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Introduccion

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) con la finalidad de difundir la informacion
estadistica sobre el medio ambiente, ha elaborado el documento Anuario de Estadisticas Ambientales, 2016,
que integra la informacion estadistica generada en el pais por medio del quehacer de este ministerio. En un
futuro, se espera incluir un conjunto de estadisticas ambientales que son producidas por otras instituciones
publicas que, de alguna manera, estan vinculadas con la investigacién, conservacion, y preservacion del
ambiente y de los ecosistemas.

En el afno 2000, se formularon los Obijetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), en cuyo proceso participaron
189 paises integrantes de las Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). Los ODM pretendian alcanzar la
meta de combatir la pobreza y el hambre en el mundo. Sobre la base de los logros obtenidos por medio de los
ODM,en el ano 2012, se celebra en Rio de Janeiro la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
Sostenible (Rio +20) en la que se reconoce la conexidn entre las personas y el planeta, acordandose en ella
establecer un grupo de trabajo abierto para desarrollar un conjunto de “Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS)”. Los ODS fueron aprobados en la Cumbre de Desarrollo Sostenible realizada en Nueva York del 25
al 27 de septiembre de 2015 por 193 paises, formando parte del documento “Transformar nuestro mundo:
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”. De los diecisiete ODS, seis se encuentran relacionados de
manera directa o indirecta al medio ambiente: Objetivo 6:Agua limpia y saneamiento; 7: Energia sostenible y
no contaminante; |2: Produccién y consumo responsables; | 3: Accion por el clima; 14:Vida submarina y |5:
Vida de ecosistemas terrestres.

Con el transcurrir del tiempo se requirio de un marco actualizado para guiar el desarrollo, coordinacion
y organizacidon de la generacidon de estadisticas ambientales, la Comision de Estadisticas de las Naciones
Unidas en su 44° periodo de sesiones (Nueva York, 26 febrero al | de marzo de 2013), aprobo el Marco
para el Desarrollo de las Estadisticas Ambientales 2013, conocido por sus siglas en inglés como FDES

2013 (Framework for the Development of Environment Statistics), que se desarrolla sobre la base de una
version similar publicada en 1984. El FDES 2013 ha servido de guia para la recopilacion de buena parte
de las estadisticas publicadas en el presente anuario, no dejando de responder a las necesidades de datos,
informacién y conocimiento que demanda de manera particular la sociedad salvadorena.

Las estadisticas presentadas en este Anuario Estadistico 2016, se han organizado de acuerdo a los siguientes
temas: contexto nacional,atmosfera, agua, tierra, ecosistemas y vida silvestre, saneamiento ambiental, sistema
de denuncias, y, por ultimo, evaluacion y cumplimiento ambiental. Esta organizacién permite sistematizar la
informacion generada, a partir de los datos recopilados, y dotar de coherencia a las estadisticas ambientales,
con el objetivo de proporcionar, a la sociedad salvadorena, un sistema de informacion integrado, que ademas,
sea de utilidad para el analisis y la formulacién de politicas publicas. La parte final del documento incluye
un compendio de tablas que permitira, a cualquier persona que asi lo requiera, profundizar en los datos de
su interés.

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), se complace en poner a disposicion el
presente documento y agradecer a quienes, de una u otra manera, han contribuido, desde sus ambitos de
competencia, en la generacion de las estadisticas ambientales en el pais.
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.1 Resumen grafico

Figura I.1. Division politica administrativa, al afio 2016



Anuario estadistico 2016

., Poblacion Poblacion
Poblacion e .
, . . . teoricamente  teoricamente
teoricamente inactiva i )
activa Inactiva

Figura 1.2 Cifras demograficas, afo 206
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a) Producto interno bruto (PIB) total anual a precios corrientes en dolares a 2015 (miles de US$) b) Tasa de crecimiento anual del PIB a 2015 (%)

¢) Producto interno bruto (PIB) anual por actividad econémica a precios corrientes d) Incidencia de pobreza por departamento (% de hogares)
en ddlares (%), 2015
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Figura 1.3. Cifras econdmicas, afio 2016
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a) Tasa de analfabetismo por diferentes clasificaciones (%)

b) Tasa de analfabetismo por departamento (%) c) Escolaridad promedio por diferentes clasificaciones (ahos)

Figura 1.4. Cifras educativas, afio 2016
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|.2 Division politico administrativo

El Salvador se divide en catorce departamentos que se agrupan en cuatro zonas geograficas (ver Figura |.1):
central, paracentral, occidental y oriental. Cada departamento estd fraccionado en municipios que hacen un
total de 262 a escala nacional. Seglin el Art. 84 de la Constitucidon de la Republica, el territorio nacional se
delimita de la siguiente manera: al poniente con la Republica de Guatemala, al norte y al oriente, en parte,
con la Republica de Honduras, en las secciones determinadas por el Tratado General de Paz. En cuanto a las
secciones pendientes de delimitacion las demarcaciones seran las que se establezcan de conformidad con el
mismo Tratado, o en su caso, conforme a cualquiera de los medios de soluciéon pacifica de las controversias
internacionales. Al oriente con las Republicas de Honduras y Nicaragua en las aguas del golfo de Fonseca y al
sur, con el océano Pacifico.

|.3 Caracteristicas demograficas

Seglin proyecciones a 2016 del Censo Nacional de Poblacién yVivienda 2007, El Salvador reporta una poblacién
total de 6,520.6 miles de habitantes, de los cuales 3,070.0 miles de habitantes son hombres y 3,450.6 miles de
habitantes son mujeres, lo que representa el 47.1 % y el 52.9 % de la poblacién total respectivamente. Se estima
que 4,590.4 miles de habitantes residen en el area urbana mientras que 1,930.1 miles de habitantes residen en
el area rural, representando un 70.4 % y un 29.6 % respectivamente de la poblacién. En el area metropolitana
se concentra el 27.2 % de la poblacion total del pais, con 1,773.4 miles de habitantes. La Figura .2 literal a,
muestra la distribucion espacial de la poblacién por municipio segun proyecciones de poblacién 2016 a partir
del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2007.

En cuanto a la edad productiva, se estima que para el ano 2016 el 65.2 % de la poblacién total esta en el rango

de edad tedricamente activa mientras que el 34.8 % esta en los rangos de edad tedricamente inactivos, siendo
notablemente superior el primer grupo (Figura 1.2 literal b

|.4 Perfil econémico nacional

Producto Interno Bruto (PIB) total anual a precios corrientes en USD

El producto interno bruto (PIB) es el valor del flujo de bienes y servicios producidos en un pais a precios de
mercado para cada ano durante un periodo de referencia determinado. Las cifras se expresan en dolares de
Estados Unidos de América (ver Figura 1.3 literal a).

Tasa de crecimiento del PIB total anual a precios corrientes en USD

La tasa de crecimiento del producto interno bruto mide la variacion porcentual del PIB a precios de mercado
de un ano respecto del que le antecede.

Entre los afios 1990 y 2016 solo se registro una ocasion - en el afo 2009 - en la que el PIB crecié negativamente
(ver Figura 1.3 literal b).

PIB anual por actividad econémica a precios corrientes en USD

El producto interno bruto (PIB) es necesario visualizarlo segin su origen de produccion, midiéndose como la
suma de todas las actividades economicas participantes. Las cifras se expresan en dolares de Estados Unidos de
América (USD), utilizando el tipo de cambio oficial publicado por la CEPAL (ver Figura 1.3 literal c).

Pobreza

La Ley de Desarrollo y Proteccion Social de El Salvador (LDPS) define la pobreza como “la privacién 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); incorporando varias dimensiones del desarrollo humano
a partir del “reconocimiento de los derechos humanos como la expresién 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).

En la Figura 1.5 se presentan las dimensiones y sus respectivos indicadores que coadyuvan en la medicion de
la pobreza. La incidencia, la intensidad y el indice de la pobreza multidimensional son mediciones que procuran
aportar un panorama amplio sobre la dinamica de este fenomeno (ver Figura .3 literal d).

La incidencia o tasa de pobreza multidimensional es el porcentaje de hogares pobres multidimensionales en un
pais o zona geografica determinada, sobre la base de los umbrales definidos de pobreza. Obviamente, lo deseado
es que esta cifra tienda a la baja con el tiempo. La intensidad de pobreza multidimensional hace referencia a la
proporcion de privaciones que, en promedio, enfrentan los hogares que son pobres multidimensionales, siendo
este un excelente parametro para medir cuanto ha mejorado la calidad de vida de los hogares que aln estan en
condicién de pobreza.Aunque lo deseable es que los hogares superen el umbral de pobreza, también es cierto
que entre menor sea la cantidad de privaciones que experimenten, estaran mas cerca de salir de la categoria
de pobreza multidimensional.



Figura 1.5. Dimensiones e indicadores seleccionados para la medicion multidimensional de la pobreza

El indice de pobreza multidimensional (IPM) surge de la multiplicacion de la incidencia de la pobreza con la
intensidad de la pobreza. Lo anterior implica que, aunque la proporciéon de hogares en condicion de pobreza
multidimensional se mantenga estatico de un periodo a otro, pero si las privaciones en el segmento pobre han
disminuido, el indice de pobreza multidimensional posee la sensibilidad de registrar ese avance. Entre menor sea
este indice se entiende que ha habido mejores resultados en materia de la lucha contra la pobreza.

1.5 Educacion
Tasa de analfabetismo

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. La medicion del analfabetismo obtenida desde la Encuesta de Hogares y Propositos Multiples (EHPM),
se refiere a las personas que responden no saber leer ni escribir. El total de la poblacién de 10 anos y mas para
el ano 2015 era de 5,386,954 que representa el 83 % de la poblacion total. La Figura |.4 literal a, muestra la tasa
de analfabetismo a escala nacional, por zona geogrifica, sexo, y grupos de edad por sexo.

Como se puede observar las mayores tasas de analfabetismos se encuentran en la zona rural con un incremento
de 6.8 puntos con respecto a la tasa de analfabetismo a escala nacional. Ademas, se tienen mayores brechas en la
variable sexo, obteniéndose una diferencia de 3.4 puntos entre hombre y mujer, siendo la tasa de analfabetismo
mas baja para el sexo masculino. Al analizar los grupos de edad, también se observa una diferencia significativa
en las edades de 60 y mas para ambos sexos.

En cuanto a la distribucién del analfabetismo por departamento, se observa que Cabanas, Morazan y La Union
presentan las mayores tasas de analfabetismo (ver Figura 1.4 literal b).
Escolaridad promedio

Otra variable de interés es el nivel de escolaridad promedio de la poblacion en edad de estudio, apreciandose

(ver Figura 1.4 literal c) que, tanto en lo urbano como en lo rural, el promedio de escolaridad es mayor en las
mujeres econémicamente activas.
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2.1 Resumen grafico
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Figura 2.1. Diferentes medidas resumen de temperaturas y precipitacion para diferentes altitudes (segun koppen, Sapper y Lauer), afio 2016
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Figura 2.3. Brillo solar; nubosidad, vientos y tension de vapor para diferentes altitudes (segin koppen, Sapper y Lauer), afio 2016
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a) Asociacion de la calidad del aire segun ano, 2013-2016
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Figura 2.4. Mapas de asociacion entre la calidad del aire y diferentes variables, afio 2016

b) Asociacion de la calidad del aire seglin mes del afo, 2016
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Ubicacion de las estaciones

Porcentaje de dias con determinada calidad del
aire en la estacion Centro de Gobierno, 2016
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Figura 2.5. Estadisticas resumen de calidad del aire segiin ubicacion de las estaciones, afio 2016
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La agricultura, la aviacion, la
aplicacion de justicia, la educacién,
el medio ambiente, la economia
y otros campos de la realidad
cotidiana se ven afectados por
elementos climaticos.

Los datos atmosféricos son
capturados en gestores de bases
de datos en los servidores del
Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (MARN),
tanto de manera automatica -por
medio de sensores remotos que
leen los valores para determinadas
variables y los envian por senal
satelital a los servidores del
MARN- como manual.
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2.2 Importancia del monitoreo de los
datos atmosférico

El estudio de las propiedades de la atmésfera y los fendmenos asociados que se originan
en ella es tratado por la meteorologia, estudiando el comportamiento de las variables
climaticas para conocer sus patrones historicos de comportamiento y predecir como
se comportara de cara al futuro, tanto en general como en regiones geograficas bien
definidas.

El tiempo atmosférico es un sistema de ciclos y fuerzas que afectan y acttan en el
interior de la atmosfera terrestre. El principal causante de los cambios atmosféricos
es el Sol, por estar ejerciendo una influencia directa sobre la Tierra y su atmosfera.
Aunque la atmosfera actla continuamente en su intento por restablecer el equilibrio,
no dejan de existir roturas en su superficie. Los climas del mundo o las zonas climaticas
-definidas entre otros, por parametros como el viento, la temperatura a nivel del mar
o los regimenes pluviométricos- son distintos en funcién de la variable geografica,
dependiendo de la posicion del planeta respecto del Sol, asi es afectada cada una de
las zonas geograficas.

La agricultura, la aviacion, la aplicacion de justicia, la educacion, el medio ambiente,
la economia y otros campos de la realidad cotidiana se ven afectados por elementos
climaticos. La formulacion de politicas publicas para darle respuestas a las sequias, las
inundaciones, los huracanes y otro tipo de fenémenos pasa por un sélido conocimiento
de las variables climaticas. Por ello, se busca conocer a profundidad los fenémenos
atmosféricos para prevenir y/o alertar alguna situacion con potencial poder de
afectacion hacia la poblacion.

2.3 Antecedentes

La meteorologia es una ciencia medianamente conocida, y aunque la mayoria de
personas hablan frecuentemente del tiempo, poseen vagas nociones de esta parte de la
fisica de la atmosfera.Asi mismo, en el lenguaje popular, se confunden términos propios
de esta ciencia como el clima, la climatologia, la meteorologia, tiempo, entre otros.
Tampoco debe confundirse esta rama del conocimiento con la astronomia, ciencia
que estudia la vida y el movimiento de los astros, que, aunque se interrelacionen y se
colaboran entre si, son areas distintas del conocimiento.

A lo largo de los anos se palpan los logros realizados en esta materia, Aristoteles en
el afno 230 a. C. conocia la presencia de vapor de agua en el aire, pero es hasta el siglo
XVII que se comienza a estudiar la atmoésfera en toda su dimension. Es con la primera
guerra mundial cuando se produce un avance importante en esta materia, siendo que
el nimero de observatorios y centrales de archivo de datos crecieron de manera
considerable.

El estudio de las propiedades de la atmésfera y los fendmenos asociados que se originan
en ella e Los esfuerzos para predecir el tiempo y el clima, asi como la interpretacion de

algunas senales visuales o sonoras provenientes de la atmosfera han sido continuos a lo largo del tiempo.
En el caso particular del Servicio Meteorologico de El Salvador, su desarrollo técnico y organizativo sigue
la tendencia de paises desarrollados, el cual ha recibido, en los quinquenios recientes, apoyo en materia
cientifica y tecnologica por expertos de paises amigos.

Los datos atmosféricos son capturados en gestores de bases de datos en los servidores del Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), tanto de manera automatica -por medio de sensores
remotos que leen los valores para determinadas variables y los envian por senal satelital a los servidores
del MARN- como manual.

Las variables atmosféricas para las que se recogen datos, han sido documentadas, agrupandolas por afinidad
en operaciones estadisticas. Esto permite claridad en la naturaleza de cada variable: los posibles valores
que toman, su relacién con otras variables, entre otras clarificaciones. El flujo de datos se ha identificado
desde su origen hasta la utilizacion de los mismos en la toma de decisiones, verificando en cada etapa su
fiabilidad por parte de los especialistas en cada operacion estadistica.

2.4 Datos relevantes

Temperatura

Las estadisticas de la temperatura surgen del registro de la magnitud fisica expresada en grados Celsius
(°C). Su medicidon o lectura se realiza a las 7:00, 14:00 y a las 21:00 horas, si la estacién es de tipo
convencional y dotada con personal permanente. También se cuenta con estaciones automaticas que
registran la temperatura cada diez minutos. A partir de las mediciones se generan cifras resumen, como
la temperatura maxima absoluta anual -la mas alta en un ano, de todas las temperaturas maximas diarias
registradas-, temperatura maxima promedio -el promedio anual de todas las temperaturas maximas
diarias-, la temperatura media promedio -es el promedio anual del promedio diario de temperatura-, la
temperatura minima absoluta anual -la temperatura mas baja de todas las temperaturas minimas diarias
registradas-, temperatura minima promedio -el promedio anual de todas las temperaturas minimas diarias-.

Cada estadistica de temperatura se estima dentro de cada rango de nivel de altitud, estos rangos, propuestos
por koppen, Sapper y Lauer, se definen en funcion de la altura respecto del nivel medio del mar -metros
sobre el nivel medio del mar (msnm)- de la siguiente manera:

- Sabanas tropicales calientes-tierra caliente-planicies costeras: de los 0 a los 200 msnm.
- Sabanas tropicales calientes-tierra caliente-planicies internas: de los 201 a los 800 msnm.
- Sabanas tropicales calurosas-tierra templada-planicies altas y faldas de montafas:
de los 801 a los 1,200 msnm.
- Clima tropical de las alturas-planicies altas-valles y faldas de montanas: de los 1,201 a los 1,800 msnm.
- Clima tropical de las alturas-tierra fria-picos y cumbres: de los 1,801 a los 2,700 msnm.



En la Figura 2.1 se visualiza que en 2016 la temperatura absoluta mas alta se registré en la altitud de los
201 a los 800 msnm (sabanas tropicales calientes-tierra caliente-planicies internas); de igual manera, la
temperatura maxima promedio alcanzé su maximo a esa altitud. La temperatura media promedio registré
su maximo en la altitud de los 0 a los 200 msnm (sabanas tropicales calientes-tierra caliente-planicies
costeras) y su minimo en la altitud de los 1,801 a los 2,700 msnm (clima tropical de las alturas-tierra fria-
picos y cumbres) experimentando un descenso consistente a medida sube la altitud.

Las temperaturas, minima promedio y minima absoluta, mas bajas, se registraron en la altitud de entre los
1,201 a los 1,800 msnm (clima tropical de las alturas-planicies altas-valles y faldas de montanas).

Al comparar la temperatura del bulbo himedo promedio con la temperatura media promedio -obtenida
mediante un termémetro de bulbo seco- se obtiene una diferencia, que permite determinar el porcentaje
de humedad relativa en el ambiente, utilizando para ello una tabla denominada psicrométrica.

En la Figura 2.2 se observa que existe una relacién inversa entre la temperatura media promedio y la
humedad relativa: a mayor temperatura media promedio menor es la humedad relativa y viceversa. Lo
anterior implica que,a menor altitud las diferencias entre la temperatura media promedio y la temperatura
de bulbo himedo, aumentan.

Precipitacion

El término precipitacion se usa para designar cualquier tipo de forma en que el agua cae desde las nubes
a la tierra. Existe una lista hecha por meteoroélogos de diez tipos de precipitacién, pero soélo se distinguen
normalmente tres: lluvia, granizo y nieve. En el presente documento se hace referencia Unicamente a la
lluvia.

Las nubes al ascender se expanden y al hacerlo se enfrian alcanzando el vapor de agua, el punto de rocio
y la condensacion. La condensacién hace que la fuerza de la gravedad supere a la fuerza de suspensién y
el agua cae hacia el suelo originandose alguna forma de precipitacion.

En la Figura 2.1 se visualiza que los mayores acumulados anuales de precipitacién —en milimetros— se
registraron en los lugares cuya altitud oscila entre los 20Imsnm y los 1,800 msnm. En los lugares con
altitud menor a los 20Imsnm y aquellos con altitud mayor a los 1,800 msnm registraron acumulados
anuales de precipitacion menores al resto de altitudes y muy similares entre ellas.

En las altitudes con mayor precipitacién, la temperatura media oscila entre los 23.4 y los 15.3 °C,y la
humedad relativa entre el 66.6 y el 72.0 %. A menores y mayores, rangos de temperatura y humedad
relativa, a los antes referidos, las precipitaciones son menos abundantes.

Otras mediciones atmosféricas
En la Figura 2.3 se representan otras cifras de variables atmosféricas para el ano 2016.

Las horas de luz solar es el tiempo que el sol no ha estado interferido por las nubes. Para
su medicion se usa el helidgrafo (ver Figura 2.6), este instrumento consta de una esfera
de cristal que actia como una lente convergente en cualquier direccion que reciba
los rayos solares. El foco se forma como una banda estrecha de cartulina, graduada en
horas y minutos. Conforme el sol avanza durante el dia, el foco va quemando la banda
y queda registrado el tiempo que este estuvo despejado de nubes. La banda se cambia
a diario.

La tension de vapor es la presion del vapor producido por un determinado liquido
a cierta temperatura. Representa la tendencia de ese liquido a evaporarse. A la
temperatura de ebullicién le corresponde una tension de vapor igual a la presién del
ambiente. El liquido para el cual se estudia la presidon de vapor en el presente informe
es el agua.

Respecto de la nubosidad, la medicién se hace por medio de dos escalas: la escala
de octas u octavas y por el sistema decimal. Ambas escalas dividen el domo celeste,
la primera en ocho partes y la segunda en diez, determinando cuantas octavas o
décimas dependiendo la escala utilizada- del domo estan cubiertas por nubes, esa es
la cantidad que se reporta, por ejemplo, si las nubes cubren la mitad del cielo se dice
que la nubosidad es de cuatro octas o de cinco décimas. De las veinte estaciones
meteorologicas, en todas se registra la nubosidad en la escala de décimas, ademas, en
cinco de ellas también se registran de manera paralela en escala de octas. Para efectos
del presente anuario la escala utilizada es la de las décimas.

El viento es presentado en escala Beaufort, que contiene doce niveles (ver Figura 2.7)
segln sea la velocidad del viento, donde “0” es el valor de la escala para la ausencia de
viento y “12” para viento huracanado.

En la Figura 2.3 se representan estas cifras atmosféricas para el ano 2016, observandose
que la cantidad de horas de luz solar y la tension de vapor son inversamente
proporcionales con la altitud, mientras que la nubosidad es directamente proporcional
con la altitud. Estos resultados son consistentes, dado que a menor altitud hay menos
nubosidad y por lo tanto mas horas de luz solar y mayor temperatura.
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Figura 2.6

Helidgrafo, instrumento utilizado
para el registro de las horas de sol
en un lugar determinado

Figura 2.7

Escala Beaufort para calificar la
cantidad de viento
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Calidad del aire

En cuanto a la calidad del aire, se recopilan datos provenientes de dos estaciones, una ubicada en la Universidad
Don Bosco y la otra en el Centro de Gobierno, ambas proporcionan, cada hora, mediciones sobre la cantidad
de particulas menores a 2.5 micrémetros (PM2.5). Para analizar estos datos se aplica la técnica de analisis de
correspondencia (ANACOR) con la finalidad de encontrar asociaciones entre el nivel de calidad del aire y los
meses del ano, los dias de la semana y las horas del dia. La calidad del aire se estima utilizando los criterios del
indice Centroamericano de la Calidad del Aire (ICCA).

El ICCA establece que la calidad del aire es buena si la cantidad de PM2.5 es menor o igual a 5.3, es satisfactoria
si el PM2.5 es mayor a 15.3 y menor o igual a 40.2, es no satisfactoria si es mayor a 40.2 y menor o igual a 65.4,
es dafina si es mayor a 65.4 y menor o igual a 159, es muy danina si es mayor a 159 y menor o igual a 250, por
tltimo, se considera peligrosa si el PM2.5 es mayor a 250.

En la Figura 2.4 se presenta una serie de mapas de asociaciones, donde se observan diferentes formas en las
que se relaciona la variable de calidad del aire con los anos 2013 al 2016, con los meses del afo, con los dias
de cada semana y con las horas de cada dia, esto para el afio 2016.

En el literal “a” de la Figura 2.4 se observa que la calidad del aire tiende a experimentar una mejoria al paso del
tiempo, siendo la categoria de satisfactoria la que mas se asocia al ano 2016.

Si se analiza solamente el aho 2016, se verifica en el literal “b” que los meses de junio y julio se asocian en
mayor medida a la categoria de buena calidad del aire, mientras que los meses de abril, mayo, noviembre y
diciembre se asocian a las categorias de no satisfactoria, dafiina y muy dafina. El resto de meses se asocian en
mayor medida a la categoria de satisfactoria. Los meses de abril y mayo son meses secos y de poca ventilacion,
razén por la cual la calidad del aire se deteriora, el mes de noviembre presenta calidad del aire deteriorada
solamente si no hace viento -como ocurrié durante el afo 2016- y el mes de diciembre se ve afectado por la
quema de polvora y la poca ventilacion que lo caracteriza.

El literal “c” revela que los dias sabado y domingo se asocian mas con las categorias de satisfactoria y buena,
mientras que el resto de dias de la semana se asocia a no satisfactoria y de manera menos fuerte a las categorias
dafiina y muy dahina.

En el literal “d” se observa que las horas del dia que se asocian con mayor fuerza con la categoria buena y
satisfactoria de calidad del aire inicia desde las 10:00 p.m. hasta las 5:59 a.m. del siguiente dia, reiniciandose
nuevamente a las | 1:00 a.m. hasta las 3:59 p.m.y por Gltimo se activa este mismo comportamiento de las 7:00
p-m. hasta las 09:59 p.m., mientras que el rango de horas que se asocia en mayor medida a las categorias de
dafina y no satisfactoria inicia a las 6:00 a.m. y concluye a las 10:59 a.m., y vuelve a registrarse a las 4:00p.m.,
prolongandose hasta las 6:59 p.m.

En la Figura 2.5 literales c y e, se observa que, durante el afio 2016, en la estacion del Centro de Gobierno,
se midié que en 239 dias del afio se registro una aceptable calidad del aire, mientras que en la estacion de la
Universidad Don Bosco fueron 323 dias.

Si se asume que los dias en que no se obtuvieron registros de datos de calidad del aire se comportan de
manera similar al resto de dias, se obtiene que el 89.7 % de los dias del afio 2016 la calidad del aire fue en
promedio aceptable en la zona de influencia de la estacion de la Universidad Don Bosco, mientras que en el
area de dominio de la estacion ubicada en el Centro de Gobierno, hubo una calidad de aire que en promedio
fue aceptable en el 87.2 % de los dias.

2.5 Analisis futuros

Los analisis se haran sobre un conjunto mayor de datos. La matriz se extendera mas de un quinquenio y
abarcara desde el afio que se cuente con registros de los diferentes fenémenos.
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3.1 Resumen grafico

Rio Lempa - Estacion El Zapotillo _ 57.65 m¥/s Santa Ana
Rio Torola - Estacién Osicala _ 31.70 m¥/s Morazan
Rio Paz - Estacion La Hachadura _ 25.83 m3/s Ahuachapén
Rio Grande de San Miguel - Estacion El Delirio/La Canoa - 19.40 m3/s San Miguel
Rio Goascoran - Estacion Concepcion de Oriente -13.73 m3/s La Union
Rio Sucio - Estacion El Jocote -10.57 m3/s La Libertad
Rio Suquiapa - Estacion Las Pavas -7.95 md/s La Libertad
Rio San Pedro - Estacion La Atalaya I 2.94 mi/s Sonsonate
Rio Tamulasco - Estacién La Sierpe I 1.93 m3/s Chalatenango

Figura 3.1. Caudal promedio multianual en rios al afio 2016
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Figura 3.2. Calidad de cuerpos de agua (rios) segiin metodologia del objetivo de desarrollo sostenible 6.3.2, al afo 2016

MARN Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales 25




Anuario estadistico 2016

Figura 3.3. Porcentaje de cuerpos de agua (rios) con Buena calidad de agua por region hidrografica, obtenidos mediante metodologia del objetivo de desarrollo sostenible 6.3.2, al afio 2016
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Figura 3.4. indice del estado tréfico (IET) en diferentes fechas entre 2013 y 2016 en distintos puntos de lagos y lagunas
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ARC-A-01* - Canton Flor Amarilla, Ciudad Arce, La

Libertad.
447.20
446.14
444.11
e Histérico 2012-2017 — 2016
COL-A-01 - Canton Lourdes, Colon, La Libertad
495.39
494.69
494.20
493.14
e Historico 2009-2017 e=—2016

SSA-A-03 - Ciudad Capital, San Salvador, San Salvador

698.86
696.79
694.00
693.31
e Historico 2008-2017 e===2016

ARC-A-03 - Canton San Andrés, Ciudad Arce, La

Libertad
444.45
443.02 e
442.30
e Historico 2012-2017  ==—2016
SSA-A-01* - Ciudad Capital, San Salvador, San
Salvador
495.39
494.69
494.20
493.14
e Hist0rico 2009-2017 =====2016
SOY-A-01 - Canton Venecia, Soyapango, San
Salvador
562.69 561.89
554.52
e Historico 2009-2017 e=——2016

ARM-A-01 - Canton El Rosario, Armenia, Sonsonate

485.90
484.52 483.94
481.92
e Historico 2007-2017 2016

NEJ-A-01 - Canton Galera Quemada, San Salvador,
San Salvador

444.26
440.34
— 439.55
439.24
e Historico 2010-2017 e=—2016

SSA-A-02 - Ciudad Capital, San Salvador, San

Salvador
643.10 o
641.23
e Historico 2007-2017 e 2016

Figura 3.5. Maximos y minimos del nivel piezométrico (msnm) en pozos durante 2016, comparado con cifras historicas.
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Figura 3.6. Ubicaciones de pozos donde se monitorean los niveles piezométricos (msnm)
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La Union La Libertad Acajutla  Puerto El Triunfo La Unién La Libertad Acajutla  Puerto El Triunfo La Union La Libertad Acajutla  Puerto El Triunfo
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20 19 18 u Pleamar maxima © Pleamar media m Bajamar Media m Bajamar minima
Percentil 1 Percentil 99

------ {Umbral de ===x2: Nivel medio eees. (Umbral de

pleamarviva) bajamarviva)

La Uniéa La Libertad Acajuta  Puerto El Triunfo La Union La libertad Acajutla  Puerto El Triunfo

Figura 3.7. Principales datos sobre mareas en metros de altura sobre o bajo el nivel medio del mar (msnm), afios 2012-2016
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Figura 3.8. Principales datos sobre mareas en metros de altura sobre o bajo el nivel medio del mar (msnm), afios 2012-2016
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La integracion de la hidrologia con
la geografia matematica a través
de los sistemas de informacion
geografica ha conducido al uso
intensivo de ordenadores para
el procesamiento de enormes
cantidades de  datos que
coadyuvan a la simulacion de
ocurrencia de eventos futuros a
una determinada probabilidad.

Las operaciones estadisticas, que
incluyen a los datos relacionados
a los fenémenos hidrolégicos,
se han documentado de manera
que describen la naturaleza de
cada variable, el procedimiento
de recoleccion, entre otros
metadatos que ayudan en su
tratamiento estadistico.
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3.2 Importancia del monitoreo de los datos
hidrologicos

Un elemento que visibiliza la importancia del estudio de la hidrologia, es el uso que
de los resultados de esta disciplina se hace en la planificacién de la explotacion del
recurso hidrico. Los proyectos de ingenieria relacionados con el suministro de agua, la
disposicion de aguas servidas, la construccion de sistemas de drenaje, y la recreacion
son algunas de esas formas de explotacion. Por otra parte, su estudio también permite
contrarrestar la accion destructiva de los rios y otras fuentes hidricas para evitar
dafos al ser humano o alteraciones en el ambiente.

La integracion de la hidrologia con la geografia matematica a través de los sistemas
de informacion geografica ha conducido al uso intensivo de ordenadores para el
procesamiento de enormes cantidades de datos que coadyuvan a la simulacion de
ocurrencia de eventos futuros a una determinada probabilidad.

La hidrologia se nutre de disciplinas como la geologia, la quimica, la edafologia y la
fisiologia vegetal, empleando muchos de sus principios y métodos. En el presente,
quienes investigan en este campo de conocimiento, utilizan las simulaciones
computarizadas de los sistemas hidrologicos naturales y las técnicas de deteccidn
remota, como por ejemplo, el uso de satélites que orbitan el planeta equipados con
camaras infrarrojas para detectar cuerpos de aguas contaminadas o para seguir el
flujo de manantiales termales.

La investigacion hidroldgica es importante para el desarrollo, gestion y control de los
recursos de agua, siendo que sus aplicaciones son muchas; estas incluyen el desarrollo
de sistemas de irrigacion, control de inundaciones y erosion de suelos, eliminacion y
tratamiento de aguas usadas, disminucién de la contaminacién, uso recreacional del
agua, la conservacion de los peces y vida silvestre, asi como la generacion hidraulica y
el disefo de sus respectivas estructuras.

Los hallazgos hidrologicos se aplican a variados campos como en la investigacion,estudio,
disefio y operacion de obras civiles; en los proyectos de aprovechamiento, control y
conservacion del agua; en el estudio y construccién de obras hidraulicas; en la fijacion
de las dimensiones hidraulicas en las obras de ingenieria -como la determinacion de
los caudales maximos esperados en un vertedero-; en sistemas de alcantarilla o drenaje
urbanos. También en los proyectos de presas, en la determinacién de la capacidad de
embalse requerido que permita asegurar el suministro adecuado de agua para irrigacion
o en el consumo municipal e industrial; en los drenajes para evaluar las condiciones de
alimentacion y de escurrimiento natural de las aguas y del nivel freatico; en el control
de la contaminacién hidrica; en el analisis de la capacidad de los cuerpos receptores
de efluentes de sistemas de aguas industriales y urbanas. Ademas, en el control de
la erosion mediante el analisis de la Intensidad y frecuencia de las precipitaciones
maximas; en la determinacion de coeficientes de escorrentia superficial; en el estudio
de la accidn erosiva de las aguas; en el aprovechamiento hidroeléctrico multiproposito,
entre otros.

Por tales motivos, recopilar datos hidrolégicos es de importancia crucial para la formulacion de politicas
de estado, tanto en la prevencién de desastres como para la adecuada gestion del vital liquido.

3.3 Antecedentes

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) como ente rector de la gestion de los recursos
hidricos ha emprendido una serie de acciones tendientes a lograr la sostenibilidad del recurso hidrico.

Al presente, se cuenta con la Estrategia Nacional del Medio Ambiente (ENMA) conformada por cuatro
lineas estratégicas interrelacionadas, siendo una de ellas la Estrategia Nacional de Recursos Hidricos, que
tiene como proposito atenuar la inseguridad hidrica y reducir la vulnerabilidad frente al cambio climatico.
Para su desarrollo ha sido necesaria la elaboracion de instrumentos de planificacién y de regulacion, tales
como: el anteproyecto de la Ley General de Aguas, la Politica Nacional Hidrica y el Plan Nacional de
Gestion Integrada del Recurso Hidrico (PNGIRH).

El enfoque de gestion integrada del recurso hidrico (GIRH) surge como respuesta a la crisis del agua,
expresada en la presion insostenible, producto de una demanda y una contaminacion creciente del recurso,
ademas, de la inequidad en el acceso al agua. En ese sentido, la GIRH busca orientar el desarrollo de
politicas en materia de recursos hidricos a través de una conciliaciéon entre el desarrollo econémico, los
objetivos sociales y la proteccién de los ecosistemas.

Las operaciones estadisticas, que incluyen a las variables relacionadas a los fendmenos hidrologicos, se
han documentado de manera que describen la naturaleza de los datos que esas variables pueden tomar,
ademas del procedimiento de recoleccion de los datos, entre otros elementos que ayudan a la produccién
fiable de cifras estadisticas.

Los datos son recolectados tanto de manera manual mediante interfaces graficas como de forma automatica
por medio de sensores remotos que, por via satélite, los envian a los servidores del MARN.

A partir de esas bases de datos se extrae lo requerido para diferentes tipos de analisis cuantitativos,
incluyendo los necesarios en el presente anuario.

3.4 Datos relevantes

Promedios multianuales de caudales en rios

Se denomina caudal de un rio al volumen de agua que circula por su cauce en un lugar y tiempo determinados.
Se refiere, fundamentalmente, al volumen hidraulico de la escorrentia' de una cuenca hidrografica concentrada
en el rio principal de la misma. Suele medirse en metros cubicos por segundo (m?*3/s) generando un valor



anual que es Uutil en la planificacion de los recursos hidrolégicos en cuanto a su uso por medio de embalses y
obras de canalizacion. El caudal de un rio se mide en los sitios de aforo® El comportamiento del caudal de un
rio promediado a lo largo de una serie de anos, constituye lo que se denomina régimen fluvial de ese rio o
promedios multianuales de su caudal.

Al afio 2016, el rio que presenta un mayor caudal promedio multianual es el rio Lempa, con 57.65 m33/s (ver
grafico 3.4), en segundo lugar, se ubica el rio Torola con 31.70 m33/s, en tercer lugar, el rio Paz con 25.83 m33/s.
En general, los promedios de los caudales disminuyeron para todos los rios, a excepcion de los rios Sucio y
Goascoran que presentaron un leve incremento (ver Figura 3.9).

Calidad de agua superficial segiin la metodologia del objetivo de desarrollo sostenible 6.3.22016 estuvo, en la
mayoria de los meses de la época lluviosa, por debajo de los promedios habituales, provocando que los caudales
base de los rios no lograran recuperarse.

Calidad de agua superficial segin la metodologia del objetivo de desarrollo sostenible 6.3.2

El objetivo 6.3.2 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), plantea una metodologia de calculo de
un indicador para la calidad de agua. Para realizar esta estimacion se debe contar con datos de una serie de
variables fisicoquimicas de tres anos consecutivos en los cuerpos de agua -en este caso se recolectaron datos
solamente para rios-, en la Figura 3.2 se presentan los rios en colores segin la calidad de sus aguas, en azul los
que contienen agua de buena calidad y en amarillo los que la tienen de calidad no buena.

En la Figura 3.3 se visualiza el porcentaje de rios para cada zona hidrografica cuya calidad de agua es buena.
Destacan las regiones hidrograficas B, con el 100 % de calidad de agua y la C, con el 75 % de calidad de
agua.A escala nacional, se estima que el 43.3 % de los rios tiene una buena calidad de agua.

indice del estado tréfico (IET) de lagos y lagunas

El estado trofico describe la productividad del ambiente acuatico en un lago o laguna, expresa la relacion
entre el estado de los nutrientes y el aumento de la materia organica en el cuerpo de agua.

Este indice se ha calculado con la metodologia propuesta por Carlson en el ano 1977. La técnica propone
tomar como base del analisis las mediciones de al menos una de tres variables, siendo estas: los pigmentos
de clorofila, el fosforo total y la profundidad de Secchi, el MARN opta por la medicién del fosforo total,
dado que, en el entorno salvadoreno, por lo general, el nutriente limitante es el fosforo, es decir, el que
domina en el proceso de descomposicion de la materia organica.

Los lagos y lagunas para los que se registra el indice del estado tréfico (IET) son cinco:
lagos de Giiija, de Coatepeque, de llopango, lagunas El Jocotal y de Olomega. Para
calcular el IET se miden, durante al menos tres campahas anuales, las cantidades de
fosforo en diferentes puntos de los referidos cuerpos de agua, esto ayuda a conocer
cual ha sido el comportamiento de la productividad de las aguas, tanto en el tiempo
como en cada una de sus partes mas representativas.

El IET da como resultado categorizaciones relativas al aumento de la biomasa vegetal
en los puntos muestreados de los cuerpos de agua, es decir, el nivel de eutrofizacién,
esto es conocido como el estado tréfico del agua, siendo las posibles categorias de
eutrofizacion las siguientes:

- Estado oligotrofico (IET<30): crecimiento bajo de la biomasa vegetal

- Estado mesotroéfico (30<IET<60): crecimiento medio de la biomasa vegetal
- Estado eutrofico (60<IET<90): crecimiento alto de la biomasa vegetal

- Estado hipertrofico (IET>90): crecimiento colosal de la biomasa vegetal

En la Figura 3.4 se presentan los niveles de eutrofizacion para los distintos lagos y
lagunas, oscilando entre las categorias de estado hipertrofico y eutréfico, aunque
sobresale el primero de ellos.

Estadisticas sobre niveles piezométricos

La red de monitoreo de los niveles piezométricos se encuentra distribuida en los
acuiferos de Zapotitan y del Area Metropolitana de San Salvador (AMSS).

Los registros se generan a partir de mediciones realizadas en pozos equipados con
dispositivos de medicion y almacenamiento (ver Figura 3.6), programados para realizar
las lecturas cada ocho horas.

Los registros obtenidos de estos pozos de monitoreo tienen algunas limitantes, dado
que para la mayoria de ellos se desconoce su diseno -ubicacion y longitud de rejillas-,
asi como su descripcion de la columna litologica. Ademas, algunos pozos se ven
influenciados por la interferencia de otros pozos de produccidon que se encuentran
cercanos.

En la Figura 3.5 se presenta maximos y minimos del nivel piezométrico (msnm) en
pozos durante 2016, comparado con cifras historicas.
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Figura 3.9

El caudal promedio multianual
bajo en 2016 respecto del 2015
en todos los rios, a excepcion de
los rios Sucio y Torola.

Rio Torola - 31.07 m3/s
Estacion
Osicala 31.70 m’/s
Rio
Goasco_r’én - 12.29 m¥/s
Estacion
Concepcion 13.73 m¥/s
de Oriente

m 2015 = 2016

A escala nacional se estima que el
43.3 % de los rios tiene una buena
calidad de agua.

..los niveles de eutrofizacion
para los distintos lagos y lagunas,
oscilan entre las categorias de
estado hipertréfico y eutroéfico,
aunque prima el primero de ellos.

"En hidrologia la escorrentia hace referencia a la limina de agua que circula sobre la superficie en una cuenca de drenaje, es decir, la altura en milimetros del agua de lluvia escurrida y extendida.
2Son los sitios en donde se mide con un correntdmetro la velocidad de la corriente en diferentes puntos de la seccion transversal y se define para cada medida su érea de influencia. En resumen,
se trata de medir la cantidad (volumen) de agua de una corriente por unidad de tiempo.
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...en las playas de La Union vy
puerto el Triunfo, se registran, en
el quinquenio considerado, mareas
de mayor magnitud respecto de
las presentadas en las playas de La
Libertad y Acajutla.
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Estadisticas sobre mareas

Respecto a las mareas, se cuenta con mediciones en cuatro puertos: La Unidn, La
Libertad, Acajutla y Puerto el Triunfo.

Para conocer el comportamiento de las mareas se simula la altura del nivel del mar y
se obtienen estadisticas anuales, como la pleamar maxima, -la maxima de las mareas
altas-, el percentil 99 -de este percentil hacia arriba se considera una marea como
significativamente alta-, la pleamar media -promedio de todas las pleamares-, el nivel
medio -nivel medio de todas las alturas del nivel del mar, calculada mediante la media
aritmética-, la bajamar media -promedio de todas las bajamares-, el percentil | -de
este percentil hacia abajo se considera una marea como significativamente baja- y la
bajamar minima -la minima de las mareas bajas.

Todas estas simulaciones se representan en las figuras 3.7 y 3.8 para cada una de los
cinco puertos monitoreados entre los afos 2012 y 2016.

En la Figura 3.7, se puede observar que la altura de la marea predicha es sensiblemente
mayor en los puertos de La Unién y El Triunfo que en los puertos de La Libertad y
Acajutla. Ademas, la altura de la marea predicha es ligeramente mayor en el puerto de
La Libertad que en el puerto de Acajutla.

En la Figura 3.8 se compara el comportamiento de cada puerto monitoreado en el
quinquenio bajo andlisis, observandose que no existen variaciones significativas de un
ano a otro.

La razon por la cual la altura de la marea predicha es diferente en los cuatro puertos
de El Salvador, se debe a que la fuerza de marea es el gradiente espacial de las fuerzas
gravitatorias que ejercen la Luna y el Sol sobre la Tierra, la cual varia a medida que la

Tierra gira sobre su propio eje. La fuerza de marea genera oscilaciones en la altura del nivel del mar y en
el campo de corriente siendo las dominantes las de periodos de 12 y 24 horas, conocidas como armonicos
semidiurnos y diurnos de la marea.

Como la fuerza de marea es una fuerza de cuerpo, actua sobre toda la columna de agua de los océanos
que en promedio mide 3,400 m. Cuando las oscilaciones de periodo semidiurno y diurno se propagan
en aguas someras, estas interactian con el fondo del mar y la linea de costa generandose oscilaciones de
periodos de 4, 6 y 8 horas conocidas como armonicos de aguas someras de la marea. Lo anterior se ve
reflejado en la distribucion de energia contra frecuencia, espectro de energia, de las series temporales de
mediciones de altura del nivel del mar que se caracterizan por maximos en la banda diurna, semidiurna y
horaria.

3.5 Analisis futuros

- Los analisis se haran sobre un conjunto mayor de datos. La matriz se extendera mas de un quinquenio y
abarcara desde el afo en que se cuente con registros de los diferentes fenomenos.

- Se analizara la disponibilidad de agua superficial.
- Se analizara la disponibilidad de agua subterranea.

- Se analizara la demanda de agua para diferentes usos.
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4.1 Resumen grafico
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Figura 4.1. Principales datos sobre sismos, afios 2012-2016
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Figura 4.2. Energia liberada en ergios por los sismos localizados por afios y meses a nivel nacional, 2012-2016
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Figura 4.3. Mapas de sismos localizados, 2012-2016
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Enjambres sismicos
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Figura 4.4. Principales datos sobre enjambres sismicos, afios 2012-2016
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Figura 4.5. Principales datos sobre volcanes, ano 2016
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Figura 4.5. Principales datos sobre volcanes, afio 2016 (continuacion)
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La generacion de cifras estadisticas
sobre las caracteristicas asociadas a
sismos y volcanes son de invaluable
importancia para conocer lo que
sucede en la estructura geoldgica
salvadorefia, a futuro, estos
registros permitiran establecer
patrones de comportamiento
geologico Utiles para prevenir
tragedias humanas.

Debido al impacto de la constante
actividad sismica en la poblacion
y en el territorio, se realiza una
permanente vigilancia de este
fenomeno, que permita conocer
el mecanismo de generacién de la
actividad sismica Yy, asi, mitigar los
efectos causados por ella...
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4.2 Importancia del monitoreo de los
datos geoldégicos

La geologia es la disciplina encargada de estudiar las particularidades de la Tierra, en
cuanto a su origen, formacién y evolucién, incluyendo, tanto a los materiales que la
componen como su estructura. La relevancia de la geologia se debe a su utilidad para
diversas actividades humanas, una de ellas la relacionada con la extraccion de recursos
naturales energéticos, hidricos, entre otros.

Esta ciencia también se orienta a entender diversos fendmenos que se suceden en
la corteza terrestre y a partir de ese conocimiento evitar tragedias humanitarias
asociadas a la aparicion de erupciones volcanicas, terremotos, maremotos y otros
fendmenos geologicos. En algunos casos, esta ciencia ha permitido esclarecer elementos
no conocidos sobre la historia del planeta y de la vida, circunstancia posible gracias a
multiples maneras en las que, ciertos hechos han sido grabados en el interior de las
rocas que sirven como testimonio de lo acontecido en diferentes épocas.

La geologia, al tener como su objeto de estudio el suelo terrestre, se ha utilizado para
la comprensiéon —o al menos para plantear hipotesis razonables— sobre fenémenos
que ocurren en otros planetas, esto es asi por cuanto algunos procesos que suceden
en el suelo terrestre se asumen como analogos a los ocurridos en otros planetas, y en
este sentido, la geologia realiza aportes para comprender aspectos relevantes de otros
mundos. Un ejemplo significativo es el conjunto de investigaciones que se llevan a cabo
sobre el planeta Marte tomando como base los estudios geologicos en la Tierra.

Para la toma exitosa de decisiones, en cuanto a planificacion territorial se refiere,
es basico conocer caracteristicas geoldgicas de los territorios, puesto que el
desconocimiento de esas condiciones, podria eventualmente desencadenar situaciones
catastroficas acompanadas de alto riesgo para la poblacién.

La generacion de cifras estadisticas, sobre las caracteristicas asociadas al quehacer
sismico y el comportamiento de los volcanes son de invaluable importancia para
conocer lo que sucede en la estructura geologica salvadorena, a futuro, estos registros
permitiran establecer patrones de comportamiento geoldgico Utiles para prevenir
tragedias humanas.

4.3 Antecedentes

La geologia tiene sus raices en la antigua Grecia, pero solo a partir de los tiempos
modernos puede hablarse de esta disciplina teniendo las tendencias que se conservan
hasta la actualidad. Es, ademas, un area del conocimiento con importancia vital para El
Salvador debido a que este es un pais con muchos volcanes.

Al estudiar un territorio con estas caracteristicas se deben tomar en cuenta dos elementos cruciales: el
primero de ellos es referido a que, desde tiempos prehistoricos, las zonas volcanicas han sido pobladas
para el aprovechamiento de los recursos naturales, siendo que constituyen excelentes zonas agricolas,
tanto por la riqueza mineral de los materiales volcanicos, como por ser lugares propicios para la recarga
de acuiferos.

El segundo elemento a considerar tiene que ver con la fuente de amenaza para la poblacion que constituyen
los volcanes. La cantidad de volcanes en el territorio salvadoreno aunado a la intensa actividad sismica,
que es generada por el proceso de subduccion de la placa de Cocos bajo la placa del Caribe y por
la activacion de las fallas geologicas locales, asi como las de Guatemala y Honduras, hacen que estos
accidentes geograficos representen un peligro potencial para la poblacion.

Debido al impacto de la permanente actividad sismica en la poblacidon y en el territorio, se realiza una
constante vigilancia de este fendmeno para conocer el mecanismo de generacion y, asi, mitigar los efectos
causados por ella. Ese propésito de vigilar los fendmenos tiene como uno de sus puntos de partida los
primeros estudios sismologicos que se realizaron en El Salvador a partir del 25 de octubre de 1890.

En ese ano se establecio, por decreto, la creacion del Observatorio Astronéomico y Meteorologico. Dos
hechos, incluso mas significativos, fueron la fundacion del Observatorio Sismologico Nacional, el 25
de febrero de 1918 y la creacion del Servicio Nacional de Estudios Territoriales en el afio 2001. Con
el paso del tiempo se ha creado la Gerencia de Geologia del MARN, que se subdivide en tres areas:
vulcanologia, sismologia y geologia. El area de geologia realiza aportes en el conocimiento de las tipologias,
los mecanismos y los factores que intervienen en los procesos de inestabilidad de laderas en El Salvador
y propone medidas para alertar sobre estos fendmenos a fin de prevenirlos.

Ademas, realiza analisis sobre las condiciones geolégicas de El Salvador, pais cuyo suelo, desde el punto
de vista geologico, es extremadamente joven; sobre todo, si se toma en cuenta que una cuarta parte
del territorio nacional es de edad pleistocénica y que tres cuartas partes estan cubiertas por rocas de
edad terciaria -predominando las de época pliocénica. Los terrenos mas antiguos son de edad cretacica
y cubre, aproximadamente, un 5 % del territorio salvadorefno. Sin duda, el avance en el estudio de
fenomenos geologicos seguira aportando conocimiento el cual permitira descubrir nuevas caracteristicas
y comportamientos del suelo salvadorefio.

A la fecha, el registro de datos geoldgicos con el que se cuenta, data desde el afo 2002, gestionandose
las cifras en bases de datos robustas que son alimentadas tanto de manera manual -mediante interfaces
graficas-, como por medio de sensores remotos. Antes del afio 2002, los registros se plasmaban en
documentos tipo informes en procesadores de texto u hojas de cédlculo con formatos no estructurados
que imposibilitaban analizar los datos recabados con métodos robustos de mineria de datos.



Para producir mas informacion a partir de las cifras geoldgicas, asi como para garantizar su calidad y un mayor
valor agregado, se ha documentado cada operacién estadistica que las incluye y se ha disenado un esquema
del flujo de los datos, desde su entrada al sistema hasta su utilizacion en la toma de decisiones. Ademas de lo
anterior, se ha disefado un proceso de corroboracion de la veracidad de la cifra desde su captura, mediante
validaciones en las interfaces de entrada de datos y verificaciones en sus fuentes primarias.

4.4 Datos relevantes
Sismicidad

Durante el ano 2016, se contabilizaron a escala nacional un total de 2,724 sismos, siendo el ano con la
menor sismicidad registrada en el ultimo quinquenio (ver Figura 4.6). Estas cifras no incluyen los sismos
volcanicos asociados al movimiento de fluidos magmaticos que se dan en la zona de influencia de los
volcanes, aunque si los sismos volcano tecténicos. Las cantidades de sismos volcanicos son presentadas en
el apartado sobre vulcanologia (ver Figura 4.5).

Los sismos se tipifican en dos grupos, los regionales y los locales, estando cada uno de esos grupos
subdivididos en sismos sentidos y no sentidos. Los sismos regionales son aquellos que se localizan frente a

M Locales sentidos
m Regionales sentidos

la costa salvadorena, en paises vecinos y sus costas -Guatemala, Honduras, Nicaragua y
Costa Rica-, estos sismos son producidos por la subduccién de la placa de Cocos bajo
la placa del Caribe. Los sismos locales son los que se generan en territorio continental
salvadoreno a una profundidad menor a 20 km.

Aunque un analisis de las cifras de sismos requiere de series temporales muy extensas
para identificar sus patrones de comportamiento en cuanto a ocurrencia, el analisis
ofertado en el presente anuario se limita a tipificar cada aho, desde 2012 hasta 2016,
en cuanto a las cantidades de sismos segln su tipo, sus magnitudes, la cantidad de
energia liberada y una descripcion de los enjambres sismicos registrados. De modo
que, en lugar de realizar una busqueda de patrones en el acontecimiento de sismos, se
describira cada ano en funcién de los eventos sismicos ocurridos.

Durante el quinquenio bajo analisis se corrobora una asociacion lineal entre el tipo de
sismos ocurridos y el aho en que ocurrieron, esto significa que los eventos tellricos
de cada tipo sucedieron en porcentajes significativamente distintos en cada ano del
quinquenio (ver Figura 4.7) esto se corrobora con la prueba no paramétrica chi-
cuadrado -Chi-cuadrada de Pearson: 926.540; Significancia: |.1456x10-'%°-,

1,710 (63%)
) 1,484 (36%)
1,727 (54%)
1.979 (46%)

2,337 (50%)

® Locales no sentidos
Regionales no sentidos

Figura 4.7. Las cantidades de sismos segun su tipo estan fuertemente asociadas con el afio en que sucedieron. Dependiendo del afio que se considere asi es la

proporcion de cada tipo de sismos
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...se ha disefado un proceso de
corroboracion de la veracidad de
la cifra desde su captura, mediante
validaciones en las interfaces de
entrada de datos y verificaciones
en sus fuentes primarias.

Figura 4.6

La cantidad de sismos registrados
en 2016 es la menor en el dltimo
quinquenio.
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...la cantidad de sismos registrados
de cada tipo tienen patrones de
ocurrencia en periodos diferentes
de un afo solar, es altamente
probable que si se analiza una serie
de datos cronologicamente mas
amplia, se encontraran patrones de
acontecimiento que no coinciden
con un aho sino con periodos
superiores o inferiores a los
365.25 dias.

Figura 4.8

Cantidad de sismos con magnitud
> |V, junto a la medida del sismo de
mayor magnitud

13 sismos

12 sismos mag>IV
mag>IV (Mag. max. 5.6)
(Mag. max. 7.5)

9 sismos
mag>IV
(Mag. max. 78)

. 5 sismos
:;:Tr‘,' m§g>IV |
(Mag. max.63) (Mag. max. 7.0)

2012 2013 2014 2015 2016

La asociacion encontrada entre los tipos de sismos y el afo en el que ocurrieron no
debe interpretarse como fruto que exista una influencia del afo en curso sobre los
tipos de sismos, esto seria inverosimil, siendo que al concebir una linea de analisis en
esta direccion solamente se habra encontrado una asociacion espuria entre las variables
relacionadas. La interpretacién adecuada es que la cantidad de sismos registrados de
cada tipo tiene patrones de ocurrencia en periodos diferentes del comprendido en un
ano solar. Es altamente probable que, si se analiza una serie de datos cronolégicamente
mas amplia, se encontraran patrones de acontecimiento que no coinciden con un afo
sino con periodos superiores o inferiores a los 365.25 dias.

En caso de descubrir patrones de comportamiento, lograndose identificar su respectiva
duracion, es posible comparar los tipos de sismos ocurridos en esos periodos y se
encontrara que la asociacién entre los diferentes periodos y los tipos de sismos
ocurridos en ellos sera inexistente, debido a que las proporciones de cada tipo de
sismo seran estadisticamente iguales dentro de cada periodo en el que se completa un
ciclo del patron identificado, esto, por cuanto se tratara de periodos homogéneos con
relacién a la ocurrencia de cada tipo de sismos.

2012 2013

2,785 2,475

sSismos sismos

Cantidad
de sismos

6.39E+22
ergios

6.84E+21
ergios

Energia
liberada

En la Figura 4.7 se visualiza que durante 2016 el 74 % de los sismos se clasifica como de tipo regional,
mientras que en el ano 2015 ese tipo de sismos solamente ocurrié en un 41 % de los eventos. De igual
forma se puede tomar cualquier tipo de sismo y verificar que, en la mayoria de los casos, hay sustanciales
diferencias en la proporcién anual en que se suscitan.

Durante 2016 hubo cinco sismos con magnitud superior a cuatro y el de mayor magnitud fue de 5.2 (ver
Figura 4.8). Si se toma en consideracion el quinquenio 2012-2015 el afno con mayor cantidad de sismos
cuya magnitud es superior a cuatro, fue 2015 con |5 eventos, mientras que el afo en el que se suscito el
sismo con mayor magnitud fue 2012, con la ocurrencia de un movimiento telurico de 7.5.

La energia que se libera mediante los sismos se mide en ergios, cada unidad en esta medida equivale a 107
julios. En la Figura 4.2 se visualiza la cantidad de energia liberada mediante la actividad sismica desde el aho
2012 hasta el 2016. Si se compara la cantidad de sismos en un ano con la cantidad de energia liberada en
ese mismo periodo, no necesariamente se corresponden de manera proporcional. La comparacion entre
el numero de sismos por ano y la cantidad de energia liberada se presenta en la Figura 4.9.

2014 2015 2016

2,583 2,254 2,220
sismos

sismos

sismos

2.59E+21
ergios

2.27E+22
ergios

6.30E+22
erqios

Figura 4.9 La cantidad de energia liberada en un ano por la actividad sismica (localizada) no necesariamente se corresponde de manera proporcional con la cantidad

de sismos registrados en ese mismo periodo.2012-2016
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El tamano de los circulos en la Figura 4.9 es definido con base al afio cuyo registro de la variable a
considerar es mayor.Tanto para la cantidad de sismos como para la energia liberada, es el afno 2012 la base
respecto de la cual se dimensiona al resto de circulos.

Notese que, en algunos anos donde la cantidad de eventos sismicos fue comparativamente mayor al resto,
la energia liberada fue sustancialmente menor a la registrada en los otros anos. Ejemplo de esto son los
anos 2013 y 2015, donde se registré una cantidad similar de sismos respecto de 2014 y 2016 pero la
liberacién de energia fue mucho menor durante 2013 y 2015.

En la Figura 4.2 se presenta un acumulativo mensual de la energia liberada por eventos sismicos, entre los
anos 2012 y 2016, observandose que en cada ano hay un mes en el que se dispara la cantidad de energia
liberada, provocando que el error estandar de la serie anual -no de la acumulada- sea considerablemente
grande, hecho que se refleja en la referida figura mediante una linea color naranja sobre cada barra.

Una proporcion de estos sismos ocurrio como parte de lo que se tipifica como un enjambre sismico.
Enjambre sismico se denomina a una serie o grupo de sismos de magnitud similar, que ocurren en una
misma zona geografica y en un periodo relativamente corto -dias, semanas e incluso meses. El MARN hace
difusion publica de un enjambre sismico cuando el numero de sismos en un lugar determinado es de 25 o
mas en un periodo de 24 horas.

En la Figura 4.10 se visualiza que, de los 2,724 sismos ocurridos durante 2016, 152 se dieron como parte
de tres enjambres sismicos. De los 152 sismos registrados 52 se lograron localizar (34 %),y de los sismos
localizados solamente |7 fueron sentidos por la poblacion —33 % respecto de los sismos localizados y | |
% respecto de los sismos registrados

Estadisticas vulcanolégicas

En cuanto a las estadisticas vulcanoldgicas, se cuenta con distintas mediciones para los volcanes de Santa
Ana (llamatepec); San Salvador (Quezaltepe); San Miguel, (Chaparrastique); llopango y el de San Vicente
(Chichontepec). Las variables que se miden no son las mismas para todos, por cuanto cada uno tiene sus
peculiaridades.

Para todos los volcanes se realiza la Medicién de la amplitud sismica (RSAM por sus siglas en inglés)
cada diez minutos, aunque para efectos del presente informe se tabulan promedios mensuales de esas
mediciones.

Ademas, para estos volcanes (cinco en total), se lleva un conteo de la cantidad de sismos volcanicos
tectonicos (VT) que se dan en sus respectivas areas de influencia, aunque para el volcan de San Vicente,
en 2016 no se tuvo registros de este tipo de sismicidad. Para los volcanes de Santa Ana y San Miguel
se registra, adicionalmente, conteos de los sismos volcanicos (V) y del promedio diario mensual —en
toneladas- de las emisiones de didéxido de azufre (SOZ2), esto, por cuanto poseen, al menos, un lugar
potencialmente apto para una erupcion llamado boca eruptiva, razén por la que son llamados volcanes de
conducto abierto.

Anuario estadistico 2016

Los sismos volcanicos estan relacionados a dinamicas de fluidos —gases, vapores de
agua, magma, entre otros- por esa razén, cuando hay liberacién de diéxido de azufre,
también ocurre este tipo de fenédmenos teldricos.

Para los cinco volcanes considerados se cuenta con estadisticas de temperatura
tomada sobre el suelo. En el caso de San Miguel, hasta 2011, se tomaba por dos
medios, el primero, en la superficie cerca de cuatro de sus fumarolas, identificadas
por los vulcanélogos del MARN como fumarola de arriba, fumarola media, fumarola
de abajo y fumarola de mas abajo. El segundo medio se aplica en los alrededores del
volcan mediante camaras infrarrojas. Posterior a 201 |, solamente se toman las ultimas
temperaturas por la pérdida de los puntos de control a causa de fendmenos geologicos.
Las variables hidrogeoquimicas -temperatura en el agua, alcalinidad (pH) en el agua,
nivel de cloro (Cl) en el agua y nivel de sulfato (SO4) en el agua- se recopilan también
para todos los volcanes considerados, exceptuando al de llopango.

En los anos 2013 y 2015, se
registré6 una mayor cantidad de
sismos que en 2014 y 2016 pero
la liberacién de energia fue mucho
menor que en estos anos.

En la Figura 3.5 se visualiza, mediante graficas, el comportamiento, en el tiempo, de las
principales variables medidas para los volcanes. Ademas, en el apéndice | se presentan
las tabulaciones pormenorizadas de todos los datos sobre esta tematica.

Figura 4.10
V4 . .
4.5 Analisis futuros
- Los analisis se haran sobre un conjunto mayor de datos. La matriz se extendera mas En los tres enjambres sismicos
de un quinquenio y abarcard desde el afio en que se cuente con registros de los registrados en 2016 sucedieron
diferentes fenémenos. I52 sismos, a continuacién, su
clasificacion

- Se analizara la sismicidad dentro de cada zona sismica

- Se analizara la liberacion de energia en cada volcan por medio de la actividad sismica
en su area de influencia.

- Analisis de aceleraciones.

- Analisis de dahos causados por la sismicidad.

152 registrados

b2 localizados

17 sentidos
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5.1 Resumen grafico

a) Cifras sobre fauna silvestre recibida en el MARN

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

b) Cifras de ANP por departamento en hectareas, al afo 2016
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Figura 5.1. Cifras sobre fauna silvestre recibida y areas naturales protegidas por departamento, aiio 2016
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a) Total de incendios forestales junto al area afectada, 2006-2016

B

R 10,0000 - 8.473.0 mmm Area afectad en Hectareas 2
S 38,0000 - =@—Numero de incendios - 120 .2
= - 100 §
S 6.0000 - g0 =
[£]
£ 4,000 - 60 2015
o -4 g
£ 20000 - -2 £
00 0 = 3,776.0 hectareas
A T T T T T T T T ~ afectadas
2006 2007 2008 2009 201 2012 2014 2015 2016
b) Meses con mayor frecuencia de incendios, 2006-2016
6,000 - . - 10
4,936 i Area afectada (ha) "
— 5000 - =@—Nimero de incendios - 60 5 )
= .50 2 761.9 hectareas
s 4,000 - & afectadas en ANP
- 40
g 300 | 3 30 3
= 2000 | MO 2
@ 99 1 - 20 °E’
<< 1,000 - I - 10 3
- 1 T T T T T T T T T T T T T T T T I~ 0
Febrero Marzo Enero Marzo Enero Marzo Febrero Marzo Marzo Enero Marzo Marzo Marzo  Abril Febrero Marzo Febrero
2006 2006 2007 2007 2008 2008 2009 2009 2010 201 201 2012 2013 2014 2015 2015 2016 201 6
c) Periodo decadico (periodo de 10 dias) con mayor frecuencia de incendio en los meses mas afectados, 2006-2016 1,969.8 hectareas
4,000 - 3,756 - 50 afectadas
— Area afectada (ha
23000 - el B
S =@=Nimero de incendios - 30 E 808.4 hectareas
‘§Z,000 1 1 1512 2 afectadas en ANP
® W0 - 20 2
S 1,000 - 1297 0 L 10 °
< 272 1127 g
9 E
- T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0 Z
g R g L g I § L IS Q g IS L L IS = g IS g g
e & EN &~ £ & ] S ©o & e & SN ®m & S« 2 8w = 2
= © e =) =) =4 =4 =] = e = = = - ® S = Sun = S92 S
58 S8 =8 S8 28 58 £ o8 SR ¢8 3% 8 SR o8 SR §% E§ % ER Eg
& = <L g 2 = N T S O
8 - ~N ~N - ~N N ~N ~N e - a

Figura 5.2. Cifras sobre incendios forestales, anos 2006-2016
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Figura 5.3. Cifras sobre tortugas marinas, afios 2006-2016
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a) Cantidad de hectareas (ha) restauradas a 2016
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Figura 5.4. Cifras sobre restauracion de paisajes, afios 2014-2016
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24,313.0 ha

b) Cantidad de hectareas (ha) restauradas a 2016, segiin aio
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Reclasificacion supervisada de categorias de uso de suelo segiin clasificacion del IPCC, 2011 b) Distribucion de los tipos de bosque, separados por protegidos y no protegidos, al 2011
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Figura 5.5. Cifras sobre uso de suelo
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Por todo lo anterior; la recopilacion
de datos en tematicas relacionadas
a la biodiversidad y los ecosistemas
es crucial para conocer el
estado de estos, en un momento
determinado, para tomar las mejores
decisiones en materia de politicas
publicas tendientes a solucionar
la problematica y procurar la
sostenibilidad de los mismos.

Con el objetivo de extraer el
mejor provecho de estos datos se
ha tabulado, graficado y sometido a
un analisis critico de consistencia,
permitiendo arribar a mejores
elementos de juicio sobre los
factores medidos.
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5.2 Importancia del monitoreo de los datos de
ecosistemas y vida silvestre

Seglin el Convenio sobre la Diversidad Biologica de las Naciones Unidas (ONU), se
entiende por «ecosistema» a un complejo dinamico de comunidades vegetales,animales
y de microorganismos y su medio no viviente que interactian como una unidad funcional.
El mismo convenio define el término «diversidad biolégica» o «biodiversidad» como
la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas,
los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie,
entre las especies y de los ecosistemas.

El valor esencial de la biodiversidad reside en que es el resultado de un proceso
histérico y natural de gran antigliedad. Por esta sola razén, la diversidad biologica
tiene el inalienable derecho de continuar su existencia. Los ecosistemas formados en
parte por diversidad de vida, le proporcionan a los humanos servicios ambientales
esenciales para la vida, como la captura y el almacenamiento de agua en acuiferos, lagos
y rios; la produccion de alimentos a partir de los ecosistemas agricolas y pecuarios; la
posibilidad de extraer del medio silvestre productos utiles como medicinas y madera;
la captura del didoxido de carbono; la estabilidad climatica, el mantenimiento de los
suelos para resguardar su fertilidad y el control de deslaves y arrastres masivos de
suelo por el efecto de lluvias torrenciales.

A escala global, las acciones humanas estan contribuyendo a la pérdida de ecosistemas,
conllevando esto al detrimento de las poblaciones y especies que habitan en ellos. Las
amenazas mas importantes a la diversidad bioldgica son la fragmentacion, degradacion
y pérdida directa de los bosques, humedales, arrecifes de coral y otros ecosistemas.
El MARN trabaja en la conservacion y restauracion de los ecosistemas y vida silvestre,
lo que ha permitido entender los impactos que como consecuencia de su degradacién
se producen.

Por todo lo anterior, la recopilacion de datos en tematicas relacionadas a la biodiversidad
y los ecosistemas es crucial para conocer el estado de estos en un momento determinado,
para tomar las mejores decisiones en materia de politicas publicas tendientes a solucionar
la problematica y procurar la sostenibilidad de los mismos.

5.3 Antecedentes

Las cifras relacionadas con el tema de ecosistemas y vida silvestre provienen de las
bases de datos alimentadas por medio de formularios de capturas de datos que hace el
personal de la Direccion de Ecosistemas yVida Silvestre.Algunos datos aln se registran
de manera semiautomatizada, por medio de hojas de calculo.

Para producir estas cifras y garantizar su calidad, asi como para asociar a ellas un
mayor valor agregado de analisis, se ha documentado la operacion estadistica que
las incluye y se ha disehado un esquema del flujo de los datos, que abarca desde su

entrada al sistema hasta su utilizacion en la toma de decisiones. Ademas de lo anterior, se ha disehado
todo un proceso de corroboracion de la veracidad de la cifra desde su captura -mediante validaciones en
las interfaces de entrada de datos y verificacion en las fuentes primarias de datos- hasta su utilizacion en la
toma de decisiones.

Con el objetivo de extraer el mejor provecho de estos datos, se ha tabulado, graficado y sometido a un andlisis
critico de consistencia lo cual permitié llegar a mejores elementos de juicio sobre los factores medidos.

5.4 Datos relevantes
Fauna silvestre recibida

Durante el afo 2016, se contabilizaron, a escala nacional, un total de 1,793 animales recibidos por el
MARN (ver Figura 5.1), siendo el 82 % reptiles, el |11 % aves y el restante 7 % mamiferos.

El 72 % de los animales llegaron al MARN mediante decomiso, el 24 % fue entregado a la custodia del
MARN voluntariamente, el 2 % ha sido localizado, otro 2 % de las especies nacieron en cautiverio y uno
de los animales se encontroé varado y herido al momento del rescate.

Es de observar que los reptiles son, en su mayoria decomisados, mientras que las aves y los mamiferos
generalmente son entregados de forma voluntaria.

Areas naturales protegidas
Seglin la (Legislativa, 2012), un Area Natural Protegida (ANP) es:

“...parte del territorio nacional de propiedad del estado, del municipio, de entes autonomos o de
propietarios privados, legalmente establecidas con el objeto de posibilitar la conservacion, el manejo
sostenible y restauracion de la flora y fauna silvestre, recursos conexos y sus interacciones naturales y
culturales, que tenga alta significacion por su funcién o por sus valores genéticos, histéricos, escénicos,
recreativos, arqueologicos y protectores, de tal manera que preserve el estado natural de las comunidades
bidticas y los fenomenos geomorfologicos Unicos”.

Al 2016 se contabilizaron | || areas naturales protegidas (ver Figura 5.1), que suman una extensién total
de 42,838.0 ha. El 56.0 % de la extension total esta ubicada en el departamento de Sonsonate, el 12.5 %
en Santa Ana, el 8.5 % en Ahuachapan, el 5.6 % en La Libertad y el restante 17.4 % distribuido en los otros
departamentos.

El 99.4 % de la extension total de las areas naturales protegidas son estatales, el 0.4 % municipales y el 0.2
% privadas. Las areas naturales protegidas propiedad de municipalidades estan en los departamentos de La
Libertad y Sonsonate, mientras que las de propiedad privada se ubican en Cabanas, Chalatenango y La Paz.



Incendios forestales

Un incendio forestal es el fuego que se extiende sin control en terreno silvestre -forestal- afectando a
combustibles vegetales, flora y fauna. Un incendio forestal se distingue de otros tipos de incendio por su amplia
extension, la velocidad con la que se puede expandir desde su lugar de origen, su potencial para cambiar de
direccion inesperadamente, y su capacidad para superar obstaculos como carreteras, rios y cortafuegos.

Durante 2016 se registraron 45 incendios (ver Figura 5.2 literal a) que afectaron 1,969.8 ha, siendo febrero
el mes con mayor incidencia al registrase 22 incendios (ver Figura 5.2 literal b) que representan el 50 % de
los ocurridos en el ano. En febrero también se generaron dos periodos decadicos -diez dias- con incidencia
significativa por incendios entre el | y el 10 de febrero y el 20 y 28 del mismo mes.

Entre 2016 y 2015 se verificd el decremento en el nimero de incendios y en las areas afectadas, siendo la
disminucion del 22 % y el 48 % respectivamente. Lo anterior implica que durante 2016, cada incendio en
promedio afectd una cantidad menor de area forestal respecto de los suscitados en 2015. Es de senalar que
en 2016 se incremento la cantidad de incendios en areas naturales protegidas con respecto a 2015 en un 6 %.

Tortugas marinas

En los ultimos anos las autoridades del MARN han llevado a cabo una serie de acciones para preservar la
vida de las tortugas marinas en El Salvador. Entre las acciones se destaca la veda total y permanente del
aprovechamiento de productos extraidos de las tortugas marinas y para mantener el control de esto, el MARN
trabaja en conjunto con la Policia Nacional Civil, especificamente con la Division de Medio Ambiente. Asi
mismo, el MARN y un conjunto de organizaciones han creado, en diversas playas, viveros en los que incuban los
huevos de las tortugas para que al nacer sean liberadas en su habitat natural.

En El Salvador anidan cuatro especies de tortugas marinas: Carey, Baule, Prieta y Golfina, las cuales se encuentran
en peligro de extincién segun la lista oficial del MARN y en peligro critico a escala mundial, la tortuga Carey y
Baule. Esta condicion se debe a varias amenazas que afectan sus diferentes ciclos de vida. Una de estas amenazas
se da en las playas de anidacion, donde se extrae el 90 % de los huevos que las tortugas ponen.

En el caso de la tortuga Baule, ano con ano su poblacién ha ido disminuyendo. Hay muchas playas salvadorenas
en las que anidaba, por lo menos, una Baule; sin embargo, desde hace aproximadamente cinco anos no han
regresado.

Otro de los problemas que se identifica es la alteracién de las playas de anidacion, por la actividad humana
y porque hay animales silvestres y domésticos que danan los nidos. En pocas playas se dan condiciones que
permitan la incubacion in situ, lo cual seria lo ideal, pero no es posible.

El MARN recopila algunas estadisticas basicas sobre los proyectos de incubacion de tortugas marinas y su
liberacion.Durante 2016 se contabilizaron 37 proyectos (ver Figura 5.3), que enterraron un total de |,158,003
huevos, lograron nacer 1,027,696 tortugas. La efectividad fue del 89 %.

Restauracion de paisajes

El 7 de mayo de 2012, el MARN lanzo oficialmente el Programa Nacional de Restauracion de Ecosistemas y
Paisajes (PREP), el cual se presenta como un “programa bandera”. Con este programa se pretende enfrentar,
de forma planificada y agresiva, el severo deterioro de los ecosistemas y la pérdida de servicios ecosistémicos
claves, que hacen que El Salvador muestre una alta vulnerabilidad ambiental y social ante una amenaza climatica
creciente.

El Programa cumple con las condiciones costo-beneficio, y adopta un enfoque innovador proponiendo una
intervencion integral de los paisajes y territorios continuos,aborda tres componentes estratégicos: el desarrollo
de una agricultura resiliente al clima y amigable con la biodiversidad; la restauracion y conservacion inclusiva de
ecosistemas criticos, y el desarrollo sinérgico de la infraestructura fisica y la infraestructura natural.

Desde el ano 2014 y hasta finales del ano 2016 se restauraron 60,721.7 ha (ver Figura 5.4) a escala nacional, de
este total el 40 % se ha restaurado en la cordillera del Balsamo, el 30 % en el Bajo Lempa, el 18 % en el Trifinio
- Cerron Grande y el 12 % en los lugares restantes.

Del total de hectareas restauradas a 2016, en el ano 2014 se restaurd el 15 %,en 2015 el 5 % y en 2016 el 80
%.Ademas, en 55 ha (menos del | %) se inicio el trabajo de restauracion en el ano 2015 y se finalizé en 2016.

Para el 39 % de hectareas restauradas se aplico la técnica de restauracién denominada directrices ambientales,
el 28 % por medio de la técnica basada en el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, el 12 % se
hizo por medio del manejo de especies invasoras y el 21 % restante a través de otras técnicas de restauracion.
Uso de suelo

De acuerdo al mapa de uso de suelo, reclasificado segin la categorizacion sugerida por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), el 43 % del suelo corresponde a tierras
cultivables, el 33 % a tierras forestales, el 18 % a pastizales, el 4 % a asentamientos urbanos y el 3 % a humedales
(ver Figura 5, literal a).

Del 33 % que corresponde a tierras forestales (ver Figura 5, literal b), el 75 % corresponde a bosque secundario,
el Il % a bosque avanzado, el 5 % a bosque caducifolio, el 4 % a bosque salado alto, el 3 % a bosque conifera y

el 2 % a bosque salado bajo.

El 2.3 % de los bosques estan incluidos en alguna Area Natural Protegida (ANP).

5.5 Analisis futuros
- Cambio de uso de suelo de las areas prioritarias establecidas.
- Areas restauradas seglin técnicas de restauracion. Separadas por variables geogrificas.

- Especies en peligro de extincion.
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6.1 Resumen grafico

a) Desechos generados por empresa privada segun relleno, 2016
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Figura é.1. Cifras sobre desechos sélidos, afo 2016
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b) Desechos generados por municipalidades segln relleno y departamento, 2016
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En consecuencia, fortalecer
el saneamiento ambiental
contribuye a un mejoramiento
de las condiciones de vida, al
mitigar la pobreza, el hambre y
la desnutricion, salvaguarda la
salud de las personas, reduce
la mortalidad infantil (riesgo de
enfermedad), maximo si en este
proceso se promueve la igualdad
entre los géneros y se administra y
protege los recursos naturales.

Con el objetivo de extraer el
mejor provecho de estos datos se
han tabulado, graficado y sometido

a un analisis critico de consistencia,

permitiendo arribar a mejores
elementos de juicio sobre los
factores medidos.
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6.2 Importancia del monitoreo de los datos de
saneamiento ambiental

Respecto del saneamiento o salud ambiental, la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) afirma que:

“esta relacionada con todos los factores fisicos, quimicos y biologicos externos
de una persona. Es decir, que engloba factores ambientales que podrian incidir
en la salud y se basa en la prevencion de las enfermedades y en la creacion de
ambientes propicios para la salud. Por consiguiente, queda excluido de esta
definicion cualquier comportamiento no relacionado con el medio ambiente, asi
como cualquier comportamiento relacionado con el entorno social y econémico y
con la genética.” ((OMS), 2017)

En consecuencia, fortalecer el saneamiento ambiental contribuye a un mejoramiento
de las condiciones de vida, al mitigar la pobreza, el hambre y la desnutricion, salvaguarda
la salud de las personas, reduce la mortalidad infantil (riesgo de enfermedad), maximo
si en este proceso se promueve la igualdad entre los géneros y se administra y protege
los recursos naturales.

Seglin el documento de la Estrategia Nacional de Saneamiento Ambiental:

“En los paises en desarrollo, las principales enfermedades de origen medioambiental
son las enfermedades diarreicas, las infecciones de las vias respiratorias inferiores,
los traumatismos involuntarios y la malaria; de hecho, en nihas y ninos menores de
cinco anos, un tercio de las enfermedades son causadas por factores ambientales
como la insalubridad del agua y la contaminacion del aire.” (MARN, Estrategia
Nacional de Saneamiento Ambiental, 201 3)

Para avanzar en revertir la insalubridad del pais, la Estrategia Nacional de Saneamiento
Ambiental propone adoptar un nuevo concepto de saneamiento ambiental con un
enfoque de mayor integralidad y ser reconocido como:

“el conjunto de acciones al medio fisico, con énfasis en la prevencion y el control de
factores ambientales que podrian afectar potencialmente la salud de la poblacién,
entendiendo que salud no es solamente la ausencia de enfermedad, sino el estado
de completo bienestar fisico, mental y social”. (MARN, Estrategia Nacional de
Saneamiento Ambiental, 2013)

Para que todo lo propuesto con anterioridad tenga éxito, es necesario que las medidas
implementadas se monitoreen mediante mediciones de los diferentes aspectos
implicados en la tematica, siendo que solamente es posible mejorar aquello que se
mide con bases cientificas. Lo que no se mide no se mejora.

Es de hacer notar que al finalizar el aho 2016, los desafios en cuanto a cifras estadisticas
disponibles para esta area en particular, son considerables; no obstante, se trabaja en
la construccion de mecanismos para obtenerlas en los anhos futuros.

6.3 Antecedente

Las cifras relacionadas con el area de saneamiento ambiental provienen de los registros que hace el personal
de la Direccién de Saneamiento Ambiental. La mayoria de datos se registran de manera semiautomatizada,
por medio de hojas de cdlculo semiestructuradas.

Para producir estas cifras y garantizar su calidad, asi como para asociar a ellas un mayor valor agregado
de andlisis, se ha documentado la operacion estadistica que las incluye y se disend un esquema del flujo
de los datos, que abarca desde su recoleccion hasta su utilizacién en la toma de decisiones. Ademas de lo
anterior, se disend un proceso de corroboracién de la veracidad de la cifra desde su captura -mediante
verificacion en las fuentes primaria de datos- hasta su utilizacion en la toma de decisiones.

Con el objetivo de extraer el mejor provecho de estos datos, se tabularon, graficaron y se sometieron a un analisis
critico de consistencia, lo cual permitié obtener mejores elementos de juicio sobre los factores medidos.

6.4 Datos relevantes
Desechos solidos

Durante el ano 2016, se produjo un total de |,121,138.9 toneladas de desechos sélidos a escala nacional
(ver Figura 6.1), el 89 % (992,555.2 toneladas) de ese total proviene de las municipalidades, mientras que
el 1l % (128,583.7) restante procede de empresas privadas.

El 82 % de los desechos soélidos producidos por empresas privadas son procesados por la empresa Manejo
Integral de los Desechos Sélidos (Mides), el 9 % por la Coordinadora y Asesora de Proyectos S.A.de C.V.
(Capsa) y el restante 9 % por otros rellenos sanitarios (ver Figura 6.1, literal a).

El 58 % de los desechos solidos producidos por las municipalidades son procesados por el relleno sanitario de
Mides, el 14 % por CAPSA y el restante 28 % por otros rellenos sanitarios (ver Figura 6.1, literal b).

Al agrupar por departamento, las cantidades de desechos solidos producidos por las municipalidades, se visualiza
que es San Salvador el departamento que produce el 45 % de los mismos en todo el pais, La Libertad produce
el 15 %, Santa Ana el 9 %, Sonsonate el 6 %, San Miguel el 6 % y el restante 19 % por los demas departamentos.

6.5 Analisis futuros

- Porcentaje de aguas residuales generadas que reciben tratamiento.
- Residuos soélidos dispuestos adecuadamente.

- Instalaciones para la disposicién final de residuos sélidos.

- Volumen de aguas residuales tratadas.

- Porcentaje de desechos soélidos sin disposicion final autorizada.

- Cifras sobre rastros.

Cada una de las estadisticas e indicadores listados anteriormente debe cruzarse con las variables:
- Variables geograficas.

- Variable temporal.

- Variables sociodemograficas.
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7.1 Resumen grafico

Meses Tipo de denuncia
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Figura 7.1. Detalle de cantidad de denuncias ambientales recibidas segun departamento, mes del afio y tipo, afio 2016
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Emisiones atmosféricas
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Para el MARN, evaluar el proceso
de denuncias ciudadanas es
crucial lo que permite hacer una
valoracion del proceso de atencién
de denuncias y su consiguiente
mejora continua.

Para producir estas cifras y
garantizar su calidad, asi como
para asociar a ellas un mayor
valor agregado de anilisis, se
ha documentado la operacion
estadistica que las incluye y se
disend un esquema de flujo de los
datos, que abarca desde su entrada
al sistema hasta su utilizacion en la
toma de decisiones.

Figura 7.3

En algunos departamentos se
experimentaron variaciones
significativas en las cantidades
de denuncias ingresadas en
2016 respecto de 2015
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7.2 Importancia del monitoreo de los datos del
sistema de denuncias

Existe un creciente interés de dotar a las instituciones publicas de mayores capacidades
en cuanto a la prestacion de servicios, buscando que estos sean de alta calidad. La
calidad de los servicios es el grado hasta el cual satisfacen las necesidades de quienes
demandan los servicios.

Para lograr la calidad de los servicios es necesario el monitoreo del funcionamiento
de los principales procesos que conducen a la prestacion de estos, siendo ello una
necesidad en el entorno competitivo actual.Y es que la poblaciéon usuaria exige que
las respuestas a sus demandas sean dadas con calidad, por lo que es necesario llevar
a cabo mediciones para implementar una estrategia de mejora continua, a fin de
satisfacer esos requerimientos. Es por ello que medir las diferentes etapas del proceso
es imprescindible para tomar decisiones que eleven la productividad, pues solo lo que
se mide es sujeto de mejora.

Para el MARN, evaluar el proceso de denuncia ciudadana es crucial, en este sentido,
es necesario identificar los siguientes aspectos: la cantidad de denuncias por cada
departamento del pais; la unidad organizativa del MARN a la que son remitidas; el
estado de las denuncias al final de un ano; la tipificacion de estas y todos aquellos
elementos de juicio que aportan para hacer una valoracion del proceso de atencion
de denuncias.

Los datos recabados por el sistema de denuncias, aportan elementos de juicio para
hacer valoraciones sobre lo que es necesario hacer tendiente a que el proceso de
recepcion de denuncias, y lo que de él se implique, aumente de manera continua su
calidad.

7.3 Antecedentes

Las cifras relacionadas con la atencion de denuncias provienen de la base de datos
de un sistema de informacion que esta dedicado, de manera exclusiva, a procesar
las denuncias interpuestas. La entrada de datos al referido sistema se hace mediante
capturas manuales con los hechos narrados por quienes requieren el servicio en
las entrevistas de interposiciéon de denuncias, a partir de lo expuesto en escritos
presentados en las instalaciones del MARN o por medio de llamadas telefénicas. De
igual forma, se capturan aquellas denuncias que la institucion inicia de oficio o por
avisos emitidos por la poblacién en redes sociales, entre otras fuentes. Por Ultimo, el
sistema almacena denuncias realizadas en linea, cuando las personas prefieren utilizar
ese medio para tales efectos.

Datos relevantese los datos, que abarca desde su entrada al sistema hasta su utilizacion en la toma de
decisiones. Ademas de lo anterior, se cred un proceso de corroboracion de la veracidad de la cifra desde
su captura -mediante validaciones en las interfaces de entrada de datos y verificaciones en las fuentes
primarias de datos- hasta su utilizacién en la toma de decisiones. Esto fue creado con el objetivo de
extraer el mejor provecho de estos datos se han tabulado, graficado y sometido a un anilisis bivariado de
correspondencia (ANACOR), lo cual permite obtener los mejores elementos de juicio sobre el proceso
de atencién de denuncias.

7.4 Datos relevantes
Cantidad de denuncias

Durante el afo 2016, se contabilizaron a escala nacional un total de 516° denuncias, que representan un
incremento del 33 % respecto al ano 2015 cuando se registraron solamente 346. Este comportamiento no
ha sido homogéneo en todos los departamentos, inclusive tres de ellos: San Miguel, La Unién y Cabanas
experimentaron una disminucion del 17,225 y 33 % respectivamente. El resto de departamentos registran
incrementos porcentuales que van desde el 10 % en Chalatenango hasta el 76 % en San Vicente. Sin
embargo, en términos absolutos, los aumentos mas significativos se experimentaron en San Salvador y
La Libertad -85 y 44 denuncias respectivamente-. En mayo se registro la cantidad maxima de denuncias,
mientras que en septiembre la cantidad minima, siendo de 67 y 28 respectivamente.

En la medida que se avanza hacia al oriente del pais, se experimenta una disminucién en la cantidad de
denuncias y fueron los departamentos de las zonas central y paracentral donde la cantidad de denuncias
aumenté de manera mas notable. Notese que este aumento no solo compensa la disminucion en el
oriente, sino que remonta con creces la cantidad de denuncias registradas en 2015.

Tipos de denuncias y variables asociadas

Las denuncias ambientales son principalmente por emisiones atmosféricas 17 %, de tala 16 %, construccion
y actividades en zonas fragiles 12 %, descarga de desechos (vertidos) 12 %, entre otras.

Resulta relevante observar que, de cada diez denuncias sobre problemas relacionados con las emisiones
atmosféricas, nueve proceden de los departamentos de San Salvador y La Libertad, siendo una alta
proporcion producto de quejas ciudadanas a causa de talleres de enderezado y pintura automotriz en zonas
residenciales que, liberan al ambiente, sustancias toxicas que representan peligro para la salud, ademas de
contaminacién por ruidos y otros elementos que causan molestias ambientales. Es de hacer notar que la
regulacion de los talleres de enderezado no es competencia del MARN, sino de las municipalidades.

La cantidad de denuncias relativas a las emisiones atmosféricas experimentaron un aumento del 62 % en
2016 respecto a 2015, esto, aunque no necesariamente implica un crecimiento del problema denunciado,
si evidencia que la poblacion afectada percibe al MARN como una entidad a la que puede recurrir en
la busqueda de una solucién a estas y otras problematicas ambientales. Apertura hacia el publico es el
atributo reflejado por estas cifras.

3El total de las denuncias recibidas durante el afio 2016 fue de 519; no obstante, al momento de acceder a la base de datos solo habian registradas 516 denuncias. Por lo que los datos presentados

poseen un error no muestral de 0.6 % de error.



En cuanto a la tala, que es el segundo tipo de denuncia con mayor incidencia, el 52 % de los casos se
registro en los meses correspondientes al segundo trimestre del afio -abril, mayo y junio. El 52 % de estas
denuncias se refiere a casos dentro de dreas naturales protegidas, asi como de especies que estan incluidas
en el listado de amenazadas o en peligro de extincién fuera de las areas naturales protegidas y, por lo
tanto, son competencia del MARN. El restante 48 % es enviado al Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), en caso que aconteciera en areas rurales y a las alcaldias si se generaron en el casco urbano de
un municipio. Es de observar que no siempre los hechos denunciados constituyen faltas o delitos, ya
que en ocasiones se denuncian eventos donde la tala cuenta con el permiso respectivo; sin embargo, los
denunciantes no lo saben o encuentran algun tipo de conflicto ambiental.

El hecho que la ciudadania denuncie casos de tala al MARN, refleja al menos dos aspectos: i) existe
una asociacion generalizada de la poblacion, entre darboles y medio ambiente y por tanto al MARN;
i) insuficiente conocimiento de las competencias de las instituciones.

De acuerdo a la Unidad de Atencion Ciudadana (UAC) y sobre la tala se deben tomar en cuenta los
siguientes elementos de juicio:

El incremento de las denuncias por tala, nuevamente plantea la demanda de un didlogo
interinstitucional para discutir y definir actuaciones que regulen estos hechos

La Resolucion del Juzgado Ambiental 37-2016-MC de julio del 2016, abona en este sentido, ya que
si bien se manda a controlar una competencia legalmente establecida, como es el otorgamiento
de permisos de aprovechamientos forestales en el drea rural por parte del MAG y de permisos
de tala de arboles en el drea urbana por parte de las municipalidades, contribuira a establecer la
comunicacion, la discusion y la coordinacion sobre una parte de los casos que se denuncian. Lo
anterior se constituye en una oportunidad para articularse sobre la atencion a las talas ilegales o
sobre acciones y actividades en las que hay un vacio de actuacién institucional.

Es importante establecer un mecanismo interinstitucional de atencion y respuesta a estas denuncias,
que, por un lado, permita un flujo de informacion entre las instituciones y por otro, procure una
actuacion concertada que sea efectiva y eficaz en la atencion de los casos. Esta coordinacion debe
incluir a la Policia Nacional Civil (PNC). Igual de necesario es disponer de un control de los casos
de tala, mediante un sistema automatizado interinstitucional, que provea datos para la discusion
entre todas las instituciones involucradas, a fin de definir medidas y acciones sobre la problematica
por territorios y a escala nacional. Aun esta pendiente de precisar al interno del MARN, la atencion
de las denuncias de tala fuera de las areas naturales protegidas o manglares. (MARN, 2017).

Por medio de una prueba de hipotesis no paramétrica llamada chi cuadrada, se verifica la existencia o
no de asociacion lineal entre el tipo de denuncia y el departamento de procedencia, encontrandose que,
para un nivel de confianza mayor al 99 %, existe una independencia lineal significativa entre las referidas
variables -Chi-cuadrada de Pearson: 65.937; Significancia: 0.000009-; esto implica que los diferentes tipos
de denuncias se dan en proporciones significativamente distintas entre los departamentos.

En la Figura 7.5 se evidencia que para los cinco departamentos donde se registré una mayor cantidad de
denuncias, estas no se distribuyen en las mismas proporciones segtn su tipo dentro de cada departamento,
indicando que hay una fuerte asociacion lineal entre el tipo de denuncia interpuesta y el departamento
de procedencia.
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Figura 7.5. Los tipos de denuncias estan fuertemente asociados con su departamento de
procedencia. Dependiendo del departamento asi es la proporcion de cada tipo de denuncia

Laasociacion entre los departamentos con mayor cantidad de denuncias y los respectivos
tipos, vuelve a quedar evidenciada al aplicar un analisis de correspondencias (ANACOR)
a estas variables. Este analisis ayuda a encontrar las asociaciones especificas entre las
categorias de dos variables,aportando un grafico denominado mapa de asociaciones en
el que se visualizan facilmente las relaciones encontradas (ver Figura 7.6).

El grafico de asociaciones de la Figura 7.6 complementa la informacion proporcionada,
tanto por las barras de la Figura 7.5 como por el estadistico chi cuadrado, mostrando
las asociaciones mas fuertes entre los cinco departamentos con mayor cantidad de
denuncias y los siete tipos de denuncias con mayor incidencia.

San Salvador es asociado principalmente a las denuncias contra las emisiones
atmosféricas, las relativas a descargas de desechos (vertidos) y las que se refieren al
manejo inadecuado de desechos sélidos; es decir, a hechos de saneamiento o sanidad
ambiental, que se corresponden con problematicas de las ciudades o concentracion de
poblacion y de actividades productivas. Los departamentos de Santa Ana y La Paz se
asocian mas fuertemente a las denuncias contra la tala y las relativas a la extraccion
de material pétreo, mientras que La Libertad y Chalatenango aparecen asociados a las
denuncias contra la contaminacién por actividades productivas y con las denuncias
contra la construccion y actividades en zonas fragiles.

Departamentos con mayor incidencia

. Tipos de denuncias con mayor incidencia Santa Ana
.. , A
Sombreado de las asociaciones mas fuertes
Descarga de Extraccion de mTala
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Emisiones San Seﬂvador u
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Manejo inadecuado L@ Libertad La Paz
de desechos sélidos o
Contaminacion por
actividades
Construcciony  Productivas L

actividades en zonas B Chalatenango

fragiles

Figura 7.6. Existe una fuerte asociacion lineal entre el tipo de denuncia interpuesta en el MARN vy el
departamento de procedencia
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En cuanto a la categorizacion de las
denuncias segln su tipo, se trabaja
en la depuracién del listado actual,
buscando precisar su clasificacion
en categorias mas apropiadas.

Figura 7.4

La cantidad de denuncias
ingresadas contra emisiones
atmosféricas y tala
experimentaron variaciones al
alza en 2016 respecto de 2015.
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Es importante establecer un
mecanismo interinstitucional
de atencion y respuesta a estas
denuncias, que, por un lado, permita
un flujo de informacién entre las
instituciones y por otro, procure
una actuacién concertada que sea
efectiva y eficaz en la atencion de
los casos.
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Por medio de una prueba de
hipotesis no paramétrica llamada
chi cuadrada, se verifica la
existencia o no de asociacion
lineal entre el tipo de denuncia y el
departamento de procedencia.

El ANACOR encuentra las
asociaciones especificas entre las
categorias de dos variables.

San Salvador es asociado a las
denuncias contra las emisiones
atmosféricas, las relativas a
descargas de desechos (vertidos)
y las que se refieren al manejo
inadecuado de desechos solidos.

El ANACOR descubre que las
fuentes de denuncias estdn
segmentadas en dos grupos: Las
de caracter anonimo y las de tipo
personal, cuando la gente brinda

sus datos para interponer su queja.
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Es de observarse adicionalmente que, en el caso de La Libertad, hay una relacion clara
entre los tipos de denuncias con mayor incidencia en el departamento, dado que el
crecimiento del Area Metropolitana de San Salvador (AMSS), hacia municipios como
Colon, Santa Tecla y Nuevo Cuscatlan, genera alteracion de suelo y sus usos, que se
caracteriza por componentes fisicos importantes como la cordillera del Balsamo y
el volcan de San Salvador. Esta situacidon se extiende hacia los municipios del sur del
departamento, Zaragoza y Puerto de La Libertad, en este ultimo, por la expansion
turistica en el ecosistema de playa y adyacentes. Esta dinamica estaria contribuyendo
a que se susciten afectaciones en materia sanitaria principalmente, resultantes de
procesos y actividades productivas que funcionan en este territorio.

Procedencia y remisién de las denuncias

Los casos ingresan al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales por diferentes
vias. De las 516 denuncias registradas en el 2016, el 34 % se recibié mediante el servicio
telefénico de la linea 919, el 24 % por via escrita, en el |5 % de los casos las personas se
trasladaron a las oficinas del MARN al drea de receptoria de denuncias y verbalmente
expusieron el problema ambiental, el 13 % se recibio por medio de una interfaz de un
sistema en linea dedicado para este fin, el 6 % por medio de las redes sociales -Facebook
y Twitter-, el 6 % provenientes desde el despacho de la maxima autoridad del ministerio
y en el | % de los casos el ministerio actuo de oficio (Ver Figura 7.7).
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Figura 7.7. Las denuncias recibidas en el MARN provienen de diferentes fuentes de entrada,
existiendo una asociacion lineal significativa entre estas fuentes y el tipo de denuncia interpuesta

El grafico de barras de la Figura 7.7 evidencia una asociacién lineal entre el tipo de denuncia y la fuente
de ingreso de la misma al MARN. Lo anterior es corroborado por medio del contraste no paramétrico
chi-cuadrado, que para un nivel de confianza mayor al 99 %, comprueba una asociacion lineal significativa
entre las referidas variables -Chi-cuadrada de Pearson: 77.343; Significancia: 0.000075-esto implica que
los diferentes tipos de denuncias ingresan al MARN en proporciones significativamente distintas por los
diferentes medios disponibles para tal fin.

Para buscar especificamente los tipos de denuncia que se asocian con cada una de las fuentes de ingreso al
MARN, se lleva a cabo un analisis de correspondencia (ANACOR), cuyo mapa de asociaciones se presenta
en la Figura 7.8.
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Figura 7.8. EIANACOR clasifica las fuentes de ingreso de denuncias en dos grupos, el primero de ellos contiene las
fuentes impersonales y con bisqueda de anonimato y el segundo las formas personales de denuncia

El mapa de asociaciones resultantes (Figura 7.8) clasifica a las fuentes de ingreso de las denuncias en dos
grupos. El primero de ellos conformado por los casos que se inician por medio de una llamada a la linea
919, los que lo hacen por denuncia mediante la interfaz publica en linea y aquellos que el MARN inicia
de oficio. Estas fuentes de ingreso son de caracter impersonal y facilitan el anonimato de quien realiza la
denuncia. Los tipos de denuncia que mas se asocian a este grupo de fuentes de ingreso son: extraccion de
material pétreo, contaminacion por actividades productivas, emisiones atmosféricas y tala.

Dentro de este grupo de asociaciones se dan algunas correspondencias mas especificas, como la de casos
de extraccion de material pétreo que son investigados de oficio por el MARN o casos de tala que estan
mucho mas relacionados con denuncias por medio de la interfaz publica en linea y las denuncias sobre
contaminacion por actividades productivas y las emisiones atmosféricas se asocian, en mayor medida, a la
denuncia telefénica por medio del 919.



El segundo grupo de asociaciones incluye aquellos tipos de fuente de denuncia con caracter mas personal:
denuncias por escrito, interpuestas de manera personal, remitidas desde el despacho ministerial y mediante
las redes sociales.A este grupo de fuentes de denuncias se asocian las quejas contra el manejo inadecuado
de desechos solidos, la descarga de desechos (vertidos) y la de construccién y actividades en zonas
fragiles. Dentro de este grupo de asociaciones no se descubren correspondencias mas especificas.
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Figura 7.9. Las denuncias recibidas en el MARN son remitidas a entidades internas o externas a este ministerio.
Segln sea la naturaleza de la denuncia, se remite a la entidad con las competencias para brindarles respuesta

Una vez ingresado un caso, la Unidad de Atencion ciudadana, encargada de la receptoria de denuncias,
lo remite ya sea a una entidad interna del ministerio o a otra institucién. Segun sea la naturaleza de la
denuncia se remite a la entidad con las competencias para brindarle respuesta.

En la Figura 7.9 se visualiza que tres de cada cuatro denuncias ingresadas son competencia del MARN, mientras
que una de cada cuatro es enviada a una entidad externa. De las denuncias remitidas a otras instituciones, el
40 % es a las municipalidades, el 30 % al MAG, el 26 % es al Ministerio de Salud (MINSAL), el 2 % a la Policia
Nacional Civil y el restante 2 % a la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).

Perfil de quienes denuncian y denunciados.

Conocer el perfil de las personas naturales o juridicas denunciadas es de importancia
para el MARN, siendo esto un paso previo y necesario para mejorar los servicios
brindados, buscando que los mismos se adecuen a las necesidades y expectativas del
usuario.

El perfil de quienes denuncian se construye tomando en cuenta su tipo de persona
-natural o juridica- y en caso de ser personas naturales su sexo -hombre o mujer-,
esta variable se vincula con los tipos de denuncias interpuestas, asi como con el medio
de ingreso de esa denuncia al MARN Yy el departamento de procedencia. En futuras
publicaciones se buscara complementar el perfil con la variable edad.

Para interponer las 516 denuncias registradas en 2016, participaron 536 personas
entre naturales y juridicas, este ultimo numero siempre sera mayor al ndimero de
denuncias por cuanto un mismo caso puede ser denunciado por mas de una persona
de manera separada, por mas de una entidad juridica o por una entidad juridica y por
una o mas personas naturales. Las denuncias interpuestas de manera separada contra
un mismo hecho se acumulan en una sola, pero se registran las caracteristicas de todas
las personas denunciantes.

En la figura 7.10 se lee que el 60 % de denunciantes son personas naturales, el 17 %
personas juridicas y el restante 23 % prefirieron el anonimato. Del 60 % de personas
naturales, el 68 % son hombres y el 32 % mujeres.

Del 17 % de personas juridicas, el 37 % son de alguna Asociacién de Desarrollo Comunal
(ADESCO) o alguna otra forma de asociacién comunitaria, el 32 % de alcaldias, el 12
% de la PNC, entre otros.
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Cuatro de cada cinco denuncias
ingresadas son competencia del
MARN, mientras que una de cada
cinco es enviada a una entidad
externa.

Para interponer las 516 denuncias
registradas en 2016, participaron
536 personas entre naturales
y juridicas, este UGltimo ndmero
siempre sera mayor al del numero
de denuncias por cuanto un mismo
caso puede ser denunciado por
mas de una persona de manera
separada...
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Se contabilizan 532 personas
denunciadas, ya sean naturales
o juridicas, en las 516 denuncias
interpuestas, esto porque en
una misma denuncia puede estar
involucrada mas de una.

64

12
(12%) u Otros
6 (6%)
m FGR
321 (60%)
H Femenino = PNC
® Masculino
H Alcaldia
= Persona natural
B Asociacion/comunal
= Persona juridica/organizacion de vecinos (37%) [desarrollo/de
vecinos/ADESCO
= Anénima (pidieron no ser identificados ni o
como persona natural ni como persona Personas Personas juridicas
juridica) naturales
100% 18
90% 12
0,
80% e (29%)
70% H Persona
60% juridica
18
0,
0% 3? (43%) m Persona
40% (55%) (61%) natural
30% “
20% \ 127 B = En anonimato
e 11(13%) 9 (15%)
0%
Emisiones Tala Construcciony Descarga de Contaminacion Extraccion de Manejo
atmosféricas actividadesen  d h por actividades material pétreo inadecuado de
zonas fragiles  (vertidos) productivas desechos
sélidos

Figura 7.10. Quienes denuncian son personas naturales y personas juridicas, asi como personas que no
revelan su identidad. No existe una asociacion lineal entre el tipo de denuncia y de persona denunciante,
dado que la proporcion de un mismo tipo de persona es similar en cada tipo de denuncia

El grafico de barras de la parte inferior de la Figura 7.10 evidencia la no existencia de
una asociacion lineal entre el tipo de denuncia y el tipo de persona denunciante, esto
es corroborado por medio del contraste no paramétrico chi-cuadrado, que comprueba
un carencia de asociacion lineal entre las referidas variables -Chi-cuadrada de Pearson:
14.624; Significancia: 0.128-; esto implica que los diferentes tipos de personas participan

en proporciones similares en la interposicion de los diferentes tipos de denuncias.

Durante el afo se contabilizan 532 personas denunciadas, ya sean naturales o juridicas,
en las 516 denuncias interpuestas, esto porque en una misma denuncia puede estar

involucrada mas de una persona.

En la Figura 7.11 se visualiza que el 19 % de las personas denunciadas son juridicas, el |5
% naturales y en el 66 % de los casos no se tiene conocimiento de quien esté provocando
la problematica ambiental. Del total de personas naturales, el 82 % son hombres, un 15

% mujeres y para el restante 3 % se desconoce su sexo.

En las barras de la Figura 7.1 | se visualiza que existe una asociacion lineal entre el tipo de persona denunciada
y el tipo de denuncia. Lo anterior es evidente al observar que, en cada barra, se representan a los principales
tipos de denuncias, la participacion como persona denunciada de cada tipo de persona es distinta. Lo anterior
también se corrobora por medio del contraste no paramétrico chi-cuadrado, que para un nivel de confianza
mayor del 99 % comprueba una asociacion lineal significativa entre las referidas variables -Chi-cuadrada de
Pearson: 38.515; Significancia: 0.000126-; esto implica que la participacion de los diferentes tipos de personas
en las distintas denuncias se da en proporciones desiguales.

Por medio del analisis de correspondencia (ANACOR) se encontraron las asociaciones mas significativas
entre los diferentes tipos de persona y los delitos denunciados con mayor incidencia, visualizandose en
el mapa de asociaciones de la Figura 7.11 que las personas naturales se asocian en mayor medida a las
denuncias relativas a la contaminacion por actividades productivas, a la extraccion de material pétreo y a las
emisiones atmosféricas. Las personas juridicas que han sido denunciadas estan, en su mayoria, asociadas a
descargas de desechos (vertidos), a la tala y a las emisiones atmosféricas.

Los denunciados desconocidos se asocian con mayor intensidad con los tipos de denuncia relativos a la
construccién y actividades en zonas fragiles, con el manejo inadecuado de desechos soélidos y con la tala.
Notese como el delito de tala se asocia en igual medida con denunciados que son personas juridicas como
con los desconocidos.
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Figura 7.1 1. Los denunciados son personas naturales y juridicas, asi como personas de quienes nada se
sabe. Las personas naturales son en su mayoria hombres y existe una asociacion lineal entre el tipo de
persona denunciada y el tipo de denuncia interpuesta segun el mapa de asociaciones.



Seguimiento de los casos denunciados y sus resoluciones

Los casos ingresados al MARN son analizados por la Unidad de Atencion Ciudadana, contrastando cada
denuncia con fuentes internas y externas al ministerio. Cada caso se revisa con el fin de conocer si el hecho
denunciado o la causal del mismo es una actividad que cuenta, ya sea, con resolucién de permiso ambiental o
si esta en proceso de evaluacion. Ademas, se verifica la existencia de antecedentes para determinar si es una
denuncia que se ha interpuesto de manera reiterada, entre otros elementos que coadyuven a formarse un
mejor panorama que conduzca a valoraciones oportunas.

Una vez finalizada la etapa de analisis se esta en capacidad de emitir juicios de valor sobre el caso denunciado
y se tienen suficientes parametros para remitir los casos a las entidades competentes para solucionarlos.

Fases en el proceso de atencion de la denuncia

El sistema informatico de denuncias define fases en el proceso de atencion, que comprenden
una o un conjunto de acciones. Estas son:

Fase de ingreso: cuando las denuncias se reciben en la Unidad de Atencion Ciudadana por los
diferentes medios existentes Son ingresadas al sistema informatico de denuncias, asignandoles
un cédigo numérico. En los casos que las denuncias no son competencia del MARN vy se
reciben por via directa de la persona denunciante, es decir por teléfono, presencial o corro
electroénico, se le informa inmediatamente a cual institucién debe dirigirse, proporcionando los
contactos Y, por tanto, la denuncia no es ingresada.

Fase de analisis técnico legal: ingresada la denuncia, se revisa la informacion disponible y
si es necesario, se complementa con otras fuentes. Asimismo, se investiga si el hecho es una
actividad que cuenta con resolucion de permiso ambiental o si esta en proceso de evaluacion,
si tiene antecedentes o es una denuncia reiterada y otros datos. Con esta informacion, se
analiza el caso basado en las competencias institucionales y se definen las acciones pertinentes.
Fase de remision: de acuerdo a las caracteristicas de cada denuncia, se remite a una determinada
area al interior del MARN o hacia otras instituciones. La direccién o area del MARN a la que
se remite una denuncia, asigna personal técnico para su atencion.

Fase de resolucion: las denuncias que son competencia del MARN, requieren generalmente
de realizar una visita de inspeccion al sitio donde se sucede o sucedié el hecho. En el sitio
donde sucedié el hecho se elabora un acta y posteriormente un informe en el que se establecen
conclusiones y recomendaciones para solventar la problematica. Se notifica a la persona
denunciante de las actuaciones y siguientes pasos al igual que a la persona natural o juridica
denunciada, para informarle de las medidas a realizar y a otras instituciones si fuera el caso,
para su respectivo registro o seguimiento.

Fase de cumplimiento de medidas: cuando las recomendaciones de la inspeccion
determinan medidas a realizar por la persona natural o juridica denunciada para mitigar,
corregir o eliminar el hecho o los efectos que este genere, el MARN verifica el cumplimiento
de las mismas.

Fase de procedimiento legal: si la denuncia constituye una infraccion ambiental o la persona
denunciada no cumple con las medidas ambientales requeridas, se inicia el procedimiento
administrativo sancionatorio.

Proceso finalizado: una denuncia se considera finalizada cuando la persona denunciada
cumple con las recomendaciones y las medidas determinadas en la inspeccion; cuando se
concluye el proceso administrativo sancionatorio y; cuando se verifica con la inspeccién
que el hecho denunciado no existe o no constituye una infraccion ambiental. Se notifica a la
persona denunciada de los resultados de las acciones realizadas.

Al final del afo 2016, las denuncias ingresadas en ese mismo periodo se encuentran en un 9 % en fase de
ingreso, el 30 % en fase de analisis técnico legal, el 24 % en fase de remision, el 25 % en fase de resolucion, el 2

% en fase de cumplimiento de medidas, el | % en fase de procedimiento legal,y el 9 % en calidad de finalizado.

En el grafico de barras de la Figura 7.12 se observa que existe una asociacion lineal entre el tipo de denuncia y
la etapa en la que el caso se encuentra. Esta asociacion es corroborada por medio del contraste no paramétrico
chi-cuadrado, que para un nivel de confianza mayor del 99 % comprueba una asociacion lineal significativa entre
las referidas variables -Chi-cuadrada de Pearson: 122.587. Significancia: 0.00000000000225-; esto implica que
los tiempos de procesamiento de los casos en las diferentes etapas del proceso son diferentes y dependera
del tipo de denuncia interpuesta.

Para buscar especificamente los tipos de denuncia que se asocian con cada una de las fuentes de ingreso al
MARN, se lleva a cabo un andlisis de correspondencia (ANACOR), cuyo mapa de asociaciones se presenta en
la Figura 7.12 y en el que se distinguen las asociaciones siguientes:

- Los casos relativos a las emisiones atmosféricas, a las construcciones y actividades en zonas fragiles, la
descarga de desechos (vertidos) y la extraccién de material pétreo, se asocian mayormente a las etapas de
ingreso, cumplimiento de medidas, analisis técnico legal, a las resoluciones y a los casos cuyo proceso ha
finalizado.

- Los casos relativos a la tala, el manejo inadecuado de desechos sélidos y la contaminacién por actividades
productivas se asocian en mayor medida a la etapa de remisién y al de procedimiento legal.
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Figura 7.12. La etapa en la que se encuentre un determinado caso, esta asociada con el tipo de denuncia que el mismo contenga.
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Por medio de un andlisis de correspondencias (ANACOR), se descubren dos grupos de asociaciones entre ciertos tipos de

denuncias y algunas etapas del proceso.

Opinion especializada

Las acciones de involucramiento de la ciudadania en la gestiéon ambiental son diversas, una de
ellas se determina como deber de las personas e instituciones del Estado en la prevencion
y control de la contaminacion, mediante la denuncia ante las autoridades competentes de
actividades que contaminen la atmosfera, el agua, el suelo y el medio costero marino y que
pueda perjudicar la salud, la calidad de vida de la poblacion y los ecosistemas (Art. 42 de la
Ley del Medio Ambiente-LMA). Respondiendo a esta accion y de acuerdo a sus competencias,
el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), ha atendido hechos que
se denuncian desde la ciudadania e instituciones, por su posible afectacion al entorno, a la
biodiversidad, a la salud y al bienestar de la poblacion.
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Son muchas las denuncias que se reciben cuya atencién debe realizar otra institucion, no
obstante, el MARN sigue siendo visto como un canal de escucha de las problematicas, a la
vez que denota una concepcion amplia del ambiente en la que abarca la gestién integral de
los diferentes recursos naturales.

El abordaje de las denuncias consiste en estudiar cada hecho y constatarlo in situ, a
partir de lo cual se determinan las medidas y acciones necesarias para mitigar, reducir o
eliminar las afectaciones que producen. En 2016 se hicieron modificaciones a este abordaje,
buscando su paso hacia un sistema de atencién. Para ello se especifico el procedimiento y
los participantes, se redefinieron las categorias de las denuncias y entré en funcionamiento
un nuevo software que registra todo el proceso, desde que la denuncia es presentada hasta
su cierre o resolucion.

Este software tiene entre sus funciones, la generacion de estadisticas de diverso tipo, con el
proposito de mostrar la dinamica de las denuncias ambientales, tanto en sus caracteristicas
como hecho o suceso, como en la atencion institucional. Esta informacion debe ser la base
para la mejora de la actuacion ministerial frente a las denuncias, contribuyendo asi al derecho
de la ciudadania a un buen ambiente.

Los resultados del ano 2016, plantean retos en la gestion de las denuncias. Estos incluyen, el
mayor involucramiento, articulacion y comunicacién de las diferentes direcciones del MARN,
bajo una optica preventiva, proactiva y prospectiva. En la misma linea, la definicion de estrategias
de abordaje de las denuncias por tipo y por sectores, de modo que, en lugar de atender un
caso puntual, se abarquen las causas o condiciones que posibilitan que se den los hechos
denunciados, asi como determinar criterios para priorizar las atenciones de las denuncias.

Igual de necesario es el didlogo y coordinacion con las instituciones vinculadas a las
problematicas denunciadas, principalmente el MAG y MINSAL, para definir el abordaje de
atencion y lograr la retroalimentacion de los casos remitidos. De manera similar, resulta
clave coordinar con los juzgados ambientales y la Fiscalia General de la Republica, los
procedimientos que conduzcan a gestiones mas efectivas y eficientes de estos problemas.

Con las municipalidades debe de articularse la atencion de las denuncias, partiendo
de un enfoque territorial y ecosistémico. Esto requiere establecer lineamientos para su
incorporacion activa en los casos segin competencias, definir un instrumento de atencion
de denuncias y de reporte, que facilite la comunicacion y la informacién desde las unidades
ambientales municipales como referentes territoriales y al mismo tiempo, determinar el
apoyo al seguimiento de los casos inspeccionados.

Debido a la situacion de inseguridad que esta afectando la realizacion de inspecciones,
ademas de poner en riesgo al personal, es oportuno disponer de un mapa de riesgo social
que puede solicitarse a las autoridades correspondientes, asi como determinar oficialmente
como se procede en la atencion de denuncias en sitios peligrosos o cuando los denunciados
son personas pertenecientes o vinculadas a estructuras delincuenciales.
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Tarea pendiente es la exploracién del involucramiento de la sociedad civil como aliados La respuesta que se da a la ciudadania, debe enfocarse en garantizar el derecho de la poblacion
estratégicos en el tema, mas alla de que presenten las denuncias, como garantes de los procesos a un ambiente sano y resiliente, que coadyuve a la calidad de vida de la sociedad.Aun cuando no
que el MARN impulse y desarrolle, para la respuesta a las problematicas socioambientales. siempre la ciudadania recibira la respuesta que espera o las soluciones seglin sus expectativas,

si se tiene que asegurar una actuacion objetiva, profesional y oportuna.
La mejora en la atencion de las denuncias ambientales es una accion constante que permitira
ajustar y definir los procedimientos y actuaciones necesarios, a través de los cuales, se Margarita Garcia
contribuya a la conservacion de los recursos naturales y la calidad de vida de la poblacion, Unidad de Atencion Ciudadana
ademas de fortalecer la institucionalidad.

La respuesta que se da a la ciudadania debe enfocarse en garantizar el derecho de la poblacién a
un ambiente sano y resiliente, que contribuya a la calidad de vida de la sociedad.Aun cuando no
siempre la ciudadania recibira la respuesta que espera o las soluciones seglin sus expectativas,
si se tiene que asegurar una actuacion objetiva, profesional y oportuna.

7.5 Analisis futuros

- Denuncias de actividades, obras o proyectos con resolucién de permiso ambiental.
- Denunciantes y denunciados -cuando aplique- desagregados por sexo y otras
caracteristicas sociodemogrificas.
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8.1 Resumen grafico
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Departamento Meses Tipo de Solicitud
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Figura 8.1. Detalle de cantidad de solicitudes ambientales recibidas por departamento, mes y tipo.Afio 2016
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Sectores Tipo de solicitud

0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

()
S
>

100 200 300 400

Importacion de materiales peligrosos

w
(=]
[X-]

Plantas industriales

~
(2]

Transporte de materiales peligrosos - 65
Construccion: letificaciones, urbanizaciones y edificios - 65
Servicios relacionados con la pesca - 58

Agua y saneamiento

F =]
(%]

Explotacion de materiales pétreos

gy

Almacenamiento de materiales peligrosos

Obras viales

Generacion de energia

°INN

Exportacion de materiales peligrosos /
Gasolineras y tanques de almacenamiento privado \
DN
Alimentos y bebidas (90/0) (350/0) (560/0)
Establecimientos de salud
T - : m Diagnastico Ambiental
Disposicidn final de material de desalojo = Formulario Ambiental

Granja porcina m Formulario Materiales Peligrosos

Agro-industria

Beneficios de café

Granja avicola

Turisticos

Cultivos y produccion agricola

Almacenamiento

Rellenos sanitarios

Maquila seca

- -
L] NINNDNDN S SO o o o o o

Otros

|
—
=)

Sin registro

Figura 8.2. Detalle de cantidad de solicitudes ambientales recibidas por sector y tipo.Afio 2016
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Auditorias por sectores
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Actividades dentro de
auditorias

Auditorias por meses Forma de inicio de auditorias Fases en la auditoria
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El registro de los datos que se
generan... [sirve] como cantera de
donde se extrae informacién general
como tendencias, asociaciones
entre variables, entre otros analisis
que aportan un panorama integral
para la mejora continua del trabajo
que se realiza.

Con el objetivo de garantizar la
calidad de los datos, asi como
para asociar a ellos un mayor
valor agregado de analisis, se ha
documentado cada una de las
operaciones estadisticas que abarcan
a las variables que se capturan en los
sistemas de informacion.

Figura 8.4
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8.2 Importancia del registro de los datos de
evaluacion y cumplimiento ambiental

La buena gestion del medio ambiente pasa por la emisiéon de directrices y lineamientos
ambientales de los territorios para su ordenamiento, en forma de politicas, planes y
programas de desarrollo territorial, que garantizan la prevencion, control y reduccion
del riesgo de la contaminacion, asi como la produccioén limpia.

La emisidon de dictamenes técnicos y juridicos posterior a un proceso de evaluaciéon
del impacto ambiental de una obra, proporciona la seguridad de que aquellas que se
ejecutan son las que menos dano causan al medio ambiente.

Posterior a la autorizacion de una obra, se hace necesario verificar el cumplimiento de
acuerdo con todas las regulaciones ambientales. Lo anterior se lleva a cabo mediante
auditorias ambientales. En funcion de los hallazgos de la auditoria, el MARN ejecutara
los procedimientos administrativos que apliquen para buscar la reparacion de cualquier
dano ambiental ya causado o evitar uno potencial.

El registro de los datos generados en la ejecucion de los procesos de evaluacién y
cumplimiento ambiental, por toda la actividad descrita, es provechoso, no solo como
archivos individuales de los casos que proporcionen detalles sobre cada caso en
particular, sino como cantera de donde se extrae informacion general como tendencias,
asociaciones entre variables, entre otros andlisis que aportan un panorama integral
para la mejora continua del trabajo que se realiza.

8.3 Antecedentes

Para producir las cifras relacionadas con la evaluacion y cumplimiento ambiental en
actividades, obras o proyectos ya sea en el sector privado o en el sector publico
se ha disefado un esquema del flujo de los datos, que abarca desde su entrada al
sistema hasta su utilizacion en la toma de decisiones. Ademas de lo anterior, se ha
desarrollado un proceso de corroboracion de la veracidad de la cifra desde su captura
-mediante validaciones en las interfaces de entrada de datos y verificaciones en las
fuentes primaria de datos- hasta su utilizacion en la toma de decisiones.

Con el objetivo de garantizar la calidad de los datos, asi como para asociar a ellos
un mayor valor agregado de andlisis, se ha documentado cada una de las operaciones

estadisticas que abarcan a las variables que se capturan en los sistemas de informacion.

En ellos se registra todas las actividades realizadas ya sea de evaluacién o auditorias
de cumplimiento ambiental. El estado de los casos, asi como sus resoluciones
quedan registrados en el sistema y generar conteos de variables cruzadas -tablas de
contingencia- que facilitan descubrir ciertas relaciones entre las variables que conlleven
a una exitosa toma de decisiones.

8.4 Datos relevantes

Cantidad de denuncias

Durante el ano 2016, se contabilizaron a escala nacional un total de 894 solicitudes (ver Figura
8.1), representando un incremento del 4 % respecto del ano 2015 cuando se registraron 860. Este
comportamiento no ha sido homogéneo en todos los departamentos, inclusive cinco de ellos:
La Libertad, Usulutan, La Union, Chalatenango y San Vicente, registrando una disminucion del 9
%, 23 %, 5 %, 38 % y 54 % respectivamente. El resto de departamentos registran incrementos
porcentuales que van desde el 9 % en Sonsonate hasta el 325 % en Cabanas, aunque en términos
absolutos los aumentos mas significativos se experimentaron en San Salvador y Cuscatlan —30vy 21
solicitudes respectivamente—. En febrero se registra la cantidad maxima de solicitudes, mientras
que en agosto la cantidad minima, siendo de 99 y 55 respectivamente.

El 56 % de las solicitudes corresponden a formularios de materiales peligrosos, el 35 % a formularios
ambientales y el 9 % a diagnodsticos ambientales.

En cuanto al sector econémico del que provienen las solicitudes (ver Figura 8.2),el 44 % corresponde
al sector de importaciones de materiales peligrosos, el 8 % a plantas industriales, el 7 % a transporte
de materiales peligrosos, entre otros.

Cantidad de auditorias

Respecto a las auditorias realizadas, se registré durante 2016 un total de 200 (ver Figura 8.3),
siendo realizadas de oficio el 48 %, por solicitud del titular del proyecto el 43 % y por denuncias
ambientales el 9 %.

El 56 % de las auditorias se practicaron sobre complejos industriales, granjas y plantas de tratamiento;
el 25 % sobre el sector de materiales peligrosos, hospitales y rellenos sanitarios; el restante 19 %
se practicé sobre proyectos de inversion publica coordinada.

El 3 % de las auditorias iniciadas durante 2016 solamente se dieron por abiertas, pero sin trabajarse
en ese mismo ano -en su mayoria las que ingresaron hacia finales del ano-, el 94 % de las auditorias
tienen asignada a una persona técnica y estan en proceso de ejecucion; mientras que el restante 3
% finalizd en el mismo ano de ingreso.

En la ejecucion de las doscientas auditorias iniciadas durante 201 6, se contabilizan 11,200 actividades
realizadas durante ese mismo ano, dando en promedio 56 actividades por auditoria.

8.5 Analisis futuros

- Operaciones empresariales.
- Inspecciones a no requerimientos.
- Inspecciones por denuncias.
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Tablas Capitulo Il: Atmdsfera

Tabla 2.1 Tabla 2.2
Porcentaje de dias con determinada calidad de aire en estaciones de monitoreo Cantidad de dias con determinada calidad de aire en estaciones de monitoreo
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Categoria de dias buenos: Buena, satisfactoria
Categoria de dias malos: No satisfactoria, dafina, muy danina. peligrosa

Tabla 2.3 Tabla 2.4
Temperatura mdxima promedio en zonas climatolégicas de El Salvador. Serie quinquenal 2012-2016 Temperatura mdaxima absoluta en zonas climatoldgicas de El Salvador. Serie quinquenal 2012-2016

msnm: metros sobre el nivel del mar
msnm: metros sobre el nivel del mar Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
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Tabla 2.5 Tabla 2.6

Temperatura minima promedio en zonas climatoldgicas de El Salvador. Serie quinquenal 2012-2016 Temperatura minima absoluta en zonas climatoldgicas de El Salvador. Serie quinquenal 2012-2016

msnm: metros sobre el nivel del mar msnm: metros sobre el nivel del mar

Fuente: Direccién General del Observatorio Ambiental Fuente: Direccién General del Observatorio Ambiental

Tabla 2.7 Tabla 2.8

Temperatura media promedio en zonas climatolégicas de El Salvador. Serie quinquenal 2012-2016 Temperatura de bulbo himedo promedio en zonas climatoldgicas de El Salvador. Serie quinquenal 2012-2016

msnm: metros sobre el nivel del mar
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

msnm: metros sobre el nivel del mar
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
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Tabla 2.9 Tabla 2.10
Valor anual tensién de vapor promedio en zonas climatolégicas de El Salvador. Afios 2012-2016 Humedad relativa promedio en zonas climatoldgicas de El Salvador. Serie quinquenal 2012-2016

msnm: metros sobre el nivel del mar

msnm: metros sobre el nivel del mar . .. . .
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Tabla 2.11 Tabla 2.12
Precipitacion acumulada promedio en zonas climatoldgicas de El Salvador. Serie quinquenal 2012-2016 Nubosidad promedio en zonas climatolégicas de El Salvador. Serie quinquenal 2012-2016

msnm: metros sobre el nivel del mar

msnm: metros sobre el nivel del mar . .. . .
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
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Tabla 2.13 Tabla 2.14
Presion atmosférica promedio en zonas climatolégicas de El Salvador. Serie quinquenal 2012-2016 Brillo solar promedio en zonas climatolégicas de El Salvador. Serie quinquenal 2012-2016
msnm: metros sobre el nivel del mar msnm: metros sobre el nivel del mar
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
Tabla 2.15 Tabla 2.16
Velocidad promedio y rumbo dominante del viento en zonas climatolégicas de El Salvador. Velocidad maxima del viento en zonas climatoldgicas de El Salvador. Serie quinquenal 2012-2016

Serie quinquenal 2012-2016

msnm: metros sobre el nivel del mar
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

msnm: metros sobre el nivel del mar
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
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Tablas Capitulo Ill: Agua

Tabla 3.2
Tabla 3.1 Porcentaje de cuerpos de agua (rios) de buena calidad por regién hidrogrdfica y pardmetros de medicidn
Caudal promedio multianual para diferentes rios (ODS 6.3.2) — 2010 - 2013

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Tabla 3.3
Porcentaje de masas de agua de buena calidad por regién hidrogrdfica (ODS 6.3.2) - 2010-2013

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
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Tabla 3.4 Tabla 3.4 (continuacién)
Porcentaje de masas de agua de buena calidad por rios (ODS 6.3.2) — 2010-2013 Porcentaje de masas de agua de buena calidad por rios (ODS 6.3.2) — 2010-2013

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
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Tabla 3.5 Tabla 3.5 (continuacién)
Indice del estado tréfico del Lago de llopango 2015-2016 Indice del estado tréfico del Lago de llopango 2015-2016

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Tabla 3.6
Indice del estado tréfico del Lago de Coatepeque 2013-2016

Fuente: Direcciéon General del Observatorio Ambiental
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
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Tabla 3.6 (continuacion) Tabla 3.7 (continuacién)
Indice del estado tréfico del Lago de Coatepeque 2013-2016 Indice del estado tréfico del Lago de Giiija 2013-2016

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Tabla 3.7
Indice del estado tréfico del Lago de Giiija 2013-2016

Fuente: Direccién General del Observatorio Ambiental; NR: No registro
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
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Tabla 3.8
Indice del estado tréfico de la Laguna El Jocotal 2016

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
NR: No registro

Tabla 3.10
Niveles de referencia en mareas del puerto La Unién 2012-2016

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Tabla 3.12
Niveles de referencia en mareas del puerto de Acajutla 2012-2016

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Tabla 3.9
Indice del estado tréfico de la Laguna Olomega 2015-2016

Fuente: Direccién General del Observatorio Ambiental; NR: No registro

Tabla 3.11
Niveles de referencia en mareas del puerto La Libertad 2012-2016

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Tabla 3.13
Niveles de referencia en mareas del puerto El Triunfo 2012-2016

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
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Tabla 3.14
Niveles piezométricos en pozos — 2016

Fuente: Direccién General del Observatorio Ambiental
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Tablas Capitulo IV: Tierra

Tabla 4.1 Tabla 4.2

Tipos de sismos. Serie quinquenal 2012-2016 Sismos con intensidad mayor a 4 grados en escala de Mercalli modificada. Serie quinquenal 2012-2016
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental Fuente: Direccién General del Observatorio Ambiental

Tabla 4.3 Tabla 4.4

Datos sobre enjambres sismicos. Serie quinquenal 2012-2016 Enjambres sismicos seguin zona. Serie quinquenal 2012-2016

Fuente: Direccion neral del r rio Ambiental . .. . .
uente eccién General del Observatorio bienta Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
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Tabla 4.4 (continuacion) Tabla 4.4 (continuacion)
Enjambres sismicos segtin zona. Serie quinquenal 2012-2016 Enjambres sismicos segtin zona. Serie quinquenal 2012-2016

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
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Tabla 4.5
Energia liberada de sismos. Serie quinquenal 2012-2016

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
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Tabla 4.6 Tabla 4.7
Promedios mensuales RSAM en el volcan de Santa Ana. Serie quinquenal 2012-2016 Promedios mensuales RSAM en el volcan de San Miguel. Serie quinquenal 2012-2016

RSAM: Real-time Seismic-Amplitude Measurement System o Sistema de medicién en tiempo real

RSAM: Real-time Seismic-Amplitude Measurement System o Sistema de medicion en tiempo real de amplitud de sismos.
de amplitud de sismos. Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Fuente: Direccién General del Observatorio Ambiental

Tabla 4.8 Tabla 4.9
Promedios mensuales RSAM en el volcan de San Salvador. Serie quinquenal 2012-2016 Promedios mensuales RSAM en el volcdn de San Vicente. Serie quinquenal 2012-2016

RSAM: Real-time Seismic-Amplitude Measurement System o Sistema de medicion en tiempo real

RSAM: Real-time Seismic-Amplitude Measurement System o Sistema de medicion en tiempo real de amplitud de sismos.
de amplitud de sismos. Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Fuente: Direccién General del Observatorio Ambiental
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Tabla 4.10 Tabla 4.11

Promedios mensuales RSAM en el volcan de llopango. Serie quinquenal 2012-2016 Conteo de sismos en volcdn de Santa Ana segun tipo. Serie quinquenal 2012-2016
RSAM: Real-time Seismic-Amplitude Measurement System o Sistema de medicién en tiempo real VT:Volcano-Tecténicos, V:Volcanicos, SD: No Data, FR: Falla en Registro

de amplitud de sismos. Fuente: Direccién General del Observatorio Ambiental

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Tabla 4.12 Tabla 4.13

Conteo de sismos en volcdn de San Miguel segun tipo. Serie quinquenal 2012-2016 Conteo de sismos en volcan de San Salvador segun tipo. Serie quinquenal 2012-2016
VT:Volcano-Tecténicos, V:Volcanicos, SD: No Data, FR: Falla en Registro VT:Volcano-Tectonicos, V:Volcanicos, SD: No Data, FR: Falla en Registro

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental Fuente: Direccién General del Observatorio Ambiental
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Tabla 4.14 Tabla 4.15

Conteo de sismos en volcdn de San Vicente segtn tipo. Serie quinquenal 2012-2016 Conteo de sismos en volcdn de llopango segtn tipo. Serie quinquenal 2012-2016
VT:Volcano-Tecténicos, V:Volcanicos, SD: No Data, FR: Falla en Registro VT:Volcano-Tecténicos,V:Volcanicos, SD: No Data, FR: Falla en Registro

Fuente: Direccién General del Observatorio Ambiental Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Tabla 4.16 Tabla 4.17

Promedios mensuales de SO2 en volcdn de Santa Ana. Serie quinquenal 2012-2016 Promedios mensuales de SO2 en volcdn de San Miguel. Serie quinquenal 2012-2016

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Fuente: Direccion G | del Ob torio Ambiental
NA: No aplica por ausencia de emisiones/hubo dafo en el equipo; SO2: Didxido de Azufre A M aapocon =enete 95 O e /hubo dato

NA: No aplica por ausencia de emisiones/hubo dano en el equipo; SO2: Didéxido de Azufre
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Tabla 4.18 Tabla 4.19
Temperatura en la olla del volcdn de San Salvador. Serie 2005-2015 Temperatura en la laguna del volcan de Santa Ana. Serie 2005-2015

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Tabla 4.20 Tabla 4.20 (continuacion)
Temperatura en la laguna del volcan de San Miguel-fumarola de arriba. Serie 2005-201 | Temperatura en la laguna del volcan de San Miguel-fumarola de arriba. Serie 2005-201 |

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
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Tabla 4.21 Tabla 4.22

Temperatura en la laguna del volcan de San Miguel-fumarola media. Serie 2005-201 | Temperatura en la laguna del volcan de San Miguel-fumarola de abajo. Serie 2007-201 |
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental Fuente: Direccién General del Observatorio Ambiental

Tabla 4.23 Tabla 4.24

Temperatura en la laguna del volcan de San Miguel-fumarola de mds abajo. Serie 2008-201 | Temperatura en la laguna del volcan de San Miguel-camara infrarroja. Serie 2008-2016

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
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Tabla 4.25 Tabla 4.26
Temperatura en la laguna del volcan de San Vicente - Pozo y Cauce. Serie 2003-2016 Datos hidro geoquimicos en volcdn de San Salvador. Serie quinquenal 2012-2016

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible

Tabla 4.27
Datos hidro geoquimicos en volcan de San Miguel. Serie quinquenal 2012-2016

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible
T °C:Temperatura en grados Celsius; pH: Potencial hidrégeno; Cl: Cloro; SO4: Sulfatos

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible
T °C:Temperatura en grados Celsius; pH: Potencial hidrégeno; Cl: Cloro; SO4: Sulfatos
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Tabla 4.28 Tabla 4.30
Datos hidro geoquimicos en volcdn de San Vicente. Serie quinquenal 2012-2016 Conteo de sismos localizados en volcan de Santa Ana.Afo 2013

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Tabla 4.29
Datos hidro geoquimicos en volcan de Santa Ana Serie quinquenal 2012-2016 Fuente: Direccién General del Observatorio Ambiental

Tabla 4.32
Conteo de sismos localizados en volcan de Santa Ana.Afo 2014
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Tabla 4.31
Conteo de sismos localizados en volcan de Santa Ana.Afo 2012

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
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Tabla 4.33 Tabla 4.34

Conteo de sismos localizados en volcan de Santa Ana.Afo 2015 Conteo de sismos localizados en volcan de Santa Ana.Afo 2016

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible
Tabla 4.35 Tabla 4.36

Conteo de sismos localizados en volcan de San Salvador.Afo 2012 Conteo de sismos localizados en volcan de San Salvador.Ano 2013
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible
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Tabla 4.37 Tabla 4.38

Conteo de sismos localizados en volcan de San Salvador.Afo 2014 Conteo de sismos localizados en volcan de San Salvador.Afo 2015
Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible Fuente: Direccién General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible
Tabla 4.39 Tabla 4.40

Conteo de sismos localizados en volcan de San Salvador.Afo 2016 Conteo de sismos localizados en volcan de San Miguel.Afio 2012

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible
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Tabla 4.41 Tabla 4.42

Conteo de sismos localizados en volcan de San Miguel.Afio 2013 Conteo de sismos localizados en volcan de San Miguel.Afo 2014

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible Fuente: Direccién General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible
Tabla 4.43 Tabla 4.44

Conteo de sismos localizados en volcan de San Miguel.Afio 2015 Conteo de sismos localizados en volcan de San Miguel.Afio 2016

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible Fuente: Direccién General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible

MARN Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales 95



Anuario estadistico 2016

Tabla 4.45 Tabla 4.46

Conteo de sismos localizados en volcan de San Vicente.Afdo 2012 Conteo de sismos localizados en volcan de llopango.Afo 2012

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible
Tabla 4.47 Tabla 4.48

Conteo de sismos localizados en volcan de llopango.Afo 2013 Conteo de sismos localizados en volcan de llopango.Ano 2014

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible
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Tabla 4.49 Tabla 4.50
Conteo de sismos localizados en volcan de llopango.Afio 2015 Conteo de sismos localizados en volcan de llopango.Afio 2016

Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental; ND: No disponible
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Tablas Capitulo V: Ecosistemas y Vida Silvestre

Tabla 5.1 Tabla 5.1 (continuacién)
Individuos recibidos segtin procedencia y tipo (2012-2016) Individuos recibidos segtin procedencia y tipo (2012-2016)

Fuente: Direccion General de Ecosistemas y Vida Silvestre

Fuente: Direccion General de Ecosistemas y Vida Silvestre
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Tabla 5.2
Conteo de sismos localizados en volcan de San Vicente.Afo 2012

Fuente: Direccion General de Ecosistemas y Vida Silvestre

Tabla 5.4
Tasa de crecimiento anual de la extension total en hectdreas de las ANP (2012 al 2016)

Fuente: Direccién General de Ecosistemas y Vida Silvestre

Tabla 5.6
Mes con mayor frecuencia de incendios en ANP (del 2012 al 2016)

Fuente: Direccién General de Ecosistemas y Vida Silvestre

Tabla 5.3
Conteo de sismos localizados en volcan de llopango.Ano 2012

Fuente: Direccién General de Ecosistemas y Vida Silvestre

Tabla 5.5
Periodo decadico con mayor frecuencia de incendios (serie del 2012 al 2016)

Fuente: Direccién General de Ecosistemas y Vida Silvestre

Tabla 5.7
Cantidad de ANP y extensién en hectdreas segun origen (consolidado al 2016)

Fuente: Direccion General de Ecosistemas y Vida Silvestre
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Tabla 5.8 Tabla 5.8 (continuacion)
Areas Naturales Protegidas, por departamentos y municipios (consolidado al 2016) Areas Naturales Protegidas, por departamentos y municipios (consolidado al 2016)

Fuente: Direccion General de Ecosistemas y Vida Silvestre

Fuente: Direccion General de Ecosistemas y Vida Silvestre
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Tabla 5.8 (continuacion) Tabla 5.9
Areas Naturales Protegidas, por departamentos y municipios (consolidado al 2016) Area total afectada por incendios en ANP (del 2012 al 2016)

Fuente: Direccién General de Ecosistemas y Vida Silvestre

Tabla 5.10
Area total afectada por incendios en Areas naturales protegidas (ANP [2015 y 2016])

Fuente: Direccién General de Ecosistemas y Vida Silvestre

Fuente: Direccion General de Ecosistemas y Vida Silvestre
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Tabla 5.11 Tabla 5.12
Territorio restaurado al 2016 Territorio restaurado al 2016

Fuente: Direccion General de Ecosistemas y Vida Silvestre

Fuente: Direccién General de Ecosistemas y Vida Silvestre
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Tabla 5.13 Tabla 5.14
Reclasificacion supervisada de categorias de uso de suelo segun clasificacion del IPCC 201 | Distribucion de los tipos de bosque separados por protegidos y no protegidos al 201 |

Fuente: Direccién General de Ecosistemas y Vida Silvestre

Fuente: Direccién General de Ecosistemas y Vida Silvestre
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Tablas Capitulo VI: Saneamiento Ambiental

Tabla 6.1 Tabla 6.1 (continuacion)
Toneladas de desechos sélidos por empresas y relleno sanitario en el 2016 Toneladas de desechos sélidos por empresas y relleno sanitario en el 2016

Fuente: Direccion General de Saneamiento Ambiental

Fuente: Direccion General de Saneamiento Ambiental
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Tabla 6.1 (continuacion) Tabla 6.1 (continuacion)
Toneladas de desechos sdlidos por empresas y relleno sanitario en el 2016 Toneladas de desechos sdlidos por empresas y relleno sanitario en el 2016

Fuente: Direccion General de Saneamiento Ambiental

Fuente: Direccion General de Saneamiento Ambiental
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Tabla 6.1 (continuacion) Tabla 6.1 (continuacion)
Toneladas de desechos sélidos por empresas y relleno sanitario en el 2016 Toneladas de desechos sélidos por empresas y relleno sanitario en el 2016

Fuente: Direccion General de Saneamiento Ambiental

Tabla 6.2
Toneladas de desechos sdlidos por relleno sanitario de empresas

Fuente: Direccion General de Saneamiento Ambiental

Fuente: Direccion General de Saneamiento Ambiental
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Tabla 6.3 Tabla 6.4
Toneladas de desechos sélidos por relleno sanitario de municipalidades Toneladas de desechos sédlidos por departamento de todas las municipalidades

Fuente: Direccion General de Saneamiento Ambiental

Fuente: Direccion General de Saneamiento Ambiental

MARN Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales 107



Anuario estadistico 2016

Tablas Capitulo VII: Sistema de Denuncias

Tabla 7.1 Tabla 7.2
Cantidad de denuncias por departamento y mes — 2016 Tipo de la denuncia ingresada segin mes — 2016

Fuente: Direccion General de Atencion Ciudadana

Fuente: Direccion General de Atencion Ciudadana
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Tabla 7.3
Tipo de la denuncia ingresada segtn mes — 2016

Fuente: Direccion General de Atencion Ciudadana
I: Ahuachapan 2: Cabanas 3: Chalatenango 4: Cuscatlan 5: La Libertad 6: La Paz 7: La Union 8: Morazan 9: San Miguel 10: San Salvador | 1:San Vicente |12: Santa Ana |3: Sonsonate 14: Usulutan 15: Sin registro

Tabla 7.4
Tipo de la denuncia ingresada durante el afio 2016 segun fase en que se encuentra a inicios de 2017

Fuente: Direccion General de Atencion Ciudadana
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Tabla 7.5
Tipo de la denuncia ingresada durante el afio 2016 segun estado en que se encuentra a inicios de 2017

Fuente: Direccion General de Atencion Ciudadana

Tabla 7.6
Fase de los casos denunciados durante el afio 2016 segun estado a inicios de 2017

Fuente: Direccion General de Atencion Ciudadana
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Tablas Capitulo VIlI: Evaluacion y Cumplimiento

Tabla 8.1 Tabla 8.2
Cantidad de solicitudes recibidas segtin departamento y tipo de solicitud Cantidad de solicitudes recibidas segtin departamento y tipo de solicitud

Fuente: Direccién General de Evaluacion y Cumplimiento

Fuente: Direccion General de Evaluacion y Cumplimiento
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Tabla 8.3 Tabla 8.4
Cantidad de solicitudes segtin departamento y mes de recibo — 2016 Cantidad de solicitudes segtin grupo y tipo de solicitud — 2016

Fuente: Direccién General de Evaluacion y Cumplimiento

Fuente: Direccién General de Evaluacion y Cumplimiento
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Tabla 8.5 Tabla 8.7
Auditorias por sector segtin mes — 2016 Tipo de programacion de las auditorias por sector segun mes — 2016

Fuente: Direccién General de Evaluacion y Cumplimiento

Tabla 8.6
Cantidad de actividades ejecutadas en proyectos auditados por sector segun mes - 2016

Fuente: Direccion General de Evaluacion y Cumplimiento

Fuente: Direccion General de Evaluacion y Cumplimiento
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Tabla 8.8
Estado de las auditorias por sector segiin mes — 2016

Fuente: Direccion General de Evaluacion y Cumplimiento
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