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1. INTRODUCCION

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), como ente
rector del tema ambiental en El Salvador y muy puntualmente del tema de las
Areas Naturales Protegidas, busca la conservacién de su biodiversidad mediante
el fortalecimiento del Sistema de Areas Naturales Protegidas (SANP), vy
consolidar la gestion en el Area Natural Protegida (ANP) Lago de Coatepeque.
En este contexto, se ha sistematizado esta propuesta de Plan de Manejo de
dicha area, con una metodologia apegada a los lineamientos del MARN, que
permita realizar una planificacion congruente con la realidad nacional para el
periodo 2023-2027.

El presente Plan de Manejo para el ANP nace con el objetivo de proteger los
paisajes naturales y espacios de importancia cultural, asi como armonizar la
interaccion entre la naturaleza y las actividades humanas. Estos propositos no
podran realizarse sin el fortalecimiento de la economia local, la educacion
ambiental, las capacidades técnicas, y la gobernanza ambiental y turistica; de
manera que los requerimientos fundamentales para la conservacion de los
recursos biologicos propuestos en la nueva planificacion han tomado en cuenta
las medidas que puedan desarrollar, fortalecer y articular a los sectores que
aprovechan y hacen uso de dichos recursos.

Tomando en cuenta las potencialidades y limitantes del ANP, y segun los
objetivos de manejo del Sistema de ANP, contenidos en el Art. 79 de la Ley del
Medio Ambiente, se ha establecido el propdsito de manejo del Area bajo la
categoria de PAISAJE TERRESTRE PROTEGIDO, siendo importante también la
definicion de la zonificacion general del ANP, donde se ha establecido la zona
de amortiguamiento donde se concentraran la mayoria de las actividades que
se proyecten en la zona, tanto en los aspectos de desarrollo econdmico como
turisticos, tomando en cuenta el aspecto social. Asimismo, se ha determinado
la zonificacion especifica del area, la cual distingue dos zonas: (i) zona de
recuperacion y (ii) zona de uso especial.

Dicho Plan de Manejo desarrolla los programas y subprogramas que delimitan
las actividades de manejo del area natural, y que se basan en la idea de que la
gestion del ANP representa la oportunidad estratégica para construir la gestion
del Area Natural, y sobre todo para mejorar de manera sustancial la calidad de
los servicios ecosistémicos para la poblacion interna y aledana al territorio.

El Plan de Manejo ha sido elaborado con la orientacion técnica de la Direccion
General de Ecosistemas y Biodiversidad y sus dependencias.

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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Figura 1. Fotografia que muestra parte de las zonas de vivienda en la ribera del ANP Espejo de
Agua Lago de Coatepeque.

2. BASE LEGAL

Que de conformidad al Articulo 117 de la Constitucion de la Republica, es deber
del Estado, proteger los recursos naturales, asi como la diversidad e integridad
del medio ambiente, para garantizar el desarrollo sostenible; declarando de
interés social la proteccion, conservacion, aprovechamiento racional,
restauracion o sustitucion de los recursos naturales; estableciéndose también
en el Articulo 246 de la misma, que el interes publico tiene primacia sobre el
interés privado; el derecho a un medio ambiente sano tiene un caracter
completo en el texto de la Constitucion por ser inherente a la persona humana.

Que mediante Decreto Legislativo No. 233, de fecha dos de marzo de mil
novecientos noventa y ocho, publicado en el Diario Oficial No. 79, Tomo 339, de
fecha 4 de mayo de ese mismo ano, se decreto la Ley del Medio Ambiente, cuyo
objeto y entre otros aspectos, es desarrollar las disposiciones de la Constitucion
de la Republica, que se refieren a la proteccion, conservacion y recuperacion del
medio ambiente; el uso sostenible de los recursos naturales que permitan
mejorar la calidad de vida de las presentes y futuras generaciones, asi como
también, normar la gestion ambiental, publica y privada y la proteccion
ambiental como obligacion basica del Estado, los municipios y los habitantes en
general.

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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Que de conformidad con lo establecido en el Articulo 2 literal f) de la Ley del
Medio Ambiente, que determina los principios de la Politica Nacional de Medio
Ambiente y especificamente sefiala que en la gestion de proteccion del medio
ambiente prevalecera el principio de prevencion y precaucion.

Que la precitada Ley, también en su Art. 78.- desarrolla la CREACION DEL
SISTEMA, Créase el Sistema de Areas Naturales Protegidas-SANP, el cual estara
constituido por aquellas areas establecidas como tales con anterioridad a la
vigencia de esta Ley y las que se creasen posteriormente.

Es responsabilidad del Ministerio velar por la aplicacion de los reglamentos y
formular las politicas, planes y estrategias de conservacion y manejo sostenible
de estas areas, promover y aprobar planes y estrategias para su manejo y
administracion y dar seguimiento a la ejecucion de los mismos.

Asi también, seriala que los OBJETIVOS DEL SISTEMA en su Art. 79, son los
siguientes:

a) Conservar las zonas bidticas autdctonas en estado natural, la diversidad
bioldgica y los procesos ecoldgicos de regulacion del ambiente y del patrimonio
genético natural.

b) Proveer y fomentar opciones para el estudio, la investigacion técnica y
cientifica, dar facilidades para la interpretacion y educacion ambiental y
oportunidades para la recreacion, esparcimiento y turismo.

c) Promover y fomentar la conservacion, recuperacion y uso sostenible de los
recursos naturales.

d) Conservar y recuperar las fuentes de produccion del recurso hidrico y
ejecutar acciones que permitan el control efectivo para evitar la erosion y la
sedimentacion.

e) Conservar la prestacion de los servicios ambientales que se deriven de las
areas protegidas, tales como fijacion de carbono, disminucion del efecto
invernadero, contribucion a la estabilizacion del clima y aprovechamiento
sostenible de la energia.

Que asi mismo la ley del Medio Ambiente en su Art. 80.- desarrolla los PLANES
DE MANEJO DE AREAS PROTEGIDAS, determinando que la gestion de todas las
areas protegidas, debera hacerse de acuerdo a un Plan de Manejo que debera
contar con la participacion de la poblacion involucrada y debe ser elaborado
por especialistas en el tema.

Ley de Areas Naturales Protegidas, en su Art 1. Determina que la Ley tiene por
objeto regular el establecimiento del régimen legal, administracion, manejo e
incremento de las ANP, con el fin de conservar la diversidad bioldgica, asegurar
el funcionamiento de los procesos ecologicos esenciales y garantizar la
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perpetuidad de los sistemas naturales a través de un manejo sostenible para el
beneficio de los habitantes del pais’.

Que segun el Art. 5, de la Ley de Areas Naturales Protegidas, el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, es la autoridad competente para conocer
y resolver sobre toda actividad relacionada con las Areas Naturales Protegidas y
los recursos que éstas contienen.

Que la Ley de Areas Naturales Protegidas, establece en su Art. 9, que el Sistema
de Areas Naturales Protegidas, esta integrado por Areas de propiedad del
Estado, de las municipalidades y de entidades autdénomas, incluyendo las
propiedades privadas, de interés para la conservacion, de conformidad a lo
establecido en el articulo 11 de la referida Ley, asi como los bosques salados,
humedales continentales y artificiales, crateres, lavas, farallones, lagos y lagunas,
arrecifes coralinos y rocosos naturales o artificiales y acantilados, que forman
parte del Patrimonio Natural del Estado, mientras no se demuestre titularidad
privada.

Asi también, la citada Ley, desarrolla las Categorias de Manejo en su Art. 14.
Determinando que, dentro del proceso de formulacion de los planes de manejo
de las areas naturales protegidas, se asignara la respectiva categoria con base al
cumplimiento de los objetivos de las ANP y de acuerdo a la clasificacion que la
misma Ley senala.

Segun el Art. 17, la Ley de Areas Naturales Protegidas desarrolla los Planes de
Manejo y Planes Operativos, determinando que: El Ministerio, de conformidad al
Reglamento de la presente Ley, emitira las normas correspondientes para la
formulacion y aprobacion de los planes de manejo y planes operativos para la
gestion de las Areas Naturales Protegidas.

El Codigo Penal (El Salvador, 1997) en sus Articulos 259 y 261, también incluye
aspectos relacionados a la conservacion de la biodiversidad, en los cuales se
tipifican algunos delitos relacionados con la depredacion de flora y fauna y sus
habitats; mientras que en el Articulo 263 sefiala sanciones para delitos contra
especies de fauna silvestre amenazadas y en peligro de extincion.

La Ley Forestal (Decreto Legislativo No 852, 2002), cuya aplicacion compete al
Ministerio de Agricultura y Ganaderia-MAG, se regula en los articulos 8 al 12 el
aprovechamiento de los bosques naturales privados, no permitiendo el cambio
de uso en los suelos con cobertura forestal de las clases de capacidad VI, VII,
VIIL

En el Art. 23 de la Ley Forestal se declaran las areas de Uso Restringido y la
forma de manejo por parte de sus propietarios y en los Articulos 25 y 26 se

! Ley de Areas Naturales Protegidas, Decreto Legislativo N° 579, DO N° 32, Tomo 366, 15 de febrero de 2005.
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habla de la prevencion y control de incendios y su extincion, asi como de la
prohibicion de quemas en los bosques naturales (Art. 28).

Ley de Conservacion de Vida Silvestre (El Salvador, 1994) transfiere la aplicacion
de la normatividad de esta Ley del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN). Segun este
Decreto, desaparece el Servicio de Parques Nacionales y Vida Silvestre y las
atribuciones y responsabilidades de esta instancia del MAG pasan a la Direccion
General de Patrimonio Natural del MARN.

Que mediante Decreto No. 16, del Organo Ejecutivo en el Ramo de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, se declara como Area Natural Protegida ESPEJO
DE AGUA LAGO DE COATEPEQUE, publicado en el Diario Oficial al No. 209,
Tomo N° 437 de fecha 7 de noviembre de 2022.

Figura 2. Panoramica de asentamientos turisticos que muestra parte de las zonas de vivienda en la ribera del
ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque.

3. CONTEXTO TERRITORIAL
3.1 CONTEXTO NACIONAL

Por su posicion geografica, latitudinal, historia geoldogica y su completa
topografia, El Salvador cuenta con una considerable riqueza de ecosistemas
(bosques estacionalmente saturados, bosques tropicales secos, bosques
nebulosos, manglares y vegetacion de playa, entre otros).

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales



Plan de Manejo del Area Natural Protegida Espejo de Agua Lago de Coatepeque

No obstante, el modelo de desarrollo tradicionalmente implementado en El
Salvador, desde el periodo colonial y la alta densidad demografica han
conducido a un importante deterioro de las areas naturales reduciendo su
extension, desarticulando su conectividad y por tanto su capacidad de albergar
y conservar la rica diversidad bioldgica neotropical que en tiempos pasados las
poblaba. La elevada deforestacion y el alto grado de degradacion que
presentaban los suelos en los arfios 1940 comenzd a suscitar una fuerte
necesidad de proteger las cuencas hidrograficas y los recursos naturales en El
Salvador (MARN, 2003). Con este fin en la década de 1970, la Unidad de Parques
Nacionales y Vida Silvestre inicio el proceso de identificacion y evaluacion de las
areas naturales con potencial para integrar un Sistema de Areas Naturales. En
los 1980, mas de 22,000 ha de las principales areas naturales del pais pudieron
ser reservadas debido a la implementacion del Proceso de Reforma Agraria
(GEF/ PNUD/ MARN, 2000; citado por MARN, 2012). Durante los primeros afios
de la década de los 1990, continuo el proceso sobre la Planificacion Estratégica
de las Areas Naturales Protegidas que culmind con la Propuesta del Sistema
Salvadorefio de Areas Protegidas incrementandose el numero de éareas
protegidas a un total de 125. En el ario 1998 se cred, por medio del Articulo 78
de la Ley del Medio Ambiente, el SANP.

La entrada en vigencia de la Ley de Medio Ambiente ha facilitado la formulacion
y divulgacion de documentos y herramientas estratégicas que han ido
permitiendo el ordenamiento del manejo de los recursos naturales vy
biodiversidad contenida en las areas naturales tales como la Estrategia Nacional
de Diversidad Bioldgica, la Politica de Areas Naturales Protegidas y el Proceso de
Transferencia de la Areas Naturales.

En El Salvador se han identificado 128 Areas Naturales Protegidas con potencial
de ser integradas en el SANP, ya que poseen caracteristicas especiales de
relevancia nacional e internacional, contienen ecosistemas representativos a
escala nacional y en las cuales se encuentran representadas las seis zonas de
vida identificadas para el pais por el Sistema de Holdridge (1978); (MARN, 2003;
citado por MARN, 2012). Hasta el afio 2022, se han declarado como Areas
Naturales Protegidas a favor del Estado 193 y otro porcentaje han sido
transferidas para su proceso de declaracion debido a que cumplen criterios
relacionados con los ecosistemas representados, la extension, los recursos
naturales y culturales contenidos, accesibilidad, base legal e institucional y
potencial para desarrollo a corto y mediano plazo, para su manejo estas se
organizan ya sea como Complejos de areas naturales protegidas o como areas
individuales. De igual manera, la Estrategia Nacional de Medio Ambiente
(MARN, 2012) que es un instrumento de la Politica Nacional de Medio Ambiente,
que tiene como gran objetivo revertir la degradacion ambiental y reducir la
vulnerabilidad frente al cambio climatico. a través del desarrollo de la Estrategia
Nacional del Medio Ambiente y su Plan de Accion, que a su vez conlleva a la
formulacion de las siguientes Estrategias: 1) Estrategia Nacional de Cambio
Climatico, 2) Estrategia Nacional de Biodiversidad, 3) Estrategia Nacional de
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Saneamiento Ambiental y 4) Estrategia Nacional del Recurso Hidrico; la Politica
reconoce que la problematica central es la severa degradacion ambiental y la
vulnerabilidad creciente del pais (MARN, 2012). También existe la Politica de
Areas Naturales Protegidas promulgada en junio del 2004, esta normativa
contiene los lineamientos para el manejo sostenible de las areas naturales,
logrando que sus beneficios trasciendan a la sociedad salvadorena y se
compartan equitativamente.  Su objetivo general es: “lograr el manejo
sostenible de las areas naturales protegidas, haciendo que los beneficios que de
ellas se deriven, trasciendan a los diferentes sectores de la sociedad y se
compartan equitativamente”. Esta Politica retoma los tres Macro Principios de la
Politica Nacional de Medio Ambiente: el Equilibrio Dinamico, la Responsabilidad
Compartida y el Interés Social, que a su vez desarrollan los principios relativos a
cada uno de ellos. Ademas, contiene un conjunto de directrices dentro de los
aspectos del Marco legal e Institucional, Gestion de las Areas Naturales
Protegidas, Participacion Social y los Instrumentos de Mercado.

Figura 3. Vista del ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque desde uno de los multiples muelles
que se observan en la zona.

3.2 CONECTIVIDAD TERRITORIAL

El ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque, posee una superficie de 24.8 km?2 y
se ubica a 740 m s. n. m,, se caracteriza por no tener un drenaje superficial,
presenta una lamina permanente de agua, su origen es volcanico, pertenece a la
cadena volcanica reciente, se ubica en una depresion caldérica de forma eliptica
con un area aproximada de 11 x 7k m, esta constituida por materiales
piroclasticas acidas, epiclasicas volcanicas (tobas color café y al sureste pequena
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extension de efusivas basalticas). Se estiman profundidades de hasta 120 m. La
cobertura vegetal de este Lago ha sufrido presiones, aunque se observa una
mayor cobertura vegetal por el cultivo del café que bordea practicamente todo
el crater. Abunda dentro y en las margenes plantas acuaticas sumergidas,
enraizadas emergentes y pocas flotantes. En las riberas la mayor parte la
constituye las plantas de café y las especies para sombra. En el sector que
colinda con el bosque Las Lajas, Isla Teopan y Los Pinos, existe un relicto de
bosque submontano con una abundante diversidad, se observan tres estratos
arboreo, arbustivo y herbaceo.

4. CONTEXTO Y ANALISIS DEL AREA NATURAL PROTEGIDA

Figura 4. Isla Teopan, ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque.

4.1 ASPECTOS BIOFISICOS
4.1.1. GENERALIDADES

La Cuenca del Lago de Coatepeque se encuentra ubicada en el area de Reserva
de la Biosfera Apaneca-Illamatepec; en los municipios de El Congo 65% y Santa
Ana 35%, ambos del departamento de Santa Ana, la cuenca se extiende sobre la
ladera del volcan de Santa Ana, llegando a una elevacion maxima de 2381 m s.
n. m..; presenta la caracteristica particular de ser una depresion cerrada, sin
drenaje superficial, el drenaje que presenta es subterraneo hacia las subcuencas
del Rio Sucio y Rio Suquiapa, ambas tributarias de la cuenca del Rio Lempa.
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Figura 5. Cuenca del Area Natural Protegida Espejo de agua Lago de Coatepeque.

El ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque, fue formado por el hundimiento
de las cimas de un grupo de conos volcanicos, conformando una cuenca de
70.25 Km2 y paredones visibles que circundan el lago, los cuales varian en
promedio entre 250 a 300 m de altura y en la Zona Suroeste hasta 500 m
(Willlam y Meyer-abich, s.a). El fondo del Lago se localiza a una cota de
elevacion de 624.37 m s. n. m.. Cuenta con una superficie acuatica de 24.8 kmz,
la cual esta referenciada a una elevacion promedio de 740 m s. n. m..; pudiendo
oscilar en un minimo de 736 m s. n. m.. hasta un maximo en la cota 748.87 m s.
n. m.. (MARN, 2013). Su profundidad promedio alcanza 115 m y tiene una capa
de mezcla desde superficie hasta 35 m de profundidad.

4.1.2. FISICAS

El Lago de Coatepeque es un punto turistico importante para El Salvador; gran
parte del agua captada en la porcion este de la Reserva de la Biosfera termina en
la Caldera Volcanica de Coatepeque, dando origen al lago del mismo nombre,
en el cual encuentran sustento unos 15,000 pobladores que viven de la pesca
artesanal y los servicios turisticos y vacacionales asociados (Castellanos y
Pullinger 1999).

Cuenta con una industria pesquera de tamario considerable y datos estadisticos
de referencia, hasta el ario 1999, 408 pescadores, 295 embarcaciones de fibra de
vidrio y unos 4 metros de eslora, y 18 centros de acopio (MAG 2002). No se
tienen datos recientes sobre el numero y tipo de embarcaciones. Con respecto
a la pesca, es una actividad que se realiza de forma artesanal. Desde el aro
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2020, existe una floreciente industria turistica que contabiliza 8 hoteles, mas de
50 restaurantes, 2 centros turisticos, 2 complejos religiosos, 2 gasolineras y 1
taller de lanchas, adicional a un aproximado de 350 quintas que cumplen con
funciones de turismo y habitacion, asi como pequenios asentamientos precarios
gque suman un aproximado de 50 viviendas. En la isla Teopan, se identifican
arriba de 50 establecimientos con usos varios. Es prioridad, para mantener los
servicios ambientales y ecosistémicos que garantizan aquellos aspectos de
importancia turistica y de proteccion de medios de vida, que se establezcan
regulaciones que garanticen la sostenibilidad de los mismos.

En cuanto a la calidad de agua del ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque, el
Ministerio ha realizado el monitoreo de la Calidad del Agua en el Lago desde el
anio 2006, encontrando presencia de algas verde azules, principalmente en el
primer metro desde superficie hacia el fondo, las cuales corresponden a
clanobacterias de los géneros Microcystis y Limnoraphis, ambas producen
toxinas dariinas para el ser humano y los animales.

Los eventos color turquesa que ocurren en el Lago se han observado cada ano
a partir de 2015, en los meses de junio, agosto y septiembre, también ocurren
eventos de cianobacterias filamentosas, las cuales se manifiestan en un
incremento exagerado de biomasa y tornan las aguas de color café-pardo,
acompanado de fétidos olores el cual desaparece con la muerte celular de las
clanobacterias.

La razon de las proliferaciones de cianobacterias en el Lago, se debe a varios
factores, pero principalmente a la disponibilidad de fosforo y nitréogeno en el
agua. Este incremento y disponibilidad de nutrientes aumenta por diversas
causas, por un lado, la realizacion de actividades de vivienda y de produccion en
la cuenca, y por otra parte la emision por surgencia y naturaleza geoldgica del
Lago.

La via mas comun de intoxicacion en seres humanos y animales es por
consumo directo. La absorcion a través de la piel no es comun debido a que
dificilmente penetra membranas celulares, sin embargo, pueden ocasionar
irritacion en la piel, para lo cual se recomienda que en eventos de proliferacion
de cianobacterias no se realicen actividades de inmersion o contacto directo
con el agua, sobre todo personas sensibles de la piel.

Las toxinas son termoestables, de modo que no son destruidas eficientemente
por el procesado industrial ni por la coccion. Respecto a otros parametros de
calidad de agua en el Lago, se tiene monitoreo de 5 sitios en el Espejo de Agua,
mostrados en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Sitios de muestreo de calidad de agua en el Lago de Coatepeque

No Sitio de Ubicacion Coordenadas Latitud Coordehadas
muestreo Longitud
1 01 OBRERO Centro Obrero | 13°53'15.72" 89°32'44.68"
Constitucion
2 02 CENTRO Centro del Lago de | 13°51'55.07" 89°32'53.88"
Coatepeque
3 03 ANTEOJOS Anteojos 13°52'23.52" 89°31'43.31"

El agua del Lago presenta condiciones alcalinas y valores de Oxigeno disuelto
que varian entre 557 y 7.07 mg/L, condiciones aerdbicas que facilitan el
desarrollo de la vida acuatica, se observan altos valores de conductividad que
varian entre 1662.5 y 1700.5 uS/cm, lo que indica un alto contenido de sales
disueltas, debido al flujo de ingreso de aguas termales por condiciones propias
del Lago.

La calidad bacteriologica del agua del ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque,
evaluada a traves del indicador de Coliformes Fecales, muestra que el agua
presenta valores no detectables de dicho indicador por el Método de Numero
Mas Probable, por lo que las aguas cumplen con dicho requerimiento para
diversos usos. Las aguas transparencias (Disco Sechi) que oscilan entre 2.75 y
3.30 metros, lo que permite el ingreso de luz hasta dichas profundidades y
favorece el desarrollo de vida acuatica en el rango de profundidad mencionado;
ademas, los valores de carga organica biodegradable cuantificada a travées de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno a los Cinco Dias (DBO5) son bajos y varian
entre 1 y 4 mg/L, lo que indica, una baja carga organica que permite mantener
los niveles de Oxigeno disuelto estables para permitir el desarrollo de la vida en
el Lago.

En conclusion, el agua del ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque no es apta
para ser utilizada como agua cruda para potabilizar, debido a la alta presencia
de sales disueltas cuantificados a traveés de los solidos disueltos totales que
varian entre 1033.5 y 1076 mg/L, los cuales pueden ocasionar efectos laxantes
en las personas; asi como, por la presencia de Boro fuera del rango sugerido
con valores de hasta 4.2 mg/L, el cual, puede ocasionar posibles danos en el
estdmago, los intestinos, el higado y el rindn. Adicionalmente la presencia de
fenoles fuera del rango sugerido con valores de hasta 817 mg/L puede
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ocasionar un deterioro de los drganos internos a mediano y largo plazo segun
la ATSDR. Segun las guias de calidad de agua, no es apta para riego debido al
alto contenido de conductividad el cual varia entre los 1662 y 1700.5
uSiemens/cm y los valores fuera de rango sugerido de Boro que oscila entre
2.62 y 4.2 mg/L, limitando el uso del agua para riego, debido a que el Boro en
cantidades por encima de los 2mg/L puede ser toxico para algunos cultivos. El
agua superficial rara vez contiene suficiente Boro para ser toxica, pero en el
presente caso se debe al ingreso al sistema de las aguas termales provenientes
del Volcan de Santa Ana. La toxicidad del Boro puede afectar a casi todos los
cultivos, pero como en el caso de la salinidad, hay una amplia gama de
tolerancia entre algunos cultivos.

El agua del ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque es recomendada para
actividades recreativas sin restricciones en todos sus alrededores, debido a que
cumple con los valores guias de calidad de agua para dicho uso, presenta
limitaciones para el desarrollo de vida acuatica por los valores fuera de las guias
sugeridas para Solidos disueltos totales, Arsénico, Cianuros, Grasas y Aceites y
Fenoles. Se ha encontrado Arsénico en todas las muestras de agua fuera de los
valores guias. Este elemento presenta bio-concentracion en los organismos
acuaticos, sobre todo en algas e invertebrados inferiores, y no se ha demostrado
que posea tendencia a la bio-acumulacion en la cadena trofica. El Arsénico esta
clasificado como precursor de cancer en las personas. Los Cianuros fueron
encontrados fuera de los valores guias en el sitio TERMAL que es el sitio del
Lago con afloramiento de aguas termales. Sabemos que los Cianuros son
toxicos, por lo que pueden afectar el desarrollo de las especies acuaticas de la
zona.

En la franja del bosque ripario (bosque de ribera) colindante con el Lago, se
puede identificar vegetacion arbodrea, aunque también puede identificarse
vegetacion arbustiva o herbacea. Esta vegetacion es importante para prevenir la
erosion de la ribera conforme los cambios en el nivel del Espejo de Agua, asi
como la funcion de refugio de especies de fauna ubicadas en la base de la
cadena alimenticia del humedal (cangrejos, caracoles, libélulas, escarabajos,
hemipteros y otros invertebrados acuaticos, asi como peces, anfibios, tortugas,
reptiles y otros vertebrados). El ecotono entre la vegetacion riparia y la
vegetacion acuatica del Lago pueden estar entremezclados de manera que
resulta dificil definir una linea de separacion entre estos. La vegetacion acuatica
puede ser flotante, emergente y/o sumergida, su inventario esta pendiente de
elaboracion. Mientras el Ministerio finaliza este proceso de identificacion, es
necesario que los titulares y prestadores de servicios ambientales apoyen el
esfuerzo de realizar el inventario de especies de flora y fauna en el ecotono de
transicion entre el Lago y la ribera (dominio publico y zona de proteccion), para
aquellos casos donde se proyecta intervencion en el mismo o el humedal.
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! Cuenca lago de Coatepeque

[

Camino principal pavimentado

—— Camino mejorado

—— Calle urbana
Clases UNESCO (Racionalizacion)
B Cuerpos de agua
Il Ecosistemas urbanos o transformados
Roca desnuda, lava y bancos de arena
Vegetacion abierta arbustiva predominantemente decidua en epoca seca (matorral y arbustal)
Vegetacion abierta principalmente siempre verde ombrofila tropical de arbustos (paramo)
Vegetacion cerrada principalmente siempre verde riparia
Vegetacion cerrada principalmente siempre verde tropical ombrofila montana nubosa
Vegetacion cerrada principalmente siempre verde tropical ombrofila montana nubosa de coniferas
Vegetacion cerrada principalmente siempre verde tropical ombrofila submontana
Vegetacion cerrada siempre verde tropical ombrofila estacionalmente saturada

Zonas de cultivos forestales y frutales

Zonas de cultivos o mezclas de sistemas productivos
Bl 7onas de cultivos permanentes (cafetales y/o cacao de altura)
Il Zonas de cultivos permanentes (cafetales y/o cacao de estricta altura)
I Zonas de cultivos permanentes (cafetales y/o cacao de media altura)

Figura 6. Uso de suelo en la zona de amortiguamiento del ANP Espejo de Agua Lago de
Coatepeque.
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4.1.3. BIOLOGICAS

En ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque, se contabilizan 13 especies
vegetales acuaticas sumergidas y flotantes (algas y plantas), entre ellas: Najas
marina, Chara zeylanica, Ruppia maritima, Hydrilla verticilata, Justicia comata.
En los margenes del espejo de agua se observan los “zacates o pastos”: Panicum
purpurascens, Paspalum distichium, Potamogeton angustifolium y Cyperus spp
(Armitage y Fassett, 1971).

Posee una extraordinaria belleza y alto valor paisajistico. Posee tres tipos de
ecosistemas brindando servicios ambientales, entre ellos el esparcimiento y
belleza escénica. Es cuerpo de agua mas importante de la Reserva de la Biosfera
Apaneca, con una vegetacion flotante principalmente constituida por
Potamogeton angustifolium, y una vegetacion emergente de Cyperus spp.,
Hydrilla verticillata y Eichhornia crassipes. Las plantas flotantes son aquellas que
tienen las hojas en la superficie y sus raices pueden estar ancladas al fondo
(Flotantes arraigadas) o colgar desde la superficie (Flotantes libres). Las plantas
sumergidas pueden o0 no estar arraigadas en el sedimento que se forma en el
fondo de las aguas en las que viven y las hojas no salen a la superficie. En las
laderas de la Cuenca del ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque se
desarrollan Bosques siempre verdes, con dominancia de las siguientes especies
de arboles: Terminalia oblonga, Trophys racemosa, Enterolobium cyclocarpum,
Brosimun terrabanum, Triplaris melanodendrum, Cedrela salvadorensis, Sapium
microcarpum, Maclura tinctorea, Lonchocarpus minimiflorus, Styrax argenteus y
Cordia alliodora. En la Cuenca existen cultivos de cafetal organico y en la
Cuenca media, ubicados al costado Sur y Poniente, y en el costado Sur y
Oriente de la cuenca se identifican bosques latifoliados correspondientes con el
ecosistema del tipo bosque subtropical semideciduo latifoliado, submontano,
bien drenado.

En cuanto a la fauna acuatica, se reporta la presencia de los peces: “Juilin”
Rhamdia guatemalensis, "Chimbolo” Poecilia sphenops, “Mojarra negra’
Cichlasoma guija, “Guapote tigre” Parachromis manguense, “Burrita” Amatitlania
nigrofasciata, “Tilapia® Oreochromis spp. Se reporta abundante poblacion del
‘Cangrejo de agua dulce” Pseudothelphusa magna, mientras del grupo de las
aves acuaticas se mencionan: “Gallineta de pico blanco” Fulica americana,
“Zambullidores” Podilymbus podiceps, Trachybaptus dominicus, “Martin
pescador azul® Megaceryle alycron y “Cormoran neotropical o Pato chancho”
Phalacrocorax brasilianus.

17

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales



Plan de Manejo del Area Natural Protegida Espejo de Agua Lago de Coatepeque

5. MANEJO Y DESARROLLO DEL AREA NATURAL PROTEGIDA

5.1 RESTRICCIONES
Se entiende por restricciones a todos aquellos factores que pueden influenciar
temporal o indefinidamente el manejo efectivo del Area Natural Protegida, pero
que con acciones bien orientadas son susceptibles de corregirse o superarse.

Tabla 2. Restricciones para el ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque.

Restricciones Descripcion
Biofisicas
Las variaciones en los patrones de lluvia, principalmente en duracion e
. intensidad, asi como los periodos de sequia aumento de la
Variabilidad | perio qua -y .
climatica temperatura promedio, continuaran generando efectos negativos sobre
la disponibilidad de agua en las fuentes superficiales, subterraneas y el
espejo de agua.
La topografia, en general, es irregular con rangos de pendientes que van
Toboarafia desde el 30% hasta mayores del 100% en los farallones y acantilados, lo
pog cual contribuye a la erosion y deslizamientos de tierra hacia el espejo de
agua.
Unicamente existe una calle rural de acceso hacia diferentes partes de
Infraestructura

(calle de acceso)

cuerpo de agua, lo que dificulta el ingreso especialmente en las
temporadas altas de vacacion.

Vulnerabilidad de
los ecosistemas

El ecosistema de bosque caducifolio hace vulnerable a la cuenca a
incendios forestales, sobre todo si estos constituyen mecanismos para
el aprovechamiento productivo de tierras.

Socioecondmicas

Practicas
agropecuarias con
fuerte componente

cultural

La produccion de granos basicos, y principalmente el maiz, constituye
una limitante para el establecimiento de alternativas productivas
diversificadas. Asimismo, las practicas como la quema de rastrojos y
libre pastoreo se encuentran fuertemente arraigadas en los productores
agropecuarios.

Tenencia de la

La tenencia de la tierra es un factor clave para el manejo sostenible de
las tierras circunscritas en las proximidades del area, sobre todo en la
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Restricciones Descripcion

tierra region de influencia y zona de amortiguamiento.
Bajo nivel de Oferta de empleo mal remunerada y reducida a jormadas temporales a
empleo rural nivel de las comunidades.

Existencia y
aplicacion de Inexistentes o escasa aplicacion de ordenanzas y planificacion del

instrumentos de desarrollo territorial, asi como de politicas a nivel municipal que regulen
gestion territorial | €l uso de los recursos naturales en la zona de amortiguamiento y region
de influencia del ANP.

5.2 POTENCIALIDADES

Las potencialidades son aquellas oportunidades y fortalezas presentes, aunque
no siempre obvias, las cuales, ubicadas en su contexto real, permiten potenciar
acciones dirigidas a la conservacion y manejo de Areas Naturales Protegidas y
los recursos naturales.

e El desarrollo turistico del territorio tiene una estrecha relacion entre la
conservacion de los ecosistemas terrestres y acuaticos, en tanto que éstos
constituyen sitios especiales de reproduccion y alimentacion de avifauna
terrestre y acuatica, y habitat de otra diversidad de especies de fauna y flora
de interes para su avistamiento con fines turisticos.

e El bosque tropical presente en el ANP posibilita la provision de habitat para
muchas especies de flora y fauna, regulacion hidroldgica y estabilizador del
microclima, lo que constituye beneficios directos a la sociedad del territorio.

e La cobertura boscosa del ANP permite amortiguar los efectos de eventos
extremos como consecuencia del cambio climatico. Los ecosistemas que

conservan cobertura arbodrea tienen una contribucion importante en
disminuir los riesgos asociados a la ocurrencia de este tipo de eventos.

5.3 OBJETIVOS DE MANEJO
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Los objetivos de manejo del ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque estan
establecidos en concordancia con los objetivos para la creacion de las ANP (Art.
16 de la Ley de ANP) y el Decreto de Creacion de la presente ANP. Estos
objetivos son los siguientes:

5.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Conservar los ecosistemas naturales, asegurando el mantenimiento
de las especies silvestres nativas, especialmente aquellas consideradas
como endémicas, amenazadas o0 en peligro de extincion, junto con
los procesos ecoldgicos y evolutivos que tiene el ecosistema del Area
Natural Protegida Espejo de Agua Lago de Coatepeque.

5.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Asegurar el flujo constante para las presentes y futuras generaciones, de
los bienes y servicios ambientales suministrados por el ecosistema Lago
de Coatepeque.

Promover, ordenar y facilitar el disfrute de los paisajes naturales de la
zona con actividades de recreacion y turismo, compatibles sin que
provoquen el deterioro del ANP.

Contribuir al mantenimiento de la conectividad de los ecosistemas
aledanos.

Promover la investigacion cientifica, educacion e interpretacion
ambiental del espejo de agua.

5.4 CATEGORIA DE MANEJO

Los objetivos generales del ANP se han creado con base en los objetivos de
manejo del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SANP, contenidos
en el Art. 79 de la Ley de Medio Ambiente:

a) Proteger los espacios naturales y espacios de importancia cultural.

b) Armonizar la interaccion entre la naturaleza y las actividades humanas.
c) Contribuir al ecoturismo y la recreacion.

d) Utilizar sosteniblemente los recursos derivados de ecosistemas
naturales.

e) Disminuir la vulnerabilidad ante la ocurrencia de fendmenos naturales.

Por lo tanto, el proposito general del manejo del ANP Lago de Coatepeque
constituye la proteccion de los paisajes naturales y espacios de importancia
biologica, asi como la armonizacion de la interaccion entre la naturaleza y las
actividades humanas. De acuerdo a estos objetivos, la Categoria de Manejo del
Area Natural es: Paisaje Terrestre Protegido.
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5.5 ZONIFICACION

La zonificacion de un Area Natural Protegida esta disefiada de acuerdo con las
caracteristicas particulares de su geografia, ecosistemas y la realidad fisica en la
actualidad para lograr integrar tanto los objetivos de manejo, su categoria como
las actividades que garanticen el manejo adecuado de los recursos naturales. La
zonificacion esta integrada por los siguientes elementos:

Zona de Recuperacion: el objetivo general de manejo consiste en detener la
degradacion de los recursos o restaurar el area a su estado natural. Comprende
el espejo de agua en su totalidad.

Zona de Uso Especial: minimizar o absorber el impacto de elementos no
concordantes con los objetivos generales de la categoria de manejo, bajo la
cual se rige un area en particular. Pueden ser asentamientos humanos, si
existiesen, carcavas, canteras, minas, etc. Esta conformada por la zona de
vivienda y negocios (incluyendo la propiedad privada Isla Teopan)

Zona de Amortiguamiento: el objetivo general de manejo consiste en las
actividades productivas, de tal manera que sean compatibles con los objetivos
de manejo del ANP.

Para el ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque se propone la siguiente
zonificacion:

Con base en los lineamientos establecidos por el MARN, sobre todo en su vision
estratégica, y teniendo en cuenta los objetivos y categoria de manejo definidos
para el ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque, se presentan a continuacion
las consideraciones pertinentes para la zonificacion del area.

El propdsito de la zonificacion es “dividir un area en unidades que sean capaces
de manejarse, para hacer frente a los objetivos especificos de la misma. Cada
zona debe de ser capaz de cumplir con uno o varios de los objetivos del area”
(MARN 2012). Asimismo, se debe considerar que la “Zona” no describe los
recursos naturales, sino que, ordena como se situaran y aprovecharan o
manejaran dichos recursos. De esta forma, la zonificacion sera por definicion
una herramienta para la planificacion de la gestion del ANP.

Para la determinacion de las zonas de amortiguamiento se han considerado
algunos criterios como:

L El tipo de vegetacion existente en sectores aledarios al ANP que
permite la reproduccion y el desarrollo de las plantas y animales.
IL. La presion social que se ejerce sobre los recursos naturales tanto

dentro como fuera del ANP.
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III. Que permita establecer un socio-amortiguamiento donde la
utilizacion de la vida silvestre se reproduzca fuera del ANP.
IV. Ecosistemas existentes que sean alternativos para las comunidades.

Con base a los enunciados anteriores, se ha definido una zonificacion especifica
como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 3. Zonificacion especifica del ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque.

Extension (ha) Descripcion Actividades permitidas

El objetivo general de | -Investigacion
manejo consiste en
detener la degradacion de
los recursos o restaurar el
area a su estado natural,

-Turismo de bajo
impacto

-Construccion de un

Zona de esta zona es el'espejo de muelle por propiedad
Recuperacion 2 485 ha (espeo de agua en su totalidad. que no exceda los 120
aéua) metros cuadrados,

construidos con

madera; entendiendo
que el muelle tendra
finalidad recreativa no
de asentamientos
humanos.

-No se permite la
quema de productos
pirotécnicos en el
espejo de agua.

El objetivo general del
manejo consiste en
minimizar o absorber el
impacto de elementos no
concordantes con los
objetivos generales de la
categoria de manejo bajo
la cual se rige un area en

particular.
Zona de uso

especial

El objetivo general de | En este apartado se
manejo consiste en las | presentan como
actividades  productivas, | actividades compatibles,
de tal manera que sean | las definidas en los

La comprende toda
la cuenca endorreica
que circunda al ANP
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Extension (ha) Descripcion Actividades permitidas

Espejo de Agua Lago | compatibles con los | lineamientos  técnicos

de Coatepeque, con | objetivos de manejo del | del Lago de
Zona c.le _ aproximadamente ANP. (amparado en el Art. | Coatepeque. (MARN
amortiguamiento 70.25 km2. 33 de la Ley de Areas | 2022)

Naturales Protegidas)

El incumplimiento a los lineamientos y programas que se definen y desarrolla el
Plan de Manejo del Area Natural Protegida Espejo de Agua Lago de Coatepeque,
y segun los objetivos de manejo del Sistema de ANP, contenidos en el Art. 79 de
la Ley del Medio Ambiente, se han establecido con el propdsito de manejo del
area bajo la categoria de PAISAJE TERRESTRE PROTEGIDO. Por tanto, es
responsabilidad de todos los habitantes, se respeten en toda el area, asi como
en su zona de amortiguamiento, siendo ésta donde se concentrara la mayoria
de las actividades que se proyecten en la zona, tanto en los aspectos de
desarrollo econdmico como turisticos, tomando en cuenta el aspecto social.

El incumplimiento a lo anterior permitira que el MARN, realice las acciones
pertinentes y aplique el Procedimiento Administrativo Sancionatorio y su
imposicion de multas en salarios minimos vigentes tal como lo senala la Ley de
Areas Naturales Protegidas en los siguientes articulos:

- Art. 41. Autoridad Competente. El titular del Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales o sus delegados, es la autoridad competente para
conocer de las infracciones establecidas en la presente Ley y sin perjuicio
de la accion penal a que hubiere lugar si los hechos constituyen delito o
falta.

- Art. 42. Clasificacion de las Infracciones. Las infracciones a la presente Ley
se clasifican en leves, graves, y muy graves. Las multas se calcularan en
salarios minimos mensuales, tomando de base el establecido para el
comercio e industria en la ciudad de San Salvador. En toda sancion que
se imponga se evaluara el grado de la infraccion, considerando la
alteracion, danio o destruccion de los recursos contenidos en el area
natural protegida, las implicaciones de restauracion y la capacidad
economica del infractor.

En todo caso, siempre que se sancione una infraccion de las establecidas
en la presente ley, se ordenara al infractor la restauracion o reparacion
del dano causado, senalando un plazo para que se realicen las obras
necesarias.

23

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales




Plan de Manejo del Area Natural Protegida Espejo de Agua Lago de Coatepeque

Art. 49. El procedimiento administrativo sancionatorio se iniciara de
oficio, por denuncia o por aviso ante el Ministerio. Cuando los
funcionarios y empleados del Ministerio, Inspectores de Pesca, Guarda
Recursos, Agentes de la Policia Nacional Civil, Agentes de la Fiscalia
General de la Republica, elementos de la Fuerza Armada o cualquier otra
autoridad que tuviere conocimiento por cualquier medio de una
infraccion a la presente Ley y su reglamento, procederan de inmediato a
inspeccionar el Area donde se hubiese cometido la infraccién. El acta que
al efecto se levante, constituira prueba del cometimiento de la misma, y
debera ser remitida por cualquier medio directamente al Ministerio en un
plazo no mayor de tres dias habiles, contados después de realizada la
inspeccion.  Actos Previos Art. 50. Recibida el acta relacionada en el
articulo anterior, el Ministerio calificara la procedencia de iniciar el
proceso administrativo sancionatorio. Para ello, podra efectuar diligencias
previas con el objeto de determinar con caracter preliminar la
concurrencia de circunstancias que lo fundamente.

Art. 54. Valuo del Dafio al Area Natural Protegida; siempre que se
imponga una sancion administrativa se ordenara al infractor la restitucion
O reparacion del dafnio causado a los recursos naturales contenidos en el
Area, concediéndole un plazo prudencial para hacerlo. Para tal efecto se
procedera a determinar el valuo por peritos nombrados por el Ministerio.
La certificacion del valuo y de la resolucion que ordena la restitucion o
reparacion del dano tendra fuerza ejecutiva contra el infractor.

6. PROGRAMAS DE MANEJO DEL AREA NATURAL PROTEGIDA

Las actividades para la gestion del ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque se
desarrollan en cinco programas y 13 subprogramas para garantizar el
cumplimiento de los objetivos, la zonificacion del area del espejo de agua y su
zona de amortiguamiento.

El planteamiento de las actividades que comprenden los programas y sub
programas de este Plan de Manejo se fundamentan en la normativa legal
existente, ya que esta interrelacionado con la Ley del Medio Ambiente, Ley de
Areas Naturales Protegidas, Ley de Conservacion y Vida Silvestre y la Estrategia
de Biodiversidad, asi como los tratados existentes y de aplicabilidad en El
Salvador.

Tabla 4. Programas y subprogramas de manejo de las Areas Naturales Protegidas.

Programa Manejo de Manejo y Conservacion de los Recursos Naturales

Biodiversidad y de los Investigacion
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Programa Subprograma

Recursos Naturales Monitoreo y Cooperacion

) Recreacion y Turismo
Programa de Uso publico

Comunicaciones, Relaciones Publicas y Comunitarias

Programa Social de Introduccion, Fomento y Desarrollo de Tecnologia Apropiada

Desarrollo Sostenible Fortalecimiento de capacidades para los medios de vida

Proteccion y vigilancia

. Administracion
Programa de Operacion

Infraestructura compatible con los objetivos de la ANP y
Mantenimiento en ANP como en zona de amortiguamiento.

Desarrollo de actividades comunitarias
Programa de Educacion

Ambiental

Visitantes

Interpretacion
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A continuacion, se detallan las actividades, periodos y los montos que se requieren para el manejo del Area Natural
Protegida Espejo de Agua Lago de Coatepeque. Los recursos podran provenir de diferentes fuentes de financiamiento
como cooperacion internacional, inversion municipal, empresa privada, compensacion ambiental y otros. Para la
implementacion de los programas de manejo, se ha estimado un presupuesto preliminar de $868,500.00

Tabla 5. Programas y subprogramas de manejo propuestos para el ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque y Zona de amortiguamiento.

Periodo para ejecucion de actividades (Arios)

S Duracion
Act
ctividades 2025 2026 2027 (Meses)

1 Programa de manejo de biodiversidad y de los recursos naturales

11 Subprograma de manejo los recursos naturales

111 Actualizacion del inventario de fauna (peces, moluscos y
crustaceos) y flora acuatica (sumergida y flotante} del 12 7,500
espejo de agua

112 Definir e implementar en conjunto con actores locales
(Fundacoatepeque, hoteles y restaurantes) mecanismos 9 5,000
para la proteccion del espejo de agua

113 Establecimiento de las actividades pesqueras y los usos del 9 10,000
espejo de agua
Subtotal 22,500

12 Subprograma de Investigacion

121 Estudios de la dinamica de las poblaciones de peces y 12 8.000
crustaceos

122 Evaluar las condiciones de contaminacion, sus fuentes y
sus efectos en el espejo de agua (compuestos organicos, 9 15.000
metales, plasticos)

123 Estudios de dinamica de aportes sedimentarios producto 12 10.000
de la erosion de las laderas del espejo agua
Subtotal 33,000

13 Subprograma de monitoreo y cooperacion

131 Mantener un sistema de monitoreo trimestral de la calidad 20 20000
de agua del Lago de Coatepeque

132 Realizar taller anual de Medicion del Monitoreo de la 12 4.000
Eficiencia del Manejo con los actores locales

26

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales



Plan de Manejo del Area Natural Protegida Espejo de agua Lago de Coatepeque

Actividades

Elaborar un sistema de indicadores para monitorear el
monitoreo para la de la calidad de agua, diversidad de
peces y plantas acuaticas

Periodo para ejecucion de actividades (Afios)

2023 2024 2025 2026

Implementar el sistema de monitoreo de la calidad de
agua, diversidad de peces y plantas acuaticas

Duracion

(Meses)

12

5.000

134

Disefio de un sistema de monitoreo de especies de
biodiversidad como indicadores biologicos de la salud de
los ecosistemas

24

10.000

Subtotal

12

7.000

46,000

Programa de Uso Publico

21

Subprograma de recreacion y turismo

211

Elaborar normas de comportamiento en los espacios
asignados para distintas actividades recreativas

3,000

212

Disefiar una camparia de educacion ambiental

213

Promover y desarrollar la pesca responsable y recreativa
en el Lago de Coatepeque

10,000

214

Apoyar el desarrollo de paseos en lanchas con velero
sobre el Lago de Coatepeque en asocio con grupos
comunitarios

54

20,000

U -

Subtotal

48

25,000

58,000

23

Subprograma de Comunicaciones, Relaciones Publicas y

Comunitarias

231

Implementar una estrategia de comunicaciones para la
divulgacién del ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque

232

Elaborar materiales de comunicacion audiovisuales para
redes sociales, impresos, radiales, televisivos

36

50.000

Subtotal

36

30.000

80,000

Programa Social de Desarrollo Sostenible

31

Subprograma de Introduccion, Fomento y Desarrollo de Tecnologia Apropiada

311

Desarrollar un censo de las actividades productivas y
medios de vida en la zona de uso especial y de
amortiguamiento del ANP

312

Establecer acuerdos con alcaldias, productores

12

15,000

i

24

10,000
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Actividades

individuales para mejorar las practicas de cultivos de
café, con el fin de minimizar los impactos al area natural,
derivados del uso de agroquimicos, erosion del suelo,
extraccion de agua, etc.

313

Implementar en la zona de amortiguamiento practicas
agropecuarias que fomenten el uso de fertilizantes,
repelentes y plaguicidas organicos

Periodo para ejecucion de actividades (Afios)

2023 2024 2025 2026

314

Promover en la zona de amortiguamiento la
implementacion de sistemas agroforestales que permitan
el mantenimiento de la cobertura vegetal y uso de suelo
amigable con los objetivos de conservacion

Subtotal

Duracion

(Meses)

24

30,000

48

45,000

100,000

3.2

Subprograma de Fomento de infraestructura basica comunitaria

321

Gestionar el diseflo de sistemas para la adecuada
disposicion de las descargas de vertidos provenientes de
las actividades productivas

322

Elaborar y facilitar directrices para el uso adecuado de
iluminacion en los margenes del espejo de agua

Subtotal

36

50.000

24

15.000

65,000

Programa de Operaciones

41

Subprograma de Proteccidn y vigilancia

411

Disefio e implementacion de rutas de patrullaje terrestre y
acudtico en el ANP Espejo de Agua Lago de Coatepeque

412

Establecer lineamientos con el sector turismo para una
proteccion participativa del espejo de agua

Subtotal

54

50.000

12

10.000

65,000

4.2

Subprograma de Administracion

421

Contratacion y capacitacidon de cuatro guardarrecursos,
quienes implementaran las actividades de vigilancia
aprobado por el MARN, con materiales, suministros y
equipo, incluyendo equipo de transporte (terrestre y
acuatico)

422

Integrar las acciones de Comité Asesor Local y Comité de
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Actividades

Reserva de Biosfera concernientes al ANP Espejo de Agua
Lago de Coatepeque

423

En conjunto con el Comité Asesor Local desarrollar un
Plan Operativo que contenga acciones de coordinacion
interinstitucional, monitoreo, gestion y resolucion de
conflictos

43

Subprograma de Infraestructura y Mantenimiento

431

Adecuar un espacio fisico para realizar operaciones de
monitoreo, investigacion y vigilancia del espejo de agua

432

Establecimiento y equipamiento de kioskos informativos
para atencion al turista en al menos tres puntos claves
dentro de la zona

Periodo para ejecucion de actividades (Afios)

2023 2024 2025 2026

Duracion

(Meses)

54

35.000

166,000

24

20.000

Subtotal

24

21.000

41,000

Programa de Educacion Ambiental

5.1

Subprograma de Desarrollo de Actividades Comunitarias

511

Disefio, elaboracion e implementacion de acciones de
educacion ambiental y divulgacion con equidad de genero
con énfasis en especies amenazadas y en peligro de
extincion del espejo de agua

Sefializacion y rotulacion para turistas basado en la
“Normativa para el disefio y procesos de rotulacion en
Areas Naturales Protegidas”

Subtotal

48

50.000

24

27.000

77,000

52

Subprograma de Visitantes

521

Orientar el manejo de sitios de recreacidon y turismo
establecidos en forma privada en zona de
amortiguamiento

522

Diseflar herramientas metodologicas para cuantificar la
visitacion turistica al ANP Espejo de Agua Lago de
Coatepeque para poder determinar capacidad de carga
turistica

Subtotal

30.000

20.000

50,000

53

Subprograma de Interpretacion
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Periodo para ejecucion de actividades (Afios)

Actividades 2023 2024 2025 2026 2027

Apoyar el establecimiento de infraestructura basica como
miradores, senderos para interpretacion ambiental tanto

Duracion

(Meses)

. ) 24 50.000

en el ANP como en la zona de amortiguamiento
(amparado en el Art 33 de la LANP)

532 Adecuar un espacio fisico para establecer un Centro de
Interpretacion Ambiental del ANP Espejo de Agua Lago de 24 30.000
Coatepeque
Subtotal 80,000
Total 868,500
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ANEXO 1

LINEAMIENTOS TECNICOS PARA EL ORDENAMIENTO Y ACTIVIDADES EN LA
CUENCA ENDORREICA DEL LAGO DE COATEPEQUE
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NOTA ACLARATORIA SOBRE EL DOCUMENTO

La funcion principal de este documento es la de valorar los factores que pueden
afectar el entorno del Area Natural Protegida Espejo de Agua Lago de
Coatepeque, y determina un escenario segun la informacion con la que cuenta
este Ministerio para generar lineamientos que definan las potenciales medidas
ambientales que atenuen, mitiguen o compensen los impactos ocasionados por
la dinamica habitacional, comercial o productiva.

OBJETIVO

Establecer los lineamientos técnicos para la regularizacion y ordenamiento de
las actividades en la cuenca segun las normativas y disposiciones especiales -sin
dejar de cumplir los requisitos y autorizaciones que determinan las leyes que
competen- a fin de garantizar el manejo sostenible del ecosistema y propiciar el
desarrollo de la zona.

ALCANCE

El presente documento contempla los estudios hidroldgicos e hidroquimicos,
condiciones biofisicas, de conectividad y dindamica ambiental en el Lago de
Coatepeque, para determinar el manejo sostenible dentro de su cuenca
endorreica.

Toda actividad que corresponda a una vivienda unifamiliar de uso domestico, se
considera como Potencial Impacto Ambiental Bajo (PIAB) sujeta al
cumplimiento de los lineamientos, normativas y fiscalizacion de las autoridades
competentes.

Todas las actividades econdmicas deberan dar cumplimiento a estos
lineamientos y a toda normativa aplicable relacionada a su funcionamiento, no
estaran exentos de obtener las autorizaciones correspondientes ante el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

El presente documento esta dirigido a personal técnico y no técnico.

BASE LEGAL

Los presentes lineamientos tienen su fundamento legal en los siguientes
instrumentos de la legislacion ambiental vigente en El Salvador:

-Ley del Medio Ambiente
-Reglamento General de la Ley del Medio Ambiente
-Norma del Reglamento General de Medio Ambiente

-Ley de Areas Naturales Protegidas

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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-Ley de Gestion Integral de Residuos y Fomento al Reciclaje

-Reglamento Técnico Salvadorerio De Aguas Residuales

Ley del Medio Ambiente

El articulo 2, literal e) y literal i) y articulos 4, 14, 42, 43, 44, 45, 49, 62 y 65 de la
Ley del Medio Ambiente, son aplicables a los presentes Lineamientos para el
manejo de la cuenca endorreica del Lago de Coatepeque, puesto que
establecen aspectos relacionados al principio de proteccion y precaucion en la
gestion de proteccion del medio ambiente, deberes de las personas e
instituciones del Estado, programas de prevencion y control de la
contaminacion, aprobacion y revision de normas técnicas de calidad ambiental.

Principios de la Politica Nacional del Medio Ambiente

Articulo 2. «La Politica Nacional del Medio Ambiente se fundamentara en los
siguientes principios:

e) En la gestion de proteccion del medio ambiente, prevalecera el principio
de prevencion y precaucion;

i) En los procesos productivos o de importacion debera incentivarse la
eficiencia ecoldgica, estimulando el uso racional de los factores productivos
y desincentivandose la produccion innecesaria de desechos solidos, el uso
ineficiente de energia, del recurso hidrico, asi como el desperdicio de
materias primas o materiales que pueden reciclarse;».

UBICACION

La cuenca del Lago de Coatepeque se encuentra ubicada en el Area de Reserva
de la Biosfera Apaneca-llamatepec. La referida cuenca se localiza en los
municipios de El Congo (65%) y Santa Ana (35%) del departamento de Santa
Ana; cuenta con una superficie de 24.8 km?, a una elevacién de 740 ms.n. m.. y
su cuenca tiene un area de 70,25 km?.

El nivel del Espejo de Agua del Lago de Coatepeque es variable y se cuenta con
registros minimos en la cota 736 m s. n. m.. (aflo 1920) y maximos en la cota
748.87 ms. n. m.. (MARN, afio 2013) y en la cota 744.50 m s. n. m.. (MAG, 1974).

Esta cuenca presenta la caracteristica particular de no tener drenaje superficial,
el drenaje que presenta es subterraneo hacia las subcuencas del Rio Sucio y Rio
Suquiapa, ambas tributarias de la cuenca del Rio Lempa. La profundidad del
Lago ronda los 115 metros y los paredones que lo circundan tienen alturas que
varian entre los 250 y 300 metros.
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En la cuenca hidrografica del Lago se identifican los siguientes cantones
(conforme mapa de cantones, IGN-CNR, 1985, disponible en VIGEA):

Tabla 1. Distribucion de cantones y municipios del Lago de Coatepeque.
DEPARTAMENTO MUNICIPIO CANTONES
Lomas de San Marcelino
Planes de La Laguna
SANTA ANA Palo de Campana
Potrerillos de La Laguna
Flor Amarilla Arriba

Las Aradas

El Guineo

La Laguna

EL CONGO San José Las Flores
Los Pinos
Montebello

Las Lajas

Fuente: MARN a partir de mapa IGN-CNR, 1985

SANTA ANA

El cuerpo de agua cuenta con la Isla Teopan, la cual es otro volcan con su
propio crater que se encuentra dentro del Lago; ésta es atravesada por el limite
municipal de El Congo y Santa Ana.

La suma de las caracteristicas particulares de esta cuenca -de gran atractivo
paisajistico que da empuje turistico a la zona- con la poblacion que ya la habita
y esta en crecimiento, dan como resultado una presion muy grande sobre los
recursos naturales; situacion que de no gestionarse de forma sostenible, puede
hacer que este ecosistema se vaya deteriorando a tal grado que no puedan
revertirse los darios que estan siendo causados fundamentalmente por la
actividad antropogénica.

Generalidades de la cuenca endorreica del Lago de Coatepeque

El fondo del Lago de Coatepeque se ha identificado en la cota 630 m s. n. m..,
mientras que su espejo de agua tiene caracteristicas fluctuantes en razon de la
cantidad de precipitacion anual que recibe, teniéndose registros minimos del
espejo de agua en la cota 736 m s. n. m.. (afilo 1920) y una cota maxima de
inundacion registrada por el MARN en la elevacion 748.87 m s. n. m. (afio 2013)
y por el MAG en la cota de elevacion 744.50 m s. n. m.. (afio 1973-74).

Usualmente, se establece el Espejo de Agua en una cota de elevacion promedio
igual a 740 m s. n. m.. La profundidad del Lago ronda los 115 metros y los
paredones que lo circundan tienen alturas que varian entre 250 y 300 metros.
Se debe tomar en cuenta que, en el costado poniente, la cuenca se extiende
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sobre la ladera del Volcan de Santa Ana, llegando a una elevacion maxima de
2,381 ms.n. m.

La cuenca del Lago tiene un area de recogimiento de 6,61857 Ha y, bajo
condicion promedio, su espejo de agua tiene aproximadamente 2,416.69 Ha
(dependiendo el nivel del espejo de agua).

Esta cuenca presenta la caracteristica particular de no tener drenaje superficial
(se considera una cuenca superficialmente endorreica), sino subterraneo, el cual
se dirige a las subcuencas de los rios Sucio y Suquiapa (SNET, 2006), todo
dentro de la cuenca del Rio Lempa, lo cual la hace mas sensible a procesos
acumulativos de contaminacion por vertidos.
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Figura 1. Mapa de la cuenca del Lago de Coatepeque.
Fuente: MARN.

El valor promedio de precipitacion que ingresa a la cuenca es de 1,735.37
mm/anio (115.23 mms3/afio). El valor promedio de evapotranspiracion es de
1,190.68 mm/ano (79.07 mm3/ario). El valor de filtracion desde la cuenca del
Lago hacia las subcuencas exteriores es de 41.34 mm3/anio. Conforme registro
de investigacion geoldgica de los niveles del Lago en la decada de los setenta,
se establece que el comportamiento de la infiltracion subterranea esta sujeto a
variaciones conforme la ocurrencia de fendmenos sismicos.
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De acuerdo a la informacion de registro en el Sistema de Evaluacion Ambiental
en linea (SEA), la presion por demanda de consumo desde el Lago (hasta marzo
de 2020) es de 1.61 mms3/ario. A la vez, de acuerdo con el balance hidrico
realizado a la cuenca en el ario 2020 (Balance Hidrico Lago de Coatepeque,
DOA, 2020), se establece que la cuenca tiene un déficit de 6.79 mm3/ano
(incluyendo las demandas registradas por extraccion en pozos o el Lago
mismo).

Se concluye que el valor de presiones registrados es reducido en comparacion
al valor perdido por causas naturales; sin embargo, no es descartable que estas
ultimas pérdidas estén asociadas a la degradacion de la cuenca, ocasionadas
por factores antropogénicos como deforestacion, practicas inadecuadas de
cultivo, desarrollo habitacional y comercial no controlado u otros.

El porcentaje de cobertura urbana en la cuenca es de 7.04%. El porcentaje de
ecosistemas naturales boscosos y no boscosos es de 30.57% y 5.18%
relacionados a los sistemas de cafetal que mantienen cobertura vegetal
relevante. El porcentaje de area de cultivos es de 5.18 % (cultivos anuales,
permanentes y forestales).

El Ministerio ha realizado monitoreo de la calidad del agua en el Lago desde el
ano 2006, encontrando presencia de algas verde azules, presentes en los
distintos estratos del Lago, las cuales corresponde con cianobacterias de la
especie Microcystis aeruginosa, asi como fitoplancton dinoflagelado (Ceratium
hirundella), los cuales afloran periddicamente en el Lago y producen toxinas
daninas para el ser humano y los animales. Estas toxinas son liberadas para
eliminar la competencia de consumo de nutrientes por otras especies de
plancton en el Lago, razdn por la cual hay presencia escaza o nula de
diatomeas, clorofitas o coliformes fecales.

La razon de este afloramiento se debe a varios factores, pero principalmente a la
disponibilidad de fosforo en el agua. Este incremento de disponibilidad de
nutrientes aumenta por diversas causas (derrumbes hacia el Lago, cultivos,
variaciones de temperatura, aumento de vientos que generan corrientes
verticales).

En el ano 2014 se realizaron muestreos para determinar la calidad del agua del
Lago de Coatepeque (Figura 2), en la Tabla 2 se presentan los datos de dichos
puntos de muestreo y los resultados de todas las campanas realizadas dentro de
la cuenca del Lago de Coatepeque.

Tabla 2. Sitios de muestreo de calidad del agua en el Lago de Coatepeque.

Coordenadas
No. | Sitio de muestreo Ubicacion
Latitud (Norte) | Longitud (Oeste)
1 010OBRERO Centro Obrero Constitucion 13°53'15.72" 89°32'44.68"
2 02CENTRO Centro del Lago de Coatepeque 13°51'55.07" 89°32'53.88"
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03ANTEOS Anteojos 13°52'23.52" 89°31'43.31"
4 O4DESLAVE Deslave del Volcan de Santa Ana 13°51'26.25" 89°33'42 55"
O5TERMAL Aguas Termales 13°50'26.36" 89°34'1.76"

Fuente: Evaluacion de la calidad del agua del Lago de Coatepeque, arfio 2014.
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Figura 2. Mapa de la ubicacion de muestreos de calidad del agua.
Fuente: MARN.

Entre los parametros mas relevantes se encuentra el registro de las condiciones
alcalinas y valores de Oxigeno disuelto que implica condiciones aerdbicas que
facilitan el desarrollo de la vida acuatica. Por otro lado, la calidad bacterioldgica
del agua del Lago de Coatepeque evaluada a través del indicador de Coliformes
Fecales, muestra que el agua presenta valores no detectables de dicho indicador
por el Método de Numero Mas Probable, por lo que dichas aguas cumplen con
dicho requerimiento para diversos usos.

Las aguas del Lago de Coatepeque presentan Transparencias (Disco Sechi) que
oscilan entre 2.75 y 3.30 metros, lo que permite el ingreso de luz hasta dichas
profundidades y favorece el desarrollo de vida acuatica en el rango de
profundidad mencionado.

Los valores de carga organica biodegradable cuantificada a través de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno a los Cinco Dias (DBOs) son bajos y varian
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Lineamientos ambientales en la cuenca endorreica del Lago de Coatepeque

entre 1 y 4 mg/L, lo que indica, una baja carga organica que permite mantener
los niveles de Oxigeno disuelto estables para permitir el desarrollo de la vida en
el Lago.

El agua del Lago de Coatepeque no es apta para ser utilizada como agua cruda
para potabilizar, debido a la alta presencia de sales disueltas cuantificados a
través de los Solidos disueltos totales que varian entre 1033.5 y 1076 mg/L los
cuales pueden tener ocasionar efectos laxantes en las personas; asi como, por la
presencia de Boro fuera del rango sugerido con valores de hasta 4.2 mg/L el
cual puede ocasionar posibles darnos en el estobmago, los intestinos, el higado y
el rindn. Adicionalmente la presencia de fenoles fuera del rango sugerido con
valores de hasta 8.17 mg/L puede ocasionar un deterioro de los érganos
internos a mediano y largo plazo segun la ATSDR?,

Aunado a esto, el agua del Lago de Coatepeque no es apta para riego segun las
guias de calidad de agua debido al alto contenido de conductividad el cual varia
entre los 1662 y 1700.5 puSiemens/cm y los valores fuera de rango sugerido de
Boro que oscila entre 2.62 y 4.2 mg/L, limitando el uso del agua para riego,
debido a que el Boro en cantidades por encima de los 2mg/L puede ser tdxico
para algunos cultivos®.

No obstante, el agua del Lago de Coatepeque es recomendada para actividades
recreativas sin restricciones en todos sus alrededores, debido a que cumple con
los valores guias de calidad de agua para dicho uso.

El unico sitio que no cumple es 02CENTRO en el centro del Lago, debido a los
valores fuera de rango de Grasas y Aceites, posiblemente debido al arrastre de
dicho componente por ser el punto de mezcla del Lago. Esto también puede
afectar la dinamica de disolucion de Oxigeno de la atmodsfera al agua.

El agua del Lago de Coatepeque presenta limitaciones para el desarrollo de vida
acuatica debido a los valores fuera de las guias sugeridas para Solidos disueltos
totales, Arsénico, Cianuros, Grasas y Aceites y Fenoles de acuerdo a lo
observado en los resultados de los analisis en los puntos O5TERMAL vy
02CENTRO.

Relevancia ecosistémica

La cuenca que recoge el Lago de Coatepeque se encuentra dentro de la
delimitacion de la Reserva de la Bidsfera "Apaneca-Illamatepec’, la cual cuenta
con siete (7) zonas nucleo, con diferentes objetivos de conservacion,
ecosistemas representados y extensiones.

2 Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades de los EE. UU. (ATSDR).
3R.S. Ayers and D.W. Westcot, "Water quality for agricultura’, FAO, 1985. Disponible en:
http://www fao.org/3/t0234e/T0234E05. htm#ch4.1.3
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Tabla 3. Zonas dentro de la Reserva de Biosfera Apaneca-Ilamatepec.

Prioritariamente protegida; sin embargo, pueden llevarse a cabo o permitirse
Zona nucleo ciertas actividades y usos siempre que no estén en contradiccion con los
objetivos de conservacion de la zona nucleo.

En las zonas tampon pueden existir distintos usos que fomenten la
Zona tampon multiplicidad de funciones de una Reserva de Biosfera y contribuyan a la vez a
garantizar la proteccion y la evolucion natural de la zona nucleo.

Por su dinamica, esta zona no puede limitarse a una delimitacion espacial y
responde a los problemas que van surgiendo con el tiempo, por lo que sus
lineamientos estaran en funcion de la construccion de estrategias a mediano y
largo plazo al momento de la ejecucion del Plan de Manejo.

Zona de transicion

Fuente: Formulario de propuesta de Reserva de Biosfera — 2007.
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Lineamientos ambientales en la cuenca endorreica del Lago de Coatepeque

Figura 3. Mapa de las zonas propuestas en la Reserva de la Biosfera Apaneca-Ilamatepec.
Fuente: MARN con insumos del formulario de propuesta de RB.

El Lago de Coatepeque posee una extraordinaria belleza y alto valor paisajistico;
ademas de tres tipos de ecosistemas brindando servicios ambientales, entre
ellos el esparcimiento y belleza escénica (Diagnostico Socio Ambiental,
FUNDESYRAM-FIAES, 2016). Es el cuerpo de agua mas importante de la Reserva
de la Bidsfera Apaneca-llamatepec (24.80 km2) (PNODT 2003), la vegetacion
acuatica puede ser flotante, emergente y/o sumergida, su inventario esta
pendiente de elaboracion.

De acuerdo con la clasificacion de la UNESCO, el sitio corresponde a un
ecosistema del tipo Vegetacion cerrada, principalmente siempre verde tropical
ombrodfila montana nubosa, Vegetacion cerrada principalmente siempre verde
tropical ombrofila submontana y Vegetacion cerrada siempre verde tropical
ombrdfila estacionalmente saturada entre otros.
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I Cuerpos de agua
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Roca desnuda, lava y bancos de arena
Vegetacion abierta arbustiva predominantemente decidua en epoca seca (matorral y arbustal)
I Vegetacion abierta principalmente siempre verde ombrofila tropical de arbustos (paramo)
Il Vegetacion cerrada principalmente siempre verde riparia
B Vegetacion cerrada principalmente siempre verde tropical ombrofila montana nubosa
B Vegetacion cerrada principalmente siempre verde tropical ombrofila montana nubosa de coniferas
Vegetacion cerrada principalmente siempre verde tropical ombrofila submontana
I Vegetacion cerrada siempre verde tropical ombrofila estacionalmente saturada
" Zonas de cultivos forestales y frutales
Zonas de cultivos o mezclas de sistemas productivos
Il 7onas de cultivos permanentes (cafetales y/o cacao de altura)
Il Zonas de cultivos permanentes (cafetales y/o cacao de estricta altura)

Il Zonas de cultivos permanentes (cafetales y/o cacao de media altura)

Figura 4. Mapa de vegetacion segun clases de la UNESCO (Racionalizacion)
Fuente: MARN con insumos Usos 2011, Usos 2016 y Usos GOA.

En las laderas de la cuenca del Lago de Coatepeque se desarrollan estratos de
cobertura arborea de bosques siempre verdes, bosques riparios, cafetal organico
en la Cuenca media, ubicados al costado sur y poniente, y en el costado sur y
oriente de la cuenca se identifican bosques latifoliados intercalados con estratos
de vegetacion arbustiva o herbacea.
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Esta vegetacion es importante para prevenir la erosion de la ribera conforme los
cambios en el nivel del Espejo de Agua, asi como la funcion de refugio de
especies de fauna ubicadas en la base de la cadena alimenticia del humedal
(cangrejos, caracoles, libélulas, escarabajos, hemipteros y otros invertebrados
acuaticos, asi como peces, anfibios, tortugas, reptiles y otros vertebrados). El
ecotono entre la vegetacion riparia y la vegetacion acuatica del Lago pueden
estar entremezclados de manera que resulta dificil definir una linea de
separacion entre estos.

Ecologia del paisaje y Andlisis del patrén espacial morfoldgico

En el 2020, la Gerencia de Ordenamiento Ambiental de la Direccion General de
Evaluacion y Cumplimiento Ambiental, realizd un analisis del territorio para
determinar los potenciales corredores biologicos; mediante un levantamiento
cartografico se logrd establecer el analisis morfologico del patron espacial
(MSPA%); es decir, como los parches de ecosistemas naturales (bosques
principalmente) brindan el espacio necesario para las que las especies puedan
anidar, reproducirse y alimentarse en su habitat.

En base a lo anterior puede determinarse que a partir de la conformacion
espacial de los remanentes de espacios de cobertura arborea y la metodologia
promovida por el Centro Comun de Investigacion de la Comision Europea, a
través de la incorporacion de meétodos y softwares para el analisis de los
patrones del paisaje, se puede generar una cartografia que registre la
composicion y potencial conectividad de los parches y rutas de las especies
terrestres.

De acuerdo con esto, se reconocen los bosques remanentes y espacios con
aptitudes para que las especies terrestres se desplacen, generandose una gran
zona nucleo que bordea la parte alta de la cuenca del Lago de Coatepeque y
presenta conectividad al Espejo de Agua a través de puentes (ver Figura 5).

El objetivo del analisis por ecologia del paisaje pretende controlar los procesos
de fragmentacion y pérdida de conectividad del paisaje natural, ademas de
mantener o aumentar la conectividad estructural a traveés del fortalecimiento de
los corredores biologicos y acciones de restauracion para aumento de las areas
nucleo.

Por lo anterior, el disenno debera realizar, en primera instancia, un rastreo e
inventario de la fauna que potencialmente recorra la zona; ademas de proponer
estrategias para garantizar y proteger el paso de las especies.

4 Por sus siglas en ingles: Morphological Spatial Pattern Analysis
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Figura 5. Mapa de analisis de patron espacial morfologico
Fuente: MARN, 2021

Geologia y riesgos volcanicos del Lago de Coatepeque.

En cuanto a los riesgos geologicos, el Lago de Coatepeque se situa en un crater
volcanico; los geodlogos indican que este volcan de tipo caldera explotd
violentamente cubriendo todo El Salvador y parte de Centroameérica con una
capa de cenizas hace aproximadamente 25.000 arios. Esta enorme caldera (de
unos 8 km. de didmetro) y su impresionante Lago, son sin duda un rasgo
dominante del paisaje. Se formo por una serie de erupciones explosivas hace 72
mil y 57 mil anos.

La ladera poniente y sur tienen condicion de riesgo adicional por flujo de lavas y
tefras provenientes del Volcan de Santa Ana, asi como escenarios varios de
caida de cenizas, los cuales afectan a la totalidad de la cuenca y pueden variar
en volumen y severidad, dependiendo de la posicion de los asentamientos
humanos y el tipo de construccion.

Existen asi mismo fallas locales, asociadas a la actividad volcanica de la
cordillera, sobre todo en la caldera del Lago Coatepeque. Los gedlogos
especulan que la primera -en una sucesion de tres erupciones explosivas que
formaron la caldera- ocurrio hace 76,000 anos; la actividad volcanica continud
luego de las erupciones principales hasta hace unos 10,000 anos atras. Esta
ultima fase esta caracterizada por el emplazamiento de conos de escoria
basaltica y domos riodacticos, formando lo que conocemos hoy en dia como
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los Anteojos, Cerro Pacho y Cerro La Isla (Teopan), entre otros (Castellanos y

Pullinger 1999).

Debe tomarse en cuenta que los habitantes permanentes del Lago,
asi como los visitantes temporales estan sujetos a la actividad
volcanica de la caldera, cuyo ultimo registro de erupcion data del afio
1904, razdn por la cual es recomendable que tomen conciencia del
riesgo asociado para planificacion de evacuaciones en caso de

emergencia.

En la cuenca del Lago de Coatepeque predominan los suelos litosoles, los
cuales tienen los horizontes superficiales truncados debido a la severa erosion
laminar; tendencia que se ve exagerada por el mal manejo de cultivos en
laderas, un fendmeno que se observa en las pendientes fuertes de dicha cuenca.
La textura del suelo es variable pero generalmente gruesa, arenas y gravas hasta
muy pedregosos sobre roca. Son suelos de bajo rendimiento, aptos solamente
para cultivos permanentes o vegetacion natural.
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Figura 6. Mapa geolodgico de la cuenca del Lago de Coatepeque

Fuente: MARN, 2000
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UBICACION Y DELIMITACION DE SECTORES

Con el objetivo de determinar de mejor manera los lineamientos que responden
a las condiciones del sitio, se han establecido tres zonas que definen las
variables ambientales que deben ser atendidas por el propietario de la parcela o
inmueble.

En dichas zonas se pueden observar los limites de cada una de las zonas de
manejo, a continuacion, se presentan los lineamientos ambientales
correspondientes.

Tabla 4. Criterios para delimitar zonas/sectores.
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Espejo de agua (cota 739 m s.
n.m.)

Proxima a espejo de agua y
1 [con factores de riesgo por X X X
inundacion, flujo de lahares

Zonas de baja recarga hidrica,
2 |vulnerabilidad intrinseca baja | X X X X X
y permeabilidad baja

Zonas de baja recarga hidrica,
vulnerabilidad intrinseca baja
y permeabilidad baja con
vulnerabilidad por
modelacion flujo de
escombros

2a

Zonas de alta recarga hidrica,
3 |vulnerabilidad intrinseca alta X X X X X
y permeabilidad alta

Zonas de alta recarga hidrica,
vulnerabilidad intrinseca alta
y permeabilidad alta con
vulnerabilidad por
modelacion flujo de
escombros

3a
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Criterios
Prevencion Gestion Conservacion
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Tabla 5. Zonas ambientales y lineamientos aplicables.

Zona

Lineamientos ambientales

Proteccion de cobertura
boscosa en la parte alta de la

cliancay
Aprovechamiento de recursos

del lago

Especies nativas para restaurar

en la cuenca
Aprovechamiento de recurso

hidrico superficial (lago,
manantiall
Aprovechamiento de recurso
hidrico subterraneo (pozos)
Prevencion de contaminacion
del humedal por aguas
racidiialac
Prevencion de contaminacion
luminica
Prevencion de contaminacion

por hidrocarburos
Manejo de aguas lluvias y
prevencion de riesgos por

intindarinnac
Manejo de riesgos por
geomorfologia y vulcanismo

Condicion conforme
directrices de zonificacion

amhiantal

Espejo de agua
(cota739 ms. n.
m.)

Proxima a espejo
de agua y con
factores de riesgo
por inundacion,
flujo de lahares

Zonas de baja
recarga hidrica,
vulnerabilidad
intrinseca baja y
permeabilidad baja

Zonas de baja
recarga hidrica,
vulnerabilidad
intrinseca baja y
permeabilidad baja
con vulnerabilidad
por modelacion
flujo de escombros

Zonas de alta
recarga hidrica,
vulnerabilidad
intrinseca alta y
permeabilidad alta

Zonas de alta
recarga hidrica,
vulnerabilidad
intrinseca alta y
permeabilidad alta
con vulnerabilidad
por modelacion
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Lineamientos ambientales
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LINEAMIENTOS AMBIENTALES

Proteccion de cobertura boscosa en la parte alta de la cuenca.

Se recomienda el desarrollo de un plan de reforestacion en la Cuenca alta para
evitar que la temperatura del sector aumente, y que la evaporacion suceda en
mayores cantidades, favoreciendo la cantidad de lluvia que se evapora en la
Cuenca menor.

La reforestacion también impide que los sectores despejados y secos se
conviertan en zonas con alto potencial de escorrentia, que no permiten que la
lluvia se infiltre rapidamente (lo cual impactara en mayor riesgo de inundacion
para los asentamientos ubicados a la orilla del Lago).

Se deberan establecer procesos de restauracion de la galeria del Lago, para lo
cual hay que considerar las especies dominantes de la cuenca o las especies
principales del ecosistema identificado (Bosque tropical semideciduo,
submontano, bien drenado).

En el caso que se identifique cobertura boscosa con vegetacion nativa
del ecosistema de la cuenca, la propuesta de restauracion consistira unicamente
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en la conservacion del area vegetada, la cual podra tomarse como parte del
area para compensaciones ambientales.

Ante la presencia de especies amenazadas de extincion (Ej.:Cedrela
salvadorensis, conocido como: cedro real, cedro macho o cedro campana), en
un area de intervencion urbanistica o agricola, se priorizara su conservacion
como medida ambiental, quedando sujetas a compensacion ambiental si la
presencia de ellas no es predominante en el terreno o su diametro a la altura de
pecho (D.A.P.) no es mayor a 50 cm. Para especies con D.A.P. mayor de 50 cm
se dara el tratamiento establecido para especies en peligro de extincion.

Ante la presencia de especies en peligro de extincion (Ej.: Styrax argenteus,
conocido como: Estoraque u Oreja de venado), se priorizara la conservacion de
las mismas, debiendo adecuar el proyecto para establecer retiros adecuados
para su proteccion y conservacion, evitando condiciones de estrés que puedan
devenir en la muerte del individuo vegetal. Estas especies no estaran sujetas
a compensacion, a menos que se garantice la siembra de nuevos arboles de la
especie afectada dentro del mismo terreno donde se proyecta la afectacion,
debiendo incorporar esto como medida ambiental del proyecto.

Las actividades agricolas deberan considerar elementos de buenas practicas
ambientales, tomando en cuenta el concepto de "Agricultura Climaticamente
Inteligente”, pudiendo apoyarse en los Programas Asociados al Plan Nacional de
Cambio Climatico vigente.

Se prohibe toda actividad agricola no regulada por el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAQG) en la cuenca del Lago de Coatepeque. Aquellos titulares de
proyectos agroforestales regulados solamente deberan actualizar la
presentacion de planos de delimitacion del sistema agroforestal aprobado por el
MAG y copia anexa de la autorizacion emitida por la entidad competente, como
parte de la gestion con MARN.
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Lineamientos ambientales en la cuenca endorreica del Lago de Coatepeque

Prevenciéon de contaminacion luminica

e Se prohibe el uso de juegos pirotécnicos o quema de polvora en el Espejo
de Agua.

Aprovechamiento de recursos de la cuenca del Lago

Conservar la vegetacion flotante, sumergida y emergente, evitando su
remocion al instalar estructuras fijas. Se preferira la construccion de muelles
con madera o pantalanes flotantes, evitando la introduccion de equipo de
construccion y las construcciones de concreto, para prevenir los impactos al
humedal.

Toda infraestructura privada en la ANP debera relacionarse a un inmueble
privado o publico, limitandose a un muelle por propiedad y los parametros
que establezca el Plan de Manejo de la misma.

En cuanto a los proyectos existentes elaborados con concreto, sera
permitida su permanencia, mas su rehabilitacion o reconstruccion debera
considerar la utilizacion de madera y otros materiales que no impliquen
intervenciones significativas en el lecho del Lago. Para la instalacion de esta
estructura se debera respetar la flora acuatica.

Las franjas de “proteccion y restauracion” asociadas con los bosques de
galeria identificados en la zonificacion ambiental vigente, deberan
conservarse, evitando la incorporacion de edificaciones, asi como las
intervenciones de encauzamiento que deriven en el cambio o la obstruccion
de los cauces naturales.

Las actividades recreativas y de manejo de equipos motorizados flotantes
deberan seqguir los lineamientos de resguardo y seguridad en los puestos de
trabajo conforme la normativa vigente.

Se prohibe toda actividad agroindustrial e industrial en la cuenca media y
baja del Lago.

Se incentivara la transformacion a sistemas agroforestales, el uso de insumos
agricolas y practicas culturales de bajo impacto ambiental.

Toda actividad de pesca y la venta de productos provenientes del Lago se
restringe para fines de consumo y estara sujeta a los lineamientos que la
autoridad competente pronuncie en periodos de afloramiento de
cianobacterias y dinoflagelados (cambio de color del agua del Lago a azul
turquesa) y hasta 2 semanas posterior al cambio de coloracion.
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Lineamientos ambientales en la cuenca endorreica del Lago de Coatepeque

Se prohibe el aprovechamiento de la ANP y su espejo de agua para fines de
acuicultura, dada la naturaleza de la calidad el agua y los potenciales
impactos que genera.

Especies nativas para restaurar en la cuenca

e Los proyectos de revegetacion dentro de la cuenca, deberan considerar
las especies indicadas en el Plan de Manejo. Para identificar el ecosistema
donde esta localizado el proyecto debera considerar el mapa de
ecosistemas (MARN, 2011) disponible en el Visualizador Geografico de
Evaluacion Ambiental (VIGEA) y en la plataforma del Sistema de
Evaluacion Ambiental en linea
(http://mapas.marm.gob.sv/vigea/nepamap.aspx).

Aprovechamiento de recurso hidrico

El caudal de aprovechamiento de las aguas superficiales estara condicionado
y sujeto a cambios, con base en el articulo 96 del Reglamento de la Ley
General de Medio Ambiente; sobre la base del andlisis de balance hidrico de
la cuenca del Lago de Coatepeque, a fin de preservar y asegurar la armonia
de los ecosistemas y el interés social

Se restringe la extraccion del recurso hidrico desde el cuerpo de agua
superficial, para su uso y aprovechamiento, el cual primara dentro de la
cuenca del Lago de Coatepeque.

Se debera mantener monitoreo de la calidad del agua en el Lago y se sugiere
evitar las actividades de bario o de contacto directo con el agua del Lago
que puedan provocar ingestion accidental, durante un proceso de
coloracion azul turquesa, y hasta un minimo de 2 semanas posterior a la
desaparicion de la coloracion turquesa en el Lago.

El uso del recurso hidrico para consumo humano debera cumplir con el
Reglamento Técnico Salvadorerio (RTS) 13.02.01:14 Agua. Agua de Consumo
Humano, de la autoridad competente.

No se recomienda el uso del agua del Area Natural Protegida para fines de
riego, conforme la presencia de Boro, cuya toxicidad afecta a casi todos los
cultivos y condiciones de conductividad.

No se recomienda el uso del recurso hidrico para actividades agricolas,
agropecuarias o de consumo animal, ante la presencia de Arsenico, cianuros,
grasas y aceites y fenoles.
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Lineamientos ambientales en la cuenca endorreica del Lago de Coatepeque

Tabla 6. Parametros de Aguas Residuales de Tipo Ordinario para Vertido a un Medio

Receptor.
Parametro Limite Permisible?
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 150 mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5) 60 mg/L
Solidos Suspendidos Totales (SST) 60 mg/L
Soélidos Sedimentables (SS) 1 mL/L
Aceites y Grasas 20 mg/L
Potencial de Hidrogeno (pH) 6.0 — 9.0 Unidades de PH
Coliformes Fecales Reportar en NMP/100 ml
Caudal (Q) Reportar en m3/dia
Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM) Reportar en mg/L

Prevencién de contaminaciéon y saneamiento

No se permitira la construccion e instalacion de artefactos o servicios
(sanitarios o cocina) en la infraestructura ubicada sobre el ANP.

Se prohibe la descarga directa de aguas residuales al espejo de agua.

Las aguas residuales deberan depurarse por medio de sistemas sépticos que
remueven fosforo y nitrogeno previo su infiltracion. Se recomienda el reuso
de aguas segun ‘Lineamientos técnicos para la evaluacion de actividades,
obras o proyectos que comprendan la alternativa de reuso de agua residual
tratada”.

Se restringe la construccion de sistemas de tratamiento de aguas residuales
en la ribera del Lago de Coatepeque en una franja de 25 m al contormo del
espejo de agua por riesgo de inundacion. Debera determinar un
distanciamiento adecuado sobre el nivel freatico para su infiltracion.

Aguas Residuales. Parametros de Calidad de Aguas Residuales para Descarga
y Manejo de Lodos Residuales. RTS 13.05.01:18.

Para el caso de proyectos de hoteles, restaurantes, salas de eventos y otros
gue una de sus actividades sea la elaboracion y procesamiento de alimentos;
deberan incorporar un sistema de pretratamiento de TRAMPA DE GRASAS.

Se prohibe toda actividad econdmica que tenga como resultado de su
funcionamiento la generacion de aguas residuales de tipo especial.
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Lineamientos ambientales en la cuenca endorreica del Lago de Coatepeque

Se prohibe el uso de material desechable y de un solo uso (estereofom,
carton y plasticos) en el espejo de agua del Lago de Coatepeque.

Se prohibe la disposicion a cielo abierto de residuos solidos en la cuenca del
Lago de Coatepeque.

Se prohibe la quema de residuos solidos en la cuenca del Lago de
Coatepeque.

Los servicios de alquiler de botes, ferri, y otros vehiculos de transporte
acuatico con motor fuera de borda quedaran sujetos a las restricciones
establecidas por los informes de capacidad de carga emitidos por la
autoridad competente en humedales.

Se prohibe el trasiego de hidrocarburos dentro del espejo de agua.

Toda actividad con potencial riesgo contaminante ubicada en la franja de
proteccion de 50 metros establecida en el Art.23 de la Ley Forestal, debera
demostrar, por medio de un estudio de riesgo y su plan de contingencia la
prevencion de contaminacion y danos permanentes al ecosistema.

Manejo de aguas lluvias y prevenciéon de riesgos

Se promoveran mecanismos de captura de aguas lluvias para
aprovechamiento de uso en procesos de limpieza y riego. De requerirse para
consumo humano, debera cumplir con el RTS 13.02.01:14 Agua. Agua de
Consumo Humano, de la autoridad competente.

No es permitido la mezcla de aguas lluvias con aguas residuales.

Las descargas provenientes de sistemas de recirculacion de aguas de
piscinas y fuentes deberan proyectarse para ser descargadas en la red de
aguas lluvias por medio de mecanismos que controlen la descarga.

Los puntos de descarga de aguas lluvias deberan tomar en cuenta las
variaciones de nivel que posee el espejo de agua del Lago.

Se preferira la colocacion de obras de paso que no intervengan el lecho de
los cauces naturales y sus margenes. Este lineamiento sera critico en las
areas afectadas por flujos de escombros.
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Lineamientos ambientales en la cuenca endorreica del Lago de Coatepeque

Manejo de riesgos por geomorfologia y vulcanismo

e Se tomara en cuenta para la instalacion de nuevas edificaciones, las
restricciones establecidas en el ordenamiento ambiental vigente.

e Las zonas con restriccion de construccion por movimientos de ladera o
proteccion de cauces naturales (zonas preferentes para flujos de
escombros), deberan respetar los retiros correspondientes.

e Se condicionara el funcionamiento del proyecto a la implementacion y/o
aplicacion de las directrices emitidas por las autoridades competentes en
relacion a los riesgos por vulcanismo, debiendo acatar las ordenes de
evacuacion cuando le sean requeridas.

CONSIDERACIONES ESPECIALES

Se debera atender el requerimiento para que los propietarios de usos
recreativos, agricolas e industriales, adecuen la extraccion del recurso hidrico
(pozo o superficial) a los cambios de elevacion en el espejo de agua, asi
como la obligacion de acatar los requerimientos que surjan de la autoridad
competente en manejo del recurso hidrico. Esta condicion se volvera critica
en anos de sequia. Con base al Art. 98 y 99 del Reglamento General a la Ley
del Medio Ambiente, se estableceran las medidas de adecuacion y se
priorizara el uso de agua para el siguiente orden: CONSUMO, AGRICOLA,
INDUSTRIAL, RECREATIVO, OTROS.

El uso del recurso hidrico para consumo humano debera cumplir con el
Reglamento Técnico Salvadorerio RTS 13.02.01:14 Agua. Agua de Consumo
Humano. Requisitos de Calidad e Inocuidad. Por la autoridad competente.

Obras existentes deberan dar cumplimiento y ajustarse a lo establecido en
este acuerdo y los lineamientos que este derive. Requeriran de evaluacion
ambiental las actividades econdmicas, de desarrollo progresivo, de
envergadura o naturaleza que las oficinas de planificacion locales
determinen, segun lo establecido en el Plan de Manejo de la ANP.

Cualquier institucion publica podréd/deberd velar en territorio por lo
establecido en los acuerdos y los lineamientos que el Ministerio emita.
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