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Introduccion

Coémo usar el Atlas

El Atlas presenta una vision espacial de los aspectos biofisicos, socioecondmicos y de conservacion de
las lagunas de Olomega y El Jocotal, declaradas Sitios Ramsar en 2010 y 1999, respectivamente. Ha sido
elaborado a partir de la recopilacion de estudios previos e investigaciones cientificas llevadas a cabo en el
marco del Proyecto para el Manejo Integral de los Humedales lagunas de Olomega y El Jocotal, auspiciado
por la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA, por su sigla en inglés).

El Atlas se encuentra dividido en tres capitulos. El primero, trata sobre la descripcion fisica del entorno
ambiental de ambos sitios Ramsar. Incluye aspectos geoldgicos, uso del suelo, elevacion, pendiente, recursos
hidrologicos e hidrogeologicos y zonas de inundaciones.

El segundo capitulo, contiene los aspectos socioecondmicos del territorio como: limites administrativos,

uso del suelo, agricultura, tenencia de la tierra, poblacion y vias de comunicacion.

El tercer capitulo, aborda la actualizacion de aspectos relativos a la gestion de los humedales como:
vegetacion, areas naturales protegidas, zonificacion ecologica, uso potencial del suelo y zonificacion de
humedales.

El objetivo del Atlas es presentar de una manera sencilla y practica, un consolidado de informacion
cartografica y descriptiva, incluyendo algunas tablas asociadas y fotografias, para facilitar la comprension
de la informacion y dinamizar su utilizacion. La presente publicacion, incorpora informacion cientifica y
socioeconomica mas acertada de los municipios del territorio de intervencion. Incluye informacion sobre

su riqueza biologica y ecosistemas; ademas, de la gestion de humedales mediante la zonificacion ecologica.

Contiene diferentes mapas geograficos que pueden ser utilizados por diferentes publicos, con fines de
educacion ambiental y también como una guia para turistas.
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Resumen del Proyecto

El gobierno de la Republica de El Salvador ha establecido como uno de los sectores prioritarios la
conservacion de humedales y del medio ambiente. En el 2011, elabord a través del Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), el Plan Nacional de Mejoramiento de Humedales de
El Salvadory, posteriormente, en 2013 las Estrategias para las lagunas Olomega y El Jocotal y su Plan
de Accion (2013).

Los humedales constituyen el cuerpo receptor de las recargas hidricas provenientes de sus alrededores,
para su conservacion ambiental es indispensable tomar medidas en las zonas circundantes. El manejo
y uso apropiado de las tierras en las zonas de las lagunas esta fuera del control de la Unidad de
Humedales del MARN, excepto las Areas Naturales Protegidas (ANP). Por lo tanto, se necesitaba lograr
el consenso y el apoyo de distintas entidades relacionadas con los humedales.

En este contexto, el gobierno de El Salvador solicito al Gobierno de Japon la ejecucion de un
proyecto de cooperacion técnica para promover la conservacion y el uso racional de los humedales.
En noviembre de 2015 la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon, firmo e intercambio el
Registro de Discusiones (RD), Proyecto para el Manejo Integral de los Humedales en las lagunas de
Olomega y El Jocotal, conocido como Proyecto MARN-JICA.

La meta del proyecto es poner en practica las actividades especificadas en la Matriz de Disefio de
Proyecto (MDP), incluida en el Registro de Discusion; alcanzar los resultados esperados y, como
objetivo principal, desarrollar el marco institucional que garantice un manejo integral de las lagunas de
Olomegay El Jocotal, como un enfoque modelo, para promover la conservacion y el uso adecuado
de los humedales en El Salvador.
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1. Sitios Ramsar El Jocotal y Olomega
1.1. Caracteristicas de la cuenca del rio Grande de San Miguel

Los limites naturales de la cuenca son: al norte por la cordillera de Cacahuatique- Coroban, al sur con una

pequefa parte de la Bahia de Jiquilisco, al oeste por la Cuenca del rio Lempa pasando por el volcan de Usulutan,

al este con la Cuenca del rio Goascoran.

El rio Grande de San Miguel es uno de los principales rios de la zona oriental de El Salvador. Su cuenca forma

parte del area prioritaria del proyecto y se encuentra entre 13° 13" - 13° 48’ latitud norte y 87° 57° - 88° 25’
longitud oeste. El drea de captacién del rio es aproximadamente de 2250 km?, cubriendo cerca de 18 % del pais.

Incluye el volcan de San Miguel (2129 msnm) vy, las lagunas El Jocotal y Olomega. El rio se origina en el Cerro
Cacahuatique (1663 msnm) vy, en los primeros 60 km fluye hacia el sur, luego en las cercanias de la laguna de
Olomega gira hacia el este por unos 40 km, finalmente fluye hacia el Océano Pacifico en la zona de la Bahia de
Jiquilisco, departamento de Usulutan.

La cuenca del rio se clasifica en tres zonas:

Cuenca superior o zona de recarga: corresponde a la zona donde nace el rio, garantiza la captacion inicial de las
aguas y el suministro de las mismas a las zonas inferiores. Situada en las cadenas montafiosas donde la elevacion

oscila entre los 300 y 1663 msnm. Se caracteriza principalmente por la distribucion de rocas volcanicas antiguas,

de la época del Mioceno.

Figura 1. Cuenca media del rio Grande de San Miguel, que descarga en la zona sureste de la laguna El Jocotal.
Fuente: D. Molina, 2017a.

Cuenca media o zona de transporte: donde los caudales se concentran en la época de lluvia y son las que
mantienen el flujo superficial en la época seca o de baja precipitacion. Ubicada en la Depresion Volcanica Central
que se caracteriza principalmente por los volcanes activos como el volcan San Miguel (Figura 1). Hay tierras bajas
de depresion causadas por la erupcion volcanica en las zonas que se extienden desde el area de la ciudad de San
Miguel hasta las lagunas de Olomega y El Jocotal. Alrededor de la laguna de Olomega se encuentra una amplia
llanura de inundacion que se ha acumulado varias veces durante la ultima edad geologica por el flujo de lava y
el flujo piroclastico (ignimbrita). El lado sur de la cuenca es una zona montafiosa con una altitud de 100 msnm
en la parte occidental y, 600 msnm, en la parte oriental con el pico mas alto del monte Montio (883 msnm).

Cuenca baja o zona de descarga: la conforman las llanuras, generalmente con superficies planas o casi planas
son las que se conectan con otros rios o con los ecosistemas marinos adyacentes zona de marea con leve
pendiente longitudinal del rio.

1.2. Area del proyecto

El area de estudio del proyecto se muestra en la Figura 2, que corresponde a la cuenca del rio Grande de
San Miguel. Dentro de esta area, se encuentra el area prioritaria del proyecto, la cual esta conformada por las
subcuencas de las lagunas de Olomega, El Jocotal y San Juan (Figura 3). Las imagenes satelitales presentan una
vision panoramica de dicha area prioritaria.

En la laguna El Jocotal, el paisaje estda demarcado al norte por el volcan de San Miguel, conocido como
Chaparrastique; en el centro de la cuenca, se encuentra la laguna El Jocotal; al sur, las montafias de la cordillera
de Jucuarany, al noreste, unos pequefos cerros conocidos como La Puerta y La Canoa.

En la Figura 4, se aprecia un mosaico de paisajes donde predomina la agricultura, sobre todo el cultivo de granos
basicos, cafia de azucar y ganaderia. Otros usos del suelo incluyen el bosque deciduo (arboles que botan las
hojas en el verano). También hay pastos naturales sobre todo en la laguna El Jocotal, la laguna de Chilanguera
y la laguna San Juan. En la cima del volcan de San Miguel se observan extensos depositos de lava y restos de
material arrojado por el volcan.

Los tonos verdes corresponden al cultivo de cafia de azucar, el cual se observa en formas rectangulares, triangulos
o cuadrados. Otros tonos verdes mas oscuro son las plantas acuaticas, marcadamente visibles alrededor de la
laguna El Jocotal. El tono verde-marron se aprecia en la cima del volcan Chaparrastique, siguiendo la forma del
volcan. El tono verde marron también se observa mas extenso en la cordillera de Jucuaran, en el sur de la laguna,
caracterizado por presentar bosque deciduo. El tono mas intenso o difuso lo definen las especies caracteristicas
y dominantes en esta formacion. En menor cuantia, se aprecia bosque caducifolio en los pequefios cerros de
La Puerta- La Canoa. El tono predominante en la Figura 4 es el rosado, siendo indicador de zonas de ganaderia
extensiva, asi como cultivos de granos basicos y sitios sin vegetacion arbérea o muy escasa. Se aprecian machas
blancas, estos corresponden a sitios de extraccion de material pétreo.

Eltono fucsia o lila intenso corresponde con las lavas del volcan Chaparrastique, el cual se aprecia en una amplia
porcion al norte de la laguna El Jocotal. En tonos lila suave pueden distinguirse pequefios parches de plantaciones
forestales. Finalmente, los cuerpos de agua estan indicados en color celeste claro.



En la Laguna de Olomega, el paisaje esta demarcado al norte por el volcan de San Miguel; en el centro, por
la cuenca que contiene la laguna de Olomega; al sur, las montafias de la cordillera de Jucuaran; y al este, las
elevaciones conocidas como El Gavilan y el pequefio valle de El Piche. Este es un mosaico de paisajes donde
predomina la agricultura, sobre todo el cultivo de granos basicos, cafla de azucar y la ganaderia. Otros usos
del suelo incluyen bosque deciduo, también hay pastos naturales, sobre todo en la laguna de Olomega, cuyos
pantanos se extienden al norte de la laguna hasta el municipio de San Antonio Silva, la laguna de Chilanguera'y
la laguna San Juan.

En la imagen, los tonos verdes corresponden con el cultivo de cafia de azucar, el cual se observa en formas
rectangulares, triangulos o cuadrados. Otros tonos verdes mas oscuro son las plantas acuaticas, marcadamente

Area de estudio para seleccionar area prioritaria del proyecto
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Figura 2. Area de estudio para definir el rea prioritaria del Proyecto MARN-JICA.
Fuente: MARN-JICA a partir de datos del MARN.
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visibles al norte de la laguna de Olomega. Un tono verde oscuro que no es parte de las zonas pantanosas y
corresponde con pequefias formaciones de bosque perennifolio (arboles que mantienen el follaje verde todo el
tiempo). El tono verde marron en la cordillera de Jucuaran, en el sur de la imagen, se caracteriza por presentar
bosque deciduo.

El tono predominante en la imagen es el rosado y este es indicador de zonas de ganaderia extensiva, asi como
cultivos de granos basicos y sitios sin vegetacion arbdrea o muy escasa. Se aprecian pequefios parches blancos,
estos corresponden a sitios de extraccion de material pétreo. En tonos lila suave pueden distinguirse pequefos
parches de plantaciones forestales o frutales. Los cuerpos de agua estan indicados en color celeste claro.
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Figura 3. Area prioritaria del Proyecto MARN-JICA.
Fuente: MARN-JICA a partir de datos del MARN.
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Fuente: MARN-JICA a partir de datos del MARN.
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Atlas de los sitios RAMSAR: lagunas de Olomega y El Jocotal

2. Entorno fisico
2.1. Resumen

El sitio Ramsar Area Natural Protegida laguna El Jocotal, se encuentra ubicado en los municipios de El Transito,
San Miguel y Chirilagua (departamento de San Miguel) y, el municipio de Jucuaran (departamento de Usulutan).
Posee una extension de 4479 hectareas (ha), incluyendo en su parte norte las lavas del volcan de San Miguel
(conocido también como volcan Chaparrastique), asociadas con la filtracidén de agua a la laguna. Ademas, incluye
la laguna de San Juan, ubicada a unos 12 km al noroeste de la laguna El Jocotal (MARN-JICA, 2018a).

El humedal se ubica en una altitud de entre 30 a 470 msnm (parte mas alta en la lava del volcan de San Miguel).
Se encuentra dentro de la zona de vida del bosque humedo subtropical, con una temperatura promedio anual de
26 °C, precipitaciones anuales de 1400 a 1700 mm, 70 % de humedad relativa promedio y, luz solar de 7.8 horas/
dia (EPYSA/IBERINSA, 2003). Cuenta con diferentes zonas inundadas que hacen que se extienda su cobertura y
varie segun la época. Durante la época lluviosa se abastece de agua a través de la escorrentia del volcan de San
Miguel, en la zona norte (Figura 5). Asi, el drea inundada puede extenderse de 500 a 1500 ha, en época seca y
época lluviosa, respectivamente. De igual manera, su profundidad oscila de entre 1.5 a 3 metros (Benitez, 1999).

Por otro lado, el sitio Ramsar laguna de Olomega se encuentra ubicado entre los municipios de San Miguel y
Chirilagua (departamento de San Miguel) y, el municipio de El Carmen (Departamento de La Unidn). Posee una

Figura 5. Sector El Embarcadero, zona norte laguna El Jocotal.
Fuente: MARN-JICA. 2019a

extension de 7669 ha; se le conoce como el mayor cuerpo de agua dulce de la region geomorfoldgica Gran
Depresion Central. Contiene en su interior dos islas principales: Olomega y Olomeguita, asi como, otras islas
pequefias (MARN-JICA, 2018b).

El humedal se ubica en una altitud de entre 60 a 767 msnm y se encuentra dentro de la zona de vida del bosque
humedo subtropical (Holdridge, 1975). Cuenta con una temperatura promedio de 26 °C, precipitacion anual de
1500 a 2000 mm, humedad relativa promedio del 70 % (Consorcio Olomega, 2002). Durante la época lluviosa, las
aguas del rio Grande de San Miguel desembocan en la laguna, provocando algunas inundaciones a su alrededor
y, cuenta con una profundidad promedio de 2.9 m que puede fluctuar segun la época.

2.2. Temperatura y humedad

2.2.1. Temperatura y humedad, maximay minima

En términos generales, los meses de marzo a mayo se presentan como los meses mas calurosos; registrando
las temperaturas atmosféricas mas altas con promedios de entre 28.2 °Cy 29 °C.

La temperatura maxima de 38.2 °C se registra en el mes de marzo, mientras que el promedio de temperatura
minima de 18.2 °C en el mes de enero (Figura 6).
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Figura 6. Promedio mensual de temperatura registrado en la estacion meteorolégica El Papaldn, departamento de San Miguel.
Fuente: MARN-JICA a partir de datos del MARN.



La humedad media anual registrada es de 69.8 %. La humedad mensual maxima promedio registrada es de 82 %,
entre los meses de septiembre y octubre, mientras que la humedad mensual minima promedio es de 12 % en los
meses de enero y febrero (Figura 7).
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Figura 7. Promedio mensual de humedad registrado en la estacion meteorologica en El Papaldn, departamento de San Miguel.
Fuente: MARN-JICA a partir de datos del MARN.

Historicamente se cuenta con registros de precipitacion provenientes de dos estaciones meteoroldgicas, denominadas
San Miguel-UES en la Facultad Multidisciplinaria de Oriente de Universidad de El Salvador (FMO-UES), con datos
desde 1964 a 2015y, la otra de la estacion ubicada en la laguna de Olomega, desde 1971 a 2008 (Figura 8).

La precipitacion media anual fluctua entre 1277 a 1531 mm. La precipitacion mensual maxima promedio fluctua
entre 284 y 328 mm en el mes de septiembre. La precipitacion mensual minima promedio es de 0 mm entre los
meses de noviembre a abril (época seca). Como también se muestra en la Figura 8, existe una notable disminucion
de precipitaciones entre julio y agosto, que corresponde a la canicula, causada por la dominacion de las corrientes
atmosféricas decrecientes que neutralizan las formaciones de nubes que producen lluvias. De los registros de
precipitacion en ambas estaciones, se estima una precipitacion maxima anual en San Miguel-UES y, en Olomega,
de 2256 mm en 1988 y 1654 mm en 1971, respectivamente. Septiembre, generalmente tiene las lluvias mas fuertes
del afo.
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Figura 8. Precipitacion media mensual de las estaciones meteorologicas en San Miguel-UES y, laguna de Olomega en diferentes periodos de tiempo.
Fuente: MARN-JICA a partir de datos del MARN.
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2.2.2. Variacion anual de precipitacion

En cuanto a la variacion anual de precipitaciones en el area prioritaria del proyecto, basados en registros historicos
de las estaciones, se visualiza un comportamiento de incremento. En San Miguel-UES, la variacion anual oscilo de
0.527 en 1977 a 1474 en el 1988; mientras que en Olomega, de 0.496 en 1982 a 1295 mm en 1971. Esto significa un
alto potencial de inundaciones y desastres en la zona de la cuenca del rio Grande de San Miguel (Figura 9).

2.3 Topografia y suelo

Geomorfologicamente el area del proyecto comprende tres paisajes: 1) cerros y montafias bastante disectadas
(laderas ramificadas), con capas inferiores de rocas volcanicas antiguas; 2) volcanes recientes con capas inferiores
de depodsitos piroclasticos sueltos; 3) llanuras bajas, casi sin diseccion, con capas de materiales piroclasticos
sueltos y aluviales (Fritz, 1960). En la Figura 10, se pueden identificar tres formaciones de los suelos predominantes,
correspondientes a diferentes épocas geologicas:
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Figura 9. Variacion anual de lluvia en el area prioritaria del proyecto.
Fuente: MARN-JICA a partir de datos del MARN.

Formacion cordillera del Balsamo (Plioceno)

Compuestos por productos volcanicos en los cuales abundan los aglomerados con intercalaciones de tobas
volcanicas (roca ligera de consistencia porosa) endurecidas y corrientes de lava basaltica-andesitica con un espesor
aproximado de 500 m. También hay suelos fosiles de color rojo de gran profundidad (hasta 20 m). Ademas, se
encuentran rocas extrusivas con pocas intercalaciones de tobas volcanicas y aglomerados. La parte inferior es de
caracter andesitico y en la parte superior, basaltico. Hay algunos afloramientos mas acidos. El espesor aproximado
de estos ultimos es mayor de 1000 m. Esta formacion se localiza en la zona sur del sitio Ramsar laguna El Jocotal,
en las colinas de Jucuaran y, la zona sur de laguna de Olomega.
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Formacion Cuscatlan (Pleistoceno Inferior hasta Plioceno Superior)

Se encuentran en la cadena volcanica vieja que atraviesa la parte norte del pais y estan compuestos por

productos extrusivos de los volcanes individuales. Estos productos son: corrientes de lava, aglomerados,

tobas, escorias y cenizas volcanicas endurecidas y tobas fundidas con intercalaciones de sedimentos
lacustres y fluviales. El espesor de los estratos y su sucesion varia de volcan a volcan. También se encuentran
suelos fosiles de color rojo de poca profundidad (hasta cuatro metros). Esta formacion se observa en el
Cerro La Canoa.

Geologico del area prioritaria del proyecto
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Formacion de San Salvador (Holoceno hasta Pleistoceno)

Se encuentran en la cadena volcanica joven que atraviesa la parte sur del pais y estan compuestos por productos
extrusivos de los volcanes individuales. Estos productos son: corrientes de lava, cupulas de lava, tobas fundidas,
tobas, pomez, 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. Esta formacion se localiza en la parte media de la cuenca del Sitio Ramsar laguna El Jocotal;
y en la zona norte del sitio Ramsar, laguna de Olomega.
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2.3.1. Suelos

Los suelos resultan de la interaccion entre clima, tipos de roca, relieve, organismos y tiempo. Por consiguiente, las
principales caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas de la region se reflejan en los tipos de suelos presentes.

Tal como se muestra en la Figura 13, en el sitio Ramsar El Jocotal, predominan los suelos andisoles que rodean
casi la totalidad de la laguna a excepcion de su lado norte, donde se encuentran suelos litosoles en las coladas de
lava del volcan Chaparrastique (Figura 11), continuando hacia el sur con suelos aluviales y latosoles arcillo-rojizos
(Diaz et al., 2004a).

Los suelos andisoles se originan de cenizas volcanicas de distintas épocas, tienen por lo general un horizonte
superficial entre 20 y 40 centimetros de espesor, de color oscuro, textura francay estructura granular. Su capacidad
de produccion es de alta a muy alta productividad y, segun la topografia, son aptos para una agricultura intensiva
mecanizada y para toda clase de cultivos.

Los litosoles, son suelos complejos de muy poca profundidad sobre roca pura. La mayoria son suelos cuyos
horizontes superficiales han sido truncados a causa de una severa erosion laminar, es decir, la erosion ocurre en
l@minas y no en forma de carcava. Ademas, son suelos arcillosos como los latosoles, pero muy superficiales. Las
texturas varian de gruesa, arenas y gravas hasta muy pedregosos sobre la roca dura. El uso potencial es muy pobre
y de bajo rendimiento. Sin embargo, en algunos lugares muy pedregosos se reduce la erosion, pudiendo generar
buenos rendimientos si el cultivo se hace sembrando la semilla directamente al suelo sin previa preparacion.

Los latosoles arcillo—rojizos, son suelos arcillosos de color rojizo que se ubican en lomas y montafias. Son bien
desarrollados con estructura en forma de blogues 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 arcilloso 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. La fertilidad puede ser alta en terrenos protegidos pudiéndose utilizar maquinaria agricola
cuando la pendiente es moderada. Se consideran suelos aptos para casi todos los cultivos.

En el sitio Ramsar laguna de Olomega, se observan suelos aluviales y grumosoles en los extremos occidental y
oriental de la laguna, que se dan en areas a nivel, en valles del interior. Los estratos inferiores son de origen lacustre
(lagunar). Son suelos de origen relativamente recientes con texturas por lo general finas y pesadas, dificiles de
trabajar. El drenaje es pobre y suelen ser suelos algo profundos. El potencial agricola varia de moderado a alto
de acuerdo a la distribucion de los grumosoles y aluviales, respectivamente. Los primeros por ser suelos muy
arcillosos son dificiles de trabajar. Los latosoles arcillo rojizos y litosoles, estan a la mitad suroriental del espejo
de agua extendiéndose hacia el sur; en areas alomadas o montafiosas diseccionadas y de pedregosidad (Diaz
et al, 2004b).

Los aluviales, son suelos de materiales transportados o depositados en las planicies costeras y valles interiores.

Son aluviones estratificados de textura variable. Son suelos recientes o de reciente deposicion y carecen de

modificaciones de los agentes externos (agua, clima, etc.). Se ubican en areas ligeramente inclinadas o casi a nivel,

en las planicies costeras y valles interiores en donde el manto freatico esta cerca de la superficie y, el drenaje por
lo general, es pobre. Son suelos de alta productividad, permitiendo la agricultura intensiva y mecanizada, aptos
para toda clase de cultivos. Es factible el uso de riego.
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Los grumosoles, son suelos muy arcillosos de color gris a negro con vegetacion de morros. Cuando estan muy
mojados son muy pegajosos y muy plasticos y, cuando estan secos son muy duros y se rajan (Figura 12). En
la superficie son de color oscuro, pero con poco humus o materia organica. El subsuelo es gris oscuro. Son
muy profundos y poco permeables, por lo que la infiltracion de agua lluvia es muy lenta. Su uso potencial es de
moderada a baja, no apta para cultivos permanentes de alto valor comercial porque al rajarse rompen las raices
de las plantas (MAG, 2012).

Figura 11. Vista panoramica de roca volcanica en la zona.
Fuente: O. Molina. 20152.

Figura 12. Suelos grumosoles en el sector La Guanacastera, laguna El Jocotal.
Fuente: W. Loépez. 2017.
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Figura 13. Pedologia del drea prioritaria del Proyecto MARN-JICA.
Fuente: MARN-JICA a partir de datos del MARN.
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2.3.2. Elevaciones

El sitio Ramsar laguna El Jocotal se situa desde los 30 msnm, siendo el nivel de la laguna que se encuentra
bordeada al norte por el volcan de Chaparrastique cuyo crater esta a una elevacion de 2129 msnm. La cota
mas alta de la laguna de Chilanguera se halla a 300 msnm Las pendientes en la planicie del valle son apenas
perceptibles (0 %- 2 %), llegando al 70 % en algunas zonas del volcan (Figura 14).

En la laguna de Olomega, las altitudes varian de 60 msnm hasta una altura maxima de 767 msnm en el Cerro
Nariz del Diablo, siendo su fisiografia muy variable. El terreno es muy accidentado en las montafias al suroeste
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de la laguna donde las elevaciones alcanzan hasta 700 msnm (Figura 16) y, las pendientes oscilan entre 25 % y
75 %. En la parte sur de la laguna, comprende areas inclinadas y altamente diseccionadas de las montafias y, el
relieve, es de moderada altura (Figura 15). Las pendientes predominantes son de entre 10 y 40 %. Los pantanos
se encuentran en los alrededores de la parte norte de la laguna, son planicies bajas e inundadas. Sus campos
irrequlares permanecen inundados la mayor parte del aflo debido a sus pendientes menores al 2 %. Finalmente,
las areas adyacentes al rio Grande de San Miguel, estan sujetas a inundaciones casi todos los afos, las pendientes
variande 0 a 2 %.

Figura 14. Panoramica del sector norte de laguna El Jocotal. Las pendientes pueden llegar hasta un 70 % en el volcan Chaparrastique.
Fuente: MARN-JICA. 2017a.

Figura 15. Sector sur de laguna de Olomega donde se visualiza el terreno accidentado a sus alrededores.
Fuente: D. Molina. 2017b.
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Figura 16. Elevaciones del area prioritaria del Proyecto MARN-JICA.
Fuente: MARN-JICA a partir de datos del MARN.
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2.3.3. Pendientes

Los valores de elevacion sobre el nivel medio del mar varian desde O m en la planicie costera, hasta los 2129
metros en el Volcan Chaparrastique de San Miguel. Tal como se refleja en la Figura 18, la Cuenca del rio Grande
de San Miguel, posee tres tipos de pendiente que dependen de la forma del relieve las cuales se especifican a
continuacion:

Pendiente baja: corresponde a la de menor pendiente, la cual domina en un 70 % el area de la cuenca, su
pendiente es menor del 15 %. Esta zona abarca todo el valle de la cuenca, desde el norte al sury, solo se limita

por los cerros el Cacahuatique, al norte; el volcan de San Miguel al poniente; vy, al sur por los cerros El Arco,

Madrecacao, La Mision, y las montafias del Jucuaran. Las cotas se encuentran entre 0- 300 msnm. El sitio Ramsar
laguna El Jocotal y Laguna San Juan se ubican en esta categoria.

Pendiente media: su pendiente se encuentra entre 15— 30 %, representa aproximadamente un 14 % del area de

la cuencay, se encuentra en las faldas del volcan de San Miguel, en los cerros Cacahuatique y El Gavilan al norte,

Figura 17. Pendientes muy pronunciadas en el sector sur de la laguna de Olomega.
Fuente: I. Flores. 2017a.

Atlas de los sitios RAMSAR: lagunas de Olomega y El Jocotal

en los cerros El Arco, Madrecacao, La Mision y montafias de Jucuaran al sur. La diferencia de elevaciones es
bastante variada en esta zona, oscilan entre 100— 250 msnm en la parte sur, mientras en la parte norte cambia
entre 400-1600 msnm. En el volcan de San Miguel cambia de los 300 a los 500 msnm.

Pendiente alta: su pendiente se encuentra entre el 30 % hasta el 70 %, representa aproximadamente otro 14 %
del area total de la cuenca, mientras el restante 2 % corresponde a zonas con pendientes mayor al 70 %. Estas
zonas se encuentran en los limites de la cuenca y pertenecen al Volcan de San Miguel, Volcan de Usulutan y
cerro El Tigre al oeste; en el norte, el cerro Cacahuatique; al noreste, el cerro El Gavilan y Ventarron; al sureste,
los cerros El Gavilan y cerro La Union; y al sur, el cerro La Mision, cerro Madrecacao y cerro El Arco. Las curvas
de nivel oscilan entre 600- 2100 msnm, en el Volcan de San Miguel; entre 100- 700 msnm, en los limites al sur
de la zona de estudio; entre 500- 1500 msnm, en el cerro Cacahuatique (Magafia & Saguer, 2005).
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Figura 18. Pendiente del area prioritaria del Proyecto MARN-JICA.
Fuente: MARN-JICA a partir de datos del MARN.



2.3.4. Amenaza volcanica en el area prioritaria del proyecto

La Figura 20 muestra el escenario en el caso de caida de balisticos por erupcion del volcan Chaparrastique, los
cuales son fragmentos de roca expulsados por el crater principal o por las bocas laterales del volcan durante una
erupcion explosiva (MARN, 2004). En el escenario 1, los balisticos pueden ser expulsados hasta 1 km de distancia
desde el centro de emision; en el escenario 2, hasta 2 kmy, en el escenario 3, mas de 2 km. Aunque este ultimo
escenario tiene una probabilidad de ocurrencia muy baja, si se asumiera el escenario mas complicado, es decir
el escenario 3, la caida de balisticos no afectaria el cuerpo de agua de la laguna El Jocotal, pero si el area de las
lavas que es parte del Area Natural Protegida (ANP) de El Jocotal.

Las cenizas volcanicas son fragmentos de magma menores a 2 mm que son lanzados al aire a través de la columna
eruptiva y son transportados por los vientos (MARN, 2004). En caso de presentarse actividad explosiva del Volcan
Chaparrastique y dependiendo de su magnitud, las cenizas pueden acumularse en capas de diferente espesor
(Figura 21). Para el cuerpo de agua en la laguna El Jocotal y en caso de un evento eruptivo altamente explosivo,
podrian acumularse capas de ceniza de entre 5 a 100 mm de espesor. Sin embargo, este tipo de eventos tienen
una muy baja probabilidad de ocurrencia.

La Figura 22 muestra los escenarios para flujos de lava, el cual es el evento con mas probabilidad de ocurrencia,
y flujos piroclasticos. Los flujos o coladas de lava son masas de roca fundida a temperaturas entre 1000 a 1200 °C
emitidas por los volcanes, mientras que los flujos piroclasticos son nubes de cenizas con gases y rocas que bajan
por los flancos de los volcanes a altas velocidades con temperaturas entre 300 y 800 °C (MARN, 2004).

Atlas de los sitios RAMSAR: lagunas de Olomega y El Jocotal

Aunque los flujos de lava pueden alcanzar distancias mayores a los ocho kilometros, el cuerpo de agua de la
laguna no se veria afectado por éstos. Sin embargo, el escenario aqui presentado, corresponde a una erupcion
del crater central, pero existe la amenaza de salida de flujos de lava fisurales por el flanco sur del volcan y
dependiendo de su magnitud la afectacion podria ser directamente al cuerpo de agua. La ocurrencia de eventos
eruptivos altamente explosivos con emision de flujos piroclasticos si pueden afectar la zona norte de la laguna,
pero es poco probable.

Finalmente, la Figura 23 representa los escenarios de afectacion por lahares, que son también llamados flujos de
escombros volcanicos, los cuales son una mezcla de agua lluvia con rocas volcanicas y sedimentos (movilizados
por lluvias torrenciales hacia las partes bajas del volcan. Se presentan cuatro escenarios, dependiendo de los
volumenes de los lahares que pueden ir desde 25,000 m? (franja roja) hasta los 300,000 m? (franja verde), los cuales
tendrian un mayor alcance en cuanto a extension. Sin embargo, no afectarian el cuerpo lagunar de El Jocotal.

La siguiente linea del tiempo (Figura 19), muestra algunos eventos de actividad volcanica, principalmente flujos
de lava que se han dado en tiempo historico por el volcan Chaparrastique, siendo los mas grandes en el afio
1699 y 1819 (Escobar, 2003; MARN, 2004; MARN, 2016).

1530 1699 1762 1819
Fundacion de la Erupcion con Erupcidn con Erupcion con
ciudad de flujo de lava flujo de lava flujo
San Miguel de lava

1976 2002 2013
Erupcion con Pequena explosion Erupcion
flujo con lanzamiento de explosiva por
de lava cenizas crater central

Figura 19. Linea de tiempo de actividad del volcan Chaparrastique.
Fuente: MARN, 2004; MARN, 2016.
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Figura 21. Caida de ceniza del volcan Chaparrastique en el area prioritaria del Proyecto MARN-JICA.
Fuente: MARN a partir de datos MARN, 2004.
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2.4. Hidrologia

24.1. Inundaciones

Los humedales estan en constante cambio de ampliacion y reduccion de areas inundables, reconocido por la
hidrometeorologia local, como: inundaciones y precipitaciones. Se clasifican tres tipos de areas inundadas, estas
son: areas semipermanentes, areas estacionalmente inundadas (dependiendo de la estacion lluviosa o seca), y

Tabla 1
Extension de las zonas inundables de ambos humedales

areas temporalmente inundadas (se mide a lo largo de los afios), basadas en los niveles observados de agua de
la laguna (Tabla 1). Los cambios en las areas de la Laguna de Olomega y El Jocotal, se deben principalmente a
la conexion que tienen con el rio Grande de San Miguel.

El Jocotal Olomega

Semip?m’a;fntemente Estacionalmente inundado Temﬂﬁaaﬁgente Semli:geianirggaegéemen Estacionalmente inundado | Temporalmente inundado
: . Nivel de agua promedioc en Promedio anual del nivel Nivel de agua Mivel de agua promedio Promedio anual del nivel
Nivel de agua promedio tempoargda de lluvias maximo de agua promediag en tempon%da de lluvias maximo de agua
26.10 km? 26.45 km? 28,13 kmi 64.83 km? 65.16 km? 65.95 km?
23.72 km? 24.17 km? 33.29 km? 63.51 km? 67.67 km? 76.05 km?

Nota: km2: kildmetro cuadrado.
Fuente: MARN-JICA, 2018a.

La laguna El Jocotal se alimenta por medio de dos cursos torrenciales: 1) Quebrada Seca y, 2) Calle Nueva, que
aportan sus aguas en épocas de lluvias. Se nutre igualmente de las aguas de manantiales de alta conductividad
(500- 600 microSiemens/cm?) situados en las bases de las lavas del volcan que a su vez recibe las aguas de
infiltracion en las propias lavas. El arrastre de sedimentos en época lluviosa es considerable, lo que esta provocando
un progresivo aterramiento de la laguna. Por otro lado, la laguna actua como una zona de embalse en la época
de crecidas del rio Grande de San Miguel mitigando el posible efecto de inundaciones, como en el caso de la
Depresion Tropical 12E (octubre 2011), en el que la laguna amortiguo la crecida del rio Grande de San Miguel.

El area de la laguna de Olomega se extiende hasta la laguna de San Juan en su promedio de agua. La laguna
Agua Caliente o El Boquerodn, ubicada al sur de la fuente termal de El Jocotal, esta cubierta por el nivel medio de
agua de la laguna El Jocotal. Desde el punto de vista hidroldgico, estas areas inundadas se pueden considerar,
potencialmente, como areas de humedales (Figura 27).

El volumen de escorrentia anual del rio Grande de San Miguel es de aproximadamente | 161 millones de m?, de los
cuales 985 millones de m® (84.8 %) fluyen hacia el Océano Pacifico durante la temporada de lluvias (FAO, 2000).

Existen tres estaciones donde se mide el promedio de descarga, estos son: Vado Marin, El Delirio- La Canoa y Villerias
(Figura 24). El primero, se encuentra aguas abajo de la Laguna El Jocotal; el segundo, esta ubicado aguas abajo de la
Laguna de Olomega, y, el tercero, esta rio arriba de la ciudad de San Miguel.

La descarga promedio mensual en Vado Marin esta entre 78 m3/s y 5.8 m¥/s, en los meses de octubre y marzo,
respectivamente. Las estaciones El Delirio- La Canoa y Villerias tienen la maxima descarga de flujo mensual promedio
en septiembre, con 58 m®/s y 40.0 m¥/s, respectivamente. Las descargas de flujo mas bajas se registran en los meses
de enero a abril.
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Figura 24. Descarga promedio mensual de flujo del rio Grande de San Miguel.
Fuente: MARN-JICA a partir de datos del MARN.
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La cuenca alta del rio Grande de San Miguel, que comprende la zona norte hasta la estacion Villerias, presenta
una alta escorrentia durante la época lluviosa y, una disminucion en la época seca. La cuenca media presenta una
escorrentia superficial con un comportamiento moderado, que comprende desde la estacion Villerias hasta la
estacion El Delirio. No obstante, al tener un nivel de peligro moderado en esta parte, existe una alta probabilidad
de experimentar inundaciones por el crecimiento de los niveles y desbordamiento del rio, sobre todo aquellas
areas urbanas situadas en las cercanias de la colonia Jardines del Rio, ubicada en la parte sur del casco urbano
de San Miguel. También se destacan las zonas pantanosas en el area cerca de la laguna de Olomega por lo
superficial que se encuentra el manto freatico.

Finalmente, la cuenca baja, por sus caracteristicas, la hacen la de mayor peligro de inundacion. La zona que
rodea ambas lagunas se considera Zona de Muy Alta Probabilidad de Inundacion. La parte baja de la cuenca esta

comprendida entre la estacion El Delirio y la desembocadura de la cuenca, en esta area el rio tiene poca pendiente.

Ademas, la forma superficial en que se encuentra el nivel freatico contribuye enormemente a mantener la zona

Tabla 2
Registros historicos de inundaciones en Rio Grande de San Miguel.

Fecha

MNombre del evento

Observaciones

saturada, facilitando que ocurran desbordamientos. Por lo mismo, las inundaciones en el rio Grande de San Miguel
son consecuencia de: i) huracanes y tormentas tropicales, ii) lluvias tropicales de alta intensidad y, iii) lluvias continuas.

Se tiene registro de nueve eventos histéricos de huracanes en El Salvador desde 1969 a 2011 (Tabla 2). En los
ultimos 20 anos, cinco tormentas han impactado fuertemente al pais provocando extensas inundaciones;
principalmente, en areas cercanas a los rios, en este caso, el rio Grande de San Miguel.

La descarga maxima de flujo diario en la estacion de Vado Marin se registro el 2 de noviembre de 1998 causada
por el huracan Mitch (Tabla 2). Por otro lado, las estaciones de El Delirio - La Canoa y Villerias no tienen ninguna
observacion de la descarga de la inundacion en noviembre de 1998, cuando Vado Marin registro la descarga
maxima de flujo. Las estaciones de El Delirio- La Canoa y Villerias registraron la descarga maxima diaria de flujo
en noviembre de 1963 y septiembre de 1973, respectivamente. Como se muestra en la Tabla 3, la descarga anual
maxima diaria de flujo en Vado Marin, en 1963 y 1973, es significativamente menor que la de dos estaciones
ubicadas aguas arriba, indicando el exceso de flujo del rio y las inundaciones durante tales eventos.

Tabla 3

Fuente: MARN, MARN-JICA a partir de los datos del informe final del Estudio sobre el control integral de inundaciones para el Rio Grande de San Miguel en la Republica de El Salvador.

Existe conexion de los humedales laguna de Olomega y El Jocotal con el rio Grande de San Miguel, el cual aporta
cantidades de agua que permiten ampliar las areas inundables (durante las precipitaciones). Algunas de las areas
inundadas permanecen en las tierras bajas como cuerpos de agua independientes alrededor de las lagunas.
Sin embargo, en eventos extremos el area de riesgo de inundaciones se amplia, como sucedio en 1998 con el
huracan Mitch y, otros eventos en los ultimos 15 afios.

En el territorio se puede encontrar una borda a lo largo de la orilla izquierda del tramo medio del rio Grande de
San Miguel construida en 1970, que experimenta un flujo excesivo de agua en eventos de inundacion. También,
existe un punto de restriccion en El Delirio, ubicado en el tramo medio del rio Grande de San Miguel, que sirve
para separar el area de inundacion aguas arriba de la laguna de Olomega y los alrededores de la laguna El Jocotal.
En los alrededores de los humedales se pueden encontrar los cuerpos de agua independientes.

Desde el punto de vista del area de la superficie del agua, las zonas de inundacion son independientes de la

laguna Olomega y la laguna El Jocotal durante el afio, pero en algun momento se conectan a las lagunas debido
a grandes inundaciones.

Descarga maxima de flujo diario en rio Grande de San Miguel.

Sepeleben (969 |tk Prancaly SAreghS Lnran lnundacton an Iioacaso,
Septiembre 1988 _ Huracin Gilbert Se registraron fuertes lluvias en San Francisco Gotera y San Miguel Estacién Fecha de Registro Descarga maxima (m? / USD$)
Qctubre 1988 Huracan Joan Ninguna

e i . - ngu - Vado Marin 2 noviembre 1998 1599
Julie-agosto 1996 Tormenta Tropical Cesar & | Ninguna -

Douglas Il noviembre 1963 248

Octubre 1998 Huracin Mitch La descarga maxima de flujo diario en la estacien de Vade Marin se registro el 2 de noviembre de 1998, — 26 olctubrel‘)?B i
Qctubre 2005 Huracin Stan Causo grandes inundaciones, desbordamiento de rios y deslizamientos, alcanzo Categoria | con vientos de 130 km/hora EI_ De!lrlc 2 no\rte.mbre 1963 632
MNoviembre 2009 Huracan Ida 199 personas fallecidas, Inundaciones de zonas habitadas y agricclas, danos en riberas de rios, deslizamientos. Villerias 16 septiembre (973 1148
Junio 2010 Tormenta Tropical Agatha || personas fallecidas. Evento mas extremo en el 2010 con 375 mm en un solo dia. Su impacto economico alcanzo los USD$ 1121 millones. - o . . - .
Octubre 2011 Depresion Tropical |2E Rompié récord histérico de lluvia acumulada comparado con el Huracin Mitch (1256 mm vs 861 mm, respectivamente), Nota: El Delirio- La Canoa y Villerias no tienen ninguna observacion en noviembre

de 1999 cuando Vado Marin registro la descarga maxima del rio.
Fuente: MARN-JICA a partir de datos del MARN.

Figura 26. Rio Grande de San Miguel a la altura de El Delirio.
Fuente: MARN-JICA. 2019b.
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2.4.2. Acuiferos, rios y cuerpos de agua

La laguna de Olomega y la laguna El Jocotal, forman parte del acuifero volcanico de Usulutan.

El acuifero volcanico de Usulutan, formado por depdsitos aluviales de la planicie, al sur de Usulutan, consiste
en ciénagas y marismas; por lo que el acuifero estd conformado por piroclastos cuaternarios (Figura 29). Las
Sierras de Jucuaran de la formacion El Balsamo constituyen un limite hidrogeoldgico. Al este, el acuifero esta
conectado con el acuifero aluvial de la Cuenca de El Jocotal; de origen tecténico que cubre 130 km?, de los
cuales, 4 km? son afloramientos de lavas cuaternarias y, unos 30 km? son terrenos pantanosos o inundados, en

los alrededores de laguna de Olomega. En la parte occidental existen afloramientos de la formacion El Balsamo,

en la ribera oriental del rio San Miguel (Losilla et al., 2001).

El acuifero se recarga por infiltracion de precipitacion que cae en la cuenca, por influjos subterraneos del acuifero
volcanico de Usulutan en el nortey, por la infiltracion de flujo superficiales de corrientes intermitentes que entran
en la cuenca desde el norte y drena por el rio Grande de San Miguel. La infiltracion anual de precipitaciones, sobre
los sedimentos aluviales y las lavas, se estiman en 30 x 106 m?; el caudal subterrdneo que entra por el norte se
estima en 100 x106 m?3 (Losilla et al., 2001).

La laguna El Jocotal esta situada en la region media de la cuenca del rio Grande de San Miguel; sus afluentes

principales son los rios: Seco, Villerias, Los Amates, San Antonio, Chavez o Guayabo, San Esteban Tahisihuat,

Ereguayquin, Papalon, Miraflores y Chilanguera (Andino y Mariona, 2018a).

La laguna de Olomega es un humedal de agua dulce con subidas y bajadas del nivel de agua segun las épocas
del afo. La profundidad media de la laguna es de 2.9 m. En la época de lluvias, aumenta notoriamente el nivel
de agua y se inundan los pantanos aledafios gracias a los aportes de las quebradas estacionales ubicadas en el
sury, de los afluentes permanentes del norte, junto con el desbordamiento del rio Grande de San Miguel. Tiene
su drenaje (evacuacion de agua superficial o subterranea), en la parte oeste hacia el mismo rio.

Entre los afluentes mas importantes de la laguna estan los rios: San Antonio, El Mono, El Carmen, La Pelota, San
Pedro, Chiquito y Las Pilas. Todos, tienen una serie de quebradas que durante la época lluviosa incrementan

enormemente el caudal, erosionando los suelos como consecuencia de la deforestacion existente en la zona,
principalmente en las zonas altas, depositdndose en la laguna y creando problemas de colmatacion (Andino y
Mariona, 2018b).

Figura 28. Sector norte de laguna San Juan.
Fuente: D. Molina. 2017c.
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Figura 29. Mapa hidrogeologico del area de prioritaria del Proyecto MARN-JICA.
Fuente: MARN-JICA a partir de datos del MARN.
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3. Entorno socioeconémico
3.1. Resumen (cultura, historia)

Los humedales de Olomega y El Jocotal se encuentran ubicados cerca de centros poblacionales importantes La economia local en el area de los humedales esta fundamentada en la agricultura, la ganaderia, el comercio
como Usulutan, San Miguely La Union. En términos generales, el censo de poblacion para El Salvador en el afio en pequefia y mediana escala y la pesca. La agricultura y la ganaderia constituyen las principales actividades
2007, registra un total de 5,744,113 habitantes en un area de 21,040 m?, es decir, una densidad poblacional de productivas en los municipios que tienen una fuerte relacion con la gestion de los humedales en la zona del
273 habitantes/km? (MINEC, 2008). Del total de la poblacidn, aproximadamente un 27.3 % vive en la capital (San proyecto. Los municipios que se vinculan con el humedal El Jocotal son: Jucuaran, San Rafael Oriente, El Transito,
Salvador), con una densidad de 1768 hab/km?, mucho mayor que los departamentos de Usulutan con 162 hab/ San Miguel y Chirilagua. En el caso de la laguna de Olomega, ademas de estos dos ultimos, también se vinculan
km?, San Miguel con 209 hab/km?y, la Unién con 115 hab/km?. los municipios de El Carmen e Intipuca (Tabla 4).

Tabla 4
Municipios que contienen los humedales El Jocotal y Olomega

= Division 2 : 2
Departamento Municipio ey Poblacion Medios de vida

administrativa

Usulutan Jucuaran 9 cantones, 13,424 roduccion de maiz, frijol, cana de azucar, cafe, ganaderia de bovinos y pesca artesanal.
76 caserios habitantes
San Miguel El Trinsito 6 cantones, 18.363 qutivos de granos basicos, cana <f.ie azucar, hortalizas y frutas.
A vasirias Rhakleintes Existe ganaderia de bovinos, porcinos y pesca artesanal.
San Rafael 4 cantones y 13,290 Produccion de granos basicos, cana de azucar, hortalizas y frutas. Zona productora de camote y jicama.
Oriente 29 caserios habitantes
San Miguel 32 cantones y 218,410 Src::dléccilon de gra.m:}sﬁl Iirasiccs. cana de azucar, cafe, maguey artesanias de barro y posee el complejo comercial mas grande
, ) e toda la zona oriental.
165 caserios habitantes Crianza de ganado vacunc y porcino, también se explota la avicultura, apicultura y la pesca artesanal.
g yp P p ylap
Chirilagua | | cantones 19,984 Produccion de granos biasicos, cafia de azucar, hortalizas y frutas.
R Crianza de ganado bovino, aves de corral y la pesca artesanal.
62 caserios
La Union El Carmen I'l cantones 12,324 Cultivo de granos basicos, hortalizas y frutas. ] ' ‘
habi La ganaderia de bovinos es importante en la zona, asi como, la crianza de porcinos y aves de corral.
43 caserios abitantes La pesca artesanal en la laguna de Olomega.
Intipuca 2 cantones 7567 Cultivo de granos bdsicos, ajonjoli, maguey, hortalizas y frutas.
habi Crianza de ganado bovino, porcino y equino.
13 caserios abitantes Otro rubro importante es la produccion de licteos.

Fuente: MARN-JICA, 2018a
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Figura 30. Ganado en pastoreo, en el sector norte de la laguna de San Juan. Figura 31. La pesca es una de las principales actividades econdmicas en la laguna El Jocotal.
Fuente: MARN-JICA. 2017b. Fuente: MARN-JICA. 2018.
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3.2. Uso de suelo y clasificacion de cobertura terrestre
3.2.1. Uso de suelo

En relacion al uso del suelo, los mas abundantes en el territorio son los sistemas productivos de parcelas utilizados
para el cultivo de granos basicos y/o potreros y, sistemas de cultivos formados por grandes haciendas dedicadas
al cultivo de la cafia de azucar. También se encuentran pastizales y usos silvopastoriles (MARN-JICA, 2018). El
uso de suelo en cada subcuenca se describe a continuacion:

Subcuenca El Jocotal

El area cultivable (Clase I-1ll) en la subcuenca representa el 28 %; sin embargo, el area con cultivos es el 57 %.

El drea a lo largo de los rios tiene imitacion de drenaje. El area VI-VIII, que se caracteriza por una pendiente
pronunciada y baja fertilidad, compone el 60 % de la zona y se ubica en la zona que rodea el area cultivable.

Subcuenca de San Juan
La tierra cultivable de la subcuenca comparte el 39 % y muestra una relacion mas alta que las otras. El area de

vegetacion permanente comparte el 39 %, que muestra la menor proporcion. El area a lo largo de los rios tiene
limitacion de drenaje.

Subcuenca Olomega
La tierra cultivable solo comparte el 15 %, que es la mas baja entre las tres cuencas. Por otro lado, la porcion del

area de vegetacion permanente es muy alta, 56 %. La mayor parte del area pobre de drenaje, en la parte norte,

comparte aproximadamente el 30 %.

En las subcuencas, el 50 % del area se utiliza para el cultivo agricola, especialmente en la cuenca de San Juan,
con mas del 70 % del area. EL 10 % del area total en las cuencas se utiliza para pastos. En la cuenca de Olomega,

el uso de la tierra de pastoreo es relativamente mas alta, con el 20 %. Al agrupar el uso de la agricultura y el
pastoreo, el 60 % del area total se utiliza para la produccion agricola, que es el uso dominante de la tierra en el
area (Figura 32).

Con respecto a la distribucion del uso de la tierra, el cultivo agricola es un uso importante en el area de pendiente
leve, desde la parte noroeste de la laguna de Olomega hasta la parte sur del volcan San Miguel. Por otro lado, el
bosque es dominante en los terrenos montafiosos de la parte sur de la laguna de Olomega.

Total
Olomega
San Juan
Jocotal
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Cultiva M Pastorec M Bosque Grama Urbano WAgua M Otro

Figura 32. Porcentaje de cada tipo de uso suelo en las tres subcuencas.
Nota: La linea anaranjada muestra el limite entre la clase I-Ill (drea cultivable) y IV-VIII (&rea no cultivable).
Fuente: MARN-JICA, preparado segun el mapa de uso de la tierra, MARN.
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Figura 33. Uso de suelo en 1996, area prioritaria del Proyecto MARN-JICA.

Fuente: MARN, GIZ, UICN, 2016.
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Uso del suelo 2010 en el area prioritaria del proyecto
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Figura 34. Mapa de uso de suelo 2010 en el area prioritaria del Proyecto MARN-JICA.
Fuente: MARN, GIZ, UICN, 2016.
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3.2.2. Clasificacion de cobertura terrestre

La utilizacion principal del suelo en el area del proyecto es el cultivo de granos basicos (Figura 36). Las practicas
de cultivo varian desde las primitivas hasta los métodos mas modernos, aunque dependen mayormente de la
extension de las propiedades. Existen muchas fincas pequenas del tipo de subsistencia, las cuales producen
diversas cosechas para el consumo local. En ellas, el cultivo se lleva a cabo por medio de métodos manuales
antiguos y, los niveles de produccion son muy bajos. En las fincas grandes se emplean métodos modernos de
cultivo, especialmente en las plantaciones de cafia de azucar (MARN-JICA, 2018b).

El réegimen actual de las cosechas esta limitado a una cosecha por afo, principalmente debido al largo periodo

seco que se extiende desde noviembre hasta cerca de mayo. El maiz se siembra dos veces en algunas ocasiones,

pero los rendimientos de la segunda cosecha, casi siempre son bajos. Con respecto al frijol, frecuentemente se
hace una segunda siembra y, a veces, se siembra también después de haber cosechado maiz.

Tabla 5
Tipos de habitat en Laguna Jocotal y Olomega

Otros tipos de habitats

Laguna de Olomega Laguna El Jocotal

(ha) (ha)
Bosque caducifolio 53.91
Bosque de galeria 121.27
Bosques mixtos semicaducifolios 179.70 88.44
Cana de azlcar 2393.56 1503.63
Cultivos anuales asociados con cultivos 212.98
Granos basicos 892.22 173.27
Mosaico con cultivos y pastos 405.76 205.44
Pastos cultivados 185.10 141.20
Pastos naturales 174.46 56.78
Roquedas, lavas 687.26
Tejido urbano discontinuo 162.27 69.11
Vegetacion arbustiva baja 499.00 9.37
Vegetacion herbacea natural 125.00

Fuente: FIR, 2018.

Atlas de los sitios RAMSAR: lagunas de Olomega y El Jocotal

El clima y los suelos son favorables para la siembra de una amplia variedad de cultivos; la produccion esta
restringida durante la estacion lluviosa por la falta de drenaje y, en el verano por la escasez de agua. Durante la
época de lluvias las inundaciones limitan casi el 90 % de la tierra a los pastos nativos. En los potreros se pasta
solo unos cuantos meses al ano. Cerca del 10 % de la tierra se cultiva en la época lluviosa. Las cosechas dobles
se practican pocoy alcanzan aproximadamente 3 %. A continuacion, en la Tabla 5 se detallan los tipos de habitats
existentes dentro de cada uno de los sitios Ramsar y la extension:

Figura 35. Cultivo de cafia de azucar, sector El Pacunal, cantén Olomega.
Fuente: MARN-JICA. 2017c.
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Figura 36. Clasificacion de cobertura de suelos del area prioritaria del Proyecto MARN-JICA.
Fuente: MARN, GIZ, UICN, 2016.
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3.3. Clasificacion de suelos

El sistema de Clasificacion de la Capacidad de Uso de Suelo (LCC, por su sigla en inglés), es una herramienta
efectiva para evaluar el potencial del suelo e inducir su uso apropiado. El sistema LCC proporciona un marco
para clasificar el suelo segun varios parametros como: la topografia, textura, fertilidad, etc., para un mejor
manejo de la tierra y reduccion del riesgo de degradacion. En El Salvador, la clasificacion de suelos ha sido
implementada por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), que aplica el sistema de clasificacion
de tierras del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por su sigla en inglés), el cual es
ampliamente adaptado y utilizado.

Atlas de los sitios RAMSAR: lagunas de Olomega y El Jocotal

El suelo esta clasificado en ocho clases, como se muestra en la Figura 37. Las ocho clases pueden dividirse,
aproximadamente, en tres categorias. Las clases | al IV comprenden tierras aptas para el cultivo. Las tierra en
las clases V al VIl no es adecuada para el cultivo, pero es apta para el uso pastoral, agroforestal y forestal. Y, la
clase VI, es tierra adecuada solo para fines de proteccion. Sin embargo, en muchos casos, la clase IV no se
considera adecuada para cultivos porque su productividad no puede ser econdmicamente factible debido a
severas limitaciones, tales como: pendiente pronunciada, peligro de erosion severa, efectos de erosion pasada,
zona de enraizamiento superficial, salinidad o sodio, entre otras (USDA, 1961). La Figura 38 muestra las clases de

Definicion

Los suelos tienen ligeras limitaciones que restringen su uso.

suelo en el area prioritaria del proyecto.

Caracteristicas

| Ocurre en terrenos planos con suelos profundos y bien drenados, que
favorecen una amplia variedad de cultivos.

Regulaciones de Ley

su uso para la produccién de plantaciones comerciales y, limitan su
uso a la recreacion, vida silvestre, suministro de agua o con fines
estéticos.

uso para la producciéon de plantas comerciales y limitan su uso a la
recreacion, la vida silvestre, el suministro de agua o con fines estéticos.
No se puede esperar que estos suelos devuelvan beneficios significativos
en ¢l sitio para la actividad agricola. Se pueden esperar beneficios de
estos suelos para la proteccion de la fauna y cuencas.

Il Los suelos tienen limitaciones moderadas que reducen la eleccion | Este suelo es altamente productivo, pero existe un mayor riesgo de | N/A
de plantas o requieren practicas de conservacion moderadas. dano al recurso del suelo o de pérdida de rendimiento.

]l Los suelos tienen limitaciones severas que reducen la eleccion de | Las practicas de conservacion del suelo y el manejo adecuado son | N/A
plantas o requieren practicas especiales de conservacion, o ambas | necesarias para superar la limitacion.
cosas.

v Los suelos tienen limitaciones muy severas que restringen la Suelos principalmente aptos para el pastoreo, pero que pueden usarse | N/A
eleccion de plantas o requieren un manejo muy cuidadoso, o para cultivos con tratamiento de conservacion.
ambos.

% Los suelos tienen poco o ningun riesgo de erosion, pero tienen Los efectos de las limitaciones en el potencial de cultivo pueden | N/A
otras limitaciones, no practicas de remover, que limitan su uso reducirse aplicando medidas apropiadas de conservacion del suelo y
principalmente a pastos, matorrales, tierras forestales o alimentos | practicas de manejo de la tierra.
y coberturas para vida silvestre.

VI Los suelos tienen limitaciones severas que los hacen inadecuados | Los suelos tienen baja productividad y alto riesgo de erosion, que | Restringido a ser cubierto por vegetacion permanente
para el cultivo y que limitan su uso principalmente para pastos, restringen severamente el usc agricola. Estos suelos deben mantenerse | (Art. 2, Ley Forestal)
matorrales, tierras forestales o alimentos y cobertura de vida bajo vegetacion permanente, como los frutales. Prohibido cambiar el uso de la tierra del bosque
silvestre. | (Art. 12, Ley Forestal)

Vil Los suelos tienen limitaciones muy severas que los hacen Los suelos tienen baja productividad y alto riesgo de erosion que | Restringido a ser cubierto por vegetacion permanente
inadecuados para el cultivo y que restringen su uso principalmente | restringen severamente el uso agricola. Estos suelos deben mantenerse | (Art. 2, Ley Forestal)
al pastoreo, las tierras forestales o la vida silvestre. bajo vegetacion permanente, como los frutales. Prohibido cambiar el uso de la tierra del bosque

| (Art. 12, Ley Forestal)
Vil Los suelos y las areas miscelaneas tienen limitaciones que impiden | Los suelos y las dreas miscelaneas tienen limitaciones que impiden su | Utilizado solo para bosques, habitat para vida silvestre,

proteccion, recreacion y ecoturismo.

(Art. 2, Ley Forestal)

Prohibido cambiar el uso de la tierra del bosque en la clase
(Art. 12, Ley Forestal)

Los propietarios de la clase tienen la obligacion de un
manejo sostenible de la vegetacion existente

(Art. 23, Ley Forestal)

Figura 37. Descripcion y caracteristicas de las clases de suelo.
Nota: N/A: No Aplica.
Fuente: USDA, 1961.
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Figura 38. Mapa de clasificacion de suelos del area prioritaria del Proyecto MARN-JICA.
Fuente: MARN, GIZ, UICN, 2016.
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3.4. Agricultura

El uso de tierras agricolas en las subcuencas del proyecto se identificd con base en el mapa del area de cultivo
preparado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2010). El cultivo de cafia de azucar y los granos
basicos son los cultivos dominantes, la tierra para pastos también se encuentra extendida en las zonas de ladera
y areas propensas a inundaciones alrededor de las lagunas.

En el drea circundante de la laguna El Jocotal, incluso en el sitio Ramsar, el pastoreo es una actividad econémica
popular. Esta actividad también puede afectar el ambiente de la laguna. En el drea que rodea a la laguna de
Olomega, las zonas de cultivo de cafia de azucar y granos basicos se encuentran cerca del sitio Ramsar (Figura 39).

Tabla 6
Produccion de maiz (ton/ha) 2011- 2015.

Atlas de los sitios RAMSAR: lagunas de Olomega y El Jocotal

Estas actividades agricolas podrian afectar el medio ambiente de la laguna debido al uso excesivo de agroquimicos
y fertilizantes (MARN-JICA, 2018b).

Los granos basicos son los cultivos mas importantes en el area. De estos cultivos, el maiz es el mas extendido,

representa el 80 % de la produccion. Durante el periodo 2011-2015, los rendimientos de granos basicos disminuyeron
en 2014 y 2015 (Tabla 6), debido a la sequia que se experimentd en 2013 y 2015 en la region oriental donde se
ubican los sitios Ramsar.

Region 2011 2012 2013 2014 2015
Todo el pais al 28 33 3.0 26
San Miguel 7 25 29 24 2.0
Usulutan 34 3.1 29 22 1.7
La Union 20 1.9 24 1.8 2.1

Fuente: MAG: 2010- 2011, 2011- 2012, 2012- 2013, 2013- 2014, 2014- 2015.

La cafla de azucar es una de las principales actividades de produccion agricola en el pais y, una de las principales
actividades econdmicas en las areas de los humedales de Olomega y El Jocotal. El area nacional cultivada

durante la temporada de cosecha 2015-2016 fue de 116,296.74 mz, equivalente a 81,279.8 ha (CONSAA, 2016),

representando el tercer cultivo mas importante en El Salvador después de 693,516 mz de granos basicos (404,196

mz de maiz, 160,019 mz de frijoles, 120,642 mz de sorgo y 8659 mz de arroz) y, 200,000 mz de café (MAG, 2016).

Desde 2002, el area de la cafa de azucar se ha expandido dramaticamente en la cuenca del rio Grande de San
Miguel, debido al aumento en sus precios en el mercado internacional. La mayor parte del area de cultivo de la
cafna de azucar se encuentra a lo largo del rio y se distribuye en areas fértiles, planas y de riego.

Esta actividad ha sido desarrollada principalmente, por productores a gran escala durante los ultimos afios en
la finca, denominada hacienda. Para la produccion de cafia de azucar, la fumigacion aérea de agroquimicos y la

guema de hojas cuando se cosechan, son practicas comunes en la zona que tienen impacto significativo en el
medio ambiente de las lagunas (MARN-JICA, 2018b).

En el pais existen seis ingenios de cafia de azucar: Central Izalco y La Magdalena en el oeste; El Angel, Jiboay La
Cabafa en la zona paracentral y, Chaparrastique en el este. Segun el Consejo Salvadorefio de Agroindustria de
Cafla (CONSAA, 2016), el Ingenio Chaparrastique fue la tercera planta que procesd mas cafia en la temporada
de cosecha 2015- 2016, equivalente a 1,042,976.07 toneladas cortas, que representa el 15.9 % de la cafia de
azucar molida a escala nacional. Los departamentos que brindan cafia de azucar al Ingenio Chaparrastique son:
Usulutan, San Miguel 'y La Unidn, con la superficie cultivada mas baja.
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Figura 39. Mapa de cultivos en el area prioritaria del Proyecto MARN-JICA.
Fuente: MARN, GIZ, UICN, 2016.
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3.5. Limites administrativos

Los municipios aledanos a las lagunas de Olomega y El Jocotal se muestran en la Figura 40 y se describen a
continuacion:

a) Municipio de San Miguel

Con una poblacion de 218,410 habitantes, contrario a los otros municipios de la region, un 72.40 % de la poblacion
vive en el area urbana y en su mayoria son mujeres. El municipio se divide en 32 cantones y 165 caserios. Las

elevaciones principales del municipio son: el volcan de San Miguel y los cerros El Guarumal, Susubala, Los Coyotes,

Picudoy la Pefia. Es recorrido por varios rios, siendo el mas importante el rio Grande de San Miguel, cuyo trayecto
en el municipio es de 74 km; otro rio de menor amplitud es Las Cafas que recorre el municipio por 12 km.

b) Municipio de Chirilagua

Con una poblacion de 19,984 habitantes, un 52.39 % de la poblacion son mujeres y un 47.61 % son hombres; el
84 % de la poblacion vive en el area rural. Se divide en 11 cantones y 62 caserios. Las elevaciones principales del
municipio que superan los 700 metros son los cerros: Panela, El Buena Vista y El Nariz del Diablo. La hidrografia
del municipio esta compuesta por una gran variedad de rios y quebradas, los rios principales son: Grande de
San Miguel, Chilanguera, Hoja de Sal, Guadalupe, El Quebradon y San Roman. En el lado norte del municipio se
encuentran las lagunetas: Los Piche y El Coco. A este municipio le pertenece gran parte de los terrenos colindantes
con la laguna de Olomega. Existen Asociaciones de Desarrollo Comunal (ADESCO), en las poblaciones proximas
al humedal laguna de Olomega, tales como: La Estrechura, Los Riitos, Los Pajaritos y Puerto Viejo. Existe ademas
una cooperativa denominada Peces de Oro.

c) Municipio de El Carmen

Con una poblacion de 12,324 habitantes, un 85 % de la poblacion vive en el drea rural. Se divide en 11 cantones

y 43 caserios. Las elevaciones principales estan entre 300 y 650 msnm, representados por los cerros Buenavista,

El Panela, El Jiote y La Berberia. En relacion a la hidrografia del municipio se destaca el rio San Antonio, que se
forma por la confluencia de los rios EL Mono y el rio Chiquito y, desemboca en la laguna de Olomega. El municipio
de El Carmen, registra 18 ADESCO vy, cuatro cooperativas.
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d) Municipio de Intipuca

Con una poblacion de 7567 habitantes, solo un 38 % de la poblacion vive en el area urbana. Se divide en dos
cantones y 13 caserios. Las elevaciones principales son los cerros: Panela, San Cristobal, Buenavista y Montosa.
En el aspecto hidrografico, el rio principal es el Intipuca o Encantado, que se forma por la confluencia de las
quebradas: El Coto, El Higueral, Los Ranchos y Los Tololos. El municipio registra dos ADESCOS relacionadas
al area de la laguna de Olomega, la ADESCO de Canton El Carao, Caserio El Caulotillo y Caserio El Chichipate.

e) Municipio de El Transito

Con una poblacion de 18,363 habitantes, el 45 % de la poblacion reside en el area urbana y el municipio se divide
en seis cantones, 26 caserios, cuatro barrios y ocho lotificaciones. Los barrios de la cabecera departamental son:
San Carlos, La Cruz, Concepciony San Francisco. Elrio principal que recorre el municipio es el rio Grande de San
Miguel y es desague que encauza las aguas de salida de la laguna El Jocotal, para desembocar tres kilometros
adelante en el rio Grande de San Miguel. Las elevaciones principales son: Cerro Azul y Vado Marin. El municipio
registra las siguientes organizaciones vinculadas al humedal El Jocotal: ADESCO El Jocotal (ADCJ), del sector
bajo de la laguna y, ADESCO El Borbollon (ADESCOEB). También existen cooperativas de pescadores.

f) Municipio de Jucuaran

Cuenta con una poblacion de 13,424 habitantes y se divide en nueve cantonesy 76 caserios. De estas, unicamente
las comunidades de los cantones El Progreso, El Jutal y El Almendro tienen areas de influencia sobre la Laguna
El Jocotal. Las elevaciones principales son los cerros El Vigia y El Faro. La ciudad de Jucuaran se beneficia de su
posicion geografica estratégica ya que posee hermosas vistas hacia el Océano Pacifico y hacia la laguna El Jocotal,
rio Grande de San Miguel y el volcan Chaparrastique de San Miguel. El municipio de Jucuaran, tiene registrado
un total de 37 ADESCOS, las organizaciones incluidas en el area del humedal El Jocotal son: ADESCOCEJ del
canton El Jutal, ADESCOCA del canton El Almendro y ADESCOCP del canton EL Progreso.
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3.6. Poblacion

De acuerdo al censo realizado en 2007, la densidad poblacional para las zonas circundantes de ambos sitios
Ramsar se encuentra entre 501 a los 750 habitantes para El Jocotal; la zona de Calle Nueva registra 751 a 1000
habitantes; para el caso de Olomega se registran 1001 a 1500 habitantesy, 501 a 750 en Tierra Blanca (Figura 43).

El indice de Desarrollo Humano (IDH), para los departamentos que incluyen los humedales, muestran que San
Miguel tiene el indice mas alto (0.713) en comparacion a Usulutan (0.698) y la Union (0.675). Por otro lado, para
los municipios en el area de interés, el IDH mas alto es el de San Miguel (0.746) y, el mas bajo, Jucuaran (0.637).

En cuanto a la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA), de acuerdo a cifras del Informe, son 262 reportadas
para los municipios de El Carmen, Intipuca, San Miguel, El Transito, Chirilagua, San Rafael Oriente y Jucuaran,

Figura 41. Comunidad El Borbollon, laguna El Jocotal.
Fuente: MARN-JICA. 2017d.
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se puede establecer que la Poblacion de mujeres en Edad de Trabajar (PET), es mayor que la de los hombres en
todos los municipios (PNUD, 2006).

Sin embargo, al revisar en el mismo documento los datos correspondientes a la PEA ocurre todo lo contrario,
la poblacion de hombres es mayor que de mujeres. Esto se explica, debido a que el parametro considera el
ingreso al hogar y no revela la contribucion importante que las mujeres hacen en las labores del hogar, pues no
son consideradas como labores econdmicamente cuantificables y remuneradas. Esta limitante en el indicador
puede convertirse en una oportunidad para desarrollar proyectos que generen condiciones econémicas mas
favorables para las mujeres.

Figura 42. Habitantes disfrutando de los servicios ecosistémicos en el nacimiento de agua El Borbollon, laguna El Jocotal.
Fuente: MARN-JICA. 2017e.
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3.7. Vias de acceso

A la laguna de El Jocotal se llega por la carretera El Litoral (CA-2), a la altura del kildometro 132, a 300 metros de
distancia por una calle no pavimentada (Figura 45). El resto de caserios son comunicados por caminos y calles
de tierra que se encuentran en buenas condiciones en época seca. Tienen la ventaja que los caminos vecinales
estan conectado con la carretera El Litoral y a menos de cinco kildmetros. A la laguna de Chilanguera se llega
por la calle pavimentada que comunica desde la carretera El Litoral hasta el caserio Chilanguera.
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La via de acceso a la laguna de Olomega es la carretera Panamericana atravesando el municipio de El Carmen, a
una distancia de cinco kilometros. Otro acceso es por el noroeste, por una calle de tierra que va desde la carretera

Panamericana a la altura de San Antonio Silva. El sur de la laguna es comunicado por una calle de tierra que va
desde la calle El Litoral y la Calle CA-7, a la altura del desvio a San Pedro.

Figura 44. Vista aérea de laguna El Jocotal y areas circundantes, donde pueden observarse las vias principales de acceso.
Fuente: A. E. Rodriguez, 2014.
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4. Conservacion

4.1 Resumen

El area del proyecto humedales se ubica dentro de la linea costera caracterizada por acciones de 0- 200 metros
sobre el nivel de mar (msnm) y algunas formaciones montafiosas como la Sierra Tecapa- Chinamecay, la Cordillera
de Jucuaran- Intipuca (con elevaciones de 200- 1000 msnm). La zona norte del drea estd dominada por suelos
regosoles y aluviales; la zona sur del area esta dominada por arcilla rojiza y roca. El area se ubica en la region de

Clima Tropical Humedo con una subregion climatica de Sabana Tropical, segun la clasificacion de Koppen-Geiger.

La temperatura promedio anual es de 26 °C. La temperatura mensual promedio mas alta es de 28.8 °C y ocurre
en abril; y la temperatura mensual promedio mas baja es de 25.1 °C, en diciembre. La precipitacion anual varia
de 1400 a 1700 mm (Andino y Mariona, 2018a).

El Area Natural Protegida (ANP) laguna El Jocotal, fue el primer humedal de El Salvador declarado como Sitio
Ramsar por su importancia internacional, el 22 de enero de 1999. Se encuentra ubicado al sureste del pais y
abarca los municipios: El Transito, San Miguel y Chirilagua, en el departamento de San Miguel y, el municipio
de Jucuaran, en el departamento de Usulutan. Desde entonces, el area ha sido expandida hasta contar con
una extension actual de 4479 hectareas e, incluye en su parte norte, las lavas del volcan San Miguel (volcan de
Chaparrastique), asociadas con la filtracion de agua a la laguna. Ademas, incluye la Laguna de San Juan, ubicada
a unos 12 km al noreste de laguna El Jocotal.

La laguna de Olomega es un Humedal de Importancia Internacional (Hll), designado como Sitio Ramsar el 2
de febrero de 2010. Se encuentra ubicado entre los municipios de San Miguel y Chirilagua (departamento de
San Miguel) y, el municipio de El Carmen (departamento de La Union). Posee una extension de 7669 hectareas
y, se le conoce como el mayor cuerpo de agua dulce de la Gran Depresion Central, el cual contiene en su
interior dos islas principales: Olomega (también conocida como Olomegodn y Olomeguita, asi como otras islas
pequenas. Su altitud esta entre 60 a 767 msnm vy, se encuentra dentro de la zona de vida del bosque humedo
subtropical (Holdridge, 1975). Presenta una temperatura promedio de 26 °C, precipitacion anual de 1500 a 2000
mm, humedad relativa promedio del 70 % (Consorcio Olomega, 2002). Durante la época lluviosa, las aguas del
rio Grande de San Miguel desembocan en la Laguna, provocando algunas inundaciones a su alrededor, por lo
cual su profundidad fluctua segun la época, manteniendo un promedio de 2.9 metros.
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Figura 46. Avifauna y flora presente en lagunas El Jocotal y Olomega: a) Flor de platillo; b) dos individuos macho y una hembra de Pato porron menor
(de izquierda a derecha), Garcita patas amarillas, Garcita ceniza y Garza nocturna; c) gavilan caracolero; d) Gallineta pico rojo; e) Garzon blanco, Garcita
patas amarillas, Garcita ceniza y Garza nocturna; f) Flor de jacinto de agua; g) Pishishe; h) Hojas de platillo y lechuga de agua flotando en la superficie
de la laguna El Jocotal.

Fuente: MARN-JICA. 2018d.
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4.2. Vegetacidon

La vegetacion natural del sitio Ramsar Area Natural Protegida laguna El Jocotal se muestra en la Figura 49 y se
clasifica en ocho tipos segun (MARN-JICA, 2018b), descritos a continuacion:

1. Vegetacion cerrada, principalmente, siempre verde tropical, ombrofila estacionalmente saturada (567
hectareas).

Se encuentra ubicada generalmente entre 10 a 25 msnm y posee sedimentos de material de tipo limo muy fino.
Los sedimentos se acumulan principalmente en la parte superior del suelo debido a que el material fluye rio abajo
durante la estacion lluviosa (Ventura y Villacorta, 2000). En la laguna El Jocotal esta vegetacion se encuentra
primordialmente en las zonas sur y oeste.

2. Formaciones acuaticas excepto las marinas, carrizales pantanosos y similares (780 hectareas); formaciones
de plantas acuaticas; pantanos de juncos; formaciones de pantanos de junco en los lagos de agua dulce
(1232 hectareas).

Esta formacion esta representada en el complejo pantanoso formado en la laguna El Jocotal y Aguas Calientes
(Chilanguera). Es frecuentemente encontrada en los bordes de los lagos, en las islas y en las areas que se inundan
la mayor parte del aflo. Puede estar compuesto de plantas enraizadas, sumergidas y flotantes.

3. Formaciones vegetales acuaticas excepto las marinas, dulceacuicola flotantes de hojas anchas (376
hectareas).
La vegetacion flotante de agua dulce se mueve a través de la superficie del agua de la Laguna dependiendo de las

corrientes y el viento. Estas plantas forman lo que se conoce como islas flotantes. Las especies tipicas incluyen
el lirio o jacinto de agua (Eichhornia crassipes) y la lechuga de agua (Pista stratiotes).

4. Vegetacion cerrada, principalmente, siempre verde tropical ombrofila riparia (218 hectareas).

Bosque aluvial ombrofilo tropical aplicado a la vegetacion que crece en agua léntica (agua estancada de pantanos,

lagunas o lagos, en la ribera de rios o arroyos en curso; asi como, la ubicada en meandros, bancos de arena 'y
lechos humedos intermitentes (Villacorta et al., 2000).

5. Vegetacion abierta principalmente siempre verde tropical ombroéfila de arbustos achatados y congestos
(paramo) (314 hectareas).

Esta vegetacion aparece en la zona alta del volcan Chaparrastique, constituyendo una formacion vegetal de alto
valor actualmente restringida.

6. Vegetacion cerrada tropical decidua en estacion seca, de tierras bajas (478 hectareas).

Esta representado desde la llanura costera a 800 msnm, caracterizada porque las hojas caen (80- 95 % de febrero
a marzo), regularmente todos los afios durante la estacion seca (Villacorta et al,, 2000). Este bosque esta ubicado
en el cerro de Agua Caliente y la montafia Pancito, en la ladera norte de la cordillera de Jucuaran.

7. Vegetacion arbustiva predominantemente decidua en época seca (1331 hectareas).

Se encuentra en areas degradadas previamente ocupadas por bosques secos tropicales que fueron cortados,
probablemente, para el desarrollo de la agricultura y la ganaderia o fueron destruidos por los incendios.

Se caracteriza por sus componentes estructurales que tienen alturas de 0.5 a 3 metros de altura y, durante la
temporada mas seca, el 95 % de todas las especies dejan caer sus hojas. Se encuentra en laderas del volcan
Chaparrastique y laderas de la parte norte de la cordillera de Jucuaran.

8. Areas de escasa vegetacidn sobre rocas, pefiascos y coladas volcanicas (1441 hectareas).

Esta vegetacion esta presente en las coladas de lava existente en la ladera sur del volcan Chaparrastique.

Por otra parte, en la laguna de Olomega se han identificado cuatro tipos de ecosistemas (MARN/JICA, 2018a),
que también se muestran en la Figura 49 y se describen a continuacion:



1. Vegetacion cerrada, principalmente siempre verde tropical, ombrofila estacionalmente saturada (196
hectareas)

Generalmente, ubicado entre 10 a 25 metros, donde hay sedimentos de material de tipo limo muy fino. Los
sedimentos generalmente se acumulan por encima del suelo, debido a que el material fluye rio abajo durante la
estacion lluviosa (Villacorta et al.,, 2000). Esta vegetacion se encuentra en la parte norte del lago, ubicado entre
la montafia Chiricana y el cerro La Garrocha.

2. Formaciones acuaticas, excepto las marinas, carrizales pantanosos y similares (1232 hectareas)

Esta formacion esta representada en el norte de la laguna, en una gran area de pastos inundados.

Figura 47. Vegetacion acuatica en laguna Aguas Calientes.
Fuente: MARN-JICA. 2017f.
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3. Formacion dulceacuicola flotante de hoja ancha (2513 hectareas)

Comunidades de agua dulce flotantes no arraigadas, que viajan a través de la superficie del agua del lago
dependiendo de las corrientes y los vientos. Estas plantas forman lo que se conoce como islas flotantes. Las
especies tipicas incluyen el lirio o jacinto de agua (Eichhornia crassipes) y, la lechuga de agua (Pista stratiotes).

4. Vegetacion cerrada tropical decidua en estacion seca, de tierras bajas (2200 hectareas)
Se representa desde la llanura costera a 800 msnm, caracterizada porque las hojas caen (80- 95 % de febrero

a marzo), regularmente todos los aflos durante la estacion seca (Ventura y Villacorta, 2000). Este bosque esta
ubicado en toda la inclinacion del Cerro Lomo de Caballo.

Figura 48. Jacinto de agua en laguna de Olomega.
Fuente: O. Molina. 2015b.
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4.3 Fauna silvestre

En el sitio Ramsar laguna El Jocotal, las aves acuaticas constituyen la fauna dominante, atractiva y diversa,
registrandose 255 especies, de las cuales 43 % son migratorias y el resto residentes. Las migratorias utilizan el
area en sus desplazamientos, considerandose un area importante en el ambito internacional. Se han registrado
especies que proceden de Norteamérica como el Pato Cucharon (Anas clypeata), Pelicano Blanco (Pelecanus
erythrorynchos) e, incluso, el Playerito Semipalmeado (Calidris pusilla), que se reproduce en la tundra del sur de
Canaday Alaska; y migra largas distancias hasta las costas de Suramérica, incluyendo El Salvador. Otras especies
destacables son: Polluela pecho amarillo (Hapalocrex flaviventer), Polluela rojiza (Laterallus ruber), Garzita de
tular (Ixobrychus exilis), Pato real (Cairina moschata), por encontrase en Peligro de extincion a escala nacional.
También se encuentran el Pishishe (Dendrocygna autumnalis) y Cerceta aliazul (Spatula discors), entre otras.

Del grupo de anfibios sobresalen: Tepelcua (Dermophis mexicanus), amenazada a escala nacional, vulnerable
segun la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), la Ranita de quebrada (Plectrohyla
guatemalensis), en peligro de extincion a escala nacional y, en peligro critico segun UICN. De las 33 especies de
reptiles, sobresale el Cocodrilo americano (Crocodylus acutus), amenazado a escala nacional, vulnerable segun
UICN; y de las 43 especies de mamiferos destacan, el Mono arafia (Ateles geoffroyi) en peligro en el territorio
nacional (UICN)y, Oso Hormiguero (Tamandua mexicana, amenazado en el ambito nacional). De los invertebrados,
la Almeja (Mycetopoda subsinata), en peligro a escala nacional e insectos (78 especies), con 18 especies amenazadas
en El Salvador. La presencia de peces endémicos y exoticos como: Guapote nativo (Ciclasoma trimaculatum) y
Tilapia (Oreochromis niloticus), respectivamente, responde a las necesidades de alimentacion y economia de las
comunidades locales (Andino y Mariona, 2018a)

En la laguna de Olomega se han registrado un total de 318 especies de fauna, 13 de peces, cinco de anfibios,
17 de reptiles, 56 de mamiferos y 127 de aves, siendo este ultimo el grupo de vertebrados mas numeroso. De
la totalidad de las especies de fauna, 13 cuentan a escala nacional con categoria de amenazada, sobresaliendo
gallineta pico blanco (Fulica americana), Chorlito pico grueso (Charadrius wilsonia), Chocoyo (Eupsittula canicularis),
Catalnica (Brotogeris jugulari), Chorlito de collaz Charadrius collaris. Del grupo de mamiferos sobresalen: Oso
hormiguero (Tamandua mexicana), Tepezcuincle (Cuniculus paca) como especies amenazadas en El Salvador; y
Mono arafia (Ateles geoffroyi), Puma (Puma concolor), Tigrillo (Leopardus wiedlii), como especies en peligro de
extincion (Andino y Mariona, 2018b).

Atlas de los sitios RAMSAR: lagunas de Olomega y El Jocotal

Figura 50. Ateles geoffroyi, mono arafia, registrado recientemente en Cerro El Roble, La Estrechura, laguna de Olomega.
Fuente: I. Flores. 2017b
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4.4 Plan del Area Natural Protegida

Elsitio Ramsar laguna El Jocotal, esta constituido por areas estatales que han pertenecido inicialmente al Estado, =~ comunales). La Tabla 7 muestra las areas naturales protegidas cercanas a los dos humedales en el area prioritaria
por haber sido transferidas por el Instituto de Transformacién Agraria (ISTA), municipales o privadas (individuales o del proyecto.

Tabla 7
Areas Naturales Protegidas incluidas y vecinas a los sitios Ramsar El Jocotal y Olomega

Nombre Superficie Sitio Ramsar Origen Decreto
ha
Laguna El Jocotal |718? El Jocotal Estatal fuera de la reforma agraria Decreto Legislativo 689. Tomo 331, 18/04/1996
El Triunfo-Paso Las Iguanas 8.73 El Jocotal Estatal sector reformado Decreto Ejecutivo N° 5. Tomo 387, 28/06/2010
San Antonio porcion La Pupusa 8.19 El Jocotal Estatal sector reformado Decreto Ejecutivo N° 6. Tomo 387, 28/06/2010
Casamota y La Pezota 195.60 El Jocotal Estatal sector reformado Decreto Ejecutivo N° 2. Tomo 405, 15/10/2014
San Juan Mercedes Silva 47.82 El Jocotal Estatal fuera de la reforma agraria Decreto Ejecutivo N° 5. Tomo 405, 14/10/2014
Las Moritas 144.49 El Jocotal Estatal sector reformado Decreto Ejecutivo N° 33. Tomo 417, 14/10/2014
San Antonio Silva 34.25 Olomega Estatal sector reformado Decreto Ejecutivo N°® 6. Tomo 405, 09/10/2014

Fuente: Area de Defensa de Patrimonio Natural, Gerencia de ANP y Corredor Biolégico, MARN, 2019.

Dentro de la Cuenca de la laguna San Juan, se encuentran dos areas naturales conocidas como: San Juan del sur, abarcan en conjunto 179 ha, la cual se nominara como Tierra Blanca y se encuentra en proceso de formar
Mercedes Silva y San Antonio porcion La Pupusa. parte del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas de El Salvador (MARN-JICA, 2018c).

El sitio Ramsar laguna de Olomega solamente cuenta con un Area Natural Protegida (ANP), declarada: San Antonio Todas las areas naturales protegidas se encuentran dentro del area de influencia del proyecto, como puede
Silva. Sin embargo, la isla de Olomeguita (9.5 ha) y la finca de Tierra Blanca (174.8 ha), situadas en las montafias observarse en la Figura 51.
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4.5. Analisis de ecosistema

La pérdida de habitats y la fragmentacion se consideran las principales amenazas que afectan a la diversidad
biologica. Pueden interrumpir las dinamicas de poblaciones naturales y afectar a los organismos, subdividiendo
las poblaciones, reduciendo la dispersion y causando la extincion de poblaciones (Mech & Hallet, 2001).

A medida que aumenta la pérdida de superficie de los habitats, disminuye la conectividad entre habitats. La
conectividad del paisaje en una red ecoldgica, es un término general definido por la capacidad de mantener los
flujos ecologicos y las conexiones entre los distintos espacios o elementos de la red. Esta conectividad depende
tanto de los aspectos fisicos o estructurales del paisaje como de las caracteristicas del flujo ecologico y del propio
tamarfio, comportamiento y movilidad de los animales (Taylor et al., 1993).

Ambos sitios Ramsar forman parte de la unidad de paisaje Fondo del Valle del Rio Grande de San Miguel y de la
Cadena Costera, que conforman ambas partes del Corredor Biologico Omega y, que conecta esta zona con otras

de relevancia. También forma parte de la Unidad de Conservacion Tecapa-San Miguel (MARN-VMVDU, 2003),
gue pone en contacto con otras unidades de conservacion como la bahia de Jiquilisco y el golfo de Fonseca,

por medio de ecosistemas naturales o relictos de estos.

Elrio Grande de San Miguel conecta a la laguna de Olomega con los humedales situados hacia el occidente de la
laguna de Chilanguera, laguna El Jocotal, laguna de San Juan y la bahia de Jiquilisco. El bosque riberino, permite
el movimiento e intercambio genético de especies aumentando la variabilidad genética, disminuyendo tasas de
extincion, proveyendo cobertura de habitats contra predadores entre parches de habitat, etc.

La laguna de San Juan funciona como un puente entre las zonas altas del Volcan de San Miguel y laguna El
Jocotal. Las zonas altas del volcan, se unen a la laguna San Juan por las diferentes quebradas que descargan en
dicha laguna. Al mismo tiempo, esta laguna descarga en el rio Grande de San Miguel uniéndose con la laguna
de Chilanguera y el Jocotal (Diaz et al.,, 2004).

El Area Natural Protegida laguna El Jocotal, se encuentra también dentro de unidad de Grandes Paisajes de la
Cadena Volcanica Reciente, subunidad Macizo Volcanico de San Miguel-Usulutan, conectandose por medio de las
formaciones de cafetal existentes en la falda Norte del volcan de San Miguel con el resto de volcanes presentes
en esta cordillera. Mientras, la laguna de Olomega pertenece a la subunidad ambiental del Macizo de Jucuaran,
permitiendo los bosques tropicales secos presentes en su vertiente norte, la conexion con los bosques presentes
en la ladera sur, llegando a tener asi, un contacto con la zona costera y con las formaciones de manglar presentes
en esta area. La conexion se produce por las quebradas que vierten sus aguas a la laguna.

El ecosistema de paramo, situado en las cotas mas elevadas del Volcan de San Miguel, depende de las grandes
extensiones cafetaleras de su vertiente norte. Estas sirven como conectores con otras areas, asi como zonas de
amortiguamiento frente al avance de la frontera agricola (Diaz et al., 2004).

Los bosques tropicales secos presentes en la vertiente norte de la Cordillera de Jucuaran se conectan con los
bosques secos presentes en la zona sur, llegando a tener contacto con la zona costera y el manglar de bahia
de Jiquilisco (Diaz et al., 2004).

La intervencion antropogénica ha transformado el paisaje, instalando en el area una mezcla de sistemas productivos
(pastos y granos basicos mezclados con pequefios parches cultivados con cafia de azUcar y hortalizas), quedando
en gran parte la vegetacion natural reducida a los linderos de los predios que se constituyen en pequefos
corredores biologicos a escala local.

En gran medida, la buena salud de los ecosistemas y especies presentes en los sitios Ramsar depende de la
asociacién con otros sistemas de humedales, a través del rio Grande de San Miguely, en menor medida, de pequefios
relictos de bosques que sirven como conectores con otras areas, actuando como zonas de amortiguamiento
frente al avance de la frontera agricola u otras amenazas y, proveen de una heterogeneidad de habitats a ciertas
especies que necesitan de esta variedad para completar su ciclo de vida.
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4.6. Zonificacion
4.6.1. Zonificacion ecologica
A continuacion, en la Tabla 8, Tabla 9 y Figura 52, se definen la zona nucleo, zona de amortiguamiento y zona de transicion para cada sitio Ramsar (MARN-JICA, 2018a).

Tabla 8
Definicion de las zonas nucleos, amortiguamiento y transicion.

Definicién

Nucleo Debe estar juridicamente constituida y los paisajes, ecosistemas y especies que contiene han de recibir proteccion a largo plazo. Debe tener unas dimensiones suficientes para cumplir los
objetivos de conservacion. Una Reserva de Biosfera puede contener varias zonas nicleo para garantizar la cobertura del mosaico de sistemas ecologicos representativos. Por regla general, en
la zona niclec no se admiten actividades humanas, excepto investigacion y menitoreo y, en algunos casos, los usos extractives tradicionales por las comunidades locales.

Amortiguamiento (una o varias) Areas circundantes o limitrofes de la(s) zonaés) nucleo, donde las actividades se organizan de una forma que no entorpezca los logros de los objetivos de conservacion en la zona niicleo, que

explica la nocion de amortiguacion. Esta puede ser una zona consagrada a la investigacion experimental, por ejemplo, para hallar medios de manejar la vegetacion natural, las tierras agricolas,
los bosques y la pesca para fomentar una produccion de alta calidad conservando al mismo tiempo los procesos y la biodiversidad natural, comprendidos los recursos de suelos, en la mayor
medida posible. Knélogamente. en la zona amortiguacion se pueden llevar a cabo experimentos saber como rehabilitar zonas degradadas.

Transicion Tambien llamada zona de cooperacion hacia el exterior que, puede contener diversas actividades a%ncolas, asentamientos humanos y otros usos. Las comunidades locales, organismos de

conservacion, asociaciones civicas, grupos culturales, empresa privada y otros interesados directos, deben convenir en colaborar entre si en estas zonas para manejar y desarrollar sus recursos
de forma sostenible en beneficio de las personas que residen en ellas. La zona de transicion reviste gran importancia economica y social para el desarrollo regional. gl bien se describen como
una serie de anillos concéntricos, las tres zonas suelen establecerse de distintas maneras para que se adapten a las limitaciones y condiciones geograficas locales. Esta flexibilidad, es uno de los
puntos mas fuertes del concepto.

Fuente: Secretaria de la Convencion Ramsar, 2010.

Tabla 9
Zonificacion Ecoldgica de los humedales El Jocotal y Olomega.

Zona Zona Zonificacion ecologica

i Areas identificadas en Olomega Areas identificadas en El Jocotal
Ramsar ecolégica - subzona

- Isla Olomega™ y Tierra Blanca®, zona intangible del plan de manejo de humedales | - ANP Casamota, ANP Laguna El Jocotal, ANP El Triunfo Paso Las
A (Estrictamente or el MARN, bosque de manglar de agua dulce y tierra clase VIIl definida en la | Lagunas, ANP La Pezota, zona intangible del plan de manejo de
P rti;e id )” ey Forestal. humedales por el MARN, bosque de manglar de agua dulce y tierra
RS clase VIl definida en la Ley Forestal.
o
& Ncleo g - Isla Olomega™ y Ti Blanca® I de | - ANP L El I, ANP EI Triunfo P, Las L ANP
3 , o ga” y Tierra Blanca® en el area de la aguna El Jocortal, riunfo Paso Las Lagunas,
E g B (Pro::jr:.'g_ldc bajo ciertas Laguna El Jocotal, ANP Casamota. La Pezorta.
g 5 condiciones)
0 : - Area de cria de peces y zona intangible del plan de gestion de humedales por el | - Area de cria de peces y zona intangible del plan de manejo de
E S A (Esmcta:g\entc MARN dentro del lago Clomega. humedales por el MARN dentro del lago Jocotal.
& B rotegido)
3 B (Protegido bajo ciertas - Cuerpo de agua de la laguna de Olomega, excepto zona A. - El cuerpo de agua de la laguna El Jocotal, excepto la zona A.
< condiciones)
- | km alrededor del niicleo, 0.5 km alrededor del drea designada como Clase VIIl | - | km alrededor del nicleo, 0.5 km alrededor del drea designada
en la Ley Forestal, menor que el nivel promedio del agua del lago durante la | como Clase VIl en la Ley Forestal, menor que el nivel promedio del
Amortiguamiento estacion lluviosa y, 100 m desde la orilla del rio. agua del lago durante la estacion lluviosa y, 100 m desde la orilla del
. rio.
98¢
LE L Transicion /Influencia - El area fuera del nicleo y amortiguamiente - El area fuera del nicleo y amortiguamiento.

Fuente: MARN-JICA.
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4.6.2. Zonificacion del uso potencial del suelo

La capacidad de uso de suelo, es una forma de clasificar los suelos segun un ordenamiento sistematico de caracter
practico e interpretativo, fundamentado en la aptitud natural que presenta el suelo para producir constantemente
bajo tratamiento continudo y usos especificos.

La zonificacion del area del proyecto se baso en la Clasificacion de la Capacidad del Suelo (CCS) proporcionado
por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). El sistema de CCS provee un marco para clasificar la tierra
mediante varios parametros, como: la topografia, textura del suelo, fertilidad, etc., para un mejor manejo de la
tierra y reducir el riesgo de degradacion. En el sistema, el area se divide en ocho clases con varios indices de
subclase. Con base en las clases y teniendo en cuenta las caracteristicas tales como: 1) uso potencial de tierras
agricolas, 2) prioridad para la proteccion forestal por requisito de ley; y 3) presencia de agua de las clases, se
categorizo el area del proyecto en cinco zonas (Figura 55):

I. Bosque protegido: el area debe estar protegida como bosque permanente y no debe cambiarse el uso del
suelo, se define como de uso restringido por la Ley Forestal (2002: Art. 23).

Tabla 10
Zonificacion del uso potencial de la tierra.

Atlas de los sitios RAMSAR: lagunas de Olomega y El Jocotal

Il. Vegetaciéon permanente: en el area no debera cambiarse el uso actual del suelo para mantener la vegetacion,
definida como cubierta por vegetacion permanente y se prohibe el cambio en el uso del suelo por la Ley Forestal
(2002: Art. 12).

Ill. Agroforestertal/silvopastoril: el drea esta ubicada en una zona de ladera y, solo tiene idoneidad para produccion
agricola por CCS. Elimpacto negativo en el medio ambiente de los humedales debido a la erosion del suelo es asumido.

IV. Agricultura ecoldgica: el area tiene una aptitud intermedia para la produccion agricola por CCS, pero se
encuentra en el area de posibilidad de inundacion. El impacto negativo en el medio ambiente de los humedales

es relativamente alto.

V. Agricultura sostenible: el area tiene una alta aptitud para la produccion agricola por CCS. Elimpacto negativo
para el medio ambiente de los humedales es asumido por las actividades agricolas.

Con base en la zonificacion, se clasificaron las areas como se muestra a continuacion:

Zona Definicién (clase y subclase de Suelo)

l. Bosque protegido

Clases 8s, Be y 8es

Il. Vegetacion permanente™

Area de bosque en Clases 5s, és, ée, bes, 7s, 7e y 7es

lll. Agroforestales/silvopastoril

5sy 6s, ée, bes, 7s, 7e y 7es (excepto bosque)

IV. Agricultura ecoldgica

Clases 2h, 2hs, 3h, 3hs, 4h y 4hs

V. Agricultura sostenible

Clases |1, 2e, 2s, 2es, 3e, 3es, 3s, 4e, 4es y 4s

Nota: * la vegetacion permanente incluye bosques, arboles bajos, cafetos, etc. Esta area también se utiliza con fines comerciales, pero el cambio de uso de la tierra para aumentar el area de cultivo esta regulado
por la ley; Subclase e, se compone de suelos para los cuales la susceptibilidad a la erosion es el problema o peligro dominante que afecta su uso. La susceptibilidad a la erosion y el dafio por erosion en el pasado
son los principales factores del suelo que afectan a los suelos en esta subclase; Subclases h, estd compuesto de suelos cuyo exceso de agua es el peligro dominante o la limitacion que afecta su uso. El pobre
drenaje del suelo, la humedad, un nivel fredtico elevado y el desbordamiento son los factores que afectan a los suelos en esta subclase; Subclases s, se compone de suelos que tienen limitaciones de suelo
dentro de la zona de enraizamiento, como la superficialidad de la zona de enraizamiento, piedras, baja capacidad de retencion de humedad, baja fertilidad que es dificil de corregir y, la salinidad o el contenido

de sodio (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos).
Fuente: MARN-JICA, 2018a.
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Para el sitio Ramsar El Jocotal, la categoria de Bosque Protegido se ubica en los sectores de las lavas, volcan
Chaparrastique y Area Natural Protegida San Antonio porcion La Pupusa. Mientras que, en los sectores que rodean
la laguna El Jocotal se definen como areas para agricultura ecologica.

Figura 53. Isla Olomega.
Fuente: MARN-JICA, 2017g.

En el sitio Ramsar laguna de Olomega, se definen como Bosque Protegido los sectores al sur de la laguna,
conocido como La Estrechura; mientras que los sectores de Tierra Blanca e isla Olomega, se definen como
agroforestal-silvopastoril.

Figura 54. Zona de las lavas de volcan Chaparrastique.
Fuente: MARN-JICA, 2017h.
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4.6.3. Zonificacion para la gestion de humedales

El propdsito de esta zonificacion es proporcionar pautas para el uso y la conservacion integral del suelo,

garantizando el manejo adecuado de los humedales y la sostenibilidad de las actividades econdmicas. Se integraron
la zonificacion ecologica mencionada anteriormente 'y, la zonificacion potencial del uso del suelo, conformando
la Zonificacion para la gestion de humedales (Figura 56).

En el proceso integrador, la zona nucleo adopto la zonificacion del ecosistema como un drea donde la conservacion
es una prioridad. Las zonas de amortiguamiento y las zonas de transicion, se clasificaron en tres categorias a
partir de los resultados de zonificacion del uso del suelo.

e ZONna nucleo

En cuanto a las areas terrestres, basicamente es esencial excluir cualquier uso artificial. Sin embargo, en las areas
donde existen viviendas y cultivos, el objetivo es prohibir la expansion adicional e incorporarlas en areas de
proteccion en el futuro. Con respecto al drea acuatica, se permite el uso de la pesca en pequefia escala, excepto
en areas estrictamente protegidas, como los sitios de desove de peces (zona nucleo acuatica A en Figura 52).

e Zona de amortiguacion y zona de transicion

Las actividades que se permiten en esta zona son: agroforesteria- silvopastoril, agricultura ecoldgica y agricultura
sostenible; de acuerdo con el resultado de zonificacion del uso del suelo y, establecimiento de una politica de
uso para cada uno.

» Zona agroforestal/silvopastoril:

Debido a que en laderas elevadas existe la posibilidad de que la erosion del suelo fluya hacia los ecosistemas de

los humedales, se recomienda la conservacion de los bosques mediante agrosilvicultura. Se prohiben las acciones
que causen la reduccion de los bosques, como asentamientos ilegales.

e ZOna para agricultura ecoldgica:

Debido a que esta zona se encuentra adyacente a los humedales y rios, no se permite el uso de tierra que sea
susceptible a las inundaciones. Ademas, no se recomiendan acciones que causen contaminacion del agua.

e ZOna para agricultura sostenible:

Se promueve el uso de la tierra como un sitio adecuado para la produccion agricola. Sin embargo, no se
recomienda acciones que tenga gran impacto en el medio ambiente, como la modificacion a gran escala del
uso de suelo o la tala de bosques.

Para el sitio Ramsar El Jocotal, las zonas nucleo terrestres se encuentran ubicadas en los alrededores de la
laguna, lavas y volcan Chaparrastique, ANP El Paso de las Iguanas; en las afueras del sitio se encuentran el ANP
Chilanguera, San Antonio porcion La Pupusa; Cerro La Canoa también como zonas nucleo (MARN-JICA, 2018b).
Para el sitio Ramsar Laguna de Olomega, las zonas nucleos terrestre se ubican en: La Estrechura, Tierra Blanca,
ANP San Antonio Silva, cerro El Piche (MARN-JICA, 2018b).

A continuacion, puede observarse el mapa de zonificacion de manejo de humedales para el area prioritaria
del proyecto, asi como, para cada uno de los municipios que integran dicha area. Cabe destacar que, de cada
uno de los siete municipios, Unicamente cierta superficie forma parte de esta area prioritaria y no el municipio
completo. En el caso de los municipios que tienen poca area, se unieron dos municipios por mapa (Chirilagua/
Intipuca y San Rafael Oriente/El Transito). En la zonificacion de manejo de humedales por municipio (Figura 56
a la 60), puede apreciarse a mayor escala los diferentes usos potenciales de la tierra segun cada zona ecoldgica,
informacion que es relevante para llevar a cabo un manejo integral de los humedales de Olomega y El Jocotal,
en cuanto al tipo de cultivo a establecer y, técnicas/ tecnologias a aplicar, tales como Buenas Practicas Agricolas
(BPA) y obras de conservacion de suelos y agua, para evitar la contaminacion a las lagunas.
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Glosario

Acuifero: estrato o formacion geologica subterranea permeable que permite el almacenamiento y la
transmision de significativas cantidades de agua a través de poros o grietas. Capa, zona o veta del terreno
que contiene agua.

Andesitas: roca de color gris medio, de grano fino y de origen volcanico, su nombre procede de los andes

de América del Sur, donde numerosos volcanes estan formados por este tipo de roca. Ademas de los Andes,

muchas de las estructuras volcanicas que rodean el Océano Pacifico son de composicion andesitica.
Basalto: roca ignea de grano fino y composicion con un alto contenido de hierro.

Afluente: curso de agua, también llamado tributario, que no desemboca en el mar, sino en otro rio mas
importante con el cual se une en un lugar llamado confluencia.

Aglomerado: compuesto de fragmentos rocosos gruesos provenientes de erupciones volcanicas solo en
parte consolidado; en sentido mas amplio, un conjunto cadtico de materiales piroclasticos principalmente
gruesos, de angulares a redondeados

Aluvial: depdsitos de arenisca y grava debidos al agua efluyente, que hace que un terreno sea inestable e
inseguro para la cimentacion. También llamado terreno de aluvion.

Ciénagas: son depositos de aguas no corrientes, con algun grado de conexién con el rio, del cual depende
la renovacion de sus aguas e intercambio de materiales.

Colmatacion: relleno de una cuenca sedimentaria con materiales detriticos arrastrados y depositados
por el agua.
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Escorrentia: es la parte de la precipitacion que llega a alimentar a las corrientes superficiales, continuas o
intermitentes de una cuenca.

Rocas extrusivas: son rocas igneas que se formaron por el enfriamiento de lava en la superficie terrestre
o0 de magma a escasa profundidad

Ignimbrita: depositos de flujo piroclasticos de gran volumen.

Sedimentos: depdsitos formados como fruto de la destruccion mecanica y de la alteracion de las rocas
debido al transporte de rios y lagos.

Sedimentos lacustre: materiales depositados en agua de lagos y posteriormente expuestos mediante
disminucion del nivel de agua o alzamiento del terreno.

Tecténico: que se produce por movimientos de la corteza terrestre.

Toba: roca volcanica ligera, de consistencia porosa, formada por la acumulacion de cenizas u otros elementos
volcanicos muy pequenos expelidos por los respiraderos durante una erupcion volcanica.

Piroclasticos: productos emitidos por un volcan durante una fase de explosion. Se originan en lavas sin
solidificar y en fragmentos de lava de erupciones anteriores
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