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RESUMEN

El bosque salado o Manglar de Barra Salada con 454 has., ubicado en el departamento de
Sonsonate, es considerado un ecosistema de importancia ambiental y socioecondmica; sin
embargo, esta siendo alterado por factores fisico-quimicos y antropicos.

Este bosque esta ubicado en la parte sur de la cuenca Mandinga, con una extension de 86.51
kmz, una elevacién maxima de 600 msnm y es drenado por los rios Mandinga y Pululuya,
gue se extienden a través de los territorios municipales de San Julian, Cuisnahuat y
Sonsonate.

La cuenca presenta el 92% de su area para la produccion agricola (granos basicos abarcan:
29.1 km?, siendo este el rubro mas representativo, establecido en pendientes entre el 15% a
mas de 70%), hay una densidad poblacional de 173 hab./km?; estos, entre otros factores,
son las causas que impiden el desarrollo de bienes y servicios ambientales, importantes para
el buen funcionamiento de los ecosistemas en este territorio.

Por ejemplo, el indice de Calidad del agua (ICA), indica que aguas drenadas al manglar
tienen calidad regular a pésima; los rios, sin agua en época seca, facilitan el taponamiento
de la bocana, y con ello, se elevan (30-33%o) o disminuyen (0.15-0.45%o) periédicamente la
concentracion salina en las aguas del Estero, incrementandose ademas la temperatura en
esta, por largos periodos de tiempo; a lo anterior, se suma la usurpacion del manglar para
construccion de viviendas (13.1 has.) o crecimiento agropecuario (22.01 has.).

Estos factores, estan promoviendo el desarrollo de bosques monoespecificos de Avicennia
germinans, que ademas se encuentran poco desarrollados y deteriorados, segin se define
por el indice de complejidad de Holdrige (ICH) que tuvo un valor de 0.094.

De igual manera, el bosque salado se ha reducido en &rea, desde 1954 al 2018 en un
33.21% (260.01 has.), es decir, de 620.41 has. a 414.4 has. respectivamente, un area menor

a la manejada oficialmente por el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

Palabras Claves:
Cuenca Mandinga, Pululuya, manglar, El Salvador, Avicennia germinans; ICH, Salinidad,
ICA, Actores.



ABSTRAC

The mangrove forest of Barra Salada with 454 ha, located in the department of Sonsonate,
is an ecosystem of environmental and socioeconomic importance; however, it is being
altered by physical-chemical and anthropic factors.

This forest is located in the southern part of the Mandinga basin, with an extension of 86.51
kmz2, a maximum elevation of 600 masl and is drained by the Mandinga and Pululuya
rivers, which extend through the municipal territories of San Julian, Cuisnahuat and
Sonsonate.

The basin presents 92% of its area for agricultural production (basic grains include: 29.1
kmz, this being the most representative area, established on slopes between 15% to more
than 70%), there is a population density of 173 hab. / km2; These, among other factors, are
the causes that prevent the development of environmental goods and services, important for
the proper functioning of ecosystems in this territory. For example, the Water Quality Index
(ICA, for its acronym in English), which drains into the mangrove, is from regular to very
poor; The rivers, without flow in the dry season, facilitate the plugging of the mouth of the
estuary, raising (30-33 %o) or decreasing (0.15-0.45 %) periodically the concentration of
salt in the estuary water, in addition to increasing the water temperature, for long periods of
time. To the foregoing, the usurpation of the mangrove is added, for the construction of
houses (13.1 ha) or agricultural growth (22.01 ha).

These factors are promoting the development of a monospecific forest of Avicennia
germinans, with a Holdrige complexity index (ICH) that reaches a value of 0.094 and is
also underdeveloped and deteriorated.

Similarly, the salty forest has been reduced in area, from 1954 to 2018 by 33.21% (260.01
ha.), that is, 620.41 ha. to 414.4 ha. respectively; an area smaller than that officially
managed by the Ministry of the Environment and Natural Resources (MARN).

Palabras Claves:
Key Words: Mandinga Basin, Pululuya, Mangrove, El Salvador, Avicennia germinans;
Index Complexity, Salinity, ICA,
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I. INTRODUCCION
El uso del agua como eje principal del desarrollo econémico y social es cada vez mas
frecuente, observandose que este uso se vuelve excesivo, evidenciandose una demanda que

se vuelve mayor a la oferta existente naturalmente.

El manejo actual del agua por el ser humano estd generando un impacto negativo en los
recursos naturales, al punto que caudales necesarios para el mantenimiento de los
ecosistemas no estan disponibles, limitandose la reproduccién y desarrollo de estos. Es de
sefialar al respecto, que la delimitaciéon y comportamiento natural de los territorios no esta
determinado por los contornos administrativos que definen las municipalidades, sino mas
bien por la delimitacion de las cuencas hidrograficas; espacios que tienden a generar bienes
y servicios ambientales para entregarlos a los diferentes ecosistemas (en donde se incluye al
ser humano) y lograr su desarrollo, desde la parte mas alta de sus territorios hasta la mas
baja. Es de tomar en cuenta, que la funcién natural de los ecosistemas, garantiza que los
servicios ecosistémicos estén disponibles permanentemente en los diferentes territorios
(BID 2014).

La sostenibilidad de los recursos naturales depende en gran medida del actuar del ser
humano, incluso de aquellos que tienen la responsabilidad de protegerla. EI funcionamiento
de los ecosistemas y las cuencas hidrogréficas depende en gran medida del entendimiento y
el compromiso para la proteccion de estos; actualmente, las normativas y politicas sobre el
manejo de los recursos naturales en El Salvador, se aplican timidamente, o por igual, no se
aplican, facilitando la explotacion de ecosistemas fundamentales para la vida. Ecosistemas
de manglares, bosques nebulosos, humedales continentales, entre otros, estan siendo
depredados, en cierta medida, para satisfacer intereses econémicos, principalmente. Ante
esto, las entidades estatales no asumen el rol que por ley tienen que ejecutar, ya sea por
vacios en las normativas o por no existir voluntad estatal de aplicar la ley, ampliandose la

vulnerabilidad ambiental, social e incluso econémica del pais.



El Banco Mundial, considera que El Salvador debe Mejorar la coordinacion entre las
diferentes entidades gubernamentales con responsabilidad ambiental; Ajustar los
instrumentos de evaluacion ambiental; Complementar los instrumentos de evaluacion
ambiental con guias y normas técnicas; Fortalecer el marco de monitoreo y cumplimiento
de acuerdo con las prioridades nacionales; seguir desarrollando el Sistema de Informacién
Ambiental (SIA) como instrumento fundamental para la toma de decisiones, participacién
publica y rendicidon de cuentas; y, determinar otras brechas legales y reglamentarias de
mediano y largo plazo que deben abordarse a fin de mejorar las condiciones ambientales y

el establecimiento de prioridades en El Salvador. (BM 2007).

Ante la necesidad de lograr minimizar un impacto en los ecosistemas, se considera
necesaria de manera urgente la restauracion de estos, buscando equilibrar el nivel de
degradacién con el objetivo fundamental del manejo. Un primer paso en la restauracién
serd evaluar el nivel de degradacion del ecosistema. Si un ecosistema tiene todavia los
procesos béasicos intactos 0 no, como el ciclo hidrico y de nutrientes, ayudara a definir el

punto de partida para la restauracién (BID 2014).

El objetivo general de esta investigacion fue determinar la influencia de los factores
biofisicos y antrépicos que contribuyen en la destruccién del ecosistema de manglar de
Barra Salada, Sonsonate; a través de un levantamiento de informacion en los municipios de

San Julian, Cuisnahuat y Sonsonate.

Especificamente, fue necesario elaborar una caracterizacion socioecondmica y ambiental de
la cuenca Mandinga; analizar el comportamiento hidrico de la cuenca Mandinga y su
impacto en el bosque de manglar de Barra Salada; identificar y caracterizar las zonas de
bosque de manglar mas afectadas y proponer lineamientos estratégicos para contribuir a la

restauracion del manglar de Barra Salada.



I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente los ecosistemas de manglar se caracterizan por estar amenazados ya sea por
aprovechar su madera o quizas en mayor medida por la usurpacion de estos territorios, para
promover el cambio de uso del suelo, siendo el establecimiento de cafia de azlcar

(Saccharum officinarum), la ganaderia y construccion de viviendas, algunos de los factores

que contribuyen a la desaparicion de algunas de estas areas en estos ecosistemas. Entre
otras causas que pueden reducir y alterar la estructura del bosque, estan la extraccion de
madera de mangle destinada para la construccion y lefia; de igual manera, se considera la
calidad y cantidad de agua que proviene de los rios Mandinga y Pululuya, ya que aguas
arriba existen poblados que impactan sobre la calidad del agua, a través de labores

domésticas, usos agricola y pecuario.

Por otra parte, la cantidad de agua dulce necesaria en el manglar no es suficiente para que la
dinamica de flujo continuo establezca un equilibrio natural con el agua de mar al momento
de mojar el estero y posteriormente ingresar al océano; ademas, esto hace que exista una
mayor corriente marina, que entra con mayor fuerza, generando un incremento y
acumulacion en la concentracién de sal en las aguas que bafian el area del manglar; a esto
se suma el taponamiento de la bocana por periodos de hasta 6 meses, provocando un
incremento en la temperatura del agua, cambios de Ph, salinidad, proliferacion de plagas y
enfermedades que afectan al ecosistema, impactando en la salud del manglar, provocando

en algunos arboles la muerte de estos.

Desde el punto de vista fisico-quimico no se puede obviar que los residuos de pesticidas y
fertilizantes pueden generar un comportamiento diferente en el estuario, al encontrarse en
forma diluida en el agua, procedentes por supuesto de las parcelas agricolas, principalmente

del cultivo de cafia de azUcar y granos basicos.

Sin duda alguna, las acciones que se desarrollan en las cuencas hidrograficas afectan directa

o indirectamente los ecosistemas costeros; sin embargo, estos territorios son manejados


https://es.wikipedia.org/wiki/Saccharum_officinarum

desde una perspectiva de la sabiduria popular y la politica, en lugar del monitoreo a largo
plazo a fin de generar propuestas que respondan en la sostenibilidad de los territorios (BID
2014).

El buen manejo y desarrollo del bosque de manglar, depende en gran medida de una
identificacion clara de los factores que inciden negativamente en su estructura y
funcionamiento, que por lo general estan relacionados al uso que tienen las cuencas
hidrogréaficas. Conocer, interpretar y monitorear el comportamiento antrépico y ambiental
en la cuenca, puede ayudar a encontrar e implementar soluciones de proteccién y
conservacion de ecosistemas claves para la provision de bienes y servicios ecosistemicos y
para la mitigacion de los efectos del cambio climatico. La vision espacial de las cuencas
hidrogréficas permite a los tomadores de decisiones publicos y privados comprender la
relacion cercana que existe entre el desarrollo socio-econdmico y los servicios
ecosistémicos. Por lo tanto, la planificacion espacial es una oportunidad para asegurar la
provision actual y futura de todos los bienes y servicios, y, los usos maltiples del agua (BID
2014).



. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Determinar los posibles factores biofisicos y antropicos que estan influyendo en la
destruccidn del ecosistema de manglar de Barra Salada, Sonsonate,

3.2. Objetivos Especificos

v’ Elaborar una caracterizacion socioecondmica y ambiental de la cuenca Mandinga,

ubicada en el departamento de Sonsonate.

v' Analizar el comportamiento hidrico de la cuenca Mandinga para determinar su impacto

en el bosque de manglar de Barra Salada.

v Identificar y caracterizar las zonas de bosque de manglar mas afectadas.

v' Proponer lineamientos estratégicos para contribuir a la restauracion del manglar de Barra
Salada.

V. HIPOTESIS

Existen caracteristicas biofisicas y antropicas en la cuenca del rio Mandinga que inciden en

la degradacion del manglar de Barra Salada.



V. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

5.1 Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS)

En la Cumbre para el Desarrollo Sostenible realizada en octubre de 2015, los Estados
miembros de la ONU aprobaron la agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, entre cuyos
objetivos se destaca: Poner fin a la pobreza y el hambre en todo el mundo de aqui a 2030;
combatir las desigualdades dentro de los paises y entre ellos; construir sociedades pacificas,
justas e inclusivas; proteger los derechos humanos; promover la igualdad entre los géneros y
el empoderamiento de las mujeres y las nifias; garantizar una proteccion duradera del
planeta y sus recursos naturales; crear las condiciones necesarias para un crecimiento
econdmico sostenible, inclusivo y sostenido, una prosperidad compartida y el trabajo decente

para todos, teniendo en cuenta los diferentes niveles nacionales de desarrollo y capacidad.

De los 17 Obijetivos del Desarrollo Sostenible, son los objetivos 13 (Adoptar medidas
urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos), 14 (Conservar y utilizar en
forma sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible)
y 15 (Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e
invertir la degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad) los que ponen
gran énfasis en la proteccion y conservacion, buscando de esta forma, garantizar la

sostenibilidad del medio ambiente (Naciones Unidas 2018).

Lo anterior se establece, debido a que: a) el cambio climatico afecta a todos los paises,
produciendo un impacto negativo en su economia, la vida de las personas y las
comunidades, ya que la temperatura media de la superficie del mundo podria aumentar 3° C
este siglo y las personas mas pobres y vulnerables seran los mas perjudicados; b) existe un
continuo deterioro de las aguas costeras debido a la contaminacion y la acidificacion de los
océanos, que esta teniendo un efecto adverso sobre el funcionamiento de los ecosistemas y
la biodiversidad, y que también esta afectando negativamente a la pesca de pequefia escala.

Las areas marinas protegidas deben ser administradas de manera efectiva, contar con



recursos suficientes y regulaciones que ayuden a reducir la sobrepesca, la contaminacion
marina y la acidificacién de los océanos; y c) el 30.7% de la superficie terrestre esta
cubierta por bosques y estos, ademdas de proporcionar seguridad alimentaria y refugio, son
fundamentales para combatir el cambio climatico, pues protegen la diversidad biologica y
las viviendas de la poblacién. Al proteger los bosques, también se fortalece la gestién de los

recursos naturales y se aumenta la productividad de la tierra (Naciones Unidas 2018).

Actualmente, 13 millones de hectareas de bosque desaparecen cada afio y la degradacion
persistente de las zonas aridas esta provocando la desertificacion de 3,600 millones de
hectareas. Aunque un 15% de la tierra se encuentra actualmente bajo proteccion, la
biodiversidad adn esta en riesgo. La deforestacion y la desertificacion, provocadas por las
actividades humanas y el cambio climatico, suponen grandes retos para el desarrollo
sostenible (Naciones Unidas 2018).

5.2 Acuerdo de Paris

Ante el eminente aumento de la temperatura a nivel mundial, se logr6 en Paris en diciembre
de 2015, la adopcion por 195 paises del mundo, del Acuerdo sobre Cambio Climatico, cuyo
objetivo es contener el aumento de la temperatura "muy por debajo de los 2° C", respecto a

la era preindustrial y "de seguir esforzandose por limitar este aumento a 1,5° C".

El Salvador ha sido uno de los firmantes de dicho acuerdo, en el que se estan considerando
los siguientes aspectos: a) Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por
debajo de 2° C con respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para
limitar ese aumento de la temperatura a 1,5° C con respecto a los niveles preindustriales,
reconociendo que ello reduciria considerablemente los riesgos y los efectos del cambio
climatico; b) Aumentar la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio
climatico, promover la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas emisiones de gases de
efecto invernadero, de un modo que no comprometa la produccién de alimentos; ¢) Elevar
las corrientes financieras a un nivel compatible con una trayectoria que conduzca a un

desarrollo resiliente al clima y con bajas emisiones de gases de efecto invernadero. El



acuerdo establece que Las Partes deberian adoptar medidas para conservar y aumentar,
segun corresponda, los sumideros y reservorios de gases de efecto invernadero, incluido en
ellos los bosques (MARN 2018).

Tomando en cuenta el escenario de alta vulnerabilidad y la severa degradaciéon ambiental
gue experimenta El Salvador, una de las principales iniciativas a promover en el marco del
Programa de Restauracién de Ecosistemas y Paisajes (PREP) es el Programa Nacional
REDD+, con un enfoque de Mitigacion basada en la Adaptacion, con el cual se pretende
impulsar actividades que contribuyan simultineamente a la mitigacién y adaptacion,
enfocandose prioritariamente a una reduccién de los impactos adversos del cambio

climatico y una restauracion del paisaje rural a gran escala.

El Programa impulsa précticas de cultivo basadas en la agroforesteria, que ademas de
incrementar reservas de carbono importantes, restauren los servicios ecosistémicos,
disminuyan la escorrentia, eviten la pérdida de nutrientes, y generen una mayor resiliencia
ante eventos climaticos extremos, que redunde en mejoras de la produccién. Estas medidas
se acompafian de actividades de conservacion y de rehabilitacion de ecosistemas forestales
como los bosques de galeria, bosques secundarios, cafetales y otros ecosistemas forestales
dedicados a la proteccién de areas criticas como los bosques salados. Este enfoque permite
atender compromisos internacionales como los relacionados con el Plan Estratégico de
Biodiversidad 2011-2020 y las Metas de AICHI de la Convencion sobre la Diversidad
Bioldgica (MARN 2018).

5.3 Areas de Conservacion en El Salvador

Desde el punto de vista de planificacién ambiental, existen territorios en los cuales se
pueden desarrollar iniciativas donde se fomente la sostenibilidad ambiental, ya que cuentan
con ecosistemas importantes, singulares y con capacidad de generar bienes y servicios
ambientales. En 2004, el Plan Nacional de Ordenamiento y Desarrollo Territorial (PNODT)

introdujo el concepto de Areas de Conservacion, como estrategia de aplicacion de un



corredor biolégico nacional. Se definieron 15 Areas de Conservacion en las cuales se
encuentran la mayor parte de las Areas Naturales Protegidas del pais.

Las Areas de Conservacion son el espacio territorial que contiene Areas Naturales
Protegidas, zonas de amortiguamiento, corredores biolégicos y zonas de influencia,
funcionando en forma integral y administrativa a través de la aplicacién del Enfoque por
Ecosistemas, a fin de promover su Desarrollo Sostenible. A nivel nacional se han
considerado 15 Areas de Conservacion, entre las que destaca el Area de Conservacion de
Los Cobanos, la cual cuenta con las Areas Naturales Protegidas Los Farallones-Las
Victorias, Plan de Amayo, El Balsamar y Los Cobanos, en esta Gltima se incluye el bosque
de manglar de Barra Salada (MARN 2015).

Se conoce como Area Natural Protegida (ANP) a una parte del territorio nacional propiedad
del Estado, del municipio, de entes autbnomos o propietarios privados, legalmente
establecida con el objeto de posibilitar la conservacion, el manejo sostenible y la
restauracion de la flora y fauna silvestre, recursos conexos y sus interacciones naturales y
culturales, que tenga alta significancia por su funcion o por sus valores genéticos,
histéricos, escénicos, recreativos, arqueoldgicos y protectores, de tal manera que preserve el
estado natural de las comunidades bioticas y los fenémenos geomorfol6gicos Unicos
(MARN 2012).

El Area Natural Protegida Los Cobanos cuenta con una extension de 20,775.54 ha., la cual
se caracteriza por estar conformada por un espacio maritimo que corresponde al 99.8% del
total del area, el 0.2% es parte de la zona continental del ANP, es decir, Santa Agueda o EI
Zope, Salinitas y la comunidad Los Cébanos; en su area continental se encuentra el bosque
salado o manglar de Barra Salada, el cual es un ecosistema formado por la vegetacion, el
suelo, los canales y la vida silvestre asociada que habita en el area que el agua de mar, en
sus mas altas mareas, ocupa y desocupa alternativamente por causas naturales, incluyendo
los terrenos que se encuentren dentro del area amojonada por la autoridad competente
(MARN 2012); Barra Salada cuenta con un area oficial de 454 ha. (MARN 2015, Decreto
ejecutivo No. 22 M. A. y R. N.).



Este bosque forma parte del Sistema de Areas Naturales Protegidas (SANP) el cual es un
conjunto de Areas Naturales Protegidas de importancia ecoldgica relevante, bajo el régimen
de proteccion en la que a través de su conservacion se garantiza la provision de bienes y

servicios ambientales a la sociedad (MARN 2012).

5.4 Region Hidrogréafica E: Mandinga-Comalapa
De acuerdo al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), asi como el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), el pais se divide en 11 Regiones

Hidrograficas que se identifican por el nombre de los principales rios (cuadro 1).

Cuadro 1. Regiones Hidrograficas de El Salvador.

Region Transnacionales Total (km?)
No. | Hidrografica | Rio representativo |Area (km?)|Area (km2) [Area (km2)
Guatemala | Honduras
1 Region A Rio Lempa 10,102.42 2,557.83 5,252.50 17,912.75
2 Region B Rio Paz 914.22 1,714.67 2,628.89
3 Region C Rio Cara Sucia 772.52 772.52
4 Regioén D Rio Grande 777.91 777.91
de Sonsonate
5 Region E Rio Mandinga- 1,295.11 1,295.11
Comalapa
6 Region F Rio Jiboa 675.59 675.59
7 Region G Estero de Jaltepeque 983.49 983.49
8 Region H Bahia de Jiquilisco 951.77 951.77
9 Region | Rio Grande de San 2,424.84 2,424.84
Miguel
10 Region J Rio Sirama 1,016.57 1,016.57
11 Region K Rio Goascoran 1,055.14 1,388.06 2,443.20

Fuente: PLAMDARH 1981.

El 50% del territorio nacional es drenado por el rio Lempa, el 22% por rios considerados de
tamafio medio y el 28% por los rios costeros, caracterizdndose estos Ultimos por su corto
recorrido de 10 a 30 km. Ademas, existen algunas cuencas Endorreicas, tales como
Coatepeque, Laguna Llano del Espino y otra serie de pequefias lagunas en todo el pais
(GOES 1982).
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La Region “E” o Mandinga Comalapa (Anexo 14) comprende las pequefias cuencas
situadas entre la Cordillera del Balsamo y la costa del Océano Pacifico, teniendo un érea de
1,326.9 km2, que representa un 5% del territorio nacional; se localiza en los departamentos
de Sonsonate, La Libertad, San Salvador y La Paz (GOES 1982).

Una de las cuencas importantes de esta region es la del rio Mandinga, que tiene un area de
86.51 km? y comprende parte de los municipios de Sonsonate, Cuisnahuat y minimamente
en San Julian (Figura 1), todos del departamento de Sonsonate; ésta se forma con los rios

Mandinga, el cual tiene como tributario a la quebrada Ojos de Agua, y el rio Pululuya.

El rio Mandinga drena directamente al humedal del Bosque Barra Salada, el cual se
compone de manglares de las familias Rhizophoraceae, Acanthaceae, Combretaceae y

Avicenniaceae.
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Figura 1. Cuenca del rio Mandinga (Fuente: Elaboracion propia 2018).
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55 Humedales

De acuerdo a la Ley de Areas Naturales Protegidas de El Salvador, los humedales son
extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua, sean estas de
régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja
no exceda de seis metros (MARN 2012).

El Salvador cuenta con un conjunto de humedales en el interior de las masas continentales
y en la zona costera, en estos Ultimos se ubican los principales bosques salados, siendo los
mas destacados los de la Bahia de Jiquilisco en el departamento de Usulutan; Estero de
Jaltepeque en el departamento de La Paz; Barra de Santiago y Garita Palmera en el
departamento de Ahuachapéan; EI Tamarindo en el departamento de La Unidn, y los de

Barra Salada y Metalio en el departamento de Sonsonate.

El pais ha desarrollado una serie de iniciativas que buscan proteger los recursos naturales,
ya que en su complejidad tienden a estar integrados por una rica diversidad de flora, fauna 'y
servicios ecosistémicos, caracteristicas de estos territorios. Seglin Decreto Legislativo No.
341 del 2 de julio de 1998, la Asamblea Legislativa ratifica la Convencion RAMSAR,
comprometiéndose el pais a proteger de forma efectiva los humedales, su flora y fauna,

fomentando su conservacion, adecuada gestion y uso racional (MARN 2013).

El MARN cre6 en marzo 2011, la Unidad de Humedales para formular e implementar el
Plan Nacional de Mejoramiento de Humedales en cumplimiento al Convenio RAMSAR.
En ese contexto, el MARN ha elaborado una Estrategia y un Plan Ambiental Operativo
para cada sitio RAMSAR, a través de un proceso participativo con todos los actores
asociados a los humedales. Esto permitird un manejo integral de los humedales con un
esfuerzo que permita fortalecer la coordinacion, comunicacion y concertacion de la
poblacién que habita en el area de influencia, asi como los gobiernos locales, Organismos

Gubernamentales (OGs), Organismos No Gubernamentales (ONGs) y empresa privada.
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Ademas, mediante Decreto No. 54 de fecha 8 de septiembre de 2016, el Presidente de la
Republica crea el Comité Nacional de Humedales o Comité Nacional de RAMSAR, como
comité consultivo asesor, cuya finalidad es procurar el desarrollo sostenible de los
humedales de El Salvador. Estara presidido y coordinado por el MARN. La importancia de
los sitios RAMSAR radica en funciones ecoldgicas, como reguladores de los regimenes
hidrol6gicos; como hébitat de una fauna y flora caracteristica, especialmente de aves
acuaticas; constituir recursos de gran valor econdmico, cultural, cientifico, generacioén de

bienes y servicios ambientales y recreativo, cuya perdida seria irreparable (MARN 2013).

5.5.1. Sitios RAMSAR en El Salvador

Entre los sitios RAMSAR ubicados en las zonas costeras del pais se encuentran: la Bahia
de Jiquilisco, formando parte del paisaje conocido como Llanura costera central de El
Salvador, el cual fue declarado el 31 de octubre de 2005, en el marco del Convenio
internacional sobre humedales, debido a su singularidad y fragilidad, por cuanto es el habitat
de la mayoria de aves marino-costeras del pais. Es el Unico lugar de anidacion para algunas
de ellas, asi como el lugar de destino o paso (alimentacion, cambio de plumaje y descanso)
de 87 aves migratorias de relevancia internacional. Otros humedales de zona costera,
declarados sitios RAMSAR son: el Estero de Jaltepeque y Barra de Santiago. EIl Lago de
Glija, el Cerrén Grande, Laguna de Olomega y la Laguna EIl Jocotal, son sitos RAMSAR
pero no son costeros (MARN 2014).

5.5.2. Manglares

En el mundo se conocen 54 especies de mangle, distribuidas en 20 géneros, pertenecientes a
16 familias; en América, los géneros mas representativos son Rhizophora, con raices
arqueadas que sirven de soporte; Avicennia y Laguncularia, ambas con raices respiratorias

(neumatoforos) que brotan del suelo.

A los manglares se les reconoce como uno de los ecosistemas mas ricos del planeta por su

productividad, tienen gran importancia econdmica y ambiental por el uso que las
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comunidades rurales les han dado y por los servicios ambientales que brindan. Entre los
principales beneficios que tienen se encuentran: control de inundaciones, depuracién de
aguas, recarga de acuiferos, produccidn pesquera, produccion de madera, fijacion de
carbono, regulacion climatica, proteccion y estabilizacion de la linea de costa y belleza
escénica (CONABIO 2008).

Muchos manglares se desarrollan alrededor de lagunas costeras, esteros y desembocadura
de rios y arroyos. En estas areas, a nivel mundial se llevan a cabo importantes actividades
pesqueras artesanales que aportan alimento y desarrollo econémico a comunidades
asentadas en la costa. Parte de la actividad pesquera de las zonas costeras existe en virtud
de que distintas especies que se aprovechan comercialmente tienen al manglar como zona
de crianza y crecimiento desde las primeras fases de su ciclo de vida, ya que entre las raices
de los manglares se protegen y alimentan de larvas, postlarvas y alevines de peces y

crustaceos.

Otro aspecto a considerar es que estos bosques producen grandes cantidades de hojarasca,
que finalmente se transforma en detritus. Los ecosistemas de manglar son altamente
productivos y generan una gran cantidad de nutrientes, los cuales son transportados por las
mareas a las aguas marinas de la franja litoral mas cercana a la costa, donde son
aprovechados por pastos marinos y por una variedad de peces que tienen importancia
comercial. De acuerdo con la FAO, cerca del 80% de la captura mundial de peces marinos
se realiza en la franja costera. Ademas, muchas poblaciones de aves acuaticas utilizan los

manglares como zonas de reposo o reproduccion (CONABIO 2008).

La existencia de los manglares permite amortiguar los impactos que el acarreo de tierra por
las corrientes de agua de rios y arroyos tiene sobre los arrecifes de coral. Los manglares
sirven de filtro bioldgico y retienen o procesan algunos contaminantes; procesan nutrientes
en exceso, degradan materia organica y almacenan algunos residuos utilizados en la

agricultura.
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El manglar es un recurso forestal aprovechado por las comunidades rurales asentadas
alrededor de estos ecosistemas para producir lefia y carbén, material de construccion en
viviendas rurales, generan actividades cinegéticas (caceria) y una creciente industria
asociada al ecoturismo como el avistamiento de aves migratorias, su paisaje y la variedad
de vida silvestre que albergan generan corrientes de turistas que son atraidos por la riqueza

natural de estos singulares ecosistemas (CONABIO 2015).

Los manglares juegan un importante papel como barrera natural de proteccion que contiene
la erosion de vientos y mareas. En aquellos sitios en donde el ecosistema de manglar se ha
mantenido sano, el impacto de ciclones ha sido menor al de aquellos sitios en donde se
destruyeron o no existen estas barreras naturales. Organismos internacionales como la
FAO, el PNUMA y el PNUD, reconocen que en aquellos sitios en donde el manglar
mantenia su estructura y funcion, el dafio provocado por el tsunami que irrumpié en
diciembre de 2005 en costas del Océano Indico, fue significativamente menor (Hernandez,
C. etal 2013).

Los manglares también prestan servicios ambientales diversos. En condiciones naturales
filtran el agua y permiten el abastecimiento de mantos freaticos. Son ecosistemas que
capturan gases de efecto invernadero y actGan como sumideros de bidxido de carbono.
Contribuyen al mantenimiento de la linea de costa y al sostenimiento de las arenas sobre las
playas. Se debe reconocer entonces que los manglares son ecosistemas que aportan
importantes servicios ambientales a la diversidad biolégica del planeta. Las actividades
productivas que desarrollan las personas tienen que ser compatibles con la proteccién y
conservacién de los manglares y deben establecerse estrategias que permitan que estos
ecosistemas mantengan su estructura y funcién, para brindar los servicios ambientales que
prestan y que son insustituibles (CONABIO 2015).

5.5.2.1.  Presiones y amenazas a los manglares
A pesar de la importancia que presentan los manglares, estos tienden a estar presionados y

amenazados. Las actividades humanas, por ejemplo, que difieren de pais a pais, constituyen
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la principal amenaza para estos bosques, entre ellas estan las relacionadas con el desarrollo
urbano, industrial, turistico, agricola, ganadero y acuicola, que compiten por el suelo en

donde se asientan los manglares.

De acuerdo a investigaciones realizadas por la Universidad Centroamericana “José Simedn
Cafias” (UCA), para detectar pesticidas en estanques camaroneros ubicados en dos cantones
de la Bahia de Jiquilisco, del departamento de Usulutan, se identificé en las aguas
circundantes a estos estanques Dieldrin (pesticida utilizado en el cultivo de algodén en
concentraciones de 0,085 a 0,182 ppb). En el sedimento de las areas circundantes a los
estanques se encontraron trazas de tres plaguicidas utilizados también para el manejo del
algodon, siendo estos el dicloro difenil dicloroetileno (DDE), Heptacloro y dicloro difenil
tricloroetano (DDT). En el suelo de los estanques camaroneros (capa a 20 cm de
profundidad) se detectd6 Heptacloro, DDE, Endrin, Dieldrin, dicloro difenil dicloroetano
(DDD) y DDT (FIAES-UCA 2007).

Los diferentes contaminantes tienden a ser transportados a los humedales por los rios,
recibiendo presiones que pueden afectar el desarrollo normal de las diferentes especies que
se han adaptado a estos ecosistemas, entre los principales contaminantes transportados
estan: hidrocarburos, fertilizantes, plaguicidas y aguas negras, efecto agudizado cuando el
tamafio de las cuencas, el nimero de rios, las precipitaciones y los volimenes de descargas

son elevados.

El cambio fisico-quimico de las condiciones naturales de estos ecosistemas puede alterar el
desarrollo y produccion de estos bosques; la fragmentacion del habitat de manglar generada
por la accién del ser humano puede alterar los flujos de agua superficial, ocasionando
estancamientos, aumento en la temperatura, aumento o disminucion del caudal entrante a
estos humedales ya sea de agua dulce o agua salada, generando cambios de salinidad en el

aguay en el suelo (Hernadndez 2014).
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En los bosques de manglar de la Barra de Santiago y Metalio se presentan talas excesivas de
manglares, aspectos generados por la expansion de la frontera agricola, principalmente para
el cultivo de la cafia de azdcar (Saccharum officinarum); a esto se suma que el agua de los
rios que bafia los manglares naturalmente, tiende a ser canalizada, lo que imposibilita irrigar
el bosque salado que esta en la zona de transicion, estas acciones generan un cambio en el
uso del suelo modificando la textura, humedad y salinidad, preparandolos para establecer

cultivares de cafia de azUcar, perdiéndose con ellos grandes extensiones de manglar.

En México, las talas excesivas de Rizophora mangle (mangle rojo) y Avicenia germinans
(mangle negro) han permitido el desarrollo de suelos libres de vegetacion (claros), en donde
se ha dado una rapida salinizacion de los suelos, favoreciendo la colonizacion con
propagalos de Avicenia germinans y Laguncularia racemosa, eliminando el mangle rojo en
esa zona. En lugares donde existe abundancia de agua dulce y la elevacion de salinidad es
moderada (no sobrepasa las 30 Unidades Practicas de Salinidad o UPS), se favorecié el
crecimiento de L. racemosa y se excluyo la A. germinans (proceso generado por frecuentes

crecidas en rios durante el afio).

La ganaderia, agricultura y la infraestructura urbana han provocado cambios en el flujo de
agua; la obstruccién de flujos de agua ha generado que arboles de A. germinans mueran,
esto se da a medida que los suelos se van salinizando como consecuencia de la falta de flujo
de agua provocada por las mareas que no alcanzan a llegar a los lugares donde estan las

plantaciones de Avicenia (Hernandez 2014).

De acuerdo a estudios realizados en los municipios de Comacalco, Jalpa de Méndez y
Paraiso, en el estado de Tabasco, México, se ha expuesto que la salinidad del suelo determina
qué especies y comunidades vegetales se pueden establecer, pues los niveles de tolerancia de
éstas son diferentes, por ejemplo, el mangle negro (Avicennia germinans) se desarrolla en
areas mas salinizadas del sistema, en donde el agua en la columna del suelo alcanza en sus
primeros niveles hasta 31 UPS y a un metro de profundidad se pueden registrar casi 60

UPS 0 mas. Las zonas con una salinidad de 6 UPS en las primeras capas y valores maximos
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de 32 UPS a un metro de profundidad permiten que se establezcan manglares de tipo mixto
de Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa. En areas donde la salinidad fluctlia entre
10 UPS o menos en los primeros centimetros del suelo y 30 UPS a un metro de
profundidad, se promueve el establecimiento y permanencia de Rhizophora mangle
(Hernandez et al 2013).

5.6 Cambio climético y los manglares
En los ultimos afios se han hecho un gran nimero de prondsticos de la respuesta de los
bosques de manglares ante disturbios de origen natural y antropico, los cuales han sido

definidos como efectos del cambio climatico.

Segun Pérez Segovia (2014), entre los principales disturbios que modificarian el régimen

natural dentro del sistema destacan:

a) Aumento del nivel del mar. Esto provocaria una progradacion de los bosques de
manglar tierra adentro, siempre y cuando exista una suficiente tasa de acumulacion
sedimentaria que lo permita;

b) Incremento de la temperatura atmosférica. Debido a los cambios térmicos, algunas
poblaciones de manglares podrian extender su distribucién hacia latitudes mayores,
produciéndose un incremento de la productividad neta global del ecosistema de
manglar. Ademas, se esperaria la aceleracion de los procesos microbianos sobre todo en
la interface agua-sedimento;

c) Cambio en el patron de lluvias. Los cambios en el contenido de agua y salinidad de los
suelos podrian tener un impacto significativo sobre el crecimiento de los manglares, el
contenido de oxigeno en la columna de agua y el establecimiento de la vida intersticial.
Por otro lado, la fauna eurihalina (seres acuaticos que son capaces de vivir en aguas que
poseen un amplio rango de concentracion de sales sin que se vea afectado su
metabolismo) no se veria afectada por el incremento o decremento de las condiciones
salinas en los bosques, pero la distribucion de especies estenohalinas (organismos
acuaticos que sélo son capaces de vivir en un estrecho rango de concentracion de sales)

se alteraria significativamente, cambiando la estructura comunitaria del bosque.
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5.7 Monitoreo para conocer el estado de los bosques de manglar

Para conservar y reproducir los ecosistemas de manglar es necesario implementar
metodologias para conocer el estado de un bosque de manglar, garantizar la salud de estos
y, los bienes y servicios ambientales que generan, lo cual puede hacerse a través del
conocimiento de la estructura del bosque y de las caracteristicas de los arboles, como: altura
del arbol, altura de base de la corona, didmetro de la corona, area basal, didmetro a la altura de
pecho (Hernandez. et al 2013).

Las caracteristicas fisico-quimicas de los ambientes donde se desarrollan los manglares pueden
determinar también el buen estado del manglar o de una especie en particular. Entre los
parametros fisico-quimicos a tomar en cuenta estan la salinidad intersticial y del agua de los
canales, pH, temperatura ambiente, materia organica del suelo (porcentaje), Nitrégeno Total,

Faésforo Total, Intercambio catiénico, Conductividad y Calcio (Hernandez et. al. 2013).

Es de tomar en cuenta que el principal pardmetro para determinar la calidad de un bosque de
manglar o una especie de ésta, es el porcentaje de salinidad, la cual se expresa en Unidades

Préacticas de Sal (UPS), equivalente a partes por mil (0/00).

Existe una clasificacion sobre los niveles de salinidad en los sistemas marinos, estuarinos y
lagunas costeras que se desglosan en hiperalinas y eualinas, es decir, presentan una salinidad
mayor que la del mar; y las mixohalinas o salobres, que tienen una salinidad menor a la del mar
(Hernandez et al 2013).

Las concentraciones de sal en un ambiente de manglar pueden variar significativamente, ya sea
en los canales del estero o en las porciones de bosque de mangle, que constantemente reciben
agua de los esteros. Las diferentes concentraciones de salinidad pueden ser un factor a
monitorear para determinar si posibles variaciones, generadas por factores climaticos o

antrdpicos, pueden incidir en la destruccion del manglar.

Cuadro 2. Clasificacién de las condiciones de Salinidad
en los sistemas marinos, estuarinos y lagunas costeras.
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5.8

Sistemas marinos y estuarinos | Salinidad (UPS) |Lagunas costeras| Salinidad (UPS)
Hiperalino Mayor de 40 Hiperalino Mayor de 40
Euhalino 30-40 Euhalino 30-40
Mixohalino (salobre) Estuarino 10-30
Polihalino 18-30

Mesohalino 5-18

Oligohalino 0.5-5 Oligohalino 0-10

IAgua dulce Menor de 0.5

Fuente: Jiménez (2015).
Especies de arboles de mangle presentes en los manglares de El Salvador

Entre las principales especies de manglar que se encuentran en El Salvador, estan:

D)

2

Avicennia bicolor. Nombre Comun: Madre Sal. Es una especie de manglar
perteneciente a la familia Acanthaceae, se encuentra en las costas del Océano
Pacifico desde El Salvador hasta Panama (Jiménez et.al. 2012).

Avicennia germinans. Nombre comun: Ixtaten, Mangle Negro, Mangle Prieto,
Madre Sal, Curumo Negro, Palo de Sal, Palo Salado y Culumate. Es una especie
vegetal que pertenece a la familia Acanthaceae y por otros a la familia
Avicenniaceae. Desempefia un papel clave en el ecosistema del manglar por su
hojarasca y detritos movidos por la marea, y como resguardo, crianza y proteccion
para muchas especies de crustaceos, peces, aves y otra vida silvestre. Es un arbol
que tolera un gran espectro de salinidad del suelo, se le usa como fuente de
combustible, material de construccion y postes de bajo costo. La especie se

considera como una estabilizadora de los suelos (Figura 2) (Hernandez et al 2013).
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Figura 2. Avicennia g

erminans
a) arbol adulto; b) plantilla en desarrollo.

Conocarpus erecta. Nombre Comun: Botoncillo. Es una especie vegetal de la familia
Combretaceae, que crece en las costas, en regiones tropicales y subtropicales de
todo el mundo, incluyendo Florida, Bermudas, Bahamas, el Caribe, Centroamérica y
desde el sur de México hasta Brasil en la costa Atlantica, y de México a Ecuador en
la costa del Pacifico, asi como en Africa Occidental, Melanesia y Polinesia. Es una
de las dos especies de mangles pertenecientes al género Conocarpus (Jiménez et.al
2012).

Laguncularia racemosa. Nombre comun: Mangle Blanco, Sincahuite, Angelin,
Mangle mariquita. Pertenece a la familia Combretaceae. Al igual que Avicennia
germinans es considerada una especie nuclear de vegetacién de manglar. Es un
arbol comlUnmente pequefio que raramente excede los 10 m de altura. En
condiciones de alta salinidad adopta el habito arbustivo. La corteza es grisacea o
café claro, con fisuras largas que provocan exfoliacion en bandas. Las hojas son
opuestas, de contextura coracea y generalmente de forma eliptica, redondeadas en
ambos extremos de la [Amina.

Rhyzophora mangle. Nombre Comuin: Mangle Rojo. Es una especie vegetal de la

familia Rhizophoraceae, la cual cuenta con alrededor de 120 especies distribuidas en
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16 géneros, siendo el género Rhizophora el mejor conocido, dominando las partes mas
anegadas de los ecosistemas de manglar. Rhizophora mangle es la especie que mejor
esta adaptada a suelos inestables, esta situacion es por poseer raices en forma de
zancos, que le permiten estabilizarse sobre planos lodosos, es comin verlos a orillas
de ciénagas, esteros, siempre procurando aumentar su area radicular para poder
desarrollarse y colonizar nuevos espacios. ES una especie caracteristica de los
litorales donde forma a menudo masas puras en zonas intermareales de lagunas
costeras y esteros con influencia de agua salada. Crece en ambientes de continuo
movimiento de agua y salinidad variable (hipersalino a salobre) (Figura 3) (Hernandez
et.al 2013).

Figura 3. Rhizophor mangle

Rhizophora racemosa. Nombre Comun: Mangle Rojo Espigado, Mangle blanco,
Mangle rojo gigante. Pertenece a la familia Rhizophoraceae. Es una especie nuclear
de vegetacion de manglar, con troncos generalmente rectos y bien formados que
puede alcanzar alturas de 35 m. La corteza es grisacea blanquecina con fisuras, en
algunos casos exfolia en placas. Las hojas generalmente presentan un ancho de 3 a

5.5cmyun largo entre 11y 13 cm (Figura 4) (Jiménez et.al. 2013).
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Figura 4. Rhizophora racemosa.

5.9 Bosque de manglar en la cuenca del rio Mandinga

La cuenca Mandinga cuenta en su parte baja con un bosque de manglar conocido como
Barra Salada, que pertenece al Area Natural Protegida Los Cobanos. De acuerdo al
inventario nacional de humedales y al diagnéstico de los humedales de EI Salvador,
este bosque es conocido también como manglares de Mandinga y esta situado entre zonas
dedicadas principalmente al cultivo de cafia de azlcar, plantaciones forestales de teca y

potreros.

El manglar estd formado en su zona oriental principalmente por arboles de Rhizophora
mangle y en la zona occidental por Avicenia germinans. Es un manglar semidenso, que ha
sufrido graves procesos de transformacion del habitat por invasion de terrenos para
establecimiento de viviendas, asi como por los efectos del manejo en la parte media y alta
de la microcuenca. El bosque se encuentra ubicado en el municipio de Sonsonate, cuenta
con un area de 454 ha. (MARN, Decreto No. 22).

5.10 indice de Complejidad de Holdridge (ICH)
El indice de Complejidad de Holdridge es una herramienta dasonémica con la que se

calcula la estructura de los bosques. Los rangos de evaluacidon para determinar la
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complejidad de un bosque se hacen tomando en cuenta una escala numérica que oscila
entre 0 y 100 (Tovilla. 2003), en la medida los resultados de ICH estan mas cerca de cero,
esto indica que la poblacion arbdrea es muy pobre y poco desarrollada; cercana a 50 indica
gue es un bosque medianamente desarrollado y diverso; cercano o igual a 100 indica que el
bosque es muy bien desarrollado, diverso en especies arboreas, buena cobertura boscosa,
entre otros. El indice de complejidad de Holdrige puede servir de base para identificar

algunas causas que influyen en la degradacion del mismo (Gonzalez Zamorano 2002).

Para determinar el ICH se realizard un muestreo en campo y se aplicard un conjunto de

férmulas, tal como estan establecidas en el capitulo V1 de este documento.

VI. METODOLOGIA

6.1. Ubicacion de la zona de estudio

La cuenca del rio Mandinga esta ubicada en el departamento de Sonsonate, incluye parte
de los municipios de San Julian, Cuisnahuat y Sonsonate, con un area total de 86.51
kmz2, distribuida de la siguiente manera: 0.11% (0.09 km?), 52.43% (45.36 km?) y
47.46% (41.06 km?) para los tres municipios, respectivamente (Figura 2). El municipio
de San Julian no genera un impacto significativo desde el punto de vista territorial, es
en los otros dos municipios en donde se concentrd el impacto socioambiental de la

cuenca.
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DELIMITACION DE MUNICIPIOS Y CANTONES EN LA CUENCA DEL RIO
MANDINGA, DEPARTAMENTO DE SONSONATE
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Figura 5. Municipios y cantones en la cuenca del rio Mandinga
(Fuente: Elaboracion propia).

6.2. Desarrollo de la Investigacién

Para el desarrollo de la presente investigacion se tomaron en cuenta los siguientes

aspectos:

a) Caracterizacion de los principales aspectos socioecondmicos y ambientales de la
cuenca Mandinga que pueden incidir en el deterioro del manglar de Barra Salada.

b) Comportamiento hidrico en la cuenca.

c) ldentificacion de actores claves presentes en la cuenca Mandinga y su rol en el recurso
hidrico.

d) Caracterizacién del bosque de Manglar.

e) Propuesta para mejorar las condiciones hidroldgicas en la cuenca Mandinga y la

restauracion del bosque de manglar de Barra Salada.

6.2.1. Caracterizacion de los principales aspectos socioeconémicos y ambientales
de la cuenca Mandinga

Para identificar los principales aspectos socioambientales y econdémicos de la cuenca

Mandinga, se recopil6 informacion en las Unidades de Salud de los municipios de

Sonsonate y Cuishahuat, Policia Nacional Civil de Medio Ambiente, Organismos No
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Gubernamentales (ONG) como Africa 70, Fondo de inversion ambiental de El Salvador,
Agencia de desarrollo econdémico local (ADEL), entre otras; Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG),
Direccion de Proteccion Civil, entre otras; se complementd con informacién obtenida de

imagenes por medio del Sistema de Informacién Geografica (SIG).

La informacion social considerada fue la siguiente; datos poblacionales (grupos etarios),
tipos de servicios basicos, educacién y principales organizaciones existentes (Juntas

administradoras de agua, ADESCOS y Cooperativas), entre otros.

La informacién biofisica considera fue: topografia, elevaciones, fuentes superficiales y
subterraneas de agua, uso del suelo, conflicto de uso del suelo, geologia, clases de suelo,

zonas de vida y zonas de recarga hidrica.

Los datos econdmicos de la zona fueron determinados a través de consulta por el mapa de
pobreza del Fondo de Inversién Social para el Desarrollo Local (FISDL), estudios de
desarrollo municipal, informes econémicos de la Comisién Economica para América
Latina y el Caribe (CEPAL), Fundacién Salvadorefia para el Desarrollo Econémico y
Social (FUSADES), haciendo una valoracién general sobre el estado de pobreza existente

en las comunidades que forman parte de estos municipios.

6.2.1.1. Formas para obtencion de informacion

Para obtener la informacién se hicieron las siguientes acciones:

a) Revision y recoleccidn de informacion en linea, en organismos vinculados a los temas
de interés como la CEPAL, FISDL, Banco Central de Reserva (BCR), entre otras. Esto
se complementd con visitas a las instituciones nacionales.

b) Entrevistas bilaterales: estas comprendieron reuniones de trabajo con Promotores de

Salud, Jefe de Saneamiento Ambiental de las Unidades de Salud, Jueces de Agua,
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responsable de la Unidad Ambiental Municipal, referentes de ADESCOS (Asociacién
de Desarrollo Comunal) y Cooperativas.

c) Uso del SIG (Sistema de Informacién Geogréafica) para elaborar mapas ambientales,
administrativos y territoriales de la cuenca; informacion que fue analizada y
contrastada con visitas de campo.

d) Giras de campo para levantar y registrar informacién in situ (fotografias, toma de

muestras, otras) para consolidar informacidn.

6.2.2. Comportamiento hidrico en la cuenca Mandinga

6.2.2.1. Célculo de caudales

Se midieron los caudales en sitios estratégicos de los principales rios que forman la cuenca
Mandinga, utilizando molinete hidraulico y en algunos casos a través del método volumeétrico.
La medicion en época seca se hizo en abril y en la época lluviosa fue en el mes de julio,
haciendo un muestreo por cada una, en tres puntos de cada rio; uno en la parte alta, otro en
la parte media y uno en la parte baja de la cuenca (Anexo 13, 24, 35 y 36); sin embargo,
por problemas de inseguridad durante el levantamiento, se tomaron mediciones solo en la
parte media y baja del rio Mandinga, mientras que para el rio Pululuya se tomaron los

aforos en la parte alta, media y baja de la cuenca.

Es de sefialar que, durante la época seca no se encontré agua en los puntos de muestreo
para los rios Mandinga y Pululuya, debido a que los caudales disminuyeron
considerablemente. Los puntos donde no se obtuvieron dichos aforos fueron la zona sobre

la carretera El Litoral, para ambos rios.

La informacion obtenida en las mediciones se compar6 con datos historicos obtenidos por
el MARN en estos rios, con el fin de determinar el comportamiento de la cantidad de agua
que se transporta en el tiempo; permitié valorar la posible influencia del agua dulce en el
estero y como la concentracion de sal puede variar en las aguas del humedal durante las

épocas seca y lluviosa, segln la cantidad que ingrese de los afluentes superficiales.
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6.2.2.2. Analisis de la calidad del agua en rios y Estero

Toma de muestras de agua en los rios Mandinga y Pululuya

Para la toma de muestras de agua en los rios se utilizaron frascos esterilizados de plastico
con capacidad para 1 Lt de agua; estos fueron destinados para los analisis
microbiol6gicos. Para analisis fisico quimicos se utilizaron frascos también de plastico con
capacidad para 250 ml., para estos no fue necesario que estuvieran esterilizados. Cada uno
de estos frascos, se identificaron (punto de toma de muestra, fecha y hora), se
depositaron en una hielera con hielo y fueron transportadas inmediatamente al
laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agronémicas en la
Universidad de El Salvador. Los puntos de muestreo en los rios Mandinga y Pululuya

fueron los mismos donde se hicieron las mediciones de los caudales (Anexo 24, 32 y 33).

Para cada una de las muestras de agua se hicieron los siguientes andlisis de laboratorio:
Coliformes Fecales (en NMP/100 ml), pH (en unidades de pH), Demanda Bioquimica de
Oxigeno en 5 dias (DBOs en mg/l), Nitratos (NOs en mg/l), Fosfatos (PO, en mg/l),
Temperatura (° C), Turbidez (en FAU), Solidos disueltos totales (en mg/l), Oxigeno

Disuelto (OD en porcentaje de saturacién) y Salinidad.

El equipo utilizado en campo para determinar pH, Temperatura, Solidos Totales Disueltos
(STD) y Conductividad, fue a través de un equipo multiparametro portatil M1 805.

Una vez se obtuvieron los analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos, se hizo el calculo
del indice de Calidad de Agua (ICA), el cual es una herramienta con la que se caracteriza
el estado de un cuerpo de agua a través de diversos parametros fisicoquimicos y

bioldgicos.

Toma de muestras de agua en el Estero
Para el muestreo de agua en el Estero se seleccionaron zonas especificas, considerandose
las siguientes: a) zonas cercanas a asentamientos humanos; b) zonas cercanas a fuentes

contaminantes; c) zona donde se da la transicion de rio y estero; e) zona cercana a la
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frontera agricola, estos se tomaron en marea alta, marea baja y con bocana cerrada (Cuadro
3) (Anexo 24y 38).

En el estero solamente se determind la concentracion de sal, pH y temperatura. Para
determinar la salinidad se tomaron las muestras de agua que fueron analizadas en
laboratorio a través de un medidor portatil de la Serie Orién Star A329 (Thermo
Scientific).

Cuadro 3. Zonas de muestreo para determinar salinidad, pH y
temperatura en las aguas del Estero de la Barra Salada.

Ubicacion NUmero de Observaciones
Punto de Muestreos
muestreo Epoca | Epoca
seca | lluviosa

Bocana de Estero
1 Barra Salada 1 1 Ingreso de agua de mar al estero

Posible efecto contaminante por accion del
deposito de basura de la comunidad Barra
Salada.

Zona en la que han muerto una gran cantidad
de arboles de mangle por

2 Zona cercana a depo6sito
de basura 1 1

Zona de bosque de

manglar muerto 1 1 -
causas desconocidas.
Zona de _m_a,nglar muerto- Posible influencia de la zona agricola en las
4 transicion de zona I
p 1 1 proximidades del bosque de manglar.
agricola
Zona de manglar en
5 .
desarrollo, zona norte del 1 1 Bosque bien desarrollado.
bosque
Zona de ingreso del rio Ingreso de agua dulce procedente de
6 Mandinga a bosque de 1 1 la zona del rio Mandinga.
Manglar

Fuente: Elaboracion propia (2017).

6.2.3. Identificacion de actores claves presentes en la cuenca Mandinga 'y su rol con el
recurso hidrico
El proceso para identificar los diferentes actores estuvo determinado por recorridos en el

territorio, asi como por la referencia obtenida por la bibliografia consultada.
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6.2.3.1. Identificacion de comunidades

Se realizaron recorridos con referentes de las municipalidades de Cuisnahuat y Sonsonate,
para conocer las principales comunidades que se encuentran en la cuenca, registrando
informacion sobre la calidad de vida que tienen sus pobladores y como se comportan en el
manejo de la cuenca. La informacion se consolidé y complementd con los diagndsticos
elaborados por las Unidades de Salud, municipalidades, informacién generada por
instituciones del estado, Organizaciones No Gubernamentales (ONG), entre otras. Todo
esto permitid generar una vision sobre la realidad socio econdmica existente y que hace
presion sobre los recursos. Cada una de las comunidades han sido georreferenciadas con

ubicacion detallada de éstas y un mapa de referencia territorial.

6.2.3.2. Identificacion de actores claves

Los actores claves se consideraron aquellos que hacen uso del recurso hidrico superficial
de los rios Mandinga y Pululuya. Para identificarlos se solicitdo informacion a las
municipalidades, Unidades de Salud, Asociaciones de Desarrollo Comunal (ADESCOS),
Juntas de Regantes, Juntas Administradoras de Agua, Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Ministerio de Salud
(MINSAL), Fondo de Inversion Social para el Desarrollo Local (FISDL) y Organismos no
Gubernamentales (ONG) que trabajan en los territorios.

Los recorridos en la cuenca fueron parte de las estrategias utilizadas para identificar a
potenciales actores claves, sin embargo, las caracteristicas del territorio hacen ver que los
“actores claves” dependen de otras cuencas para abastecerse de agua destinada a la

agricultura durante la época seca.

6.2.4. Caracterizacion del bosque de manglar en el contorno de la zona degradada
Con el fin de determinar el estado del bosque de manglar, su desarrollo y las zonas donde

existe mayor deterioro, se realizaron las siguientes actividades:
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6.2.4.1. Delimitacién del bosque de manglar
Para delimitar el bosque de manglar en Barra Salada se tomaron en cuenta algunos
criterios, como los siguientes: a) area de bosque verde, b) areas con porciones dentro del

bosque o en las orillas de este que tuvieron bosque verde y ahora no presentan vegetacion.

Para obtener informacion sobre los estados de la vegetacion en Barra Salada, fue necesario
contar con iméagenes de ortofotos o aéreas de los afios 1954 y 1978, obtenidas en el Centro
Nacional de Registros (CNR): Se realiz6 una ortorectificacion de la imagen de 1954 con QGIS
2.18, luego se definié un &rea especifica a través de fotointerpretacion, definiéndose las
siguientes coberturas: Area de bosque de manglar original, area de bosque de transicion, area

intervenida, area inundable, salares, zona de manglar poco denso y zona sin manglar.

Para la imagen de 1978 el procedimiento para calcular el area de vegetacion en Barra Salada fue

el mismo que se realizo para la imagen de 1954.

Utilizando imagenes de GOOGLE Earth, correspondiente al afio 2016, se realiz6 un
calculo del é&rea en el bosque, para ello fue necesario exportar dicha imagen,
ortorectificandola con QGIS 2.18; los siguientes pasos para el calculo del area fue el mismo
que se realizo para las fotografias aéreas. Una vez las tres imagenes estuvieron rectificadas, se
realiz6 un proceso con el cual se compararon las tres imagenes a fin de determinar el
comportamiento de coberturas por cada uno de estos afios.

Para conocer las diferencias de coberturas entre las tres imagenes se procedi6 a convertirla
de un archivo tipo Shapes a uno de tipo Raster, y se utilizd para ello la calculadora

RASTER para hacer el procedimiento matematico.

6.2.4.2. Caracterizacion del bosque que se encuentra en el contorno de las areas
degradadas

Para caracterizar el bosque se tomo de base las imagenes en las que se delimitaron las areas

dafiadas, a las cuales se les denomind “zona”. Alrededor de cada una de estas “zonas” se

delimitaron Unidades de Muestreo (UM) siguiendo los puntos cardinales (Figura 6). Se
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determinaron 10 unidades de muestreo en cada zona, de 100 metros cuadrados (10 m x 10
m) cada una, obteniéndose una Unidad de Andlisis de 1 ha. La informacién obtenida para
cada unidad de muestreo se detalla en el Anexo 2.

La metodologia utilizada para distribuir las unidades de muestreo estuvieron determinadas
de acuerdo a los siguientes criterio 1) segun el comportamiento de la vegetacién de
manglar alrededor de la zona que se encuentra en deterioro (Figura 6); 2) Segun el
comportamiento de la vegetacion teniendo a un costado un ecosistema o sistema no

vinculante con el bosque de manglar (Figura 7).

UM 1
UM 2

; 0
Area de bosque de

Manglar degradado

(Zona X) —

UM 5

UmMm7
UM 6

Figura 6. Distribucion de las unidades muéstrales (10) alrededor de cada area de
manglar degradado (Zona X).

—
—

Area de bosque de
Manglar degradada
(Z7ona X\
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Figura 7. Distribucion de las unidades muéstrales (10) a un costado de cada area de manglar
degradado (zona X).

Cada unidad de muestreo (UM) se ubicd con un GPS, se identifico en cada UM las
caracteristicas del bosque de manglar y la vegetacién asociada con Diametro a la Altura del
Pecho (DAP) de 2.5 — 9.9 cm y con DAP mayor a 10 cm, estos diametros fueron los

considerados para la caracterizacién de los arboles muestreados en cada UM.

Para delimitar cada unidad de muestreo se utilizaron pilares de sefializacion, debido al bajo
nimero de arboles en cada unidad de muestreo se sefializaron los arboles con marca de

papel bond, sosteniéndolas con tirro para una mejor demarcacion.

Por cada arbol muestreado se identificd: la especie, el Diametro a la Altura del Pecho
(DAP) en cm; la altura del &rbol (m), utilizando cinta diamétrica e hipsémetro,
respectivamente; Area basal (m2). También se registraron los &rboles muertos o enfermos y

los tocones (menor de 1.30 m de altura) (Anexo 2).

6.2.4.3. Procesamiento y andlisis de la informacion

Con la informacion colectada en cada unidad de analisis, se obtuvo el siguiente pardmetro
para el bosque:

1) indice de Complejidad de Holdridge: sirve para determinar el grado de desarrollo
estructural en que se encuentra el bosque al contorno de la zona afectada con mangle
degradado, este indice tiene una escala de 0-100 (Tovilla. 2003), lo cual indica mayor
complejidad de un bosque a medida que este nimero se incrementa; para el calculo se

utilizé la siguiente ecuacién:

ICH= (d) (a) (h) (s) / 1,000

Donde:
d = NUmero de troncos.
a = Area basal [n /4 (DAP)?]
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h = Altura del rodal (m).

s = NUmero de especies.

Con la informacién colectada se realizd un analisis sobre el comportamiento hidrico y el

estado del bosque de manglar de Barra Salada, considerando los siguientes aspectos:

a) Caracterizacion socioeconémica y ambiental
Esta caracterizacion permitid entender como la presién socio-econdmica incide en los
recursos naturales suelo, agua y flora, y por ende, en el comportamiento natural de las
fuentes de agua superficiales, identificando el nivel de afectacion en calidad y cantidad de
dichas fuentes durante su ingreso al ecosistema de manglar.

b) Caracterizacion y analisis del comportamiento hidrico en la cuenca
A través de los resultados de cantidad y calidad del agua de los rios y los niveles de
salinidad en las aguas del Estero, se realizd un analisis y valoracion de como pueden
llegar a influir en el Estero y en el manglar de Barra Salada.

c) ldentificacion y caracterizacién de la zona de bosque mas afectada en el manglar
En este analisis se buscé conocer el area de bosque mas afectado estructural y
funcionalmente, Se determind, cuales son las especies de mangle que predominan en la

zona afectada y que son mas vulnerables a los diferentes factores que inciden en el bosque.

A través de imagenes de mapas satelitales y ortofotos, comentarios de residentes en la
zona, se realizd un andlisis sobre la secuencia historica del deterioro del bosque de

manglar.

6.2.5. Lineamientos para mejorar las condiciones hidroldgicas en la cuenca
Mandinga y la restauracion del bosque de manglar de Barra Salada
Tomando en cuenta la opinién de diferentes sectores sociales (a través de talleres y
reuniones) presentes en la cuenca, y en particular los que tienen incidencia en la zona de
los humedales de Barra Salada, se lograron identificar un conjunto de factores que indican

gue la falta de coordinacién institucional y la falta de aplicacién de mecanismos para el
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manejo sostenible de los recursos naturales, estan ocasionando degradacion del manglar;
que, de no establecerse criterios de manejo, estos pueden degradarse ain mas, al punto de
ir desapareciendo por completo.

La coordinacion entre actores claves como el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, la alcaldia de Sonsonate, Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Ministerio de
Educacioén, organizaciones comunitarias locales, entre otros, se vuelve necesaria, a fin de
que estos apliquen y ejecuten normativas y lineamientos que salvaguarden ecosistemas
importantes con los que se garantiza alimento, mitigan los riesgos, se garantiza la

diversidad bioldgica, se genera turismo, entre otros.

VII. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1. Caracterizacion biofisica de la cuenca del rio mandinga
7.1.1, Fisiografia y relieve
7.1.1.1. Elevacion

El rango de elevacién en la cuenca es de 0 a 600 metros sobre el nivel del mar (msnm), San
Julian es el municipio con un rango de elevacién Gnico de 600 msnm en una superficie de 0.09
kmz; Sonsonate presenta elevaciones entre 0 a 200 msnm, distribuidos en un area de 40.9 kmz2.
Las areas propensas a escorrentia elevada (caracterizada por terrenos deforestados y sin
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proteccién) y que pueden generar eventos de riesgo de desastres se ubican en elevaciones
mayores a 100 msnm y abarcan un rea de recogimiento de 5.5 km?, el resto de los terrenos del

municipio se ubican en una elevacion menor.

El municipio de Cuisnahuat presenta rangos de altura que oscilan entre 100 a 600 msnm, esto
indica que se cuenta con un area propensa a escorrentia elevada en 69.4% de su territorio dentro
de la cuenca Mandinga; también cuenta con elevacién menor a los 100 msnm, sin llegar al
nivel del mar, que abarcan el 30.6% (SIG-UES 2017).

7.1.1.2. Pendientes

Los rangos de pendientes y las proporciones de &rea dentro de la cuenca son los siguientes: a)
menores al 15% (45.43 km?2); b) de 15-30% (19.5 km?); c¢) de 30 a 50% (16.93 km?); d) de 50-
70% (4.11 km?2) y e) mayores al 70% (0.54 km?) (Cuadro 4) (SIG-UES 2017).

Cuadro 4. Distribucidn de las superficies de pendientes (km?)
en la cuenca del rio Mandinga.

Pendiente Km2 Hectareas Porcentaje
0-15% 45.43 4,543.41 52.52
15-30% 19.50 1,949.50 22.53
30-50% 16.93 1,693.30 19.57
50-70% 411 410.76 4,75
Mayor de 70% 0.54 54.39 0.63
Total 86.51 8,651.36 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
Los rangos de pendientes con mayor presencia en el territorio se encuentran entre 0-15%,

se concentran principalmente en el municipio de Sonsonate y en menor proporcion en
algunas planicies de Cuisnahuat; seguidas por las de 15-30%, principalmente en los pie de
montafia de Cuisnahuat; las pendientes de 30-50% también son representativas de
Cuisnahuat y en muy baja proporcién en Sonsonate. Se encuentran en menor proporcion los
rangos de 50-70% vy los mayores al 70%, ambas se encuentran en Sonsonate, aunque
principalmente en Cuisnahuat (Anexo 15) (SIG-UES).

Se puede afirmar que las mayores pendientes pueden ser factores de riesgo si no se toman las

medidas adecuadas para el manejo de los suelos, principalmente los vinculados con los granos
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basicos, debido que son mas propensos a la erosién, generar elevada escorrentia y baja

infiltracion de agua. Estas condiciones son mas predominantes en el municipio de Cuisnahuat.

7.1.2. Geologia
La cuenca del rio Mandinga comprende dos tipos de geologia:

a)

b)

Formacién Balsamo, estratos de la cordillera del Balsamo (Plioceno), estan compuestos por
productos volcanicos en los cuales abundan los aglomerados con intercalaciones de tobas
volcanicas endurecidas y corrientes de lava basaltica-andesitica con un espesor aproximado
de 500 m. También hay suelos fésiles de color rojo de gran profundidad (hasta 20 m).
Ademas, se encuentran rocas extrusivas con pocas intercalaciones de tobas volcanicas y
aglomeradas; la parte inferior es de caracter andesitico y en la parte superior baséltico. La
Formacién Balsamo abarca 50.11 km2, que comprende el 57.92% de la cuenca,
distribuyéndose casi en su totalidad dentro del municipio de Cuisnahuat y pequefias areas
de Sonsonate.

Formaciéon San Salvador (Holoceno hasta Pleistoceno). Se encuentra en la cadena
volcénica joven que atraviesa la parte Sur del pais y estdn compuestos por productos
extrusivos de los volcanes individuales. Estos productos son: corrientes de lava, clpulas de
lava, tobas fundidas, tobas, pémez, escoria y cenizas volcanicas, que se encuentran a veces
con intercalaciones de sedimentos lacustres. El espesor de los estratos y la sucesion varia de
volcan a volcan. También se encuentran suelos fosiles color café y negro. La formacion
San Salvador se encuentra distribuida en 36.23 km? que corresponden al 41.88% de la
cuenca, predominantemente en el municipio de Sonsonate (Cuadro 5y Anexo 16) (Baxter.
1984).

Cuadro 5. Distribucion geoldgica de la cuenca del rio Mandinga.

Geologia (ﬁrfg Hectareas|Porcentaje
Cuerpos de Agua 0.17 17.11 0.20
Formacion Balsamo 50.11 5,011.37 | 57.92
Formacion San Salvador 36.23 3,623.15 | 41.88
Total 86.51 8,651.63 | 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.3. Clase Agroldgicas

Las clases de suelo presentes en la cuenca del rio Mandinga son siete, de las cuales la clase
VII es la que se encuentra en mayor proporcion (51.76%), principalmente en el municipio
de Cuisnahuat, en la que predominan altas pendientes y donde la proteccion de sus suelos
se vuelve necesaria, ya que el principal uso del suelo es la produccion de granos basicos,
predominantemente el cultivo de maiz, donde los suelos son manejados sin ningln tipo de

manejo conservacionista.

Las otras clases que se encuentran en la cuenca son la 1V, I, VIII, VI, 11 y V con un
20.59%, 8.4%, 7.33% 5.64%, 3.82% y 2.46%, respectivamente (Cuadro 6 y Anexo 17).
Sonsonate se caracteriza por tener en mayor concentracion la clase agrologica IV (SIG-UES.
2017).

Cuadro 6. Caracterizacion de las clases agrologicas en la cuenca.

Clase Descripcion Area
agroldgica P (km?)

Area (%)

Tienen de moderada a buena calidad y son aptas para la
labranza intensiva con maquinaria agricola corriente que, a
causa del pobre drenaje poseen peligro de inundacion y en 331 3.82
algunos casos se puede tener el riesgo moderado de erosidn,
ya que poseen pendientes muy suaves de 2% - 4%, pueden
0 Nno necesitar practicas de correccion sencillas.

38



Terreno moderadamente bueno con limitantes importantes
en suelo, pendiente o drenaje. Suelos con limitaciones
moderadas, con mayores restricciones para la eleccion de
cultivos 'y generalmente con mayores medidas de
conservacion en forma combinada, siendo a menudo mas
dificiles de aplicar las practicas requeridas y puede
ocasionar erosion leve, con pendientes de 4% - 12%.

7.27

8.40

Son tierras de regular a buena calidad y poco aptas para la
labranza intensiva, con pendiente de 12% -25%, que corren
riesgo de erosion y poseen caracteristicas desfavorables,
pueden 0 no necesitar de practicas de conservacion y
correcciones muy intensivas, son recomendables para
agricultura semi intensiva.

17.81

20.59

Suelos sin problemas de erosion, en terrenos planos, pero
con otras limitaciones permanentes que limitan su uso para
pastos, arboles, vida silvestre o para algunos pocos cultivos
con requerimientos muy especificos.

Son tierras rocosas, suelos de poca profundidad, que la
mayor parte del tiempo permanecen inundados y con
pendientes que oscilan entre 0% - 6%, imposibilitando 1a
agricultura.

2.12

2.46

VI

Son tierras aprovechables, no aptas para cultivos intensivos
a causa de la pendiente que tiene un rango de 25% - 45%,
siempre y cuando el suelo tenga una profundidad efectiva
mayor de 60 cm; por eso, poseen peligro muy grave de
erosion, se utilizan para cultivos permanentes con el empleo
de adecuadas practicas de conservacion.

4.88

5.64

Vil

Estas son tierras de utilidad restringida, que a causa del
peligro de erosion se usan Unicamente para vegetacion
natural y no para el uso agropecuario, esto debido a las
pendientes que van desde 45% - 60% y la limitada
profundidad efectiva que va de los 25 cm en adelante.

4477

51.76

VI

Estas son tierras casi sin valor agricola actual, por sus
condiciones topograficas no pueden ser incorporadas a la
actividad agropecuaria, pero si deben orientarse a su
conservacion y proteccién, esto porque poseen pendientes
mayores del 60%.

6.34

7.33

86.51

100

Fuente: SIG-UES (2017).

7.14.

Pedologia

La cuenca Mandinga presenta cuatro tipos de suelos, entre los que destacan:

a) Aluviales, son suelos que se han desarrollado con el paso del tiempo como
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o rios, son suelos recientes o de reciente deposicion y carecen de modificaciones de




los agentes externos (agua, clima, otros); se ubican en areas ligeramente inclinadas
0 casi a nivel en las planicies costeras y valles interiores en donde el manto
fredtico esta cerca de la superficie y el drenaje por lo general es pobre. Son suelos
de alta productividad permitiendo agricultura intensiva y mecanizada, aptos para
toda clase de cultivos, es factible el uso de riego.

b) Grumosoles, son suelos compuestos por arcilla, que se hincha en la época himeda y
se cuartea en la época seca.

c) Latosoles Arcillo Rojizos; suelos de color rojizo en lomas y montafas, son bien
desarrollados con estructura en forma de bloques, con un color generalmente rojo,
aunque algunas veces se encuentran amarillentos o cafesosos; esta coloracion se
debe principalmente a la presencia de minerales de hierro de distintos tipos y grados
de oxidacion. La textura superficial es franco-arcillosa y el subsuelo arcilloso, la
profundidad promedio es de un metro, aunque en algunos sitios se observa
afloracion de roca debido a los procesos de erosion, son suelos aptos para casi todos
los cultivos.

d) Suelos Regosoles y Halomérficos.

El término Regosol deriva del vocablo griego "rhegos" que significa sabana,
haciendo alusién al manto de alteracién que cubre la tierra. Los Regosoles se
desarrollan sobre materiales no consolidados, alterados y de textura fina. Aparecen
en cualquier zona climatica sin permafrost y a cualquier altitud. Son muy comunes
en zonas aridas, en los tropicos secos y en las regiones montafiosas. Sus suelos
moderadamente desarrollados de materiales no consolidados que se distribuyen en
zonas con fuertes pendientes y de altas precipitaciones, los cuales presentan
problemas de erosion (INIFAP, 2010).

En la cuenca Mandinga, los suelos Latosoles Arcillo Rojizos son los mas representativos
con el 57.02% de todo el territorio (abarcando casi en su totalidad al municipio de
Cuisnahuat); en menor proporcién los Grumosoles con 19.23%, los Aluviales con 16.81%
y los Regosoles Halomorficos con 6.95% (Cuadro 7; Anexo 18) (SIG-UES. 2017).
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Cuadro 7. Pedologia en la cuenca del rio Mandinga.

Nombre Area (km?) Hectareas Porcentaje
Aluviales 14,54 1,454.06 16.81
Grumosoles 16.64 1,663.51 19.23
Latosoles Arcillo Rojizos 49.33 4,933.16 57.02
Regosoles y 6.01 600.89 6.95
Halomorficos
Total 86.51 8,651.63 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Los suelos Arcillo Rojizos tienden a ser de limitada infiltracion de agua en comparacion
con otros suelos, esto genera en muchos casos que estos liberen mayores cantidades de
agua de escorrentia durante el invierno, principalmente cuando el tipo de uso de suelo no
genera proteccién, presentan pendientes pronunciadas, entre otras razones. Esta realidad
hace ver la necesidad de implementar alternativas de produccion que estabilicen y protejan
los suelos, ayuden a la recarga hidrica, se restauren ecosistemas, asi como fortalezcan y

diversifiquen la economia del municipio.

7.15. Uso actual del suelo

En la actualidad, el uso del suelo en la cuenca Mandinga puede indicar el nivel o tipo de
impacto que se puede presentar en este territorio, las potencialidades o riesgos que este puede
tener. En esta cuenca predomina el uso agricola con un 94.34%; el resto de actividades se
reparten en 4.91% para ecosistemas naturales (manglares y bosque de galeria) y 0.65%

para tejidos o centros urbanos (SIG-UES).

Los granos basicos cubren un &rea de 29.1 km? (el uso de los suelos dedicados a granos
basicos hace que estos sean facilmente degradados, principalmente durante la época
lluviosa, debido al proceso de erosion y alta escorrentia), seguido por los pastos cultivados
con 28.15 kmz; el cultivo de cafia de azlcar (especialmente en los suelos que son de mejor
clase, es decir los Il y 1ll) es otro de los rubros que tiende a expandirse en la zona
principalmente en terrenos que presentan pendientes suaves, este se encuentra en 9.03 kmz2,
Estos tres cultivos, granos basicos, pastos y cafia de azlcar se extienden en 66.28 kmz, es

decir, el 67.69% de la cuenca; el resto de actividades que complementan el 94.34% de uso

41



agricola en el territorio son: cultivo del café, cultivos anuales, cultivos irrigados, terrenos
principalmente agricolas, pero con espacios de vegetacion natural; mosaico de cultivos y

pastos (Cuadro 8, Anexo 19).

Cuadro 8. Uso actual del suelo en la cuenca Mandinga.

Coberturay uso arme?) Porcentaje
Bosque de Galeria 1.67 1.93
Bosque de Mangle 257 2.97
Café 0.27 0.31
Cafa de Azucar 9.03 10.44
Cultivos Anuales Asociados 3.34 3.86
Granos Basicos 29.1 33.64
Mares y océanos 0.01 0.01
Mosaico de Cultivos y Pastos 0.44 0.51
Otros Cultivos Irrigados 0.78 0.90
Pastos Cultivados 28.15 32.54
Pastos Naturales 1.98 2.29
Tejido Urbano Discontinuo 0.65 0.75
Terrenos principalmente agricola, pero
con espacios de vegetacion natural 8.52 985
Total 86.51 100

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.6. Conflictos de uso del suelo

Los conflictos de uso del suelo en la cuenca Mandinga se deben principalmente a que sus
suelos se encuentran en sobre uso, es decir, son suelos en los que se desarrollan actividades
gue no son adecuadas para estos, debido a sus caracteristicas morfolégicas, edaficas, entre
otras. El sobre uso de suelos comprende la ejecucion de préacticas, como la siembra de
granos basicos, por ejemplo, en terrenos donde se pasan por alto las capacidades de los
suelos, para ejercer sus funciones fisico, quimicas y ecosistémicas; de seguir en estas
condiciones, no se garantiza la produccién agricola, los bienes y servicios ambientales, que
estos deben desarrollar y que son importantes para el desarrollo socioeconémico y

ambiental de una region o territorio.
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La categoria de conflicto de uso del suelo que predomina en la cuenca es el sobre uso, el
cual representa un 67.3% del territorio, correspondiéndole 39.77 km2 al municipio de

Cuisnahuat, el resto, 18.3 km? corresponde al municipio de Sonsonate (Cuadro 9).

Las principales actividades que hacen que en la cuenca Mandinga exista un alto porcentaje
de uso no adecuado del suelo son la cafia de azlcar, granos bésicos, cultivos irrigados,
centros urbanos, pastos e incluso café. Solo los cultivos de granos bésicos, cafia de azucar
y pastos cultivados, abarcan 53.05 km? de suelos en sobre uso, es decir, el 61.33% del

territorio de la cuenca (Anexo 20).

Cuadro 9. Detalle de sobre uso y uso correcto del suelo
en la cuenca Mandinga

Municipio Sobre Uso Uso Correcto Total
Sonsonate 18.4 km? 22.52 km? 40.92 km2
Cuisnahuat 39.7 km? 5.8 km? 45,5 km?
San Julian 0 km? 0.09 km? 0.09 km2
Total 86.51 km?

Fuente: Elaboracion propia.

Con relacion al uso correcto del suelo, se cuantifican 28.39 km? en la cuenca, de los cuales,
22.5 kmz2 se dan en Sonsonate, 5.8 km2 en Cuisnahuat y 0.09 km?2 en el municipio de San
Julian.
7.1.7. Precipitaciones promedio anuales en la cuenca

La precipitacion en la cuenca oscila entre 1,625 a 1,875 mm/afio, comportandose con estos
rangos desde la costa de Sonsonate a la franja montafiosa de Cuisnahuat y San Julidn. Las
precipitaciones con 1,675 mm/afio son las que en mayor area de terreno se extienden
dentro de la cuenca, seguidas por las de 1,725 mm/afio, abarcando 48.32 y 22.1 kmz,
respectivamente, del territorio de la cuenca. Las precipitaciones mas altas (1,825 a 1,875
mm/afio) se distribuyen en pequefias franjas de terreno que se encuentran en los municipios

de Cuisnahuat y San Julian, haciendo un area que comprende 5.09 km2,
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Del total del territorio de Cuisnahuat que se encuentra en la cuenca (45.36 km2), es en
40.36 km? donde llueve entre 1,675 a 1,775 mm/afio, cantidad de lluvia que precipita en
terrenos con pendientes elevadas y en terrenos con poca 0 nula vegetacion; se puede
deducir que estas condiciones generan mayores niveles de escorrentia y erosion; de igual

forma, la infiltracidn con estas caracteristicas se vuelve limitada o muy baja (Cuadro 10).

El municipio de Sonsonate cuenta con un area en la cuenca de 41.06 kmz, de esta area, es
en 35.66 km? (86.8% del municipio de Sonsonate que estd en la cuenca) en donde caen
1,675 mm/afio (Anexo 21). Las pendientes en el municipio de Sonsonate son menores a las
que caracterizan al municipio de Cuisnahuat, se generan escorrentias con moderada a baja

velocidad, lograndose a la vez una mayor infiltracion de agua en los suelos.

Cuadro 10. Precipitaciones promedio en
la cuenca Mandinga.

Precipitacién | Municipio Km?2 | Porcentaje
1,625 1.1 1.27
1,675 Sonsonate 35.66 41.22
1,725 4.3 4.97
1,675 12.66 14.63
1,725 17.8 20.58
1,775 Cuisnahuat 9.9 11.44
1,825 4.5 5.20
1,875 0.5 0.58
1,875 San Julian 0.09 0.10

86.51 100
7.1.8. Red hidrica en la cuenca del rio Mandinga

La cuenca del rio Mandinga estd compuesta por dos rios principales, el Mandinga y el
Pululuya. El rio Mandinga nace en el departamento de Sonsonate, 11.2 km al SE de la ciudad
de Sonsonate, corre de Norte a Sur y recibe la afluencia de las quebradas: ElI Muerto, Ojos
de Agua y El Seco o El Piojo; su longitud es de 15.8 km y recorre los municipios de San

Julidn, Cuisnahuat y Sonsonate (Figura 8).
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Figura 8. Rios y quebradas en la cuenca del rio Mandinga
(Fuente: Elaboracion propia en base a datos del MARN).

El rio Pululuya recorre los municipios de Cuisnahuat y Sonsonate, se conforma por la
union de los rios: Los Dos Rios y la quebrada El Palmar; al llegar a una zona plana, en el
municipio de Sonsonate, este se distribuye o dispersa en el terreno sin entrar directamente
al manglar, ya que su ruta esta bloqueada por un dique que han hecho los ganaderos; tiene
una longitud de 10 km (Anexo 1).

7.1.9. Recarga hidrica

La recarga hidrica en la cuenca del rio Mandinga oscila entre 0 a 560 mm/afio; sin
embargo, estos rangos de recarga varian entre los municipios de Sonsonate y Cuisnahuat,
principalmente. En Cuisnahuat el area de recarga mas importante en el municipio
corresponde a 34.38 kmz, donde se logran recargas anuales de 202 a 300 mm. Existe una

porcién de 6.48 km2 que logran recargar de 501 a 560 mm/afio.

En Sonsonate se tiene un area de 15.32 km? con capacidad de recarga que oscila entre 501 a

560 mm/afio; otras areas importantes son las que recargan de 201 a 300 mm/afio en un area
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de 15.16 kmz2. Entre ambas areas se logran las mayores recargas que presenta el municipio

en la cuenca, llegando a 73.7% de la recarga municipal (Cuadro 11; Anexo 22).

Cuadro 11. Recarga hidrica en los municipios de Sonsonate, Cuisnahuat y San Julian.

Recarga ) San
ACUife,ra Cuisnahuat Porcentaje Sonsonate Porcentaje | Julidn | Porcentaje
Subterranea (km?) (km?) )
(RAS) (km?)
0-100 0 0 0.54 1.327 0.00 0.00
101-200 4.50 9.9 3.94 10 0.00 0.00
201-300 34.38 75.8 15.16 36.7 0.00 0.00
301-400 0.00 0.0 6.01 15 0.00 0.00
401-500 0.00 0.0 0.09 0.21 0.00 0.00
501-560 6.48 14.3 15.32 37 0.09 100
45.36 100 41.06 100 0.09 100

SIG-UES (2017).

7.1.10. Hidrogeologia
De acuerdo al mapa hidrogeol6gico nacional elaborado por ANDA- COSUDE (2008), en la

cuenca del rio Mandinga se tienen dos Unidades Hidrogeoldgicas bien definidas:

a. Unidad de Roca No Acuifera.

Se caracteriza por pertenecer a la formacién Balsamo, estd compuesta por flujos de macizos
de lavas, intercalados con tobas aglomeradas y brechosas, ademas de lahares cementados,
presentando conductividades hidraulicas muy bajas o casi nulas, debido a su baja porosidad
0 su alto grado de compactacion y cementacion. Se considera que constituyen el basamento
de los acuiferos identificados en la zona. La profundidad a la que se encuentra esta unidad
puede estar arriba de los 100 m. Esta unidad es la que tiene mayor extensién dentro de la
cuenca y donde se encuentran la mayoria de manantiales, con caudales variables entre 0.1 y
mayores de 2.5 I/s. En su mayoria se trata de manantiales de fisura que surgen de fracturas
presentes en las rocas, sobre todo en este tipo de material, que pueden provenir de acuiferos
confinados o semiconfinados. La mayor parte se encuentran en la parte alta de la cuenca, es
decir, en el municipio de Cuisnahuat.
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b. Unidad de Acuifero poroso de gran extension y productividad media

Los materiales de esta unidad consisten principalmente de materiales piroclasticos
aglomerados y rebajados (pdmez, lapillis, tobas), teniendo una distribucion
granulométrica que varia de fina a gruesa. Las conductividades hidraulicas pueden variar
de medianas a bajas, como consecuencia del grado de cementacién o compactacion que
pueden tener los granos de los materiales que la constituyen. Esta unidad puede tener mas
de 50 m de espesor, y el acuifero es caracteristico en el cantén Coquiama, lugar donde se
encuentra el sistema de agua que abastece a algunos cantones del municipio de

Cuisnahuat.

7.1.11.  Zonas de vida

La vegetacion es un elemento fundamental en los aspectos de conservacion del suelo, y en
consecuencia, es de interés para la presente investigacién conocer cuales son los tipos de
vegetacion existente dentro de la zona de estudio, por tratarse de un elemento protector e
importante del comportamiento hidroldgico del territorio. De acuerdo a Holdridge (1975),
las principales zonas de vida presentes en el municipio de Cuisnahuat son el bosque
hamedo subtropical (81.04%) y el bosque himedo tropical (18.96%) (Cuadro 12).

Cuadro 12. Zonas de vida en el la cuenca del rio Mandinga.

Zonas de vida Area (km?) | Hectareas | Porcentaje
bh-S Bosque himedo Subtropical 70.11 7,011.28 81.04
bh-T Bosque himedo Tropical 16.40 1,640.35 18.96
Total 86.51 8,651.63 100.00

Fuente: UES/SIG (2017).

7.1.12.  Areas de Conservacion

La cuenca del rio Mandinga forma parte del Area de Conservacion de Los Cobanos
(Figura 6), incluye el Area Natural Protegida (ANP) Complejo Los Cdébanos, el cual
abarca el Bosque de Barra Salada; el ANP Los Farallones, el ANP Plan de Amayo, y el

Area Natural El Balsamar e Ishuatan.
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7.1.13. Areas Naturales Protegidas
Dentro de la cuenca del rio Mandinga las Areas Naturales y Areas Naturales Protegidas

representativas son el Area Natural EI Balsamar y el Area Natural Protegida Los Cobanos.

7.1.13.1.  Area Natural Protegida Los C6banos

Estd ubicada en el departamento de Sonsonate, entre los municipios de Sonsonate y
Acajutla, con una extension de 21,312.91 hectéreas (has.) y una altitud maxima de 10
msnm. Presenta una alta importancia para la pesca debido a la presencia de varias especies
de peces, crustaceos y moluscos de importancia alimenticia; cuenta con riqueza floral
siendo importante sefialar la existencia de un bosque de manglar como Barra Salada, donde

sobresalen al menos tres especies de mangle.

7.1.13.2.  Bosque de manglar Barra Salada
A nivel nacional existe un aproximado de 37,097.13 ha., lo que supone 4.75 % de la

superficie total de bosque salado del pais (MARN 2018); uno de estos, es el bosque de
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Barra Salada, que se encuentra en el municipio de Sonsonate y cuenta con un area de 454
ha. (MARN, Decreto No 22), se caracteriza por presentar al menos tres especies de
manglar, entre las que se destacan el Mangle rojo (Rhyzophora mangle), Istaten (Avicennia
germinans) y Madresal (Avicenia bicolor); también se menciona por parte de los lugarefios
que existen algunos sitios con manglar del tipo Botoncillo (Conocarpus erecta) (Jiménez et
al 2004).

Este bosque se encuentra bafiado en gran parte por los rios Mandinga y Pululuya; sin
embargo, una pequefia porcién se encuentra en la cuenca del rio Apancoyo (Figura 10 y
Anexo 23).

UBICACION DE MANGLAR BARRA SALADA EN CUENCA DEL Y < “M B Levenda
RIO MANDINGA 3 - 3 e O CUENCADEL RIC MANDINGA

B MANGLAR BARRASALADA

e G
g MANGEAR BARRA SALAD?

v

Figura 10. Bosque de manglar d
(Fuente: Elaboracion propia 2018).

49



7.2 Caracterizacion socio-econémica en la cuenca del rio Mandinga

721  Poblacion en la cuenca

En la cuenca habitan aproximadamente 3,599 familias, con una poblacion de 14,986
personas. La concentracidn poblacional esta en el municipio de Cuisnahuat con el 67%, en
el municipio de Sonsonate se encuentra el 33%; el municipio de San Julian no cuenta con
poblacion en este territorio. La densidad poblacional en Cuisnahuat es de 244 habitantes
por km2, en Sonsonate es de 109 habitantes por km2. La poblacién de Cuisnahuat se
distribuye en 4 cantones: Apancoyo, San Lucas, Agua Shuca y Coquiama, y en el area
urbana. El total de comunidades o caserios incluidos en la cuenca son 21 y 4 barrios del

area urbana (Fuente: Entrevista en Unidades de Salud de Sonsonate y Cuisnahuat).

Del municipio de Sonsonate estan los cantones Tonald, El Presidio, Chiquihuat y Salinas
de Ayacachapa, y 8 comunidades: El Ovelario o Camalote, Caja de Agua, El Maderal o

Vista Hermosa, Ojushtal, El Ashiotal, Barra Salada, Palo Combo y Nuevo México.

La comunidad que mayor impacto genera en los alrededores del bosque de manglar es la de
Barra Salada, la cual cuenta con un total de 196 familias (980 personas), generando un
impacto directo en la zona sur del bosque (Fuente: Entrevista en Unidades de Salud de

Sonsonate y Cuisnahuat).

El impacto de la poblacion sobre el bosque de manglar de Barra Salada radica en las
necesidades que el ser humano tiene sobre los recursos naturales, en Cuisnahuat por
ejemplo, gran parte de la poblacién se dedica a la agricultura, esto hace que las tierras en
esos territorios se adecuen para la siembra de granos bésicos, lo que genera mayor
deforestacion y desproteccion en terrenos que deberian de tener la funcion de ser zonas de
recarga hidrica, este hecho reafirma que la disponibilidad de agua de escorrentia en los rios
Mandinga y pululuya sea nula durante la época seca, agua necesaria para alimentar el estero
y lograr la mezcla de agua dulce y salada, fundamental para generar condiciones fisico

guimicas, requeridas para el desarrollo de algunas especies en el bosque.
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La poblaciéon que habita en la cuenca perteneciente al municipio de Sonsonate tiene un
impacto creciente, principalmente en la comunidad de Barra Salada, ya que las crecidas de
las mareas han generado que familias ubicadas en la orilla de la playa se hayan desplazado
a terrenos mas estables, siendo estos la parte sur del bosque de manglar, cambiando dicho
ecosistema por area con viviendas; a la fecha se encuentran 108 familias viviendo dentro
del bosque de manglar; sin embargo, existen 53 familias aun viviendo en la orilla de la
playa, familias potenciales que pueden exigirle al bosque de manglar &area para la

construccion de sus viviendas en caso de verse desplazados por el océano.

La demanda de madera para lefia y construccién es otro de los impactos generados en el
bosque por la poblacion de Barra Salada, asi como la que se encuentra sobre la carretera de
El Litoral, quienes extraen lefia, vigas y pilastras de madera de mangle para

comercializarlas sin ninguna restriccion.

722  Manejo de los desechos solidos

En relacion al manejo de los desechos sélidos en la cuenca (se incluyen los poblados de
Cuisnahuat y Sonsonate), predomina la quema por parte de un 50% de las familias
presentes en el territorio; en un 23.7% de las viviendas es recolectada por el tren de aseo; el
17.8% la tira a campo abierto; 6.4% la entierra y un 2% hace un manejo diferente

(recoleccion y comercializacién de material para reciclaje).

Los residuos sélidos que se recogen por el camion recolector son llevados al relleno
sanitario que se encuentra dentro del area municipal de Cuisnahuat, que es administrado por
la municipalidad de Sonsonate. Algunas comunidades rurales de Cuisnahuat son
beneficiadas con el servicio del tren de aseo, ya que para llegar al relleno es necesario
transitar por éstas, por ejemplo, las ubicadas en el cantdn San Lucas, esto ha permitido que
en Cuisnahuat se atiendan con este servicio a un 34.3% de las viviendas en el &rea rural, en

cambio en el municipio de Sonsonate solo se atiende al 1.3% con este servicio.
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A pesar de disponer de los servicios del tren de aseo en algunas comunidades rurales de
Cuisnahuat, es en este municipio donde se tiene el mayor porcentaje de viviendas que tiran
los desechos a campo abierto, correspondiendo al 22.4% (529 viviendas); contrario al 8.2%

(92 viviendas) del municipio de Sonsonate.

Los desechos sélidos dejados a cielo abierto son facilmente arrastrados por las aguas de
escorrentia que son descargadas a los rios Mandinga y Pululuya, siendo finalmente

depositados en el manglar de Barra Salada.

El entierro de los desechos solidos es otra forma utilizada en 84 viviendas del municipio de

Sonsonate y en 129 viviendas de Cuisnahuat (Cuadro 13).

Cuadro 13. Deposicion de desechos s6lidos en comunidades de la cuenca hidrogréfica.

NUmero de Latirana La
- campo . Trendeaseo | Queman | Otro
viviendas . entierran
abierto
Cuisnahuat 2,361 529 129 811 821 71
tishahua Porcentaje 22.4 5.5 34.3 34.8 3
1,124 92 94 15 923 0
Sonsonate 5o contaje | 8.2 8.4 13 82.1 0
Total 3,485 _ 621 223 826 1744 71
Porcentaje 17.8 6.4 23.7 50.0 2

Fuente: Elaboracion propia (2018).

El relleno sanitario no es manejado de manera eficiente, ya que, segun algunos lugarefios,
los lixiviados son descargados al rio Pululuya, cuando se llenan y rebalsan las pilas de
captacion, principalmente durante la época de invierno. Es de sefialar, que este riesgo de
contaminacion es considerado por el MARN dentro del catdlogo: mapa nacional de riesgo
ambiental (MARN 2018)

Los desechos solidos en la comunidad de Barra Salada (municipio de Sonsonate) son
recolectados por la municipalidad de Sonsonate, sin embargo, esta colecta es de manera
esporéadica, llegando a colectar los desechos una vez a los quince dias. La acumulacion de

desechos orgénicos e inorganicos es inminente, siendo depositados en un contenedor
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ubicado en el centro de la comunidad, que al llenarse, son tirados y esparcidos en los

alrededores del bosque de manglar.

La falta de cultura y vision municipal para el manejo de los desechos sélidos en Barra
Salada, ha hecho que familias tiren sus desechos en los patios de las casas que han
construido en el interior del bosque de manglar, promoviendo la contaminacion directa. El
impacto de este fenémeno genera que el manglar pierda su atractivo para el turismo, asi
como el cambio en las caracteristicas fisico quimicas del suelo y agua, que son

fundamentales para el desarrollo de las diferentes especies de mangle.

7.23  Manejo de excretas

El manejo de excretas en los municipios que forman parte de la cuenca no representa un
problema si hablamos de contaminacién de aguas superficiales, rios 0 manantiales. Del
total de viviendas que se encuentran en la cuenca, 93.4% (3,256 viviendas) disponen de
letrina o inodoro, y solo el 6.57% no tiene (229 viviendas). Cuisnahuat es el municipio que
tiene 221 viviendas sin letrina, mientras que en el municipio de Sonsonate 8 viviendas se

encuentran en estas condiciones.

Los principales sistemas para eliminar excretas que se encuentran en la cuenca son las
letrinas aboneras (49.97%), letrinas de fosa (36.27%), letrinas de lavar (8.78%) y 4.98%
son de otro tipo (Cuadro 14).

Cuadro 14. Tipo de sistemas para eliminacion de excretas

Disponibilidad de
letrina para eliminar Tipo de letrina o inodoro
excretas
Si no Fosa Abonera Lavar | Otro tipo

Cuisnahuat| 2,140 221 991 1,100 49 0

Porcentaje 46.31 51.40 2.29 0
Sonsonate| 1116 | 8 190 527 237 162
Porcentaje 17 47 21 15
Total 3,256 229 1,181 1,627 286 162
Porcentaje] 93.42 6.57 36.27 49.97 8.78 4.98

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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En la comunidad Barra Salada solo una vivienda no cuenta con letrina de ningun tipo; sin
embargo, 33 viviendas tienen letrina de fosa, 88 viviendas tienen letrina abonera y 74
viviendas tienen letrinas de lavar. Las letrinas aboneras las tienen las viviendas que se
encuentran dentro del manglar, con la limitante que al haber inundaciones en la zona puede

existir contaminacion.

Durante el levantamiento de la informacién en campo no se identificaron descargas de

aguas negras a los rios o quebradas que drenan al manglar de Barra Salada.

7.24  Acceso al agua para consumo

El acceso al agua por cafieria dentro de la vivienda es del 45.27%, con abastecimiento de
agua con cafieria fuera de la propiedad es del 9.08%, acceso a pozo el 27.25% vy rio-
quebrada 18.40%.

La administracion del sistema de agua por cafieria corresponde en Cuisnahuat a la
municipalidad, mientras que en las comunidades de Sonsonate son las Juntas

Administradoras de Agua Comunitarias.

A pesar que se hacen esfuerzos por garantizar que el agua entubada esté al alcance de todas
las familias, hay 634 familias que no tienen acceso al agua, ya que se abastecen con agua de
rios y quebradas. Es importante mencionar que durante la época seca este recurso se vuelve
no accesible para muchas familias, ya que las fuentes se secan. Cuisnahuat tiene 580
familias (24.5%) que accesan a rios 0 quebradas para abastecerse de agua, mientras que

Sonsonate tiene 54 familias (5%).

Otras fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano son pozos subterrdneos
profundos, para el caso del municipio de Cuisnahuat, parte de la dotacién de agua a su
poblacion la obtienen de un pozo perforado en el canton Coquiama, zona que forma parte

de la cuenca del rio Grande de Sonsonate, este sistema es administrado por la
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municipalidad y desde este punto se distribuyen a una gran parte de las comunidades que se

encuentran en la cuenca Mandinga.

Igual sucede para algunos caserios del municipio de Sonsonate que se abastecen de

sistemas de agua (pozos) que se encuentran en las planicies costeras del municipio.

725  Educacion

De acuerdo a informacién facilitada por las Unidades de Salud ubicadas en la cuenca y que
forman parte de los municipios de Sonsonate y Cuisnahuat, aiin se encuentra una poblacion
gue no sabe leer ni escribir, que asciende a 3,622 personas, de las cuales el 28.58% son de

Cuisnahuat y el 71.42% del municipio de Sonsonate.

Se reportan 11,111 personas que estan cursando algin nivel educativo, de los cuales 63.34%
lleva estudios menores a séptimo grado; 20.5% estudian de séptimo a noveno grado; 14.65%
cursan bachillerato y 1.51% cursa nivel universitario o una carrera técnica (Fuente: Entrevista

en Unidades de Salud de Sonsonate y Cuishahuat).

Los resultados anteriores indican que es viable lanzar campafias de sensibilizacion
orientadas al manejo del suelo y a la reforestacidn, principalmente en los terrenos que son
impactados por la agricultura de subsistencia, principalmente en el municipio de
Cuisnahuat. En Sonsonate, las campafias de sensibilizacion deben orientarse principalmente
en la proteccion del bosque de manglar, resaltando su importancia y beneficios para las

comunidades que son parte de la zona Costera.

Cuadro 15. Nivel escolar y de alfabetismo de la poblacion en la cuenca Mandinga.
Estudios |Estudios entre|Estudios de 1° Estudios
No sabe | menoresa 7° | 7°y 9° grado | a3* afio de | Universitarios o

Municipio

leer grado Bachillerato Técnicos
M F M F M F M F
Sonsonate | 1,035 | 1,483 [1699]| O 0 129 | 124 25 17

Cuisnahuat | 2,587 | 1,942 |1,913|1,183| 1,095 | 822 553 68 58

Total | 3,622 | 3,425 |3,612[1,183| 1,095 | 951 677 93 75
7,037 2,278 1,628 168
63.34 20.50 14.65 1.51
Fuente: Elaboracién propia (2017).
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7.26  Nivel de Pobreza en los municipios ubicados en la cuenca del rio Mandinga

De acuerdo al mapa de pobreza elaborado por el Fondo de Inversion Social para el
Desarrollo Local (FISDL), Cuisnahuat se cataloga como un municipio que presenta pobreza
extrema severa, el cual es un municipio aislado y con pocas posibilidades de crecimiento,
su economia depende significativamente de la agricultura de subsistencia (cultivo de granos
béasicos), esto influye significativamente en el deterioro de la cuenca. Sonsonate se cataloga
por tener un nivel de pobreza baja.

Segun el diagnostico de las Unidades de Salud y de la encuesta de Hogares y Propositos
Muiltiples, el 0.53% de la poblacién de la cuenca son Profesionales, 1.24% son empleados
de oficina, 9.63% son vendedores de comercios y mercados, 48.84% son agricultores y
trabajadores calificados, 1.06% son operadores de instalaciones y maquinas, y el 38.7% son
trabajadores no calificados (Fuente: Entrevista en Unidades de Salud de Sonsonate y

Cuisnahuat).

Los niveles de pobreza en la cuenca, principalmente en las comunidades rurales de
Cuisnahuat y Sonsonate, han generado por mucho tiempo que haya extraccion y utilizacion
de recursos naturales para la subsistencia, estas condiciones no han permitido que el suelo,

el agua y el bosque se conserven de manera sostenible.

7.2.7  Desarrollo humano

A nivel mundial, El Salvador se encuentra ubicado entre los paises de desarrollo medio,
especificamente en el puesto 117 con un indice de Desarrollo Humano (IDH) de 0.680. A
nivel de municipios, Cuisnahuat tiene un IDH de 0.666 y Sonsonate de 0.706, ubicandolos en los

puestos 165 y 79 respectivamente (Pleitéz. 2009).

Estos resultados indican que es necesario implementar acciones con las que mejore el
comportamiento de los indices anteriormente planteados; para ello es conveniente
desarrollar iniciativas que fomenten la economia, la salud y el conocimiento, un esfuerzo
que no es facil al ser implementado Gnicamente por la municipalidad; es necesario identificar

actores con los que se logre un apoyo interinstitucional para hacer este esfuerzo, el cual puede estar
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enmarcado en un plan de desarrollo municipal o a través de la vision de desarrollo microregional
(opinién del autor).

7.28  Actores presentes en la cuenca del rio Mandinga

Los actores presentes en la cuenca del rio Mandinga se distribuyen en los siguientes grupos:
Organizaciones comunitarias; instituciones; empresa privada; Asociaciones de Desarrollo
Comunal (ADESCOS), que son las estructuras mas representativas de los municipios que
forman parte de la cuenca; de igual manera se destacan las Juntas administradoras de agua

y cooperativas.

Institucionalmente se presentan en los territorios de la cuenca un conjunto de actores que se
dedican a trabajar en tematicas diversas, ya sea en las areas urbanas o rural de los
municipios de Sonsonate y Cuisnahuat.

La empresa privada esta presente en actividades que generen rentabilidad econdémica a partir de

la explotacién de recursos como la pesca, la industria o la agroindustria (cafia de azucar).

En el Anexo 5 se presentan los actores que se encuentran en la cuenca y que juegan un rol

determinante en el estado de la cuenca y en el bosque de manglar de Barra Salada.

7.3 Analisis del comportamiento hidrico de la cuenca Mandinga y su posible
impacto

en el bosque de manglar de Barra Salada
Durante el levantamiento de informacion para determinar el indice de Calidad del Agua (ICA),
fue necesario considerar la calidad fisico quimica del agua y la calidad microbioldgica para los
rios Mandinga y Pululuya. EI total de muestras obtenidas por ambos rios fue de cinco, tres para

el rio Pululuya y dos para el rio Mandinga.

731  Calidad fisica-quimica del agua en los rios Mandinga y Pululuya

Los parametros considerados para el andlisis fisico quimico fueron los siguientes: pH,
temperatura, oxigeno disuelto (OD), Solidos Totales Disueltos, Fosfatos, Nitratos y Turbidez
(Cuadro 16).
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Cuadro 16. Resultados fisico quimicos del agua en rios Mandinga y Pululuya.

pH Temperaturas oD oD STD DBO Fosfatos | Nitratos Turbidez | Coliformes
Rio (POs) | (NOs)
Puntual AmE)lente mg/L Saturacion mg/L | mg/L | mg/L mg/L FAU Fecales
)] (%)
Partealtario | 75, 20 21 7.79 98.40 64.30 277 0.40 1.50 14.00 >160,000
Pululuya
Parte media | g ) 19 20 8.02 100.70 86.40 142 | 058 1.90 180.00 160,000
rio Pululuya
Parte bajario | 4 gy 20 21 0.42 530 14870 | 67.20 | 097 255 355.00 160,000
Pululuya
Parte media |, ) 21 22 7.00 87.00 10610 | 1.7 0.62 250 145.00 90,000
rfo Mandinga
P?\A"“’a.ja”" 778 20 21 6.80 84.50 16440 | 1.24 0.95 2.00 21.00 6,000
andinga
Fuente: Elaboracion propia (2018).
7.3.1.1. Potencial de Hidrégeno (pH)

El pH es un pardmetro que indica los niveles de acidez y basicidad que pueda tener el agua,
y para que un agua pueda ser consumida o utilizada para usos diversos esta debe de
presentar un pH que oscile entre 6 y 8 (MARN 2017) (MARN 2012).

Las aguas de estos rios presentaron valores de pH entre 7.51 y 8.01, esto indica que se
encuentran en niveles adecuados para el desarrollo de vida acuatica tanto en el rio
Mandinga como en el rio Pululuya; sin embargo, posibles descargas de lixiviados en la
parte baja del Pululuya, por el relleno sanitario, pueden hacer que el pH se reduzca

significativamente.

7.3.1.2. Oxigeno Disuelto (OD)

Un adecuado nivel de oxigeno disuelto es necesario para una buena calidad del agua. Si los
niveles de oxigeno disuelto en el agua bajan de 5 mg/l, la vida acuatica es puesta bajo
presion; a menor concentracion hay mayor presion para el desarrollo de flora y fauna, incluso
de microorganismos. Niveles de oxigeno por debajo de 1 a 2 mg/l por unas pocas horas
pueden resultar en grandes cantidades de peces muertos. El oxigeno disuelto es esencial
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para la supervivencia de todos los organismos acuaticos (no sélo peces, también
invertebrados como cangrejos, almejas, zooplacton, entre otros). Ademas, el oxigeno afecta
a un vasto nimero de indicadores bioquimicos y también estéticos como el olor, claridad
del agua y sabor (MARN 2017; MARN 2012).

La concentracion de oxigeno disuelto ha oscilado entre 0.42 y 8.02 mg/L. en el rio Pululuya
y entre 6.8 y 7 mg/l para el rio Mandinga. En la parte baja del rio Pululuya es donde la
concentracion de oxigeno disuelto (OD) se encuentra muy por debajo de los limites
considerados adecuados (0.42 mg/L.), condiciones en la que se presenta anoxia (factores en
las que el OD en el agua esta agotado), limitando el desarrollo de peces u otro tipo de fauna
acuatica. Una posible causa de este comportamiento son las posibles descargas de
lixiviados (principalmente en la época de lluvias) generados por el relleno sanitario de
Sonsonate, ubicado a un costado del rio. A esto se suma que si el rio transporta materia
organica, se requiere de una mayor cantidad de oxigeno disuelto para degradar dicha

materia.

Los resultados anteriores son confirmados con los analisis de lixiviados realizados en
vertederos en la Habana, Cuba, donde lograron determinar que en los depésitos de
lixiviados la concentracion de OD llegé a ser cero, indicando anoxia en ellos (Espinosa
Llorens 2010).

El rio Mandinga presenta valores de OD que oscilan entre 6.8 y 7 mg/l para la parte baja y
media del cauce, respectivamente, estos son niveles adecuados para el desarrollo de

especies acuaticas.

Segun Mufioz (2015), las concentraciones de Oxigeno Disuelto, pueden estar determinadas

por las precipitaciones, temperatura, luz solar y la actividad autotrofa.

7.3.1.3. Solidos Totales Disueltos (STD)
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Los Solidos Totales Disueltos se refieren a las materias minerales, sales, metales, cationes o
aniones disueltos en agua. Esto incluye cualquier cosa presente en el agua que no sea el agua
pura (H0).

En la parte alta del rio Pululuya se obtuvieron valores de STD de 64.3 mg/L., en la parte
media 86.40 mg/L. y en la parte baja 148.7 mg/L., el aumento en dicha concentracion se
debe en gran medida a la descarga de particulas de suelo que vienen por efecto de la
erosion, de los terrenos con pendientes que se encuentran a lo largo del rio y que son

utilizados para la siembra de granos basicos, principalmente maiz.

El rio Mandinga presenta un comportamiento de STD similar al Pululuya, con rangos que
oscilan en 106.10 a 164.40 mg/L. para la parte media y baja de este cauce, respectivamente;
los valores de STD en Mandinga presentaron mayor concentracion que en Pululuya, hecho
gue puede deberse a que existe en las microcuencas de este rio una mayor deforestacion,
debido al uso de los suelos para siembra de granos basicos, ademas de presentar pendientes

bastante pronunciadas.

7.3.1.4. Fosfatos

La fuente de fosfatos en las aguas de los rios Pululuya y Mandinga se debe en gran medida
a la descarga de nutrientes de uso agricola por efecto de la erosion de los suelos, asi como
por la descarga de residuos de jabones y detergentes liberados por labores domésticas. Las
concentraciones de fosfatos en el rio Pululuya son de 0.40 mg/L. en la parte alta, 0.58 mg/L.

en la parte media y 0.97 mg/L. en la parte baja.

En el rio Mandinga se presenta una concentracion de 0.62 mg/L. en la parte media del rio y

0.95 mg/L. en la parte baja del mismo.

Normalmente la entrada de fosforo a los cuerpos de agua superficiales puede resultar en
eutrofizacién; sin embargo, las concentraciones de fosfatos resultantes son bastante bajas si

tomamos en cuenta que los limites establecidos por la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO
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13.49.01:09, que establece que las concentraciones de fosforo total no deben de superar los
15 mg/L. (CONACYT 2009).

Lo anterior no descarta que la fecha de toma de muestras haya coincidido con periodos de
poca o nula fertilizacion de maiz, esto hace que no se refleje una mayor concentracién de

fosfatos en las aguas de ambos rios.

7.3.15. Nitratos
El nitrato es un contaminante comin que se encuentra en el agua, puede provocar efectos
nocivos si se consume en altos niveles. Bajas concentraciones de nitrato son normales, pero

altas cantidades pueden contaminar fuentes de agua potable.

El rio Pululuya presenta concentraciones de nitratos para la parte alta, media y baja del rio de

1.50, 1.90 a 2.55 mg/L., respectivamente.

En el rio Mandinga la concentracién de Nitratos se encuentra entre 2 a 2.5 mg/L., siendo
menor en las aguas que se encuentran en la parte baja y con mayor concentracion en la parte
media. Es posible que la incorporacion de aguas lluvias pueda haber incidido en la reduccion

de las concentraciones de nitratos aguas abajo.

Las concentraciones de nitratos en las aguas de ambos rios no superan los limites
permisibles, establecidos por la Norma NSO 13.49.01:09, que no deben superar los 50
mg/L. (CONACYT 2009).

7.3.1.6. Turbidez
La turbidez es la dificultad del agua para trasmitir la luz debido a la presencia de materiales
insolubles en suspensién, coloidales o0 muy finos que estan en el agua. Para la presente

investigacion fue necesario determinar como es la turbidez en las aguas de los rios
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Mandinga y Pululuya, obteniéndose los datos a través de la unidad de medida FAU

(Unidades de Atenuacion de Formazina).

Los datos de FAU son bajos (14) en la parte alta del rio Pululuya, y en la medida que se
baja a la parte media del mismo rio, la turbidez aumenta a 180 y en la parte baja llega a
presentar una turbidez de 355 FAU. Dicho comportamiento esta relacionado principalmente
a la presencia humana y al manejo de uso del suelo, ya que en la zona alta del rio la
concentracion poblacional es menor a la que se encuentra en las partes media y baja,
ademas, el uso del suelo en la parte alta tiende a estar bastante protegido con el bosque de
café y balsamo, no asi en la parte media y baja de la subcuenca, donde el uso de los suelos

esta determinado por cultivos de granos basicos, cuyos suelos se encuentran desprotegidos.

La turbidez del agua en la parte media del rio Mandinga fue mayor (145 FAU) que en la
parte baja (21 FAU), este hecho se debio a que la toma de muestras en ambos puntos se
realiz6 en fechas diferentes de la época de lluvias, en una de ellas las lluvias fueron
constantes y en la otra las lluvias fueron limitadas, lo que permitié que las aguas del rio no

se enturbiaran (Cuadro 16).

732 Calidad microbioldgica del agua en los rios Mandinga y Pululuya

El rio Pululuya presenta elevados indices de contaminacién por Coliformes Totales,
Coliformes Fecales, Escherichia coli, (oscilando por lo general en una concentracion
>160,000 NMP/100 ML) y bacterias heterétrofas (con concentraciones que oscilan 10,000
a 37,500 NMP/100 ML.).

El rio Mandinga, también presenta contaminacion por Coliformes Totales, Coliformes
Fecales y Escherichia coli, con una concentracion que oscila entre los 6,000 a 90,000
NMP/100 ML; por bacterias heterétrofas, la concentracion se registra entre 14,800 y 37,500
NMP/100 ML. (Anexo 6).

En ambos rios, los resultados de la calidad de las aguas superan los indices establecidos por
la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 13.49.01:09; sin embargo, es en el rio Pululuya,

donde se registré la mayor concentracion de contaminantes microbiol6gicos.
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Las razones de estas diferencias pueden deberse a la concentracion poblacional existente en
el trayecto de ambos rios; ademas, el rio Pululuya se vuelve receptor de lixiviados (una vez
se llenan las pilas de lixiviados durante el invierno), descargadas (segin pobladores de la
zona) por el relleno sanitario, ubicado en canton San Lucas del municipio de Cuisnahuat, el
cual es administrado por la municipalidad de Sonsonate.

Es de sefialar, que en el rio Mandinga, los resultados obtenidos en la parte media de este,
las concentracion de coliformes totales y fecales, Escherichia coli (28,000 a 90,000
NMP/100ML) y de bacterias heterétrofas (37,500 NMP/100 ML), fueron mayores que en la
parte baja de su cauce, donde se obtuvieron resultados de Coliformes totales, fecales y
Echerichia coli de 6,000 a >9,000 NMP/100 ML, y bacterias heterétrofas de 14,800
NMP/100 ML. Estos resultados se deben a que las muestras de agua tomadas en la parte
media del rio se realizaron en una fecha en la que las lluvias eran constantes; no asi en la
fecha que se tomaron las muestras de agua para la parte baja de la cuenca. Lo anterior
indica que las lluvias son un posible vehiculo de movilizacion de coliformes y bacterias en

el rio que puede determinar la concentracion de los mismos en el agua.

7.33 indice de Calidad del Agua (ICA)

El indice de Calidad del Agua (ICA) define la aptitud del cuerpo de agua respecto a los
usos prioritarios que este pueda tener. Las aguas con un ICA mayor que 90 son capaces de
poseer una alta diversidad de la vida acuatica. Las aguas con un ICA de categoria
“Regular” tienen generalmente menos diversidad de organismos acudticos y han
aumentado con frecuencia el crecimiento de algas. Las aguas con un ICA de categoria
“Mala” pueden solamente apoyar una diversidad baja de la vida acuatica y estan
experimentando probablemente problemas con la contaminacion. Las aguas con un ICA de
categoria “Pésima” pueden solamente apoyar un nimero limitado de las formas acuéticas
de vida, presentan problemas abundantes y normalmente no seria considerado aceptable
para las actividades que implican el contacto directo con ella, tal como recreacion (MARN
2017).
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Los resultados obtenidos en los puntos de muestreo indican que ninguno de los rios
muestreados (Mandinga y Pululuya) presentan condiciones adecuadas de calidad en sus
aguas, ya que segun el ICA estas aguas son de pésima a regular calidad; sin embargo, este

parametro varia entre los puntos de muestreo tomados en cada parte de ambos rios.

La parte baja del rio Pululuya presenta aguas con caracteristicas pésimas (ICA de 16.20), la
parte media de este mismo rio presenta caracteristicas malas (ICA de 40.79) y en la parte
alta las aguas son de calidad regular (ICA de 51.19). Este fendbmeno puede responder al
nivel de impacto antrépico que se genera por labores domésticas o por la descarga de
desechos de origen organico, tales como los eliminados por el relleno sanitario en la parte

baja.

El rio Mandinga presenta en la parte media agua de mala calidad (ICA de 41.36) y en la
parte baja del rio agua de calidad regular (ICA de 58.43), lo cual demuestra que la
concentracion de lluvias es un factor que puede incidir, al menos, de manera leve en la
calidad de las aguas (Anexos 7, 32y 33).

Los resultados fisico quimicos y microbiolégicos de las aguas en los rios analizados y el
ICA, concuerdan con la informacidn generada por la Comision Econdmica para América
Latina y el Caribe (CEPAL), en la que mencionan que cerca del 90% de la contaminacion
producida al interior de los paises es transportada por los rios al mar. En las cuencas, la
intensificacion del uso agricola del suelo, la ampliacidn de las fronteras agricola y urbana, y
la deforestacion, producen importantes cargas de nutrientes y sedimentos en las aguas
costeras, que cuando exceden a la capacidad de carga de los ecosistemas se traducen en
verdaderos problemas ambientales. La contaminacion de las aguas costeras, la erosion
costera, la pérdida de habitat y de recursos, son entre otros, algunos de los principales

problemas que se crean por contaminacion de origen terrestre (CEPAL 2002).

Algunas concentraciones de nitratos y fosfatos en las aguas de los rios Mandinga y
Pululuya se encuentran por debajo de los limites que pueden generar contaminacion (anoxia

o eutrofizacién), pero, estos valores Unicamente representan la presencia de Nitratos y
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Fosfatos en una época del afio en la que posiblemente las lluvias no hayan sido frecuentes y
el periodo de fertilizacion en las parcelas agricolas posiblemente no se habia realizado

cuando se colect6 la muestra de agua.

7.34 Comportamiento de los caudales

Desde la década de 1950, muchos humedales tropicales y subtropicales como los bosques
inundados han desaparecido o se han degradado en forma creciente. Una evaluacién
mundial de 227 grandes cuencas hidrograficas mostré que un 37% de ellas estaba
fuertemente afectadas por la fragmentacion y alteracion de los caudales, 23%

moderadamente afectadas y 40% no se veian afectadas (Butchart 2005).

Indicadores representativos como el grado de fragmentacion de los rios pueden ser
utilizados para inferir la posible condicion de al menos algunos humedales. Las represas
juegan un papel de gran importancia en la fragmentacion y modificacion de los hébitats
acuaticos, transformando los ecosistemas l6ticos (de aguas corrientes) en ecosistemas
Iénticos (de aguas estancadas) y semi-lénticos, alterando el flujo de materia y energia, y

estableciendo barreras para los movimientos de las especies migratorias (Butchart 2005).

En algunos paises, grandes extensiones de manglares han desaparecido a causa de la
deforestacion, en Filipinas, por ejemplo, 210,500 hectareas de mangle (40% de la superficie
total de manglares en ese pais) se perdieron como resultado del desarrollo de la acuicultura
entre 1918 y 1988. Hacia 1993, solo quedaban 123,000 hectareas de mangle, lo que
equivale a una pérdida del 70% en 70 afios (Butchart 2005).

Los caudales de los rios Mandinga y Pululuya presentan un comportamiento variado en sus
caudales, por ejemplo, los aforos que se programaron en la época seca de 2017, no pudieron
realizarse en las fechas programadas, ya que estos rios durante el mes de abril no llevan agua
en sus cauces. Esta escases de agua puede deberse a los altos niveles de deforestacion en la
parte alta de la cuenca, las causas, el crecimiento de la frontera agricola, impidiendo la

recarga de agua durante la época lluviosa.
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Durante la época de lluvias fue factible realizar los aforos que estaban planificados para
estos rios, a excepcion del programado en la parte alta del rio Mandinga, el cual no se pudo

realizar debido a factores de inseguridad.

En total fueron cinco los aforos realizados en la zona (dos para el rio Mandinga y tres para
el rio Pululuya), con la informacion obtenida se realiz6 una comparacion entre los caudales

histéricos que posee el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

Los resultados obtenidos en los caudales del rio Pululuya en época lluviosa varian
levemente y en disminucion entre el mes de julio de 1974 y julio 2017 con una diferencia
de 0.0246 M3/seg, en un periodo de 43 afos; esta disminucion representa 2125.44 metros

cubicos que dejan de ingresar por dia en julio de 2017.

De igual manera se presenta en el rio Mandinga durante el mes de julio de 1974 (0.0533
M?3/seg.) y julio 2017 (0.010 M3/seg.) observando una disminucion en el caudal de 0.0047
M3/seg.); esta disminucion, representa 406 metros clbicos que dejan de ingresar al manglar

por dia en julio del 2017.

De acuerdo a los registros, durante la época seca, la cantidad de agua que corre por el rio
Pululuya es minima, 0.0124 m3/seg y 0.0651 m3/seg en los meses de enero y diciembre de
1975, respectivamente; para abril de 2017 el caudal que se registro fue cero, no habia agua
en el rio (MARN 2017).

En el caso del rio Mandinga, en abril del 2017 no pasa agua por el rio, estd completamente

Seco.

De manera general, es en el rio Pululuya en donde méas agua se colecta y logra ser
transportada a la planicie costera; sin embargo, este rio no descarga sus aguas directamente
al bosque de manglar de Barra Salada, ya que tiende a bloquearse el paso por medio de un

dique de tierra construido por los ganaderos de la zona, posiblemente para cambiar las
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condiciones fisico-quimicas del suelo del manglar y promover la muerte de este. Las aguas
del rio Mandinga si entran directamente al bosque de manglar, descargando sus aguas en la
época lluviosa, transportando consigo una gran carga de sedimentos generados aguas

arriba.

Los valores obtenidos en las mediciones, asi como algunos valores histéricos reportados, se
presentan en el Cuadro 17 y Figura 11 (Anexos 12, 13, 35y 36).

Cuadro 17. Caudales en rios Mandinga y Pululuya para los afios
1974, 1975, 1976, 1990 y 2017.

Fecha Aforo| Rio | Ubicacion | Caudal (m3/s)
Rio Pululuya
Julio 1974 Pululuya 10 m aguas abajo del puente en carretera litoral. 0.2146
Agosto 1976 | Pululuya 150 m aguas abajo del puente en carretera litoral. 0.0979
Julio 2017 Pululuya 250 metros arriba del puente carretera Litoral 0.19
Enero 1975 | Pululuya 20 m aguas arriba del puente en carretera litoral. 0.0124
Dic. 1975 Pululuya 10 m aguas abajo del puente en carretera litoral. 0.0651
Abril 2017 | Pululuya | 20 metros arriba de puente en carretera El Litoral 0
Rio Mandinga
Mayo 1974 | Mandinga | 400 m aguas arriba del puente en carretera litoral. 0.0235
Julio 1974 | Mandinga | 200 m aguas arriba del puente en carretera litoral. 0.0533
Julio 2017 | Mandinga 10 Mts aguas abajo del puente del rio mandinga 0.010
Dic.1975 Mandinga | 200 m aguas abajo del puente en carretera litoral. 0.1034
Enero 1976 | Mandinga 25 m aguas abajo del puente en carretera litoral. 0.0717
Marzo 1990 | Mandinga | 20 m aguas abajo del puente en carretera litoral. 0.0267
Abril 2017 | Mandinga | 20 m aguas abajo del puente en carretera Litoral 0

Fuente: MARN (2017) y Elaboracién propia (2017).
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CAUDAL DE LOS RIOS MANDINGA Y PULULUYA PARA EL PERIODO
1974-1990-2017 (m3/s)
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Figura 11. Comparativo de caudales histdricos de los rios
Mandinga y Pululuya (MARN 2017).

7.4. Salinidad del agua en el estero de Barra Salada
Uno de los aspectos que se considerdé de mayor atencién en este estudio fue la
concentracion de sal en las aguas del estero, factor que incide en el desarrollo de un bosque

de manglar (Hernandez 2014).

Para determinar la salinidad se hicieron dos muestreos en época lluviosa, uno en junio de
2017 y el otro en agosto de 2018, en ambos resultados se observan datos de salinidad que
difieren entre si, a pesar de haberse realizado en época de lluvias (Figura 12). En junio 2017
cuando la bocana estaba cerrada, los niveles de salinidad en el agua se encontraron entre
0.024 a 0.455%o; y en las que se tomaron en agosto 2018, cuando la bocana estaba abierta

mostraron rangos de salinidad que oscilaron entre 7.8 a 33.2%o.

La diferencia en las concentraciones de salinidad para ambos periodos esta determinada por
el tipo de agua que ingresa al estero, siendo Unicamente agua dulce en junio de 2017, ya
que, en esta época, con la bocana cerrada, no ingres6 agua de mar. En la medida que entra
solo agua dulce, la cantidad de agua salada que se encontraba antes de que la bocana se

cerrara, tiende a diluirse y a bajar la concentracidn de sal.
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En agosto de 2018, en la época lluviosa y con la bocana abierta, el ingreso de agua dulce y
agua salada al estero es constante; las concentraciones de sal fueron mayores a las

encontradas en la época lluviosa de 2017, con la bocana cerrada (Anexo 37).

Durante la época seca, en abril de 2017, la concentracion de sal en las aguas del estero
oscilé entre 30 a 33.5%., la falta de agua en los rios Mandinga y Pululuya (los rios estaban

secos) generaron que el agua que ingresara al manglar fuera Unicamente la del océano.

Segun Olguin (2007), la salinidad en las aguas de los manglares puede ser mayor que la del

agua de mar, debido al proceso de evaporacion.

Rico Palacios (1996) comprobd que la salinidad en las aguas de la ciénaga del Nor Oeste de

Campeche en México, disminuye rapidamente con las lluvias.

Casas y Perdomo-Trujillo (2001) concluyeron que las variaciones de salinidad en el agua
superficial de los manglares del Caribe Colombiano, estuvieron determinados por la época

climética, los niveles de inundacion y por el efecto de los cuerpos de agua adyacentes.

Batres, Leyva y Sayes (2016) en la bahia de la Unidn, El Salvador, mencionan que las
concentraciones de sal en las aguas del estero pueden variar una vez se presentan o se van

las lluvias.

Pérez Segovia (2014) dice que pueden existir mayores concentraciones de sal durante la
marea baja, cuando el espejo de agua que cubre a los sedimentos intermareales es minimo,

principalmente durante el dia.

Otro factor que incide en el aumento de la salinidad en las aguas del Estero, segin

Francisco Gavidia, Oceanografo y coordinador de la Unidad de Oceanografia del

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN 2018) en El Salvador, es el

taponamiento de la bocana del manglar de Barra Salada en ciertas épocas del afio. El

volumen de agua presente en el Estero de Barra Salada responde a tres factores principales:
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a) el comportamiento de la marea, b) el oleaje y ¢) la dindmica fluvial o los caudales de los
rios que drenan al estuario, estos factores influyen significativamente en el comportamiento

de las aguas que ingresan y salen del Estuario.

El volumen de agua intercambiado entre un estuario y el mar abierto durante un ciclo de
marea completo, distinguiendo el agua entrante/saliente del agua en el interior del estuario,
se le conoce como Prisma de Marea.

Los factores mencionados, unidos a la direccion del oleaje (el cual se comporta de Oeste a
Este) y la fuerza de arrastre del oleaje, hacen que la playa se socave, removiendo grandes
cantidades de arena que es trasladada de norte a sur en la playa, introduciendo grandes
cantidades de arena al Estero, la cual deberia ser devuelta por la misma fuerza de la marea
en vaciante y el agua que proviene de los rios; sin embargo, esta se acumula en la bocana,
generando una pared que va bloqueando poco a poco el paso del agua hasta que la bocana

se tapa.

Las causas de este taponamiento en la bocana se deben principalmente a: a) durante la
época seca no existe caudal suficiente en los rios Mandinga o Pululuya para contrarrestar la
fuerza de la marea; b) en la época lluviosa se movilizan grandes cantidades de sedimento
proveniente del rio Mandinga y Pululuya; c) disminucion en la velocidad del agua dentro de
los canales del manglar y d) disminucién de la profundidad de los canales estuarinos. El
taponamiento generado en la bocana impide el intercambio de aguas entre el estero y el
mar, ocasionando cambios en la composicion fisico quimica del agua estancada, se genera
mayor evaporacion y con ello un aumento en las concentraciones de salinidad en el agua
que pueden afectar negativamente el desarrollo de algunas especies de manglar, ademas de
promover el desarrollo de otras especies de mangle mas tolerantes a los nuevos cambios
(Figura 9).
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SALINIDAD (%o) OBTENIDA EN PERIODOS LLUVIOSO CON BOCANA CERRADA-
BOCANA ABIERTA 'Y EPOCA SECA

40 335
32 33 33
35 32
30 23 237 235
25 30 30 32
20 0.339 0.254
15 0.317 0.262
10 0.455 0.273
5

0
sabado, 15 de abril Miércoles 14 de Sébado 4 de agosto Domingo 5 de
de 2017 junio de 2017 de 2018 agosto de 2018

0.024

Salinidad %o

0.151

PERIODOS DE TOMA DE MUESTREO DE AGUA EN ESTERO DE BARRA SALADA
(Abril: Bocana abierta y en época seca; Junio: Bocana cerrada y en invierno; Agosto: Bocana
abierta y en invierno.

Figura 12. Comportamiento de la salinidad en el agua del Estero de Barra Salada en época
seca y lluviosa, con bocana abierta y cerrada.
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PUNTOS DE MUESTREO DE AGUAS EN MANGLAR DE BARRA SALADA
Puntos de muestreo

oo o aad T ey
Figura 13. Puntos de muestreo de agua en el manglar Barra Salada para determinar
salinidad.

7.5 Caracterizacion del bosque de manglar en el contorno de la zona degradada

Se muestrearon en total tres zonas para determinar el estado vegetativo del bosque de
manglar, considerando estas como las mas representativas de la zona (Cuadro 18). Las
zonas donde se realizaron los muestreos para observar la estructura del manglar estuvieron
determinadas por los siguientes criterios: a) Zona 1, se observé la falta de vegetacion de
mangle en esa zona, tomando en cuenta que esta se encontraba en el interior del bosque,
con baja presion antropica directa (Anexo 25); b) Zona 2, se caracterizé por encontrarse en
un lugar de poca vegetacion, presentando una presion generada por la ganaderia y la
produccion de cafa de azucar (Saccharum officinarum) (Anexo 26); ¢) Zona 3, se considerd
por presentar un &rea donde la vegetacion ha sido sustituida para la construccion de
viviendas, asi como por el impacto que estas generan con la deposiciéon de basura o

desechos de origen diverso en el interior del bosque (Anexo 27).

7.5.1. Di&metro a la Altura del Pecho (DAP)
Los didmetros a la altura de pecho que fueron considerados en los muestreos oscilaron entre

2.5cma 9.9 cm, y aquellos que se encuentran con DAP mayor a 10 cm.
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La vegetacion cuyo DAP oscila entre los 2.5 a 9.9 cm represent6 un 58.04% (231 arboles)
de la vegetacién muestreada (4.93 cm de DAP promedio por zonas muestreadas); un
41.96% (167 érboles) de la vegetacion, present6 un DAP de 10 cm o0 més (17.47 cm de
DAP obtenido en promedio por zonas muestreadas); esto quiere decir que este bosque es un

bosque joven o un bosque que se renueva constantemente (Cuadro 18).

!En la parte Nororiente de este bosque se presentaron DAP de hasta 75 cm en arboles
adultos, es decir, una circunferencia de 235 cm (2.35 m); una altura que oscil6 entre 15y 18
m; sin embargo, las zonas 1 y 3 no presentan arboles con estas caracteristicas de DAP; es
posible que la adaptacion de la Avicennia germinans en lugares con niveles de salinidad
mas bajos permita un mejor desarrollo en este tipo de mangle; esto es respaldado por
Gonzalez, L. et al 2016, quién menciona, que concentraciones altas de salinidad del suelo,
restringe el crecimiento de la Avicennia germinans, ya que el exceso de sales trastorna el
balance de iones de la solucion del suelo, y los nutrientes estan proporcionalmente menos
disponibles. Expresa ademas, que existen efectos antagdnicos entre el Na y K, entre Na y
Ca, y entre el Mg y K; en mayores concentraciones de sales, pueden ser directamente
toxicas para las plantas. Respecto a los iones Na y cloruros estos son muy dafiinos, porque

perturban el metabolismo del nitrégeno.\

Es en la parte NorEste donde la tala de este tipo de arboles se da para expandir la cafia de

azlcar o la ganaderia.

Cuadro 18. Porcentajes de arboles existentes en las zonas de
muestreo con DAP de 2.5a 9.9 cm y DAP mayor a 10 cm

Total de arboles Porcentaje de arboles cuantificados con
cuantificados en 3 zonas de DAP de 2.5 -9.9 cm y mayor a 10 cm
muestreo 25-9.9cm Mayor a 10 cm
398 58.04% (231) 41.96% (167)

Tomando en cuenta los resultados del Inventario Nacional de Bosque (INB) realizado por
el MARN, el DAP promedio para los arboles con diametro > a 10 cm fue de 18.9 cm;
mientras que para los arboles con DAP de 2.5 a 9.9 cm fue de 4.3 cm. (MARN 2018).
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Es de hacer notar que, en la zona de muestreo, considerada en esta investigacion, los DAP
encontrados, tienden a ser similares con los obtenido por el INB; por ejemplo, con el DAP
> a 10 cm, el promedio de este didmetro se encontré en 17.5 cm. (1.4 cm menor que el
INB); mientras que en los que oscilan entre 2.5 y 9.9 cm. fue de 4.93 (levemente mayor al
INB).

7.5.2, Especies predominantes en las zonas de muestreo

Desde el punto de vista de especies, la que predominé por completo (100%) en todas las
zonas de muestreo es la Avicenia germinans (Mangle negro), esto puede deberse a que esta
se caracteriza por presentar tolerancia a estados drasticos de salinidad; tal como sucede en
algunos manglares de Yucatan, México, en donde es caracteristico el bosque de Avicennia.
Durante la época seca, los efluentes de agua dulce estan determinados por las
precipitaciones, de manera que los sedimentos son hipersalinos y con baja concentracién de
nutrientes, estas condiciones hacen que algunas zonas se caractericen por presentar una sola

especie, caracteristicas de un bosque monoespecifico (Jiménez 2004).

Lo mismo sucede en el manglar de La Mancha, en Veracruz, México, en donde las
superficies suaves (fangosas) dentro del manglar estdn dominadas por procesos
acumulativos determinados por el influjo fluvial, siendo colonizados por Avicennia
germinans; por el contrario, las superficies solidas estan expuestas a procesos acumulativos
y erosivos en sus bordes externos, pudiendo existir en estos Rizophora mangle, mientras
gue en la parte posterior de estos puede haber presencia de bosque monoespecifico y mixto
con dominancia de Avicennia germinans (Herndndez Trejo (2009) y Martinez et al.
(2012)).

Cada una de las especies de manglar poseen requerimientos en cuanto a valores de
salinidad y sitio de la franja costera para su desarrollo optimo (Reese 2009), esta puede ser
una de las causas del porque en las zonas de muestreo en Barra Salada existe una

dominancia de Avicennia germinans.
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Es de hacer notar, sin embargo, que de acuerdo a los resultados del Informe nacional de
bosque (INB), la cantidad de especies identificadas en las zonas de muestreo en un area
estimada de 1 ha. fue de 2 especies en arboles con DAP > a 10 cm y de 3 especies en
arboles con DAP < a 10 cm. (MARN 2018); contrario a lo identificado en esta
investigacién, en donde solamente se encontrd la Avicennia germinans para ambos rangos
de DAP.

Las especies identificadas en el INB son Avicenia germinans, Laguncularia racemosa y

Rhizophora mangle.

7.5.3. Altura de los arboles muestreados en las zonas de muestreo

La medicién de altura en los arboles muestreados, se clasificé de acuerdo a aquellos que
presentaron un DAP entre 2.5 - 9.9 ¢cm y aquellos con un DAP mayor a 10 cm.; los
resultados promedios de altura fueron de 3.8 mts y 8.36 metros de altura respectivamente,
por el total de arboles muestreados en las tres zonas.

De acuerdo a los resultados obtenidos por el Inventario Nacional de Bosque (INB), la altura
promedio por arbol, obtenida por ha. fue de 12.6 metros para los arboles con DAP > 10 cm;
mientras que para los é&rboles que presentaron DAP < a 10 cm la altura promedio por
hectérea fue de 5.4 metros (MARN 2018).

7.5.4. Densidad de arboles de mangle muestreados

La densidad de arboles de mangle por el total de zonas muestreadas (3) fue de 398 arboles,
de los cuales el 58.04% (231) y 41.96% (167) corresponden al total de arboles con DAP de
2.529.9 cmy DAP de més de 10 cm. respectivamente.

De acuerdo a los resultados del INB, la cantidad de arboles por hectarea correspondié a
296, arboles con DAP > a 10 cm; mientras que los que presentaron DAP < 10 cm la
cantidad de é&rboles encontrada fue de 3,209 unidades (MARN 2018).

7.5.5. Indice de Complejidad de Holdridge (ICH)
El indice de Complejidad de Holdrige (ICH) representa una descripcion cuantitativa de la
complejidad estructural de la vegetacion, permitiendo realizar comparaciones entre

comunidades ubicadas en diferentes puntos geogréficos. Para determinar el ICH en Barra
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Salada se consideraron arboles con DAP que oscilaron entre 2.5 a 9.9 cm y DAP de 10 cm
en adelante. Los arboles que presentan el primer rango de medidas corresponden a arboles
jovenes, en crecimiento; los del segundo rango de medida se consideran arboles en fase de

madurez y adultos.

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que el ICH en 0.1 ha. (correspondiente a
la suma total de cada una de las unidades de muestreo) corresponde a 0.094, estos
resultados indican que este bosque presenta un ICH muy bajo, es decir, existe poca
complejidad estructural, baja diversidad floristica, especificamente en los bordes de los
terrenos que estan con bosques deteriorados o no cuentan con ellos en su interior. Se
entiende ademas que en estos terrenos existe un bajo nimero de arboles, el desarrollo
fisioldgico es bajo y el nimero de especies encontradas en las zonas de muestreo es minimo
(Cuadro 18; Anexos 8, 9, 10y 11).

Las caracteristicas fisico quimicas del agua y suelo en el estero, el comportamiento
climatico, las mareas, plagas y enfermedades en el bosque de manglar, factores antropicos,
entre otros, son posibles causas que pueden incidir negativamente en la complejidad

estructural de un bosque.

En las zonas de muestreo fueron identificados Unicamente arboles de Avicennia germinans
(Figura 14), arboles de otras especies no se identificaron en las unidades de muestreo,
probablemente por la falta de agua de los rios en época seca, que impiden una reduccién en
la concentracion de sal en las aguas provenientes del océano y que se encuentran en el
estero, esta falta de dilucion eleva las concentraciones de sal en el agua, al punto que no es
factible que estas puedan ser toleradas por arboles que no sean Avicennias.

Este tipo de comportamiento también se ha reflejado en el manglar El Conchalito, en Baja
California, México, en donde una poblacion de Avicennia germinans presenta un ICH de

0.18, es decir, un indice bajo (Gonzélez Zamorano 2002).
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La poca complejidad estructural puede estar determinada a presencia de arboles jovenes de
Avicennia germinans, que se han desarrollado en la medida las condiciones de salinidad y
los niveles de agua se encuentran en condiciones normales, es decir, que la salinidad no
sube o baja drasticamente por largos periodos. La Avicennia germinans no tolera largos
periodos de inundacién, ya que, al cubrirse los neumatéforos, evita que estos lleven a cabo
los procesos fisiolégicos de la planta, en especifico la respiracion, factor que puede

llevarlos a la muerte (Gonzéalez 2016).

Segun Jiménez R. (1984), la Avicennia germinans en algunas regiones del Pacifico seco de
Costa Rica no alcanza alturas mayores de 15 m, excepto en sitios con abundante
escorrentia, donde ha llegado a alcanzar hasta 22 m de altura y un DAP de 70 cm; y en
lugares con salinidades muy altas es frecuente encontrar ejemplares enanos; estas

caracteristicas pueden ser causas que inciden en el ICH o indice de complejidad estructural.

Este tipo de mangle (Avicennia germinans) crece mejor en el interior del manglar, lejos de
los bordes del estero o los canales, en zonas ligeramente mas elevadas donde el flujo de la
marea es menos aparente con corto tiempo de inundacion. Esta es la especie con mayor
tolerancia a condiciones de salinidad, de 40%o. hasta 100%., debido a la capacidad de
secretar los excesos de sal por sus hojas, esto evidencia que en los terrenos donde aumentan
los niveles de salinidad, es seguro que el tipo de mangle que sustituira a la especie residente

sera la Avicennia germinans (Gonzalez 2016).

Un ICH bajo se ha presentado en los manglares de El Mogote y Florida, en el estado de
Baja California Sur, en México, cuyo indice fue de 0.17 y 1.50, respectivamente, un valor
muy bajo, que es determinado por la altura de la vegetacién muestreada, que oscil6 entre 1
— 2 m. una densidad entre 48 - 300 individuos por hectarea, un nimero de especies
identificadas de 3 especies (Avicennia germinans, Rizophora mangle y Rizophora
racemosa) a solo encontrar 1 de ellas (Avicennia germinans) en algunas zonas del manglar;
y un area basal de 0.57 - 0.6 m#/0.1 ha., respectivamente para ambos manglares (Zamorano
2002).
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En bosques de manglar de Chiapas y Oaxaca, en México, se han calculado valores de ICH
de 11.11 y 8.86, caracterizandose por ser bosques monoespecificos, presentando una altura
promedio de 8.77 y 16.93 m, respectivamente, una poblacion de 300 plantas muestreadas
por ha. por cada manglar. En estos bosques también se encontraron ICH que oscilaron en
99.46, valores que estaban determinados por la presencia de 300 individuos en la unidad de
muestreo, una altura promedio de 3.18 m del rodal, presencia de 3 especies y un area basal
de 72.76 m2/ha.; el ICH determina que este bosque presenta una complejidad estructural
con buen desarrollo, caracterizado por la existencia de diversidad floristica, entre otros

aspectos.

Cuadro 19. indice de Complejidad de Holdrige o Estructural en las zonas muestreadas
dentro del bosque de manglar.

Ve Zonal Zona 2 Zona 3
No. Fecha de muestreo Fecha de muestreo Fecha de muestreo
21/03/2018 04/03/18 24/03/2019
ICH>10cm | ICH>25cm | ICH>2.5cm ICH >10 cm ICH>25cm | ICH>10cm
1 0.00104 0.0 1.70E-05 1.94E-03 0.00012 0.00140
2 0.00393 0 1.24E-05 1.78E-03 0.00006 0.00152
3 0.00042 0.00018 8.62E-05 1.58E-03 0.00007 0.00141
4 0.00292 0 8.11E-05 1.73E-03 0.00008 0.00158
5 0.00051 0.00006 2.10E-04 0 0.00017 0.00117
6 0.00022 0.00015 1.11E-04 2.75E-04 0.00026 0.00016
7 0.00003 0.00020 5.07E-05 3.48E-03 0.00001 0.00295
8 0.00000 0.02992 2.53E-05 5.23E-03 0.00022 0.00109
9 0 0.00221 0.00140988 | 0.009238127 0.00001 0.00529
10 0 0.00232 2.1125E-05| 0.003447462 0.00003 0.00113
ICH 0.00906 0.03503 2.03E-03 2.87E-02 0.00104 0.01770
El Indice de Complejidad de Holdrige (ICH) por todas las Unidades de muestreo (UM) (que presentaron
arboles con Diametro a la Altura del Pecho (DAP) de 2.5 a2 9.9 cm. y de 10 cm. en adelante) es de 0.094.

78




Figura 14. Ubicacion de las Unidades de Muestreo de arboles de mangle
en las tres zonas dentro del manglar.

7.5.6. Restauracion de manglares

La recuperacion de manglares es un proceso que puede hacerse a través de un conjunto de
métodos, sin embargo, en muchos paises tropicales, en los que han sido diezmados los
bosques, se ha implementado una herramienta conocida como la Restauracion Ecoldgica de
Manglares (REM), la cual es una opcién de recuperacion de bosques de manglar que tiene
como principal accion el incrementar la funcidn hidroldgica, a través de la apertura de
canales, con lo que se fomenta el aumento e intercambio de agua, promoviendo la
oxigenacién, la dilucion de sal y la remocién de productos generados por la
descomposicion organica (sulfuros, metano, otras), disminucion de la temperatura y
aumento en el tiempo de residencia del agua, para minimizar el estrés y favorecer el

crecimiento de las plantulas (Hernandez 2011).

Este tipo de métodos son una opcién para restaurar las diferentes areas que han perdido
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arboles de mangle en Barra Salada, esto es afirmado por referentes de dicha zona quienes al
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hacer este tipo de restauracién han logrado el ingreso de mayores flujos de agua en los

canales, siendo a la vez una potencial solucion para evitar el taponamiento de la bocana.

7.5.7. Identificacion y caracterizacion de la zona més afectada en el manglar de
Barra Salada

A través del uso de Orthofotos de los afios 1954 y 1978, y de una imagen satelital del afio

2018, se logré hacer un acercamiento cuantitativo sobre la cantidad de bosque que ha

existido desde 1954 a la fecha, ademas de la pérdida del mismo entre los referidos afios.

7.5.7.1. Area boscosa existente en los afios 1954, 1978 y 2018

A través de la revision de las Ortofotos, las observaciones realizadas en los recorridos de
campo, entrevistas con los lugarefios y revision de imagenes satelitales, se ha logrado
concluir lo siguiente: a) el area que formaba parte del bosque de Barra Salada, en su
totalidad, para el afio 1954, era de 648.38 has. (Figura 15); b) para el afio 1978 se cuantifico
un é&rea total para el bosque salado de 484.20 has. (Figura 16); y, c) en el afio 2018, se
cuantifica finalmente un area total de 414.4 has. (Figura 17). Son 64 afios en los que se

logra ver un cambio gradual en la cobertura forestal de este bosque.

Tomando como base el afio 1954, se determina que el area total de este bosque comprendia
vegetacion en transicién, bosque de manglar puro y denso, areas de bosque de manglar
poco denso, salares, zonas sin manglar (en el interior del bosque), embarcaderos y el cauce

principal del Estero.
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Figura 15. Uso del suelo y su impacto en la degradacion
del bosque de manglar de Barra Salada, segin Ortofoto de 1954.

Es para el afio 1978, que esta area presenta algunos impactos, entre los que destacan un
pequefio asentamiento de lo que ahora es la comunidad de Barra Salada, la construccion de
viviendas en las orillas del bosque, el aumento de zonas sin vegetacion de arboles de
mangle (interior del bosque), bosque recuperado naturalmente en las zonas de salar; sin
embargo, lo que mas impacta es la desaparicion de 164.18 ha del bosque de manglar por
intervencion. Entre los principales factores que han incidido en la reduccion del bosque ha
sido la tala para el crecimiento de la produccion agricola y ganadera. La expansion del
cultivo de la cafia de azucar (Saccharum officinarum) ha sido una como una las principales
causas de deforestacion en la zona Poniente del bosque, mientras que en la zona Oriente ha
sido la tala para expandir el cultivo de maiz (Zea mays), la cafia de azlcar y la ganaderia; la
parte Norte del bosque se puede considerar como potencial causa de deforestacion la

expansion de la cafa de azdcar (Figura 16).
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Figura 16. Uso del suelo y su impacto en la degradacion
del bosque de manglar de Barra Salada, segtn Ortofoto de 1978.
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En la imagen satelital del 2018 (Figura 17), se observa que los principales factores que han
incidido en la reduccién del bosque de manglar de Barra Salada han sido la usurpacién de
terrenos para la construccion de viviendas, ya que de 1978 al 2018 son 12.66 has. las que
han sido utilizadas para la construccion de estas; destaca igualmente, la extraccion de
arena-lodo (0.032 ha.), la cual es utilizada para la construccion, haciendo rellenos para

plataformas en las que se van a construir las viviendas dentro del manglar.
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Figura 17. Uso del suelo y su impacto en la degradacion del bosque
de Manglar de Barra Salada (Fuente: imagen de GOOGLE EARTH 2018).
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Otro de los factores que se han visto en las imagenes son la perdida de bosque por la muerte

de arboles de mangle, posiblemente por factores fisico quimicos del agua, la salinidad
intersticial, aumento del nivel del agua por largos periodos de tiempo y la sedimentacion;
estos comportamientos, al tomar como referencia la imagen satelital del 2018, es mayor que
lo observado en la ortofoto de 1954, y muy similar al 4rea que se encuentra con estas

caracteristicas en la ortofoto del 1978 (Figura 15, 16 y 17).

En la Figura 18, se observa cdmo se ha reducido el bosque de manglar entre los afios 1954,
1978 y 2018. Para el afio 2018 se toma como linea de referencia del bosque de manglar, la
delimitacién facilitada por el MARN, la cual ha sido definida en campo por el proyecto
DAI.

En base a lo anterior, podemos considerar que dentro del &rea total de bosque Barra Salada,

en los afios analizados, existen un conjunto de factores que reducen la cobertura boscosa de

este, caracterizandose la misma en el Cuadro 20.
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Cuadro 20. Areas boscosas en Barra Salada, areas sin manglar y area territorial
total de Barra Salada.

Cobertura 1954 Cobertura 1978 Cobertura 2018
Descripcion de Area Descripcion de Area Descripcion de Area
cobertura (ha.) cobertura (ha.) cobertura (ha.)
Area de bosque en Area de bosque en Area de bosque en
manglar para el afio| 484.58 |manglar para el afio| 378.68 | manglar parael afio | 359.96
1954 1978 2018
Area de bosque de
transicion 13.76
< Area de manglar %
Area de m:{nglar Paco | 7511 poco denso en el afio | 48.60 Area  de manglar 13.96
denso en el afio de 1954 poco denso
de 1978
Salar 1 2054 | Areadesalar1 12.31 |Salar1 2.2
Salar 2 5.78
Area de salar con
bosque parcialmente | 3.72
recuperado
Area de salar con
481
bosque recuperado
Area sin manglar por Usurpacion de
usurpacion para| 0.35 |manglar por | 13.01
viviendas viviendas
Zona sin manglar 0.50 Zona sin Manglar 6.56 | Zona sin manglar 3.22
Area intervenida 10.47
Areasm _rrjanglar POr| 16418 Zon._al sin r_n’anglar/ 2201
intervencion por intervencién
Area inundable 5.34
Embarcadero puerto
Arturo .33
Asentamiento Barra 1.20
Salada
Zona de extraccion 0.032
de tierra de manglar
Areatotal | 620.41 Area total | 620.41 Areatotal | 414.4

Figura 18. Evolucion del uso del suelo en el manglar de Barra Salada

en los afios 1954, 1978 y 2018, segun Ortofoto de 1954
(Fuente: CNR, Proyecto USAID/IMCCWY/DAI (Development Alternive Incorpored)).

La degradacion de los bosques de manglar en Barra Salada no es singular; para el caso, de
la

Bahia de Jiquilisco (Salinas de Sisiguayo, Puerto Parada, Estero Cuche de Monte), en el
departamento de Usulutan, se ha sustituido el manglar para establecer camaroneras,

asentamientos informales y salineras; igualmente sucede en el Estero de Jaltepeque
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(Guadalupe La Zorra y La Colorada), donde se ha sustituido el bosque para establecer la
industria camaronera (MARN 2014).

De acuerdo al Inventario Nacional de Bosques de El Salvador, el MARN menciona que no
existe una delimitacion exhaustiva catastral de los bosques de manglar, “se asume que
donde hay bosque salado es propiedad del Estado” (MARN 2018), ésta aseveracion es un
riesgo, ya que los niveles de tala en estas zonas hacen que estos bosques desaparezcan,
eliminando la evidencia de que en ese espacio existié un bosque de manglar; sin bosque no

se puede decir que estas areas eran de manglar y por ello son del Estado.

7.6. Lineamientos estratégicos para contribuir a la restauracion del manglar de
Barra Salada

Entre los posibles problemas que impactan en el buen desarrollo del bosque de manglar de

Barra Salada, estdn un conjunto de acciones que podrian ser impulsadas si existiera

coordinacion interinstitucional, principalmente de los que buscan la sostenibilildad del

suelo, agua y bosque.

Los manglares estan siendo diezmados por el mal manejo de las cuencas hidrograficas y los
principales responsables, por mandato de ley, de garantizar un buen manejo de los recursos
naturales son el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), el Ministerio de Medio

Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y las municipalidades.

Actualmente el MAG, MARN, el Ministerio de Salud (MINSAL) y las municipalidades,
cuentan con un conjunto de herramientas legales con las cuales se pueden lograr avances en
la proteccién de los recursos naturales. EI MAG cuenta con la Ley Forestal y la Ley de
Riego y Avenamiento; el MARN cuenta con la Ley de Medio Ambiente, Ley de Areas
Naturales Protegidas, Ley de Conservacién de Vida Silvestre, el Reglamento Especial de
Aguas Residuales, entre otras. Las municipalidades tienen la capacidad de elaborar e
implementar Ordenanzas, que enmarcadas en las leyes de primer orden, pueden desarrollar

mecanismos para la proteccion de los recursos; lo anterior se complementa con la
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existencia de una Ley de Ordenamiento territorial. Tomando en cuenta que el cambio
climatico en un fenémeno que se encuentra presente en el territorio, se vuelve oportuno
retomar las herramientas legales con las que logren el desarrollo sostenible de los territorios

gue estan relacionados con el manglar de Barra Salada.

Viendo la necesidad de implementar acciones de corto, mediano y largo plazo, es
conveniente tomar en cuenta los siguientes lineamientos a fin de contribuir en la

restauracion del bosque de manglar de Barra Salada:

Lineamiento 1. Desarrollar un proceso participativo que promueva el analisis para la
implementacion de acciones que lleven a la restauracion y conservacion de los recursos

naturales, desde la parte alta de la cuenca a la parte baja de la misma.

Lineamiento 2. Desarrollar un proceso de educacion ambiental formal e informal, a través

del cual se promueva la proteccion y conservacion de los recursos suelo, bosque y agua.

Lineamiento 3. Fomentar el uso y aprovechamiento de los recursos existentes de manera

sostenible.

Lineamiento 4. Generar el desarrollo de proyectos de desarrollo agropecuario y pesquero,
acompafiados de buenas practicas agropecuarias, con las que se logren producciones

sostenibles y rentables de corto y mediano plazo.
Lineamiento 5. Promover el monitoreo e investigacion a través de una coordinacion
interinstitucional y comunitaria, a fin de evaluar el estado y manejo de los recursos

naturales.

Lineamiento 6. Promover y desarrollar la gobernanza ambiental en el territorio, mecanismo

que buscara fortalecer el rol de las municipalidades y garantizar una mayor participacion
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institucional (MARN, MAG, MINED, MINSAL, jueces ambientales, entre otros) para

promover la proteccion y conservacion de los recursos naturales.

VIIl. CONCLUSIONES

Existen factores biofisicos y antropicos que estdn incidiendo en la destruccion del
ecosistema de manglar de Barra Salada, entre los que destacan, la deforestacion en la zona
alta y media de la cuenca; la expansién agropecuaria y viviendas en el interior del manglar;
la tala para lefia 0 madera y el taponamiento de la bocana, que genera cambios en los
patrones fisico y quimicos de las condiciones en las que se desarrollan las diferentes

especies de mangle.

Cuisnahuat es el municipio que presenta condiciones biofisicas que inciden en el deterioro
del manglar; pendientes de 30% hasta mayores a 70% y sus niveles de deforestacion,
principalmente por el desarrollo de agricultura de granos basicos, que generan erosion y
baja recarga hidrica; una densidad poblacional de 244 habitantes/km? continuara
demandando recursos naturales, generando impacto en la calidad y cantidad de bienes y
servicios ambientales que naturalmente han sido destinados al bosque salado. En el caso de
Sonsonate, la cercania de sus comunidades y cooperativas con el bosque, hacen que el
factor antrépico promueva la degradacién, principalmente por tala y usurpaciones de

terrenos en el interior del bosque.

La erosion del suelo proveniente de las zonas altas y medias de la cuenca Mandinga, estan
cambiando la estructura y textura de los suelos en el Estero de Barra Salada, principalmente
en las zonas donde ingresan los rios Mandinga y Pululuya, ocasionando el azolvamiento de
los canales, lo cual no permite el ingreso de los flujos de agua en las partes internas del

bosque.
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El taponamiento de la bocana de Barra Salada esta generando variacion en los niveles de
salinizacion en las aguas del estero, por periodos largos, lo que genera diminuciones (0.15-
0.45 %o0) 0 aumentos extremos de sal (30-33 %0) que inciden en la salud o muerte de las
especies de manglar; a esto se suman, los incrementos o descensos de temperatura del agua;
se generan inundaciones prolongadas (hasta 6 meses continuos) en Barra Salada, elevando
significativamente (hasta 50 cm de altura) los niveles de agua sobre el suelo; esto hace que
los neumatdforos en la Avicennia germinans se cubran y no logren llevar a cabo los

procesos fisioldgicos de la panta, en especifico la respiracion.

Segun el indice de Complejidad de Holdridge (ICH), los valores obtenidos son muy bajos
(0.94), caracteristico de los bosques que no estan bien desarrollados o se encuentran en
condiciones de deterioro.

En los contornos de la zona degradada del manglar de Barra Salada predominan los arboles
de mangle negro (Avicennia germinans), de los cuales el 63.11% es de bosque juvenil
(DAP 2.5a9.9 cm) y el 36.89% es bosque maduro (mayor a 10 cm de DAP).

La falta de Guarda Recursos o Guarda Parques en el bosque de manglar de Barra Salada,

facilita la tala indiscriminada y la expansion agropecuaria.

Hasta el afio de este estudio, se han usurpado 13.1 hectareas de terrenos del bosque de
manglar de Barra Salada para construir viviendas por los pobladores locales, lo que
representa 11.55 hectareas mas que las que fueron usurpadas en 1978, lo cual demuestra

que las usurpaciones pueden continuar si no se toman las medidas correspondientes.

La usurpacion de areas de terreno en la parte Nororiente del bosque de Barra Salada
principalmente por la ganaderia (22.01 ha.), esta generando que los limites del Area Natural
Protegida se vayan reduciendo por el establecimiento de pasturas para alimentacion del

ganado y por la posterior venta de estos terrenos para el establecimiento de cafia de azlcar.
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IX. RECOMENDACIONES

Apoyar y fortalecer financiera y técnicamente a las organizaciones comunitarias del caserio
de Barra Salada que estan realizando acciones de poda del manglar y de desazolvamiento
de los canales, para que exista mayor flujo de agua hacia el interior del estero, para lograr

un impacto permanente y sostenible.

Organizar una plataforma multiactores coordinada por el MARN e integrada por actores
locales como las comunidades, municipalidades de Sonsonate y Cuisnahuat,
Organizaciones No Gubernamentales, MAG, MINSAL, empresa privada, entre otros, a fin
de desarrollar un plan operativo para implementar acciones de proteccion y conservacion de

las zonas alta y media de la cuenca del rio Mandinga.

Generar herramientas como Ordenanzas, reglamentos, como mecanismo para que las
municipalidades, instituciones estatales y comunidades promuevan el manejo sostenible y
la gobernanza hidrica de las cuencas, del Area Natural Protegida y de los recursos naturales

en general.

Desarrollar programas de sensibilizacion y formacion para las comunidades y
organizaciones locales que se encuentran en los municipios que forman parte de la cuenca
Mandinga, orientados a la implementacion de acciones para el manejo sostenible de los

recursos naturales.

Implementar estudios orientados a promover la recarga hidrica en la cuenca (cualificaciéon y
cuantificacién), con el fin de definir areas de proteccion en la cuenca, que sean garantia para
el abastecimiento de nacimientos de agua.

Las areas de terreno destinadas para la produccion de la agricultura familiar deben ser
manejadas con una vision sostenible que permita la diversificacion productiva, mejorar la

rentabilidad local, promover la recarga hidrica, evitar la erosion y la escorrentia.
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Desarrollar e implementar planes y campafias de incidencia ante las autoridades locales,
municipalidades, regionales (microrregion) y nacionales (ministerios e instituciones
estatales) para el cumplimiento del marco legal en materia ambiental, ordenamiento
territorial, reduccion y prevencion de la contaminacion, mitigacion, prevencion y gestion

comunitaria del riesgo.

Promover la investigacion orientada a identificar los beneficios ambientales, sociales y
econdémicos que se obtienen al realizar acciones de proteccidon y conservacion de los

recursos naturales.

Capacitar y transmitir el conocimiento cientifico a los pobladores de las comunidades

aledafias al manglar para fortalecer los mecanismos de conservacion y restauracion.

Hacer un monitoreo mensual sobre las concentraciones de sal en las aguas que inundan el
bosque de manglar de Barra Salada, tomando en cuenta los caudales en los rios que drenan
al bosque, el taponamiento de la bocana y las precipitaciones, para determinar la relacién

entre estos factores y la concentracion salina del agua.

Caracterizar y definir el patron de distribucion floristica del manglar de Barra Salada.

Disefiar e implementar un sistema de Monitoreo de Manglares, con parcelas permanentes
de muestreo y cartografia digital para observar futuros cambios en el desarrollo estructural

y cobertura de este sitio y de otros manglares del pais.

Complementar la informacion del bosque de manglar de Barra Salada con otros estudios

como los analisis de salinidad intersticial y la cuantificacion de carbono en el suelo.

Analizar la composicion de los suelos en las diferentes zonas del manglar a fin de

determinar su origen.
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Realizar un estudio hidroldgico en los canales del manglar para evaluar la posibilidad de
implementar proyectos REM, como mecanismo para contribuir en la recuperacion de las

zonas degradadas del manglar.

Identificar los puntos de extraccion de madera de mangle que son utilizados por taladores e

implementar un mecanismo de proteccién del manglar.
Identificar los puntos de comercializacion de la madera de mangle que es extraida del

manglar de Barra Salada por parte de los taladores, a fin de conocer la red de

comercializacion de recursos protegidos por el Estado.
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XI.

ANEXOS

Anexo 1. Longitud de rios primarios, secundarios y terciarios en la cuenca Mandinga.

C Rio Longitud | Afluentes | Longitud | Afluentes | Longitud
uenca A . - )
principal (km) primarios (km) | secundarios | (km)
Quebrada 35
El Muerto '
. Quebrada Quebrada
Mandinga 158 Ojos de Agua Las Iguanas 3.6
. Quebrada
Mandinga Seca o El Piojo ;
Rio 7 Quebrada 26
Los Dos Rios Guascalia '
Pululuya 10
Quebrada 4
El Palmar

Anexo 2. Matriz de registro de informacion en cada unidad de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

No.

Nombre de
la especie

DAP

cm | A

Observaciones

Altura
rbol (m)

Muerto/Seco

Enfermo

Tocdn (menor de
1.30 m de altura)

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 3. Acceso al agua para consumo en los municipios de Cuisnahuat

y Sonsonate que forman parte de la cuenca del rio Mandinga.

Cafieria fuera | Pozo dentro Rio,
Caferia dentro quebrada,
- de la de la ; Total
de la vivienda ropiedad ropiedad | ©° de agua
prop prop 0 manantial
Familias Familias Familias Familias Familias
Cuisnahuat 873 230 680 580 2,363
Porcentaje 36.94 9.73 28.78 24.55 100
Sonsonate 687 83 259 54 1,083
Porcentaje 63.4 7.7 23.9 5.0 100
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Total

1,560

313

939

634

3,446

Porcentaje

45.27

9.08

27.25

18.40

100

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 4. Nimero de viviendas, familias y habitantes en la cuenca Mandinga.

Municioio NUmero de | Ndmero de Total de
P Vivienda Familias habitantes
Cuisnahuat 2,361 2,475 10,019
Sub Total 2,361 2,475 10,019
Sonsonate
Comunidad El Achiotal 113 113 565
Comunidad Barra Salada 196 196 980
Ovelario, Caja de Agua, Vista 535 535 2,022
Hermosa y Ojushtal
Palo Combo 196 196 980
Nuevo México 84 84 420
Sub Total 1,124 1,124 4,967
Total 3,485 3,599 14,986

Fuente: Diagnéstico Unidad de Salud de Cuisnahuat, ASSI UCSFI
Salinas de Ayacachapa, Sonsonate.
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Anexo 5. Principales actores presentes en la cuenca Mandinga.

INSTITUCIONES

INTERES DEL ACTOR

INFLUENCIA EN LA CUENCA
MANDINGA

ASOCIACIONES COMUNITA

RIAS

Juntas y asociaciones
comunitarias para el manejo
del agua en municipio de
Cuisnahuat

-Asociacion de desarrollo
comunal caserio las marias
sector 2 (las flores)

-Junta de agua caserio la
codiciada

-Junta de agua caserio
montes

-Asociacion desarrollo comunal
-Caserio las marias sector 1
-Comité de agua caserio el
ojustal

-Comité de agua el tular centro
-Comité de agua caserio el tular
sector cancha 2

-Alcaldia municipal Cuisnahuat

los

-Asociacion desarrollo
comunal laureles del sitio,
cantén San Lucas,
ADECLADES

-Asociacion de desarrollo
comunal los laureles el sitio

Distribuir

agua para consumo

humano, gestionar el sistema de

agua en

pertenecen al  municipio

las comunidades que

de

Cuisnahuat y se encuentran en la

cuenca Mandinga

Juntas y asociaciones
comunitarias para el manejo
del agua en municipio de
Sonsonate

-Asociacion desarrollo
comunal brisas mandinga sector
laiglesia

-Comité de agua caserio ovelario
-Asociacion  de  desarrollo
comunal media luna, presidio
centro

-Asociacion  de  desarrollo
comunal media luna, caserio
media luna sector cancha
-Asociacion  de  desarrollo
comunal media luna caserio
media luna sector centro

Distribuir

agua para consumo

humano, gestionar el sistema de

agua en

pertenecen al  municipio

las comunidades que

de

Sonsonate y se encuentran en la

cuenca Mandinga

Pueden ser gestores en

Pueden ser actores que generen acciones
para la proteccion de la cuenca con el fin
de garantizar la sostenibilidad del recurso
hidrico.
comunidad con otros actores a fin de
coordinar buenas obras en las zonas de
recarga a través de la metodologia de
pago por servicios ambientales (PSA).

la
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INSTITUCIONES

INTERES DEL ACTOR

INFLUENCIA EN LA CUENCA
MANDINGA

-Asociacion desarrollo
comunal los tres tumbos,
barra salada

-Comité de agua caserio el
achotal

-Asociacién comunal
lotificacion las brisas
ADESCOLI

-Comité de agua caserio caja
de agua

Asoc. Coop. de la Ref.
Agraria "PALO COMBO"
Chiquihuat SONSONATE

Dedicadas a la produccién agropecuaria de
forma organizada en la que se integran 69

socios.

Estos hacen uso de agua para
riego durante la época seca, sin
embargo, el agua que obtienen es
del rio Chiquihuat, el cual es de la
cuenca del rio Banderas. El
acceso al agua depende en gran
medida de los acuerdos entre
cooperativas de regantes que se
encuentran fuera de la cuenca
Mandinga, que son coordinados
por el juez de agua municipal de
Sonsonate y la Direccién general
de cuencas y riegos del Ministerio
de agricultura 'y ganaderia
(MAG).

Otras Cooperativas en la
zona baja de la cuenca

Produccién de cafia de azlcar

Extienden su zona de produccién
de cafa de azucar en la parte baja
de la cuenca, principalmente. En
los alrededores dl bosque de
manglar de Barra Salada se
observan extensas plantaciones.
Normalmente el comportamiento
de esta expansién ha traido como
resultado la tala de manglares con
el fin de habilitar zonas en las que
se pueda sembrar este cultivo.

Ganaderos

Fomentar la actividad econémica familiar a
través de la crianza y desarrollo de ganado

de leche o doble propédsito.

Estan usurpando areas del Estado
que a la vez son parte del bosque
de manglar de Barra Salada,
cambiando el uso de suelo,
reduciendo el bosque de manglar
para que el ganado aproveche
nuevas areas de pastizales.

Iglesia

Promover la espiritualidad y paz entre sus

fieles.

Apoyar el crecimiento turistico a
través de la realizacién de
festividades religiosas (Santos
patronos).
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INSTITUCIONES

INTERES DEL ACTOR

INFLUENCIA EN LA CUENCA
MANDINGA

Asociaciéon  de Desarrollo
Comunal (ADESCO)

Buscar el desarrollo de las comunidades

orientado en los temas
productivos principalmente

sociales

y

Es de sefialar que existen
intereses de las ADESCOS en
solventar las limitantes de
vivienda; para el caso, la
ADESCO de la comunidad Barra
Salada ha gestionado ante la
municipalidad de Sonsonate un
permiso para establecer
viviendas dentro del manglar,
hecho que ha sido permitido bajo
la modalidad de permisos de
vivienda (permiso que autoriza el
establecimiento de esta; no se
puede vender el terreno ni la
vivienda y en caso que el Estado
solicitara el terreno, este seria
devuelto); sin embargo, esto no
se da, ya que en algunos de los
terrenos usurpados al manglar, se
ha observado el letrero de “SE
VENDE”.

MUNICIPALIDADES Y MANCOMUNIDADES

Alcaldia de Sonsonate

Promover e impulsar el desarrollo de sus

cantones a través de acciones orientadas a

la mejora de la calidad de vida.

Puede generar y desarrollar
herramientas de gobernanza con
las cuales se promueva un
proceso de desarrollo,
acompafiado  de  incentivos
ambientales que esté oficializado
dentro de la comuna.

Maneja el relleno sanitario, el
cual esta ubicado
jurisdiccionalmente en el
municipio de Cuisnahuat; en este
terreno se descargan los desechos
provenientes de varios
municipios del departamento
incluido Cuisnahuat. Por otro
lado, se conoce que las pilas de
lixiviados, cuando estan llenas
tienden a ser descargadas (cuando
llueve) al rio Pululuya.

Segln lugarefios de la comunidad
de Barra Salada, la municipalidad
extiende permisos de vivienda
dentro del bosque de manglar de
Barra Salada, esto hace que se
den usurpaciones en terrenos que
son del Estado, considerados
como 4areas frégiles.
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INSTITUCIONES

INTERES DEL ACTOR

INFLUENCIA EN LA CUENCA
MANDINGA

Junta de agua Municipal

Administrar de agua potable a los
beneficiarios del sistema. Sus pozos se
ubican en el Canton Coquiama; la
administracion del sistema se lleva en la
municipalidad

No estan generando acciones para
la proteccion de las zonas de
recarga hidrica en la zona. Se
podria generar un modelo de
generacion de incentivos
ambientales a los productores de
la zoan alta y media de la cuenca,
a fin de que estos desarrollen una
vision de buenas préacticas
agricolas y recarga de agua.

Comision
Proteccion Civil

Municipal

La Comisién Municipal de Proteccion Civil,
Prevencion y Mitigacion de Desastres,
desarrollar acciones coordinadas para la
identificacion de potenciales amenazas,
vulnerabilidades y capacidades, para la
prevencion, mitigacion y una intervencion
oportuna que propicie la efectiva respuesta
y las condiciones para la pronta
recuperacién del municipio

Puede, junto a otros actores del
pais identificar y prever el
desarrollo de amenazas que
puedan estar vinculadas con la
desestabilizacion de terrenos, la
falta de capacidad para producir,
la capacidad para infiltrar a fin de
evitar riesgos por falta de
alimento y agua. Este proceso
debe ser analizado de aguas
arriba-aguas abajo a fin de
garantizar que los impactos
generados aguas arriba no afecten
las poblaciones y ecosistemas
aguas abajo.

Microregion Los Izalcos

Gestionar iniciativas de desarrollo para los

municipios que forman parte de esta estructura

regional.

Es una estructura que puede ser la
gestora de iniciativa de proyectos
en los territorios de la
microrregion; entre los
municipios que incluye, estan,
Cuisnahuat y Sonsonate. Sin
embargo, es necesario contar con
el apoyo politico de los alcaldes
para promover acciones
orientadas a la sostenibilidad de
los territorios.

ONG

ADEL

Organizacion que promueve la organizacion
para la empresarialidad, créditos y acciones
de proteccion de los recursos naturales a
través de proyectos en los territorios

Es una estructura fuerte en los
territorios que tiene influencia a
nivel nacional, principalmente en
el tema de microcréditos; puede
ser un actor que genere una
estrategia de lineas de crédito

ambientales,  para  impulsar
iniciativas turisticas y
ambientales.
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INSTITUCIONES

INTERES DEL ACTOR

INFLUENCIA EN LA CUENCA
MANDINGA

Asociacion Comunitaria
Unida por el agua y la
Agricultura (ACUA)

Ejecucion de proyectos FIAES en el Area de
Conservacion Los Cobanos

Gestiona y ejecuta iniciativas de

proyectos ambientales en los
territorios de  Sonsonate vy
Cuisnahuat.

CLUSA

Apoya el establecimiento de plantaciones de
cacao en el municipio

Gestiona y ejecuta iniciativas de
proyectos ambientales para
desarrollar en los territorios de
Sonsonate y Cuisnahuat. Tal como
el proyecto Cacao

Fondo de iniciativa para las

Fondo de remesas Estadounidenses

Américas de EI Salvador Apoyo con iniciativas de desarrollo que estan orientadas al fomento y

(FIAES) socioeconémico y ambiental desarrollo de iniciativas
ambientales en el pais.
Implementan proyectos con
financiamiento de varias
organizaciones, a la fecha, se

FUNZEL

Implementar programas que contribuyan a
la conservacion de la vida silvestre
incluyendo especies marino costeras de El
Salvador

encuentran recibiendo apoyo de
FIAES con quienes se ha montado
un proyecto de reproduccion de
tortuga marina, ademas de buscar
mecanismos para la reproduccién y
conservacion del bosque de
manglar de Barra Salada. Dentro
de esta iniciativa se busca
implementar la apertura de canales
en el interior del manglar para
garantizar un mejor y mayor flujo
de agua en el bosque.

INSTITUCIONES DEL ESTADO

Direccion General de
Proteccion Civil,
Prevenciony Mitigacion de
Desastres

-Ente articulador en la toma de decisiones
para garantizar la eficiencia y eficacia de las
operaciones de respuesta en caso de desastres
0 emergencias.

Salvaguardar las vidas y los bienes de las
familias  afectadas en situacion de
emergencias y/o desastres

Debe de ser una entidad que
identifique y monitoree potenciales
riesgos; en la actualidad esta
institucion toma decisiones
Gnicamente para casos eventuales y
puntuales sin proyectarse a riesgos
en constante evolucién que incluso
pasan desapercibidos como la
recarga hidrica en acuiferos,
cambio en la composicion quimica
del agua en pozos, entre otros.

Ministerio de Medio
Ambiente (MARN)

Busca la conservacion y preservacion de los
recursos naturales, mediante el fomento de
patrones de produccién y consumo mas
limpios y eficientes para beneficio de todos
los habitantes de EI Salvador

No esta desarrollando un plan con el
que se protejan areas fragiles, como
son los manglares. Para el caso, el
bosque de Barra Salada en Sonsonate
esta siendo depredado. A pesar de
ser parte del Area Natural protegida
Los Cobanos, esta no cuenta con
guardarecursos que protejan el
manglar.

No estadn generando investigaciones
ni monitoreo en el bosque de
manglar de Barra Salada
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INSTITUCIONES

INTERES DEL ACTOR

INFLUENCIA EN LA CUENCA

Ministerio de Agricultura'y
Ganaderia (MAG)

MANDINGA
Agricola Se conoce que los responsables
Diversificar y aumentar la produccion y forestales tienden a recibir

productividad agricola, mediante asistencia
técnica, capacitacion e incentivos a las
familias productoras.

Pecuario
Potenciar el desarrollo de la ganaderia de
leche, carne y de doble proposito.

Forestal

Dinamizar el desarrollo sostenible del pais
con asistencia técnica en bosque o
plantaciones forestales, manejo de semillas,
uso de agua para riego y obras de
conservacion de suelo.

Pesquero y acuicola

Promover el desarrollo de la pesca, la
acuicultura y la sostenibilidad de Ia
produccion en los cuerpos de agua
continentales.

Caficultura

Reactivar y fomentar el desarrollo de la
caficultura nacional con acciones integrales
para el manejo agronémico de las
plantaciones de café, asistencia técnica,
investigacion,  capacitacion,  incentivos,
fungicidas para el combate de la roya y
plantas de café de variedades resistentes a la
roya para la renovacion del parque cafetalero
en las seis cordilleras: Apaneca-llamatepec,
Quezaltepec- Balsamo, Tecapa-Chinameca,
Chichontepec, Cacahuatique y Alotepec-
Metapan.

Cambio climatico

Promover una agricultura, ganaderia,
foresteria y pesca y acuicultura, sustentable,
resiliente y adaptable al cambio climatico,
especialmente en la zona del Corredor Seco,
a partir de de la formulacion de estrategias y
planes y de la ejecucion de acciones para
contrarrestar los efectos del cambio climatico
y la recuperacién de los recursos naturales.

sobornos por la autorizacién de
arboles para tala ya se en zonas
riberefias, incluso arboles que
estan en peligro de extincién.

No se estan desarrollando
iniciativas de impacto en el tema
de cambio climético
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INSTITUCIONES

INTERES DEL ACTOR

INFLUENCIA EN LA CUENCA
MANDINGA

Ministerio de Salud

-Brindar servicios integrales de salud a la
poblacion y garantizar la salud publica

A través de las dependencias de la
Unidad de Salud de Sonsonate, se
cuenta con  promotores e
inspectores de saneamiento que
estan garantizando la salud en la
poblacion que estd en la cuenca.
Otra de las acciones que verifican
es la calidad del agua en fuentes
de las comunidades de Sonsonate
y Cuisnahuat. Supervisan los
afluentes de aguas residuales a los
cuerpos de agua.

Ministerio de Educacion

Promover la educacién escolar bésica,
secundaria, bachillerato y técnica, con el fin
de mejorar las condiciones de vida en los

jovenes y en adultos

Los centros escolares e institutos
cuentan con un recurso que es
fundamental para
cambiar

costumbres sobre el manejo de los
recursos naturales.

Sin embargo, tema ambiental,
desarrollado en el salén de clase
debe ser fortalecido con tematicas
y acciones que generen impacto
en la poblacién estudiantil con
quienes se pueden, incluso,
desarrollar acciones operativas de
mediano y largo plazo.

FISDL

Mejorar la calidad de vida de las personas
en condicion de pobreza y vulnerabilidad
impulsando procesos de desarrollo local

sostenible

Estan desarrollando  proyectos
orientados a mejorar la calidad de
vida en la poblacién, sin embargo,
se ha conocido que iniciaran
proyectos orientados a fomentar la
productividad en la agricultura
como mecanismo para erradicar la
pobreza. Desarrollar este tipo de
iniciativas debe ir orientada con
una vision de manejo sostenible
de los recursos naturales.

CENTA

Brindar apoyo técnico en la prooduccién

agricola

No estan impulsando acciones de
desarrollo  productivo, incluso
asesoria en los municipios de
Cuisnahuat y Sonsonate. Esta es
una instancia que puede generar
acciones en el municipio de
Cuisnahuat para evitar el deterioro
de los suelos en terrenos que
cuentan con pendientes
pronunciadas y estan
deforestados, cuyos efectos tienen
su  impacto aguas  abajo,
especialmente en el

bosque de manglar de Barra
Salada.
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INSTITUCIONES

INTERES DEL ACTOR

INFLUENCIA EN LA CUENCA
MANDINGA

-Fortalecer capacidades y competencias en
gestion integral del desarrollo de las
municipalidades del pais

-Es una entidad de derecho publico,
especializada en el campo de la

Busca profesionalizar el actuar y

ISDEM Administracion Municipal funcionamiento de las
-Institucion  Auténoma especializada en municipalidades del pais, esto
Asistencia Técnica y Capacitacion de los incluye promover la sostenibilidad
Gobiernos Locales en las éareas de de los territorios; los recursos
Administracién, Financiera, Planificacion, naturales como el agua, el suelo y
Legal, Cambio Climatico, Gestion de la flora son fundamentales para
Riesgos, este  desarrollo. ISDEM vy
Participacion Ciudadana, Transparencia y COMURES  pueden  deben
otros que éstos demanden promover en las municipalidades
la vision del desarrollo sostenible
a través de municipios o
COMURES -Busca_ [promover, _fortalecer y defendgr mancomunidades.
propositiva y proactivamente la autonomia
y competencias municipales, en el marco de
la democracia participativa y el caracter
gremial.
Se vuelve un actor clave para el
fomento del turismo en los
territorios, esto se transforma en
potencialidad econémica.
Ademés, el contemplar el
Promocicn del turismo local. crecimiento del turismo,
Apoyo en las iniciativas turisticas en las contempla el fomento a las
MITUR cuencas. acciones de proteccion y

Generar capacidades locales para promover el
desarrollo turistico

conservacion de los recursos
naturales. Proteger los recursos
naturales permite que el turismo en
los territorios se extienda y haga
crecer la economia de los territorios.
Las alianzas  multiactores  son
fundamentales para lograr la vision de
sosotenibilidad y crecimiento
econdmico.

Policia Nacional Civil (PNC)

Através de laPNC de Medio ambiente se busca
garantizar el manejo sostenible de los recursos

naturales; su actuar est4 enmarcado a ley, por

lo que el uso de las leyes de medio ambiente,

ordenanzas municipales es fundamental para
su actuar.

Su actuar depende en gran medida de
los marcos legales existentes, sin
embargo, muchas veces la eficiencia
para detectar y evitar el delito
depende en gran medida de la
denuncia, hecho que se da de forma
minima por la poblacion.

El rol en la prevencién del delito
depende en gran medida de los
respaldos legales disponibles; para el
caso de los manglares, la limitante
existente es que no se cuenta con
mapas oficiales sobre la delimitacion
de los mismos.

107




INSTITUCIONES

INTERES DEL ACTOR

INFLUENCIA EN LA CUENCA
MANDINGA

ACADEMIA

Universidad de El Salvador
(UES)

Desarrollar profesionales
comprometidos al desarrollo del pais
y su poblacion.

Promover investigacion
socioecondmica y ambiental.

Universidad José  Matias

Formar profesionales capaces de
integrarse y desarrollarse en un
entorno nacional e internacional, con
alta competencia, espiritu de
investigacion e innovacion, sélida

Delgado moralidad, profunda sensibilidad
humana y clara visién del futuro.
Formar profesionales
competitivos comprometidos con la
UNIVERSIDAD DE realidad nacional para contribuir al
SONSONATE desarrollo humano sostenible de

El Salvador

UNIVERSIDAD  ANDRES

Posibilitar al estudiante ser gestor de
su propio proceso formativo;
proceso administrativo que vincule
las tareas universitarias con el

Cuentan con capacidad para
desarrollar investigaciones
especializadas, en los temas de
suelos, agua, flora, fauna, turismo,
entre otros.

Cuentan con estudiantes que a
través de horas sociales son una
opcioén para dar asistencia técnica,
orientada a la proteccion de
suelos, agua, flora, agua, turismo,
entre otros.

BELLO mundo del trabajo y est¢é en
constante mejoramiento, buscando la
Excelencia Académica.
EMPRESA PRIVADA

Su rompeolas dentro del &rea Natural
Protegida Los Cobanos ejerce
Venta de servicios de turismo de cambios en el comportamiento de las
playa olas, hegho que puede influir en el
taponamiento de la bocana de Barra
DECAMERON Salada. Esta empresa turistica puede

ser una opcién para promover la
compensacion ambiental que puede
orientarse a la proteccion del bosque
de manglar.

COMPARIA AZUCARERA
SALVADORERIA (CASSA)

Empresa que proporciona productos y
servicios agricolas e industriales que
agregan valor a los clientes y al pais. El
enfoque principal para la produccién ha
sido la cafia de azlcar, para la
produccion de azlcar, melaza, energia,
servicios agricolas y certificaciones.

Empresa dedicada a la produccién de
cafia de azlicar; normalmente se le ha
acusado de usurpar bosque de
manglar de Barra Salada para cambiar
su uso de suelo por cafia. A través de
su empresa operativa en campo
COAGRI, se le acusa de administrar
plantaciones de cafia de azlcar en
lugares donde antes habia bosque de
manglar.

Dentro de sus acciones de
sostenibilidad menciona CASSA que
estan implementando bosques
bioenergéticos, sin embargo, gran
cantidad de estos bosques se
encuentran en los alrededores del
manglar de Barra salada; los arboles
bioenergéticos sembrados en gran
cantidad son de la especie eucalipto.
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 6. Resultados de los analisis microbioldgicos en los puntos de
muestreo en diferentes cuencas del municipio de Cuisnahuat.

Ubicacion DETERMINACION/RESULTADOS
No. RIO UBICACION Bacterias
Latitud Longitud Coliformes | Coliformes| Echerichia | heterétrofas,

totales fecales Colli aerobias
mesofilas

1 Pululuya | Parte bajadel | 13°33.264" | 89°40.981" | >160,0w00 | >160,000 >160,000 10,000
rio NMP/100 NMP/100 NMP/100 NMP/100

ML ML ML ML

2 Pululuya Parte media 13°35.458" | 89°39.675" >160,000 160,000 90,000 21,500
del rio NMP/100 NMP/100 NMP/100 NMP/100

ML ML ML ML

3 Pululuya | Parte alta del 13°39.210" | 89°35.117" >160,000 >160,000 >160,000 373,500
rio NMP/100 NMP/100 NMP/100 NMP/100

ML ML ML ML

4 | Mandinga parte baja 13°34.233" 89°42.289” >9,000 6,000 6,000 14,800
NMP/100 NMP/100 NMP/100 NMP/100

ML ML ML ML

5 | Mandinga | parte media 13°3620.1” | 89°42.179" 90,000 90,000 28,000 37,500
NMP/100 NMP/100 NMP/100 NMP/100

ML ML ML ML

Fuente: Laboratorio de calidad microbiolégica de aguas, Facultad de Quimica y Farmacia / UES
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Anexo 7.. ICA en agua de los rios de la cuenca del rio mandinga.

MALA

MALA

Parte baja fio

28612017 | 1 pu|u|uya 751 93.00 20,00 100 | 8400 21.00 042 530 5.00 148.70 | 78.00 67.20 200 [ 097 40.00 255 | 85.00 355.00 | 500 | 160,000 [ 300 | 1620
Partemedia

6007 | 2 | fio Publuya| 801 | 8500 | 1900| 100 | 840 2000 | 802 | 10070 | 9900 | 86.40| 8500 142 8200 058 | 6400 | 190 | 800 | 180.00 | 500 | 160,000 | 300 | 4079
Partealtario

28612017 | 3 Pu|u|uya 7.24 91.00 20.00| 100 | 8400 21.00 779 98.40 | 98.00 64.30 | 87.00 211 7300 040 76.00 150 | 88.00 14.00 70.00 | 160,000 | 3.00 | 5119
Partemedia

19702007 | 4 rioMandinga 791 86.50 2000 100 | 8400 22.00 7.00 87.00 | 92.00 106.10 | 84.00 1 7800 062 57.00 250 | 8.0 14500 | 500 | 90,000 | 400 | 4136
Parte baja rio

28612017 | 5 Mandinga 778 88.00 20.00| 100 | 8400 21.00 6.80 84.50 | 92.00 164.40 | 76.00 124 8300 09 41.00 200 | 86.00 21.00 61.00 | 6,000 | 13.00 | 5843

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8. Comportamiento de salinidad (0/00) en puntos de muestreo en canales del manglar de Barra Salada

Ubicacion
Punto No. Latitud Longitud H(;’eramduee;’::a STD (Gr/Lt) | Salinidad (%)
LAT LONG

1 N13°32°04.5" | W89°40740.6" 09:00 32 30

2 N13°32°05.3" | W89°40735.1" 09:25 34 32

Iev';?:r?]ideento 3 N13°32:05.5" W89°41’§2.4" 09:55 33 30
de informaci6n 4 N13°32°07.2"| W89°41'26" 10:25 33 335
5 N13°32°07.4" | W89°41721.8" 10:55 32 33

6 N13°32°06.4" | W89°41713.7" 11:20 32 32

7 N13°32°06.9" | W89°41711.5" 11:50 34 32

8 N13°3206.6" | W89°41°06.4" 12:15 33 31

9 N13°32°00.0" | W89°41°00.0" 12:30 33 33

1 13°32.161 89°40.874 10:49 33 0.339

2 13°31.978" 89°41.871 115 3.09 0.317

3 13°32.082° 89°42.059 12:15 4.41 0.455

Miércoles 14 4 13°32.294 89°41.911° 12:20 2.48 0.254
de junio de 5 13°32.380° 89°41.777° 12:25 2.56 0.262
2017 6 13°32.378° 89°41.737 12:29 2.67 0.273

7 13°32.446 89°41.852° 12:40 1.49 0.151

8 13°32.715 89°41.758" 12:55 0.236 0.024

9 13°32.614 89°41.831 13:00 0.562 0.056

1 N13°32°04.5" | W89°40740.6" 09:00 32 ND

2 N13°32°05.3" | W89°40°35.1" 09:25 34 23

3 N13°32°05.5" [ W89°41°32.4" 09:55 33 237

4 N13°32°07.2" | W89°41°26" 10:25 33 235

Sabado 4 de 5 N13°32°07.4" | W89°41721.8" 10:55 32 21.4
agosto de 6-A N13°32°06.4" | W89°4113.7" 11:20 32 19.2
2018 6 N13°32°06.9" | W89°41711.5" 11:50 34 22.9

7 N13°32°06.6" | W89°41°06.4" 12:15 33 19.7

8 N13°32°00.0" | W89°41°00.0" 12:30 33 25.7

9 12:50 32 33.2

1 N13°32°17.6" | W89°41°31.6" 08:00 31 311

2 N13°32°22.4" | W89°41742.4" 08:15 33 248

Domingo 5 de 3 N13°32726.2" [ W89°41°45 5" 08:45 32 14.4
agosto de 4 N13°32°37.2" | W89°4150.8" 09:00 33 11.1
2018 5 N13°32°30.0" | W89°41°56.3" 09:20 33 7.8

6 N13°32°13.9" | W89°41714.2" 09:40 37 136

7 N13°32.00.1 | W89°41.897" 10:05 36 15.9
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Anexo 10. Comportamiento del bosque de manglar en ZONA 1

ZONA 1/ FECHA DE MUESTREO: 24 DE MARZO

P No. de " altura del .
No. Ubicacion arboles Perimetro(cm) DAP (mt) arbol (mt) AB(m?)
1 10 0.032 3 0.00080
1
2 27 S 0.086 7 0.006
3 28 < 0.089 6 0.006
0
4 28 N 0.089 10 0.006
23.25 0.07 6.50 0.005
. N13°32.165" 1 38 0.121 7 0.011
W89°41.595 2 69 0.220 11 0.038
3 56 g 0.178 10 0.025
4 54 % 0.172 10 0.023
5 52 0.166 12 0.022
6 49 0.156 11 0.019
53.000 0.169 10.167 0.023
No de B altura del
Ubicacién | Perimetro(cm) DAP (mt) ) AB(m?)
arboles arbol (mt)
1 29 0.09 4 0.007
2 12 0.04 35 0.001
£
3 13 S 0.04 3 0.001
2 15 < 0.05 1 0.002
0
5 21 N 0.07 35 0.004
6 11 0.04 35 0.001
2 16.83 0.05 3.58 0.0026
N13°32711.2"
W89°41°30 5" 1 40 0.13 6 0.013
2 52 0.17 8 0.022
3 66 5 021 14 0.035
=
4 51 0.16 10 0.021
5 78 0.25 17 0.048
57.400 0.183 11.000 0.028
Py No de : altura del 2
Ubicacion arboles Perimetro(cm) DAP (mt) arbol (mt) AB (m?)
1 24 L 0.08 5 0.0046
2 24 T E 0.08 5 0.0046
0 o
3 )
N13°32°10.9" 3 25 N 0.08 4 0.0050
W89°41°27.1" 24.33 0.08 4.67 0.0047
1 34 0.11 6.5 0.01
B £
2 51 ° 0.16 7 0.02
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No de . altura del
Ubicacién | Perimetro(cm) DAP (mt) ) AB (m?)
arboles arbol (mt)
3 73 0.23 10 0.04
4 62 0.20 10 0.03
5 49 0.16 9 0.02
V’\\‘/gizlé‘;i 6 43 014 5 0.01
7 64 0.20 11 0.03
8 32 0.10 5 0.01
51.000 0.162 7.938 0.022
é,:’lgo?:s Perimetro(cm) DAP (mt) ZLLuorla(g,ﬁl) AB (m?)
1 20 0.06 4 0.0032
2 16 0.05 3 0.0020
3 27 0.09 35 0.0058
4 26 § 0.08 3 0.0054
5 28 < 0.09 5 0.0062
6 11 z 0.04 2.2 0.0010
N13°32°15.2" 7 11 0.04 2 0.0010
W89°41°22" 8 13 0.04 3 0.0013
19.00 0.06 321 0.0032
1 67 021 12 0.036
2 68 0.22 10 0.037
3 57 g 0.18 10 0.026
4 43 = 0.14 7 0.015
5 55 0.18 9 0.024
6 64.00 0.20 8.00 0.03
59.00 0.19 9.33 0.028
Ubicacién é,:'lgocli:s Perimetro(cm) DAP (mt) Z:tbuorla(gil) AB(m?)
1 15 0.05 3 0.002
2 22 0.07 4 0.004
3 14 0.04 3 0.002
4 15 0.05 3 0.002
N13°32°10.8" 5 17 E 0.05 4 0.002
W89°41°44.7" 6 25 < 0.08 5 0.005
7 30 2 0.10 5 0.007
8 17 0.05 3 0.002
9 25 0.08 4 0.005
10 25 0.08 5 0.005
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No de altura del
Ubicacién | Perimetro(cm) DAP (mt) ) AB(m?)
arboles arbol (mt)
11 22 0.07 4 0.004
12 17 0.05 3 0.002
13 13 0.04 3 0.001
14 18 0.06 4 0.003
19.64 0.06 3.79 0.0033
\’,\‘vé?éiiﬁg 1 40 013 6 0013
2 39 0.12 6 0.012
3 78 E 0.25 11 0.048
4 58 n 0.18 12 0.027
5 61 0.19 10 0.030
55.2 0.18 9.00 0.0259
Ubicacién é’;lgoclj; Perimetro(cm) DAP (mt) Z:tt)uoﬁe}iil) AB(m?)
1 25 0.080 5 0.005
2 27 0.086 5 0.006
3 28 0.089 4 0.006
4 13 0.041 3 0.001
5 17 0.054 5 0.002
6 31 0.099 5 0.008
7 12 € 0.038 3 0.001
5]
8 17 g 0.054 4 0.002
9 31 .}, 0.099 5 0.008
10 16 N 0.051 4 0.002
N13°32711.9"
W80°41°45.9" 1 1 0.035 3 0.001
12 33 0.105 5 0.009
13 26 0.083 5 0.005
14 29 0.092 5 0.007
15 11 0.035 3 0.001
16 26 0.083 4 0.005
22.06 0.070 4.25 0.004
1 65 0.207 0.07 0.03
2 36 E’ 0.115 3.00 0.01
3 34 n 0.108 6.00 0.01
45 0.143 3.02 0.02
Ubicacion é,:’lgo?ss Perimetro(cm) DAP (mt) gltbuorla(gﬁl) AB(m?)
V’\\l/]égizligg 1 17 o | 00541 4 0.00
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Ubicacion Node Perimetro(cm) DAP (mt) altura del AB(m?)
arboles arbol (mt)
2 10 0.0318 3 0.00
3 12 0.0382 3 0.00
13 0.041 3.333 0.001
N13°32°15.8" 1 78 0.2483 14 0.05
W89°41°47.2" 2 50 g 0.1592 9 0.02
3 121 % 0.3852 17 0.12
4 73 0.2324 12 0.04
80.50 0.2562 13.00 0.06
Ubicacion é'\rlgoclif’js Perimetro(cm) DAP (mt) gltuoﬁa(gﬁl) AB(cm?)
1 30 0.10 7 0.01
2 15 0.05 4 0.00
3 15 0.05 4 0.00
4 17 £ 0.05 4 0.00
5 29 o 0.09 6 0.01
6 20 : 0.06 4 0.00
7 28 o 0.09 5 0.01
8 22 0.07 3 0.00
N13°32711.8" 9 31 0.10 5 0.01
W89°41°47.2" 10 27 0.09 5 0.01
23.40 0.07 4.70 0.0046
1 43 0.14 9 0.01
2 56 0.18 10 0.02
3 36 £ 0.11 6 0.01
4 44 = 0.14 8 0.02
5 68 0.22 10 0.04
6 51 0.16 10 0.02
49.67 0.16 8.83 0.02
Ubicacién é'\rlt?o?gs Perimetro(cm) DAP (mt) gltuoﬁz’l(r?]etl) AB(m?)
1 21 a5 007 4 0.0035
21 0.07 4 0.0035
N13°32°11.2" 1 124 0.39 14 0.12
W89°41°41.9" 2 94 0.30 155 0.07
3 93 § 0.30 12 0.07
4 64 n 0.20 6 0.03
5 73 0.23 9 0.04
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No de B altura del
Ubicacién | Perimetro(cm) DAP (mt) ) AB(m?)
arboles arbol (mt)
6 102 0.32 14 0.08
7 41 0.13 6 0.01
N13°32°11.2" 8 71 0.23 10 0.04
W89°41°41.9"
9 51 0.16 10 0.02
79.22 0.25 10.72 0.05
P No de . altura del .
Ubicacion arboles Perimetro(cm) DAP (mt) arbol (mt) AB(cm?)
1 23 0.07 6 0.004
£
2 11 ; 0.04 3 0.001
3 13 < 0.04 2 0.001
o
4 15 o 0.05 3 0.002
155 0.0 35 0.0
10 1 52 0.17 9 0.022
N13°32712.3"
\W89°41°38 1" 2 32 0.10 5 0.008
3 51 c 0.16 10 0.021
4 71 ; 0.23 9 0.040
-
5 51 A 0.16 8 0.021
6 35 0.11 6 0.010
7 53 0.17 8 0.022
49.29 0.16 7.86 0.02

117




Anexo 11. Comportamiento del bosque de manglar en ZONA 2

ZONA 2/ FECHA DE MUESTREOQ:21-mar-18

L No de . altura del )
No. Ubicacién arboles Perimetro DAP (mt) arbol (mt) AB (m?)
1 37 0.1178 4 0.0109
2 74 0.2355 8 0.0436
3 33 € 0.1050 3 0.0087
o
N13°32°27.0" 4 40 o 0.1273 5 0.0127
. (2]
1 W89°40°52.1" 5 37 - 0.1178 4 0.0109
6 43 o 0.1369 6 0.0147
7 69 0.2196 11 0.0379
8 58 0.1846 9 0.0268
48.875 0.16 6.25 0.02
i No de . altura del )
No. Ubicacion arboles Perimetro DAP (mt) arbol (mt) AB (m?)
1 97 0.31 12 0.0749
2 93 0.30 13 0.0688
\13°32/35.6" 3 89 5 0.28 14 0.0630
o
2| \W89°41°05.7" 4 72 n 0.23 12 0.0413
5 40 0.13 4 0.0127
6 98 0.31 15 0.0764
81.5 0.26 11.67 0.06
L No de . altura del )
Ubicacion arboles Perimetro DAP (cm) arbol (mt) AB (m?)
1 27 0.0859 4 0.0058
2 11 0.0350 3 0.0010
3 14 0.0446 4 0.0016
4 23 0.0732 4 0.0042
5 15 0.0477 6 0.0018
6 20 0.0637 3 0.0032
7 19 £ 0.0605 4 0.0029
3 3 8 17 ] 0.0541 3 0.0023
N13°32739.4" o
W89°41°11.8" 9 24 o 0.0764 4 0.0046
10 16 o 0.0509 4 0.0020
11 25 0.0796 5 0.0050
12 18 0.0573 4 0.0026
13 17 0.0541 4 0.0023
14 14 0.0446 3 0.0016
15 22 0.0700 4 0.0039
16 13 0.0414 3 0.0013
18.4375 0.06 3.875 0.0029
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s No de . altura del )
Ubicacion arboles Perimetro DAP (cm) arbol (mt) AB (m?)
1 44 0.14 6 0.0154
3 2 53 5 0.17 8 0.0224
N13°32739.4" o
W89°41°11.8" 3 35 ~ 0.11 6 0.0097
4 42 0.13 7 0.0140
43.5 0.14 6.75 0.0154
Ubicacion No de Perimetro DAP (cm) altura del AB (m?)
arboles arbol (mt)
1 40 0.13 4 0.0127323
4 2 125 5 0.40 14 0.1243392
\’/\‘vgizlﬁ% 3 63 = 0.20 5 0.0315841
' 4 132 0.42 15 0.1386551
90 0.29 9.50 0.08
. No. de . altura del )
No. Ubicacion arboles Perimetro DAP (mt) arbol (mt) AB (m?)
1 26 0.0828 4 0.0054
2 12 0.0382 3 0.0011
3 18 c 0.0573 4 0.0026
4 15 & 0.0477 3 0.0018
(o))
5 15 - 0.0477 3 0.0018
N13°32°36 5 6 13 o 0.0414 3 0.0013
5 | \W89°41°12 9" 7 11 0.0350 3 0.0010
8 17 0.0541 4 0.0023
15.88 0.0505 3.38 0.0022
1 70 € 0.2228 6 0.0390
2 53 S 0.1687 10 0.0224
32 A 0.1019 6 0.0081
51.67 0.1645 7.33 0.02
L No de . altura del )
No. Ubicacién arboles Perimetro DAP (cm) arbol (mt) AB (m?)
1 21 0.07 4 0.004
2 18 0.06 3 0.003
3 16 0.05 4 0.002
4 15 § 0.05 3 0.002
N13°32°35.4" @
® | wegearagar | O 12 |9 0.04 3 0001
6 12 2 0.04 3 0.001
7 14 0.04 3 0.002
8 12 0.04 3 0.001
9 12 0.04 3 0.001
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No de

altura del

No. | Ubicacién arboles Perimetro DAP (cm) arbol (mt) AB (m?)
10 16 0.05 4 0.002
11 15 0.05 3 0.002
12 14 0.04 3 0.002
13 22 0.07 4 0.004
14 22 0.07 5 0.004
15 17 0.05 4 0.002
16 17 0.05 4 0.002
S ow |5 | om
18 11 0.04 3 0.001
19 17 0.05 4 0.002
16.16 0.05 3.58 0.002
42 c 0.13 6 0.014
45 S 0.14 5 0.016
36 A 0.11 5 0.010
41 0.1305 5.333 0.01349
No. Ubicacion ,NO de Perimetro DAP (cm) gltura del AB (m?)
arboles arbol (mt)
1 16 0.0509 3 0.0020
2 26 0.0828 4 0.0054
3 23 0.0732 4 0.0042
4 24 0.0764 4 0.0046
5 18 0.0573 4 0.0026
6 18 0.0573 4 0.0026
7 27 e 0.0859 5 0.0058
8 15 S 0.0477 3 0.0018
9 19 < 0.0605 4 0.0029
7 | N18°32739.2" 10 24 o 0.0764 4 0.0046
W89°41°17.9"
11 18 0.0573 4 0.0026
12 26 0.0828 4 0.0054
13 16 0.0509 3 0.0020
14 22 0.0700 4 0.0039
15 14 0.0446 3 0.0016
16 15 0.0477 3 0.0018
20.063 0.064 3.750 0.0034
1 32 0.1019 4 0.0081
32.0000 0.1019 4.0000 0.0081486
Ubicacion é’;lgo?ees Perimetro DAP (mt) éa:':)l.loi‘la(ii; AB (m?)
8 N13°32°48.8" 1 235 S e 0.75 15 0.4395
W89°41°17.8" 2 76 N © 0.24 17 0.0460
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No. Ubicacion é,;lkgo(lj; Perimetro DAP (mt) Zli)%ﬁa(r?wil) AB (m?)
3 142 0.45 16 0.1605

4 102 0.32 18 0.0828

T 5 177 0.56 20 0.2493

8 |hmaae. 6 114 0.36 20 0.1034
7 231 0.74 22 0.4246

8 124 0.39 19 0.1224

150.12 0.477 18.37 0.2035

Ubicacion él;lgo(lj:s Perimetro DAP (mt) Z:tbl:)rla(gﬁl) AB (m?)

1 29 0.09 5.99 0.007

2 20 0.06 8.92 0.003

3 27 0.09 8.55 0.006

4 19 = 0.06 8.22 0.003

9 5 20 ; 0.06 7.63 0.003
6 11 i 0.04 5.54 0.001

7 10 ('-2 0.03 5.71 0.001

8 10 0.03 3.72 0.001

9 22 0.07 6.70 0.004

10 13 0.04 6.95 0.001

11 13 0.04 3.66 0.001

17.64 0.06 6.51 0.00280

Ubicacion | N0 Per(LTne)”o DAP (mt) ;‘:L‘f)rla(gﬁ') AB (m?)

1 21 0.0668 7.3517 0.0035

2 19 0.0605 7.2000 0.0029

3 10 0.0318 6.0456 0.0008

10 4 15 |5 00477 | 70629 | 00018
5 24 ° 0.0764 8.7000 0.0046

6 31 2 0.0987 7.9933 0.0076

7 29 0.0923 7.7284 0.0067

8 26 0.0828 7.1848 0.0054

9 21 0.0668 3.7978 0.0035

21.7778 0.0693 7.0072 0.0041
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Anexo 12. Comportamiento del bosque de manglar en ZONA 3

ZONA 3/ FECHA DE MUESTREO: 4 DE AGOSTO 2018

No. | Ubicacion é’\r‘goc:ss Pe(ré”;f)tro DAP (mt) a't“ra(gf#)é‘rbo' AB (m?)
1 16 3 c 0.051 35 0.0020

2 20 q° 0.064 3.0 0.0032

18.0 0.057 3.3 0.0

1 45 0.143 5.0 0.0161

1| N13°32°045" 2 73 0.232 7.0 0.0424
W8940°40.6" 3 70 g 0.223 75 0.0390

4 133 % 0.423 11.0 0.1408

5 58 0.185 6.0 0.0268

6 44 0.140 5.0 0.015

70.5 0.224 6.9 0.047

No. Ubicacion a’:’lgo(:ees Perimetro DAP (mt) altura(r(:]etl) arbol AB (Mt?)
1 1 g 0.0350 3 0.0010

2 16 g 0.0509 34 0.0020

3 1 2 0.0350 3 0.0010

12.67 0.04 3.13 0.00

, | N13°32053" 1 48 0.1528 10 0.0183
W89°40°35.1" 2 38 0.1210 5 0.0115

3 115 § 0.3661 13 0.1052

4 17 = 0.0541 45 0.0023

5 87 0.2769 15 0.0602

6 21 0.0668 55 0.0035

54.33 0.17 8.83 0.03

No. Ubicacion é'\rll(J)ocl'ees Perimetro DAP (mt) altura(iil)érbol AB (m?)
1 10 0.0318 34 0.0008

2 24 0.0764 6.75 0.0046

3 1 0.0350 2.5 0.0010

4 22 c 0.0700 5 0.0039

5 10 o 0.0318 2.5 0.0008

3 \',\'vgizlggi 6 19 : 0.0605 5.75 0.0029
7 12 o 0.0382 39 0.0011

8 1 0.0350 34 0.0010

9 12 0.0382 36 0.0011

10 21 0.0668 5 0.0035

15.20 0.0484 4.18 0.0021
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No de

altura del arbol

Ubicacién arboles Perimetro DAP (mt) (mt) AB (m?)
1 46 0.1464 12 0.0168

N13°32°05.5" 2 55 g 0.1751 12,5 0.0241
W89°41'32.4" 3 56 = 0.1783 10 0.0250
4 92 0.2928 13 0.0674

62.25 0.1982 11.88 0.033

No. Ubicacién a’;lgoc::s Perimetro DAP (mt) altura(r(]iqetl) arbol AB (m?)
1 29 0.1 6 0.0067

2 1 0.0 3 0.0010

3 12 0.0 2.5 0.0011

4 13 g 0.0 3 0.0013

5 12 3 0.0 25 0.0011

6 15 2 0.0 455 0.0018

7 21 0.1 6 0.0035

4 l:lAlngSilO;GZ 8 10 0.0 24 0.0008
9 21 0.1 5 0.0035

16.00 0.05 3.88 0.0023

1 32 0.1 7 0.0081

2 49 g 0.2 12 0.0191

3 115 = 0.4 15 0.1052

4 48 0.2 12 0.0183

61.00 0.19 11.50 0.0377

Ubicacion é'\rll(J)ocl'ees Perimetro DAP (mt) altura(iil)érbol AB (m?)

1 20 0.0637 4 0.0032

2 15 0.0477 4 0.0018

3 13 0.0414 3 0.0013

4 14 0.0446 3 0.0016

5 18 0.0573 4 0.0026

6 23 c 0.0732 45 0.0042

> N13°32'07.4" 7 14 § 0.0446 4 0.0016
We9r4121.8" 8 13 0 0.0414 4 0.0013
9 18 h 0.0573 4 0.0026

10 20 0.0637 4 0.0032

1 31 0.0987 4 0.0076

12 19 0.0605 1 0.0029

13 10 0.0318 3 0.0008

14 17 0.0541 0.0023
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No de

altura del arbol

No. | Ubicacién arboles Perimetro DAP (mt) (mt) AB (m?)
15 15 0.0477 3 0.0018

5 \r/\\lléeéizl%g 16 18 0.0573 4 0.0026
: 17 26 0.0828 5 0.0038

18 26 0.0828 5 0.0038

18.33 0.0584 431 0.0027

No. Ubicacion é’:’lgo(:ees Perimetro DAP (mt) altura(ietl) arbol AB (m?)
1 1 0.035 3 0.0010

2 14 0.045 4 0.0016

3 15 0.048 5 0.0018

4 13 0.041 4 0.0013

5 10 0.032 4 0.0008

6 18 c 0.057 5 0.0026

7 24 - 0.076 6 0.0046

8 14 Z 0.045 5 0.0016

N13°32°06.9" 9 12 o 0.038 3 0.0011

® | weoea1115" 10 11 0.035 4 0.0010
11 13 0.041 4 0.0013

12 13 0.041 4 0.0013

13 15 0.048 5 0.0018

14 19 0.060 7 0.0029

14.43 0.046 450 0.0018

1 41 g 0.131 8 0.0134

2 57 % 0.181 6 0.0259

49.0 0.156 7.0 0.0196

No. Ubicacion a’;lgoc::s Perimetro DAP (mt) altura(rietl) arbol AB (m?)
1 26 0.0828 5 0.0054

2 15 § 0.0477 4 0.0018

3 15 3 0.0477 4 0.0018

4 12 Q 0.0382 3 0.0011

. N13°32°06.6" 5 18 0.0573 4 0.0026
WB9°41°06.4" 17.20 0.0547 4.00 0.0025

1 79 0.2515 15 0.0497

2 74 g 0.2355 16 0.0436

3 93 % 0.2960 17 0.0688

4 69 0.2196 5 0.0379
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No de

altura del arbol

. .z ‘ 2
No. | Ubicacion arboles Perimetro DAP (mt) (mt) AB (m?)
N13°32°06.6"
7 W89°41°06.4" 5 81 0.2578 16 0.0522
79.20 0.2521 13.80 0.0504
No. Ubicacion ,NO de Perimetro DAP (mt) altura del arbol AB (m?)
arboles (mt)
1 16 c 0.0509 4 0.0020
2 14 o 0.0446 4 0.0016
(2]
3 16 - 0.0509 35 0.0020
4 13 o 0.0414 3 0.0013
14.75 0.0470 3.63 0.0017
1 89 0.2833 15 0.0630
2 36 0.1146 6 0.0103
8 N13°32°00.0"
\W89°41°00.0" 3 89 0.2833 17 0.0630
4 43 £ 0.1369 10 0.0147
5 93 § 0.2960 16 0.0688
6 75 A 0.2387 16 0.0448
7 102 0.3247 20 0.0828
8 45 0.1432 17 0.0161
9 40 0.1273 8 0.0127
68.00 0.2165 13.89 0.0418
No. Ubicacién ,NO de Perimetro DAP (mt) altura del arbol AB (m?)
arboles (mt)
1 20 0.0637 4 0.0032
2 15 0.0477 4 0.0018
3 13 § 0.0414 3 0.0013
4 14 o 0.0446 3 0.0016
5 18 ﬁ 0.0573 4 0.0026
g | N13°32700.0" 6 23 0.0732 45 0.0042
W89°41°00.0"
7 14 0.0446 4 0.0016
16.7143 0.0532 3.7857 0.0023
1 45 0.1432 17 0.0161
2 40 § 0.1273 8 0.0127
3 93 % 0.2960 17 0.0688
4 69 0.2196 5 0.0379
6175 0.20 11.75 0.034
No. Ubicacién ,NO de Perimetro DAP (mt) altura del arbol AB (m?)
arboles (mt)
10 | N13°32°00.0" 1 16 > 0.0509 4 0.0020
W89°41°00.0" C g
2 12 ”N’ 0.0382 3 0.0011
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No de

altura del arbol

No. Ubicacion arboles Perimetro DAP (mt) (mt) AB (m?)
3 18 0.0573 4 0.0026

15.333 0.049 3.667 0.0019

1 36 0.1146 6 0.0103

2 48 0.1528 10 0.0183

1 N13°32”00.0" 3 38 e 0.1210 5 0.0115
W89°41°00.0" 4 115 é’ 0.3661 13 0.1052

5 89 A 0.2833 15 0.0630

6 79 0.2515 15 0.0497

7 74 0.2355 16 0.0436

68.4286 0.2178 11.4286 0.0431

126




Anexo 12. Totales de arboles de mangle cuantificados
en Zonas de muestreo

2.5-99cm >10cm
Zonal | Zona2 | Zona3 | Zonal | Zona?2 | Zona3
69 87 75 59 29 47
231 135

*. Los arboles identificados en cada una de las zonas de muestreo

correspondid Uinicamente a Avicenia germinans (mangle negro)

Anexo 13. Caudales en época seca y lluviosa en rios de la cuenca del rio Mandinga

NOMBRE DEL RIO: Pupuluya UBICACION: Cuisnahuat FECHA: 01-dic-17
RESPONSABLE: Nicolas Mendez EQUIPO: MICROMOLINETE PROPELA# 3
Nombre de rio: Pululuya
1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 ] u 12 13 14
Numero dist al intervalo | Profun- | Profde | Numero| Tiempo| n velocidad (m/s) Prof prom | Area | Caudal
de punto entre
vertic. inic. vert. didad | observac. | derev, | ***** punto | vertical | mediaen | en seccién
m m m m r S seccion m m? m/s
9 2.25 0.30 0.18 29 30 0.97 | 0.25 0.25
0.25 0.00 0 30 0 0.00 0.23 0.30 0.074 | 0.017
10 25 0.29 0.17 24 30 08 | 0.21 0.21
0.25 0.00 0 30 0 0.00 0.20 0.29 0.071 | 0.014
11 2.75 0.28 0.17 22 30 0.73| 0.19 0.19
0.25 0.00 0 30 0 0.00 0.17 0.28 0.069 | 0.012
12 3 0.27 0.16 16 30 053 | 0.14 0.14
0.25 0.00 0 30 0.00 | 0.00 0.14 0.30 0.074 | 0.011
13 3.25 0.32 0.19 16 30 05 | 0.14 0.14
0.25 0.00 0 30 0 0.00 0.10 0.31 0.078 | 0.008
14 3.5 0.30 0.18 5 30 0.17 | 0.06 0.06
0.25 0.00 0 30 0 0.00 0.03 0.28 0.069 | 0.002
15 3.75 0.25 0.15 0 30 0 0.00 0.00
0.25 0.00 0 30 0 0.00 0.00 0.22 0.054 | 0.000
16 4 0.18 0.11 0 30 0 0.00 0.00
0.5 0.00 0 30 0.00 | 0.00 0.00 0.14 0.070 | 0.000
17 4.5 0.10 0.06 0 30 0.0 | 0.00 | 0.00
0 0.00 0 30 0 0.00 0.00 0.05 0.000 | 0.000
CAUDAL PARCIAL (HOJA 2) 0.064
CAUDAL TOTAL (HOJA 1 + HOJA 2) 0.187
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Anexo 14. Puntos de aforo durante la época seca en la cuenca del rio mandinga

FECHA DE UBICACION GEORREFERENCIACION CAUDAL
CUENCA RIO MUESTREO M\unicipio Cantén Caserio Lat. N Long. W Q Tiempo | OBSERVACIONES
(seg)
San Lucas / Quebrada tributaria a Rio
Tributario De 12 A'ZBO%L DE Cuisnahuat Apancoyo San Lucas 13°36.487 89°38.970° 5Gl. 39.185 | San Lucas
Pululuya
Pululuya 12 ABRIL DE2017 | Sonsonate Salinas de 13°33.273° 89°40.977" Rio seco N/D No hay agua en el rio
Ayacachapa
Hda Rio Seco, sin embargo, se
Pululuya 12ABRILDE | Cuisnahuat | Coquiama Tazulath 13°34.707° 89°39.712° | Rio seco N/D | Observa excavacion con el
fin de obtener agua a través
de pozo de 2.5 MtX2.0 Mt X
2.0 Mt de prof. El uso del
agua es para fines agricolas
San Lucas / Agua utilizada para lavar
Tributario De | 2A5R'-P | Cuisnahuat | Coquiama | LasMarfas | 13°35.753" | 89°39.477’ 5Gl. | 15.653 |ropaenelrio
< Pululuya
San Lucas /
O TributarioDe | ASRI-DE | Cuisnahuat | Apancoyo | ElSitio | 13°36.033° | 89°39.229° | 5GI. | 15.63 | Sin observaciones
Z Pululuya
— Agua Agua utilizada para regar
a) Pululuya 12ABRILDE | Cuisnahuat | San Lucas El Sitio 13°35.995" | 89°39.240° | estancada, | N/D | cancha; para ello se utiliza
no corre una bomba de 600 Lt/Min
Z Agua Rio Casi seco, se observaron
< Pululuya 12 A'230R1'7" DE | Cuisnahuat | San Lucas El Sitio 13°36.002° 89°39.248" | estancada, | N/D | sefioras lavando ropa
no corre
2 Agua Rio Casi seco, de este se
Pululuya 12ABRILDE | Cuisnahuat | San Lucas El Sitio 13°35.986" | 89°39.236" | estancada, | N/D | obtiene agua para regar
no corre cancha de futbol
Agua Cancha de futbol que es
Pululuya 1ZABRILDE | Cyisnahuat | SanLucas | LosMontes | 13°36.460° | 89°38.898 | estancada, | Ny/p | regadaconaguadel rio; para
no corre ello utilizan unabomba
de 600 Gl/min
Aca estén los nacimientos de
varias familias. No hay agua
Pululuya 1ZABRILDE | (yjisnahuat | AguaShuca | ElEscalén | 13°39.355° | 89°34.899° NI | e e
que no se pudieron hacer las
mediciones de aforos.
Pululuya 12 AzBoR1I7L DE Cuisnahuat | Agua Shuca | El Escalén 13°39.213" 89°35.119" 500 ml 10.53 | Sin observaciones
Salinas de Salinas de Agua
Pululuya 12DEABRILDE | Sonsonate | Ayacachapa | Ayacachapa | 13°33.273’ 89°40.977" | estancada, | N/D
no corre
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Fuente: MARN (2013).
Anexo 15. Regiones Hidrograficas de El Salvador
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Pendiente de la cuenca del rio Mandinga

Proyecto de Tesis.
“Factores bioflsicos y antropicos de la cuenca del rio Mandinga
Barra Salada, Sonsonate, El Salvador.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de las curvas a nivel de 10 metros en cartografia de CNR.
Anexo 16. Rangos de superficie de pendientes en la cuenca del rio Mandinga
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Fuar e caprics WA

Barra Satada, Sonsonate, EI Salvador.

Fuente: Elaboracidn propia, a partir del mapa geoldgico 1:100000.
Mision alemana 1978. Cartografia CNR.
Anexo 17. Geologia en la cuenca del rio Mandinga.
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Agrologia de la cuenca del rio Mandinga

Proyecto ce Tesis
“Factores biofisicos y antrdpicas de ka cuerca del rio Mercings
v

Barra Saiada, Sonsonate, 1 Salvador.

Pt e crcaton AN

Fuente MAG (2013).
Anexo 18. Clases agroldgicas en el municipio de Cuisnahuat
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Pedologia de la cuenca del rio Mandinga

% Cabecera municipal
— Rios.

Proyecto de Tesis

‘Barra Saiada, Sonsonate, €l Salvador.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de capa del levantamiento general de suelos de

1985; escala 1:100,000 del MAG. Cartografia base del CNR.
Anexo 19. Pedologia en la cuenca del rio Mandinga

-
" I Tejico Urbano Discontinuo.
Terrenos

Mosaico de Cultivos y Pastos
Otros Cultivos Irmigacos
Pastos Cultivados

| Pastos Naturales.

taga:
Cobertura y uso de la tierra de la cuenca del rio Mandinga

s % Cabecera municipal
— Rios

Proyecto de Tesis.
-

Barra Salada, Sonsonate, EI Salvador.

§. — Red vial principal
= \/ias secundarias
[r———

[ cuenca rio Mandinga
L ] Limites municipales.
[B553 Area urbana

Bosque de mangle

Fuente: UES/Facultad de Ciencias Agrondmicas (2010).
Anexo 20. Uso actual de los suelos en la cuenca del rio Mandinga
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Fuente: MAG (2010)
Anexo 21. Conflicto de uso suelos en la cuenca del rio Mandinga
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Proyecto de Tesis

Barra Salada, Sonsonate, EI Salvador.

Leyenda
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos pluviométricos del MARN
Anexo 22. Precipitaciones en la cuenca Mandinga

132




430000 440000
g =

AN JULI

420000

1
'\\NHUILINé

280000

270000

eseaia 1:100,000

125 25 5

Proyeccion Carogriica
Carnkca Gorormal oe Lambert
¢ NAD 27
12000 00
Mape: . p 5 . - RECARGA
Recarga Acuifera Subterranea de la cuenca del rio Mandinga w X Cabeceramunicipal  [_] Cuencario Mandinga O- 100

T —Rios | Limites municipales 1 101 - 200
Proyecto de Tesis :%, — Red vial principal R Area urbana :;g: = igg

"Factores biofisicos y antropicos de la cuenca del rio Mandinga e\ ; 5
y su influencia en la destruccion del ecosistema de manglar de - Vias secundarias Bosque de mangle . 401 - 500
Barra Salada, Sonsonate, El Salvador. Fusria: Base cartogrifica MARN. 501 - 560

Fuente: Elaboracion propia a partir de RAS-FORGAES (2005)
Anexo 23. Recarga hidrica en cuenca Mandinga

Leyenda
DELIMITACION DE MANGLAR

Fuente: Proyecto USAID/IMCCW/DAI (Development Alternive Incorpored), tomando como base
mapa satelital de Google Earth 2018.

Anexo 24. Mapa de delimitacion del bosque de manglar de Barra Salada
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Proyecto de Tesis:
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Fuente: Elaboracién propia, tomando como base, mapa satelital de Google Earth 2018.
Anexo 25. Zonas de medicion de caudales y toma de muestras de agua en
rios Mandinga y Pululuya.

ZONA DE MUESTREO DE Leyenda

MANGLAR-ZONA 1

zign

2100
Lt

s ®

24 UM

Fuente: Elaboracién propia. Tomando como base mapa satelital de Google Earth 2018.
Anexo 26. Ubicacion de las Unidades de Muestreo de manglar en la zona 1
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ZONA DE MUESTREO DE MANGLAR-ZONA 2 e Leyenda

Unidad de muestreo de manglar 7-2

Z2um1

A
Google Earth N
inage ©2018 DigtaiGiobe | 400m
Fuente: Elaboracion propia, tomando como base mapa satelital de Google Earth 2018.

Anexo 27. Ubicacion de las Unidades de Muestreo de manglar en la zona 2

ZONA DE MUESTREO DE Leyenda
MANGLAR-ZONA 3 - Unidad de muestreo de manglar Z-3

22200

400m
Fuente: Elaboracion propia, tomando como base mapa satelital de Google Earth 2018.
Anexo 28. Ubicacion de las Unidades de Muestreo de manglar en la zona 3
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Anexo 29. Vista de terrenos con pasto;
Cantdn San Lucas, Cuisnahuat

Anexo 30. Vista de terrenos con cultivo
de maiz (Zea Mays); Cantdn Agua

Anexo 31. Vista terrenos dedicados la
produccion de cafia de azlcar, Canton
Coquiama.

Anexo 32. Vista de entrada a relleno
Sanitario para el departamento de
Sonsonate, Cantén San Lucas, Cuisnahuat.

Anexo 33. Toma de muestras de agua
para analisis microbioldgico y fisico
guimico en rio Pululuya

Anexo 34. Toma de muestras de agua
para analisis microbiolégico y fisico
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Anexo 35. Andlisis de aguas en
laboratorio de Facultad de Quimica y
Farmacia en la Universidad de El

Anexo 36. Aforo de rio Pululuya

Anexo 37. Aforo de tributarios de rio
Mandinoa
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Anexo 38. Impacto de inundacién por cierre
de bocana en comunidad de Barra Salada




Anexo 39. Toma de datos fisico quimicos
y toma de muestras de agua para analisis
en canales del Estero de Barra Salada
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Anexo 40. Canales en el interior del
bosque de Barra Salada; arboles de

Rizophora mangle a la orilla de los
canales




