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Los bosques de manglar, conocidos también como bosques
salados, son ecosistemas de vital importancia a nivel mundial, y
se encuentran entre los mas amenazados. En El Salvador se ha

perdido aproximadamente el 60% de la cobertura de manglar S;C;Zf;jz dBilzl(])Egllgalva dor
desde la década de 1950, con la expansion de las dreas de cultivo il MBS sy

de cafa de azlicar. El cambio de uso del suelo para la produccion o

de sal, la tala furtiva, el cultivo de camarén marino y de cafia de

azuUcar, son los principales factores que en la actualidad causan ®O 0

presion sobre los manglares. El uso de agroquimicos y la quema LCQCM

del rastrojo, junto con los altos volimenes de agua necesarios
para el riego, contribuyen también a la degradacion de los
manglares. En esta nota explicamos las graves consecuencias del
estrés hidrico al que se ven sometidos los bosques de manglar
y también se revisa la legislacion que deberia de ocuparse para
proporcionar un lugar privilegiado como usuario del recurso
hidrico a este importante ecosistema.

Palabras claves: Manglares, agroecosistemas, agroquimicos,
quema de rastrojo, deforestacion.

Abstract

Mangrove forests, also known as salt forests, are ecosystems of vital importance worldwide, and
are among the most threatened. In El Salvador, approximately 60% of mangrove cover has been lost
since the 1950s with the expansion of sugarcane cultivation areas. Land use change for salt production,
illegal logging, and the cultivation of marine shrimp and sugarcane are the main factors currently causing
pressure on mangroves. The use of agrochemicals and stubble burning, together with the high volumes
of water needed for irrigation, contribute to mangrove degradation. In this note we explain the serious
consequences of water stress to which mangrove forests are subjected and also review the legislation that
should be concerned with providing a privileged place as a user of water resources for these important
ecosystems.

Keywords: Mangroves, agroecosystems, agrochemicals, stubble burning, deforestation.
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Es realmente sorprendente como la naturaleza
ha logrado conquistar practicamente todos los
rincones de nuestro planeta; desde el arido desierto
hasta las gélidas tundras, la vida ha encontrado
formas de adaptarse y prosperar en entornos
extremos. Uno de los ecosistemas marino-costeros
que han sobrevivido en condiciones desafiantes
ambientalmente hablando, son los manglares.
Estos bosques se enfrentan constantemente a
grandes desafios ambientales, tal es el caso de las
inundaciones periddicas por las mareas, cambios
constantes de salinidad, periodos de sequia
intermitente, suelos andxicos, € intensa radiacion
solar. Estas condiciones ambientales adversas, son
a las que tuvieron que adaptarse los manglares
y las que les permiten establecerse y prosperar
exitosamente; pero ante cambios prolongados en
dichas condiciones ambientales, las especies se ven
amenazadas por el avance de especies vegetales de
ambientes terrestres invasoras u oportunistas, que
los excluyen por competencia hasta convertirse en
un pastizal u otro tipo de bosque en cuestion de
pocos afios (Cano-Ortiz et al. 2018).

Como se menciond anteriormente, los
manglares son ecosistemas que experimentan
estrés de forma natural; desafortunadamente en
la actualidad también sufren presion debido a la
intervencion humana, por ejemplo, altas tasas
de contaminacion de todo tipo, expansion de la
frontera agricola, la desalinizacion y la extraccion
de recursos, entre otros. Estos problemas
ambientales son causados en buena medida por los
usos indebidos de los agroecosistemas colindantes,
tal es el caso del cultivo de cana de azucar, que
se ubica en las zonas de amortiguamiento de los
bosques de manglar, como se puede observar en el
mapa de zonas de cultivo de cafia de aztcar en El
Salvador (Figura 1).

La proximidad de estos cultivos a las zonas
costeras se debe a que estos suelos son muy fértiles
por sus altos contenidos de fosforo y nitrogeno que
han sido arrastrados por los rios desde las zonas
montafiosas (Morales and Chavez 2010).

De acuerdo con el Sistema de la Integracion
Centroamericana (SICA 2011) y el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN
2013) el pais ha perdido cerca 60% de cobertura
de manglares desde la década de 1950, pasando de
poseer 100.000 a 40,000 hectareas actualmente.

s LIV

Nota: El bosque de manglar, San Andrés, Colombia. Fotografia por:
Olga Tejada.

En este periodo se dieron cambios importantes
que permitieron la expansion de las areas de
cultivo y la sustitucion del cultivo de algodon por
cafia de aztcar (Figura 2). Lamentablemente, estas
transformaciones vinieron acompafiadas de malas
practicas agricolas como la quema de cultivos
y rastrojos de cafia de azucar, la utilizacién de
agroquimicos, la deforestacion y alteraciones en
la hidrologia (disminucién del caudal de rios y la
obstruccion de canales de manglar). Estos factores
combinados han contribuido a una pérdida anual
aproximada de 1,000 hectareas de manglar.
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Figura 1. Mapa de la distribucion del cultivo de cafia de azucar, hidrografia y areas naturales masimportantes de El Salvador. Fuente:
Fernando Castillo 2023.

Figura 2. En primer plano los extensos cultivos de cafia de aztcar y de fondo el bosque de manglar del Complejo Barra de
Santiago, Ahuachapan. Fotografia: Fernando Castillo.
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De acuerdo con el Inventario Nacional de
Humedales de El Salvador (MARN 2018), de las
cuatro reservas de manglar mas significativas en
el pais, que incluyen Barra de Santiago, Bahia
de Jiquilisco, Estero de Jaltepeque y Bahia de la
Unioén, tnicamente la tltima no enfrenta amenazas
derivadas de la proximidad de los cultivos de cafia
de azucar. Por otra parte, en el Listado oficial de
especies de vida silvestre amenazadas o en peligro
de extincion (MARN 2015) ya se consideran a las
especies vegetales de manglar; Rizophora mangle
(mangle rojo), R. racemosa (mangle espigado) y
Avicennia bicolor (madresal) en estado amenazado,
mientras que el estado de 4. germinans (cincahiiite),
Conocarpus erectus (botoncillo) y Laguncularia
racemosa (mangle blanco) se consideran especies
en peligro de extincion.

Los esteros y manglares de estas reservas,
brindan una serie de servicios ambientales
importantes, que constituyen fuente de sustento
para las comunidades costeras al ser criaderos de
especies de importancia comercial y alimentaria
como peces, moluscos y cangrejos, ademas, brindan
recursos forestales como madera y lefia. También
juegan un servicio ecosistémico importante, al
proteger lalinea de costa de la erosion provocada por
la marea y los vientos; sirviendo de rompevientos
y barreras protectoras contra los efectos de los
huracanes y tormentas tropicales; otros servicios
ambientales que ellos brindan son la filtracion
y depuracion del agua que llega desde los rios y
por escorrentia, mitigan los efectos del cambio
climatico gracias a su alta capacidad de absorcion
de CO,, son refugio para especies marinas juveniles
y areas de anidaciOn para aves migratorias, poseen
un atractivo turistico por su belleza escénica, entre
muchas otras (MARN 2013).

Los cultivos de cafia de azlcar no afectan
solamente a los bosques de manglar, también
se afecta la calidad de vida de las personas que
trabajan o viven en las cercanias de estos cultivos,
Rodriguez et al. (2012) mencionan que muchas
enfermedades de tipo renal se relacionan con el uso
de agroquimicos por la contaminacion de los rios y
demas cuerpos de agua.

Un estudio publicado por la Unidad Ecologica
Salvadorefia (UNES 2016), analizo6 los impactos de
la expansion agricola en el sector bajo del rio Paz,
contiguo a la zona marino-costera en Ahuachapan.
Los autores explican que los cultivos de cana de

azlcar necesitan un gran suministro de agua dulce
debido a que el suelo de las areas costeras posee un
alto nivel de evapotranspiracion a causa de las altas
temperaturas ambientales; también, porque el suelo
predominante suele ser franco arenoso con trazas
de limo y el agua tiende a filtrarse hasta los estratos
mas profundos del suelo, donde las plantas no
pueden aprovecharla; por esa razon, para mantener
los cultivos de cafia de azucar, deben represar el
agua del rio Paz a lo largo de 5 km para poder
elevar el nivel del agua y extraer 120 Its/s de su
caudal entre los meses de enero y mayo; es decir,
que se extrae 1 millon de litros para el riego de los
cultivos de cafia de azlicar de la zona, elevando la
salinidad del suelo de las zonas marino costeras.

La UNES menciona que, en la época seca,
el caudal del rio Paz disminuye, prevaleciendo el
flujo de agua marina en su bocana, por esta razon,
cuando sube la marea, esa mezcla de agua hiper
salina recorre hasta 2 kms desde la linea de costa
hacia el Norte, irrigando a los bosques de manglar
y demads ecosistemas causando su deterioro porque
deja de ser salobre. Se estima que la mezcla de
agua dulce y salada debe ser 40 partes por mil y
60 partes por mil respectivamente para garantizar
la conservacion de los ecosistemas estuarinos pero
estas condiciones no se cumplen debido al bajo
volumen del caudal del rio Paz.

JPor qué la alta salinidad puede deteriorar los
bosques de manglar?

Si bien es cierto, los bosques de manglar
necesitan condiciones salinas para establecerse
y evitar ser desplazados por plantas terrestres de
ambientes no salinos; experimentalmente se ha
comprobado que entre mas salinidad presenta
el agua intersticial del suelo, menor es la tasa
de crecimiento de los arboles; en cambio en
condiciones de salinidad inferiores a 30 partes
por mil, los manglares fijan mas carbono y se
desarrollan mejor porque la mezcla de agua dulce
les contribuye a disminuir la salinidad del agua
de mar, facilitando la absorciéon de las raices
(Camacho-Rico et al. 2021). Cuando se incrementa
la salinidad, las plantas sufren estrés hidrico o
sequia fisiologica, que causa dafios a sus tejidos
volviéndolas vulnerables al ataque de hongos,
bacterias y de insectos barrenadores. También los
aumentos en la salinidad del suelo, hacen que se
disminuya la produccién de sustancias naturales,
que les sirven para defenderse de los herbivoros, tal

14 Nota de Divulgacion Cientifica | Scientific Outreach Note



es el caso de los taninos producidos en las cortezas
del mangle rojo. Debido a la elevada salinidad, esta
defensa se debilita y se vuelven mas propensos al
ataque de plagas y dafios por herbivoros (Rico-
Gray and Palacios-Rios 1996; Moreno-Casasola
and Infante Mata 2016).

El caso del Sitio Ramsar Barra de Santiago en el
departamento de Ahuachapan

La alteracién de las condiciones hidricas, sin
duda es una de las amenazas mas importantes para
los manglares, pero no es la tnica. De acuerdo con
entrevistas realizadas al Bidlogo Eder Caseros,
técnico de la Asociacion de Mujeres de Barra
de Santiago (AMBAS) y al Sr. Antonio Villeda
guarda recursos del MARN (Ministerio de Medio
Ambiente) la practica agricola que mas afecta
es la quema de rastrojos que se extiende hasta
los manglares colindantes causando su muerte y
permitiendo la subsecuente apropiacion indebida
de los terrenos, para luego convertirlos en pastizales
y zonas de forrajeo del ganado. Esta situacion es
preocupante ya que la Barra de Santiago limita en la
zona Norte casi en su totalidad con agroecosistemas,
en su mayoria cultivos de cafna de azucar segun el
Servicio de Informacion sobre Sitios Ramsar (RSIS
2016) (Figura 3).

Figura 3. A) Evidencia de la quema del rastrojo en cultivos de
cafa de azucar en zonas del CBS. A) Zona del embarcadero
Guayapa cercano al bosque de manglar. Fotografia: Fernando
Castillo. B) Zona conocida como El Monzén. Fotografia:

Yuri Trejo.

El Centro Latinoamericano para el Desarrollo
Rural (RIMISP 2013) sostiene que desde el afio
2012 la Asociacion Azucarera de El Salvador
(AAES) y el Consejo Salvadorefio de la
Agroindustria Azucarera (CONSAA) fomentan la
implementacion de la “zafra verde”, que significa
eliminar la quema, pero los actores locales
entrevistados enfatizan que son muy pocas las
zonas en las que se practica dicha zafra amigable
con el medio ambiente. “La quema del rastrojo
causa grandes estragos tanto en el lugar del cultivo
como en sus alrededores, porque ocasionan la
erosion del suelo, pérdida de su microbiota, la
pérdida de la vida silvestre, la contaminacion del
aire, la alteracion del microclima y la pérdida de la
vegetacion circundante” (MARN 2023).

Rodriguez et al. (2012) mencionan que el
impacto ambiental en la Barra de Santiago a causa
de la industria azucarera, es el uso extendido de
agroquimicos a lo largo de las diferentes etapas
del cultivo, especificamente el herbicida llamado
glifosato; también los fertilizantes y madurantes
usados para acelerar el crecimiento hasta en un
25%. Dichos agroquimicos se aplican usando
helicopteros y avionetas y se dispersan por el
viento afectando a los ecosistemas cercanos, sobre
todo los cuerpos de agua y su biota.

El desafio de articular la gobernabilidad
del recurso hidrico y la conservacion de los
manglares en El Salvador

Es importante mencionar que los dafios
causados por los cultivos de cafia de azucar en
los alrededores de los ecosistemas deben ser
controlados por la Ley de riego y avenamiento,
que se puso en marcha en 1970. Esta ley, en
sus articulos 10, 14 y 15, establece normas para
el uso del agua en el riego. Ademas, el Codigo
Penal aprobado en 1997, articulo 262-a, castiga
con multas la quema intencional de rastrojos o
cultivos. Aunque estas leyes existen desde hace
muchos afos, no se han aplicado de forma efectiva
para garantizar el uso adecuado del agua, lo que ha
llevado a situaciones dafiinas y no reguladas, como
las que se mencionaron antes y por consecuencia
que estemos perdiendo muchos de los bienes y
servicios que nos proporcionan los manglares.

Por otra parte, en julio de 2022 se aprobd que
la Autoridad Salvadorena del Agua (ASA) a través
de la Ley General de Recursos Hidricos regule el
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uso de agua con fines agropecuarios, acuicolas y
pesqueros, incluyendo las zonas de manglar, los
rios y esteros (articulo 35); estableciendo que el
organismo competente en esta materia sera el
(MAG) Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
mediante la Ley de Riego y Avenamiento,
Ley Forestal y Ley General de Ordenacion y
Promocion de Pesca y Acuicultura. Esperamos
que, con esta nueva ley, finalmente se promueva
un uso responsable del recurso hidrico en el sector
agropecuario, asi como de la implementacion de
practicas agricolas mas amigables con el medio
ambiente.

“Aun estamos a tiempo, la expansion de la dulce
industria azucarera tiene como consecuencia la
amarga destruccion de nuestros ecosistemas.”

Glosario

Azolvamiento: Deposicion y acumulacion de
materiales diversos en el fondo de un rio, el mar
o un canal.

Agroecosistema: También se conoce como
ecosistema agricola, es un ecosistema sometido
por el hombre a continuas modificaciones de sus
componentes vivos (bidticos) y no vivos (abidticos)
para la produccion de alimentos.

Agroquimicos: Son productos quimicos utilizados
en la agricultura, incluyendo a los madurantes,
fertilizantes y pesticidas.

Evapotranspiracion: Es el proceso por el cual el
agua se evapora de la superficie del suelo y de las
plantas.

Madurante: Es un compuesto orgédnico que acelera
o modifica los procesos fisioldgicos de las plantas,
favoreciendo su crecimiento.

Partes por mil (PPM): Esta medida indica el nimero
de partes de una sustancia especifica, contenida en
mil partes de una mezcla o disolucion. Se emplea
para expresar la concentracion relativa de una
sustancia, en relacion con un total de mil partes en
una solucion o mezcla.

Unidades Practicas de Salinidad (UPS): Este
término se utiliza en oceanografia y la acuicultura
para cuantificar la salinidad del agua, basadas en

la conductividad eléctrica del agua, estas unidades
representan el nimero de gramos de sales disueltas
en un kilogramo de agua.
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