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Resumen

En el presente articulo, la Calidad del Agua en Usulutan y San Miguel evidencia un
deterioro sostenido y multifactorial. En rios como el Rio Grande de San Miguel se
registran valores alarmantes de coliformes fecales, oxigeno disuelto bajo y presencia de
metales, resultado de descargas urbanas y agricolas sin tratamiento. En humedales y
lagunas como la Bahia de Jiquilisco, Olomega y EIl Jocotal, los estudios revelan
contaminacién microbioldgica, eutrofizacion, acumulacion de metales y plaguicidas, asi
como riesgos zoonéticos. Los pozos comunitarios presentan incumplimientos
sistematicos de la norma nacional, con presencia de bacterias y metales pesados (plomo,
mercurio, cadmio), lo que incrementa los riesgos para la salud humana. Este panorama
confirma deficiencias en saneamiento, alcantarillado y control de descargas, ademas de
la falta de medidas efectivas para la proteccion de fuentes de agua. Las implicaciones
incluyen enfermedades hidricas, dafios crénicos por exposicion a metales y pérdida de
servicios ecosistémicos. Para revertir esta tendencia, se requiere una gobernanza hidrica
integrada, inversiones en infraestructura de saneamiento, proteccion de acuiferos y
humedales, y un monitoreo basado en riesgo que integre a comunidades, instituciones y

academia.

Palabras clave:

Calidad de agua, Contaminacion, Salud publica, Usulutan, San Miguel, El Salvador.



Abstract.

Now this article, water quality in Usulutan and San Miguel shows sustained and
multifactorial deterioration. In rivers such as the Grande de San Miguel, alarming values
of fecal coliforms, low dissolved oxygen, and the presence of metals have been recorded,
mainly due to untreated urban and agricultural discharges. In wetlands and lagoons such
as Bahia de Jiquilisco, Olomega, and El Jocotal, studies reveal microbiological
contamination, eutrophication, accumulation of metals and pesticides, as well as zoonotic
risks. Community wells show systematic non-compliance with the national standard, with
the presence of bacteria and heavy metals (lead, mercury, cadmium), which increases
risks to human health. This scenario confirms deficiencies in sanitation, sewage systems,
and discharge control, in addition to the lack of effective measures for the protection of
water sources. The implications include waterborne diseases, chronic damage from metal
exposure, and the loss of ecosystem services. To reverse this trend, integrated water
governance is required, along with investments in sanitation infrastructure, protection of
aquifers and wetlands, and risk-based monitoring that involves communities, institutions,

and academia.

Keywords:

Water quality, Pollution, Public health, Usulutan, San Miguel, EI Salvador.



Introduccion

El agua es un recurso esencial para la vida, la salud humana vy el equilibrio de los
ecosistemas. Sin embargo, en El Salvador este recurso enfrenta crecientes presiones
que amenazan su disponibilidad y calidad. El crecimiento poblacional, la urbanizacion
acelerada, el uso intensivo de agroquimicos y la insuficiente cobertura de sistemas de

saneamiento han generado una situacion critica en varias regiones del pais.

En el oriente, los departamentos de Usulutan y San Miguel constituyen zonas
estratégicas tanto por su produccion agricola y pesquera como por su valor ecoldgico.
Alli se ubican cuerpos de agua de gran importancia como el Rio Grande de San Miguel,
la Bahia de Jiquilisco, la Laguna de Olomega y la Laguna El Jocotal, todos ellos
vinculados a la subsistencia de comunidades locales y al mantenimiento de la
biodiversidad. No obstante, en las ultimas décadas, multiples estudios han documentado
un deterioro progresivo en su calidad, con parametros microbiolégicos y quimicos que

superan los limites nacionales e internacionales de seguridad.

El presente articulo reune y analiza la evidencia publicada entre 2001 y 2024, con el
propodsito de ofrecer una visién integral del estado actual del recurso hidrico en ambas
regiones. Asimismo, busca resaltar las principales amenazas para la salud publica y los
ecosistemas, al tiempo que plantea la urgencia de fortalecer las politicas de gestion,

restauracion y protecciéon del agua en El Salvador.

Se realiz6 una investigacion de fuentes primarias y secundarias publicadas por
instituciones nacionales, universidades y organismos de cooperacion. Se dieron
prioridad a documentos con datos de campo de Usulutan y San Miguel y los informes
nacionales con desagregacion por regidén hidrolégica. Para normativas, se consultd el
texto oficial del NSO 13.07.01:08. La evidencia se sintetizé por cuerpo de agua (rios,
lagunas/humedales, acuiferos/pozos) y se compard con los criterios nacionales de

potabilidad y de usos. (ver figura 1)
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Discusion

Rios de San Miguel y Usulutan

Rio Grande de San Miguel (cuenca H) El estudio hidroldgico clasico reportd, a
inicios de los 2000, oxigeno disuelto <1 mg/L y coliformes fecales hasta 220 NMP/100
mL en aguas abajo de la ciudad, clasificando tramos como “malos” en el indice de Calidad
del Agua (ICA) (1).

La evaluacion de la Calidad Sanitaria del agua superficial por medio de las
caracteristicas fisicoquimicas, bacteriolégicas y de metales pesados determina que el
60% de los sitios de muestreo, poseen agua de Calidad Sanitaria “Mala”. EI mayor
puntaje de ICA (indice de Calidad del Agua) es 50.55 en el sitio de muestreo que fue el
Rio Grande de San Miguel, en la Regién de San Miguel los sitios muestreados reportan
concentracion de oxigeno de 3.01 a 5.69 mg/L. La cantidad de Coliformes fecales esta

en el rango de 800,000 a 220 NMP/100 mL, el menor punto de contaminacion fecal. (2).

La calidad de las aguas superficiales del Rio grande de San Miguel no cumple con
las caracteristicas de calidad de agua para este uso, debido a valores fuera de rango,
principalmente para los siguientes parametros; Coliformes fecales, Fosforo, Arsénico;
Fenoles, y DBOs. (3) (4)(Ver tabla 1)

Rio San Antonio (Usulutan): En la red de monitoreo se incluyen sitios como el Rio
San Antonio (puente en carretera a Usulutan, limite entre San Vicente y La Paz), Este es
un pequeio rio que es tomado con punto de atraccidn turistico, sin embargo, se han
reportado la presencia de Coliformes Fecales que lo vuelven una zona de riego ya que
no cumple los criterios para potabilizacion y recreacion segun el reporte 2020 (4). (Ver
tabla 1)

Rio San Simén (subcuenca Usulutan): En subcuencas orientales pertenecientes al
rio San Simon, el plan de manejo de agua ha encontrado resultados de coliformes fecales
sobre los valores maximos permitidos en la mayoria de las muestras, subrayando el
déficit de tratamiento y proteccion de fuentes. La contaminacion fecal (coliformes fecales)

es un problema generalizado en toda la cuenca, ya que todas las muestras analizadas



(exceptuando dos, M2 y M3) presentan valores por encima de lo permitido tanto por la
legislacion salvadorefia (NSO 13.07.01:08) como por la Organizacién Mundial de la
Salud. (Ver tabla 1)

Mas al Este de la cuenca se tomaron las siguientes muestras: M6, M7, M8 y M9,
donde se encontraron las mayores concentraciones de plomo (Pb), niquel (Ni) y zinc (Zn)
también se encuentran en este sector, donde se llega a superar el limite maximo
permitido por la NSO para el Plomo (Pb) o rozando este limite como en el caso del Niquel
(Ni). Este hecho hace pensar que el origen de estos metales pueda ser los productos
agroquimicos por mal trato de las aguas residuales o uso inadecuado de dichos
productos. (5). La norma NSO 13.05.01:24 marca los limites que deben contener las
aguas residuales y el tratamiento previo que esta debe recibir para evitar la
contaminacion en las fuentes de agua y asi poder evitar mayores riesgos a los mantos

acuiferos. (6).



Tabla 1. Resultados obtenidos del estudio de los rios de San Miguel y Usulutén.

Tabla de resultados (rios de San Miguel y Usulutan)
Cuerpo CF Otros parametros Valores segun
d (NMP/100 lterad Cumplimiento
¢ agua mL) alteracdos NSO 13.07.01:08
CF: < 1.1 NMP/100 mL
OD: 3-5.6 mg/L No Cump]e
OD: =25 mg/L
Rio Fosforo: 0.93 a 5.55 mg/L Fosforo: < 0.15 mg/L No cumple
Grandede | 2000 Arsénico:0.02 a 0.036 —
) NMP/100 ml mg/L Arsénico:< 0.01 mg/L No Cumple
Miguel (1)
2)
Fenoles< 0.03a0.52 mg/L | Fenoles: < 0.01 mg/L No cumple
DBO5: 5.56 a 43.91 mg/L DBOS < 4.00 mg/L. No cumple
Rio San Menor a 1.1 NMP/100
Antonio | 230NPM/100 mL No cumple
(Usulutan) mL OD: 2-3 mg/L p
(4) OD: =25 mg/L
Rio San 1.1 NMP/
Simén 100 mL- No cumple
(Usulutan | 2200 NMP/ P
(5) 100 mL

CF: coliformes fecales, OD: Oxigeno disuelto, DBO5: Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias

Fuente: Elaboracion propia con base a la revisidon de los diferentes articulos considerados en el estudio.

Humedales y lagunas (Jiquilisco, Olomega, El Jocotal)

Bahia de Jiquilisco (Usulutan) La cuenca baja que descarga en Jiquilisco también
recibe aportes de rios menores con presion agricola, afectando la calidad en la zona de
transicion rio-mar. ( (7) (8) (9). La investigaciéon de la Universidad de El salvador (UES)
en el afio 2012 calculé el indice de Calidad de Agua en distintos puntos del estuario, con
deterioros asociados a actividades humanas en la cuenca, se evaluo la temperatura del
agua, pH, salinidad, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto (OD) y Coliformes fecales,

también se reportd la presencia de Escherichia coli. (7).

El estudio realizado en la Universidad de El Salvador (UES) reporté presencia de

coliformes fecales en; agua, sedimentos y biota (camarones) en cantones estuarinos,



evidenciando exposicion en cadenas tréficas y riesgo para consumidores locales (8). En
cuanto a las acuicolas de camaronicultura(cultivo de camaroén) la Escuela Especializada
En Ingenieria ITCA — FEPADE junto al MEGATEC realizaron un estudio donde se han
observado cargas bacterianas elevadas (Coliformes Totales, Vibrio spp., Pseudomonas
spp.) (10). (Ver tabla 2)

Laguna de Olomega (San Miguel): Es el mayor cuerpo dulceacuicola del oriente;
su calidad ha sido evaluada por MARN y en un informe de MARN basado en la época
lluviosa del afio 2020 describe cinco puntos de muestreo y procedimientos de laboratorio

para calidad de agua superficial realizados en la laguna. (11).

La laguna de Olomega, situada en los municipios de El Carmen y Chirilagua,
perteneciendo a los departamentos de La Unién y San Miguel, se encuentra contaminada
por aluminio, cloro residual, hierro, manganeso, coliformes totales, coliformes fecales y
Escherichia coli siendo sus indices mas altos a la orilla de la laguna, donde los depdsitos
de acumulacion de residuos y desechos de aguas grises y negras se concentran mas
(Ver tabla 2). (12).

El informe anual del afio 2020 de MARN sobre Olomega consolida la situacién y la
necesidad de continuidad en monitoreo y manejo (11). Esto también se evidencia debido
a un conflicto presente en las comunidades adyacentes a la laguna; ya que estas se ven
directamente afectadas por la calidad del agua y el grado de contaminacion creciente

que esta presenta.

La carencia de los servicios basicos de agua potable, alcantarillado sanitario y
servicio de tren de aseo de los cuales unicamente la comunidad de Tierra Blanca posee
servicio de agua potable, mientras que el resto se abastece de este vital liquido a través
de pozos artesanales y nacimientos de agua, los cuales en su mayoria presentan algun

grado de contaminacién. (13). (Ver tabla 2)

El Atlas/JICA resalta su extension, dinamica hidrolégica y conexion con lavas del
volcan San Miguel (Chaparrastique), relevantes para flujos subterraneos y aportes

ionicos (14).



Laguna El Jocotal (San Miguel/Usulutan, Ramsar 970): Fichas Ramsar explican
su posicion en la cuenca del Rio Grande de San Miguel declarado Sitio Ramsar de
importancia internacional y un area natural protegida. Al ser un humedal de inundacién
con conectividad a usos agropecuarios, es susceptible a la acumulacion de nutrientes y
sedimentos (15). Se reporta que esta amenaza por contaminacién y manejo inapropiado
del nivel freatico que ha traido como consecuencia la presencia de metales como: Hierro
(Fe), Manganeso (Mn). Ambos promedios exceden el valor permitido y pueden ser de

riesgo cronico si se consume agua sin tratar. (16).

En un estudio realizado por la Universidad de El Salvador se ha reportado la
presencia de El Virus del Nilo Occidental (VNO) es un virus aviar zoondético transmitido
por mosquitos, que puede causar una enfermedad neuroldgica y eventualmente fatal en
algunas especies de mamiferos incluyendo seres humanos, reptiles y aves. La mayoria
de los casos clinicos se producen en humanos y caballos que son hospedadores finales
del virus (CFSPH/IICAB, 2010). El estudio se realizé en caballos, si bien no se realizé en
humanos se sabe que este virus es capaz de infectarlos y causar problemas de salud
graves. El area natural protegida laguna el Jocotal se puede considerar como un area de
riesgo para el VNO ya que segun OPS (2013), una zona de riesgo esta definida por la
presencia y circulaciéon de uno o mas de los virus responsables de ocasionar encefalitis
equinas o bien aquellas que presentan caracteristicas ecologicas y medio ambientales
propicias para el desarrollo y proliferacién de los vectores responsables de estas
zoonosis (17). (Ver tabla 2).
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Tabla 2. Resultados obtenidos del estudio de los cuerpos de agua de la Bahia de Jiquilisco, Laguna de
Olomega y Laguna el Jocotal.

NMP/100mL

Cuerpo Parametros Valores reportados NSO 13.07.01:08 Cumplimiento
del agua alterados
Bahia de Coliformes 1.8-1600 NMP/100 mL <1.1 NMP/100 mL No cumple
Jiquilisco Fecales
(7) (8) (9) | Coliformes Totales 286 NMP < 1.1 NMP/100 mL No cumple
oD 1.9-7.9 mg/L >5.0 mg/L Parcial
Laguna de Aluminio Al: 0.58 mg/L Al: < 0.2 mg/L No cumple
Olomega :
Hierro Fe: 0,7 mg/L Fe: 0,3 mg/L No cumple
12
(12) Manganeso Mn: 0,4 mg/L Mn: < 0,1 mg/L No cumple
CT 22,000 NMP/100 mL < 1.1 NMP/100 mL No cumple
CF 280 NMP/100 mL < 1.1 NMP/100 mL No cumple
Laguna El Hierro 0.25 mg/L <0.3 mg/L Al limite
Jocotal _
(16) Manganeso 0.13-0.14 mg/L <0.1 mg/L Al Limite
CF 78 NMP/100 - 790078 < 1.1 NMP/100 mL No cumple

CF: Coliformes Fecales, CT: Coliformes Totales, OD: Oxigeno Disuelto

Fuente: Elaboracion propia con base a la revisién de los diferentes articulos considerados en el estudio.

Aguas subterraneas y pozos de consumo humano

Estudios de pozos en comunidades rurales (Colonia la Carmenza en San Miguel y

Caserio El Paraiso de Jiquilisco, Canton Tierra Blanca, en Usulutan) reportan

incumplimientos sistematicos del NSO 13.07.01.08 por coliformes totales, Escherichia

coliy Pseudomonas Aeruginosa; los resultados sobre la calidad microbiologica del agua

de pozos. Encontrandose que; tanto en época lluviosa como en época seca, el 100 % de

las muestras analizadas no cumplen con lo especificado en la norma NSO 13.07.01:08;

ya que, al menos uno de los parametros determinados se encuentra fuera de norma, de

los mas alarmantes es la presencia de Pseudomonas Aeruginosa en gran parte de los

pozos analizados; ademas, se han documentado presencia significativa de metales

pesados tales como plomo, mercurio y cadmio. (18) (19). (Ver tabla 3)
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Tabla 3. Valores de Plomo, Mercurio y Cadmio reportados en pozos.

Metal Valores reportados en pozos (19) | NSO 13.07.01.08 | Cumplimiento
Plomo (Pb) 0.01556 mg/L <0,01 mg/L Parcial, al limite
Mercurio (Hg) | 0.0034 mg/L < 0,001 mg/L No cumple
Cadmio (Cd) | 0.0018 mg/L < 0,003 mg/L Cumple

Fuente: Elaboracion propia con base a la revisién de los diferentes articulos considerados en el estudio.

Cumplimiento normativo (RTS 13.07.01:08)
EI RTS 13.07.01:08 El analisis de la calidad del agua en El Salvador ( San Miguel y

Usulutan) muestra un incumplimiento de la norma nacional, sefalando problemas de
contaminacién. Se reportan valores elevados de coliformes totales y fecales, lo que
refleja contaminacion directa por aguas residuales; presencia de metales pesados como
plomo, cadmio y mercurio; ademas de alteraciones fisicoquimicas como turbidez, color,
soélidos disueltos, DBO y DQO fuera de los limites permitidos, con bajos niveles de
oxigeno disuelto que impiden la vida acuatica. En conjunto, estos incumplimientos
confirman que gran parte de los cuerpos de agua presentan un grave deterioro, resultado
de la mala gestién de las aguas residuales y la falta de sistemas de tratamiento
adecuados, con impactos negativos tanto en la salud publica como en el medio ambiente
(20).

La ciudad de San Miguel carece de un sistema eficiente y capaz de tratamiento de
aguas negras; unicamente existe una red de alcantarillado sanitario que descarga

directamente al rio sin recibir ningun proceso de depuracion (21) (22).
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Tendencias y patrones espaciales

Los datos son afines hacia un patron: la calidad del agua en Usulutan y San Miguel

es, en promedio, comprometida por multiples situaciones.

En rios, el caso emblematico del Rio Grande de San Miguel muestra el impacto de
aguas residuales urbanas no tratadas o insuficientemente tratadas: colapsos de oxigeno
disuelto y picos altos de coliformes fecales en aguas bajo del area urbana (1) (2) (22).
Aunque las series temporales institucionales se han modernizado, los informes 2020 y
2022 confirman que varios sitios en la region hidrolégica permanecen como “malos” para

potabilizacion y recreacion (3), (4).

En zonas de transicidon rio-mar (Jiquilisco), la escorrentia agricola con mezcla de
nutrientes y plaguicidas y la acuicultura con manejo variable de bioseguridad convergen
en deterioros microbiolégicos y quimicos puntuales. La intrusion salina reportada
histéricamente en la costa de Jiquilisco agrega una presién de mediano plazo al recurso
subterraneo (7) (8) (9) (10) (22) .

En las lagunas (Olomega y Jocotal), la eutrofizacién y la contaminacion difusa
constituyen riesgos permanentes. En Olomega, estudios recientes reportan alteraciones
fisicoquimicas y presencia de metales; donde la posible influencia geogénica
(volcanismo, litologia) y antrépica (descargas locales, usos agricolas y ganaderos) se
combinan. (11) (12) (13) (14). La Laguna del Jocotal, al ser somera y conectada a las
llanuras de inundacion, es especialmente vulnerable a nutrientes y sedimentos; Ramsar
identifica explicitamente la amenaza por contaminacién y manejo hidrico deficiente (15)
(16).

En acuiferos y pozos, la contaminacion fecal generalizada y excedencias de metales
en comunidades de San Miguel revelan brechas en proteccion sanitaria de captaciones,
desinfeccion y control de fuentes de contaminacién (letrinas, establos, agroquimicos)
(18) (19) (5) (6).
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Implicaciones para salud publica y ecosistemas

La presencia de E. coli y coliformes fecales por encima de los requisitos técnicos de
salud implica un riesgo inmediato de enfermedades diarreicas y otras infecciones de
transmision hidrica, especialmente en poblacion infantil y hogares sin tratamiento
domiciliario (hervido, cloracion) (6) (20). Las excedencias de arsénico, manganeso, hierro
o plomo en pozos afaden riesgos cronicos (neurolégicos, cardiovasculares,
cancerigenos), y requieren priorizacion de remediacion y provision de fuentes
alternativas seguras (19). En ecosistemas, el deterioro por nutrientes y pesticidas afecta
la calidad del habitat, biodiversidad acuatica y servicios ecosistémicos (pesquerias,
depuracion natural), con potenciales pérdidas econdmicas locales (pesca artesanal,
turismo de naturaleza) (7) (8) (9) (15) (16).

Fortalezas y brechas en la gestién

El pais cuenta con una arquitectura institucional y normativa: monitoreos del
MARN/DGOA, catalogo de informes por regién hidrolégica, y el NSO 13.07.01.08 como
referencia de potabilidad (3) (4) (20). Sin embargo, persisten brechas: cobertura de
saneamiento y tratamiento de aguas residuales urbanos y rurales, control efectivo de
descargas, trazabilidad de agroquimicos y programas sostenidos de cloracion residual a

nivel comunitario.
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Hacia una respuesta integrada

1.

Vigilancia basada en riesgo: Focalizar monitoreo en puntos criticos (aguas abajo
urbano-industriales, drenes agricolas) con panel microbiolégico-quimico vy
trazadores (nutrientes, plaguicidas prioritarios) y publicar tableros abiertos por

subcuenca.

Saneamiento y control de descargas: Invertir en plantas de tratamiento
municipales (nivel secundario/terciario segun receptor) y en control de conexiones
ilicitas; exigir planes de manejo de efluentes a granjas acuicolas y agroindustrias

en cuencas de Jiquilisco y Rio Grande.

Tratamiento comunitario y cloracién residual: Implementar sistemas de
filtracion y desinfeccién adaptados (cloracién por goteo, hipoclorito, control de

cloro residual libre), con capacitaciéon y auditorias segun RTS.

Gestion de humedales Ramsar: Operativizar planes de manejo para El Jocotal
y Olomega con metas de reduccion de cargas, restauracién de zonas riberefas y

monitoreo de biota (moluscos, macroinvertebrados, peces) como biomonitoreo.

Informacién y gobernanza local: Fortalecer comités y juntas para vigilancia
ciudadana y respuesta rapida ante incumplimientos (cierres temporales de

captaciones, provision alternativa), integrando academia e instituciones.
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Conclusion

La evidencia disponible demuestra que la falta de calidad del agua en Usulutan y San
Miguel es sostenida, multifactorial y con impactos directos en salud y ecosistemas. Rios
como el Rio Grande de San Miguel muestran desde hace décadas sehales compatibles
con descargas urbanas sin tratamiento suficiente, mientras que la Bahia de Jiquilisco
integra presiones agricolas y acuicolas con riesgos por plaguicidas y bacteriologia
elevada. Las lagunas El Jocotal y Olomega exhiben vulnerabilidad a eutrofizacion y
contaminacion difusa, y los pozos en comunidades revelan incumplimientos sistematicos
del NSO 13.07.01.08 (microbiologia y metales). Corregir la trayectoria exige gobernanza
hidrica integrada, inversién en saneamiento, proteccion de fuentes y monitoreo basado
en riesgo, con participacion de comunidades y académicas. Con estas medidas, El
Salvador puede recuperar la calidad de sus aguas orientales, salvaguardando salud

publica, produccion local y biodiversidad.

Asimismo, los hallazgos dejan en claro que la crisis hidrica no responde unicamente
a fallas puntuales, sino a un problema estructural que combina falta de efectividad en el
saneamiento urbano, falta de control en descargas industriales y agricolas, y ausencia
de una cultura de gestion sostenible del recurso. La persistencia de contaminacion
microbiolégica en pozos comunitarios refleja no solo la debilidad institucional para
garantizar agua potable segura, sino también la urgencia de intervenciones inmediatas
en comunidades rurales que dependen exclusivamente de fuentes vulnerables. Esta
situacion coloca a la poblacion, especialmente a los sectores mas empobrecidos, en una
posicion de riesgo sanitario constante, con enfermedades hidricas recurrentes y efectos

crénicos derivados de la exposicion a metales.

Por otro lado, el deterioro de ecosistemas estratégicos como la Bahia de Jiquilisco o
la Laguna El Jocotal pone en riesgo la resiliencia ambiental y los servicios ecosistémicos
que sostienen la seguridad alimentaria, la pesca artesanal y la proteccion frente a
desastres naturales. La pérdida de biodiversidad y la alteracion de la dinamica natural de

estos cuerpos de agua constituyen una amenaza directa para la economia local, para la
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estabilidad de las comunidades y para los compromisos internacionales en materia de

conservacion, como los adquiridos con la Convencién Ramsar.

En conclusion, la situacién de la calidad del agua en Usulutan y San Miguel refleja la
interseccion entre degradacion ambiental, inequidad social y riesgos para la salud
publica. El desafio no es menor, pero la evidencia demuestra que existen alternativas
técnicas y sociales viables para revertir la tendencia. Apostar por la recuperacion de la
calidad del agua en el oriente de El Salvador no solo significa proteger un recurso natural
indispensable, sino también garantizar el derecho humano al agua, fortalecer la
resiliencia de los ecosistemas y contribuir al bienestar de las generaciones presentes y

futuras.
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