeli s
de la malla y el lazo atravesando de extremo LI

a extremo, se sujeta a postes a cada extremo
del rio o a arboles que resistan a la fuerza de la
corriente del rio.

e

En nuestro proyecto piloto, ya que esta
conformada por 1 kildmetro, se propone colocar
una biobarda al inicio y al fin de nuestro tramo de
intervencidn, para facilitar la recoleccidn en esos
puntos especificos de los residuos superficiales y
contar con un kilémetro de rio limpio.

bardas recolectoras

FigUurabl04' Proceso e./cfboracib"n B

Q)
B &
AR

Fuente: Diario La Tr/pfnd " : .
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€ €L arquitectura es una lucha constante
entre hombre y naturaleza, la

lucha para poseerla. El primer acto de
la arquitectura es poner una

piedra en el suelo. Ese acto transforma
una condicion de la naturaleza

en una condicion de la cultura; es una
acto sagrado 99

Figura 105. Rio Acelhuate

Fuente: Julieta Castillo
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A estas alturas acertariamos al plantear que la
recuperacion del rio Acelhuate es un reto muy
complejo que exige respuestas a corto, mediano
y largo plazo, respuestas que deben partir desde
el nivel local tal como hemos visto en el capitulo
anterior. Estas iniciativas planteadas, que son
consideradas a corto plazo, permiten la mejora
de la calidad de vida y del medio ambiente de
una forma sostenible y pueden servir como
modelos para otras comunidades.

Este tipo de proyectos derecuperacién ambiental
abren una gran brechay camino por delante para
poder plantear la regeneracion social ya que es
innegable que van de la mano. Adicionalmente,
nos generan una conexién y apertura al estudio
de otras propuestas consideradas como parte
de un urbanismo tactico, es decir, acciones
de corto plazo que generen un cambio de
alto impacto, con bajo coste, pero que dichos
cambios sean capaces de mantenerse a largo
plazo, modificando la forma de habitar de la
ciudad. Dicho de otro modo, actuaciones de
rapida ejecucién pero que sean sostenibles en
el tiempo.

Ello nos lleva a una de las caracteristicas
principales que debe poseerelurbanismotactico,
que es laimplicacién de la ciudadania que genera
un mayor compromiso humano, lo cual es clave
para el éxito de un cambio. Ante esto, podemos
afirmar que no es posible la sostenibilidad sin la
comunidad. En cuanto un proyecto sea humano,
justifica su implementacidn urbana, ya que debe
contemplar las necesidades de la poblacién,

independiente de su clase social, motivando la
igualdad e inclusion social.

La participacion ciudadana debe ser tanto en
procesos de decisidén como en los de cambio
real, es decir, antes, durante y después. El
conocimiento y la generacion del mismo en cada
proyecto, obtiene mayor riqueza al componerse
de pensamiento técnico o profesional y el
vivencial, que es el que aportan los ciudadanos.
Esta riqueza es mayor, al involucrar opiniones
de diferentes rangos de edad. Implicar a nifios,
por ejemplo, nos permitird ver el mundo
diferente que los adultos, aportando una
dosis de creatividad relevante, o Las grandes
protagonistas del trabajo realizado han sido
las mujeres, en ellas ha descansado gran parte
del trabajo voluntario y comprometido de los
proyectos llevados a cabo por mancomunidad.

Es un hecho que el tratamiento de las cuestiones
ambientales mejora, cuando se cuenta con la
participacién de los ciudadanos afectados para
tomar decisiones acertadas y en nuestro caso,
ya que la integracidn rio-ciudad, es una tematica
compleja, dar cabida a la recuperacién de los
espacios fluviales partiendo de una participacién
conjunta, permite que las comunidades asuman
estos espacios, incorporandolos a su realidad,
para defenderlos, legitimarlos y generando a su
vez una dinamizacién y apropiacién social del
espacio fluvial, que sirvan de encuentro para sus
habitantes.

Aunado a la participacion ciudadana considero
que la educacién ambiental a través campafias,

charlas y talleres de aprendizaje pueden
promover la sensibilizacion, contacto vy
conocimiento del territorio. La educacion puede
estar enfocada en los ejes del conocimiento del
entorno y paisaje, asi como también del respeto
al medio ambiente y los espacios verdes,
para promover su valor como patrimonio
fundamental de la ciudad.

Ya que una de las estrategias planteadas en el
capitulo anterior era el tratamiento de residuos
urbanos a partir del reciclaje y compostaje,
la elaboracién de planes de actuacién para
implementar esta gestiéon y generar mayor
concienciacion delaimportanciade laseparacion
organica, constituye una linea de investigaciéon
de gran envergadura, al tener que involucrar
alcaldias y empresas publicas y privadas para su
correcto funcionamiento.

Si las comunidades tienen la oportunidad de
recibir educacion ambiental, el cuidado de
la naturaleza sera realizado de una manera
espontanea, valorando las riberas y divulgando
el conocimiento adquirido de la biodiversidad y
sus beneficios.

Los talleres de formacién técnica pueden ir
enfocados hacia el aprendizaje de jardineria,
piscicultura, agricultura ecolégica a partir de la
creacion de huertos urbanos de autorecoleccidn
y viveros, lo cual resultaria ser una herramienta
para la consolidacion del desarrollo econdmico
de los ciudadanos, tomando en cuenta los
criterios sostenibles sociales, econémicos y
medioambientales. Estos “empleos verdes”

“Plan Piloto para la recuperacion del Rio Acelhuate




abren la perspectiva social, que permiten ser
una referencia de buenas practicas urbanas,
mejorando las condiciones ambientales de
entorno, garantizando su sostenibilidad y el
mantenimiento.

Cuando hablamos de buenas practicas urbanas
podemos remontarnos al catalogo promovido
por la ONU donde aglutina los proyectos de
desarrollourbano querelinen buenas estrategias
econdmicas, sociales y ambientales alrededor
del mundo. Esto representa un buen modelo de
difusidon que promueve el reconocimiento de las
comunidades, motivandolas a seguir creyendo
en sus logros y que estas practicas se puedan
replicar en otras ciudades.

No podemos dejar de lado comentar que las
buenas prdacticas son también el resultado de
un efectivo trabajo entre los sectores publicos,
privados y civicos de la sociedad.

Considero que en El Salvador se pueden logran
grandes avances a partir del trabajo en equipo
gue busque el bienestar de la mayor parte de la
poblacién ayudando a erradicar poco a poco la
pobreza.

Todos estos escenarios parecen ser utopias,
pero sin utopias no se hubiesen logrado muchos
cambios a nivel mundial, sobre todo los mas
dificiles de creer, que son las modificaciones en
los comportamientos y la regeneracion social.

El disefio e implementaciéon de nuevos usos en
los margenes del rio para espacio publico social,

es clave como parte de las siguientes lineas de
investigacidén en aras de promover una diversidad
de actividades que suscitan la cultura, el arte, el
deporte y el rescate de los valores civicos de la
poblacién, sentando un precedente en la forma
de construir ciudad.

El término de construir ciudad, lejos de estar
relacionado a la construccion fisica del espacio
urbano, estd enfocado en conseguir que las
buenas practicas urbanas se conviertan en un
habito cuyo ultimo fin sea lograr el bienestar y
la igualdad social.

En este sentido, estas buenas practicas a
desarrollar en los nuevos espacios publicos
de los margenes del rio, son la oportunidad
de construir una identidad en la ciudad que
genere un efecto inductivo sobre las personas
relacionado a sus conductas sociales.

Como parte de los nuevos espacios, al incluir
por ejemplo el desarrollo de huertos urbanos,
también se puede proponer una uniéon con
contenidos sociales, que tengan en cuenta la
igualdad entre mujeres y hombres, la diversidad
cultural, exclusién social para favorecer no solo
la cohesidn social de la ciudadania, sino también
capacitacion técnica y educacién para disminuir
problemas como la violencia de género.

Dentro de los talleres de formacion y desarrollo
de huertos, el papel de las mujeres puede ser
también clave, facilitando el empoderamiento
de las mismas y permitiendo que su rol dentro
de la sociedad se vea dignificado. El trabajo de
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los huertos, reciclaje o renaturalizacién, puede
iracompanado con charlas de prevencién contra
la violencia intrafamiliar, en apoyo con la Alcaldia
o las instituciones aledanas a la zona.

Ya que alrededor de las zonas de actuacién se
ubica un gran numero de fabricas, instituciones
publicas y privadas, el desarrollo de un plan
de integracién puede ser posible para crear
estrategias de uso, en los nuevos espacios de
encuentro por ejemplo parajornadas de siembra
de arboles o jornadas de ejercicio al aire libre,
promoviendo de esta forma la integracion de la
poblaciény disminuir los indices de delincuencia.

En resumen, se enumeran a continuacién las
posibles lineas de investigacion que se han
mencionado:

Diseio de actuaciones de urbanismo
tactico en la ciudad de San Salvador

Estrategias de participacion ciudadana
para la recuperacion urbana

Estrategias de educacién ambiental y
formacion técnica como herramientas para
fomentar el respeto al medioambiente

Espacios publicos nogales a los margenes
del rio como medio para la recuperacién urbana
e identidad social

Planes de integraciéon de usos como
herramientas para la disminucidn de indices
delincuenciales.
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“ Los grandes arquitectos siempre
trascienden su funcion, a veces de

formas imprevistas ’,

Figura 106. Rio Acelhuate

] ] 9 Fuente: Julieta Castillo
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A partir de este trabajo se ha puesto en manifiesto la importancia de
recuperar las riberas fluviales y la calidad de agua que se encuentra
en mal estado debido a la accion humana. Este analisis ha permitido
analizar opciones no convencionales que implican un mayor grado de
creatividad e imitacion a los procesos que realiza la naturaleza pero
gue debido a los altos indices de contaminacion, rompen el ciclo y
equilibrio del medio ambiente y su capacidad de autodepuracion.

Laregeneracidondelariberadel rio segun lasintervenciones planteadas
anteriormente no solo recuperara los ecosistemas fluviales sino que
también mejorara el paisaje urbano fluvial y mejorara las condiciones
hidromorfoldgica del rio que evitaran el riesgo de inundaciones en
las zonas aledafias a la ribera donde estan ubicadas las comunidades
urbanas precarias.

Ha sido necesario el diagndstico de la realidad socioecondmica de
las comunidades ubicadas en el tramo de intervencién para que la
propuesta contemplara el fomento de empleo en la revitalizacion de
la zona degradada tanto de forma fisica como social. El fortalecimiento
social en este caso viene acompanado de la generacion de vinculos
entre vecinos a partir de actividades, talleres y la propia ejecucion del
plan piloto.

Un proyecto humano, como lo es en el tramo seleccionado, ha
buscado alternativas de bajo costo, que pueda ser extensible a otras
zonas del rio de la ciudad, motivando a los ciudadanos a involucrarse
y asumir estos espacios fluviales como propios.

Los espacios fluviales son mucho mas que un recurso natural. Forman
parte fundamental de la riqueza integral de la ciudad y son capaces
de proporcionar bienestar, salud y mejorar la calidad de vida de la
poblacién.

Todo el anadlisis de las diferentes estrategias de descontaminacién
de rios, que no son convencionales, han permitido descubrir que
es posible hacer un cambio positivo para ayudar revertir los efectos

contaminantes, no solo para cuidar el medio ambiente sino también
para generar un impacto positivo en los ciudadanos, sobre todo si
antes, durante y después del proceso se han involucrado en las tomas
de decisiones, capacitaciones, generacion de talleres y la puesta en
marcha.

En este sentido, al trabajar sin ataduras disciplinares, se pueden
construir los lazos necesarios para que a partir de un proyecto de
este tipo, las personas se puedan integrar de nuevo con la naturaleza,
superando los modelos urbanos que separan la sociedad del medio
natural.

El paisaje hidrico tiene un grado de complejidad en cuanto a las
actuaciones de recuperacién, pero los trabajos que se realicen para
mejorarlo, ademas de constribuir a la calidad de vida de la poblacién
local, podria ser considerado como un recurso econémico mas. Tanto
el mantenimiento como los trabajos de rehabilitaciéon pueden suponer
una fuente significativa de empleo.

Gracias al Master se ha podido abordar la temadtica de manera
transdisciplinar en el campo de la sostenibilidad, con una mirada
un poco fuera del dambito de un disefio arquitecténico enfocado
netamente en la edificacién o construccién. Pero este cambio de
Optica me ha permitido identificar un problema local de regeneracion
natural y social, que tiene un trasfondo y no se puede desligar de la
problematica global del medio ambiente.

El desarrollo del trabajo también me ha permitido descubrir el
deseo de seguir profundizando en esta tematica, en otras lineas de
investigacidn que de estas deriven pero también para luchar en mi pais
a realizar este tipo de trabajo social que pueda marcar la diferencia
en la vida de las personas.

Es posible confirmar que es desde abajo, desde las sociedades vy las
personas, como se pueden construir las grandes transformaciones
ecosociales y como arquitectos, ser agentes de cambios.
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