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Resumen

El Rio El Papaldn, subcuenca del Rio Grande de San Miguel, constituye una
fuente hidrica esencial para las comunidades del oriente de El Salvador, pero
actualmente enfrenta un deterioro progresivo de su calidad debido a descargas
domésticas e industriales sin tratamiento, lixiviados del relleno sanitario de San
Miguel y pérdida de cobertura vegetal. A través de una revision narrativa de fuentes
técnicas y gubernamentales, el estudio identifica las principales fuentes de
contaminacion, los impactos ambientales y sociales asociados, y propone
estrategias de mitigacion. El analisis evidencia una problematica compleja derivada
de la alta carga organica y quimica presente en el agua, producto del vertido de
efluentes residuales y del manejo inadecuado de los desechos sodlidos. Estas
condiciones han provocado alteraciones en los parametros fisicoquimicos y una
pérdida significativa de biodiversidad acuatica. La falta de infraestructura de
saneamiento, la débil fiscalizacion ambiental y el crecimiento urbano sin
planificacion agravan el deterioro del ecosistema fluvial. Ademas, las actividades
agricolas y ganaderas contribuyen con el arrastre de nutrientes, agroquimicos y
sedimentos, mientras que la deforestacion riberefa limita la capacidad natural de
filtracion y autodepuracion. Frente a este panorama, se plantea una hoja de ruta
orientada a fortalecer el tratamiento de aguas residuales, mejorar el manejo de
lixiviados, restaurar la cobertura vegetal y promover la participacion comunitaria en
la gestion del recurso hidrico. La contaminaciéon del Rio El Papalon representa un
desafio estructural que demanda acciones integrales y sostenibles para proteger la

salud publica y asegurar el desarrollo ambiental de la region.

Palabras clave: Rio El Papalén, San Miguel, contaminacioén hidrica, aguas

residuales, lixiviados, salud publica, gobernanza de cuencas.



Abstract

The El Papaldon River, a sub-basin of the Rio Grande de San Miguel,
constitutes an essential water source for the communities in eastern El Salvador.
However, it currently faces a progressive deterioration in its quality due to untreated
domestic and industrial discharges, leachates from the San Miguel landfill, and loss
of vegetation cover. Through a narrative review of technical and governmental
sources, the study identifies the main sources of contamination, the associated
environmental and social impacts, and proposes mitigation strategies.The analysis
reveals a complex problem stemming from the high organic and chemical load
present in the water, a result of the dumping of residual effluents and the inadequate
management of solid waste. These conditions have caused alterations in
physicochemical parameters and a significant loss of aquatic biodiversity.The lack of
sanitation infrastructure, weak environmental enforcement, and unplanned urban
growth aggravate the deterioration of the river ecosystem. Furthermore, agricultural
and livestock activities contribute with the runoff of nutrients, agrochemicals, and
sediments, while riparian deforestation limits the natural capacity for filtration and
self-purification.In light of this situation, a roadmap is proposed aimed at
strengthening wastewater treatment, improving leachate management, restoring
vegetation cover, and promoting community participation in the management of the
water resource. The contamination of the El Papalon River represents a structural
challenge that demands comprehensive and sustainable actions to protect public

health and ensure the environmental development of the region.

Keywords: El Papalén River, San Miguel, water pollution, wastewater,

leachate, public health, watershed governance.



Introduccioén

La Cuenca del Rio El Papalon, subcuenca del Rio Grande de San Miguel,
constituye una fuente hidrica estratégica para comunidades urbanas y rurales del
oriente de El Salvador. En la ultima década, multiples denuncias ciudadanas,
informes técnicos y notas de prensa han sefalado el deterioro acelerado de su
calidad de agua por descargas domesticas e industriales, manejo inadecuado de
residuos y presion antrépica sobre la cobertura vegetal (1). Con el fin de comprender
esta problematica se realizé una revisién narrativa sobre las fuentes principales de
contaminacion del Rio El Papaldn, su impacto ambiental y social, y las opciones
realistas de mitigacion y recuperacién 2. Se integréo evidencia secundaria
proveniente de documentos técnicos gubernamentales y reportes académicos, asi

como normativas e iniciativas de gestion de cuencas 3).

Ademas de aportes significativos de efluentes domésticos y agroindustriales
sin tratamiento; impactos derivados de lixiviados y emisiones de relleno sanitario de
San Miguel; y una pérdida de servicios ecosistémicos por deforestacion y
urbanizacion @) 5. La combinacion de fuentes puntuales y difusas genera una carga
organica y microbiolégica alta, con riesgos para la salud publica (enfermedades de
transmision hidrica) y para usos productivos del agua. Se identifica brechas en
cobertura de saneamiento, control de vertidos y monitoreo sistematico ). La
recuperacion del rio requiere un paquete integrado: ampliacion y operacion efectiva
de plantas de tratamiento, control de descargas industriales y agroquimicos, manejo
de lixiviados y cierre técnico de celdas, restauracién riberefa, y gobernanza con
participacion comunitaria (7).Los reportes de la ultima década coinciden en sefalar
que la ausencia de tratamiento generalizado de las aguas residuales y la gestion
deficiente de recursos solidos constituyen motores estructurales de la degradacion.
El propésito de esta revision narrativa es integrar la evidencia disponible para
clasificar las principales fuentes de contaminacién, describir sus impactos y

proponer rutas de accion (s).



El proceso de busqueda, depuracién y seleccion de la informacion de este articulo
se ilustra en el siguiente diagrama de flujo. La metodologia se basé en el analisis
de estudios sobre recursos hidricos y bases de datos institucionales, empleando

palabras clave para la recopilacion de datos. (Figura 1).

Figura 1. Diagrama de flujo para los resultados de busqueda de la literatura.
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Discusion

Las fuentes de contaminacién del Rio El Papalén pueden agruparse en dos
grandes categorias: puntuales (descargas identificables en un sitio especifico) y
difusas (aportaciones dispersas en el territorio, vinculadas a actividades de uso de
suelo). Entre las puntuales se destacan los vertidos de aguas residuales domesticas
e industriales desde zonas urbanas que carecen de cobertura total de alcantarillado
y tratamiento (9). En ciudades intermedias, es frecuente que las redes colectoras
descarguen en cauces cercanos cuando las plantas de tratamiento son inexistentes
o inoperantes (10). Esto eleva la Demanda Bioquimica (DB05) y los sodlidos en
suspension, deprimiendo el oxigeno disuelto y afectando la bidtica acuatica. A ello
se suman las descargas temporales o cronicas de establecimientos como
mataderos y agroindustrias, particularmente durante zafra, cuando el volumen de
efluentes con alta carga organica puede superar la capacidad de atenuacion del

sistema receptor (11).

La contaminacion bacteriolégica representa un eje critico. El contexto
regional documenta niveles elevados de coliformes fecales en afluentes del Rio
Grande de San Miguel, lo que sugiere una presion fecal constante sobre sus

subcuencas (12).

Aunque su presencia puntual no equivale por si sola a un riesgo
epidemioldgico sostenido, si constituye un indicador de conexiones inadecuadas
entre redes de saneamiento, establecimientos de salud y cuerpos de agua, ademas
de un potencial de colonizacién de infraestructuras hidraulicas. La persistencia de
patdgenos oportunistas en sistemas de agua se ha relacionado internacionalmente
con la formacién de biopeliculas y con fallas de cloracion, razén por la cual su control

exige medidas combinadas de infraestructura y operacion.
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En cuanto a fuentes difusas, la agricultura y la ganaderia aledafas aportan
nutrientes, sedimentos y residuos de agroquimicos cuando no existen practicas de
manejo integrado del paisaje. Si bien las prohibiciones y controles sobre plaguicidas
organoclorados redujeron su uso, los pasivos ambientales histéricos y la disposicidon
inadecuada de residuos peligrosos siguen siendo una preocupacion especifica en
el departamento de San Miguel. Esto demanda monitoreo periédico de sedimentos
y biota, asi como programas de remediacion en sitios contaminados legados por

actividades industriales del pasado (13) (14).

El manejo del relleno sanitario de San Miguel ha sido sefalado de forma
reiterada por comunidades aledafias como un foco de afectacién ambiental. Los
eventos de incendio en celdas y la generacién de lixiviados no controlados pueden
impactar tanto la calidad del aire como la de aguas superficiales y subterraneas, en
especial cuando el drenaje del sitio tiene conectividad con quebradas que afluyen
al Rio El Papalon. En ausencia de impermeabilizacion y captacion de lixiviados
suficientes, la mezcla rica en materia organica, amonio y metales traza puede
percolar o escurrir durante eventos de lluvia intensa. Estas situaciones subrayan la
necesidad de gestidn técnica rigurosa (impermeabilizacion, drenajes, tratamiento de

lixiviados, coberturas diarias y cortafuegos) y de fiscalizacidén continua (15).

La deforestacion de margenes riberefas y la expansion urbana informal
reducen la capacidad de autodepuracion del sistema. La vegetacion de ribera actua
como filtro bioquimico que retiene nutriente y sedimentos, estabiliza riberas y provee
sombra que regula la temperatura del agua. La urbanizacién sin drenajes pluviales
adecuados incrementa la escorrentia y, con ella, el arrastre de contaminantes hacia
el cauce. En este contexto, la restauracidn ecolodgica con especies nativas,
acompanada de ordenamiento territorial y control de ocupaciones en zonas de

proteccion, es un componente estructural de cualquier estrategia de recuperacion.



11

La combinacion de descargas organicas, bacterioldgicas y fisico-quimicas

produce efectos en cascada:

(i) Pérdida de biodiversidad acuatica, funcionabilidad acuatica vy
funcionabilidad del ecosistema.

(i) Riesgos para la salud publica por exposicion directa o uso de pozos
interconectados con el acuifero asociado al rio.

(i)  Afectaciones econOmicas a hogares y actividades productivas que
dependen del agua.

(iv)  Deterioro del bienestar social por perdida de espacios recreativos y
conflictos socioambientales. Los episodios de contaminacion aguda
reducen la confianza de la poblacidén en las fuentes locales y pueden

forzar gastos familiares en agua embotellada o traslados (1s).

En términos de salud publica, los riesgos asociados a la presencia constante
de coliformes fecales y a |la deteccidn de bacterias oportunistas tienen implicaciones
profundas. No solo se trata de enfermedades gastrointestinales agudas, sino
también de riesgos cronicos relacionados con la resistencia antimicrobiana, ya que
muchos géneros bacterianos presentes en aguas contaminadas pueden portar
genes de resistencia que luego circulan en la poblacién humana. Este fendmeno

convierte al rio en un vector indirecto de problemas sanitarios globales (Tabla 1).

Tabla 1. Indicadores ambientales y sociales vinculados al Rio El Papalon.

Indicador / Area Resultados y Observaciones
Porcentajes

Calidad percibida del agua 66.7 % ‘mala’, 25 % ‘regular’, Olores y coloracion del agua
8.3 % ‘buena’ atribuidos a actividades agricolas,

ganaderas e infraestructura.

Disponibilidad y uso del agua 70.8 % usa agua del rio, 29.2 % | Principal uso: consumo humano y
no domeéstico. No se usa por
contaminacioén y escasez en

época seca.
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Percepcion de vida acuatica

91.7 % reporta poca vida, 8.3 %

minima

Se percibe disminuciéon de peces
y fauna por menor caudal y

contaminacion.

Causas de contaminacion

Deforestacion, cambio climatico,
agricultura/ganaderia, aguas
residuales, carreteras y puente
El Papalon

Relacionadas con tala y obras
que reducen caudal y aumentan

sedimentos.

Balance hidrico

Precipitacion: 1,700 mm;
Evapotranspiracion: 1,208 mm;
Escorrentia: 476 mm; Cambio

almacenamiento: +372 mm

Balance positivo, la cuenca aun

regula agua de forma natural.

Tipos y uso de suelo

Grumosoles 55 %, Aluviales 25
%, Latosoles 20 %

Usos: bosque mixto 27 %,
vegetacion arbustiva 19 %,
granos basicos 15 %, otros
menores. Influyen en retencion de

agua.

Fuente: Elaboracién propia con base en MARN (2) (3), Analisis Cualitativo y Cuantitativo de

Coliformes en la cuenca media del Rio Grande de San Miguel (4), Ministerio de Vivienda (13) y

MAG1s).
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La revision de experiencias internacionales también ofrece aprendizajes
utiles. El caso del Rio Bogota en Colombia, las actividades de plantaciéon son:

Tratamiento fisico y fitosanitario para el mantenimiento de la vegetacion existente.

Plantacion: que incluye suministro de arboles, el trazado y marcacion del
terreno, la construccion de plato, la construccion de hoyos, transporte mayor y
menor de especies vegetales, suministro de sustrato, instalacion definitiva de
arboles y arbustos, aplicacion de enmiendas y fertilizacién y correccion de pH del

suelo.

Empradizacion: comprende las actividades de suministro de cespedones,
perfilado del terreno, suministro de tierra negra abonada, extraccion y transporte de

cespedon, instalacién de cespedon en ajedrez y colocacién de estacas.

Equipamentos: comprende las actividades de amoblamiento de las areas
multifuncionales y conformacion de senderos peatonales (17)y el del Rio Manzanares
en Espafa demuestran que, aunque los procesos de saneamiento requieren
inversiones millonarias y décadas de trabajo, la articulacion entre politicas publicas,
justicia ambiental y participacién ciudadana permite transformar cuerpos de agua
gravemente contaminados en sistemas mas resilientes y con valor recreativo. En
febrero de 2023 la ONG Ecologistas en Accion presenta un proyecto de actuacion
sobre el Rio Manzanares con la finalidad de recuperar sus valores naturales,
paisajisticos, culturales y sociales, tomando como base la alegacidn presentada en
la tramitacion ambiental del proyecto de Actuaciones en materia de saneamiento y
depuracion en las aglomeraciones urbanas de China, Butarque y sur, Madrid y
Getafe (Madrid) (18). Estos ejemplos refuerzan la idea de que la recuperacion del Rio
El Papaldn, aunque desafiante, es posible si se alinean los esfuerzos locales con
una estrategia integral.

Un aspecto que resulta relevante al analizar la contaminaciéon del Rio El

Papaldn es su comparacién con otras cuencas hidrograficas del pais. El caso del
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Rio Acelhuate, por ejemplo, ha sido documentado como uno de los mas criticos
debido a la concentracion de descargas domeésticas e industriales sin tratamiento
en el area metropolitana de San Salvador. El impacto ambiental se refleja en la
pérdida de habitats acuaticos y en la desaparicion de especies nativas. Desde el
punto de vista social, las comunidades cercanas sufren los efectos de la
contaminacioén a través de malos olores, proliferacion de vectores, y riesgos de
enfermedades gastrointestinales y dérmicas. Ademas, la contaminacion del
Acelhuate afecta los cuerpos receptores aguas abajo, incluyendo el Rio Lempa,

fuente de agua potable para gran parte del pais (19).

Esta experiencia evidencia que, cuando no se implementan acciones
tempranas y sostenidas de saneamiento, la degradacion del recurso hidrico avanza
hasta un punto en el que la recuperacion demanda esfuerzos mas costosos y

prolongados (20).
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Conclusion

La situacion del Rio El Papaldn refleja los retos ambientales y sociales que
enfrentan cuencas urbanas y rurales en El Salvador. La contaminacion cronica,
derivada de descargas domésticas, industriales, lixiviados y deforestacion, ha
generado impactos en salud publica, pérdida de biodiversidad y disminucion de
servicios ecosistémicos. La dimension socioecondmica de la problematica merece
también una atencion especial, las comunidades que habitan en las cercanias del
rio se ven obligadas a convivir con aguas contaminadas, lo que incrementa sus
gastos familiares en la compra de agua en botellas o en tratamientos médicos
derivados de enfermedades gastrointestinales y dérmicas. De igual forma, las
actividades productivas locales, como la agricultura y la ganaderia, se ven afectadas
por la disminucion en la calidad del agua, generando pérdidas econdémicas que
perpetuan ciclos de pobreza y vulnerabilidad. Estos impactos refuerzan la idea de
que la contaminacion del Rio EI Papaldén no es un problema sectorial sino asunto

transversal que afecta tanto al ambiente como a la economia y al bienestar social.

La hoja de ruta propuesta constituye un mecanismo viable para ordenar las
intervenciones a corto, mediano y largo plazo, priorizando medidas de contencion
inmediata, consolidando infraestructura y regulacién en el mediano plazo, y
garantizando sostenibilidad a través de incentivos, educacion ambiental y
esquemas participativos de monitoreo. La recuperacién del Rio El Papalon debe
comprenderse no solo como una necesidad ambiental, sino también como una
exigencia de equidad social y de justicia intergeneracional, en tanto el acceso a
agua de calidad condiciona la salud, el bienestar y las oportunidades de desarrollo
de las comunidades actuales y futuras. Solo a través de una accién coordinada, con
base cientifica y con compromiso institucional, sera posible revertir las tendencias
de deterioro y transformar al Rio El Papaléon en un ejemplo de gestion hidrica

sostenible en el oriente del pais. (Figura 2).



16

Figura 2. Propuesta de hoja de ruta para la recuperacion del Rio El Papalén
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