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RESUMEN

Castro Brenes, J.E. 2008. Andlisis de vulnerabilidad de fuentes de agua de consumo humano y
de las zonas potenciales de recarga hidrica en la microcuenca La Concordia, Jinotega,
Nicaragua. Turrialba, CR. CATIE, Tesis Mag. Sc. 187 p.

La investigacion fue realizada en la microcuenca La Concordia, parte alta de la subcuenca del
rio Viejo, en el departamento de Jinotega, Nicaragua. El objetivo fue analizar la vulnerabilidad
de las principales fuentes de agua y de las zonas potenciales de recarga hidrica a fin de
plantear medidas de mitigacion para reducir dicha vulnerabilidad. Se analizé el marco legal e
institucional existente en el pais relacionado con la proteccion, conservacion, manejo y gestion
del agua; se identificaron de manera participativa, con actores locales, las principales fuentes
de agua y sus zonas potenciales de recarga hidrica (ZPRH), se analiz6 la vulnerabilidad integral
de estas desde la perspectiva biofisica y socioeconémica y se propuso un plan de finca donde
se localizan las ZPRH tomando como base los enfoques y criterios de manejo y gestién de
cuencas. Los resultados indican que los actores locales reconocen de manera muy general la
normativa vinculada con el agua, pero se requiere seguir profundizando en el tema. Existe
consenso que la Ley General de Aguas Nacionales es la base fundamental para concretar
acciones para la gestién del agua bajo el enfoque territorial de cuencas. Con base en el
conocimiento local se lograron identificar las ZPRH de las fuentes de agua de uso y consumo
humano, siendo los actores locales claves para su gestion. La planificacién de fincas es una
forma sencilla para coordinar entre todos los actores locales y el productor la sostenibilidad de
las acciones en las ZPRH y para su ejecucion. La vulnerabilidad técnica resulté la de mayor
relevancia, debido a la falta de mantenimiento de las estructuras donde se ubican las fuentes de
agua; la vulnerabilidad global encontrada se clasific6 como media, por lo que resulta importante
ejecutar las medidas o acciones de mitigacién propuestas por los actores locales, las cuales se
enmarcan en el mejoramiento de las condiciones de proteccion de las fuentes de agua y ZPRH,
fortalecimiento y coordinacién interinstitucional local, educacién y el mejoramiento de las

condiciones socioeconémicas de la poblacion.

Palabras claves: marco legal, relaciones institucionales, medidas de mitigacién, plan de finca,

manejo, proteccion, conservacion y gestion de cuencas.



ABSTRACT

Brenes Castro, J.E. 2008. Vulnerability analysis of water for human consumption and the
potential areas of water recharge in the micro-watershed La Concordia, Jinotega, Nicaragua.
Turrialba, Costa Rica. CATIE, Thesis Mag Sc. 187 p.

The research was conducted in the micro-watershed La Concordia, top of the Viejo river sub-
watershed in the department of Jinotega, Nicaragua. The objective was to analyze the
vulnerability of the main water sources and the potential areas water recharge in order to
establish mitigation measures to reduce vulnerability. The country legal and institutional
framework in relation to the protection, conservation and water management was analyzed. The
main water sources and the potential areas of water recharge (PAWR) were identified in a
participatory manner with information form local stakeholders. The integral vulnerability of these
areas as analyzed from a biophysical and socio-economic perspective. Besides, a farm plan,
where PAWR are located, was proposed based on the approaches and criteria for the handling
and management of watersheds. The results indicated that the local actors recognize the norms
related to water in a very general way, but further study on this theme is required. There is
consensus to affirm that the General Law of National is the basis for concrete water
management actions under the territorial watershed approach. Based on local knowledge, it was
possible to identify the PAWRSs of the water sources for use and human consumption, being the
local stakeholders a key element for their management. Farm planning is an easy way to
coordinate among all local stakeholders and the producer the sustainability of the actions in the
PAWRs and their implementation. The vulnerability technique resulted to be of particular
relevance due to lack of maintenance of the structures where the water sources are located. The
global vulnerability found was classified as average. As a result, it is important to implement the
mitigation measures or actions proposed by the local stake holders which are part of the
improvement of water resources and PAWRs protection conditions, local inter-agency
strengthening and coordination, education and improvement of the population socioeconomic

conditions.

Key words: legal framework, institutional relations, mitigation measures, farm plan,

management, protection, conservation and watershed management.
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1. INTRODUCCION

Las reservas de agua para consumo humano del planeta estdn bajo presion creciente
(Rees 2006) y se estan agotando progresivamente, ya sea por la contaminacion,
sobreexplotacion, o mal uso que recibe, por lo que su proteccion es un tema de interés global.
Para el 2015 se estima que 40% de la poblacion mundial tendra dificultades para conseguir el
agua necesaria para su consumo diario (Pearce 2005), por lo tanto, la evaluacion del recurso
agua es fundamental para que las decisiones se tomen de forma razonada (UN-WWAP 2006).

En lo particular, América Latina y el Caribe concentran mas del 28% de los recursos
hidricos del mundo (Guerrero et al 2006) y es el area geografica de mayor cantidad de agua per
capita aproximadamente 3.100 m?3 por persona al afio, (Planos 2007), constituyendo una veta
extremadamente valiosa (y codiciada) para el futuro de toda la humanidad. Es dificil imaginar
que una region con tal rigueza, enfrente problemas de agua; no obstante existen alrededor de
77 millones de personas sin acceso a agua potable y 100 millones sin saneamiento (Guerrero et
al 2006), ademas del creciente deterioro en la calidad del agua y de practicas de manejo del
agua no sostenibles (Planos 2007).

El istmo Centroamericano, con un area de 530.492 km? (CCAD 2002), posee una
enorme riqueza de recursos hidricos superficiales y subterrdneos, lo cual contribuye
substancialmente al desarrollo econémico y social, sin embargo, las acciones y esfuerzos que
se han realizado, no han podido cubrir las demandas de agua potable, ni han permitido
aprovechar el potencial hidrico en funcién de objetivos de desarrollo nacional, lo cual ha
generado conflictos de uso, deterioro hidrico y degradacion ambiental, ademas de la reaccion
inducida por un clima econémico y comercial mas competitivo, que trae consigo mayores
demandas de agua en cantidad y calidad y acarrea necesariamente costos ambientales (SG-
SICA 2000).

Asimismo, este problema del agua aun recibe una atencién insuficiente, si se compara
con la importancia de las amenazas recurrentes y crecientes, ocasionadas por la presién cada
vez mayor sobre las cuencas hidrograficas (PREVDA 2006).

En términos de inequidad, Nicaragua se ubica entre los paises con mas inequidad en el
mundo con un coeficiente Gini de 56 y donde el 35% de la poblacién no tiene acceso a agua
potable, el 15,8% no tiene acceso a agua limpia y el 77,3% de la poblacion rural no tiene

acceso a agua potable (BID 2007).



Nicaragua cuenta con 21 cuencas hidrogréficas, con recursos hidricos superficiales y
subterraneos abundantes con un potencial de 152.596 millones de m® (Castillo et al 2006).
Actualmente enfrenta problemas de escasez temporal de agua. El Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales (MARENA) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), en su informe
sobre el estado y andlisis ambiental de Nicaragua, reportan que existe degradacion de los
sistemas hidrolégicos, por consiguiente disminucién de la oferta de agua causada por la
degradacion de su calidad y afectacion de su disponibilidad (MARENA 2007 y BID 2007).

Teniendo en consideracion las dimensiones del deterioro ambiental que sufre Nicaragua
y en particular el dafio que se ha provocado a los recursos hidricos, tanto los que se localizan
en la superficie (lagos, lagunas, rios, quebradas, ojos de agua, etc.) como aquellos que se
encuentran de forma subterrdnea; y conociendo las graves consecuencias que tendra para que
podamos hacer uso de las fuentes de agua en el futuro, es importante alertar sobre la urgencia
de cambiar la forma de gestionar el agua de parte de los usuarios.

Este deterioro influye en las zonas de recarga hidrica de las cuencas hidrogréficas y las
fuentes de agua, ya que por la baja eficiencia del uso del recurso, la contaminacién de rios,
fuentes, zonas de recarga y reservorios de agua, estan causando una acelerada reduccién de
la disponibilidad de las fuentes de agua para usos multiples. El grado de deterioro de las zonas
de recarga esta determinado por el grado de erosion de los suelos, compactacion y la
deforestacion, sobretodo en zonas de pendientes muy fuertes que favorecen la escorrentia.
Esta situacion estd siendo causada por la intervencién humana para desarrollar actividades
agricolas, industriales, extracciéon de lefia, construccién de viviendas y actividades pecuarias, en
sitios no apropiados (Faustino 2006).

Las causas son muchas, pero encontrar culpables no es prioritario, ya que todos somos
responsables; el problema seria mayor si la sociedad fuera incapaz de encontrar respuestas
sociales y politicas coherentes a este deterioro desenfrenado de recursos hidricos, pero no es
asi, ya que existen herramientas para mitigar ese deterioro, una de ellas es mediante el andlisis
de la vulnerabilidad del recurso hidrico para lograr su sostenibilidad (cantidad, calidad y
disponibilidad).

Mediante el analisis de vulnerabilidad del recurso hidrico desde la zona de recarga hasta
la fuente de agua, se incide en un mejor manejo de cuencas y microcuencas, para la captacion
de agua y sus fuentes, con el fin de minimizar los riesgos del recurso para hacerlo sostenible.
Se mantiene la seguridad del recurso hidrico, debido al manejo integrado de todos los usos que

se le dan a la tierra y al agua, que se aplican en las cuencas hidrograficas (UICN 2000).



Esta seguridad del recurso hidrico exige un andlisis y manejo participativo en las
cuencas, zonas de recarga y fuentes de agua, para alcanzar la utilizacion y manejo sostenible
del recurso. Ademas, deben cambiar las actitudes y roles de las personas y los actores
principales con nuevas responsabilidades en cuanto a este tema.

Rees (2006) afirma que si partimos de que los riesgos son un fenbmeno cultural y no
fisico y que son generados por la poblacién, se deduce que la participacion de los interesados
debe desempefiar un papel importante en la gestion de riesgos; sélo con tal participacion
podemos abordar asuntos claves.

Segun el Plan de Accion de los Recursos Hidricos (PARH) de Nicaragua, elaborado por
el MARENA (1998) en el estudio de areas focales, en particular de la subcuenca del rio Viejo,
de la que forma parte la microcuenca La Concordia, la situacién actual en relacion a la cantidad
y a la calidad del agua en las fuentes, es peor que en afios anteriores y la tendencia al deterioro
es creciente. Pobladores rurales, grandes productores y otros sectores sefialan que la cantidad
y flujo de las fuentes ha disminuido notablemente en los ultimos afios.

Algunas de las causas que sefala el estudio, pero que no han sido evaluadas e
investigadas, sobre el problema de escasez, es la deforestacion enorme que ha sufrido el
territorio en los Ultimos afos, especialmente en las partes altas y en las riberas de rios y
gquebradas; otra causa importante asociada a la disminuciéon del agua, es el aumento de la
demanda debido al crecimiento poblacional y las migraciones hacia lugares sensibles de las
cuencas y centros poblacionales urbanos (MARENA 1998).

En tercer lugar se sefialaron causas administrativas, y en igual orden de importancia, se
sefalé la pobreza y la falta de alternativas econdémicas, que inducen al uso irracional del
bosque y del resto de recursos naturales, ademas, del potencial hidroeléctrico que esta siendo
aprovechado en la subcuenca (MARENA 1998).

Por lo que resulta importante evaluar la vulnerabilidad del recurso agua en la
microcuenca La Concordia en particular aquellas fuentes que sirven de abastecimiento de
consumo humano, para tomar acciones y medidas que aseguren el agua en calidad, cantidad y
sostenibilidad a la poblacion presente en la microcuenca. Vinculando los resultados e
incorporarlos en el plan ambiental municipal y que sirva como modelo para el escalamiento a
las demas microcuencas de la subcuenca del rio Viejo donde tiene intervencion del Proyecto de
Manejo Integral de Cuencas Hidrograficas Agua y Saneamiento (MARENA-PIMCHAS) en

Nicaragua.



1.1. Objetivos del estudio
1.1.1. Objetivo general

Analizar la vulnerabilidad de las principales fuentes de agua y las zonas potenciales de
recarga hidrica en la microcuenca La Concordia en Nicaragua y plantear que medidas de

mitigacion se pueden aplicar para reducir dicha vulnerabilidad.
1.1.2. Objetivos especificos y preguntas de investigacion

1. Analizar el marco legal, institucional y de politicas nacionales con respecto a la proteccion,
conservacion, manejo y gestion de las aguas en Nicaragua y sus implicaciones en las
zonas de recarga hidrica.

v ¢ Qué politicas, leyes, decretos y normativas regulan el manejo y proteccion de las fuentes
de agua y zonas potenciales de recarga hidrica?

v’ ¢ Cual es el nivel de cumplimiento de las normativas existentes sobre las fuentes de agua
y las zonas potenciales de recarga hidrica?

v ¢Qué instituciones estan vinculadas en la proteccién, conservacién, administracion y
manejo de las fuentes de agua y zonas potenciales de recarga hidrica?

v ¢Cudles son las principales dificultades, problemas o fortalezas en la aplicaciéon de
normativas vigentes?

v ¢ Cual es el grado de participacion de las instituciones, organizaciones, la poblacién civil,
la municipalidad y actores claves en el manejo y proteccion de las fuentes de agua y las

zonas potenciales de recarga hidrica?

2.Describir las condiciones de cobertura de las nacientes y las areas potenciales de recarga
hidrica y proponer planes para las fincas en las cuales se encuentren las fuentes de
agua.

v’ ¢ Cudles son las condiciones de manejo y el estado de proteccion de las fuentes de agua
y las zonas potenciales de recarga hidrica?

v ¢ El manejo de las zonas aledafias a las fuentes de agua y de recarga hidrica potencial
corresponden con los enfoques y criterios de manejo y gestién de cuencas?

v ¢ Cual es el posible impacto de las intervenciones en las zonas potenciales de recarga

hidrica sobre las fuentes de agua?

3. Analizar la vulnerabilidad integral (socioeconémica, biofisica, ambiental) de las fuentes de

agua para consumo humano y zonas potenciales de recarga hidrica.



v' ¢Cuales indicadores y variables permiten caracterizar y determinar el nivel de
vulnerabilidad especifica e integral de las fuentes de agua y las zonas de recarga hidrica
potencial?

v' ¢ Cual es la magnitud de cada tipo de vulnerabilidad y de manera integral?

v' ¢ Cuales son los factores que mas influyen en la vulnerabilidad de las areas donde se
ubican las fuentes de agua y zonas potenciales de recarga y de qué manera influyen?

v' ¢Cuél es la vulnerabilidad social, politica, cultural, fisica, ideolégica, econdmica,
ecoldgica, educativa, institucional y técnica que se presentan en la poblacion vinculadas
directamente en las zonas donde se ubican las fuentes de agua y zonas de recarga
hidrica y cual es la influencia de estas vulnerabilidades en las fuentes de agua y zonas
de recarga hidrica?

4.Proponer medidas o acciones de mitigacion de factores que puedan afectar las fuentes y
zonas potenciales de recarga hidrica.

v ¢Qué medidas estan tomando los pobladores, las instituciones u organismos
responsables y los duefios de las zonas donde se ubican las fuentes de agua y zonas de

recarga hidrica para proteger, conservar, gestionar y manejar estas zonas?

v' ¢ Cuales medidas de mitigacion de vulnerabilidad son viables para ser implementadas

por los pobladores?

v' ¢Cuales serian las condiciones habilitadoras para implementar esas medidas de

mitigacién?

v' ¢ Cuales son los beneficios que puede obtener la poblacion al adoptar esas medidas de

mitigacién?



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1. Cuenca hidrogréfica

En términos sencillos, una cuenca hidrogréfica es un area natural en la que el agua
proveniente de precipitacion forma un curso principal de agua. La cuenca hidrogréfica es la
unidad fisiografica conformada por el conjunto de cursos de agua definidos por el relieve. Los
limites de la cuenca o divisoria de aguas se definen naturalmente y corresponden a las partes
mas altas del area que encierra un rio (Ramakrishna 1997).

Dourojeanni (1994) define a la cuenca hidrografica como un territorio que es delimitado
por la propia naturaleza, esencialmente por los limites de las zonas de escurrimiento de las
aguas superficiales que convergen hacia un mismo cauce. La cuenca, sus recursos naturales y
sus habitantes poseen condiciones fisicas, bioldgicas, econémicas, sociales y culturales que les
confieren caracteristicas que son particulares a cada una.

En la cuenca hidrografica se encuentran los recursos naturales (agua, suelo,
biodiversidad), la infraestructura que se ha creado; alli el ser humano desarrolla sus actividades
economicas y sociales, generando diferentes efectos favorables y no favorables para su
bienestar. No existe ningun punto de la tierra que no pertenezca a una cuenca hidrogréafica
(Vision Mundial 2004).

La cuenca se divide en subcuencas y microcuencas. El area de la subcuenca esta
delimitada por la divisoria de las aguas de un afluente, que forma parte de otra cuenca, que es
la del cauce principal al que fluyen sus aguas. La microcuenca es una agrupacion de pequefas

areas de una subcuenca (Ramakrishna 1997).
2.1.1. La cuenca hidrografica como sistema

El elemento méas importante en definir a la cuenca como unidad de planificacion, manejo
y gestion de los recursos naturales es que la misma constituye un sistema. La cuenca
hidrogréafica concebida como un sistema esta conformada por las interrelaciones dinamicas en
el tiempo y en el espacio de diferentes subsistemas: social, econémico, politico, institucional,
cultural, legal, tecnolégico, productivo, fisico y biolégico (Jiménez 2007a), de tal manera que al
afectarse uno de ellos, se produce un desbalance que pone en peligro todo el sistema
(Ramakrishna 1997).



En la estructura dinAmica de una cuenca hidrografica se encuentran las caracteristicas
fisicas de un sistema como: entradas y salidas de energia, limites definidos, estructura interna
de subsistemas jerarquizada, partes que no cambian con el tiempo, objetivos, entre otros (Zury
2004).

Segun Vasquez (1997) citado por Zury (2004 menciona que en la dinamica sistémica de
una cuenca hidrografica todos sus componentes interactian entre si; por lo que en el andlisis es
de gran importancia considerar la interaccion de cada uno de sus elementos constitutivos como
un conjunto de partes, esto llevara a conocer y comprender la dinamica real de la cuenca, en
donde el funcionamiento de cada uno de los elementos depende de lo que ocurra con los otros.

Con esta orientacién sistémica se trata de resaltar que el ser humano interactia
directamente con los demas componentes del sistema cuenca/microcuenca, por lo tanto, se
convierte en proveedor de insumos, dinamizador de procesos y usufructuador de productos y
servicios, de ahi que se ubica en el centro de las interacciones (Zury 2004).

De acuerdo a lo expuesto anteriormente se puede concluir que el sistema cuenca se
define como un conjunto de elementos que interaccionan de manera regular e interdependiente
(Zury 2004).

2.1.2. Manejo de cuencas

El manejo de cuencas, segun Zury (2004), enfatiza la parte técnica del uso de suelos,
agua, bosques y vida silvestre. Se centra en la ejecucion del conjunto de acciones que
posibilitan el acceso y uso de los recursos naturales, en particular del agua, tendientes a
beneficiar a los habitantes de la cuenca y de las poblaciones ubicadas aguas abajo.

El objetivo primordial del manejo de cuenca es alcanzar un uso racional de los recursos
naturales, en especial el agua, la vegetacion y el suelo, considerando a la poblacién humana
como el agente protector o destructor. Consiste en aprovechar y conservar los recursos
naturales en funcion de las necesidades del ser humano, para que pueda alcanzar una
adecuada calidad de vida en armonia con su medio ambiente. Se trata de hacer uso apropiado
de los recursos naturales para el bienestar de la poblacién, teniendo en cuenta que las
generaciones futuras tendran necesidad de estos mismos recursos, por lo que habra que

conservarlos en calidad y cantidad (Ramakrishna 1997).



En términos formales, la cuenca, microcuenca o subcuenca son las unidades de
planificacion y analisis, mientras que la finca o conjunto de fincas son unidades de intervencién
y manejo. Por otra parte, se debe tener en cuenta que los procesos de intervencion humana en
las cuencas, implican con frecuencias, graves problemas y que las condiciones de uso de la
tierra no solo tienen que ver con el manejo, de modo que previamente hay que restaurar las
condiciones de produccion. Por esta razon, la modalidad de intervencién mas frecuente es la
rehabilitacion de los recursos naturales, en funcion del desarrollo de los sistemas locales de
produccion y conservacion (Ramakrishna 1997).

En forma resumida se puede decir que manejo de cuencas hidrogréficas son todas las
acciones técnicas coordinadas, integrales y participativas para manejar, aprovechar y conservar
los recursos naturales en las cuencas hidrograficas en funcion de las necesidades humanas,
buscando un balance entre equidad social, sostenibilidad de los ecosistemas y desarrollo
econdémico (Jiménez 2007b).

2.1.3. Gestion de cuencas

La gestion integrada de cuencas tiene como fin favorecer el desarrollo sustentable desde
el momento en que con este proceso de gestion se busca conciliar el aprovechamiento de los
recursos naturales de la cuenca (crecimiento econdémico, transformacion productiva) asi como
manejar los recursos con fines de evitar conflictos y problemas ambientales (sustentabilidad
ambiental) y la equidad se logra mediante procesos de decision donde participan los diferentes
actores (Dourojeanni 1994).

Es un enfoque que se basa en sostener que el desarrollo humano sera sustentable solo
en la medida que actué en forma armdnica con el entorno. Es decir, que se parte por determinar
el potencial de los recursos naturales para utilizarlos con los conocimientos, tecnologias,
recursos econémicos y organizacion disponible, para fijar luego metas sociales, econémicas en
funcién de dicho potencial (Dourojeanni 1994).

Segin PRONAMACHS-SNV (2002) citado por Zury (2004) la gestion de cuencas es el
proceso de administracion de los recursos naturales de la zona y la capacidad gerencial para
continuar con una visién de futuro, considerando las demandas y necesidades sociales y
culturales de la poblacion que, a propdsito, tiene que participar activamente. La gestion implica
toma de decisiones por actores, con vision de futuro, a nivel individual y colectivo.

Segun Dourojeanni (1994), la gestion de cuencas es un proceso donde el ser humano
realiza un conjunto de acciones planificadas, coordinadas, organizadas y consensuadas, para
manejar, proteger, conservar y administrar adecuadamente la unidad hidrografica, considerando

su efecto y que la dinamica de dicho sistema, tienen diferentes connotaciones.



Ademéas de ser un proceso, tiene como base un conjunto de procesos y acciones,
denominado ciclo de la gestion de cuencas que incluye el reconocimiento de la cuenca, la
identificacion y andlisis de los actores e informantes claves, el diagnéstico, el ordenamiento del
territorio, el establecimiento de la linea base, la elaboracion e implementacion del plan de
gestion de la cuenca, los mecanismos de gestion financiera y administrativa, el sistema de
monitoreo y evaluacion, asi como la sistematizacion y comunicacién de las experiencias
(Jimenez 2007D).

En general el proceso en el cual se efectia este conjunto de acciones ha sido
catalogado como acciones de gestién a nivel de cuencas o simplemente de gestion de cuencas.
Estas actividades de gestidn tienen diferentes objetivos por lo cual reciben diferentes nombres.
Los objetivos mas conocidos son:

» Desarrollo de cuencas, desarrollo integrado de cuencas.
» Manejo de cuencas, ordenamiento de cuencas.

» Desarrollo de recursos hidricos, administracién del agua.
» Proteccién de cuencas, recuperacion de cuencas.

En todas las cuencas hidrograficas la poblacién ejecuta diariamente miles de acciones.
El hecho que ejecute dichas acciones no implica que se constituyan automaticamente en parte
de un proceso de gestidn a nivel de cuencas y menos de que sean integradas. Para que formen
parte de un proceso de gestion de cuencas deben ser previamente planificadas, organizadas,
consensuadas y coordinadas entre si, considerando su efecto conjunto en la dinamica de la
cuenca y en sus pobladores (Dourojeanni 1994).

Para que el proceso de gestion a nivel de cuencas sea “integrado” deben ejecutarse
acciones que permitan obtener beneficios, tanto en el aspecto productivo como en el aspecto
ambiental, considerando el comportamiento de la cuenca. Ademas es necesario que el sistema
de gestién permita que los usuarios participen en las decisiones con el fin de tender a la
equidad (Dourojeanni 1994).

La gestién de una cuenca se sustenta en la conjugacién de dos grupos de acciones
complementarias: un grupo de acciones orientadas a aprovechar los recursos naturales
(usarlos, transformarlos, consumirlos) presentes en la cuenca para asistir al crecimiento
economico, y otro grupo de acciones orientadas a manejarlos (conservarlos, recuperarlos,
protegerlos) con el fin de tratar de asegurar una sustentabilidad del ambiente (Dourojeanni
1994).



La gestion integral de cuencas la define la Ley General de Aguas Nacionales de
Nicaragua como un conjunto de actividades normativas, administrativas, operativas y de control
que deben ser ejecutadas por el Estado y la sociedad para garantizar el desarrollo sostenible y
la 6ptima calidad de vida de los habitantes de cada cuenca hidrogréfica por un lado, y por otro
lado, poner énfasis en la conservacion que promovera el uso sustentable del suelo, agua,

bosques, otros recursos asociados y el ambiente (La Gaceta 2007).

2.1.4. Cogestion de cuencas

Si bien el manejo y la gestidbn convencional en cuencas han intentado desarrollar
resultados sostenibles, alun persisten debilidades en los impactos y cambios a diferentes niveles
y escalas. Por lo tanto, los procesos de largo plazo requieren de ajustes en sus diferentes
fases, las multiples variables y la accidn integrada requiere de un nuevo estilo de gestién.

La busqueda de nuevas soluciones requiere de una mayor concertacion e integracion de
esfuerzos conjuntos de “todos los actores” valorando las responsabilidades y roles segun los
intereses y motivaciones para manejar una cuenca. Esta cogestion debe impulsar la innovacion
basada en aprendizajes conjuntos, que permitan fortalecer la visién y accién integral que se
requieren para lograr impactos en manejo de cuencas (Jiménez et al 2006).

La cogestion de cuencas, por lo tanto, surge como via para establecer la gestién
conjunta, compartida y colaborativa, mediante la cual, diferentes actores locales como
productores, grupos organizados, gobiernos locales, empresa privada, organizaciones no
gubernamentales, instituciones nacionales, organismos donantes y cooperantes integran
esfuerzos, recursos, experiencias y conocimientos para desarrollar procesos dirigidos a lograr
impactos favorables y sostenibilidad en el manejo de los recursos naturales y el ambiente en las
cuencas hidrogréficas, en el corto, mediano y largo plazo (Jiménez et al 2006).

La cogestién enfatiza en la participacion plena y real de los actores en la toma de
decisiones, en los procesos de empoderamiento comunitario y de organizacion local, pero
armonizados y vinculados a las competencias de los diversos niveles y sectores nacionales
relacionados con el manejo y la gestion de cuencas. Un aspecto basico de la cogestion de
cuencas es la complementariedad, armonizacién e integracion de los roles, funciones,
responsabilidades y relaciones entre los actores internos y externos de la cuenca (Faustino et al
2007).
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La cogestion también busca la sistematizacion de experiencias, la generacion e
intercambio de conocimientos adaptados a las condiciones de territorio, utiliza mecanismos
efectivos de comunicacién, retroalimentacion, reflexion, alianzas de aprendizaje y formacion de
capital humano (Jiménez et al 2006).

Con estos procesos se contribuye a lograr un dominio comun y apropiaciéon por los
actores clave de herramientas, metodologias y conceptos de manejo y gestién de los recursos
naturales y las cuencas. Mediante la cogestion, también se contribuye a la toma de mejores
decisiones a diferentes niveles y la institucionalizacion de conceptos, actitudes, valores y
herramientas para la gestion sostenible de los recursos naturales y el ambiente (Jiménez et al
2006).

El modelo de cogestidn es alternativo a las diferentes estrategias posibles en la gestion
de cuencas, sin embargo su principal diferencia sera el poder integrar esfuerzos, desarrollar

una vision y accion colectiva y un nuevo estilo en la toma de decisiones (Faustino et al 2007).

2.1.5. Importancia del agua en el manejo integrado de cuencas

Desde hace varias décadas se han ido incrementando las presiones sobre el uso de los
recursos naturales en las cuencas. El aumento de la demanda de agua para fines urbanos y
productivos, superando en algunos casos, la oferta natural de las cuencas. Ilgualmente se ha
expandido la ocupacién territorial creciendo exponencialmente los dafios potenciales por
inundacion y deficiencias en el drenaje urbano, ademas de graves problemas de contaminacion
(lannizzotto 1996).

Frente a esta problematica se han creado metodologias preventivas concomitantes y
correctivas para evitar o disminuir el deterioro en los recursos naturales y el ambiente en
general. Una de las mas difundidas es el manejo integral de cuencas hidrogréficas, esta se
concreta mediante acciones técnicas y sociales para armonizar el medio ambiente con la
poblacion, ha esto se le suman las medidas politicas, legales y de coordinacién entre agencias
publicas y privadas involucradas en este quehacer (Magnani 1996).

En la mayoria de los paises de la region, la responsabilidad de administrar los recursos
hidricos estd mayormente dispersa, fragmentada y carente de mecanismos de coordinacion
intersectorial. A su vez, las estructuras tradicionales de administracién a nivel nacional tienden a
ser centralizadas, con escasa participacion de los usuarios, los gobiernos locales y otros
actores. Los efectos de esa administracion fragmentada, descoordinada y poco participativa se

manifiestan con mayor fuerza a nivel de cuencas (Dourojeanni et al 2002).

11



La sociedad percibe alin muy lentamente que ha adquirido un compromiso permanente
con el entorno para manejarlo y mucho menos piensa que debe pagar por eso (mejor dicho,
dejar de ganar un poco hoy para poder seguir teniendo un ingreso a largo plazo), aun cuando
su existencia dependa de mantener las fuentes de agua.

Esta situacién la prueban los innumerables casos de sobreexplotacion de agua
subterranea, sin que aparentemente ni la sociedad ni los propios responsables de la gestion y
uso del agua, se preocupen de evitarlo (Dourojeanni 2005).

Para poder tomar acciones, previamente hay que evaluar el peligro de contaminacion de
un acuifero, es decir la probabilidad de que un acuifero se contamine con concentraciones
superiores a los valores guia de la OMS para agua potable. Dicho peligro depende de la
vulnerabilidad del acuifero a la contaminacion, la cual estd determinada por las caracteristicas
naturales intrinsecas de las capas geoldgicas sobre el acuifero, y de la carga de contaminantes
al subsuelo que se genera en la superficie del terreno (Dourojeanni 2005).

El agua es el recurso integrador que une y articula todas las interacciones desde la parte
alta, media, baja y costero-marina de la cuenca. En el agua se manifiestan en términos de
calidad, cantidad y disponibilidad las acciones que el ser humano realiza en la cuenca, estas
acciones pueden contribuir tanto a deteriorar el recurso agua como también a lograr una gestién

integral y sostenible del recurso hidrico.

2.2. Gestion del recurso hidrico

La Gestién Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) ha sido definida por la Asociacion
Mundial del Agua (GWP 2000) como un proceso que fomenta el desarrollo y gestion
coordinados de los recursos de agua, tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar
el bienestar social y econémico de manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los
ecosistemas vitales.

La definicién de la GIRH plantea en forma implicita un primer nivel de gestion que parte
de la necesaria coordinacion entre los distintos entes competentes en materia de agua, asi
como de otros recursos naturales. Sin embargo, en Centroamérica, la gestion institucional se
caracteriza por la dispersion de competencias entre diferentes entidades que tienen muy poca
coordinacion entre si (Ballestero 2005).

La GIRH es considerada como el medio para proveer seguridad en el abastecimiento del
agua, para crear politicas y practicas hidricas sostenibles, asi como para evitar los peligros que
comprometen el sistema hidrico (Rees 2006), mediante la planificacion coordinada del acceso,
aprovechamiento y conservacion del recurso agua (Ballestero 2005).

12



La GWP (2000) sefiala que en el marco y enfoque de la GIRH se reconocen elementos
complementarios de un sistema de manejo de recursos de agua efectivo, los cuales debieran
desarrollarse y fortalecerse concurrentemente. Estos elementos complementarios incluyen
(Figura 1):

» ElI ambiente propicio, el marco general de las politicas nacionales, legislaciones y
regulaciones y la informacién del manejo de los recursos de agua para los interesados.

» Los roles institucionales y las funciones de los varios niveles administrativos y los
interesados.

» Los instrumentos de manejo, incluyendo instrumentos operacionales para una regulacién
efectiva, monitoreo y cumplimiento que permite a los gestores de politica realizar elecciones
informadas entre distintas alternativas de accion. Estas elecciones deben basarse en
politicas acordadas, recursos disponibles, impactos medioambientales y consecuencias
sociales y econémicas.

Sustentabilidad Ecologica
Ambiente
propicio
é.,@"’l? * Paliticas *%w
o * Legislacion ,'%4.
= Distribucion + Nivel de Accidn %
—g= * Foros y Macanismos %
&“ * Regulacion de Participacidn = Maneje de limites q@/
9# entre sistemas &
N + Herramientas * Cooperacion
Econdmicas Internacional + Desarrollando Capacidad
Eficiencia Economica Equidad Social

Figura 1. Marco general para la GIRH
Fuente: GWP 2000

2.2.1. Las juntas de agua en Nicaragua

En todos los paises centroamericanos existen grupos comunales cogestionarios y/o
autogestionarios organizados con el propoésito de brindar servicios de agua potable a sus
comunidades en zonas donde no se provee dicho servicio por parte de entidades estatales; y
generalmente ubicados en zonas periurbanas y rurales. En cada pais tienen diferentes
denominaciones pero tienen origenes, estructuras y competencias bastante similares (FANCA

2006).
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Generalmente han sido los gobiernos centrales o los municipios quienes han construido
y administrado los acueductos en las principales ciudades, asi como en los centros de
poblacion que funcionan como cabeceras municipales. Sin embargo, otros poblados o caserios,
por su tamafio 0 su ubicacion geogréfica, simplemente quedaban sin acceso a estos sistemas
(FANCA 2006).

En Nicaragua los comités de agua tienen sus origenes en los afios 70, con el Plan
Nacional de Saneamiento Ambiental Rural (PLANSAR) del Ministerio de Salud, donde las obras
se realizaban en las comunidades rurales sin preparar ni organizar a la poblacion para darles
seguimiento y garantizar la sostenibilidad de los acueductos.

Con el fin de institucionalizar el apoyo a las comunidades, el Instituto Nicaragiiense de
Acueductos y Alcantarillados (INAA) crea la Direccion de Acueductos Rurales (DAR) en 1982.
Posteriormente se crea la Empresa Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillado (ENACAL) y
la Direcciéon de Acueductos Rurales (DAR) como unidad ejecutora centralizada, se impulsa la
implementacion de tecnologia adecuada, con caracter de participacibn comunitaria, alcanzando
una cobertura del 17% de la poblacion rural. En 1990 inicié el proceso de transferencia de
responsabilidades y tareas de operacién y mantenimiento de agua potable y saneamiento hacia
los gobiernos municipales. La entidad clave en el proceso de ejecucion y gestion de los
sistemas es el Comité de Agua Potable y Saneamiento (CAPS), organizado en cada
comunidad, estos son capacitados y fortalecidos durante este proceso (FANCA 2006).

Parte de las funciones de los CAPS son vigilar y proteger las fuentes de abastecimiento
del sistema, evitar su contaminacion y ayudar a la proteccion de las cuencas hidrograficas de la
localidad. Los proyectos de proteccion de cuencas, microcuencas o subcuencas que han
desarrollado algunas instituciones han permitido que las fuentes de agua mantengan la
produccién en época seca y sigan abasteciendo a las comunidades (FANCA 2006).

Por lo tanto, se ha avanzado en la organizacién de las comunidades beneficiadas, lo que
ha facilitado la capacitacion de los mismos comunitarios para hacer sostenibles los proyectos de
acueductos. Asi mismo se han capacitado técnicamente para manejar no solo el acueducto,
sino el suelo y el bosque, construyendo obras sencillas de retencién de escorrentias, muros de
contencién para proteger las areas de influencia y afectaciones de las fuentes de agua, también
para evitar los desastres por inundacién que afectan a las comunidades y sus bienes dentro de

las microcuencas o subcuencas (FANCA 2006).
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2.3. Areas de sensibilidad ambiental y social (ASAS)

Un area de sensibilidad ambiental y social es una porcién del paisaje que contiene
rasgos naturales o culturales que son importantes para el funcionamiento del ecosistema, y que
puede ser afectada negativamente por actividades humanas. Un ASAS puede incluir rasgos
fisicos, bioldgicos, culturales o sociales. El principal objetivo del analisis y mapeo de ASAS es
contribuir a la planeacion proactiva a través de la asignacion de areas sensibles. Los tipos de
ASAS incluyen: humedales, zonas riberefias, especies raras 0 amenazadas, habitats de vida
silvestre, areas inundables, pendientes inestables y zonas de recarga de acuiferos
subterraneos (Brown et al 2008)

Mapas de inventario de recursos naturales aportan la base para un andlisis de ASAS.
Las unidades de suelo se ordenan de acuerdo con criterios usualmente identificados por un
grupo interdisciplinario. Ejemplo de criterios incluyen: tamafio, rareza, riesgo geoldgico,
diversidad, productividad, salud publica e importancia historica. La participacion publica en la
designacion de ASAS es un factor critico para su éxito y aporta un conocimiento valioso sobre
la cuenca.

Los sistemas de informacion geografica se utilizan para sobreponer mapas en los que
cada unidad de suelo tiene una clase de ASAS asignada. Los mapas de ASAS son Utiles para
desarrollar un plan comunitario completo, ordenamiento de zonas, disefio de zonas de vivienda,
identificacion de areas de conservacion y guias especificas de manejo (Brown et al 2008).

Esta metodologia es muy importante para determinar zonas ambientalmente sensibles y
asi priorizar acciones para su manejo y gestion, dentro del marco del Programa Integrado de
Manejo de Cuencas Hidrograficas Agua y Saneamiento (PIMCHAS) adscrito al MARENA,
desarrollado en Nicaragua y en particular en la subcuenca del rio Viejo, la microcuenca en
estudio presentd una alta sensibilidad en el indicador de acceso a agua potable, por
consiguiente se tienen que orientar acciones para lograr uno de los objetivos del milenio “llegar
para el 2015 a la mitad de las poblaciones el servicio de agua potable y saneamiento”,
asegurandoles el agua a la poblaciéon estariamos asegurando tanto en calidad, cantidad y
sostenibilidad el recurso, esta es una incognita para lograr la gestion integral del recurso hidrico
que desarrolla MARENA-PIMCHAS.
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2.4. Marco legal para la gestion de recursos hidricos

Distintos sistemas de politicas, legislaciéon y administracion de los recursos naturales,
demuestran una gran variedad de regimenes, formas y conceptos fundamentales. Esto nos
refiere a la administracion de los recursos naturales y régimen legal de los recursos hidricos, a
la reglamentacion de su aprovechamiento y al marco institucional necesario para el gobierno y
controlador de los usos individuales y su funcion comunitaria (Magnani 1996).

Las deficiencias de los sistemas existentes actualmente, constituyen herencias de un
pasado que regul6 la legislacion y administracion de los recursos naturales en forma sectorial.
Concretamente se enfatizd en el recurso hidrico y dentro de éste los enfoques se orientaron a
regular cada caso, esto llevo a la proliferacion de cuerpos legales sectoriales y a la abundancia
de agencias administradoras de los distintos usos del recurso hidrico (Magnani 1996).

Por lo cual el manejo integrado de los recursos hidricos plantea la necesidad de
desarrollar marcos juridicos e institucionales adecuados que integren, armonicen y coordinen
las competencias y funciones de los distintos entes del Estado con atribuciones sobre el agua a
través de autoridades rectoras de caracter nacional, que puedan establecer los grandes
lineamientos estratégicos, asi como las politicas, planes y programas desde una perspectiva
integral (Ballestero 2005).

Se requiere un marco juridico que permita el ejercicio eficiente de las competencias de
los distintos entes del Estado, separando aquellos con funciones operadores de los que tienen
atribuciones rectoras y de planificacion, pero que ademas permita un esquema de manejo
descentralizado. Resulta fundamental en este esquema, la adecuada interrelacién y articulacion
entre los distintos niveles de gestién, diferenciando y delimitando las competencias y
atribuciones de los entes nacionales de aquellos estructurados en funcion de las cuencas
hidrogréficas o de unidades territoriales menores como son los gobiernos locales (Ballestero
2005).

Dentro del contexto de la gestion integrada del recurso hidrico (GIRH), el marco legal
son las reglas a seguir para cumplir las politicas y metas en el manejo del recurso hidrico.
Considera los derechos de uso y acceso al agua, la legislacién con relacién a la calidad del
aguay la reforma a la legislacion existente que se deba realizar en caso necesario.

La existencia de un marco legal permite reconocer los derechos y responsabilidades de
los usuarios y proveedores del recurso hidrico y el rol del estado, ademas se facilita la
asignacion del recurso procurando su sostenibilidad. El contar con un marco legal permite

realizar reformas cuando los derechos del recurso hidrico son asignados de manera injusta,
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cuando estos no reflejan el valor de la provision, o el papel administrativo de grupos sociales
especificos (GWP 2000).

En el caso de Nicaragua el marco legal principal para el manejo y gestion del recurso
hidrico lo constituye el Decreto 107-2001 Politica Nacional de los Recursos Hidricos publicado
en la Gaceta No. 233 del 7 de diciembre del 2001, la Ley 620 Ley General de Aguas Nacionales
publicada en la Gaceta No. 169 del 4 de septiembre del 2007 y su reglamento Decreto 106-
2007 publicado en la Gaceta No.214 del 7 de noviembre del mismo afio.

2.5. Fuentes de agua

La creciente disminucion de fuentes de agua de calidad para los diferentes usos
(consumo humano, riego, etc.) resalta la importancia de la conservacion del agua ademas de la
del suelo. Debido a la estrecha relacion entre suelos y cantidad y calidad del agua se justifica
que el uso, manejo y conservacion de suelos y recursos hidricos se enfoque en forma integrada
(Pla Sentis 2005).

La demanda creciente para uso doméstico, municipal e industrial, agota las fuentes de
agua cercanas a los grandes centros urbanos e impone la necesidad de aprovechar fuentes de
agua, cada vez mas distantes y costosas, a menudo privando de este recurso a las zonas
rurales préximas y causando graves efectos econdmicos, sociales, culturales y ambientales
sobre las zonas desde las cuales el recurso se transfiere (Dourojeanni y Jouraviev 1999).

Los sistemas de captacion de agua dulce dependen en gran parte de lagos, rios y
embalses superficiales asi como de aguas subterraneas como fuentes primarias de obtencién
de agua. Cuando estas fuentes de agua se contaminan la inversion para el control de dicha
contaminacién, para mantener la salud publica, asi como para proteger otros usos, se
incrementa grandemente debido a los costos adicionales de monitoreo, tratamiento de la
contaminacion y eliminacion de sedimentos (Dourojeanni y Jouravlev 1999).

En general una fuente de agua es todo cuerpo de agua superficial y subterraneo,
disponible o potencialmente disponible para poderla utilizar en cantidad suficiente y de calidad
aceptable, en un emplazamiento determinado y durante un periodo de tiempo adecuado para
satisfacer una demanda identificable (UNESCO y OMM 1998).
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2.6. Zonas de recarga hidrica

El marco legal de Nicaragua define este término segun la reforma a la ley 217 Ley del
Medio Ambiente y los Recursos Naturales como la parte alta de la cuenca donde se origina el
ciclo hidroloégico fundamental, mediante los mayores aportes de infiltracion del agua de lluvia en
el subsuelo (La Gaceta 2008).

La recarga es el proceso de incorporacion de agua a un acuifero producido a partir de
diversas fuentes: de la precipitacion, de las aguas superficiales y por transferencias de otro
acuifero o de un acuitardo (Carrica y Lexow 2004).

Los métodos para estimarla son de variada naturaleza entre los que se destacan los
balances hidrolégicos, el seguimiento de trazadores ambientales o artificiales (quimicos e
isotopicos), las mediciones directas en piezémetros, la cuantificacion del flujo subterraneo y las
formulas empiricas entre los mas comunes. Los resultados son inseguros debido a la
incertidumbre de los componentes considerados en las ecuaciones, la naturaleza empirica o
semiempirica de las formulas utilizadas, la simplificacion de las variables y de los procesos y
errores en las mediciones de calibracion (Carrica y Lexow 2004).

En términos generales se denomina recarga al proceso por el cual se incorpora a un
acuifero agua procedente del exterior del contorno que lo limita. Son varias las procedencias de
esa recarga, desde la infiltracién de la lluvia (la mas importante en general) y de las aguas
superficiales (importantes en climas poco lluviosos), hasta la transferencia de agua desde otro
acuifero, si los mismos son externos al acuifero o sistema acuifero en consideracion (Custodio
1998).

Los acuiferos se recargan principalmente a través de la precipitacion en “suelos de alta
capacidad de infiltracién” o rocas superficialmente permeables. Las areas de recarga de los
acuiferos pueden o no estar a grandes distancias de donde son explotados (Losilla 1986).

Los fendbmenos mas importantes concernientes a los acuiferos desde el punto de vista
de la hidrologia son la recarga y descarga de ellos. Normalmente los acuiferos se van
recargando de forma natural con la precipitacion que se infiltra en el suelo y en las rocas. En el
ciclo geolégico normal el agua suele entrar al acuifero en las llamadas zonas de recarga,
atraviesa muy lentamente el manto freatico y acaba saliendo por las zonas de descarga,
formando manantiales y fuentes que devuelven el agua a la superficie (Faustino 2006).

La descarga de un acuifero a un rio es un fenébmeno habitual como también es frecuente
lo contrario, la recarga de un acuifero por un rio. Existe, por tanto, una relaciéon acuifero-rio-
acuifero muy importante en la cual el sentido del flujo depende basicamente de los niveles de

agua en el rio y en el acuifero, asi como de la geomorfologia de la zona (Faustino 2006).
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La recarga natural tiene el limite de la capacidad de almacenamiento del acuifero, de
forma que en un momento determinado, el agua que llega al acuifero no puede ser ya
almacenada y pasa a otra area, superficie terrestre, rio, lago, mar o incluso a otro acuifero. La
capacidad de almacenamiento de un acuifero dependera del espesor y profundidad; esto se
refiere a la “geometria de los acuiferos solos, en conjunto o interconectados” (Faustino 2006).

Los acuiferos recargan en cualquier area en que: a) exista suelo o roca permeable en
superficie, b) que esté en comunicacion hidraulica con los acuiferos, y c) que esté
temporalmente en contacto con agua. Todos estos factores definen la recarga, ocurren en
diferentes grados relativos en las capas que sobreyacen a los acuiferos. Para conocer y
delimitar las principales zonas de recarga de un acuifero y su mecanica de funcionamiento, se
necesitan muy variados y especificos estudios hidrogeoldgicos (Losilla 1986).

Las areas de mayor recarga son las que mas nos interesa conservar, tanto en sus
caracteristicas fisicas de permeabilidad, que afectan la magnitud de la recarga como en
actividades que produzcan contaminaciéon que facilmente se puedan infiltrar al acuifero,
afectando la calidad de sus aguas. Debido a que parte de la precipitacion es de origen
orografica, en las montafias y zonas altas, debido a la constante precipitacion son, por lo
general, areas de recarga importantes, principalmente si su suelo y subsuelo son permeables
(Losilla 1986).

De acuerdo con el movimiento del agua en el suelo, subsuelo y manto rocoso, las zonas
de recarga hidrica se pueden clasificar en (Faustino 2006):

Zonas de recarga hidrica superficial: practicamente es toda la cuenca hidrogréfica,
excluyendo las zonas totalmente impermeables. Es la zona que se humedece después de cada
lluvia, originando escorrentia superficial, segun las condiciones de drenaje (relieve del suelo y
su saturacion). La medicion de este caudal se realiza en el cauce principal del rio y se conoce
como descarga superficial o caudal de escorrentia superficial.

Zonas de recarga hidrica subsuperficial: corresponde a las zonas de la cuenca con
suelos con capacidad de retencion de agua o almacenamiento superficial sobre una capa
impermeable que permite que el flujo horizontal en el subsuelo se concentre aguas abajo en el
sistema de drenaje. Es la ocurrencia de caudales en la red hidrica, aun cuando las lluvias hayan
finalizado.

También dependen de la cantidad de precipitacién y el efecto “esponja” del suelo (libera
lentamente el agua en su movimiento horizontal). Este caudal se mide de igual manera que en
el caso anterior y puede ocurrir después de las lluvias y en épocas secas, cuando el agua

proviene de los bosques.

19



En esta evaluacion, cuando se determina la infiltraciébn en el movimiento del agua en el
suelo o subsuelo, el flujo horizontal corresponde a esta zona de recarga y el flujo vertical
corresponde a la escorrentia subterranea.

Zonas de recarga hidrica subterrdnea: corresponde a las zonas de la cuenca (sitios
planos o cbéncavos y rocas permeables), en la cual el flujo vertical de la infiltracion es
significativa, esta es la que forma o alimenta los acuiferos. Un aspecto importante en esta
zonificacién es la conexién entre acuiferos y la recarga externa (que viene de otra cuenca).
Para la evaluacion se pueden considerar dos métodos: directo (mediante sondeos, bombeos y
prospeccion geofisica), indirecto (mediante el balance hidrogeol6gico).

Zonas de recarga hidrica sobterrdnea: es la que corresponde a zonas de la cuenca que
presentan fallas geoldgicas profundas o cuando en el balance hidrogeolégico se identifica una
pérdida por percolacion profunda. Generalmente coincide con las zonas de recarga
subterrénea.

Segun la condicion hidrogeolégica (calidad del acuifero) las zonas de recarga se pueden
clasificar en (Faustino 2006):

Zonas de buen acuifero: tiene buena capacidad de almacenamiento y conduccién.

Zonas de acuifero pobre: tiene poca capacidad de almacenamiento.

Zonas acuitardas: almacenan agua, pero no favorece su aprovechamiento.

Zonas impermeables: no tienen ninguna capacidad de almacenamiento de agua.

El mal manejo de los recursos naturales consecuentes del desarrollo, el crecimiento
demografico, urbanistico, industrial y la expansion de las fronteras agropecuarias conducen a

los siguientes efectos e implicaciones en los acuiferos (Cuadro 1):
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Cuadro 1. Efecto de la actividad antrépica sobre los acuiferos.

Actividades Implicaciones en el acuifero

» Descenso de niveles de agua.

» Mejoramientos del drenaje en tierras bajas (control
de inundaciones).

» Mayor explotacion de las aguas|>» Aumento en costos de bombeo.

subterraneas. » Intrusion de aguas salinas en zonas costeras
(degradacion).

» Disminucion de descargas naturales (manantiales,
flujos base).

» Impermeabilizacion de suelos
(zonas de recarga).

» Deforestacion (compactacién de| » Menor recarga (menor potencial de los acuiferos,
los suelos por lluvia y erosion por|aumento de la escorrentia superficial y erosion en
mayor escorrentia superficial). zonas de recarga).

» Construcciones (urbanizaciones,
carreteras).

» Intensificacibn de actividades
humanas.

» Contaminacién de agua y suelo.

Fuente: Losilla 1986

2.7. Zona de proteccion de fuentes agua y zonas de recarga hidrica

La proteccion y conservacion integral de los sistemas de abastecimientos de agua,
desde las zonas de recarga y captacién hasta los efluentes finales, provocan un impacto
positivo que repercute de manera importante en la salud de la poblacién (Castro et al 2004).

Las areas de proteccion constituyen limitaciones de uso cuyo objetivo es el de garantizar
el derecho a un ambiente sano y ecologicamente equilibrado mediante la proteccion de las
fuentes de agua (Aguilar y Jiménez 2005).

Las zonas o areas de proteccion son espacios de importancia para la conservacion,
renovacion, aprovechamiento y desarrollo del recurso hidrico, dadas sus caracteristicas fisicas,
geograficas, geoldgicas, geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas, o de cobertura vegetal. La creacion
o declaratoria de estas areas se da en nuestro ordenamiento a través de leyes y decretos
(Aguilar y Jiménez 2005).

Estas se crean cuando se busca la proteccion del suelo, la regulacion del ciclo
hidrolégico y la conservacion del ambiente y de las cuencas hidrogréficas (CEDARENA 2004).

La proteccion de las fuentes de aguas se estd convirtiendo en motivo de creciente
preocupacion mundial (UN-WWAP 2006). El valor de la proteccion de la zona de captacion para
los usuarios de aguas - abajo y el valor de las areas de recarga de aguas subterraneas, no ha

sido incorporado adecuadamente por las metodologias de planificaciéon (GWP 2000).
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Para consolidar una zona de proteccion es necesario disefiar e implementar un plan de
manejo, el cual tiene que hacerse respetar, con el fin de cumplir objetivos que se tuvieron a la
hora de declarar la zona (CEDARENA 2004).

Las areas de proteccién fueron creadas con el objetivo de asegurar que se mantengan
las condiciones quimicas, fisicas y bioldgicas adecuadas para la continuidad del ciclo
hidrol6gico en tanto, son &areas en las que se debe conservar la cobertura boscosa y la
vegetacion y en las que no se pueden realizar actividades humanas que pongan en peligro la
calidad del agua. Estas son &reas que bordean nacientes, rios, las areas de recarga acuifera,
asi como otros cuerpos de agua con el fin de protegerlos (CEDARENA 2004).

El marco legal de Nicaragua (La Gaceta 2007a) define a la zona de proteccion como la
faja de terreno que rodea la infraestructura hidraulica de propiedad nacional e instalaciones
conexas, cuando dichas obras se consideren estratégicas o de seguridad del Estado, en la
extension que en cada caso determine la ANA o el Organismos de Cuenca, respectivo. Ademas
define las zonas de reserva como la limitacion de derechos de uso y aprovechamiento de una
porcién de los recursos hidricos para implantar programa de restauracion, conservacion o

preservacién del recurso hidrico u otra causa que considere el Estado.

2.8. Planificacion del territorio

Los limites de vertientes no suelen coincidir con los socioculturales y politicos, y por esta
razén, las vertientes en general no se pueden gestionar como una unidad. Existen muchos
limites humanos dentro y a través de una vertiente, como fincas individuales, pueblos, tierra
sagrada, grupos étnicos y limites provinciales. Dada la disonancia entre la perspectiva a partir
de la vertiente y las realidades politicas y econdmicas, es importante involucrar a los grupos
interesados que representen todos los puntos de vista (UICN 2000).

Las comunidades locales, incluyendo hombres, mujeres y nifios, gobiernos provinciales,
instituciones técnicas, organizaciones no gubernamentales (ONG) y (en circunstancias
pertinentes) agencias donantes, deberian trabajar juntos para definir el problema y para
planificar y gestionar la base de recursos naturales. De este modo, los objetivos globales de
conservacién, manejo sostenible y mitigacién de la pobreza se entrelazan tanto con objetivos
locales como con el desarrollo de sistemas de manejo adaptados y localmente pertinentes
(UICN 2000).
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La planificacibn es un instrumento para la gestion y no un fin por si mismo. La
planificacion tradicional suele basarse en grandes metas cuantitativas de produccion o de
ejecucién de ciertas obras o acciones. El desarrollo de cuencas de montafia debe basarse méas
en la busqueda de equilibrios que en el alcance de metas prefijadas. Por ello la planificacion

debe ser un proceso continuo al servicio de la gestion (CEPAL 1987).
2.8.1. Finca como una unidad de intervencion

En primera instancia es necesario clarificar que se mantiene la vision integral de la
cuenca como sistema, como unidad de andlisis para la planificacién y sobretodo para evaluar
los efectos e impactos globales. En términos practicos, una unidad de intervencion importante
es la finca, ya que este es el lugar principal de encuentro con el duefio y productor de esta
unidad, alli es donde se implementan las practicas de conservacion y produccion y es el lugar
de comienzo para la valoracion de los resultados del manejo de cuencas.

En otros casos la unidad de intervencion es el marco legal, institucional, politico,
organizativo, gobernabilidad, de los cuales se intervendra de acuerdo a las circunstancias u
objetivos del estudio o investigacion.

En la finca se aplican las decisiones tomadas para manejar el uso de la tierra y de ella
dependen las subsistencia de las familias. La integracion de fincas bien manejadas en un marco
de planificacion de los sistemas de produccidn permitird avanzar hacia el proceso sostenible de
manejo de las cuencas (Faustino 1999).

2.8.2. Planificacion de fincas

La causa primordial de la pérdida de agua dulce es la degradacién del medio ambiente
(en particular la urbanizacion, la deforestacion, la erosién de los suelos, las obras de ingenieria
en gran escala, tales como las presas y la contaminacion generalizada), impulsada por el rapido
aumento de la poblacién y por tendencias de desarrollo, tanto planificado como no planificado,
poco prudentes (Bucher et al 1997). Se considera que muchos ecosistemas de agua dulce
carecen de utilidad; esta ignorancia ha contribuido y promovido la destruccién y degradacion de
estos ecosistemas, ademas, hay una falta de conocimiento del vinculo que existe entre la
utilizacién del recurso hidrico y los ecosistemas que abastecen del agua (Bucher et al 1997).

La planificacion de la finca es una herramienta importante para incrementar la
produccion, mejorar el bienestar de nuestra familia y conservar los recursos naturales. Con la
planificacion podemos mejorar el manejo de lo que tenemos e introducir actividades nuevas que

mejoraran el bienestar de los hogares y comunidades rurales (Mora e Ibrahim, en linea).
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La planificacion de finca puede ser definida como el ordenamiento del uso, manejo y
conservacién del suelo y agua, en las dimensiones de espacio y tiempo, tomando en cuenta los
recursos disponibles y condiciones del entorno, orientado a una optimizacién de las condiciones
socioecondmicas y ambientales (CENTA 2002). Este se elabora conjuntamente con toda la
familia, respetando sus intereses, sus necesidades y sobretodo, potenciando lo que tiene en el
terreno (Visibn Mundial 2004).

En la planificacion se toma como base al factor humano y los materiales disponibles y
necesarios; en este sentido es muy importante tener en cuenta los recursos localmente
disponibles y no los que méas escasean. En la planificacion se debe tener en cuenta las
alternativas de solucién a bajo costo, ir de lo pequefio a lo mas grande y solucionar los
problemas progresivamente (Paredes 2003).

La introduccion de mejores practicas de produccion, manejo de microcuencas,
proteccion y conservacion de fuentes de agua y manejo sostenible de suelos, en el ambito de
fincas de pequefios y medianos productores, ha sido concebida como una prioridad por los
actores locales (Pérez et al 2005).

Los objetivos que percibe la planificacion de fincas segun el CENTA (2002) son:

» Mejorar el uso de la tierra segun criterios biofisicos y socioeconémicos.

» Proyectar en el espacio y tiempo las diferentes actividades a implementar y visualizar sus
costos, beneficios, ubicacion y areas, entre otros factores.

» Aprovechar mejor el espacio disponible y optimizar el uso y manejo del agua para mdltiples
finalidades.

» Integrar los rubros del sistema de produccion y reciclar la materia organica y los nutrientes,
todo ello con el fin de mejorar el suelo, conservar el agua y reducir la dependencia por
iNsumos externos.

» Generar productos en la finca con posibilidades en el mercado.

» Aumentar y distribuir los ingresos y el empleo de mano de obra durante la mayor parte del

afio.

» Facilitar la aplicaciéon de sistemas simples de registros de rendimientos y costos de
produccion de cada rubro, que permita contar con la informacion minima para orientar la
actividad productiva y la toma de decisiones.

Paredes (2003) menciona que para planificar la finca, se necesita responder las
siguientes preguntas:

¢ Qué caracteristicas agroecoldgicas y biofisicas tiene las diferentes partes de la finca?

¢ Qué se produce en la actualidad y con que tecnologias?

¢ Qué se desearia producir en el futuro?

¢ Como mejorar lo que se hace actualmente?

¢ QUE recursos e insumos son necesarios?

¢, Se puede contar con todos los recursos e insumos requeridos?

¢, Qué alternativas existen si los recursos son insuficientes?

¢, Cudles son los recursos estratégicos que tiene la finca?

¢, Cudles son las mejores opciones para combinar produccion, proteccion y sostenibilidad?

VVVVVVYVYYVYY
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Luego de responder estas interrogantes se recomienda seguir con los pasos de la
planificacion, estos varian de acuerdo a la metodologia que quiera establecer el investigador o

extensionista, en general cualquier metodologia busca los mismos objetivos.

2.8.3. Pasos para la planificacion de fincas (adaptado de CENTA 2002 y
PRODES 2003)

La planificacion de finca se realiza a través de los siguientes pasos:

Identificacién de la finca.

Realizacién de un diagnostico socioecondmico y biofisico.

Andlisis de la informacion recolectada y asignacion del uso 6ptimo de la tierra, considerando
oportunidades de mercado, relaciones de produccién, proteccién y conservacion.
Planificacion de practicas de manejo del suelo y agua y la cobertura vegetal.

Ejecucién del plan.

Seguimiento y evaluacion.

VVV VVV

Identificacion de la finca

Se refiere a informacién general de la finca, la cual incluye aspectos como el nombre del
propietario, ubicacion (departamento, municipio, microcuenca, cantén y caserio), se debe incluir
un plano o mapa de la finca.

Diagnostico de la finca

Un requisito previo para la planificacion de una finca es disponer de informacion sobre
las caracteristicas del productor o productora y su familia (numero de hijos/as, edades,
ingresos, acceso al crédito, etc.), sobre los recursos naturales disponibles (clima, suelo, agua,
vegetacion), el sistema de produccion que tiene (cultivos, crianzas, tecnologia, mano de obra,
etc.), ya que para proponer cambios en el uso y manejo de los recursos naturales hay que
conocer, analizar e interpretar lo que se dispone en la unidad productiva.

También es necesario saber las oportunidades de mercadeo y comercializacion, las
oportunidades de integrarse a cadenas de valor. Esta informacién se obtiene a través de un
levantamiento de las variables socioecondémicas y biofisicas, las cuales servirdn como base

para las recomendaciones de cambio en el sistema de produccion existente.

Diagndstico socioecondmico

El propésito del diagnostico es identificar las caracteristicas econOmicas mas
sobresalientes de la finca acompanado de aspectos sociales de la familia. A continuacion se
mencionan las variables socioecon6micas mas importantes que necesitan ser caracterizadas en
el diagnéstico, las cuales serviran para conocer y proponer soluciones para el cambio y

desarrollo de los sistemas de produccion.
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Tamafio de la propiedad: permite tener una nocidén sobre los rubros que pueden ser
desarrollados y su intensidad de manejo o forma de explotacion (extensiva, semi-extensivo,
semi-intensivo o intensiva), permite conocer las areas en las cuales se pueden efectuar los
cambios.

Tenencia de la tierra: esta variable da ha conocer el estado de legalidad de la finca, ya
que si el productor/a es propietario las opciones productivas se amplian, ademas, surgen las
posibilidades de inversion en infraestructura, tales como: galeras, sistemas de riego, captacion y
almacenamiento de agua.

Al contrario, si los productores/as son arrendatarios, las opciones productivas se
reducen a los cultivos de ciclo corto y no existen mayores compromisos con la conservacion y
mejoramiento de los recursos naturales. En el caso de las fincas que cuentan con un propietario
y arrendatarios, el plan debe ser concertado entre ambas partes, puesto que las formas de uso
y manejo son decisiones de ambos, dependiendo de la variable. La cantidad, calidad y
ubicacién de la tierra otorgada en alquiler la define el propietario, el cual también llega a definir
qué sembrar, principalmente cuando se trata de producir rastrojo para el ganado. El cémo
manejar el rubro normalmente lo define el arrendatario.

Localizacion de la vivienda del propietario: con esto se busca saber si el propietario vive
dentro de la finca, ya que si fuese asi las opciones del plan son diferentes de cuando el
estuviese viviendo lejos de la finca. Por ejemplo, la crianza de animales, el cultivo de especies
no tradicionales, la instalaciéon de equipos en el campo se ven limitados si el propietario o
productor viviera fuera de la finca.

Mano de obra: con esta variable se conoce la disponibilidad y el tipo de mano de obra
(familiar 6 no) que posee el propietario tanto dentro como fuera de la unidad de produccién.

La planificacion debe considerar la disponibilidad de mano de obra familiar como la base
del desarrollo del plan de finca. La familia con limitada mano de obra y que carece de
posibilidades de pago de jornales debe centrarse inicialmente en rubros que demanden poca
mano de obra y presenten buena rentabilidad, que posibilite la contratacion en el futuro.
Igualmente, se debe considerar la disponibilidad de mano de obra en la zona.

Muchas veces, aunque haya capacidad de contratacién, la mano de obra puede no estar
disponible, principalmente en lugares cercanos a centros urbanos e industriales, que absorben

mano de obra con ventajas comparativas.
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En el andlisis de la mano de obra familiar debe considerarse la edad de los hijos,
asistencia a la escuela y la carga laboral de las mujeres. En este sentido, el plan no debe
promover el trabajo infantil, mucho menos privar a los nifios de frecuentar la escuela. Tampoco
debe aumentar la carga laboral de la mujer, sin tomar en cuenta otras iniciativas que puedan
mejorar sus condiciones de trabajo y de vida.

En una finca con poca disponibilidad de mano de obra, se requiere de mas tiempo para
implementar las acciones de cambio. Al contrario, en las fincas con elevada disponibilidad de
mano de obra familiar se pueden ejecutar cambios a méas corto plazo.

Sin embargo, no basta solamente disponer de la mano de obra suficiente en términos de
cantidad. Es necesario también disponer de capacidades y habilidades para manejar
adecuadamente los cambios y nuevos rubros que se introduzcan en los sistemas de
produccion. De ello dependera en gran medida el éxito o fracaso del proceso. Si el productor/a
no cuenta con suficientes conocimientos o habilidades, el plan de finca deber4d empezar con
parcelas pequefas de las practicas o rubros que ha decidido adoptar y contar con un estrecho
seguimiento por parte del técnico.

El mejoramiento del uso, manejo y conservacion de los recursos naturales requiere
cambios de actitud de los productores y productoras para manejar sus sistemas de produccion,
nuevos conocimientos y habilidades y hasta modificaciones de algunos de sus habitos de vida.
Por ello, los cambios tecnoldgicos son lentos y requieren pasar por la conciencia para que los
cambios de actitudes puedan darse.

Una forma eficaz de provocar cambios mas rapidos es a través de la promocion de
acciones que tengan impacto positivo inmediato sobre la calidad de vida de la gente y que
traigan incluidos aspectos de mejoramiento ambiental.

Esto ultimo se refiere a la conservacion introducida de manera indirecta en el sistema de
produccion. De esta forma, los cambios tienden a ser mas sostenibles, socioecondmica y
ambientalmente hablando.

Uso actual de la tierra: el uso actual de la tierra en la finca, representado por las areas
de cultivos, pastos, criaderos, barbechos, bosques, construcciones y otros, confrontado con su
capacidad, permite visualizar areas de uso correcto y areas con conflictos de uso. Un andlisis
de los rendimientos, costos y utilidades de cada tipo de uso, asi como el estado de deterioro de

la tierra, ayuda a definir si el uso es adecuado o no.
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La identificacion de las practicas de manejo en cada tipo de uso permite identificar las
buenas experiencias, las cuales deben ser extendidas, asi como las malas experiencias, que
deben ser corregidas y evitadas. Es conveniente realizar un diagndstico por separado de la
parte agricola, pecuaria y forestal, recolectando informacién detallada de los aspectos basicos
de cada subsistema. En la parte agricola, la informacién sobre cada rubro debe incluir:

Areas sembradas por rubro.

Fechas de siembra de cada rubro.

Variedades utilizadas.

Lugar de acceso a los insumos.

Mano de obra familiar o contratada.

Fertilizacion: fertilizantes, cantidades, épocas, forma de aplicacion.
Formas de control de malezas, plagas y enfermedades.

Practicas amigables con el ambiente.

Areas de proteccion-conservacion

Rendimientos obtenidos.

VVVVVVVYYY

De igual forma, en el area pecuaria, la informacion minima levantada para cada rubro

debera ser la siguiente:

» Tamafio de la explotacion: nUmero de animales, hembras, machos, etc.
» Raza, especie o linea.
» Aspectos relevantes de manejo: plan profilactico, manejo libre o estabulado, alimentacién
(época lluviosa y seca).
» Tipos de alimentos, autdctonos o comprados fuera.
» Précticas amigables con el ambiente
> Areas de proteccion-conservacion
» Productividad obtenida.
En la parte forestal, se debe levantar informacion sobre:
» Presencia y desarrollo de las especies forestales.
» Manejo que se realiza (podas, desbaste, fertilizaciones, aprovechamiento).
» Tipo de sistema agrosilvopastoril (arboles a contorno, dispersos, linderos, etc.).
» Usos principales (madera, lefia, postes, tutores, forraje, flores para miel, etc.).
» Practicas amigables con el ambiente.
> Areas de proteccion-conservacion
» Productividad obtenida.

Costos de produccion: la determinacién de los costos de produccién de los rubros
actuales es importante para determinar la rentabilidad del sistema de produccion y detectar las
actividades que mas estan influyendo en los resultados y en las que vale la pena poner
atencion. La informacion detallada de los costos es clave para recomendar acciones orientadas
a aumentar la eficiencia del sistema. Igualmente, es importante tomar en cuenta cuando se

realizan los gastos, para poder calcular un flujo de caja para el sistema.
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Estrategias de mercado y cadenas de valor: identificar posibles nichos de mercado
(convencional, ecolégico, organico) para los productos generados en la finca, ya que es de vital
importancia para los productores, teniendo en cuenta los precios actuales que estan
influenciados por la falta de alimento en el mundo y por los altos precios de los hidrocarburos.
Es importante determinar los niveles de consumo de la microcuenca respecto a los alimentos
producidos dentro de ella. Esta informacién es clave para lograr vender los productos a buen
precio y asi las familias rurales puedan lograr un mejor nivel de vida y la sostenibilidad de su
finca.

Diagndstico biofisico

Incluye el levantamiento de la informacion sobre las variables de clima, paisaje, suelo,
agua y vegetacion, las cuales pueden ser Utiles para definir los mejores tipos de uso y manejo
de cada unidad de tierra (lote homogéneo) dentro de la finca.

Informacion climatica: al nivel de una pequefia finca, el clima casi nunca es muy variable
de un lote a otro, a excepcion de cuando hay mucha diferencia de altitud. Ademas, es muy
dificil contar con informacion climética a nivel de finca, por lo que la informacion que se puede
obtener es para un nivel de zona o region donde la finca esta ubicada.

Sin embargo, algunas informaciones pueden ser suministradas por los mismos
agricultores, en cuanto a presencia o0 ausencia de vientos, la duracién promedio del periodo
seco, la época mas comun de la canicula y su duracién, entre otros aspectos.

Pendiente del terreno: es el grado de inclinaciéon del terreno en relacién a un plano
horizontal imaginario y se expresa en grados o porcentaje. La pendiente es el factor del paisaje
cuyo significado agricola quizas sea el mas importante, ya que influye fuertemente sobre las
posibilidades de uso y manejo de la tierra. La pendiente condiciona fuertemente el suelo a la
erosion, influye en la posibilidad de mecanizacién y en el rendimiento de trabajo agricola. En el
anexo 1 se presentan los rangos de pendiente que se sugiere cuantificar en el campo con una
ligera interpretacion de su significado para fines técnicos.

Fertilidad: es el conjunto de factores de naturaleza fisica, quimica y biolégica, los cuales
actian de manera interactiva y definen en gran medida el potencial del suelo para la produccion
vegetal, para determinar las estrategias a implementar y los cultivos para el mejoramiento de la
finca.

Sin embargo, un aspecto clave es la introduccion de cultivos que mejoren el suelo e
influyan positivamente sobre los contenidos de materia organica y nutrientes en los sistemas de
produccion. También es importante considerar el empleo de especies y variedades que aporten
mayor biomasa al sistema y la permanencia de sus residuos (rastrojos) para promover el

equilibrio biolégico y potenciar el reciclaje de materia organica y nutriente.
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Las practicas de manejo orientadas al reciclaje y mantenimiento de la materia organica
favorecen la biologia del suelo, y esta, las condiciones fisicas del perfil para crecimiento
radicular de las plantas, su desarrollo y producciéon. A su vez, el mayor desarrollo vegetal
significa mas biomasa reciclable y mejores condiciones para los organismos del suelo. Por
estas razones, es importante planificar practicas de manejo del suelo que favorezcan los
aspectos mencionados anteriormente, dentro de cada sistema.

Lo mas recomendable para evaluar la fertilidad del suelo es realizar un andlisis de
laboratorio para conocer el pH, materia organica, aluminio y macronutrientes. Ademas de la
evaluacién de laboratorio, algunos aspectos visuales pueden ser identificados en el campo,
como, por ejemplo, sintomas de deficiencias y/o toxicidad, presencia marcada de plantas
indicadoras de baja o alta fertilidad y la diversidad e intensidad de la actividad biolégica del
suelo.

Areas de manejo especial: en cualquier unidad de intervencion (cuencas, subcuenca,
microcuenca o finca) es preciso identificar aquellas areas especiales, ya sea estas para
proteccion o conservacion de nacientes, zonas riberefias, zonas de recarga hidrica,
ecosistemas endémicos, alto valor de biodiversidad, belleza paisajistica, cultural o cualquier otra
gque la comunidad considere o que mediante las leyes existentes se les de un manejo especial.

Anadlisis de la informacion

Analizar la informacién recolectada permitird tener una visibn mas amplia de la situacién
actual en que se encuentra cada finca, para poder determinar la orientacion de cada plan de
finca, donde los cambios 0 mejoras sean los mas convenientes a implementar en cada area de
la finca. Este analisis debe ser tanto cualitativo como cuantitativo para conllevar a soluciones de
los problemas identificados. Debe considerar el entorno local y externo a la finca para asegurar
un funcionamiento integral.

Planificacidon de practicas de manejo de suelos y agua

Luego de haber realizado el analisis, se procede a discutir y concertar con el productor/a
las practicas que se utilizaran para mejorar y conservar el suelo y el agua a través del plan de
finca. En base a lo anterior, la planificacion y ejecucién de practicas de mejoramiento y
conservacion de suelos y agua debe tomar en cuenta estas relaciones.

Se deben tomar en cuenta los cultivos o sistemas productivos que se desarrollan en la
finca, ya que si se plantea la introduccién de nuevos cultivos se debe tomar en cuenta el
mercado de estos.

Un plan de finca debe armonizar los intereses de producir y conservar, para que de esta
forma se puedan desarrollar sistemas de produccion que sean ambientalmente amigables,

socialmente aceptables y econOmicamente rentables.
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Mora e Ibrahim (en linea) mencionan que para cumplir el plan se debe tener claro el
escenario que se quiere conseguir, para lo cual, es aconsejable la elaboracién de un croquis
donde se registre la ubicacion de las mejoras y el orden de prioridad, teniendo en cuenta si son
compatibles con la capacidad del suelo (Anexo 2) y los objetivos del productor, ademas, de los
recursos que el productor necesita para realizar estas, para de esta forma, poder calcular los
costos de la implementacion.

Ejecucion del plan

Una vez completado el plan, se inicia la fase de ejecucion. La ejecucién del plan debe
seguir el cronograma establecido. Sin embargo, hay que tener flexibilidad, ya que muchas
variables entran en juego en este momento: exceso de lluvia, sequia, retraso en la liberacion de
crédito, problemas de enfermedad en un miembro de la familia, entre otras.

Para la ejecucion del plan es fundamental que la asistencia técnica sea continua,
cercana y comprometida con los resultados. Mientras los productores y productoras adquieren
las capacidades y habilidades para desarrollar y manejar con autonomia los sistemas de
produccion mejorados, la asesoria del técnico es clave, ya que una decision equivocada puede
conducir la actividad al fracaso.

Sequimiento y evaluacion del plan

El o la extensionista debe apoyar al productor o productora a comparar el plan de la
finca que juntos han elaborado con la situacion actual. El plan debe ser ejecutado sélo si
realmente ofrece ventajas comparativas en la éptica del productor o productora, desde el punto
de vista econdmico, ambiental y de condiciones de la familia.

Una vez iniciada la ejecucién del plan, se debe apoyar el andlisis periddico de la marcha
y resultados del plan, a fin de hacer los ajustes que casi siempre son necesarios. La evaluacién
implica comparar la nueva situacién con la situacién de partida, tomando en cuenta los
aspectos econdmicos, sociales y ambientales.

Para saber si alguno de estos aspectos esta fallado se puede realizar cada afio un
andlisis de los mismos, para ello se deben formular preguntas como: ¢Las mejoras estan
funcionando?, ¢Estoy ganando dinero?, ¢Ha mejorado el bienestar de familia?, ¢Estoy
valorizando mi finca?, ¢Estoy conservando el medio ambiente? ¢Estoy manejando de manera

sostenible los recursos naturales de mi finca? (Mora e Ibrahim, en linea).
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2.9. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se refiere al grado de dafio o pérdida que puede sufrir un elemento o
grupo de elementos bajo riesgo (personas, edificaciones, instalaciones, ecosistemas, bienes,
servicios publicos, ambiente) resultado de la probable ocurrencia de un evento de una magnitud
e intensidad dada, expresada en una escala desde 0 o sin dafio a 1 o pérdida total (Jiménez et
al 2004; Jiménez 2007c).

La diferencia de vulnerabilidad de los elementos expuestos ante un evento peligroso
determina la severidad de las consecuencias de dicho evento sobre los mismos. El analisis y
evaluacion de la vulnerabilidad contribuye en forma fundamental al conocimiento del riesgo, el
cual es producto de la interaccion entre la amenaza y la vulnerabilidad (Jiménez et al 2004).

El analisis de vulnerabilidad es un proceso para determinar los componentes criticos,
débiles o susceptibles de dafio, pérdida o interrupcion de los elementos bajo riesgo
(edificaciones, instalaciones, sistemas — naturales o artificiales — o de grupos humanos), asi
como las medidas de emergencia y mitigacion que deben implementarse o tomarse ante una
amenaza especifica o un grupo de ellas (Jiménez et al 2004; INAA 2006).

Estas medidas incluyen la determinacion de &reas criticas a fin de priorizar las acciones
y aprovechar mejor los recursos econdmicos, logisticos y humanos, que casi siempre son
limitados. Para efectos facilitar la determinacion de la vulnerabilidad de una cuenca, se
acostumbra dividir la vulnerabilidad global en varios tipos de vulnerabilidad, aunque sin perder
de vista, que cada una de ellas constituye solamente un enfoque para analizar una situacion
global y que la mayoria estan estrechamente interrelacionadas entre si (Jiménez et al 2004).

Jiménez (2007c) propone algunas razones para analizar la vulnerabilidad:

Es un componente fundamental del riesgo: Riesgo= amenaza x vulnerabilidad.

Es el componente del riesgo mas factible de manejar y gestionar.

No puede ser enfrentada si no se conocen sus causas.

Para conocer el estado del sistema: ¢Quiénes son vulnerables? ¢Por qué son vulnerables?
¢A qué son vulnerables?

Para poder priorizar los componentes y &reas criticas

Para disefar las estrategias de preparacion, prevencion, mitigacibn mas convenientes.

Para planificar y ejecutar las acciones requeridas de manera oportuna.

2.9.1. Vulnerabilidad global

VVYV VVVYVY

La vulnerabilidad global se subdivide en diferentes tipos (Wilches-Chaux, 1993): social,
econOmica, politica, institucional, ideologica, cultural, educativa, fisica, técnica, ecoldgica
(Figura 2). Para cada uno de estos tipos de vulnerabilidad se identifican indicadores

representativos para cada cuenca (Caceres, 2001).
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Figura 2. La vulnerabilidad global y sus componentes.

La vulnerabilidad global esta interpretada por diferentes vulnerabilidades (Wilches-
Chaux, 1989):
» Vulnerabilidad natural

Es la vulnerabilidad intrinseca a la que esta expuesto todo ser vivo, determinada por los
limites ambientales dentro de los cuales es posible la vida y por las exigencias internas de su
propio organismo.

> Vulnerabilidad fisica

Esta referido directamente a la ubicacién de asentamientos humanos en zonas de
riesgo, y las deficiencias de sus infraestructuras para absorber los efectos de dichos riesgos.

> Vulnerabilidad social

Se refiere al nivel de cohesion interna que posee una comunidad. Cuanto mejor y mayor

se desarrollen las interrelaciones dentro de una comunidad, es decir sus miembros entre siy a

su vez con el conjunto social, menor serd la vulnerabilidad presente en la misma. La

diversificacion y fortalecimiento de organizaciones de manera cuantitativa y cualitativa

encargadas de representar los intereses del colectivo, pueden considerarse como un buen
indicador de vulnerabilidad social, asi como mitigadores de la misma.
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> Vulnerabilidad politica

Constituye el valor reciproco del nivel de autonomia que posee una comunidad para la
toma de decisiones que le afectan, es decir mientras mayor sea la autonomia, mayor sera la
vulnerabilidad politica de la comunidad.

> Vulnerabilidad técnica

Viene dada por la presencia y/o ausencia de infraestructuras o disefios de edificaciones
resistentes o adaptables a la diversidad de eventos o amenazas a la cual esta una comunidad
expuesta.

» Vulnerabilidad educativa

Esta representada principalmente con la preparacion académica en distintos niveles, que
permite a los ciudadanos aplicar tales conocimientos en su vida cotidiana como herramienta
valida para enfrentar las situaciones de peligro presentes en la zona que habitan.

» Vulnerabilidad ecoldgica

La definen las condiciones ambientales y ecoldgicas presentes en una zona, esto es,
cuanto mayor sea la degradacion ambiental y cuanto menos sostenible sea el uso dado a los
recursos naturales presentes, mayor sera la vulnerabilidad ecolégica.

Por ser la naturaleza un sistema en constante actividad que desarrolla dentro de si
ciclos, es posible afirmar que asi como ingresa energia a ésta, asi mismo expulsara la misma
cantidad con el fin de mantener el balance interno e incluso externo.

> Vulnerabilidad econdmica

Viene dada directamente por los indicadores de desarrollo econémico presentes en una
poblacion, pudiéndose incluso afirmar que cuanto mas deprimido es un sector, mayor es la
vulnerabilidad a la que se encuentra ante los desastres, es importante acotar que el inicio de los
desastres viene dado directamente por la presencia de un evento natural, pero son la
vulnerabilidad humana, la degradacion ambiental, el crecimiento demografico y la falta de
preparacion y educacion ante los mismos, los factores que dominan los procesos de desastres,

llegandolos a convertir en catastroficos.
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> Vulnerabilidad institucional

Viene representada por la presencia o ausencia de organizaciones 0 comités
encargados de velar por el adecuado manejo y coordinacion de las situaciones de emergencias
presentes, como consecuencias de un evento o desastre, esto se traduce en la capacidad de
respuesta ante tales situaciones de emergencia.

» Vulnerabilidad ideoldgica

La respuesta que logre desplegar una comunidad ante una amenaza de desastre
"natural”, o ante el desastre mismo, depende en gran medida de la concepcién del mundo y de
la concepcion sobre el papel de los seres humanos en el mundo que posean sus miembros. Si
en la ideologia predominante se imponen concepciones fatalistas, segun las cuales los
desastres "naturales” corresponden a manifestaciones de la voluntad de Dios, contra las cuales
nada podemos hacer los seres humanos, las Unicas respuestas posibles seran el dolor, la

espera pasiva y la resignacion.

2.10. Gestion del riesgo

Gestionar el riesgo es actuar sobre la amenaza o la vulnerabilidad o ambos
componentes, analizandolos para determinar cuales son sus causas, dindmica e
interrelaciones. Se refiere a todas las acciones destinadas a reducir el riesgo de desastres.
Incluye la creacion de capacidades humanas, de organizacion, de preparacion, prevencion y
mitigacion para manejar y transformar las condiciones que permiten o favorecen un desastre
(amenazas y vulnerabilidad) antes de que el mismo ocurra (Jiménez, 2007c).

La reduccién del riesgo no ha estado bien integrada al manejo de recursos, el cual sigue
siendo considerado fundamentalmente como un problema de orden técnico que solamente
tiene consecuencias econdmicas, siendo a menudo ignorados sus aspectos socioculturales y
medioambientales (Briischweiler 2003).

La comunidad internacional esta muy preocupada por la creciente competencia por los
recursos hidricos, pero esta mucho menos preocupada por la presidn que ejerce el ser humano
sobre los ecosistemas que aseguran el suministro y la regeneracion del agua. La contaminacion
de lagos y rios, la agricultura intensiva y la deforestacion hacen disminuir la disponibilidad de

agua (Bruschweiler 2003).
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Se debe destacar también que el fracaso en la implicacién de la poblacién afectada en el
analisis de riesgos y en el desarrollo de estrategias de reduccidn de riesgos puede derivar en
acciones inapropiadas al ignorarse un valioso conocimiento local a cargo de expertos en riesgo

no familiarizados con la zona objeto de estudio (Wynne 1991).

2.11. Mitigacion

Corresponde al conjunto de medidas y acciones estructurales y no estructurales que
buscan disminuir los niveles de riesgo ya existentes. Es una visién correctiva, identificando
escenarios, manifestaciones y niveles de riesgo existente o de aspectos sustantivos que estan
expuestos a sufrir dafios. La mitigacion se realiza en la etapa de operacion de los sistemas de
abastecimiento de agua y alcantarillado sanitario (INAA 2006).

La implementacion de medidas de mitigacion no sélo mejora la capacidad de atencién
de emergencias, sino que favorece la operacién rutinaria y hace que los sistemas sean mas
confiables. Las medidas de redundancia que se ejecuten para atender situaciones de
emergencia son deseables porque favorecen la operacién rutinaria. Estas son un conjunto de
medidas y obras a implementar antes del impacto de las amenazas para disminuir la
vulnerabilidad de los componentes y de los sistemas (INAA 2006).

Las medidas de mitigacion afectaran l6gicamente a los elementos identificados como
mas vulnerables, ya sean aspectos operativos, administrativos o fisicos. Tendran relacion con el
reforzamiento del sistema para reducir el impacto de los fendbmenos naturales, o con las
previsiones necesarias que el sistema deba realizar para reaccionar adecuadamente a una
emergencia (OPS 1998).

36



3. METODOLOGIA

3.1. Ubicacion del area de estudio

El estudio fue realizado en la microcuenca La Concordia, la cual se localiza en el
municipio del mismo nombre, departamento de Jinotega, Nicaragua (Figura 3). Esta pertenece
al sistema de microcuencas de la parte alta de la subcuenca rio Viejo, afluente de la cuenca del
rio San Juan. La microcuenca tiene una superficie aproximada de 520 ha (5,20 km?2), siendo sus
coordenadas geograficas 13° 11" latitud norte y 86° 10" de longitud oeste. Limita con las
siguientes microcuencas: al norte Las Chichiguas, al suroeste Wiscanal y al este La Pefa.
Dentro de la microcuenca se ubica el casco urbano del municipio La Concordia y dos

comunidades: Los Calpules y Canta Gallo.
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Figura 3. Mapa de localizacién del area de estudio microcuenca La Concordia
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3.2. Descripcion del &rea de estudio

3.2.1. Aspectos biofisicos

Fisiografia y clima

La microcuenca La Concordia pertenece a la subcuenca rio Viejo y esta enclavada en la
provincia geomorfoldgica de las tierras altas del interior, cadena montafiosa centro-norte de
Nicaragua, especificamente en el macizo montafioso de Esteli, perteneciente a la reserva
natural Miraflor-Moropotente. La misma se caracteriza por ser de relieve bastante irregular, con
accidentes topograficos relevantes, que varian desde suelos planos, hasta fuertemente
ondulados, con pendientes hasta de un 75%. La altitud de la microcuenca varia de los 787
msnm hasta 1300 msnm.

La geologia de la microcuenca pertenece al grupo coyol inferior del periodo mioceno
medio superior y del coyol superior del plioceno. La litologia de estos grupos esta formada por
ingnimbrita, dacitica y toba para el coyol inferior y basalto y andesita para el coyol superior. El
orden de suelo predominante en toda la microcuenca es Molisol. Estos se caracterizan por ser
suelos minerales, con estado de desarrollo incipiente, rico en humus, bien estructurados, suave
en seco y un subsuelo de acumulacién de arcilla aluvial, de fertilidad variada y con sedimentos
de origen volcanico.

El relieve es de plano a muy escarpado. El nivel freatico es bastante superficial durante
la estacion lluviosa, en algunas areas. La textura del suelo varia de franco arenoso a franco
arcilloso y arcilloso; son suelos poco profundos a muy profundos (60 a 120 cm), en algunas
areas se encuentran algunas capas de talpetate, en otras se ven piedras en la superficie y
gravas en el perfil. El pH varia de fuertemente acido (5,2) a muy fuertemente alcalino (8,8)
(MARENA-PIMCHAS y Alianza TERRENA 2008).

El uso actual de estos suelos segun lo observado en la etapa de campo incluye parcelas
dispersas de granos basicos (maiz y frijol), pasturas con arbustos, tacotales y pequefias areas
de bosque de regeneracion natural, como lo es la zona de nacimiento de dos fuentes de agua.

El afio hidrolégico comienza en el mes de mayo, en el cual se marcan dos épocas bien
definidas, la época lluviosa comprende los meses de mayo a octubre y la época seca de
noviembre a abril; ambas con una duracibn aproximada de seis meses (cuadro 2). La
temperatura en la parte alta de la subcuenca rio Viejo oscila entre 20 °C a 30 °C. Segun la
clasificacion de zonas de vida de Holdridge, existen tres tipos: bosque subtropical humedo,

bosque subtropical himedo transicion subhimedo y bosque subtropical seco.
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Cuadro 2. Precipitacion media mensual en la microcuenca La Concordia desde el afio
2000 al 2007.

Epoca Afio hidrolégico PP me(zlrlr?nrgensual
Mayo 102,1
« Junio 202,1
8 Julio 79.4
%’ Agosto 65,6
Septiembre 2156
Octubre 133,6
Noviembre 31,5
Diciembre 1,5
S Enero 2.0
& Febrero 1,4
Marzo 0,2
Abril 4.7
TOTAL 839,7

% de lluvia en la época lluviosa respecto a la precipitacion total = 95,08%
Fuente: Alonso 2007

Hidrografia

La microcuenca La Concordia forma parte de las 17 microcuencas que conforman la
parte alta de la subcuenca del rio Viejo, dentro de ella existen dos quebradas: Jocomico y
Canta Gallo, las cuales bordean al casco urbano en el extremo noreste y suroeste. Estas
presentan un caudal solamente cuando en la parte alta y media de la microcuenca ocurren
precipitaciones.

Parte del casco urbano del municipio de La Concordia es abastecido de dos manantiales
que se encuentran dentro de la microcuenca y muy proximos entre ellos, los cuales se ubican

en el sector noroeste del poblado. En el cuadro 3 se presentan los caudales de las fuentes.

Cuadro 3. Caudales de los dos manantiales en la microcuenca La Concordia.

Afio 2007 2008

Mes 19 Abril | 05 Junio 20 Mayo 15 Julio | 24 Julio
Caudal Fuente 1 86,4 87,8 93,2 90,3 81,9
m3/dia Fuente 2 N/D N/D 11,4 13,7 13,0

Fuente: Alonso et al 2007; Castro 2008

39



Usos de la tierra y pendientes

Segun la descripcion del uso de la tierra realizada por MAGFOR (2004) y MARENA-
PIMCHAS (2008), los usos actuales en la microcuenca son: vegetacion arbustiva (3%), pastos y
malezas (86%) y café con sombra (11%). Pero en la actualidad se observan &reas de cultivos
de granos bésicos, pequefas parcelas de hortalizas, tacotales, pastos con arbustos y arboles,
parches de pino en la parte alta y el casco urbano.

Los rangos de porcentajes de pendientes varian de 0% a 6% (19% del area total), de 6%
a 15% (39% del area total), de 15% a 45% (40% del area total), de 45% a 65% (1,5% del area
total) y mayor de 65% (0,5% del area total). En este sentido, las pendientes predominantes con
un 79% del area total estan entre un 6% a 45%, por lo que se considera que existe una alta

posibilidad que escurra el agua hacia un cauce de salida.

3.2.2. Aspectos socioeconomicos

Poblacion

Con base en la informacion disponible en el 2008, existen 458 familias en la
microcuenca, con una poblacién de 1.667 habitantes, incluyendo tanto en el casco urbano,
como el area rural, donde se encuentran las comunidades de Canta Gallo y Los Calpules
(Cuadro 4). De estas familias 331 poseen casa propia, 12 alquilan y 112 conviven con otra
familia, prestada o cedida. La tenencia de la vivienda corresponde el 54% a los hombres, 33% a

las mujeres y el resto a ambos.

Cuadro 4. Poblacién econémicamente activa en la microcuenca La Concordia.

_ Trabaja fuera del hogar
NG q Habitantes de
Area UMEro dé€ | 14 afios a mas Total Temporalmente | Permanente
habitantes
Fem Masc Fem Masc Fem Masc Fem Masc
Urbana 1.483 562 525 173 387 47 268 126 119
Rural 184 63 61 8 11 7 11 1 0
Total 1.667 625 586 181 398 54 279 127 119

Fuente: MARENA-PIMCHAS y Alianza TERRENA 2008
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Pobreza

Segun el mapa de pobreza extrema, en el afio 2001 el municipio de La Concordia fue
clasificado con pobreza media (INEC 2001), tomando los datos del VII Censo Nacional
Poblacional y Ill de Vivienda de 1995 y la Encuesta Nacional de Hogares sobre Medicion de
Nivel de Vida de 1998. De la misma manera fue catalogado en el informe de INIDE (2008), con
datos del VIII Censo Nacional de Poblacién y IV de Vivienda del 2005.

Segun MARENA-PIMCHAS y Alianza TERRENA (2008) las principales fuentes de
ingreso en la microcuenca son la agricultura, empleado (del estado o privado) y ganaderia,
representando un 79% estas actividades con respecto a las demas. La mayoria de la poblacién
se dedica a una agricultura de subsistencia, basada en el cultivo de granos basicos como maiz
(Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris), que por su poca rentabilidad, no deja mayores ingresos
a las familias. Tampoco existen fuentes de empleo que permitan a los habitantes generar
ingresos adicionales fuera de la época de cultivo. Es importante sefialar que el 73% de la
poblacion esta en edad de trabajar y de este porcentaje, solamente el 48% genera ingresos

econdmicos para sus familias.
Tenencia de la tierra

El 56% de los productores poseen tierras dedicadas a actividades agricolas o
ganaderas, el resto no posee tierra. La tenencia de la tierra es muy diversa, resaltando que
solamente el 38% es propia y de este, 96% esta legalizada, siendo duefios, en un 90%, los
hombres. De este porcentaje de productores con tierras agropecuarias, el 25% tienen entre dos
a cinco manzanas (1,4 a 3,5 ha) (MARENA-PIMCHAS y Alianza TERRENA 2008). Algunos de

los productores poseen tierras dentro y fuera de la microcuenca.
Sistemas de produccion

Los sistemas de produccién estan basados principalmente en cultivos anuales de granos
basicos (maiz y frijol en su mayoria para autoconsumo), cuando hay excesos en la produccién
este es vendido, tanto en el pueblo como en las cabeceras departamentales de Jinotega y
Esteli.

Estos sistemas se caracterizan por ser muy poco diversificados. También hay presencia
de pastos, por consiguiente de ganado mayor, pero en pequefia escala. Segun el INTA (2005),
el rendimiento promedio de maiz es de 18 qq/mz (1.159 kg/ha), oscilando rendimientos entre 9-
22 gqg/mz (579-1.417 kg/ha); en frijol el rendimiento promedio es de 9 qg/mz (579 kg/ha),
oscilando rendimientos entre 7-15 qg/mz (451-966 kg/ha). Ambos rendimientos se ubican por
debajo del promedio nacional que es de 40 qg/mz (2.576 kg/ha) para el maiz y de 16 qg/mz
(1.030 kg/ha) para el frijol.
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a1
Infraestructura y servicios

La via de acceso hacia el casco urbano del municipio La Concordia procedente de la
cabecera departamental (Jinotega) esta asfaltada en 24 km, luego una camino de
aproximadamente 8 km con revestimiento suelto llega al casco urbano. En la actualidad se
ejecuta, por parte del Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), el proyecto de
revestimiento asfaltico y pavimentado de estos 8 km. El casco urbano cuenta con calles
adoquinadas casi en un 50%, el resto estan sin ningun tipo de material. Las vias hacia las
comunidades que se encuentran fuera de la microcuenca son caminos sin mantenimiento, por
el contrario de las comunidades de la microcuenca Los Calpules y Canta Gallo que se
encuentran a orilla del camino que llega al municipio. Se cuenta con servicio de trasporte
colectivo durante todo el dia en la via principal que conecta a las cabeceras departamentales de
Jinotega y Esteli, atravesando el casco urbano de La Concordia.

Dentro de la microcuenca, solamente en el casco urbano del municipio de La Concordia
se ubica el centro de salud, el cual es el Unico para todo el municipio. Ademas en el municipio
existen tres puestos de salud con buena infraestructura, pero fuera de la microcuenca. El centro
de salud brinda atencion las 24 horas del dia.

Con respecto al sistema educativo se cuenta con dos a nivel preescolar, una escuela y
un colegio, los cuales cuentan con 26 maestros en los diferentes niveles. Del total de los
habitantes, el 18% es analfabeto.

En cuanto al agua de consumo humano, el 77% de las familias del casco urbano tienen
acceso a agua por tuberia, el resto toma de la conexién del vecino. Este sistema de suministro
de agua es administrado por la alcaldia municipal.

En el area rural dicho recurso es administrado por CAPS, los cuales captan el agua en
manantiales fuera de la microcuenca y esta es transportada por tuberias tanto a casas
particulares (un 27%) y puestos publicos, el restante. Solamente el agua captada en las dos
fuentes que se ubican dentro de la microcuenca es tratada con un sistema de cloracion rastico.
El centro de salud tiene un monitoreo permanente del agua de consumo humano, realizando

dos veces al mes un analisis bacteriolégico, donde determinan el nimero de coliformes fecales.

! Los porcentajes que se presentan son obtenidos de la base de datos de MARENA-PIMCHAS y Alianza TERRENA
2008
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Con respecto al saneamiento, no existe sistema de alcantarillado sanitario en el
municipio, por lo cual el 88% de las casas poseen letrinas y un 12% inodoros. Las aguas grises
en el 77% de las casas las dejan correr por el patio; es importante mencionar que en época
lluviosa esta agua corre por las calles, dirigiéndose a cauces que desembocan en el rio Viejo.
Ademas, el 78% de las letrinas se llena de agua. El 98% de las casas estan conectadas a la red

comercial de energia eléctrica, la cual es administrada por DISNORTE.
Instituciones y organizaciones presentes en la microcuenca

Segun INTA (2005), en la PASRV se presentan tipicamente aquellas estructuras de
base tales como: comités comarcales, comités de agua, comités de padres de familia,
brigadistas de salud, comités de desarrollo municipal, comités de desarrollo departamental,
entre otras. Asi mismo, estan presentes las instancias del estado y organizaciones no
gubernamentales, donde la aglomeracion de todos ellos conciben planes conjuntos para la
busqueda de soluciones sobre diferentes temas de interés.

Segun el libro de actas del Comité Trimunicipal de la Parte Alta de la Subcuenca del Rio
Viejo (CTPASRV) (2007), existen alrededor de 21 actores que tienen incidencia en los
diferentes ambitos de desarrollo local, siendo la tipologia de los actores muy heterogéneos, lo
cual genera cierto grado de complejidad en los proceso de implementacion del enfoque de
manejo de cuencas. El comportamiento o desempefio de estos actores esta en funcion del area
de atencion, o al espacio de intervencion, segun sus objetivos.

Del total de actores (instituciones y organizaciones) que estan presentes en la
microcuenca y que atienden a la poblacion, el 88% de la poblacién es atendida por las
instituciones del Estado, 81% la Alcaldia de La Concordia, 10% por las cooperativas y un 4,5%
por otras (MARENA-PIMCHAS 2008). Esto muestra que existe un alto grado de incidencia de
actores en la zona. Sin embargo, no todos estos actores desempefian funciones u actividades
directas en dicha unidad de estudio, ya que el ambito de accién y su tipologia, determinan el
grado de participacion o implementacion de programas u proyectos en la zona. Por ejemplo,
solo los actores que tiene un area de atencion municipal como: gobiernos locales, ONG y otros,
son los que tienen mayor incidencia en la microcuenca, debido a que centralizan sus acciones
en funcién de un determinado grupo meta (familia), mediante la implementaciéon de programas
de desarrollo social o comunitario. No obstante, las instancias del Estado tales como MARENA,
INAFOR, MAGFOR y MINSA son las instancias normadoras y reguladoras, responsables de la
aplicacion y cumplimientos de las diferentes leyes de la nacion, por lo cual tienen un nivel de

intervencion mas amplio, ya que su responsabilidad sobrepasa los limites municipales.

43



3.3. Metodologia del estudio

Este es un estudio que combina metodologias y enfoques cualitativos y cuantitativos,
dividido en cuatro partes: la primera es un analisis del marco juridico-legal de Nicaragua
relacionado con la conservacion, proteccion, manejo y gestion del recurso hidrico; la segunda
es ubicar las fuentes de agua de consumo humano y determinar sus respectivas zonas
potenciales de recarga hidrica en la microcuenca La Concordia, ademas de proponer planes de
fincas en las zonas ubicadas para lograr la conservacion, proteccion y sostenibilidad de estas,
la tercera es determinar la vulnerabilidad global, tanto de las fuentes de agua, como las zonas
potenciales de recarga hidrica y la ultima parte consisto en proponer medidas de mitigacion
para reducir dicha vulnerabilidad, en base a propuestas hechas por los actores locales.

La primera se realizd en base a revision de literatura, visitas de campo y entrevistas
semiestructuradas a los diferentes actores de la microcuenca. La segunda y tercera mediante
talleres con los actores locales y productores y la aplicacion de elementos para la identificacion
de zonas potenciales de recarga hidrica en base al conocimiento local y ademas, en la tercera
la aplicacion de indicadores de vulnerabilidad. Estos indicadores fueron estructurados en base a
revision de literatura y la dltima parte consisti6 en un taller para analizar la vulnerabilidad

encontrada y las propuestas de medidas de mitigacion.

3.3.1. Analisis del marco legal, institucional y de politicas con respecto al
manejo, proteccion, conservacion y gestion del recurso hidrico de

Nicaragua

Para analizar el marco legal e institucional se procedi6é a revisar algunas leyes. Primero
se revisé la Constitucién Politica de Nicaragua y sus Reformas, para conocer como se amparan
las politicas, leyes, reglamentos u ordenanzas municipales de las cuales se haran mencién.

Las politicas consultadas fueron: Politica Nacional de los Recursos Hidricos, Politica
Ambiental de Nicaragua, la Politica de Desarrollo Forestal Sostenible y la Politica General para
el Ordenamiento Territorial; las leyes consultadas fueron: ley General de Aguas Nacionales, Ley
General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, Ley Especial de Delitos contra el Medio
Ambiente y los Recursos Naturales, Ley de Conservacion, Fomento y Desarrollo Sostenible del
Sector Forestal, Ley de Municipios, Ley General de Salud, Ley General de Servicio de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario, Decreto 78-2002 Normas, Pautas y Criterios para el
Ordenamiento Territorial, Ley de Organizacion, Competencia y Procedimientos del Poder

Ejecutivo, Decreto 1-94 creacion del MARENA.
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También se consultdé las ordenanzas municipales sobre la Creacién del Comité
Trimunicipal de la Parte Alta de la Subcuenca del Rio Viejo (CTPASRYV), la de aprobacion del
Plan de Manejo de la Parte Alta de la Subcuenca del Rio Viejo. De igual manera se consulto la
propuesta borrador sobre la politica de cuencas, ya que esta se constituye en una directriz para
el manejo y gestion integral de las cuencas y por ende del recurso hidrico.

Se aplicaron entrevistas (Anexo 3) semi estructuradas (Geilfus 1997) a los actores con
presencia activa o pasiva, vinculados al manejo, conservacion, proteccion y gestién de los
recursos naturales, en especial los recursos hidricos, esto para conocer la percepcién sobre las
leyes afines a esta materia y donde los actores las retoman para intervenir en el manejo,
conservacion, proteccion y gestion de los recursos hidricos, ademas para conocer las
relaciones institucionales como una herramienta clave para lograr el cumplimiento del marco
legal y la gestion del recurso hidrico. Para el andlisis de relacion entre los actores se utilizé el
programa informatico UCINET version 6.204, con el cual se estimé: densidad de relacion,
centralidad, centralizacién, intermediacion y cercania; junto a este programa se us6 NetDraw
2.081 para obtener las visualizaciones. También se aborda la intervencién de estas
instituciones en la microcuenca, asi como los problemas por falta de cumplimiento del marco
legal.

En las entrevistas aplicadas se incluyé al Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales (MARENA), ya que es el encargado de coordinar y dirigir la politica ambiental del
Estado y promover el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales del pais, MAGFOR
por ser el 6rgano rector de las politicas y estrategias, planes y acciones gubernamentales en el
sector agropecuario y forestal de Nicaragua; INTA cuya funcién principal es generar y transferir
tecnologias agropecuarias en el territorio nacional, ademas que esta institucién trabaja con
enfoque de cuenca en el area de estudio y es una de las instituciones del estado que mas ha
aportado para la conformacion del CTPASRYV, a la Unidad Municipal de Agua y Saneamiento
(UMAS) de la alcaldia de La Concordia por ser la encargada de brindar el servicio de agua
potable en la unidad de estudio y poseer el terreno donde se ubican las fuentes de agua. Otras
instancias relacionadas con el manejo, proteccion, conservacion y gestion de los recursos
naturales como: MARENA-PIMCHAS, La Cuculmeca, MINED, MINSA, INAFOR, APRODECOM,
SOPROCOM, Coop. Odorico D" Andrea, Coop. Blanca Aralz y el CTPASRV.
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3.3.2. Condiciones de las nacientes y las areas potenciales de recarga hidrica,

para proponer planes para las fincas ubicadas en estas zonas

Identificacién de fuentes de agua y zonas de recarga hidrica

La identificacién de las zonas potenciales recarga hidrica (ZPRH) y fuentes de agua se
realiz6 mediante procesos participativos. El desarrollo de talleres y el acompafiamiento de
campo fueron fundamentales, porque fueron espacios de identificacion, interpretacion y analisis
de la microcuenca.

Los resultados de estos procesos fueron ayudados por el SIG, lo que permitié generar
los mapas correspondientes y posteriormente se hizo una evaluacion y andlisis general en
forma participativa con todos los actores locales de la microcuenca. A continuacién (Figura 4) se
detalla el proceso que se utiliz6 para la determinacién de las zonas potenciales de recarga
hidrica por el método practico adaptado de Matus (2007).

Figura 4. Esquema metodolégico para determinar zonas potenciales de recarga hidrica,
adaptado de Matus (2007).
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Paso 1. Capacitacion a los actores involucrados

Se realizaron talleres en la zona para capacitar a los actores locales (en este caso se
trabajé con los propietarios de las fincas ubicadas en las fuentes de agua (reconocidas por el
investigador en el recorrido de campo) y los actores locales, con la finalidad de familiarizar los
conceptos y elementos basicos en la identificacion de zonas potenciales de recarga hidrica. Del
mismo modo rescatar los conocimientos empiricos relacionados al tema ya que ellos conocen
su territorio, lo que equivale a tener una fotografia de la microcuenca hidrogréafica mas amplia

de la observada en campo.

Paso 2. Identificacion de las fuentes de aguas

Luego de la capacitacidbn se programaron las salidas al campo para localizar las
principales fuentes de agua de mayor interés por los actores locales.

Esta identificacién fue el punto de partida para determinar las zonas potenciales de
recarga, porque dio una idea de la direccion de los flujos del agua, al considerar que el agua se
mueve de los lugares de mayor presion hacia los de menor presién y/o por gravedad de las
partes mas altas a las bajas, podemos inferir que las zonas de recarga hidrica se encuentran en
los sitios mas elevados que las zonas de descarga (pozos, manantiales, ojos de agua).

La identificacion y ubicacién de las fuentes de agua en la microcuenca se realizé a
través del conocimiento local de los pobladores, para tal efecto se elaboré un mapa de la
microcuenca y de las comunidades donde se identificaron las principales fuentes de agua, se
georeferenciaron las fuentes de agua haciendo uso del GPS, se realizaron aforos para tener
datos de la cantidad de agua que generan, de tal forma lograr un inventario que fue de utilidad

para la elaboraciéon de plan de finca y el andlisis de vulnerabilidad.

Paso 3. Primer acercamiento de las zonas potenciales de recarga a partir del

conocimiento local

Estando en el campo con los actores locales y pobladores, se procedié a realizar un
andlisis teorico y practico de las posibles zonas potenciales de recarga que se pudieran
encontrar por encima de las fuentes, con base en el conocimiento de los actores locales,
haciendo referencia a cada uno de los elementos metodolégicos.

Es decir, se identificaron los lugares que tedricamente presentan las caracteristicas de
una zona de recarga hidrica subsuperficial o subterranea (pendiente suaves, tipo de suelo
permeable, tipo de roca porosa, con cobertura vegetal, usos del suelo), para luego realizar la
evaluacion de los sitios identificados haciendo uso de herramientas o métodos practicos, que

permitieron a los actores locales realizar la evaluacion de cada elemento del modelo adaptado.
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Paso 4. Andlisis y evaluacion de los conocimientos practicos en las areas identificadas

del paso anterior

Se realizaron evaluaciones de cada uno de los elementos que integran el modelo
propuesto a través de métodos practicos y manejables por los diferentes actores que aplicaron
la metodologia. Las zonas potenciales de recarga hidrica se pudieron identificar evaluando
basicamente los siguientes elementos:

e Pendiente y Microrelieve.
e Tipo de suelo.

e Tipo de roca.

e Cobertura vegetal.

e Uso del suelo.

La ponderacién usada en la evaluacién de cada elemento del modelo adaptado se
encuentra entre 1 a 5, con base en las diferentes situaciones encontradas dentro de cada
elemento evaluado y tratando de homogenizar las categorias de puntuacion implementadas.

Donde 1 fue la puntuacion mas baja dentro de cada elemento por presentar las
caracteristicas menos favorables para que ocurra la recarga hidrica y 5 la puntuacion mas alta
dentro de cada elemento por presentar las caracteristicas mas favorables para la recarga
hidrica.

Para cada elemento de evaluacion se usaron las tablas con su categoria y ponderacion
respectiva (Cuadros 5, 6, 7, 8y 9).

Cuadro 5. Tipos de pendientes y microrelieves.

Pendiente Microrelieve Posibilidad Ponderaciéon
(%) de recarga
0-6 Planos a casi planos/con o0 sin Muy alta 5
rugosidad.

6 —15% Moderadamente ondulados/ convexos Alta 4
15— 45% | Ondulados/convexos Moderada 3
45 — 65% | Escarpados Baja 2
> 65% Fuertemente escarpados Muy Baja 1
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Cuadro 6. Tipos de textura del suelo

Textura Posibilidad de Ponderacion
recarga
Suelos que van de franco arenosos a arenosos, con Muy alta 5
tamafio de agregados o particulas de gruesos a medios,
con alta a buena capacidad de infiltracion.
Suelos francos, con partes iguales de arena, limo y Alta 4
arcilla con buena a moderada capacidad de infiltracion.
Suelos franco limoso, con particulas de tamafio medio a Moderada 3
finas, con moderada capacidad de infiltracion.
Suelos franco arcillosos, combinacion de limo y arcilla, Baja 2
con particulas finas, suelos pesados, con muestras de
compactacién, con baja capacidad de infiltracion.
Suelos arcillosos, muy pesados, con particulas muy Muy Baja 1
finas, compactados, con muy mala capacidad de
infiltracion.
Cuadro 7. Tipos de roca.
Rocas Posibilidad Ponderacion
de recarga
Rocas muy permeables, muy suaves, constituida por Muy alta 5
cristales o0 agregados gruesos, CcOn macro poros
interconectados entre si, como arenas gruesas, piedras
pbémez, gravas 0 cascajos.
Rocas permeables, suaves, constituidas por cristales o Alta 4
agregados medianos, con poros conectados entre si, como
arenas finas, areniscas, con poca cementacion.
Rocas moderadamente permeables, semi suaves, con Moderada 3
regular conexién de poros entre si.
Rocas poco permeables, un poco duras, moderadamente Baja 2
compactadas, constituidas por particulas finas, una
combinaciéon de gravas con arcillas, con presencia de
fracturas conectadas entre si.
Rocas impermeables, duras, cementadas, compactadas, Muy baja 1
constituidas por particulas muy finas, sin presencia de
fracturas.

Cuadro 8. Porcentaje de cobertura vegetal.

Porcentaje Posibilidad de Ponderacion
% recarga
> 80% Muy alta 5
70 — 80% Alta 4
50 — 70% Moderada 3
30 — 50% Baja 2
< 30% Muy baja 1
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Cuadro 9. Clasificacion de uso del suelo.

Uso del suelo Posibilidad de Ponderacion
recarga

Bosque que presentan los 3 estratos con arboles, Muy alta 5
arbustos y hierbas o zacate denso
Sistemas agroforestales o silvopastoriles Alta 4
Terrenos cultivados y con obras de conservacion Regular 3
de suelo
Terrenos cultivados sin  ninguna obra de Baja 2
conservacion de suelo y agua.
Terrenos agropecuarios con manejo intensivo. Muy baja 1

Paso 5. Determinacion de las zonas potenciales de recarga

Para determinar la posibilidad de recarga hidrica de las zonas identificadas, con base en
los resultados obtenidos de la evaluacion de cada uno de los elementos, se sustituyé en la
ecuacion (ZR) cada uno de los elementos que integran el modelo con los valores respectivos
obtenidos en la evaluaciobn en campo, aplicando el siguiente modelo propuesto por Matus
(2007):

ZR =/0,27(PyM) +0,23(Ts) + 0,12(Tr) + 0,25(Cve) + 0,13(Us)

Donde:

ZR : Potencial de recarga hidrica

PyM : Pendiente del terreno y microrelieve
Ts: Tipo de suelo

Tr : Tipo de roca

Cve : Cobertura vegetal

Us: Uso del suelo

Para determinar la posibilidad de recarga hidrica de cada zona identificada, una vez que
se evaluaron las caracteristicas que presentaron las mismas, considerando los elementos de la
metodologia y las tablas disefiadas para tal efecto (cuadros de evaluacion 5, 6, 7, 8 y 9), se
multiplic6 cada resultado por su factor correspondiente y se sumaron los elementos; las
sumatorias de las ponderaciones alcanzadas por todos los elementos dio un nimero que luego
se ubicé dentro de un rango (Cuadro 10), determinando asi cuales eran las posibilidades para

gue ocurra la recarga hidrica en estos sitios.
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Cuadro 10. Potencial de recarga hidrica.

Posibilidad de recarga Rango
Muy alta 41-5
Alta 3,5-4,09
Moderada 2,6 —3,49
Baja 2-2,59
Muy baja 1-1,99

Paso 6. Elaboracion de mapas de zonas potenciales de recarga hidrica, fuentes de
agua.
Con la ayuda del ArcView 3.2 se gener0 el mapa tematico de las zonas potenciales de
recarga hidrica y de fuentes de agua.

Aplicacién de indicadores en la finca que poseen las zonas potenciales de
recarga hidrica

Identificadas las fuentes de agua y posibles zonas de recarga hidrica, se analizaron los
sistemas de produccion, describiendo las actividades que podrian influir en el recurso hidrico.
Esto se realiz6 en conjunto con el productor, mediante visitas en campo y a través de una
entrevista estructurada y participativa.

Para el analisis se consider6 como base la propuesta metodoldgica establecida en los
protocolos para la medicion de los indicadores de manejo y cogestién de las cuencas modelo,
propuestos por el programa FOCUENCAS II, realizando una seleccion y adecuacion de las
guias establecidas en dicha metodologia, segun las caracteristicas y condiciones propias del
lugar.

Esta metodologia considera indicadores de acuerdo a aquellas actividades productivas
que contribuyen al buen manejo de la cuenca (Anexo 4):

» Fincas con practicas de agricultura conservacionista y de manejo y proteccion del
agua.

» Fincas con practicas de produccion pecuaria conservacionista y de manejo y
proteccién del agua.

» Fincas con préacticas de produccion y conservacion forestal, de utilizacion
bioenergética y de manejo y proteccion del agua.

Cada indicador se compone de una serie de practicas a evaluar y basicamente parten de
una vision negativa, en el sentido que buscan determinar el nimero de fincas que tienen pocas
0 ninguna practica conservacionista y de manejo y conservacion del agua, lo cual estaria

interfiriendo con una gestion adecuada de los recursos naturales en la cuenca.
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Con este analisis, ademas de una descripcién detallada de las practicas de produccién
por finca se determind el uso de tecnologias amigables y el nivel de la produccion
conservacionista, y con base en este trabajo en una propuesta o fortalecimiento de las acciones

para la proteccién y manejo en las fuentes de agua y recarga hidrica potencial.

Elaboracion del plan de finca

Luego de determinar la finca con zonas potenciales de recarga hidrica y evaluados los
criterios para el buen manejo y cogestion de cuencas, se procedio a elaborar el plan de finca
para conservar y mejorar las condiciones que presentaran las zonas de recarga hidrica
potencial.

La elaboracion del plan de finca se realiz6 tomando en cuenta los datos obtenidos de las
evaluaciones de campo de manera integral, para poder disefiar las mejoras a implementar en
aguellas areas que lo requieran. Para esto se realizé con el productor un croquis de la finca en
la actualidad, luego se discutieron las situaciones que se presentan en la finca, realizando
preguntas abiertas que permitieren una percepcion de futuro y el nuevo enfoque que se le dara
a los sistemas productivos.

En busca de las posibles soluciones a los problemas que se reflejaron, se tomaron en
cuentan los aspectos siguientes:

» Se escucharon las posibles soluciones que piensa el propietario, para integrar sus
perspectivas del cambio que desea generar en su entorno productivo.

» Se realizaron sugerencias, explicando cada una de ellas.

» Para cada posible solucion planteada, se tomé en cuenta si la mano de obra estaba
disponible en la zona, segun el criterio del propietario.

Para la elaboracion del plan de finca se siguieron las siguientes indicaciones:

» Se plasmo en un registro la finca, las distintas mejoras que llevara el plan de finca,
bajo las cuales se desarrollaran las actividades.

» Se elabor6 el presupuesto por cada mejora a implementar.

» Se determinaron las prioridades por cada actividad a desarrollar.

» Se explicaron los compromisos del propietario con el plan de mejora.

» Se definieron las acciones técnicas para dar seguimiento al plan.
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3.3.3. Aplicacion de indicadores para determinar vulnerabilidad integral de la

fuente de agua y su zona potencial de recarga hidrica

Para analizar la vulnerabilidad integral de las fuentes de agua para consumo humano y
zonas potenciales de recarga hidrica, se aplicé la metodologia propuesta por Wilches-Chaux
(1993), donde para cada tipo de vulnerabilidad (social, econémica, politica, institucional,
ideologica, cultural, educativa, fisica, técnica, ecoldgica) se establecen variables y sus
indicadores.

El proceso del cumplimiento de este objetivo, se desarrollo a la par de los planes de
fincas, ya que a través de la aplicacion de indicadores para conocer el manejo y cogestion de la
microcuenca se obtuvo mas informacion de referencia.

Las variables e indicadores que se evaluaron para determinar la vulnerabilidad, se
basaron en informacién de las leyes, normativas, reglamentos, informacion secundaria sobre la
vulnerabilidad de los sistemas de agua potable y otras que se consideraran de mucha
importancia para su evaluacion tomando en cuenta el impacto que puedan tener sobre el
recurso hidrico. En el cuadro 11 se presentan los indicadores propuestos y evaluados para

cada tipo de vulnerabilidad y sus ponderaciones en el anexo 5.
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Cuadro 11. Indicadores y variables evaluadas para cada tipo de vulnerabilidad.

Vulnerabilidad

Variable respuesta

Indicador

Asentamientos humanos

Numero de casas ubicadas dentro de un radio de 200 m de la
fuente de agua

Numero de casas ubicadas dentro de la zona potencial de recarga
hidrica y 50 m a la redonda.

Sistema séptico

Numero de viviendas con letrinas y/o tanques sépticos dentro de
los 200 m a la fuente de agua

Numero de viviendas con letrinas y/o tanques sépticos dentro de la
zona potencial de recarga hidrica y 50 m a la redonda.

Infraestructura del sistema

séptico

Nimero de letrinas y/o tanque séptico construidas con los
materiales adecuados dentro de los 200 m a la fuente de agua

Nimero de letrinas y/o tanque séptico construidas con los
materiales adecuados dentro de la zona de recarga hidrica y 50 m
a la redonda.

Alcantarillado sanitario

Numero de casas con sistema de alcantarillado sanitario dentro de
los 200 m de la fuente de agua

Numero de casas con sistema de alcantarillado sanitario dentro de
la zona de recarga hidrica y 50 m a la redonda.

Basureros ilegales

Numeros de basureros ilegales existentes en la microcuenca

ISICA

Vertedero municipal

Distancia del vertedero municipal a la zona de proteccion de la
fuente de agua

Distancia del vertedero municipal a la zona de recarga hidrica

Talleres de  metallrgica,
automotrices, o cualquier otro
gue pueda verter productos
como esmaltes, aceites,
combustibles al suelo

Numero de talleres dentro de los 200 m de la zona de proteccién
de la fuente de agua

Numero de talleres dentro de la zona de recarga hidricay 50 m a
la redonda.

Recoleccion de basura

NUumero de recolecciones de basura por semana en las casas
ubicadas dentro de los 200 m de proteccién de fuentes de agua

Carreteras o caminos de todo
tiempo

Distancia de la carretera o camino a la fuente de agua y zona de
recarga hidrica

Estructura de recoleccion
primaria de la fuente de agua

Estado de la estructura de recoleccion primaria del nacimiento de
agua

Estructura de proteccién de la
fuente de agua y zonas de
recarga hidrica.

Existencia y buen estado de la estructura de delimitacion de la
fuente de agua

Existencia y buen estado de la estructura de delimitacion de las
zonas potenciales de recarga hidrica.
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Continuacioén del cuadro 11.

Vulnerabilidad

Variable respuesta

Indicador

SOCIAL

Organizacién comunal

Numero de organizaciones comunales vinculadas en el manejo y
proteccion de los recursos naturales en la microcuenca

Porcentaje de la poblacion de la microcuenca que integra las
organizaciones comunales

Servicios basicos

Porcentaje de la poblacién de la microcuenca que cuenta con los
servicios basicos (salud, educacion, agua potable, electricidad)

Salud

Tipo de servicio de salud en la microcuenca

Numero de pobladores con enfermedades de origen hidrico en la
microcuenca durante los dltimos 3 afios

Participacion de productores

Numero de productores ubicados por encima del manantial, en
zonas de recarga hidrica y en la parte alta de la microcuenca que
han participado en capacitaciones de proteccién y conservacion de
suelos y agua.

Crecimiento poblacional

indice de crecimiento poblacional en la microcuenca por afio

ECOLOGICA

Cobertura vegetal

Porcentaje de cobertura vegetal en el nacimiento de la fuente de
agua

Porcentaje de cobertura vegetal en la zona de recarga hidrica

Uso de suelo

Uso de suelo en la zona de recarga hidrica

Practicas de CSA

Practicas de conservacion de suelos y agua en las fincas ubicadas
por encima de la fuente de agua y zonas de recarga hidrica

Erosion de suelo

Tipo de erosion de suelo en las fincas ubicadas por encima de la
fuente de agua y zonas de recarga hidrica

Pendiente del terreno

Porcentaje de pendiente de las areas ubicadas por encima de la
naciente y zonas de recarga hidrica.

Agricultura

Area con cultivos limpios ubicados por encima de la fuente de
agua y zonas de recarga hidrica hasta la parte alta de la
microcuenca

Numero de productores que utilizan agroquimicos en los cultivos
ubicados por encima de la fuente de agua y zonas de recarga
hidrica hasta la parte alta de la microcuenca

Cultivos con aplicaciones de agroquimicos ubicados por encima
de la fuente de agua y zonas de recarga hidrica hasta la parte alta
de la microcuenca

Numero de aplicaciones de agroquimicos por ciclo en los cultivos
ubicados por encima de la fuente de agua y zonas de recarga
hidrica hasta la parte alta de la microcuenca

Sistema de labranza de los cultivos ubicados por encima de la
fuente de agua y zonas de recarga hidrica hasta la parte alta de la
microcuenca

Porcentaje de los productores que dejan los recipientes de
agroguimicos en las areas de cultivo y las aledanas
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Continuacioén del cuadro 11

Vulnerabilidad

Variable respuesta

Indicador

CA

Contaminacion

Presencia de residuos sélidos o basura en el area de proteccion
de la fuente de agua

Presencia de residuos solidos o basura en la zona de recarga
hidrica

Ganaderia

Numero de gallineros, porquerizas y corrales existente en los 200
m de radio de la fuente de agua y 50 m de la zona de recarga
hidrica

Distancia de los potreros respecto a la zona de recarga hidrica

Caracteristicas de suelo

Textura predominante de los suelos con cultivo limpio ubicados
por encima de la fuente de agua y zonas de recarga hidrica

Porcentaje de compactacién de los suelos ubicados por encima de
la fuente de agua y zonas de recarga hidrica

Capacidad de infiltracion de los suelo con cultivo limpio ubicados
dentro de los 200 m de radio de la fuente de agua y zonas de
recarga hidrica

ECONOMICA | ECOLOGI

Capacidad econdmica

Ingreso promedio anual (C$) per cépita de los pobladores
ubicados en la zona de proteccién hasta la parte alta de la
microcuenca

Desempleo

Porcentaje de la poblaciéon desempleada en la microcuenca

Dependencia econémica

Porcentaje de la poblacion econémicamente activa que se dedica
a actividades agropecuarias en la microcuenca

Numero promedio de actividades productivas que realiza la
poblacién econémicamente activa.

Instrumentos econdmicos

Porcentaje de la poblacién de la microcuenca que ha accedido a
crédito financiero

Porcentaje de los productores con areas boscosa dentro de la
microcuenca que han tenido acceso a un mecanismo de
compensacion por cualquier servicios ambientales

pd

TECNICA

Tecnologia de la construccion

Porcentaje de las estructuras de almacenamiento y distribucion de
agua que cumplen con las especificaciones de INAA.

Proteccion de la estructura de captaciéon y almacenamiento de
agua ante desastres naturales como muros de retenciéon de
corrientes, cerco perimetral, drenaje perimetral, etc.

Porcentaje de las estructuras y obras fisicas de proteccién
construidas con técnicas adecuadas

Mantenimiento

Mantenimiento de la estructura de proteccion como de captacién
de la fuente de agua por afio

Gestion de riesgos

Tipos de mapas o estudios de riesgos ante amenazas naturales
que puedan incidir en la zona de proteccion de la fuente de agua o
en la fuente de agua.

Numero de afios de existencia de un plan de prevencion y
mitigacion de desastres naturales que puedan incidir en la fuente
de agua.
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Continuacioén del cuadro 11.

Vulnerabilidad

Variable respuesta

Indicador

Apoyo municipal y estatal en
proyectos ambientales

NUmero de proyectos ejecutados por afio

Participacion comunitaria en las
decisiones locales

Numero de representantes de la comunidad en las decisiones
municipales

Liderazgo en la microcuenca

Porcentaje de la poblacién que reconoce a sus lideres

Normativas

Numero de instituciones que aplican normativas ambientales
para el manejo, proteccién y conservacion de fuentes de agua y
zonas de recarga hidrica en la microcuenca

Numero de politicas, leyes, ordenanzas o cualquier normativa
vinculada al manejo, proteccién, conservacién y gestion de
fuentes de agua y zonas de recarga hidrica aplicadas

EDUCATIVA | POLITICA

Acceso a la educacion

Porcentaje de analfabetismo en la microcuenca

Nivel maximo de educacion disponible en la microcuenca

Capacitacién o] talleres

educativos

Nimero de eventos realizados en los Ultimos 3 afios a
pobladores en tema de proteccién, conservacién y manejo de
fuentes de agua y zonas de recarga hidrica

Educacién ambiental

Numero de jornadas ambientales efectuadas en los ultimos 5
afios

Porcentaje de la poblacién de la microcuenca que ha recibido
capacitacién sobre medidas de mitigaciéon y adaptacién a la
contaminacion de FAy ZRH

Numero de mensajes o programas difusivos por afio orientados
al manejo, proteccién y conservacion de los recursos naturales

Instituciones vinculadas 0
relacionadas con la proteccion,
conservacion, manejo y gestion
de los recursos naturales

NUumero de instituciones relacionadas con la proteccion,
conservacion, manejo y proteccion del recurso hidrico y zonas
de recarga con presencia activa en la microcuenca

NUumero de instituciones con presencia activa en la
microcuenca que cuenta en sus programas, proyectos o
agendas de trabajo el tema de fuentes de agua y zonas de
recarga hidrica

Capacidad del personal técnico

Porcentaje de técnicos capacitados en el afio en temas de
proteccion, conservacién, manejo y gestion del recurso hidrico
especificamente en fuentes de agua y zonas de recarga hidrica

Nivel de cumplimiento de Ila
municipalidad e instituciones en
la  proteccion, conservacion,
manejo y gestién de fuentes de
agua y zonas de recarga hidrica.

Porcentaje de la poblacibn que considera eficiente el
cumplimiento de las instituciones del estado y municipalidad

INSTITUCIONAL

Aplicacion de la Ley No.620, No.
462 y la Ley No. 559 vinculadas
a la proteccion, conservacion,
manejo y gestion de agua y ZRH

Aplicacion de las leyes relacionados a los recursos hidricos

Conocimiento del marco legal.

Porcentaje de la poblacién que conocen las leyes que vinculan
la proteccién, conservacion, manejo y gestion de fuentes de
agua y zonas de recarga hidrica

Implementacién de planes

Porcentaje de implementacion/ejecucion de planes de
proteccidn conservacion, manejo, conservacion y gestion del
recurso hidrico y zonas de recarga en la microcuenca
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Continuacioén cuadro 11.

Vulnerabilidad Variable respuesta Indicador
1 Participacion de la mujer en Porcentaje de participacién de la mujer en actividades o
< acciones o actividades de acciones de prevencion y mitigacion de desastres naturales
o prevencion y mitigacion gue puedan repercutir en el sistema de agua potable.
D L Porcentaje de la poblacién dispuesta a trabajar en equipo en la
Integracién comunal para : . o .
— revenir riesaos medidas de prevencion y mitigacion del sistema de agua
5' P g potable y disponibilidad para la proteccién de los RRHH
O Actividades culturales NUmero de actividades culturales a favor de la preservacion y
conservacion de los recursos naturales en los Ultimos 5 afios
o Porcentaje de la poblacién que participa en acciones o
Participacion comunal en la L » s
<C reparacion. orevencion actividades de prevencion y preparacién de desastres naturales
C_) Fnitigacién P y gue puedan repercutir en la zona de proteccion y fuente de
) agua.
O Reaccién comunal después de . . - .
Porcentaje de la poblacién que participa en acciones de
— un desastre natural que pueda S : .,
} X rehabilitacion del sistema de agua potable y zona de proteccion
O haber repercutido en el sistema .
L de agua potable después de un desastres naturales
9 L . Porcentaje de la poblacién que tiene percepcion fatalista
Percepcion fatalista
cuando falta el agua potable.

Cada indicador se caracteriza cualitativamente y se le asigna una valoracion
correspondiente, segun se indica en el cuadro 12. Entre mayor sea el valor del indicador, mayor
serd la vulnerabilidad. La asignacion de los limites cuantitativos de los indicadores para
determinar en que categoria de caracterizacion de la vulnerabilidad (muy alta, alta, etc) se
ubican de acuerdo a la situacion que presenta la cuenca, se puede hacer para grupos de
microcuencas o subcuencas, o bien de manera individual para cada una de ellas (Jiménez et al
2004).

En este caso, se utiliz6 una escala de ponderacion lineal de 0,1, 2, 3y 4 (cuadro 12), en
donde el valor de 0 fue asignado a la situacion del indicador que presente la menor
vulnerabilidad y el valor de cuatro (4) se asigné a la situacibn mas critica del indicador, lo cual
refleja la situacion de mayor vulnerabilidad. Un valor de dos (2) corresponde a una situacion de

vulnerabilidad media.

Cuadro 12. Caracterizacion y valoracion de los indicadores de vulnerabilidad

Caracterizacion Valoraciéon
Muy alta 4
Alta 3
Media 2
Baja 1
Muy baja o nula 0

Fuente: Jiménez et al 2004
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El valor promedio de cada tipo de vulnerabilidad se obtiene como resultado de dividir el
valor promedio de los indicadores evaluados entre el valor maximo posible de cada indicador (0
sea 4) y multiplicando ese resultado por 100. EI mismo procedimiento aplica para el andlisis de
los factores criticos que pueden aumentar la vulnerabilidad (por ejemplo: tipo de cobertura,
pendiente, intensidad de uso del suelo, cantidad de lluvia).

Los diferentes tipos de vulnerabilidad, asi como los factores criticos mencionados,
pueden ser ponderados, asignandole pesos relativos, para obtener la vulnerabilidad global
(VG), segun se indica en la férmula siguiente para el caso de la vulnerabilidad:

Vulnerabilidad Global = ¥ indices de vulnerabilidad * F = (a*F) + (b*F) + (c*F) + (d*F) +
(e*F) + (*F) + (g*F) + (h*F) + (i*F) + (j*F), donde:

a = Vulnerabilidad fisica

b = Vulnerabilidad social

¢ = Vulnerabilidad ecol6gica
d = Vulnerabilidad econémica
e = Vulnerabilidad politica

f = Vulnerabilidad técnica

g = Vulnerabilidad ideolégica
h = Vulnerabilidad cultural

i = Vulnerabilidad educativa

j = Vulnerabilidad institucional
F = contribucién relativa (%) a la vulnerabilidad global.

La contribucién relativa (%) para cada tipo de vulnerabilidad se obtuvo, a través de un
taller con los actores locales, los cuales presentaron cada uno su criterio de ponderacion para
cada una de las vulnerabilidades, tomando en cuenta el numero de indicadores por
vulnerabilidad y el peso de cada variable, segun sus experiencias.

Para lograr uniformidad en el andlisis de los diferentes indicadores, sabiendo que unos
son medibles cuantitativamente y otros cualitativamente, fue necesario estandarizar las
variables que contienen a cada uno de los indicadores. Esta estandarizacion dentro de los
indicadores partié del concepto de analizar el grado de influencia que los distintos valores
(variable observada) tienen dentro del indicador para obtener un determinado nivel de severidad
en la vulnerabilidad, es decir, entre mayor es el aporte del indicador a la vulnerabilidad, mayor
valor estandarizado.

La caracterizacion de cada tipo de vulnerabilidad y de la vulnerabilidad global se puede

hacer comparando los valores obtenidos con los del cuadro 13.
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Cuadro 13. Caracterizacion de la vulnerabilidad de acuerdo a su valoracion porcentual.

Vulnerabilidad (%) Caracterizacion
0-19.9 Muy baja
20-39.9 Baja
40-59.9 Media
60-79.9 Alta
80-100 Muy baja

Fuente: Jiménez et al 2004

3.3.4. Medidas de mitigacion como una manera de reduccion de
vulnerabilidad en fuentes de agua y zonas potenciales de recarga
hidrica

La participacion comunitaria e involucramiento de actores locales son factores
determinantes e indispensables en la elaboracién de cualquier plan de mitigacién ante cualquier
eventualidad de un componente del sistema natural, por lo tanto, el éxito de un plan de
mitigacioén solo es posible si se cuenta con la participacion y el esfuerzo coordinado de los
miembros de la comunidad y actores locales; este es precisamente el enfoque por medio de el
cual se pretende proponer medidas de accién que orienten la estrategia a seguir para reducir el
nivel de vulnerabilidad de la fuente de agua de consumo humano y su zona potencial de
recarga hidrica. Algunas de las medidas generales de mitigacién fueron propuestas por los
actores locales de la microcuenca mediante un taller participativo, en tal sentido es muy
importante conformar un grupo de interés (formado por los actores locales y sociedad civil),

para que las propuestas se implementen.

60



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos del estudio se presentan en el mismo orden de los objetivos
especificos: marco legal, institucional y de politicas de Nicaragua vinculado a los recursos
hidricos, condiciones de las nacientes y las &reas potenciales de recarga hidrica, analisis de la
vulnerabilidad integral de fuentes de agua y ZPRH y propuestas de acciones para la mitigacion
de factores que pueden afectar los elementos de estudio.

4.1. El marco legal, institucional y de politicas con respecto al manejo,
proteccion, conservacion y gestion del recurso hidrico de Nicaragua.

En el pais, la competencia para legislar sobre los recursos hidricos, se da en tres planos:
a nivel nacional, a nivel de regiones auténomas y al nivel local o municipal. Se dispone de un
marco juridico muy extenso de politicas, leyes, reglamentos, normativas y ordenanzas
municipales (Figura 5) relacionadas con los recursos naturales y el ambiente que incorporan
principios vinculantes con los recursos hidricos.

Ordenanzas

Municipales Municipal

Normativas

Nacional

Politicas

Constitucion Politica de Nicaragua

Figura 5. Jerarquias y niveles juridicos legales de la Republica de Nicaragua.
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Segun la percepcion de los actores, municipales y nacionales, el marco legal vinculado
al manejo, proteccion, conservacion y gestion de los recursos naturales en especial los hidricos
son; Politica Nacional de los Recursos Hidricos, Politica Ambiental, Politica de Desarrollo
Forestal Sostenible; Ley General de Aguas Nacionales, Ley del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales, Ley Especial de Delitos contra el Medio Ambiente y los Recursos Naturales, Ley de
Conservacion Fomento y Desarrollo Sostenible del Sector Forestal, Ley de Municipios, Ley
Bésica para la Regulacién y Control de Plaguicidas, Sustancias Toxicas, Peligrosas y Otras
Similares y Ley General de Salud. Sin embargo, a través de la revisién del marco legal de
Nicaragua, se encontré que existen mas directrices y leyes vinculadas al manejo, conservacion,
proteccion y gestion de los recursos hidricos, tanto de manera explicita como implicita (cuadros
14y 15).

Cuadro 14. Directrices y politicas que promueven el manejo, proteccién, conservacion y
gestion de los recursos hidricos.

Directrices/Politicas Elementos claves

Constitucion  Politica de | Es obligacion del Estado la preservacion, conservacion y rescate
Nicaragua y sus Reformas | de los recursos naturales

Cadigo civil Consagra el derecho al uso del agua por parte de todas las
personas que la necesitan, prohibe la variacion de los cursos de
las corrientes y establece el derecho a la servidumbre.

Politica Nacional de | Establece los principios y lineamientos, con el propésito de
Recursos Hidricos orientar el manejo integral de los recursos hidricos, ademas de
proteger y conservar estos recursos mediante su gestion basado
en un enfoque participativo.

Politica  Ambiental  de | Propone proteger nuestras principales reservas de agua de la
Nicaragua contaminacién, asegurando su calidad con el manejo participativo
de los recursos naturales de las cuencas, en el seno de los
Consejos Comunales.

Politica de  Desarrollo | Realizar y divulgar los estudios necesarios para lograr un
Forestal de Nicaragua ordenamiento territorial del sector rural, con enfoque de cuencas
hidrogréaficas para uso y manejo del suelo y agua, ademas, de
priorizar programas o proyectos de reforestacion en la parte alta
de las cuencas como una forma de garantizar la provision del
recurso hidrico para la poblacion.

62




Continuacion cuadro 14.

Directrices/Politicas

Elementos claves

Politica General para el
Ordenamiento Territorial

Orienta el uso del territorio, basado en el desarrollo integral y el
manejo adecuado y planificado de los recursos naturales y la
proteccion del ambiente. Es primordial el equilibrio hidrico del
recurso agua en el territorio, tanto superficial como subterraneo,
en funcion de la oferta hidrica del medio natural y la demanda.

Politica de Tierras de

Nicaragua

Fomentar el uso adecuado de la tierra en las areas protegidas,
por medio de la conservacion y preservacion de las mismas en
correspondencia con las directrices para su administracion de
acuerdo a su categoria de manejo, asi como la adecuacién y
complementariedad de la politica de tierra con respecto a los
recursos hidricos y humedales.

Politica Nacional de Salud

Establece la proteccion del recurso hidrico, control y prevencion
de la contaminacion biolégica, quimica y fisica, con la
participaciébn comunitaria, de las alcaldias, interinstitucional e
intersectorial.

Politica Nacional de
Conservacion y Manejo de
Suelos*

Armonizar las normas y regulaciones para el manejo y
conservacion del recurso suelo con los diferentes sectores a nivel
nacional, regional y municipal, principalmente con el sector
forestal, agropecuario, recursos hidricos y el ordenamiento
territorial.

Politica Nacional de

Cuencas*

Contiene los principios, objetivos, lineamientos e indicadores
dirigidos a la gestion y manejo integrado de las cuencas
hidrograficas, con el propodsito de promover, fomentar y orientar
un uso racional y sustentable de los recursos naturales para la
proteccién y restauracion de las cuencas hidrograficas de todo el
territorio nacional.

*Documentos borradores para consultas, adn no aprobados.
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Cuadro 15. Leyes, normativas y ordenanzas municipales que promueven el manejo,
proteccion, conservacion y gestion de los recursos hidricos.

Leyes y otros instrumentos

Elementos claves

Ley General de Aguas
Nacionales

Establece el marco juridico institucional para la
administracion, conservacion, desarrollo, uso,
aprovechamiento sostenible, equitativo y de preservacion
en cantidad y calidad de todos los recursos hidricos,
garantizando a su vez la proteccion de los demas recursos
naturales, los ecosistemas y el ambiente.

Ley General del Medio Ambiente
y los Recursos Naturales y sus
Reformas

Funda las normas para la conservacion, proteccion,
mejoramiento y restauracién del medio ambiente y los
recursos naturales que lo integran asegurando su uso
racional y sostenible.

Ley Especial de Delitos Contra el
Medio Ambiente y los Recursos
Naturales

Tipifica como delitos contra el medio ambiente y los
recursos naturales, las acciones u omisiones que violen o
alteren las disposiciones relativas a la conservacion,
proteccion, manejo, defensa y mejoramiento del ambiente y
los recursos naturales.

Ley de Conservacién, Fomento y
Desarrollo Sostenible del Sector
Forestal.

Establece el régimen legal para la conservacion, fomento y
desarrollo sostenible del sector forestal tomando como base
fundamental el manejo forestal del bosque natural, el
fomento de las plantaciones, la proteccion, conservacion y
la restauracién de areas forestales.

Ley de sus

Reformas

municipios y

Velar por el buen uso de los recursos naturales.

Ley General de Salud

Monitorear las fuentes de agua de consumo humano para
determinar si existe peligro de contaminacién, asegurando
la calidad del agua para las poblaciones tanto urbanas
como rurales.

Ley Basica para la Regulaciéon y
Control de Plaguicidas,
Sustancias Toxicas, Peligrosas y
Otras Similares.

Asegurar la proteccién de la salud humana, los recursos
naturales, la seguridad e higiene laboral y el ambiente en
general para evitar los dafios que pudieren causar estos
productos por su impropia seleccion, manejo y el mal uso
de los mismos.

Decreto 78-2002 Normas, pautas
y criterios para el ordenamiento
territorial

Establece las normas, pautas y criterios para el
ordenamiento territorial, en el marco del uso sostenible de la
tierra, preservacion, defensa y recuperacion del patrimonio
ecolégico y cultual, basandose en el uso y manejo
adecuado de los recursos naturales.
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Continuacion del cuadro 15

Leyes y otros instrumentos

Elementos claves

Decreto 14-99 Reglamento de
Areas Protegidas de Nicaragua

Reserva natural puede declararse aquellas zonas
productoras de aguas o areas que protegen las partes altas
de las cuencas para evitar la erosion.

Reglamento de los Comités de
Agua Potable y Saneamiento.

Velar porque se evite el despale en la comunidad,
fundamentalmente en la cuenca donde se ubica la fuente de
agua.

Ley General de Servicios de
Agua Potable y Alcantarillado

Regular las actividades de produccion de agua potable, su
distribucién, la recoleccibn de aguas servidas y la
disposicion final de estas.

Ley de reforma al Ley Organica

del Instituto Nicaragliense de
Acueductos y Alcantarillados
(INAA)

Fiscalizar el cumplimiento de las normas de proteccion al
medio ambiente y los recursos naturales, relacionadas con
la defensa y conservacion de las fuentes de agua que
utilizan los sistemas de abastecimiento que son para
consumo humano y los cuerpos de agua que son utilizados
como receptores del sistema publico de alcantarillados.

Ley de Participacion Ciudadana

Impulsar, promover, ayudar y contribuir en las labores de
proteccion del medio ambiente y los recursos naturales.

Ordenanza Creaciéon del Comité
Trimunicipal de la Parte Alta de
la Subcuenca del Rio Viejo

Promocionar la gestion integral de los recursos naturales
como base para lograr el desarrollo sostenible de las
comunidades y su poblacién que habita en la parte alta de
la subcuenca del rio Viejo.

Ordenanza Aprobacion del Plan
de Cuenca de la Parte Alta de la
Subcuenca Rio Viejo

Permitira la rehabilitacién y el ordenamiento de los recursos
naturales de esta unidad hidrolégica, emprender y ejecutar
futuros proyectos de desarrollo que promuevan la
proteccion y conservacion, para mejorar el uso y
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales de la
subcuenca.

El andlisis del marco legal de Nicaragua, el manejo, proteccion, conservacion y gestion

de los recursos hidricos se puede ver desde el punto objetivo (cuando las leyes son directas) y

subjetivo (cuando se enmarca de manera indirecta), por tal razén es primordial analizar todos

los instrumentos juridicos vinculados al recurso agua.
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4.1.1. Directrices y politicas vinculadas con los recursos hidricos de

Nicaragua

Con base a lo anterior, es preciso analizar de lo macro a lo micro. La Constitucion
Politica de Nicaragua (ANN 2005) con todas las reformas vigentes, menciona en el Titulo IV,
Capitulo Ill, Arto. 60 que: “es obligacion del Estado la preservacion, conservacion y rescate del
medio ambiente y de los recursos naturales”. En el Titulo VI, Capitulo I, Arto. 102 hace
referencia a que los recursos naturales son patrimonio nacional y la preservacion del ambiente
y la conservacion, desarrollo y explotacion racional de los recursos naturales corresponden al
Estado. Este mismo Capitulo en el Arto. 105 establece que es obligacion del Estado promover,
facilitar y regular la prestacion de los servicios publicos béasicos entre ellos el agua.

En otro contexto, el Cddigo Civil (ANN 2006) vigente, promulgado anteriormente (1904-
1905) a los preceptos modernos sobre el manejo integral de las aguas, contiene normas que la
reconocen como un bien publico, pero sujeto a determinadas reglas relacionadas con la
propiedad privada de la tierra. El Cddigo Civil consagra el derecho al uso por parte de todas las
personas que lo necesiten, prohibe la variacién de los cursos de las corrientes, establece el
derecho a la servidumbre y reconoce el derecho a transportar el agua a través de predios
propiedad de terceros.

Este codigo puede considerarse avanzado en diferentes aspectos, incluso en materia de
agua, pero evidentemente hoy en dia no se ajusta a los modernos conceptos del area ni a las
disposiciones contenidas en la Constitucién actual.

El decreto 107-2001 Politica Nacional de los Recursos Hidricos (La Gaceta 2001a), es la
base fundamental para orientar el manejo integral de los recursos hidricos a nivel nacional,
regional y local como lo establece el Arto. 1, a fin de garantizar la preservacion y
aprovechamiento sustentable del medio ambiente, ya que el objetivo de la politica (Arto. 2), es
el uso y manejo integrado de los recursos hidricos acorde con la capacidad de los ecosistemas.

Esta politica establece entre sus principios rectores (Arto. 4), que el agua es un recurso
natural finito y vulnerable, la cuenca hidrografica es la unidad de gestion territorial para la
administracién del manejo integrado de los recursos hidricos y que el desarrollo y gestion del
agua se basa en un enfoque participativo involucrando a los usuarios, planificadores y

tomadores de decisiones a todos los niveles.
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Dentro de los principios especificos (Arto. 5) de la politica estd que la planificacion y

administracién integrada de los recursos hidricos, considera en forma unitaria las aguas

subterraneas y superficiales, y su cantidad y calidad como un solo atributo y que el criterio de

prevencidén o preservacion prevalecera sobre cualquier otro en la gestion publica y privada del

agua.

Esta politica de recursos hidricos enfoca diferentes lineamientos:

a)

b)

c)

d)

Los institucionales (Arto. 6), los cuales mencionan que el Estado promovera la
organizacion de las instituciones que incluyan funciones de planificacion, desarrollo,
regulacion, control y administracion de los recursos hidricos, asimismo impulsaré la
participacion de los usuarios en la administraciéon y conservacion del agua;

Los del marco legal (Arto. 7), los cuales ordenan al Estado establecer instrumentos
legales que promuevan el manejo de los recursos hidricos, estableciendo derechos y
obligaciones de los actores involucrados a fin de inducir a la proteccién y
conservacion de los recursos hidricos;

Los de planificacion (Arto. 8) que establecen que el Estado, en conjunto con la
sociedad civil, garantizard que la planificacion de los recursos hidricos se realice a
través de un proceso sistematico, donde se deba establecer un balance entre el
desarrollo de la oferta y el manejo de la demanda de agua, ademas de la debida
prioridad a la proteccién de la calidad y cantidad del agua, asi como la conservaciéon
de los ecosistemas acuaticos;

Los del marco econémico (Arto. 9), que estan enfocados al costo econdmico y
financiero sobre el uso, aprovechamiento y contaminacién del recurso hidrico.

Los de uso mdltiple (Arto. 10), los cuales indican que el agua debe ser manejada y
administrada de forma que propicie su uso mdltiple y considere debidamente su

interaccidn con los demas recursos naturales, principalmente suelos y bosques;

f)Los de cantidad y calidad de agua (Arto. 12) indican que el Estado, en conjunto con la

9)

sociedad civil, velara por la disponibilidad de agua para consumo humano e
impulsara las acciones tendientes a proteger y conservar las fuentes de
abastecimiento, en cantidad y calidad; y

Los de desarrollo (Arto. 13), los cuales estan referidos principalmente a fomentar el
uso del agua de riego eficiente en la agricultura y propiciar el uso de insumos
ecolégicos en la agricultura, consolidando el marco regulatorio para el control de la

contaminacién no puntual asociada a la actividad agricola.
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Por otro lado, la Politica para el Sector Ambiente y Recursos Naturales (MARENA 2007),
posee el componente de manejo de cuencas y recursos naturales, su lineamiento sefiala que se
debe proteger las principales reservas de agua de la contaminacién, asegurando su calidad con
el manejo participativo de los recursos naturales de las cuencas, en el seno de los consejos
comunales.

El decreto 50-2001 Politica de Desarrollo Forestal (La Gaceta 2001b) en el articulo 2
enmarca que el uso sostenible de los recursos naturales y la biodiversidad contribuyen a
mejorar la calidad de vida, reduciendo la pobreza y la vulnerabilidad ambiental, los lineamientos
de esta politica (Arto. 4) sefialan que debe lograrse un ordenamiento territorial del sector rural,
con enfoque de cuencas hidrogréficas para uso y manejo del suelo y agua y una zonificacion
agropecuaria y forestal del pais, ademas de la ejecucion de programas y proyectos, de
reforestacion de mudltiples fines, priorizando la reforestacion en la parte alta de las cuencas,
como una forma de garantizar la provision del recurso hidrico para la poblacion.

La Politica General para el Ordenamiento Territorial (La Gaceta 2001c) establecida en el
decreto 90-2001, en su Arto. 1 orienta el uso del territorio de forma sostenible, incluyendo los
recursos naturales; el Arto. 2 menciona los objetivos de la politica, los cuales procuran proteger
y conservar los ecosistemas del pais, ademas del aprovechamiento y uso sostenible de los
recursos naturales.

El Arto. 4 establece los principios rectores, uno de los cuales establece el equilibrio
hidrico del recurso agua en el territorio, tanto superficial como subterraneo, en funcion de la
oferta hidrica del medio natural y la demanda del recurso agua; conjuntamente a estos
principios estan los lineamientos de la politica (Arto. 5), donde se sefiala el apoyo de politicas
ambientales orientadas a la proteccién del ambiente y los recursos naturales.

En la Politica de Tierras (MAGFOR 2004), dos de los lineamientos establecidos son que
se deben establecer programas de desarrollo integral, consolidacion legal y seguimiento del
sector reformado y de los pequefios y medianos productores, vinculando a los beneficiarios en
la ejecucion de componentes de conservacion de suelos y agua, y fomentar el uso adecuado de
la tierra en las areas protegidas, por medio de la conservacion y preservacion de las mismas, en
correspondencia con las directrices para su administracion, de acuerdo a su categoria de
manejo, asi como la adecuacién y complementariedad con respecto a los recursos hidricos y

humedales.
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En la actualidad existen dos politicas en proceso de aprobacion por parte de la
Asamblea Nacional de Nicaragua, una es la Politica Nacional de Cuencas Hidrogréaficas? la cual
contiene los principios, objetivos, lineamientos e indicadores dirigidos a la gestion y manejo
integrado de las cuencas hidrograficas, con el proposito de promover, fomentar y orientar un
uso racional y sustentable de los recursos naturales, para la proteccion y restauracion de las
cuencas hidrogréaficas de todo el territorio nacional.

Su objetivo general es promover, fomentar y orientar la gestion y manejo integrado de
las cuencas hidrograficas del pais, propiciando su proteccion y restauracion ambiental, a través
de la planificacion del uso sustentable de los recursos naturales en el marco de cada cuenca
hidrogréfica, en armonia con el desarrollo econémico, los requerimientos sociales y la busqueda
de una mejor calidad de vida para la poblacién, asi como priorizar la intervencién por
microcuenca. Ademas, plantea promover un enfoque integrado en el uso o aprovechamiento del
recurso hidrico de las cuencas hidrograficas en sus tres niveles cuenca, subcuenca y
microcuenca.

La otra politica en proceso de aprobacion relacionada con los recursos hidricos, es la
Politica Nacional de Conservacién y Manejo de Suelos® la cual, en uno de sus lineamientos,
plantea que el Estado debe armonizar las normas y regulaciones para el manejo y conservacion
del recurso suelo con los diferentes sectores a nivel nacional, regional, y municipal,
principalmente con el sector forestal, agropecuario, recursos hidricos y el ordenamiento
territorial.

Es importante sefialar que aln con un sinnimero de politicas que vinculan a los
recursos hidricos, la sectorizacién de estas por las diferentes instituciones del Estado, los
actores locales y nacionales no estan familiarizados, ya que del total de entrevistados
solamente tres personas conocen de las politicas (la de recursos hidricos, desarrollo forestal y
la ambiental).

Esto puede deberse a dos factores: que las instituciones no divulgan y capacitan en
estos temas a sus trabajadores, o estos trabajadores son nuevos y no poseen la informacion,
esto ultimo es muy tipico cuando existen cambios de gobernantes en los paises, ya que al
cambiar todo el personal al mando de direcciones y delegaciones se incurre en un atraso de la

dindmica politica e institucional del Estado.

2 Esta politica se encuentra en proceso de consulta participativa en todos los sectores vinculados con el manejo y
gestion de cuencas en Nicaragua, para su posterior aprovacion por la Asamblea Nacional.

® Esta politica se encuentra en proceso de consulta participativa en todos los sectores vinculados en la conservacion y
manejo de suelos en Nicaragua, para posterior aprovacion por la Asamblea Nacional.
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Estas politicas mencionadas que vinculan a los recursos hidricos tanto de manera
directa como indirecta, juegan un papel importante para el manejo, conservacion, proteccion y
gestion de estos recursos para lograr un uso y aprovechamiento sostenible del agua, pero en la
actualidad no se ha logrado cumplir con estas, por falta de voluntad politica, por lo cual se debe
de formar la voluntad politica para actuar, como lo menciona la GWP (2000) que “para lograr la
atencion y el compromiso politico es vital para asegurar una buena toma de decisiones y
realizar inversiones necesarias para el desarrollo y el manejo de los recursos hidricos. Para
llegar al manejo y gestion sustentable del recurso hidrico, es fundamental llevar los temas de
recursos de agua como una prioridad en la agenda politica de los gobiernos”.

Es importante sefialar que los objetivos de las politicas han sido establecidos sin
considerar las implicancias para otros usuarios de agua y sin consultarlas entre los sectores e
instituciones. Como resultado de esto, la GWP (2000) menciona que la disponibilidad de
recursos financieros y fisicos (incluyendo al agua), no han sido utilizados para maximizar el
bienestar social total de las poblaciones, por lo que existe una necesidad de encontrar maneras
apropiadas para coordinar la realizacion de politicas, planificar e implementar de manera
integrada a través de las fronteras sectoriales, institucionales y profesionales y tomar en cuenta,
aun mas, los temas mas complejos de coordinacion que surgen del manejo y gestién de los
recursos hidricos.

Uno de los elementos basicos para lograr la GIRH es tenerlo dentro del marco legal de
las politicas nacionales (GWP 2000), por lo que no debe ser abstracta, ni obedecer a reglas
internacionales; por el contrario debe ser dinAmica y adaptativa a las -circunstancias
socioecondmicas y ambientales en un determinado tiempo y que permita su reformulacion

cuando se necesite (Magnani 1996).

Sintesis de directrices y politicas

La Constitucion Politica de Nicaragua, es la base fundamental para proponer y dictaminar
leyes y decretos en temas ambientales. Pero también existen otros instrumentos de
apoyo como el Cdadigo Civil de Nicaragua, estos dos establecen que es obligacion del
Estado la preservacion, conservacion y rescate de los recursos naturales. A partir de esto
se enmarcan las diferentes politicas establecidas en Nicaragua, donde todas aquellas
relacionadas a los recursos naturales, lo tipifican. Sin embargo se destaca la importancia
gue deben de jugar las instituciones del Estado, las ONG y la sociedad civil en pro de la
conservacion, proteccion, manejo y gestion de los recursos naturales, dejando ver la

importancia de la Politica de Recursos Hidricos.
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4.1.2. Leyes, reglamentos, normativas y ordenanzas municipales vinculadas

con los recursos hidricos

Otro componente del marco juridico legal de Nicaragua son las leyes y sus reglamentos,
de las cuales existen muchas y enlazadas entre si, algunos de sus articulos referidos al manejo,
proteccion, conservacion y gestion de los recursos hidricos. La principal relacionada a los
recursos hidricos es la Ley 620 Ley General de Aguas Nacionales (La Gaceta 2007a), la cual
establece el marco juridico institucional para la administracion, conservacion, desarrollo, uso,
aprovechamiento sostenible, equitativo y de preservacion en cantidad y calidad de todos los
recursos hidricos existentes en el pais, sean estos superficiales, subterrdneos, residuales y de
cualquier otra naturaleza, garantizando a su vez la proteccién de los demas recursos naturales,
los ecosistemas y el ambiente. Son objetivos de esta ley ordenar y regular la gestion integrada
de los recursos hidricos a partir de las cuencas, subcuencas y microcuencas hidrograficas e
hidrogeolégicas del pais, ademas crear y definir las funciones y facultades de las instituciones
responsables de la administracion del sector hidrico y los deberes y derechos de los usuarios,
asi como, garantizar la participacion ciudadana en la gestion del recurso.

El Arto. 19 dispone que los consejos municipales puedan declarar de utilidad publica la
proteccién integral de las zonas de captacion de las fuentes de abastecimiento, priorizando la
conservacién de suelos y de los recursos forestales, mismos que deberadn ser objetos de
programas de reforestacion. Los Arto 66, 67, 68 estan referidos al uso del agua para consumo
humano, la cual tiene la mas elevada e indeclinable prioridad para el Estado. También se
sustenta en que toda persona que aproveche el recurso no produzca alteraciones en la calidad
del agua o realice actividades que deterioren de alguna forma el cauce y sus margenes.

Para que estas disposiciones tengan efectos se crea la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), la cual promoverd incentivos y estimulos econdmicos (Arto 84), incluyendo fiscales y
financieros, a las personas naturales o juridicas que protejan y conserven las fuentes hidricas y
reforesten las cuencas donde estan ubicadas sus propiedades, ademas se podra brindar
servicios ambientales de caracter hidrico que deberan estar dirigidos a garantizar el buen
desempefio de las cuencas y acuiferos, para lo cual se podran establecer pagos en zonas de
recarga, incluyendo bosques y selvas y los nacimientos de manantiales; el pago por este
servicio (Arto 95) es un incentivo a la conservacion, proteccién, uso racional del agua y demas

recursos naturales existentes en las cuencas hidrogréficas.
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Esta ley posee un titulo donde se tipifica la proteccion de las aguas, el Art 96 menciona
gque se prohibe tala o corte de arboles o plantas de cualquier especie, que se encuentre dentro
de un area de 200 metros a partir de las riberas de los rios a fin de proteger el recurso hidrico
existente. Ademas, el Arto 101 sefiala que el MARENA, en consulta con la ANA debera
promover la ejecucion de planes de proteccion de los recursos hidricos en cuencas y acuiferos,
considerando las relaciones existentes con los usos del suelo, la cantidad y la calidad del agua.
El capitulo V Arto 109 establece las zonas de veda y zonas de reserva las cuales se podran
declarar considerando el Plan Nacional de los Recursos Hidricos, los planes, programas de
cuenca, el ordenamiento territorial nacional, regional y municipal.

El capitulo VII en los Arto 114, 115 y 116 indica la formulacién y elaboracion de una
planificacion nacional de los recursos hidricos con criterios de ordenamiento territorial y enfoque
de cuenca, para asegurar la produccién y proteccién de agua a mediano y largo plazo. Indica
que se deben contemplar acciones encaminadas a proteger y recuperar las zonas de
infiltracién, areas de recarga, de cuerpos de agua, superficial y subterranea. Ademas, obliga a
la proteccion de los bosques o areas de montafias en nacientes y de recarga acuifera.

El Arto 147 establece que toda persona natural o juridica que posea propiedades
registradas a su nombre, en areas definidas como de recarga acuifera o para producciéon de
agua, deben destinar el 25% de la propiedad para proyectos de reforestacién, a efectos de
garantizar la conservacion del recurso hidrico.

La aplicacion del Decreto 106-2007 Reglamento de la Ley 620 Ley General de Aguas
Nacionales (La Gaceta 2007b) segun el Arto.4 de este seran: Consejo Nacional de los
Recursos Hidricos (CNRH), la Autoridad Nacional del Agua (ANA), los Organismos de Cuencas
y los Comités de Cuencas, trabajando en armonia y coordinacién con las instituciones del
Estado vinculadas al recurso agua, asi como los gobiernos municipales y regionales. Ademas,
este reglamento en su Arto. 12 establece que las instituciones vinculadas directamente al sector
agua son:

» Consejo Nacional de los Recursos Hidricos (CNRH)

» Autoridad Nacional del Agua (ANA)

» Organismos de Cuenca

» Comités de Agua

» Comités de Agua Potables (CAPS)

» Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA)
» Ministerio Agropecuario y Forestal (MAGFOR)

» Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER)

» Intendencia del Agua (INAA)

» Empresa Nicaraglense de Acueductos y Alcantarillado (ENACAL)
» Ministerio de Energia y Minas (MEM)

» Fondo de Inversion Social de Emergencia (FISE)
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Es importante sefialar que el CNRH y la ANA no funcionan en la actualidad, esto se
debe a la falta de coordinacion interinstitucional y voluntad politica para la escogencia del
director de la ANA.

Dentro de las atribuciones que manda el reglamento (Arto37) al consejo directivo de los
Organismos de Cuencas seran: coordinar con las municipalidades acciones de proteccién y
conservaciéon de los recursos hidricos, superficiales y subterraneos, conforme a las
disposiciones técnicas y juridicas que al efecto emitan las autoridades competentes en la
materia; velar dentro de su jurisdiccion, por el estricto cumplimiento de la presente ley, sus
disposiciones reglamentarias y demas normativas hidricas, asi como de los instrumentos de
planificacion de la cuenca respectiva; administrar, custodiar, preservar y conservar los recursos
hidricos y los demés bienes de dominio publico en el &mbito territorial correspondiente, con
facultades administrativas y juridicas; coadyuvar en la proteccién y conservacion de las
reservas de agua en su ambito territorial y en la ejecucion de los planes de gestion integrada de
los recursos hidricos; promover el uso eficiente del agua y su conservacién en todas las fases
del ciclo hidrolégico.

Mientras que el Capitulo VI, referido a los Comités de Cuenca, sefiala en el Arto. 40
gue estos seran los instrumentos territoriales para velar que en el area determinada, como una
cuenca especifica, se cumplan con los objetivos de la ley para lograr el manejo del recurso
agua. Es elemental mencionar que dentro de las competencias (Arto. 44) de los Comités de
Cuenca esta promover la integracién de comisiones de trabajo de diversa indole, que permitan
analizar, y en su caso plantear soluciones y recomendaciones para la atencion de asuntos
especificos relacionados con la administracién de los recursos hidricos, el fomento del uso
racional del agua y la preservacién de su calidad.

Tanto la ley como el reglamento, especifican sobre los diferentes usos del agua dentro
de los cuales estan: consumo humano, servicio de agua potables, conservacion ecolégica,
agropecuario, energia eléctrica y otros, dentro de los cuales existen articulos muy importantes
de sefalar. Segun el Arto. 71 del reglamento en el capitulo referido al agua de consumo
humano enmarca que el plan de desarrollo de los prestadores de servicio publico de agua
potable y el plan sectorial deben especificar las fuentes potenciales de agua potable, o fuentes
de abastecimiento futura, a fin de obtener previamente, mediante estudio la prioridad de su uso
para consumo humano y su debida proteccion.

En lo referido al agua de uso agropecuario (Arto 79) el MAGFOR en coordinacion con el
INTA promoveran las investigaciones y transferencias tecnolégicas para el uso de productos
biol6gicos y naturales en la agricultura, entre otras practicas de produccién mas limpia a fin de

prevenir la contaminacién del suelo y la calidad de las aguas.
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El articulo 94 establece que toda fuente de agua, sea subterranea o superficial, debe ser
objeto de estudios hidrolégicos e hidrogeolégicos y andlisis para determinar su grado de
potabilidad, esto como estudio necesario para la proteccion de la fuente de agua. Ademas, que
el Arto. 119 define las zonas de recarga de los mantos acuiferos los definird el MARENA e
INETER, mediante los estudios correspondientes.

La segunda en orden de importancia es la ley 217 o Ley General del Medio Ambiente y
los Recursos Naturales (La Gaceta 1996a), la cual establece (Arto. 1) las normas para la
conservacion, proteccion, mejoramiento y restauracion del medio ambiente y los recursos
naturales que lo integran, asegurando su uso racional y sostenible.

El Arto 3 establece los objetivos, uno de los cuales garantiza el uso y manejo racional de
las cuencas y sistemas hidricos, asegurando de esta manera, la sostenibilidad de los mismos;
para esto, el Estado y los habitantes tienen la obligacion de la proteccién de los recursos
naturales segun el Arto. 4. Se pueden establecer y declarar legalmente areas naturales
protegidas (Arto. 18), teniendo como uno de los objetivos proteger cuencas hidrogréficas, ciclos
hidrolégicos, mantos acuiferos y otros de importancia bioldgica.

En su Arto. 14 se establece que el ordenamiento ambiental del territorio tendr& como
objetivo principal alcanzar la maxima armonia posible en las interrelaciones de la sociedad con
su medio ambiente, tomando en cuenta: las vocaciones de cada regién en funcién de sus
recursos naturales, la conservacién, recuperacion y mejoramiento de la calidad de las fuentes
de agua; teniendo en cuenta que (Arto 73) es obligacion del Estado y de todas las personas
naturales o juridicas que ejerzan actividad en el territorio nacionales y sus aguas
jurisdiccionales, la proteccion y conservacion de los ecosistemas acuaticos, garantizando su
sostenibilidad. De esta manera (Arto. 74), el uso, manejo, aprovechamiento de los ecosistemas
acuaticos, costeros y los recursos hidrobioldgicos contenidos en ellos, debera realizarse con
base sostenible y de acuerdo a planes de manejo que garanticen la conservacion de los
mismos.

Esta ley menciona (Arto 78) que para autorizar el uso del agua, la institucion a cargo
deber& considerar la interrelacion equilibrada con los demas recursos y el funcionamiento del
ciclo hidrolégico, con especial proteccion de suelos, areas boscosas, formaciones geolégicas y
de las areas de recarga de los acuiferos, ademas de promover el manejo integrado de cuencas
hidrogréficas, evitando el uso o gestion de cualquier elemento del sistema hidrico que pueda

perjudicar las condiciones fisicas, quimicas o bacteriolégicas del agua.
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La ley establece normas para la proteccion de suelos forestales dentro de las cuales el
Arto. 99 fundamenta que el manejo de las tierras forestales se regira por dos clasificaciones una
de las cuales son las éareas de conservacién forestal y son aquellas conservadas
permanentemente con cobertura forestal para proteccién y conservacion de biodiversidad, suelo
ylo agua.

De esta manera se estipula (Arto 101) que para el uso, administracion y manejo de las
tierras forestales se debe tomar en cuenta la funcion que desempefan los bosques en el ciclo
hidrologico y la proteccion de los suelos, fuentes y corrientes de agua, de tal manera que
mantengan su calidad y los caudales bésicos.

Para prevenir la contaminacion de las aguas para consumo humano la ley establece en
su Arto. 126 que serd prohibido ubicar en zonas de abastecimiento de agua potable,
instalaciones cuyos residuos aun tratados provoquen contaminacion de objetos fisico, quimico,
organico, térmico, radioactivo o cualquier otra naturaleza o presente riesgos potenciales de
contaminacién. Para tal efecto, el Arto. 94 del reglamento (La Gaceta 1996b) de esta ley
(decreto 9-96) especifica que se prohibe la ubicacion de instalaciones que almacenen,
produzcan, formulen, sustancias toxicas, peligrosas y otras similares a 2000 metros de distancia
de fuentes de abastecimiento de agua potable, fuentes de uso recreativo y fuentes de agua en
general; y a 1000 metros de distancia de poblados. Este reglamento establece sanciones leves
(Arto. 103) de las cuales las mas relacionadas a este estudio son apilar aserrin, pulpa d café,
cascara de arroz u otros residuos industriales en sitios que posibiliten la contaminacién de
suelos y fuentes de agua, ademas de vertir desechos industriales no téxicos, sin su debido
tratamiento en suelo, rios, quebradas, lagos, lagunas y cualquier otro curso y fuente de agua
permanente 0 no permanente.

Las infracciones muy graves (Arto. 105) que mas se relacionan son aplicadas al efectuar
vertidos de sustancias contaminantes liquidas, sélidas o gaseosas a los cursos o depdésitos de
agua o al alcantarillado sanitario sin previo permiso de autoridad competente y sin cumplir con
los procesos de depuracion; o neutralizacion prescritas en las normas técnicas ocasionando
impactos negativos. Otro sancién se da al quemar a cielo abierto, aserrin, corteza u otros
residuos provenientes de la industria maderera y de la industria en general, sin tomar las
medidas necesarias para evitar la contaminacion del aire o fuentes de agua.

Dentro del marco legal de Nicaragua existe la Ley 559 o Ley Especial de Delitos contra
el Medio Ambiente y los Recursos Naturales (La Gaceta 2005), la cual nace como una medida
urgente y coercitiva ante los impactos ambientales negativos de parte de la sociedad civil, para

frenar el avance acelerado de la degradacion y pérdida de nuestros ecosistemas.
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El objeto de esta ley (Arto. 1) es tipificar como delitos contra el medio ambiente y los
recursos naturales, las acciones u omisiones que violen o alteren las disposiciones relativas a la
conservaciéon, proteccion, manejo, defensa y mejoramiento del ambiente y los recursos
naturales. El Arto. 7 se refiere a la proteccion de las aguas ante la contaminacion estableciendo
gque las personas naturales o juridicas que de forma dolosa sin autorizacion correspondiente de
la autoridad competente realicen directa o indirectamente, o0 autoricen y permitan la descarga,
depésito o infiltracion de aguas residuales, liquidos o materiales quimicos o bioquimicos,
desechos o contaminantes toxicos en aguas marinas, rios, cuencas y demas depdsitos o
corrientes de agua, que ocasionen o puedan ocasionar inminentemente dafos a la salud, a los
recursos naturales, la biodiversidad, calidad del agua o a los ecosistemas en general, estas
personas incurrirdn en delito ambiental.

Esta ley implanta sanciones a las personas que dafien o perturben el medio ambiente y
los recursos naturales (Arto 12), las cuales pueden aplicarse cuando por ejemplo (Arto 13) se
ocasione dafio a reservorios de agua destinadas para consumo humano, causen dafio directo o
indirecto a una cuenca hidrografica, afecten recursos hidrobiol6gicos y otros que no se
relacionan con esta investigacion.

Ademas el Arto. 16 sefiala que sera un delito ambiental cuando se destruyan reservorios
o fuentes de agua o el dafo sea irreversible y que afecte a toda una comunidad, relacionado a
lo anterior. El Arto. 19 menciona que la persona que construya diques, muros de contencion,
obstruya, retenga, desvie haga disminuir el libre curso de las aguas de los rios, quebradas u
otras vias de desaguie natural, de manera permanente, afectando a ecosistemas, la salud de la
poblacion o las actividades econdmicas, estara incurriendo en delito ambiental.

Es de mucha importancia referirse al Arto. 31, el cual sanciona aquella persona que
deforeste, tale o destruya arboles o arbustos, destinados a la proteccién de las vertientes o
manantiales naturales o areas de recarga.

Muy relacionado al articulo anterior es el Arto. 57, donde enmarca que el perimetro de
prohibicion de cortar arboles y arbustos comprende para los efectos de esta Ley, un radio de
400 metros arriba de los manantiales que nacen en la montafia, y una faja de 200 metros
medidos de cada orilla de las vertientes en toda la extension de su curso, o dentro de un radio
igual a 200 metros alrededor de las fuentes que nacen en terrenos planos, ya sea 0 ho, que se

transformen o no en corrientes temporales 0 permanentes.
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Entre las demas leyes que mencionaron las personas entrevistadas y se vinculan con los
recursos hidricos, esta la Ley 462 o Ley de Conservacion, Fomento y Desarrollo Sostenible del
Sector Forestal (La Gaceta 2003a), la cual, en su Capitulo Ill, especifica sobre el manejo y
aprovechamiento forestal. En la seccion 5 enfatiza que las areas forestales de proteccion
municipal (Arto 27) estaran bajo la responsabilidad y el cuido de las municipalidades, y
corresponden a las ubicadas: 1) en un distancia de 200 metros, medida horizontalmente de la
marca maxima de marea o fluctuacion del cuerpo de agua a partir de las costas de los lagos,
embalses naturales, embalses artificiales y fuentes de agua; 2) en una distancia de 50 metros,
medidos horizontalmente, a cada lado de los cauces y de los rios y; 3) en areas con pendientes
mayores de 75%. En estas &areas se prohibe el corte de éarboles en cualquiera de sus
modalidades y se prohibe el aprovechamiento forestal de la tala rasa, el uso de plaguicidas y la
remocion total de la vegetacion herbacea.

Como medida de incentivar la proteccion y conservacion de los recursos naturales, el
Arto. 37 manda a que los alumnos desde el tercer grado de primaria hasta el quinto de
secundaria, deberan sembrar cuatro arboles ya sean frutales o de madera de construccién o
preciosa, preferentemente en el nacimiento de las fuentes de agua o a la orilla de los rios,
durante el afio de estudio.

Estas areas municipales de proteccion forestal, segun el decreto 73-2003 reglamento de
la Ley 462 (La Gaceta 2003b) en el Arto. 64, establece las areas forestales de proteccion
municipal; indica que estas tendran que ser declaradas por las municipalidades siguiendo los
procedimientos de la Ley 40 y 261 Ley de Municipios y sus reformas (La Gaceta 1997),
teniendo como base el Arto 6 de la ley 40 y 261, los cuales mencionan que los gobiernos
municipales tienen competencia en todas las materias que incidan en el desarrollo
socioecondmico y en la conservacion del ambiente y los recursos naturales de su
circunscripcion territorial. A la vez tienen el deber de (Arto 7) prestar a la poblacion los servicios
basicos de agua, construir, dar mantenimiento y administrar los acueductos municipales,
ademas desarrollar, conservar y controlar el uso racional del medio ambiente y los recursos
naturales, como base del desarrollo sostenible del municipio y del pais, fomentando iniciativas
locales en estas areas y contribuyendo a su monitoreo, vigilancia y control, en coordinacion con

los entes nacionales correspondientes.
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Como una manera de obligar a la sociedad civil a proteger los recursos naturales, el Arto
16 de la ley 40 y 261, estipula que se debe integrar a las labores de proteccién del medio
ambiente y de mejoramiento de las condiciones higiénicas y sanitarias de la comunidad, asi
como la prevenciéon y auxilio ante situaciones de catastrofe natural y social que afecten al
municipio, teniendo en cuenta que el Consejo Municipal (Arto 28) garantizara el mejoramiento
de las condiciones higiénico-sanitarias de la comunidad y la proteccion del medio ambiente, con
especial énfasis en las fuentes de agua potable, suelos y bosques, y la eliminacion de
residuales liquidos y sélidos.

De la misma manera la Ley 475 Ley de Participacion Ciudadana (La Gaceta 2003c), en
su Arto 62 incorpora que una de las finalidades de las asociaciones de pobladores es impulsar,
promover, ayudar y contribuir en las labores de proteccion del medio ambiente y los recursos
naturales, asi como la obtenciébn de un desarrollo sostenible y el mejoramiento de las
condiciones higiénico-sanitarias de la comunidad.

Como una manera de ordenar el territorio de Nicaragua surge el decreto 78-2002
titulado Normas, pautas y criterios para el ordenamiento territorial (La Gaceta 2002a), en el cual,
el Arto. 5 menciona que el ordenamiento territorial municipal debera contribuir al fomento y
promocion de alianzas intermunicipales que permitan la preservacion, proteccion, restauracion y
aprovechamiento de recursos, territorio, potenciales y limitantes que trascienden los limites
municipales. Este ordenamiento se hara con base en el uso y manejo adecuado de los recursos
naturales (Arto. 6) teniendo en cuenta:

» Se debe evitar la disminucion de la cobertura forestal y promover la recuperacion de la
misma, con miras a la proteccion y recuperacion, el restablecimiento de la cobertura
forestal y la proteccién de las cuencas hidrogréficas.

» Debera promoverse la recuperacion y la proteccion de los bosques de galeria situados a
lo largo de todos los cuerpos y corrientes de agua superficial, ya sean permanentes o
intermitentes.

» La preservacion, la calidad y disponibilidad del recurso agua en el territorio, tanto
superficial como subterraneo.

» Las cuencas, subcuencas y microcuencas hidrografias, por ser unidades territoriales
estratégicas para el manejo del territorio, constituyen espacios comunes para el
entendimiento y concertacién en funcion del desarrollo sostenible.
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Este mismo articulo establece que se debe enfatizar el manejo integral de cuencas
hidrograficas, evitando particularmente el deterioro de su capacidad de regulacion de flujos
hidricos, promoviendo medidas de manejo adecuado de suelos y mejorando préacticas
agricolas, pecuarias, forestales y otras actividades econdmicas, particularmente en: areas
periféricas a nacimientos de cuerpos de agua, siendo estas las franjas de suelos ubicadas
paralelamente a los cauces de agua o en la periferia de los nacimientos y cuerpos de agua y en
areas de infiltracién para recarga de acuiferos, que permitan la infiltracién, circulacion o transito
de aguas entre la superficie y el subsuelo.

El Arto. 32 define las &areas no aptas para el establecimiento y expansion de
asentamientos humanos, una de ellas son las ubicadas a menos de 50 metros del limite de
méxima crecida o cota de inundaciones de cuerpos de agua.

Es de mucha importancia sefialar que el Arto. 39 de define las zonas de proteccion, las
cuales pueden ser zonas de proteccion natural correspondiente a areas inmediatas al area
urbana relacionadas con la proteccion natural; las destinadas a proteccion hidrica seran
aquellas areas que se destinan para la proteccién de cuerpos de agua o zonas de recarga de
acuiferos subterraneos. Para los recursos superficiales se cumplird la norma de 200 metros
establecida en la Ley 462 Arto. 27.

El decreto 14-99 Reglamento de Areas Protegidas de Nicaragua (La Gaceta 1999), en el
Arto. 8 describe la designacién de la categoria de area protegida y su manejo, una de ellas, las
reservas haturales, se definird bajo el criterio de ser o no areas que estén protegiendo
ecosistemas de interés y que estén funcionando como corredores biolégicos, que sean zonas
productoras de aguas o areas que protegen las partes altas de las cuencas para evitar la
erosion.

En términos de proteccion del agua para consumo humano o0 agua potable, para que la
poblaciéon no sea afectada por consumo de agua no potable, existe la Ley 423 Ley General de
Salud (La Gaceta 2002b), la cual hace mencion al monitoreo de las aguas de consumo humano
para asegurar a las poblaciones el consumo de agua potable. Establece en su Arto. 69 el
saneamiento ambiental, que comprende la promocion, educacion, mejora, control y manejo del
ruido, calidad de aguas, eliminacién y tratamiento de liquidos y sélidos, aire, la vigilancia
sanitaria sobre factores de riesgo y adecuacion a la salud del medio ambiente en todos los
ambitos de la vida. Ademas el Arto. 79 describe las medidas administrativas de seguridad, una
de las cuales ordena la suspensién de obras o trabajos que puedan contaminar las aguas

superficiales o subterraneas o el suelo.
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Por lo expuesto anteriormente, el Decreto 001-2003 Reglamento de la Ley 423 (La
Gaceta 2003d), manda en su Arto. 235 a que el Ministerio de Salud determinare y exija el
cumplimiento de las normas técnicas de calidad sanitaria, en las fuentes y sistemas de
abastecimiento, establecimientos que procesan, almacenan y expenden agua para el consumo
humano.

Ademdas que para la utilizacién de una fuente de agua para consumo humano (Arto 236),
previo al inicio de su funcionamiento, se debera cumplir con los parametros fisicos, quimicos,
microbiologicos y de metales pesados, para obtener el registro de calidad del agua, avalado por
el Centro Nacional de Diagnéstico y Referencia.

En lo referido al ambiente, este reglamento tipifica en su Arto. 443, como dafio reversible
al medio ambiente, aquellos provocados al agua, suelo y atmésfera que son reparables y que
puedan afectar la salud de las personas; a su vez, el Arto. 444 establece como dafio irreversible
al medio ambiente, aquellos provocados al agua, suelo y atmdésfera que no son reparables y
que afectan la salud de las personas.

En términos de prevenir la contaminacion, dafios al medio ambiente, la salud humana y
los recursos naturales por medio de sustancias se cred la Ley 274 Ley Basica para la
Regulacién y Control de Plaguicidas, Sustancias Toxicas, Peligrosas y Otras Similares (La
Gaceta 1998a), con el objeto (Arto 1) de asegurar la proteccion de la actividad agropecuaria
sostenida, la salud humana, los recursos naturales, la seguridad e higiene laboral y del
ambiente en general, para evitar los dafios que pudieren causar estos productos por su
impropia seleccién, manejo y el mal uso de los mismos. El Arto. 23 establece algunas funciones
del Ministerio de Transportes, una de las cuales sera que en coordinacién con los Ministerios de
Salud y de Agricultura, controlar4, normara y regulara el medio de transporte para las
aplicaciones, aspersiones o tratamientos de cultivos con la utilizacién de plaguicidas, sustancias
toxicas, peligrosas y otras similares que se realicen por via aérea, en un perimetro no mayor a
los cuatro kilometros, y por via terrestre, a cincuenta metros de los poblados, caserios y fuentes
de agua.

Es primordial enmarcar que segun el Decreto 49-98 reglamento de la Ley 274 (La
Gaceta 1998b), el Arto. 69 establece que la construccion de bodegas, plantas formuladoras,
empacadoras o cualquier otra instalacion donde se realicen actividades con plaguicidas,
sustancias toxicas, peligrosas y otras similares, deben realizarse retirados de manantiales y
otras fuentes de agua para el consumo humano, animal y de uso para las actividades

agropecuarias.
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Ademés que (Arto. 72) la limpieza de medios de transporte y equipos de aplicacion de
los productos y sustancias controladas y reguladas por la Ley 274 y su reglamento, no se podra
efectuar en manantiales, estanques, canales u otras fuentes de agua.

Como medida para regular el servicio de agua para consumo humano y su disposicion
final después de utilizada, se cred la Ley 297 Ley General de Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario (La Gaceta 1998c), la cual tiene como objeto regular las actividades de
produccion de agua potable, su distribucion, la recoleccion de aguas servidas y la disposicion
final de estas. El Decreto 52-98 Reglamento de la Ley 297 (La Gaceta 1998d) menciona que los
concesionarios de estos servicios (Arto. 67) deben establecer, mantener y operar
periédicamente un sistema de muestreo del agua potable y de los efluentes vertidos al sistema
para los efectos de su control y registro, ademas de informar de manera inmediata a INAA,
cuando se detecten fallas en la calidad del agua potable y de los efluentes vertidos, con relacién
a los limites tolerables establecidos en las disposiciones técnicas vigentes e indicar las medidas
que llevara a cabo para restablecer la calidad del agua potable y del efluente.

Segun Decreto 123 la ley Orgéanica del Instituto Nicaragliense de Acueductos y
Alcantarillados (INAA) (La Gaceta 1979) y sus reformas, establece en el Arto. 6, que el INAA
tendra a su cargo la regular, fiscalizar y normar el sector de agua potable y alcantarillado
sanitario del pais. Para el logro de sus objetivos tendra funciones y atribuciones de las cuales
algunas importantes para este estudio son: fiscalizar y verificar que todas las obras
relacionadas con el abastecimiento de agua potable y disposicion de aguas servidas o
desechos industriales liquidos que se viertan al sistema publico de alcantarillado y la
explotacién de aguas subterraneas o superficiales. Ademas debe de velar por el cumplimiento
de las normas, criterios, especificaciones, reglamentos y regulaciones técnicas que regiran las
actividades de reconocimiento y exploracion de los recursos hidricos para la produccion de
agua potable y las actividades de produccion, conduccion, distribucion y comercializacién de
agua potable.

En las areas rurales de Nicaragua existen los Comités de Agua Potable (CAP), los
cuales se rigen con el reglamento emitido por la Direccion de Acueductos Rurales (DAR) del
INAA. Este reglamento establece que la junta directiva del CAP vigilara y protegera las fuentes
de abastecimiento del sistema, para evitar su contaminacion y ayudar a la proteccion de las
cuencas hidrograficas de la regién (Arto. 8). Ademas debe de velar porque se evite el despale

en la comunidad, fundamentalmente en la cuenca donde se ubica la fuente de agua (Arto. 13).
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A nivel municipal, las ordenanzas que mencionaron los actores locales y nacionales,
vinculadas al tema en estudio son: la Ordenanza Municipal de Creacion del Comité Trimunicipal
de la Parte Alta de la Subcuenca del Rio Viejo (CTPASRV) de Jinotega (Alcaldia de La
Concordia 2007), donde el Arto.3 menciona la mision del CTPASRYV sera el organismo local
normador, eficiente en la gestion de recursos hidricos y rector de acciones que contribuyan al
desarrollo sostenible en la parte alta de la subcuenca del rio Viejo y como uno de sus objetivos
(Arto 5), realizara actividades que contribuyan a la conservacion, proteccion y restauracion de
los recursos naturales y en particular de los suelos y aguas, con la integracion de las familias
productoras ubicadas en el &rea de incidencia.

Dentro de las atribuciones de este comité estan (Arto 6): contribuir al empoderamiento
del plan de ordenamiento a través del trabajo comunitario para garantizar la conservacion,
proteccion y restauracion de los recursos naturales dentro esta unidad hidrolégica, que
conlleve a mejorar las condiciones de vida de las futuras generaciones; establecer mecanismos
de coordinacion, monitoreo, seguimiento y evaluacién de los planes y programas orientados a la
conservacion, proteccion y restauracion de los recursos hidricos de que dispone la subcuenca,
como elemento integrador de la mejoria de las condiciones de vida de los pobladores e
implementar mecanismos de divulgacion que permitan a los habitantes ubicados en el area de
incidencia, conocer y analizar las leyes relacionadas a la proteccion de los recursos naturales
para su cumplimiento.

Como una manera de dirigir el manejo y gestién integrar de los recursos naturales de la
parte alta de la subcuenca del rio Viejo, se establecié la Ordenanza Municipal del Plan de
Manejo de la Parte Alta de la Subcuenca del Rio Viejo (La Concordia 2008), teniendo como
propésito (Arto. 1) facilitar el uso adecuado de los recursos naturales, que prioriza las areas de
intervencion y guia las acciones mediante los programas y subprogramas, con el fin de mejorar
en forma integral, las necesidades y prioridades econémicas y sociales para el bienestar de la
poblacién ubicada en la delimitacion hidrogréfica de la subcuenca.

Ademas establece que todas las instituciones del Estado, ONG, organizaciones de
productores, organismos civiles y organizaciones comunitarias que tienen intervenciones en las
comunidades y las microcuencas integradas en el Plan de Cuenca de la Parte Alta de la
subcuenca del rio Viejo, deberan coordinar y complementar acciones con la Alcaldia Municipal
de La Concordia para evitar duplicidad de esfuerzos de los diferentes actores en el mismo

territorio.
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Esto es muy importante, ya que se establece, de forma explicita, el concepto de
cogestion de cuenca el cual segun Jiménez et al (2006) debe abarcar una gestién conjunta,
compartida y colaborativa, mediante la cual, diferentes actores locales como productores,
grupos organizados, gobiernos locales, empresa privada, organizaciones no gubernamentales,
instituciones nacionales, organismos donantes y cooperantes integran esfuerzos, recursos,
experiencias y conocimientos para desarrollar procesos dirigidos a lograr impactos favorables y
sostenibilidad en el manejo de los recursos naturales y el ambiente en las cuencas
hidrogréficas, en el corto, mediano y largo plazo.

De las entrevistas realizadas a los actores tanto locales como nacionales, se observo
que no existe un verdadero conocimiento de las leyes vinculadas con los recursos hidricos, aln
cuando estos mencionen las leyes principalmente la Ley 620, Ley 462, Ley 40, Ley 559 y Ley
217. Existe una contradiccion, ya que ellos afirmaron que las divulgan en talleres, reuniones,
capacitaciones y entrega de afiches y folletos en ferias u otro evento masivo.

Es muy importante a la vez sefialar que ellos consideran que la aplicacion del marco
legal por parte de las instituciones para sus programas o proyectos las hacen cumplir, mientras
cuando el panorama cambia y se aplica la ley a la sociedad civil, esta no es aplicada por
diferentes razones; las principales por falta de recursos econdémicos, logisticos y humanos,
aungue también por favores politicos, pero esto segun los entrevistados puede cambiar cuando
se divulguen efectivamente estas leyes a la sociedad civil, no como una manera de sensibilizar
a la poblacién, sino apoderarlas del marco legal.

El grado de participacién de los actores locales y nacionales en el territorio no es muy
activo, una de las causas es la falta de coordinacion interinstitucional en el seno del CTPASRY,
ademas que en sus planes operativos y estrategias de trabajo poco ponen importancia a las
fuentes de agua y zonas de recarga hidrica, aun cuando existe un marco legal bien definido,
pudiendo ser la base para sus intervenciones dentro del territorio. Solamente MARENA-
PIMCHAS, en los componentes de manejo de cuencas y agua y saneamiento, hacen referencia
a las fuentes de agua y zonas de recarga hidrica para su gestion y manejo. Sin embargo, tanto
el MARENA como el MAGFOR le brindan mucha atencién al tema de fuentes de aguas y zonas
de recarga hidrica para sus intervenciones, ya que sus competencias lo ameritan, segun la Ley

290, Ley de Organizacién, Competencia y Procedimientos del Poder Ejecutivo y la Ley 620.
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La municipalidad de La Concordia en su plan ambiental municipal enmarca el problema
de abastecimiento de agua potable y la vulnerabilidad de este a la contaminacion. Esta
situacion es singular en la mayoria de municipios de Nicaragua. Quirds (2005) menciona que de
120 municipios de Nicaragua que elaboraron un Plan Ambiental Municipal, el 80% identificaron
el abastecimiento del agua potable como su principal problema ambiental. Ademas, refiere que
s6lo el 46% de la poblacion rural tiene acceso a una fuente de agua segura y que sélo el 26%
recibe agua a través de tuberia, el 36% usa agua de pozos privados o publicos y el 26% de
rios, manantiales o quebradas.

Sintesis de leyes y elementos principales

Existen muchas leyes, reglamentos, decretos, normas y ordenanzas relacionadas con
los recursos naturales, estas estan dispersas y en algunos casos se contradicen,
especificamente a nivel de competencias de las instituciones. En este sentido se
deberan revisar para posteriormente proponer reformas sustanciales para entrelazarlas.
En temas de proteccion, conservacion, manejo y gestion de los recursos hidricos la Ley
620 y su reglamento es la base fundamental para lograr el cumplimiento de metas
vinculadas con estos temas, siempre que exista una voluntad politica tanto del Estado
como de la misma poblacion. Ya que aln cuando estas leyes existen no se cumplen a
cabalidad por situaciones politicas o injerencia monetaria, por lo que las instituciones

formadas por la Ley 620 seran fundamentales para encaminar los procesos a seguir.

4.1.3. Relaciones institucionales en la microcuenca La Concordia

Para conocer las relaciones entre las diferentes instituciones presentes en la
microcuenca La Concordia y relacionarlas con el marco institucional, se realizé el analisis de
densidad de relacion, centralidad, grado de centralizacion, grado de intermediacion y cercania,
teniendo como aspectos claves recursos técnico, econdémicos y capacitaciones, tomados en las
entrevistas hechas a los diferentes actores.

El grado de densidad de relacion muestra la densidad de la red, y es una medida
expresada en porcentaje, obtenida del cociente entre el nimero de relaciones existentes y las
posibles, es decir muestra la alta o baja conectividad de la red entre todos los actores o nodos

(Veldsquez y Aguilar 2005).
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Para el caso de la microcuenca La Concordia, con la ejecucion del Programa de Manejo
Integrado de Cuencas Hidrogréficas Agua y Saneamiento, a partir del afio 2007, el grado de
densidad es de 46,7%, del cual se puede deducir que todos los nodos se encuentran
conectados con dos 0 mas (Figura 6). Este resultado se asemeja a los encontrados por Orozco
(2006) para las subcuencas de los rios Célico y Jucuapa, donde la densidad de relacion fue de
46,84% y 48,48%, respectivamente.

Es importante sefialar que para estudios de relaciones entre instituciones en cuencas
hidrogréficas, estas relaciones comienzan a tener efecto con el inicio de programas o proyectos
con enfoque de cuenca. En el caso de microcuenca La Concordia esta el proyecto MARENA-
PIMCHAS; en el estudio de la subcuenca del rio Célico estaba en ese entonces trabajando con
enfoque de cuenca CIAT e INTA y para la subcuenca del rio Jucuapa FOCUENCAS | vy II.
Segun Jiménez (2007) uno de los elementos fundamentales para el manejo y gestion de
cuencas es la coordinacion institucional y local ya que estd ampliamente demostrado que, si
bien es una tarea dificil, gran parte del éxito del manejo de cuencas se fundamenta en una
coordinacion real y eficiente entre todas las instituciones y organismos gubernamentales,
proyectos, organismos donantes con los grupos locales interesados en el manejo de la cuenca:
gobiernos locales, organismos no gubernamentales, asociaciones de desarrollo, juntas de agua
Y grupos organizados en general.

Esta coordinacion debe integrar los lineamientos centrales de arriba hacia abajo con las
acciones directas de las instituciones que estén localmente trabajando y que establecen las
formas de intervencién a nivel de campo, la concertacién de intereses y la articulacion de
procesos y responsabilidades existentes. Esto permite optimizar recursos y hacer mas eficiente

la gestion.
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Figura 6. Intercambios o relaciones totales entre las instituciones y organizaciones en la
microcuenca La Concordia.

El grado de centralidad, o sea, el nimero de actores a los cuales un actor esta
directamente unido, refleja los intercambios de entradas y salidas; en este caso la mayor
centralidad de salida fue para MARENA-PIMCHAS e INTA (Anexo 6) aunque otros actores
tuvieron valores importantes. Esto se debe, fundamentalmente, a que tanto MARENA-
PIMCHAS como INTA han intervenido con enfoque de cuencas, ademas que estos dos
organismos han fortalecido el CTPASRYV Yy realizaron la linea base y caracterizacion de la parte
alta de la subcuenca rio Viejo, donde se ubica la microcuenca La Concordia.

Es importante sefialar que mediante el proceso Actividades Vinculadas A Resultados
(AVAR), implementado por MARENA-PIMCHAS en la parte alta de la subcuenca del rio Viejo,
se pudo concentrar a la mayoria de organismos que trabajan en el territorio y de esta manera

tener una relacion mas fuerte.
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Otro elemento fundamental analizado fue el indice de centralizacion, este se define
segun Velasquez y Aguilar (2005) como la condicion especial en la que un actor ejerce un papel
claramente central, al estar conectado con todos los actores los cuales necesitan pasar por este
actor para conectarse entre ellos. Estima que tan cerca se encuentra la red de comportarse
como una estrella, es decir, toda la red asociada alrededor de un solo nodo (Quiroga et al.
2005), e indica el grado de conectividad de la red, entre mayor sea el valor, la red estard menos
conectada (Orozco 2006).

Los resultados obtenidos muestran que el indice de centralizacion, tanto de entrada
como de salida, es menor del 50% (Anexo 6) lo que significa que se encuentra bastante
conectada, sin embargo no todos los actores se encuentran conectados entre si. En el grado de
centralidad se observa que solamente cuatro instituciones son emisoras y receptoras, donde la
mayoria de intercambios pasan por MARENA-PIMCHAS, INTA, CTPASRYV y Alcaldia Municipal
de La Concordia. De acuerdo estos con estos resultados y para evitar que las acciones e
intervenciones disminuyan y decaigan los intercambios, es necesario definir ejes estratégicos
que con base en alianzas y cogestién, se fortalezca el accionar institucional de forma mas
sostenible, asi como del propio CTPASRYV, basidndose y amparandose en la Ley 620, como un
comité consolidado en el territorio.

Una razén para cualificar la importancia de un actor en la red, es su grado de
intermediacion, que no es mas que la posibilidad de servir de puente entre dos nodos que no
tienen contactos entre si, pero que si tienen con el. El andlisis considera todas las rutas mas
cortas que un actor debe seguir para llegar a otros nodos entre todos los pares de nodos
posibles, dado que no considera aquellos que no tienen grados de entrada ni salida (Velasquez
y Aguilar 2005).

Los resultados indican que MARENA-PIMCHAS tiene el mayor grado de intermediacion
(Cuadro 16), es decir, que a través de un nodo (actor) se puede conectar con los otros que
estan presentes en la microcuenca. Esto se debe a que este actor es el que mas acciones
realizd y mayores recursos econémicos tienen para invertir en proyectos orientados al manejo y
gestion de cuencas. Pero se debe tomar en cuenta que este es un proyecto de tiempo definido
y para que las acciones sean sostenibles se deberan fortalecer instancias que puedan ser el eje

como el CTPASRV y la Alcaldia Municipal de La Concordia.
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Cuadro 16. Grado de intermediacion en la red institucional de la microcuenca La
Concordia.

Institucion Valor

MARENA-PIMCHAS 37,35
INTA 18,46
MAGFOR 12,49
Alcaldia 12,44
CTPASRV 6,75
SOPROCOM 4,04
La Cuculmeca 3,44
MARENA 3,44
MINSA 2,98
INAFOR 1,49
APRODECOM 1,33
Coop. Blanca Aralz 0,94
MINED 0,66
Coop. Odorico D" Andrea 0,20

El dltimo elemento importante para analizar las relaciones institucionales es el grado de
cercania, que se define como la capacidad de un actor de llegar a todos los actores de la red
(Quiroga et al. 2005). En este indicador influye mucho a que tipo de actor se esta conectado en
la red, es decir, que si un actor tiene bajo indice de centralizacion, solo por el hecho de estar
conectado a alguien influyente en la red, puede tener mayor grado de cercania que otro con
mayor indice de centralizacién (Orozco 2006).

Los resultados obtenidos indican que en general los grados de cercania son similares
para muchos organismos (Cuadro 17), sin embargo, se destaca que la municipalidad tiene el
mayor indice de cercania, lo que significa que esta conectada a actores importantes de la red,
por lo que se le facilita poder llegar a otros, es decir, tiene el camino mas facil para conectarse.
Lo encontrado es de vital importancia para la aplicacién del marco juridico legal de Nicaragua
enmarcado en el manejo, proteccién, conservacion y manejo de los recursos hidricos, ya que la

mayoria de actores estan relativamente cerca, segun este indicador.
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Cuadro 17. Estimacion del grado de cercania para la red institucional de la microcuenca
La Concordia.

Institucion Valor

Alcaldia 86,67
MARENA-PIMCHAS 76,47
INTA 72,22
MARENA 68,42
MAGFOR 68,42
INAFOR 68,42
CTPASRV 68,42
Cuculmeca 65,00
MINED 61,90
MINSA 59,09
Coop. Odorico D" Andrea 54,17
Coop. Blanca Aralz 54,17
SOPROCOM 52,00
APRODECOM 50,00

4.1.4. Percepcion de los actores locales y nacionales con respecto al
cumplimiento de las normativas, vinculacion y participacion de las
instituciones, y problemas y fortalezas en el tema de los recursos

hidricos.

Mediante las entrevistas realizadas a los actores locales y nacionales, se obtuvo la
percepcién con respecto al cumplimiento de las normativas vigentes, el 86% respondié que no
se cumple, indicando que este nivel de incumplimiento se debe a la falta de informacién de la
poblacion sobre las leyes, la falta de recursos econdmicos, logisticos y humanos, no estan
ajustadas a la realidad nacional y por la existencia de contradicciones entre estas. Desde el
punto de vista de quien debe ser el responsable de la proteccién, conservacion, manejo y
gestion de los recursos hidricos el 78% sefialé que es el MARENA y un 22% indicé que la
sociedad civil. Lo dicho por estas personas deja evidenciar las funciones que tiene el MARENA
en temas ambientales, pero ademéas deja ver el poco conocimiento actualizado de estos con

respecto a la Ley 620, la cual establece que la institucién a cargo en este tema es la ANA.
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Al preguntar como estan vinculadas estas instituciones con el marco legal y su
participacion tomando en cuenta este, sefialaron que la principal ley con la que ellos se
relacionan y se ajustan es la Ley 620, expresado por el 86% de los actores, las siguientes leyes
40, 217, 559, 462, 423, 274 y la 475 fueron las que se mencionaron con una frecuencia de 3 a
7, siendo estas mencionadas por aguellas instituciones del Estado donde la ley las refiere o le
da autoridad para intervenir en un tema determinado.

Las dificultades que sefialaron los entrevistados por la poca implementacién del marco
legal con una frecuencia del 100%, es la poca capacitacion de los técnicos y miembros de las
instituciones en temas legales, el 86% de los entrevistados mencionaron la falta de presupuesto
y por ende medios logisticos y humanos. De la misma manera el 86% menciona que las
instituciones no estan apoderadas de las leyes que las vinculan.

Es muy importante sefialar que la mayoria de personas entrevistadas tienen poco tiempo
de estar trabajando con las instituciones, esto se debe a que cuando existe cambio de gobierno
cambian las estructuras de las instituciones, lo que ocasiona un retraso en los procesos de

empoderamiento de las herramientas de trabajo, una de estas el marco legal.

4.2. Condiciones de las nacientes y las zonas potenciales de recarga hidrica,
para proponer planes para las fincas ubicadas en estas zonas

4.2.1. ldentificacion de fuentes de agua y aplicacion de la metodologia
propuesta por Matus (2007) para ubicar zonas potenciales de recarga
hidrica

Capacitar e involucrar a los diferentes actores en la identificacion de zonas
potenciales de recarga hidrica

Primeramente se efectud un taller participativo (Anexo 7) con todos los actores locales y
productores donde se explicaron los conceptos basicos de zonas de recarga hidrica, y algunos
elementos practicos a utilizar en la identificacion de las zonas potenciales de recarga hidrica.

Lo que se busca con este paso es que exista una participacion interactiva de los
diferentes actores, comités o cualquier otro tipo de organizacién que exista en el territorio, que
se dé este proceso de ensefianza — aplicacion — aprendizaje y que sean ellos los que tomen la
iniciativa en la identificacion de las zonas de recarga hidrica, asi como en la gestién y manejo
de los recursos hidricos, es decir que sean ellos mismos los agentes de cambio dentro de su

territorio, con miras al empoderamiento y el auto desarrollo comunitario (Matus 2007).
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La aplicacion de la metodologia contdé con la participacion activa de algunos de los
integrantes del CTPASRYV vy algunos integrantes de los comités de agua de las comunidades
vecinas, con los que se trabaj6 y se identificaron las zonas potenciales de recarga hidrica para
las fuente de agua.

En la aplicacion de la metodologia, ellos fueron los protagonistas activos; fue gracias a
sus conocimientos acerca de la zona y a su experiencia que se logré identificar las zonas
potenciales de recarga para las fuentes, es decir, que ellos identificaron dichas zonas y también

las evaluaron.

Identificacién de las fuentes de agua en la microcuenca

La metodologia se aplicé en dos manantiales ubicados en el lado noroeste del casco
urbano, que sirven como fuente de agua potable a la mitad de la poblacién del area urbana de
La Concordia (Figura 7); estas fuentes son de mucha importancia para la municipalidad, por lo
gue estan consideradas en el plan ambiental municipal de La Concordia para su proteccion,
conservacion y manejo.

Ademas de estas dos fuentes, existen dos quebradas en las cuales solo corre agua
cuando hay precipitaciones en la zona y dos pozos, uno privado y otro comunal, los cuales no

son utilizados debido a su deterioro.
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Figura 7. Ubicacién de los manantiales en la microcuenca La Concordia.

La delimitacién de la microcuenca obedece a lo delimitado por el Ministerio Agropecuario
y Forestal, siendo esto oficia y en la que INTA y MARENA-PIMCHAS han intervenido,
MARENA-PIMCHAS para la delimitacion de microcuencas ASAS.

Primer acercamiento a las zonas potenciales de recarga hidrica a partir del
conocimiento de los actores locales haciendo referencia a los elementos del

modelo.

Una vez que los actores locales y comunitarios identificaron y localizaron las fuentes de
agua con las que se trabajd, se visitaron las fuentes, donde ellos realizaron una evaluacion
tedrica de las posibles zonas que se encontraban aguas arriba de las fuentes de agua que
presentaban las caracteristicas o cualidades de una zona de recarga, haciendo referencia a
cada elemento de la metodologia (pendiente, microrelieve, tipo de suelo, tipo de roca, uso del
suelo y cobertura vegetal permanente), segun su experiencia y conocimiento.
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Se trataba de identificar zonas con pendientes suaves, con tipo de suelo suelto y/o
permeable, darse una idea del tipo de roca, del uso que le estan dando a esa area y el &rea con
cobertura vegetal permanente.

De esta forma se localizaron las zonas potenciales donde se pueden estar recargando
las fuentes de agua, de acuerdo a las caracteristicas de cada area que favorezca la infiltracion.
Luego en cada una de las areas identificadas se realizé la evaluacion practica de cada uno de
los elementos metodoldgicos.

Los actores locales y comunitarios lograron identificar mas de una zona potencial de
recarga de las fuentes de agua; se evaluaron todas las zonas identificadas por los comunitarios
y actores locales. La diferencia de estas &reas era el uso del suelo en las mismas.

Evaluacion practica de los elementos metodoldgicos en sitios identificados
por los actores locales

La recarga depende del régimen de precipitacion, de la escorrentia superficial y del
caudal de los rios, asimismo varia de acuerdo con la permeabilidad del suelo y de los otros
materiales a través de los cuales debe percolar para alcanzar la zona de saturacién (Orozco et
al 2003).

La infiltracién del agua depende en mucho de la condicién del suelo, su contenido de
humedad y de la duraciéon de la lluvia y del patron de drenaje en la cuenca. Asimismo, la
pendiente de la superficie constituye un factor importante, la escorrentia superficial es
favorecida por pendientes muy fuertes, por lo que la infiltracion se puede ver afectada.

La textura del suelo juega entonces un papel muy importante en el proceso de infiltracion
puesto que esta influida por la pendiente del terreno, sin obviar la cobertura vegetal y los usos
que se le dan al suelo (Orozco et al 2003). En este sentido Matus (2007) menciona que existen
muchos actores y metodologias que incorporan diferentes elementos para determinar la recarga
hidrica, pero existen algunos que siempre se evallan y que son los mas practicos y faciles de
medir, como lo son la pendiente, microrelieve, textura de suelo, capacidad de infiltracion, tipo de
roca, cobertura vegetal y el uso del suelo.

A continuacién se presentan los resultados de la evaluacion de cada sitio de las fuentes

de agua seleccionadas:
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Pendiente y microrelieve

Segun Cubero (2001) el relieve es la configuracién fisica de la superficie de la tierra,

incluyendo las irregularidades (elevaciones, pendientes, y depresiones de la tierra), al

considerarlas en conjunto. La pendiente de un terreno se expresa como el grado de declive, es

decir, una relacion entre la distancia vertical y horizontal de dos puntos en términos

porcentuales.

El proceso de evaluacion de la pendiente y el microrelieve se realizd a través de un

recorrido por la zona identificada, reconociendo y evaluando el microrelieve mediante la

observacion directa, y a la vez se determiné la pendiente en campo con la ayuda de la cuerda

nivel, que es una técnica conocida y manejada por los comunitarios en la determinacion de la

pendiente (Figura 8), es el instrumento de medicidn de menor costo y mas facil de fabricarlo.

Figura 8. Instrumento de medicién de la pendiente

En el cuadro 18 se presentan los resultados del proceso de evaluacion de la pendiente y

la forma del microrelieve en los diferentes sitios.

Cuadro 18. Evaluacién de la pendiente y microrelieve en cada uno de los sitios.

Sitio Microrelieve Pendiente Posibilidad Ponderacién
(%) de recarga

Zona | CaS|. plano /con 2,70 Muy Alta 5
rugosidad

Zona| | Moderadamente 6,25 Alta 4
ondulados/ céncavos

Zona |l | Moderadamente 8,00 Alta 4
ondulados/ concavos

Zonaly | Casl  plano /- con 4,80 Muy Alta 5
rugosidad
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En el cuadro anterior se puede apreciar que al evaluar la pendiente, las zonas
identificadas como potenciales para recarga tienen microrelieves casi plano y con rugosidad
(zonas | y IV) y moderadamente ondulados a concavos (zonas Il y 1), con un rango que va de
8% como la mas fuerte hasta 2,70% la mas baja, por lo que presenta alta posibilidad para que
se dé la recarga en cada sitio evaluado, obteniendo las zonas ponderacion de 5y 4.

Al evaluar la pendiente se infirié el microrelieve mediante la observacion, teniendo como
resultado que no existen diferencias muy significativas entre las zonas evaluadas, ya que las
cuatro favorecen en gran medida la recarga, esta evaluacion da a entender que a partir de la
pendiente y microrelieve se debe proseguir a evaluar los demés elementos de la metodologia,
dando como resultado un sesgo metodologico en busca de los mejores sitios (planos y poca
pendiente) que favorezcan la recarga hidrica.

En este sentido Orozco et al (2003) sefiala que la topografia o relieve influye debido al
tiempo de contacto del agua con la superficie, en condiciones planas el agua cae a la superficie
y su movimiento sera lento lo que dard un mayor tiempo para que esta se infiltre; caso contrario
ocurre en condiciones accidentadas, donde el agua cae y debido a la inclinacion del terreno se
desplaza a mayor velocidad, pasando mas rapido a formar parte del agua de escorrentia.

Ademas, la pendiente de la superficie es un factor importante, puesto que las muy
inclinadas favorecen la escorrentia superficial y, si son menos fuertes, retienen por mas tiempo
el agua favoreciendo la infiltracion. En algunas areas pareciera que las pendientes moderadas
ofrecen condiciones mejores para infiltracibn que las enteramente planas, porque en estas
tltimas desarrollan a menudo suelos herméticos (compactados o muy arcillosos).

Tipo de suelo

La textura es una de las caracteristicas basicas del suelo, que afecta otras propiedades
como las relaciones hidricas, la fuerza o succién con gue es retenida el agua y la disponibilidad
de agua para las plantas. Determina, parcialmente, el grado de aireacién del suelo, ya que
dependiendo del tipo de textura predominante dominan macroporos (rango 60 — 100 u) o
microporos (menores de 60 p) y el aire se desplaza mas facilmente en los macroporos (Nufez
1981). Por consiguiente, el agua también se desplazara de forma vertical con mayor velocidad,
no asi en suelos con pocos macroporos. Este elemento estd fuertemente relacionado con la
capacidad que tiene este suelo para infiltrar el agua, por lo que es de mucha importancia
evaluar estos dos factores.

El proceso de evaluacion del tipo de suelo se realiz6 a través de la determinacion de los
diferentes tipos de textura y la capacidad de infiltracién del suelo, en cada sitio seleccionado se
realizaron cinco pruebas de cada uno de estos elementos y ademas se determind la textura en

los diferentes horizontes, ya que se realiz6 una calicata por cada sitio.
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La textura del suelo se determin6 a través de pruebas en campo al tacto (Anexo 8 y

Figura 9) y la capacidad de infiltracion por medio del infiltrémetro de anillo simple (Anexo 9 y

Figura 10). En el cuadro 19 se presentan los resultados del proceso de evaluacion del tipo de

suelo y en el cuadro 20, los resultados de la evaluacion de la capacidad de infiltracion en los

sitios evaluados.

Cuadro 19. Evaluacion del tipo de suelo por sitio

" Posibilidad de C 2
Sitio Textura recarga Ponderacion
Zona | Franco Alta 4
Zona ll Franco Alta 4
Zona lll Franco arcilloso Moderada 3
Zona IV Franco arcilloso Moderada 3

De acuerdo con el cuadro anterior, al evaluar la textura de los suelos se obtuvo que en

las zonas | y Il se presenta un tipo de suelo franco, obteniendo una ponderacion de cuatro, lo

gue significa que cuentan con una posibilidad alta para que ocurra la recarga hidrica en dichas

zonas. Para el caso de las zonas lll y IV se determin6 que de acuerdo con la textura, el tipo de

suelo en las zonas evaluadas son franco arcillosas, alcanzando una ponderacién de tres

puntos, con posibilidades moderada para que se dé la recarga hidrica en dichos sitios.

Figura 9. Determinacion del tipo de suelo al tacto.
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Los tipos de textura encontrados en las zonas, obedecen basicamente a condiciones
naturales de los suelos que predominan en la microcuenca, (suelos del orden molisol), aunque
no se puede obviar la materia organica como un agente modificador de estructura y en algunos
casos de textura de los suelos. Considerando que la textura es la proporcion de arcilla, limo y
arena presente en una muestra o terreno, dificilmente se puede modificar estas proporciones, lo
cual de cierta forma los resultados encontrados describen un tipo de textura que puede

favorecer la ocurrencia de la recarga de agua en las zonas evaluadas.

Figura 10. Determinacion de la capacidad de infiltracion del suelo.

Cuadro 20. Evaluacion de la capacidad de infiltracion

Sitio Infiltracion (cm/hora)
Zona | 19,21
Zona | 21,52
Zonal lll 16,75
Zona IV 18,20

Con la evaluacion para determinar la capacidad de infiltracion de los suelos, se obtuvo
gue todos los sitios evaluados presentan rapida capacidad de infiltracion, lo que es una buena
sefial del potencial de los suelos para que ocurra la recarga en los lugares evaluados.

Es importante considerar el estado de humedad del suelo al momento de las pruebas, el
cual para todos los casos se encontraba moderadamente humedo.

Maderey (2005) sefiala que la infiltracion varia en proporcion inversa a la humedad del
suelo, es decir, un suelo humedo presenta menor capacidad de infiltracién que un suelo seco.
Otro aspecto a considerar respecto a los datos obtenidos es que se realizaron cinco pruebas

por sitio y en un tiempo méaximo de observacion entre 15 a 35 minutos.
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La capacidad de infiltracion, fue estimada a partir de la infiltracion acumulada (Cuadro
20) obtenida de evaluaciones de campo. La velocidad de infiltracibn encontrada en los
diferentes sitios evaluados, varia entre 16,75 cm/h para la zona lll, y 21,52 cm/h para la zona ll,
existiendo una relacion directa entre el tipo de textura encontrado con las velocidades de
infiltracion, ya que los sitios con mayor velocidad de infiltracién (Zona | y 1l) poseen textura tipo
franco y los de menor velocidad de infiltracion textura franco arcillosa (Zona Il y IV). NUfez
(1981) sefiala que la infiltracién o velocidad con que el agua penetra en la superficie del suelo,
es siempre mayor en suelos de textura gruesa (arenosa, franco arenosa, arenosa franca) que

en suelos de textura fina o pesados, como los arcillosos.

Tipo de roca
Las caracteristicas de las rocas que determinan la recarga hidrica son la porosidad y

permeabilidad de estas, ya que rocas duras con poros finos e impermeables no favorecen la
recarga; por el contrario, rocas suaves, con macroporos, fallas, fracturadas y permeables si
favorecen la recarga de los acuiferos (Matus 2007).

El procedimiento que se siguié en la determinacién de la porosidad y/o permeabilidad del
tipo de roca en los diferentes sitios evaluados se describe en el anexo 10. En el cuadro 21 se
presentan los resultados del proceso de evaluaciébn de las caracteristicas de las rocas

evaluadas en los distintos sitios (Figura 11).

Figura 11. Determinacion del tipo de roca.
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Cuadro 21. Evaluacion del tipo de roca por sitio.

Sitios Tipo de roca Zos'b”'dad Ponderacion
e recarga
Zona | Roca moderadamente permeable Moderada 3
Zona ll Roca moderadamente permeable Moderada 3
Zona lll | Roca moderadamente permeable Moderada 3
Zona lv | Roca moderadamente permeable Moderada 3

De acuerdo con la evaluacién del tipo de roca en los diferentes sitios se obtuvo que las
ponderaciones en todos es igual (los sitios estdn muy cercanos), el tipo de roca es
moderadamente permeable y la posibilidad para que ocurra la recarga hidrica en dichas zonas
es moderada. Es de mucha importancia sefialar que las muestras de rocas utilizadas provienen
del corte del camino que se ubica por encima del manantial y de las calicatas que se hicieron
con una profundidad de dos metros, en todo el perfil de las calicatas se encontraron piedras de
tamanfios diversos, igualmente en la superficie del terreno.

Alonso (2007) sefiala que en la parte alta de la subcuenca del rio Viejo existen zonas
con mayor acumulacion y frecuencia de fracturas, que pueden ser de interés para las aguas
subterrdneas. Si bien parte del agua infiltrada por las fracturas puede alcanzar niveles
relativamente profundos, la mayor parte migrard por la franja mas superficial, en que las
fracturas se encuentran mas abiertas por la menor presién y el material mas meteorizado.

Por lo tanto, existe con caracter general, un flujo subsuperficial de agua a través de las
zonas alteradas que puede dar lugar, a través de su descarga en superficie, a manantiales cuya
importancia y régimen dependera de la extension del &area drenada y también un flujo
subterraneo a través de las fracturas, particularmente significativo alli donde éstas sean mas
abundantes (Alonso 2007).

Cobertura vegetal permanente

Matus (2007) sefala que la cobertura del suelo es un factor importante que influye en la
infiltracion del agua, al permitir mayor contacto con el suelo, disminuyendo la velocidad de la
escorrentia, la erosion, el impacto de la gota de lluvia y la resequedad producto de los rayos del
sol, contribuyendo con todo esto, a conservar las caracteristicas del suelo que favorecen la
recarga hidrica.

Sin embargo, la capacidad de almacenamiento por intercepcion es generalmente
satisfecha en las primeras horas de una tormenta, de manera que un alto porcentaje de la lluvia
durante las tormentas de corta duracion es interceptada. Después de que la vegetacion este
saturada la intercepcion cesaria a no ser porgue una cantidad apreciable de agua puede

evaporarse a partir de la enorme superficie mojada de la vegetacion (Orozco 2003).
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La evaluacién de este elemento se realiz6 en campo a través de un recorrido y
visualizando la cobertura y estratos presentes en la zona potencial de recarga hidrica (Figura

12). En el cuadro 22 se presentan los resultados del proceso de evaluacion del porcentaje de

cobertura vegetal en los diferentes sitios evaluados.

Figura 12. Evaluacion de la cobertura vegetal y usos del suelo

Cuadro 22. Evaluacion para la cobertura vegetal permanente por sitio

. Porcentaje de Posibilidad -
Sitio Ponderacion
cobertura vegetal de recarga
Zona | 35 Baja 2
Zona ll 65 Moderada 3
Zona lll 60 Moderada 3
Zona IV 35 Baja 2

El cuadro anterior muestra que al evaluar (en situ) la cobertura vegetal en las diferentes
areas, se obtuvieron puntuaciones de dos y tres, los sitios | y IV obtuvieron las puntuaciones
mas bajas, es decir, (dos), lo que significa que para esas zonas, segun este criterio, la
posibilidad para que ocurra la recarga es baja. Los sitios Il y Il alcanzaron una puntuacién de
tres con moderada cobertura vegetal y con posibilidades moderadas para que ocurra la recarga
en dichas zonas, donde los tipos de vegetaciones son diversas, tales como pastos naturales,
arbustos y arboles dispersos, de diferentes arquitecturas.

Mintegui y Robreto (1994) seifalan que la cubierta vegetal representa un factor
estabilizador de la cuenca ante los mecanismos torrenciales, pues contribuye tanto a
incrementar la infiltracion, ya que la vegetacién aumenta la porosidad del suelo, como a
disminuir la velocidad de la lamina de escurrimiento superficial, pues incrementa la rugosidad de
la superficie por la que circula y, por ultimo, favorece el flujo subsuperficial del agua en los
periodos de precipitaciones abundantes. En sintesis, el tapiz vegetal es un regulador natural de

los flujos hidricos.
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Usos del suelo

El uso del suelo es el elemento mas cambiante e influenciado por la actividad antrépica;
se dice que al realizar un uso inadecuado del suelo se esta contribuyendo a disminuir la recarga
del acuifero hasta en un 50%, aumentando la pérdida del suelo por erosién hidrica o edlica y los
riesgos naturales (FORGES sf).

La FAO (2007) sefiala que la investigacidbn muestra que el uso de la tierra repercute en
la filtracion de agua en el suelo y que todo cambio del uso de la tierra que compacta el suelo o
disminuye su porosidad hace aumentar el escurrimiento y el caudal maximo durante las lluvias,
como consecuencia la filtracién del agua se reduce.

La evaluacién de este elemento se realiz6 en campo con la participacion de los
diferentes actores locales, a través de un recorrido y visualizando los diferentes usos de las
zonas potenciales de recarga hidrica (Figura 13). En el cuadro 23 se presentan los resultados
del proceso de evaluacion de los usos del suelo en las diferentes zonas identificadas y

evaluadas.

0611242008 2:14pMa

Figura 13. Evaluacion del uso del suelo

Cuadro 23. Evaluacion para determinar el uso del suelo por sitio

Sitio Uso del suelo Posibilidad Ponderacion
de recarga

Zona | Agricola, con cercas vivas Baja 2

Zona ll Potrero con arboles dispersos, arbustos, | Alta 4

para pastoreo directo con poca carga
animal y divisiones con cercas muertas y
vivas.

Zonalll | Potrero con &rboles dispersos, arbustos, | Alta 4
para pastoreo directo con poca carga
animal y divisiones con cercas muertas y
vivas.

Zona IV | Agricola, con cercas vivas Baja 2
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El cuadro muestra que para los sitios Il y Ill se identificd el uso del suelo con sistemas
agroforestales y/o silvopastoriles, es decir, que de acuerdo con el uso que estan dando a dichas
zonas; estas cuentan con altas posibilidades para que ocurra la recarga hidrica. En los sitios | y
IV gue se evaluaron le estan dando un uso para agricultura sin obras de conservacion de suelo

y agua, lo que significa, que cuenta con posibilidades baja para que se dé la recarga hidrica.

Determinacion del potencial de recarga hidrica en las zonas identificadas

En este punto se aplica la ecuacion para determinar la posibilidad de recarga para cada
sitio identificado y evaluado por los actores locales de la microcuenca y se clasifica la
posibilidad de recarga.

En el cuadro 24 se muestra la ponderacién de cada elemento evaluado, la puntuacion
alcanzada de cada sitio y la posibilidad de recarga de dichos lugares, mediante la aplicacion del

modelo:

ZR = [0,27(Pend) + 0,23(Ts) + 0,12(Tr) + 0,25(Cve) + 0,13(Us)]

Por ejemplo para el caso de la zona evaluada | se tiene:

ZR = [0,27(5) + 0,23(4)+ 0,12(3)+ 0,25(2) + 0,13(2)]
ZR = 3,39
El mismo procedimiento se aplic6 para cada sitio evaluado, para determinar la

posibilidad de recarga de cada zona identificada.

Cuadro 24. Resumen de evaluacion de cada elemento y posibilidad de recarga por cada

sitio
N Criterios evaluados _ Posibilidad
Sitio Pendiente | Tipo de | Tipo de | Cobertura | Uso de | Sumatoria de recarga
del terreno suelo roca vegetal suelo

Zona | 1,35 0,92 0,36 0,50 0,26 3,39 Moderada
Zona ll 1,08 0,92 0,36 0,75 0,52 3,63 Alta
Zona lll 1,08 0,69 0,36 0,75 0,52 3,40 Moderada
Zona IV 1,35 0,69 0,36 0,50 0,26 3,16 Moderada
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De acuerdo con el cuadro 10 donde se clasifican las posibilidades de recarga y el cuadro
24 que muestra el resumen de evaluacion para cada criterio, se obtuvo que la zona Il
identificada y evaluada presenta alta posibilidad para que ocurra la recarga hidrica, por
presentar caracteristicas que favorecen la infiltracién del agua en el suelo. Las zonas |, Il y IV
identificadas y evaluadas tienen moderada posibilidad para que ocurra la recarga hidrica y con

un buen manejo pueden mejorar su capacidad de recarga hidrica.

Elaboracion del mapa de zonas potenciales recarga hidrica identificadas

Una vez que los actores locales de cuenca identificaron y evaluaron cada una de las
zonas potenciales de recarga, se procedié a georefenciar cada zona de recarga con la ayuda
de GPS. Dicha georeferenciacion se realizé siguiendo la conformacion del relieve en funcion de
la pendiente, es decir, que se recorria toda el area y se observaba bien la forma del relieve y la
pendiente, buscando que existiera uniformidad en el area potencial de recarga en cuanto a
estas caracteristicas, definiendo asi los limites de dichas zonas.

Con las zonas identificadas y georeferenciadas se procedié a descargar los puntos al
programa ArcView 3.2, donde se elaboraron los poligonos de las zonas identificadas y el mapa
de las zonas potenciales de recarga hidrica identificadas por los actores locales de la

microcuenca La Concordia (Figura 14).
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Figura 14. Zonas potenciales de recarga hidrica de la fuente de agua de consumo

humano en la microcuenca La Concordia

Comparacién de las zonas potenciales de recarga hidrica identificadas por

los actores locales con las generadas utilizando el programa ArcView 3.3

En la elaboracion del mapa para determinar el potencial de recarga de la microcuenca

se utilizaron las unidades de mapeo tipo de suelo, usos del suelo del cual también se derivo la

cobertura vegetal, geologia y pendiente, todos en formato GRID (Anexos 11, 12, 13, 14 y 15),

cada una de las cuales fue evaluada segun las tablas propuestas en la metodologia para

evaluar cada elemento (unidad de mapeo) y por ultimo, con la ayuda de la herramienta “Map

Calculador” del programa “ArcView-, se aplicaron las ponderaciones de la metodologia a cada

clasificacién de cada mapa tematico utilizado, obteniendo asi el mapa de potencial de recarga

de la microcuenca (Figura 15).
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Figura 15. Mapa potencial de recarga hidrica utilizando las ponderaciones del modelo
propuesto por Matus (2007) y las capas de mapas de la microcuenca.

En el mapa anterior se puede apreciar, al aplicar el modelo propuesto, que en la
microcuenca existen solo cuatro categorias de posibilidad de recarga, de las cuales, en la
microcuenca predomina una moderada posibilidad para que ocurra la recarga con un 72,26%
del area total, seguida por una alta posibilidad de ocurrencia de recarga con un 27,11% del area
total, luego se encuentra una muy alta posibilidad de ocurrencia de recarga con un 0,55% del
area total y en cuarto lugar esta una baja posibilidad de ocurrencia de recarga con 0,08% del
area total. Es decir que la microcuenca por sus caracteristicas fisicas se clasifica como buena
para que ocurra la recarga hidrica o la infiltracion del agua en el suelo, al encontrarse un
99,27% del &rea total entre categorias de moderada y alta posibilidad de ocurrencia de recarga
hidrica. Dicho de otra manera la cantidad de agua que precipita y queda disponible en la

microcuenca tiene de moderadas a altas posibilidades para que infiltre y recargue el acuifero.

105



Segun el mapa de potencial de recarga, no se observan zonas definidas donde ocurra la
recarga en la microcuenca, ya que toda la microcuenca tiene una moderada a alta posibilidad
para que ocurra la recarga hidrica; es decir, que gran parte del agua que precipita y se
encuentra disponible en la microcuenca de acuerdo a sus caracteristicas fisicas cuenta con
altas a moderadas posibilidades para que infiltre y recargue el acuifero de la fuente de agua.

Al comparar las zonas potenciales de recarga hidrica identificadas por los comunitarios
(Figura 14), asi como la clasificacion de su potencial de recarga que obtuvieron de la evaluacion
efectuada (por comunitarios) con el mapa de potencial de recarga de la microcuenca elaborado
con la ayuda del programa ArcView 3.2 y aplicando el mismo modelo, se encontrd bastante
concordancia y/o similitud en dicha clasificacion como lo muestra el cuadro 25:

Cuadro 25. Comparacion de la posibilidad de recarga de la microcuenca efectuada por
comunitarios y la realizada con ayuda del programa ArcView 3.2 utilizando el modelo de Matus
(2007).

Sitio Posibilidad de ~ recarga Posibilidad de recarga evaluada
evaluada por comunitarios con el programa ArcView
Zona | Moderada Moderada
Zona ll Alta Alta y Moderada
Zona lll Moderada Moderada
Zona IV Moderada Moderada

El cuadro anterior muestra la coincidencia al aplicar el modelo de dos formas distintas,
no encontrando diferencias en los resultados obtenidos, lo que reafirma la efectividad del
modelo y procedimientos para identificar las zonas y evaluar su potencial de recarga hidrica de

forma participativa con actores locales propuesto por Matus (2007).

4.2.2. Planificacién de fincas ubicadas en zonas potenciales de recarga
hidrica y fuentes de agua y aplicacion de indicadores para el buen

manejo de la microcuenca

La planificacion es un instrumento para la gestién y no un fin por si mismo. La unidad de
intervencion mas importante es la finca, ya que este es el lugar principal de encuentro con el
duefio y productor de esta unidad; alli es donde se implementan las practicas de conservacion y
produccion y es el lugar de comienzo para la valoracion de los resultados del manejo de

cuencas.
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La planificacion de la finca es una herramienta importante para incrementar la
produccién, mejorar el bienestar de la familia y conservar los recursos naturales. Esta puede ser
definida como el ordenamiento del uso, manejo y conservacion del suelo y agua, en las
dimensiones de espacio y tiempo, tomando en cuenta los recursos disponibles y condiciones
del entorno, orientado a una optimizacion de las condiciones socioecondémicas y ambientales
(CENTA 2002). Este se elabora conjuntamente con toda la familia, respetando sus intereses,
sus necesidades y sobretodo, potenciando lo que tiene en el terreno (Vision Mundial 2004).

La introduccion de mejores practicas de produccion, manejo de microcuencas,
proteccion y conservacion de fuentes de agua y manejo sostenible de suelos, en el ambito de
fincas de pequefios y medianos productores, ha sido concebida como una prioridad por los
actores locales (Pérez et al 2005).

Al realizar la identificacion de las ZPRH, se obtuvo que estas zonas se ubican en un
area con un solo propietario, o sea que la finca tiene un solo duefio. De la misma manera
sucede con la ubicacién de las fuentes de agua, donde el duefio es la municipalidad de La
Concordia. Ubicado el propietario se procedi6 a realizar un diagnéstico biofisico y
socioecondmico de la finca, desarrollando los siguientes items:

|.Diagnostico del estado actual de la finca

Localizacion de la finca

Origen de la familia productora

Miembros de la familia productora que habitan en la finca
Lugar y tipo de trabajo dentro y fuera de la finca
Tipo de mano de obra contratada

Capacitacion recibida

Necesidad de capacitacion

Acceso al crédito

Asistencia técnica

Aspectos legales de la finca

Tenencia de la tierra

VVVVVVVYVYYVYYVY

Il. Caracterizacion de los subsistemas

» Subsistema suelo
» Subsistema agua
» Subsistemas cultivos (anuales, semipermanentes y permanentes)
» Subsistema pecuario
Inventario de ganado mayor y menor y ovejas

> Subsistema forestal
Sistemas agroforestales, pinos, latifoliadas, especies

» Précticas agroecoldgicas
Conservacion de suelos y agua

Obras de prevencion y mitigacion de desastres
Fertilizacion organica
Abonos verdes
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Manejo de desechos

Control de plagas y enfermedades
Plantas repelentes

Trampas

Control biolégico

Biofertilizantes

Caldos

Practicas culturales

Infraestructura productiva

Diagnostico de la red hidrogréfica de la finca
Diagnostico de los pozos de agua (artesianos o artesanales)
Diagnostico de los reservorios de agua

Vegetacion

Fauna silvestre

Sitios con potencial turistico

Instrumentos y medios de trabajo en la finca
Practicas de conservacion de suelos y agua
Costos de produccidn agricola

Inventario del hato ganadero

Costos de produccién pecuaria

Estimado y destino de la produccion pecuaria
Manejo de pastos

Costos de produccién forestal

Estimado de produccién forestal

Uso y manejo de las areas boscosas de la finca
Uso y manejo de tacotales

Distribucion espacial y destino de los ingresos
Consumo de bienes y servicios externos al sistema
Con base en el diagndstico biofisico y socioecondmico de la finca y la aplicacién de los

VVVVVVVVVVVVVVVYVYVVVY

indicadores para el buen manejo de la cuenca establecidos por el programa FOCUENCAS I, se
procedié con el productor a analizar los problemas existentes en la finca y aquellos que puedan
afectar las ZPRH, establecer posibles soluciones y priorizar las que consideré6 mas importante
para el bienestar de la finca y de la ZPRH. Estos resultados se presentan en el cuadro 26 y

figura 16.

Planificacion de la finca

Tomando en cuenta el cuadro anterior y las observaciones hechas por el productor, se
procedié a definir las principales alternativas o soluciones a implementar, teniendo en cuenta
los recursos existentes en la finca y externos (Cuadro 27 y figura 17). Esto se implementara a
partir de la ejecucion del plan de ordenamiento territorial a cargo de Alianza TERRENA (Centro

Humboldt, ISF y Cuculmeca).
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Cuadro 26. Limitantes y posibles soluciones encontradas del diagnéstico de la finca.

Lote Rubros y/o | Problema limitante Posible solucion
hatos
Numero | Frijol (18% | » Preparacion de suelo (aplicacion de | » Siembra de semilla mejorada.
uno pendiente) herbicidas). » Uso de coberturas muertas, después de la cosecha
Area: 1,4 | » Susceptibilidad del suelo a sufrir erosion para romper ciclo de las malezas.
mz (0,98 hidrica. » Curvas a nivel, barreras vivas y muertas, incorporacion
ha) » Ataque de plagas picudo (Apion godmani), de rastrojos y coberturas vivas y muertas.
babosas (Vaginulus plebeijus Fisher) y | » Cambiar fechas de siembra, rotacibn de cultivos,
Diplosotenodes occidentalis) y la malla recuento de plagas, uso de plantas repelentes, uso de
(Diabrotica sp). trampas para babosas, para reducir uso de
» Manejo de malezas como zacate gallina insecticidas.
(Cynodon dactylon), bledo (Amaranthus | » Cero o minima labranza, rotacion de cultivos, cultivos
spinosus), mozote (Bidens pilosa) y flor asociados, coberturas vivas y muertas, densidad de
amarilla (Melampodium divaricatum). siembra, fechas de siembra.
Numero | Frijol ( en | » Preparacibn de suelo (aplicacibn de | » Siembra de semilla mejorada.
dos YIZPRH | vy herbicidas). » Reducir el area de cultivo (ZPRH IlIl), por areas de
tres. V) » Ataque de plagas picudo (Apion godmani), pasto de corte.
Area total: babosas (Vaginulus plebeijus (Fisher) y | » Uso de coberturas muertas, después de la cosecha
1,52 mz Diplosotenodes occidentalis) y la malla para romper ciclo de las malezas.
(1,07 ha) (Diabrotica sp). » Utilizacion de abonos orgénicos y verdes
>
>

» Manejo de malezas como zacate gallina
(Cynodon dactylon), bledo (Amaranthus
spinosus), mozote (Bidens pilosa) y flor
amarilla (Melampodium divaricatum).

>

Barreras vivas y muertas, incorporacion de rastrojos y
coberturas vivas y muertas.

Cambiar fechas de siembra, rotacion de cultivos,
recuento de plagas, uso de plantas repelentes, uso de
trampas para babosas, para reducir uso de
insecticidas.

Cero o minima labranza, rotacion de cultivos, cultivos
asociados, coberturas vivas y muertas, densidad de
siembra, fechas de siembra.

109




Continuacioén del cuadro 26.

Numero | Frijol » Preparacion de suelo (aplicacion de | » Siembra de semilla mejorada.
cuatro Area: 1 mz herbicidas). » Uso de coberturas muertas, después de la cosecha
(0,7 ha) > Baja fertilidad del suelo. para romper ciclo de las malezas.
» Ataque de plagas picudo (Apion godmani), | » Curvas a nivel, barreras vivas y muertas, incorporacion
babosas (Vaginulus plebeijus (Fisher) y de rastrojos y coberturas vivas y muertas.
Diplosotenodes occidentalis) y la malla | » Cambiar fechas de siembra, rotacién de cultivos,
(Diabrotica sp). recuento de plagas, uso de plantas repelentes, uso de
» Manejo de malezas como zacate gallina trampas para babosas, para reducir uso de
(Cynodon dactylon), bledo (Amaranthus insecticidas.
spinosus), mozote (Bidens pilosa) y flor | » Cero o minima labranza, rotacién de cultivos, cultivos
amarilla (Melampodium divaricatum). asociados, coberturas vivas y muertas, densidad de
siembra, fechas de siembra.
NUumero | Maiz » Ataque de plagas las mas importantes son | » Recuento de plagas y malezas.
cinco Area: 0,25 cogollero (Spodoptera frugiperda) y tijeras | » Cambiar fechas de siembra, rotacion de cultivos,
mz (0,18 (Doru taeniata). recuento de plagas, uso de plantas repelentes, uso de
ha) » Manejo de malezas principalmente zacate trampas para babosas, para reducir uso de
gallina (Cynodon dactylon). insecticidas.
> Baja productividad. > Cero o minima labranza, rotacion de cultivos, cultivos
asociados, coberturas vivas y muertas, densidad de
siembra, fechas de siembra.
Numero | Sistemas » Baja cobertura de pastos (natural). » Siembra de pasto de corte en ZPRH
seis vy | silvopastoril | » Reduccién de arboles por tala ilegal. » Siembra o reforestacién en las ZPRH y las adyacentes.
siete es (potreros | » Incremento de escorrentia superficial. » Construccién de zanjas de infiltracion.
con arboles | » Poca disponibilidad de buen pasto para el | » Siembra de bancos de proteinas.
dispersos). ganado e incremento de malezas. » Delimitacibn de potreros para realizar rotacion del
ZPRH Il y lll | » Ganaderia extensiva. ganado.
(4,51ha) » Frecuencia de pardsitos internos y | » Utilizacion de plantas repelentes.
Potreros externos.
(8,14 ha)
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Cuadro 27. Soluciones priorizadas y su planificaciéon para el buen manejo de los recursos naturales y en especial de las

ZPRH

Ndmero de
alternativa

Solucion propuesta

Recursos de la finca

Recursos externos

Uno (cultivo de frijol)

» Siembra de semilla mejorada

» Seleccibn de plantas vy
semillas con caracteristicas
fenotipicas sobresalientes.

» Coordinar con MAGFOR vy

la municipalidad, la
obtencion de semilla
mejorada.

Dos (cultivo de frijol)

» Cero y minima labranza

» Arado egipcio, para la siembra
en terrenos menores de 10%
de pendiente y en terrenos de
mayor pendiente sembrar al
espeque (cero labranza).

» Acatar el mandato de la Ley
559 (arto. 27 inciso 3) y Ley
217(arto.96).

Tres (cultivo de frijol)

» Recuentos de plagas y malezas

» Realizar recuentos en las
diferentes etapas fenoldgicas
del cultivo.

» Coordinar con INTA la
asistencia técnica, para
obtener criterios mas
acertados.

Cuatro (cultivo de frijol) | » Practicas agroecoldgicas (plantas | » Residuos de cosechas, | » Coordinar con Cuculmeca
repelentes, trampas para babosas, excremento animal, arboles la asistencia técnica en
rotacion de cultivos, cultivos fijadores de nitrégeno, estos temas, ya que es la
asociados, barreras vivas semillas de granos basicos institucion mas acorde con
muertas, coberturas vivas (maiz — frijol), piedras. las soluciones a estas
muertas, abonos organicos propuestas.
verdes, caldos.

Cinco (pasto de corte) > Cambio de uso de la tierra (lote | > Arboles fijadores de nitrogeno. | > Coordinar con INTA el

dos o ZPRH llI)

establecimiento de pastos
de corte asociados con
arboles fijadores de
nitrégeno.
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Continuacioén del cuadro 27.

Seis (cultivo de maiz) » Préacticas agroecoldgicas (rotacion | » Residuos de cosechas, | » Coordinar con Cuculmeca
de cultivos, cultivos asociados, excremento animal, arboles la asistencia técnica en
barreras vivas y  muertas, fijadores de nitrégeno, estos temas, ya que es la
coberturas vivas 'y muertas, semillas de granos basicos institucion mas acorde con
abonos organicos y verdes). (maiz — frijol), piedras. las soluciones a estas

propuestas.

Siete (Sistemas | » Delimitacién de potreros para rotar | » Piedras, tutores vivos de | » Coordinar con INTA vy

silvopastoriles) la carga animal. arboles fijadores de nitrégeno. PIMCHAS el

> Construccion de

zanjas de
infiltracion.

» Siembra de bancos de proteinas y

pasto de corte

» Instrumentos de trabajo de la
finca

establecimiento de un SOL
de proteccion de ZPRH.

Ocho (proteccién de
guebradas
construcciéon de digue)

» Construccion de un dique sobre la

guebrada, para que el ganado
pueda beneficiarse del agua y de
esta manera tener reserva para el
verano.

» Piedras, instrumentos de
trabajo de la finca, tutores
para reforestar a orillas de la
quebrada.

» Coordinar con MARENA e
INAFOR para el
establecimiento de plantas
a orilla de la quebrada.

Nueve (reforestacion)

> Reforestar el

area identificada
como muy alta donde pueda
ocurrir la recarga hidrica.

» Especies nativas, idénticas a
las existentes en la fuente de
agua de consumo humano.

» Coordinar con todos los
actores vinculados con los
recursos hidricos.

Mediante la ejecucion de este plan de finca, el productor podra incrementar su producciéon de frijol y por ende tendra

ganancias (costos de produccién $ 160,25/mz ($ 288/ha) ingreso estimado si vendiera la cosecha $ 508/mz ($ 723/ha) ya que

venderia parte de la produccién, lo que no hace en la actualidad, haciendo usos de los insumos generados en la unidad de

produccién, a la vez esto repercutird en el buen manejo de la zona potencial de recarga hidrica y por ende en la fuente de agua. Es

importante sefialar que Rios (2006) evalud el comportamiento hidrol6gico en diversos sistemas ganaderos tradicionales y sistemas

silvopastoriles en zonas de recarga en la subcuenca del rio Jabonal, Costa Rica, encontrando que existe una mayor infiltraciéon en

tierras cubiertas con pasturas y arboles, que en aguellas sobrepastoreadas.
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4.3. Andlisis de la vulnerabilidad integral de fuentes de agua y zonas
potenciales de recarga hidrica

Para el analisis de la vulnerabilidad de fuentes de agua y zonas potenciales de recarga
hidrica, se tomé como base el marco legal de Nicaragua en donde se establece que la
vulnerabilidad del recurso hidrico segun el Arto. 4 del decreto 107-2001 "Politica Nacional de los
Recursos Hidricos" inciso a. y el Arto. 13 inciso c. de la ley 620 "Ley General de Aguas
Nacionales"”, el agua es un recurso vital, limitado, vulnerable y finito cuya preservacion y
sustentabilidad es tarea fundamental e indeclinable del Estado y de la sociedad en su conjunto,
la que la hace tener un valor econémico, social y ambiental.

Teniendo en cuenta las zonas de proteccién de fuentes de aguas (subterrdneas o
superficiales) segun el Arto. 57 de la ley 559 “Ley Especial de Delitos Contra el Ambiente y los
Recursos Naturales”, Arto. 96 de la ley 620 “Ley General de Aguas Nacionales” y Arto. 27 de la
ley 462 "Ley de Conservacion, Fomento y Desarrollo Sostenible del Sector Forestal" para el
caso de fuentes de aguas (manantiales, ojos de agua) se debe de proteger el area dentro de un
radio igual a 200 metros.

Ademas que la recarga, segun el Arto. 12 de la ley 620 "Ley General de Aguas
Nacionales", se define como el volumen de agua que recibe un acuifero en un intervalo de
tiempo dado, esta puede ser natural, artificial e incidental. Por otra parte esta misma ley, en su
Arto. 147, establece que toda persona natural o juridica que posea propiedades registradas a
su nombre, en areas definidas como de recargas acuiferas o para produccién de agua, estan
obligadas a destinar un 25% de dichas propiedades para proyectos de reforestaciéon, a efecto
de garantizar la conservacidon del recurso hidrico, de esta misma manera lo regula su
reglamento "Decreto 106-2007.

Otros instrumentos utilizados para obtener la informacién o datos por indicador fueron la
base de datos de la microcuenca generada por MARENA-PIMCHAS y Alianza TERRENA
(2008), el plan ambiental municipal, el plan de manejo de la parte alta de subcuenca rio Viejo,
plan de ordenamiento territorial de la parte alta de la subcuenca del rio Viejo, informe poblacion,
vivienda y hogar municipal del INIDE, mapa de pobreza de Nicaragua, base de datos del centro
de salud La Concordia, entrevistas con pobladores y conversaciones con funcionarios de la

alcaldia municipal.
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4.3.1. Vulnerabilidad fisica

Este tipo de vulnerabilidad esta referida directamente a la ubicacién de asentamientos
humanos cercanos a las fuentes de agua y zonas potenciales de recarga hidrica y las
implicancias de las infraestructuras como letrinas, caminos y otras estructuras que puedan tener
influencia negativas para las fuentes de agua y zonas potenciales de recarga hidrica. Las
variables consideradas en este tipo de vulnerabilidad fueron:

» Asentamientos humanos (V1): esta variable es determinante para conocer la

vulnerabilidad ante la que se encuentra la fuente de agua y zonas potenciales de
recarga hidrica, ya que si existen viviendas por consiguiente habran actividades

antropogénicas que afectaran. Para esta variable se tomaron dos indicadores (cuadro

28).

Cuadro 28. Indicadores para la variable asentamientos humanos.
Indicadores Calificacion Vulnerabilidad
Numero de casas ubicadas dentro de un radio 2 Media
de 200 m de la fuente de agua.

Numero de casas ubicadas dentro de la zona 0 Muy baja
de recarga hidrica y 50 m a la redonda

» Sistema séptico (V2): el destino de las heces fecales es muy importante, ya que es
un indicador de contaminacion de fuentes de agua de consumo humano, por lo cual
la existencia de letrinas cercanas a fuentes de aguas y en las zonas de recarga
hidrica pueden contaminar por arrastres e infiltracién de coliformes fecales en estas.

Los indicadores para esta variable se presentan en el cuadro 29.

Cuadro 29. Indicadores para la variable sistema séptico.

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad
Numero de viviendas con letrinas y/o tanques 2 Media
sépticos dentro de los 200 m a la fuente de agua

Numero de viviendas con letrinas y/o tanques 0 Muy baja
sépticos dentro de la zona de recarga hidrica y

50 m a la redonda

» Infraestructura del sistema séptico (V3): los materiales y tipo de construccién de
los sistemas sépticos son importantes, porque respecto a la infraestructura, tanto la
gque se encuentra por encima de la superficie del suelo como la de debajo de la
superficie del suelo influenciaran la exposicién de las heces en los sistemas de aguas

superficiales y subterraneas. Los indicadores evaluados estan en el cuadro 30.
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Cuadro 30. Indicadores para la variable infraestructura del sistema séptico.

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad

Numero de letrinas y/o tanque séptico 2 Media
construidas con los materiales adecuados
dentro de los 200 m a la fuente de agua

Numero de letrinas y/o tanque séptico 0 Muy baja
construidas con los materiales adecuados
dentro de la zona de recarga hidricay 50 m a
la redonda

» Alcantarillado sanitario (V4): la contaminacidén por excretas y con mala disposicién
de desechos liquidos y sélidos domésticos, comerciales e industriales es producto de
no tener un sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de estas. Esta
contaminacién se infiltra al suelo o es llevada por la lluvia hacia cuerpos de agua.

Para esta variable se tomaron los indicadores del cuadro 31.

Cuadro 31. Indicadores para la variable alcantarillado sanitario.

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad

Numero de casas con sistema de 4 Muy alta
alcantarillado sanitario dentro de los 200 m de
la fuente de agua

Numero de casas con sistema de 0 Muy baja
alcantarillado sanitario dentro de la zona de
recarga hidrica y 50 m a la redonda.

» Basureros ilegales (V5): los depdsitos ilegales de basura son focos de
contaminacion de fuentes de agua y zonas de recarga hidrica, ya que en ellos hay
procesos de materia organica en descomposicion y otros que se pueden precipitar y

generar alteraciones a la calidad del agua. Para esta variable solamente se evalué un

indicador (Cuadro 32).
Cuadro 32. Indicador para la variable basureros ilegales.
Indicador Calificacion Vulnerabilidad
Numeros de basureros ilegales existentes en 4 Muy alta

la microcuenca.

» Vertedero municipal (V6): la ubicacion de los vertedero o relleno sanitario en las
ciudades es muy importante, mas aun cuando estos son ubicados en areas
ambientalmente sensibles como cerca de fuentes de agua, zonas de protecciéon de
fuentes de agua, zonas de recarga hidrica y en zonas donde la profundidad del nivel

freético es poco. En esta variable se tomaron dos indicadores (cuadro 33).
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Cuadro 33. Indicadores para la variable vertedero municipal.

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad
Distancia del vertedero municipal a la zona de 2 Media
proteccién de la fuente de agua

Distancia del vertedero municipal a la zona de 2 Media

recarga hidrica

>

Talleres de metaltrgica, automotrices, o cualquier otro que pueda verter
productos como esmaltes, aceites, combustibles al suelo (V7): los talleres o
lugares donde manipulan sustancias téxicas al medio ambiente y donde estas son
vertidas al suelo, pueden lixiviarse y llegar al agua superficial y subterranea,
provocando un desbalance de los elementos que la componen, por lo cual es de
mucha importancia constatar la existencia de estos lugares. Para esta variable se

tomaron los siguientes indicadores (Cuadro 34):

Cuadro 34. Indicadores para la variable vertedero municipal.

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad
Numero de talleres dentro de los 200 m de la 1 Baja
zona de proteccion de la fuente de agua

Numero de talleres dentro de la zona de 0 Muy baja
recarga hidrica y 50 m a la redonda

>

Recoleccion de basura (V8): los sistemas y frecuencias de recolectores de basura
juegan un papel importante, para prevenir la contaminacion de los recursos naturales
en especial el agua, tanto en el area urbana como rural (aunque en esta Ultima poco
existen pero su tratamiento es importante en términos ambientales). A mayor
frecuencia de recoleccion, los pobladores tendrdn una mayor disponibilidad para el
tratamiento de la basura por los encargados de recolectarla. El indicador utilizado

para medir esta variable se presenta en el cuadro 35.

Cuadro 35. Indicador para la variable tren de aseo.

Indicador

Calificacion Vulnerabilidad

NUmero

semana en las casas ubicadas dentro de los

200 m de

de recolecciones de basura por 3 Alta

proteccion de fuentes de agua

>

Carretera o caminos de todo tiempo (V9): la presencia o construccion de caminos
cerca de fuentes de agua, es un peligro latente para los sistemas ya que puede darse
derrames de combustibles, al existir un camino o carretera puede originar problemas
de basura, deposicion de heces fecales al aire libre, tanto de humanos como

animales. Para medir esta variable se utilizé el indicador del cuadro 36.
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Cuadro 36. Indicador para la variable carretera o caminos de todo tiempo.

Indicador Calificacion Vulnerabilidad

Distancia de la carretera o camino a la fuente 4 Muy alta
de agua y zona de recarga hidrica

» Estructura de recoleccion primaria de la fuente de agua (V10): la estructura o
infraestructura de recoleccién primaria de fuentes de agua para consumo humano, es
de mucha importancia para asegurar la calidad del agua, ya que un deterioro de esta
puede ser perjudicial por la exposicidbn a agentes contaminantes. Para esta variable

se utilizé el siguiente indicador (cuadro 37).

Cuadro 37. Indicador para la variable estructura de recoleccién primaria de la fuente de

agua.
Indicador Calificacion Vulnerabilidad
Estado de la estructura de recoleccion 3 Alta
primaria del nacimiento de agua

» Estructura de proteccién de fuentes de agua y zonas potenciales de recarga
hidrica (V11): la proteccion del recurso hidrico y las zonas potenciales de recarga
hidrica, es primordial para asegurar la calidad, cantidad y sostenibilidad de las
fuentes de agua para consumo humano, por tal razén saber si existen estas y su
grado de deterioro, servird para tomar medidas en la conservacion y proteccion del

recurso hidrico. Los indicadores utilizados se encuentran en el cuadro 38.

Cuadro 38. Indicadores para la variable estructura de proteccion de fuentes de agua y
zonas potenciales de recarga hidrica.

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad
Existencia y buen estado de la estructura de 2 Media
delimitacion de la fuente de agua

Existencia y buen estado de la estructura de 2 Media
delimitacion de las zonas potenciales de

recarga hidrica.

4.3.2. Vulnerabilidad social

Se refiere al nivel de cohesion interna que posee una sociedad o comunidad, cuando
mejor y mayor se desarrolle las interrelaciones dentro de una sociedad, menor sera la
vulnerabilidad presente en la misma. Las organizaciones sociales y servicios sociales o basicos
bien estructuradas e integradas, pueden considerarse como un buen indicador de vulnerabilidad

social. Las variables tomadas en cuenta para esta vulnerabilidad fueron:

118



>

Organizacion comunal (V1): la existencia de organizaciones comunales o sociales
en los territorios (cuencas, subcuencas o0 microcuencas) y la participacion de la
poblacion en estas, es un elemento integrador para que las acciones de las
organizaciones se cumplan para el bienestar de la poblacién y la preservacién de los
recursos naturales.

Los comités de desarrollo comunitario (CDC), cooperativas y grupos de productores
son las organizaciones comunales que inciden en la microcuenca; el 44% de la
poblacion participa en estas organizaciones. Los indicadores evaluados se presentan

en el siguiente cuadro:

Cuadro 39. Indicadores para la variable organizacion comunal

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad

NUmero

vinculadas en el manejo y proteccién de los
recursos naturales en la microcuenca

de organizaciones comunales 1 Baja

Porcentaje de la poblacion de la microcuenca 2 Media
gue integra las organizaciones comunales

>

Servicios bésicos (V2): las poblaciones o comunidades que poseen servicios
basicos como salud, educacion, agua potable y electricidad. Son servicios que
pueden repercutir en la conservacion, proteccidon y manejo de los recursos hidricos.
La educacién juega un papel fundamental para educar a los pobladores en temas
ambientales, la salud como medio para evitar la contaminacion del agua, el agua
potable para asegurar la salud y la electricidad para que la poblaciéon se informe por
medios radiales y televisivos. El 85% de la poblacién de la microcuenca poseen estos

servicios. El indicador analizado se presenta en el cuadro 40.

Cuadro 40. Indicador para la variable servicios basicos

Indicador

Calificacion Vulnerabilidad

Porcentaje de la poblacién de la microcuenca 0 Muy baja
gue cuenta con los servicios basicos (salud,
educacion, agua potable, electricidad)

>

Salud (V3): el servicio de salud y su ubicacion dentro de la microcuenca es muy
estratégico, ya que se encuentra en el casco urbano, el cual estd dentro de la
microcuenca. Los servicios de salud es una manera de monitorear la calidad del
agua, esto por la existencia de enfermedades de origen hidrico.

El nimero de pobladores atendidos productos de enfermedades de origen hidrico en
los ultimos tres afios y que habitan en la microcuenca es de 127 personas. Los

indicadores analizados se presentan en el cuadro 41.
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Cuadro 41. Indicadores para la variable salud

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad
Tipo de servicio de salud en la microcuenca 1 Baja
Numero de pobladores con enfermedades de 2 Media

origen hidrico en la microcuenca durante los
dltimos 3 afos

» Participacion de productores (V4): la participacion de productores en talleres o

capacitaciones referentes a la conservacion y proteccion de suelos y agua repercute

en las zonas de recarga hidrica, por que a través de estas mejoraran las

caracteristicas de suelo y la cantidad de agua en las fuentes. El nimero de

productores identificados con este indicador es de tres, este se presenta en el

siguiente cuadro:

Cuadro 42. Indicador para la variable participacion de productores

Indicador

Calificacion

Vulnerabilidad

Numero de productores ubicados por encima
del manantial, en zonas de recarga hidrica y
en la parte alta de la microcuenca que han
participado en capacitaciones de proteccion y
conservaciéon de suelos y agua.

3

Alta

» Crecimiento poblacional (V5): el indice de crecimiento poblacional muestra una

proyeccion de como va ha crecer la poblacién en el tiempo, conocer esto es muy

importante para la toma de decisiones en temas como el acceso a agua potable y el

aseguramiento de esta a la poblacién. El indice de crecimiento poblacional

encontrado es de 0,6% en la microcuenca, este indicador se presenta en el siguiente

cuadro:

Cuadro 43. Indicador para la variable crecimiento poblacional

Indicador

Calificacion

Vulnerabilidad

indice de crecimiento poblacional en la
microcuenca por afio

0

Muy baja
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4.3.3. Vulnerabilidad ecologica

Los territorios estan definidos por las condiciones ambientales y ecoldgicas presentes,

esto es, porque cuando mayor sea la degradacion ambiental y cuanto menos sostenible sea el

uso dado a los recursos naturales presentes, mayor serd la vulnerabilidad ecolégica, los

indicadores tomados para este tipo de vulnerabilidad fueron:

>

Cobertura vegetal (V1): tanto el tipo de cobertura como el porcentaje de esta es muy
importante para la captacion de agua de lluvia en las zonas de recarga hidrica y en
las zonas de proteccion de las fuentes. Entre mayor es la cobertura vegetal hay mas
probabilidad que el agua se infiltre y que no se pierda por escorrentia. En la zona de
proteccién de la fuente de agua se encontr6 un 70% de cobertura vegetal en su
mayoria por arboles, mientras que en las zonas potenciales de recarga hidrica se
encontré un 48,75% en promedio de las cuatro zonas identificadas. Estos indicadores

se presentan a continuacion:

Cuadro 44. Indicadores para la variable cobertura vegetal

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad
Porcentaje de cobertura vegetal en el 1 Baja
nacimiento de la fuente de agua

Porcentaje de cobertura vegetal en la zona de 2 Media
recarga hidrica

>

Uso de suelo (V2): los diferentes usos del suelo en las zonas de recarga hidrica
juegan un papel importante, ya que debido a este uso podra influenciar la recarga,
suelo con bosque primario y tres estratos facilitan la recarga; por ende el acuifero
aumentara su volumen para disponer de mayor caudal los puntos de descarga (rios,

manantiales, etc).

En el caso de este indicador se evalué tomando en consideracion el mayor area para
un diferente uso, el cual fue potrero con arboles dispersos y arbustos, para pastoreo
directo con poca carga animal y divisiones con cercas muertas y vivas, por lo tanto se
clasific6 como sistema silvopastoril con un area de 4,5 ha, mientras las areas con

cultivos agricolas fue de 1,1 ha. El indicador se presenta en el cuadro 45.

Cuadro 45. Indicador para la variable uso de suelo

Indicador

Calificacion Vulnerabilidad

Uso de suelo en la zona de recarga hidrica 1 Baja
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>

Practicas de conservacion de suelo y agua (V3): existen muchas tecnologias de
manejo y conservacion sostenible de suelos y agua, estas se implementan de
acuerdo al lugar que las requiera y del fin que tengan. En este sentido se
cuantificaron las tecnologias o practicas de conservacion de suelos y aguas que
implementan los productores de parte alta, en areas ubicadas por encima de la fuente
de agua y zonas potenciales de recarga hidrica. Las encontradas fueron barreras

muertas y curvas a nivel. Para esta variable el indicador fue:

Cuadro 46. Indicador para la variable practicas de conservacion de suelo y agua.

Indicador

Calificacion Vulnerabilidad

Précticas

en las fincas ubicadas por encima de la fuente
de agua y zonas de recarga hidrica

de conservacion de suelos y agua 2 Media

>

Erosion de suelo (V4): el tipo de erosion y la severidad de esta, pueden impactar en
las zonas de recarga hidrica, reduciendo la capacidad de los suelos de filtrar agua
hacia las capas mas profundas y en las fuentes de agua como agentes de
sedimentacion, por lo consiguiente contaminaran los cuerpos de agua por el arrastre
de agroquimicos, heces, basura, etc.

En la parte alta de la microcuenca, como en las areas por encima de las fuentes de
agua, el tipo de erosién observada es laminar y surcos de forma moderada. El

indicador evaluado se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 47. Indicador para la variable erosion de suelo

Indicador Calificacién Vulnerabilidad
Tipo de erosion de suelo en las fincas 2 Media
ubicadas por encima de la fuente de agua y

zonas de recarga hidrica

Contaminacion (V5): la contaminacion del recurso hidrico ocurre si la carga de

contaminantes superficiales y sub-superficial generadas por depdsitos, descargas y lixiviados

antropogénicos (de actividades urbanas, industriales y agricolas.) que no se controlan

adecuadamente y (en ciertos componentes) excede la capacidad natural de atenuacion del

terreno y los estratos subyacentes. Para esta variable se evaluaron dos indicadores de los

cuales dieron como resultado poca presencia de residuos solidos o basuras, se encontraron

embases

de plaguicidas (en las ZPRH), basura (hojas en descomposicion) y algunas bolsas

(cerca de la fuente de agua). Los datos del centro de salud sefalan que existen focos de

contaminacién por coliformes fecales en el afio, presentandose principalmente en la época

lluviosa, especificamente en el mes de mayo y julio, con niveles no permisibles segun las

normas CAPRE para agua potable. Los indicadores se presentan a continuacion:
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Cuadro 48. Indicadores para la variable contaminacion

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad
Presencia de residuos sélidos o basura en el 2 Media
area de proteccién de la fuente de agua

Presencia de residuos solidos o basura en la 2 Media
zona de recarga hidrica

Numero de muestreos con niveles no 3 Alta
permitidos de coliformes fecales en la fuente

de agua en los afios 2007-2008

Pendiente del terreno (V6): la pendiente del terreno puede incidir en la capacidad de
infiltracion de los suelos (a menor pendiente la velocidad del agua sobre la superficie es menor,
por consiguiente tiene mayor tiempo de contacto con el suelo aumentando la infiltracién) y la
escorrentia transportando materiales (basura, hojarasca y sedimentos) a los lugares con menor
pendiente. La pendiente promedio de la parte alta de la fuente de agua es del 15%, esto se

representa por el cuadro 49.

Cuadro 49. Indicador para la variable pendiente del terreno

Indicador Calificacion Vulnerabilidad

Porcentaje de pendiente de las areas 1 Baja
ubicadas por encima de la naciente y zonas
de recarga hidrica

Agricultura (V7): las actividades antropogénicas mal desarrolladas en un territorio
repercuten en los recursos naturales, especialmente aquellas vinculadas con el uso y manejo
del suelo, agua y bosque. En las tierras ubicadas por encima de la fuente de agua hasta la
parte alta de la microcuenca existe un area de 9 mz (6,32 ha), existiendo seis productores que
aplican agroquimicos a los cultivos de maiz, frijol y en un caso papa, con una media de tres
aplicaciones por ciclo productivo, todos los productores que utilizan agroquimicos dejan los
envases en el campo y el sistema de siembra utilizado es minima labranza con dos pases con
bueyes. Para analizar esta variable se aplicaron siete indicadores los cuales se presentan en el

cuadro 50:
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Cuadro 50. Indicadores para la variable agricultura

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad

Area con cultivos limpios ubicados por encima de la
fuente de agua y zonas de recarga hidrica hasta la
parte alta de la microcuenca

Alta

Numero de productores que utilizan agroquimicos en
los cultivos ubicados por encima de la fuente de agua
y zonas de recarga hidrica hasta la parte alta de la
microcuenca

Alta

Cultivos con aplicaciones de agroquimicos ubicados
por encima de la fuente de agua y zonas de recarga
hidrica hasta la parte alta de la microcuenca

Alta

Numero de aplicaciones de agroquimicos por ciclo en
los cultivos ubicados por encima de la fuente de agua
y zonas de recarga hidrica hasta la parte alta de la
microcuenca

Alta

Sistema de labranza de los cultivos ubicados por
encima de la fuente de agua y zonas de recarga
hidrica hasta la parte alta de la microcuenca

Media

Porcentaje de los productores que dejan los
recipientes de agroquimicos en las areas de cultivo y
las aledafias

Muy alta

Ganaderia (V8): la ganaderia menor y mayor puede modificar los usos de suelo e

incluso las propiedades fisicas y estos, a causa de la ganaderia extensiva grandes areas de

bosque han sido taladas para sembrar pastos como alimento para el ganado. Otro caso es que

han cambiado los suelos sus caracteristicas por la carga animal que no es proporcional al

namero de cabezas de ganados. En la zona de influencia de estos indicadores existe un corral,

una porqueriza, tres gallineros y los potreros estan ubicados a 20 m de la fuente y en la ZPRH.

En el andlisis de esta variable se consideraron los indicadores que se indican en el cuadro 51:

Cuadro 51. Indicadores para la variable ganaderia.

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad
Numero de gallineros, porquerizas y corrales 3 Alta
existente en los 200 m de radio de la fuente

de agua y 50 m de la zona de recarga hidrica

Distancia de los potreros respecto a la zona 3 Alta

de recarga hidrica
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Caracteristicas de suelo (V9): es importante conocer y analizar algunas caracteristicas
de los suelos, suelos con textura muy arenosa Yy alta capacidad de infiltracién pueden ayudar a
que cuando se vierten quimicos al suelo estos se lixivien o percolan y pasen a ser
contaminantes de aguas subterraneas y algunos casos superficiales. A mayor nivel de
compactacién de los suelos mayor es la posibilidad que existan escorrentias que arrastren
sustancias quimicas, basura, etc. a todo cuerpo de agua. La textura predominante por encima
de la fuente de agua hasta la parte alta de la microcuenca es franca, con una capacidad de
infiltracion promedio de 20 cm/hora y 20% de compactacion de los suelos. Los indicadores se

encuentran a continuacion (cuadro 52).

Cuadro 52. Indicadores para la variable caracteristica del suelo.

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad

Textura predominante de los suelos con 2 Media
cultivo limpio ubicados por encima de la fuente
de agua y zonas de recarga hidrica

Capacidad de infiltracion de los suelo con 3 Alta
cultivo limpio ubicados por encima de la fuente
de agua y zonas de recarga hidrica

Porcentaje de compactacién de los suelos 1 Baja
ubicados dentro de los 200 m de radio de la
fuente de agua y zonas de recarga hidrica

4.3.4. Vulnerabilidad econdmica

Este tipo de vulnerabilidad est4 dada directamente por los indicadores de desarrollo
econémico presentes en una poblaciéon, pudiéndose incluso afirmar que cuanto mas deprimido
es un sector, mayor es la vulnerabilidad de los recursos naturales, ya que el individuo realizara
una mayor presion a estos para satisfacer sus necesidades, los indicadores tomados en cuenta
en este tipo de vulnerabilidad son:

Capacidad econdmica (V1): esta variable se evalu6 con base en el ingreso percapita, a
medida que las familias o pobladores tienen un ingreso econémico que satisfaga sus
necesidades, estos reduciran la presion a los recursos naturales y mas aun en aguellas zonas
donde los recursos son faciles de manipular. El ingreso promedio anual percapita es entre
C$12.000 a C$17.000 ($615 a $872), el indicador se presenta en el cuadro 53.

Cuadro 53. Indicador para la variable capacidad econémica.

Indicador Calificacion Vulnerabilidad

Ingreso promedio anual (C$) percapita de los 2 Media
pobladores ubicados en la zona de proteccion
hasta la parte alta de la microcuenca
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Desempleo (V2): segun la Ley 464 del Ministerio del Trabajo (MITRAB) en Nicaragua la
edad minima para trabajar es de 14 afios, siguiendo esta ley se obtuvo el porcentaje de la
poblacion desempleada en la microcuenca. El desempleo es un factor tomado en cuenta para
analizar el indice de pobreza extrema por municipio segun el INIDE (2008), por ende tendra
relacién con la variable dependencia economica (V3). El 48% de la poblacién econémicamente

activa (PEA) esta desempleada, como lo muestra el cuadro 54.

Cuadro 54. Indicador para la variable desempleo.

Indicador Calificacion Vulnerabilidad
Porcentaje de la poblacion desempleada en la 4 Muy alta
microcuenca

Dependencia econdémica (V3): para el andlisis de esta variable se utilizaron dos
indicadores los cuales se detallan en el cuadro 55, se puede decir que el 48% de la PEA realiza
actividades agropecuarias Yy el resto otro tipo, ademas que el 29% de la PEA realiza dos 0 mas

actividades productivas. Los indicadores se presentan a continuacion:

Cuadro 55. Indicadores para la variable dependencia econémica.

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad

Porcentaje de la poblacion econémicamente 3 Alta
activa que se dedica a actividades
agropecuarias en la microcuenca

Numero promedio de actividades productivas 4 Muy alta
que realiza la poblacion econdémicamente
activa

Instrumentos econdémicos (V4): se refiere al acceso a instrumentos econémicos como
préstamos, compensaciones o pagos de o a los pobladores de la microcuenca. Este indicador
es muy importante desde el punto de vista ecosistémico, ya que dara una vision de una posible
compensacion por servicios ambientales que se generen en la microcuenca. En la microcuenca
el 1% de la PEA ha accedido a créditos financieros y ningln poblador ha recibido algun tipo de

compensacion por servicios ambientales. Los indicadores se presentan en el cuadro 56.

Cuadro 56. Indicadores para la variable instrumentos econdmicos.

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad
Porcentaje de la poblacion de la microcuenca que 0 Muy baja
ha accedido a crédito financiero

Porcentaje de los productores con areas boscosa 4 Muy alta

dentro de la microcuenca que han tenido acceso a
un mecanismo de compensacion por cualquier
servicios ambientales
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4.3.5. Vulnerabilidad técnica

Refleja la capacidad y la eficiencia de la infraestructura o disefios del sistema de
captacién, almacenamiento y zona de proteccion del agua de consumo humano, sin obviar la
gestion del riesgo por cualquier amenaza natural que pueda perjudicar, tanto la calidad como
cantidad de agua y el sistema de captacién y almacenamiento. En el andlisis de esta
vulnerabilidad se consideraron las siguientes variables:

Tecnologia de la construccion (V1): esta variable esta referida al aseguramiento de la
calidad de la infraestructura de almacenamiento y la existencia de estas. Ademas de la
proteccién del recurso, esta variable se considera muy importante para asegurar el recurso
hidrico en cantidad, calidad y sostenibilidad, siempre que se cumpla con los requerimientos que
mandatan las instituciones competentes. Para el andlisis de esta variable se consideraron tres
indicadores los cuales reflejan que 60% de la estructura de almacenamiento, distribucion y
protecciébn esta construida con técnicas adecuadas, ademas que la fuente de agua esta
protegida con un cerco perimetral con un perimetro del 65% de concreto y malla metélica y un
drenaje en el costado noroeste para evitar la contaminacion por la escorrentia. Los indicadores

estan en el cuadro 57.

Cuadro 57. Indicadores para la variable instrumentos econémicos.

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad

Porcentaje de las estructuras de almacenamiento 2 Media
y distribucion de agua que cumplen con las
especificaciones de INAA.

Proteccion de la estructura de captacion y 3 Alta
almacenamiento de agua ante desastres naturales
como muros de retencibn de corrientes, cerco
perimetral, drenaje perimetral, etc.

Porcentaje de las estructuras y obras fisicas de 1 Baja
proteccion construidas con técnicas adecuadas

Mantenimiento (V2): para tener agua de calidad es necesario hacerle (al sistema de
captacion, almacenamiento y proteccién) mantenimiento a lo largo del afio, ademas de asegurar
la calidad se tendra una sostenibilidad del recurso. Por lo tanto, esta variable es importante de
este punto de vista, para el caso en estudio en los planes de trabajo de la alcaldia de La
Concordia no existe un area encargada en este tema y no estan planificado ninguan tipo de

mantenimiento del acueducto. El indicador evaluado se indica en el cuadro 58.
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Cuadro 58. Indicador para la variable mantenimiento.

Indicador Calificacion Vulnerabilidad

Mantenimiento de la estructura de proteccion como 4 Muy alta
de captacién de la fuente de agua por afio

Gestiéon de riesgos (V3): la experiencia a lo largo de los afios ha demostrado que
cuando ocurre un desastre, el acceso al agua potable es totalmente indispensable para
garantizar la salud de la poblacion y facilitar las operaciones de respuesta, recuperacion y
retorno a la normalidad. De esta manera es importante disponer de sistemas de agua potable
seguros frente a las distintas amenazas naturales, ya que la vulnerabilidad depende
directamente de las caracteristicas fisicas del sistema y del entorno donde se encuentren.

Los dafios fisicos a los sistemas de agua potable, por los fendmenos naturales,
constituyen una real amenaza para el desarrollo y la salud de los segmentos mas pobres. Por
tal razén es importante conocer la existencia de mapas o estudios de riesgos y los planes
existentes que puedan afectar el acueducto de agua potable. En este caso de estudio no
existen mapas que hallan tomado en cuenta las fuentes de agua y mas adn no existen planes
de prevencion y mitigacion que puedan asegurar el recurso agua. Para esta variable se

analizaron los siguientes indicadores (cuadro 59)

Cuadro 59. Indicadores para la variable gestiéon de riesgos

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad

Tipos de mapas o estudios de riesgos ante 4 Muy alta
amenazas naturales que puedan incidir en la zona
de proteccion de la fuente de agua o en la fuente
de agua.

Numero de afios de existencia de un plan de 4 Muy alta
prevencion y mitigacion de desastres naturales que
puedan incidir en la fuente de agua.

4.3.6. Vulnerabilidad politica

Trata de reflejar el apoyo que pueda estar teniendo o puede tener la zona por parte de
entes estatales, de igual manera, muestra el nivel de participacion y representatividad de la
poblacién ante el estado, como uno de los factores importantes para canalizar ayuda necesaria
en momentos y lugares claves. Las variables para esta vulnerabilidad se desglosan a

continuacion:
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Apoyo municipal y estatal en proyectos ambientales (V1): desde el punto de vista
para la conservacion y proteccion de los recursos naturales la inversion en proyectos juega un
papel importante, ya que se basan en el marco legal para lograr sus objetivos, ademas de la
problemética ambiental existente y el interés del estado en el lugar. En la microcuenca se
encontré que existen tres proyectos ambientales, uno desarrollado por el MINED (huertos
escolares y cumplimiento de 60 horas de servicio ecoldgico), PIMCHAS vy de reforestacién por

parte de la alcaldia municipal. El indicador se presenta en el cuadro 60.

Cuadro 60. Indicador para la variable apoyo municipal y estatal en proyectos
ambientales

Indicador Calificacion Vulnerabilidad
Numero de proyectos ambientales ejecutados por 1 Baja
afo.

Participacién comunitaria en las decisiones locales (V2): esta variable se evalué con
base en el numero de representantes de la poblacion que participa en las decisiones
municipales, para que estas tengan algun efecto los pobladores deben estar inmersos en los
procesos municipales y mediante una integracion mayor, se alcanzarian los objetivos,
propuestos. En el caso del consejo municipal solamente dos personas del casco urbano forman

parte de este y tres del comité de desarrollo municipal. El indicador evaluado fue el siguiente:

Cuadro 61. Indicador para la variable participaciébn comunitaria en las decisiones locales

Indicador Calificacién Vulnerabilidad
Numero de representantes de la comunidad en las 1 Baja
decisiones municipales

Liderazgo en la microcuenca (V3): los lideres en un territorio son claves para
desarrollar procesos de mejoramiento ambiental y social, mas aun en comunidades donde la
participacién de autoridades del Estado es poca o nula, se puede agregar la incidencia de los
partidos politicos, ya que para el caso de Nicaragua juega un papel determinante en la
actualidad (si las personas no estan involucradas con el partido gobernante, estas no reciben el
mismo trato que los que estan con el gobierno); esto es mas evidente en zonas urbanas. Para
esta variable se evalud un indicador que se presenta en el cuadro 60, donde se obtuvo que el

90% de la poblacién reconoce a sus lideres, ya que son elegidos de forma democrética.
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Cuadro 62. Indicador para la variable liderazgo en la microcuenca

Indicador Calificacion Vulnerabilidad
Porcentaje de la poblacion que reconoce a sus 0 Muy baja
lideres.

Normativas (V3): el conocimiento y aplicacion de normativas (leyes, reglamentos,
ordenanzas, normas técnicas o cualquier instrumento legal) vinculados en temas ambientales o
recursos naturales, forman parte de los procesos participativos de proyectos y programas, como
una manera de llegar al sustento de las acciones y lograr su sostenibilidad. En el presente
estudio se constaté que se cumplen dos leyes (ley 40 y 462) una por parte de la municipalidad y
la otra por el MINED. Los indicadores se presentan a continuacion:

Cuadro 63. Indicadores para la variable normativas

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad

Numero de instituciones que aplican normativas 2 Media
ambientales para el manejo, proteccion vy
conservaciéon de fuentes de agua y zonas de
recarga hidrica en la microcuenca

Numero de politicas, leyes, ordenanzas o cualquier 2 Media
normativa vinculada al manejo, proteccion,
conservacién y gestion de fuentes de agua y zonas
de recarga hidrica aplicadas

4.3.7. Vulnerabilidad educativa

Esta representada principalmente por la preparacion académica a distintos niveles, que
permite a los ciudadanos aplicar tales conocimientos en su vida cotidiana como herramienta
valida para enfrentar las situaciones en donde los recursos naturales puedan sufrir alteraciones
en la zona. Los indicadores tomados en cuenta para este tipo de vulnerabilidad fueron:

Acceso a la educacién (V1): en la medida que una poblacion tenga acceso a la
educacidon menor sera el porcentaje de analfabetas, a la vez se tendra una mayor participacion
en temas en donde su participacion sea clave para cumplir con los objetivos. Por tal razén, se
evaluaron dos indicadores los cuales se presentan en el cuadro 61, dando como resultado que
el 17% de la poblacién es analfabeta y el resto tiene un promedio de escolaridad, que se
distribuye de la siguiente manera: de cuarto grado de primaria un 39%, tercer afio de
secundaria un 26%, técnico un 5% y universidad hasta cuarto afio un 13%. Ademas existe un

instituto publico dentro de la microcuenca. Los indicadores se presentan a continuacion:
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Cuadro 64. Indicadores para la variable acceso a la educacion

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad
Porcentaje de analfabetismo en la microcuenca 3 Alta
Nivel méximo de educacion disponible en la 0 Muy baja
microcuenca

Capacitacion o talleres educativos (V2): estos tipos de eventos forman parte del
guehacer de las instituciones gubernamentales y no gubernamentales, donde se presentan
temas de importancia ambiental y que pueden contribuir a mejorar el nivel de vida de las
poblaciones. En la microcuenca solamente se ha impartido talleres o capacitaciones de este
tipo a técnicos de algunas instituciones, pero estos han sido impartidos por personas que se
ubican fuera de la subcuenca del rio Viejo, pero que tienen alguna incidencia en la subcuenca
tal es el caso de PIMCHAS con el programa AVAR. Un 90% de la poblacién de la microcuenca
no ha recibido alguna capacitacion o taller en temas ambientales o de cuencas. Es importante
sefalar que se han realizado dos jornadas de limpieza en el casco urbano las cuales han

incluido las quebradas. El indicador para esta variable se presenta en el cuadro 65.

Cuadro 65. Indicador para la variable capacitacién o talleres educativos

Indicador Calificacion Vulnerabilidad

Numero de eventos realizados en los ultimos 3 3 Alta
afios a pobladores en tema de proteccion,
conservacion y manejo de fuentes de agua y zonas
de recarga hidrica

Educacion ambiental (V3): educacién ambiental es un proceso dirigido a desarrollar
una poblacion consciente y preocupada por el ambiente en su totalidad y los problemas
asociados. Esta poblacion tiene el conocimiento, actitudes, habilidades, motivacion vy
compromiso para trabajar individual y colectivamente hacia la solucién y prevencién de
problemas relacionados con el bienestar del medio ambiente, ademas que esta es una
herramienta para lograr cambios en el pensamiento de las personas.

La evaluacion de esta variable estuvo compuesta por tres indicadores (cuadro 66),
donde se conocié que en los Ultimos cinco afios solo se han realizado tres jornadas
ambientales, no se ha recibido ninguna capacitacion sobre medidas de mitigacion a la
contaminacién y ademas solo se ha emitido un mensaje radial sobre medio ambiente, pero por

emisoras que se encuentran fuera del municipio.
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Cuadro 66. Indicadores para la variable educaciéon ambiental

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad
Numero de jornadas ambientales efectuadas en los 2 Media
altimos 5 afos

Porcentaje de la poblacion de la microcuenca que 4 Muy alta

ha recibido capacitacion sobre medidas de
mitigacion y adaptacion a la contaminacion de FA
y ZPRH

Numero de mensajes o programas difusivos por 3 Alta
afio orientados al manejo, proteccion y
conservacion de los recursos naturales

4.3.8. Vulnerabilidad institucional

Esta representada por la ausencia de organizaciones o comités encargados de velar por
el adecuado manejo, proteccién, conservacion y gestion de los recursos naturales, ademas de
la capacidad del personal técnico y la aplicacion del marco legal para el cumplimiento de sus
funciones. Las variables para conocer esta vulnerabilidad fueron:

Instituciones vinculadas o relacionadas en la proteccidn, conservacion, manejo y
gestion de los recursos naturales (V1): esta informacion se obtuvo en base a las entrevistas
hechas a los actores locales para el cumplimiento del objetivo uno. Esta informacion da un
panorama de cémo las instituciones inciden en el territorio y el nimero de estas, a la vez refleja
el interés de estas por los recursos naturales. En la actualidad existen mas de cuatro
instituciones relacionadas con el tema; ademas, de estas solo dos tienen alguna vinculacion
(indirecta) con el indicador en sus planes o programas. Los indicadores se encuentran en el

cuadro 67.

Cuadro 67. Indicadores para la variable instituciones vinculadas o relacionadas en la
proteccion, conservacion, manejo y gestion de los recursos naturales.

Indicadores Calificacion Vulnerabilidad

Numero de instituciones relacionadas con la 0 Media
proteccién, conservacion, manejo y proteccién del
recurso hidrico y zonas de recarga con presencia
activa en la microcuenca

Numero de instituciones con presencia activa en la 2 Media
microcuenca que cuenta en sus programas,
proyectos o agendas de trabajo el tema de fuentes
de agua y zonas de recarga hidrica
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Capacidad del personal técnico (V2): la capacidad del personal técnico que interviene
en un area (cuenca, subcuenca, microcuenca) es importante para que los planes de trabajo y el
marco legal se cumplan, a medida que tenga mayores conocimiento en temas ambientales y los
recursos naturales, mayor sera su aporte a las iniciativas y metas de las instituciones.
Solamente el 50% de los técnicos que estan dentro de la microcuenca se capacitaron mediante

el proceso AVAR, importante por que enmarca el enfoque de cuenca. El indicador evaluado fue:

Cuadro 68. Indicador para la variable capacidad del personal técnico

Indicador Calificacion Vulnerabilidad

Porcentaje de técnicos capacitados en el afio en 2 Media
temas de proteccion, conservacion, manejo y
gestion del recurso hidrico especificamente en
fuentes de agua y zonas de recarga hidrica

Nivel de cumplimiento de la municipalidad e instituciones en la proteccién,
conservaciéon, manejo y gestién de fuentes de agua y zonas de recarga hidrica (V3): las
instituciones presentes en cualquier territorio son determinante para conducir procesos e
intervenir utilizando el marco legal, en este caso el 60% de la poblacion considera eficiente el
cumplimiento de estas instancias (cuadro 69).

Cuadro 69. Indicador para la variable nivel de cumplimiento de la municipalidad e

instituciones en la proteccién, conservacion, manejo y gestion de fuentes de agua y zonas de
recarga hidrica

Indicador Calificacion Vulnerabilidad

Porcentaje de la poblacién que considera eficiente 2 Media
el cumplimiento de las instituciones del estado y
municipalidad

Aplicacion de la Ley General de Aguas Nacionales (N0.620), Ley Forestal (No. 462)
y la Ley de Delitos Ambientales (No. 559), donde vincula la proteccidn, conservacion,
manejo y gestion de fuentes de agua y zonas de recarga hidrica (V4): de las leyes que mas
vinculan al tema son la No. 620, 462 y 559, por tal razén fueron las que se preguntaron, sSi
existiese una verdadera aplicacién abonaria a mejorar las condiciones de los recursos naturales
para lograr su sostenibilidad. Las personas entrevistadas en su mayoria mencionaron que no
hay cumplimiento de estas (cuadro 70).

Cuadro 70. Indicador para la variable aplicacion de la ley general de aguas nacionales

(No.620), ley forestal (No. 462) y la ley de delitos ambientales (No. 559), donde vincula la
proteccion, conservacion, manejo y gestion de fuentes de agua y zonas de recarga hidrica

Indicador Calificacién Vulnerabilidad
Aplicacion de las leyes relacionados a los recursos 4 Muy alta
hidricos
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Conocimiento del marco legal (V5): no solamente los trabajadores de las instituciones
deben de conocer el merco legal vinculado con los recurso naturales, también el conocimiento
de la poblacion es de mucha importancia ya que esto evitaria que los pobladores incurran en
delitos que perjudiguen los recursos haturales. en la microcuenca es minimo el conocimiento de
las leyes, reglamento y ordenanzas, se puede decir que solo un 10% lo conoce, en el cuadro 71

se presenta el indicador analizado.

Cuadro 71. Indicador para la variable conocimiento del marco legal

Indicador Calificacion Vulnerabilidad

Porcentaje de la poblaciébn que conocen las leyes 4 Muy alta
gue vinculan la proteccidn, conservacion, manejo y
gestion de fuentes de agua y zonas de recarga
hidrica

Implementacién de planes (V6): la realizacién de planes y su ejecucién donde estos
vinculan a los recursos hidricos, son importantes ya que deben tener el enfoque de cuenca,
ademas estos deberan cumplir con los principios que establece la politica de recursos hidricos
del pais, la cual sefiala como en los principios rectores que la cuenca es la unidad de gestion
territorial para la administracion del manejo integrado de los recursos hidricos, ademas que el
desarrollo y gestion del agua se basa en un enfoque participativo. De tal manera que saber
sobre estos proyectos y su implementacion resulta importante para lograr los propdésitos de esta
investigacion, como una herramienta que facilitara las acciones a implementar. Solamente el
proyecto PIMCHAS tiene influencia en el territorio con proyectos vinculados en la proteccion,
conservacion, manejo y gestién de los recursos hidricos. El indicador evaluado se presenta en

el cuadro 72.

Cuadro 72. Indicador para la variable implementacion de planes

Indicador Calificacion Vulnerabilidad

Porcentaje de implementacién/ejecucion de planes 3 Alta
de proteccion conservacion, manejo, conservacion
y gestion del recurso hidrico y zonas de recarga en
la microcuenca

4.3.9. Vulnerabilidad cultural

Se refiere a la falta de una cultura ambiental adecuada, en donde se ha ido generando
un creciente problema de contaminacién de las fuentes de agua, por lo que la justa valorizacion
del agua puede originarse segun la cultura local y el tipo de régimen econémico, ademas que
se requiere de un cambio de actitud cultural para reducir este tipo de vulnerabilidad en donde la
participacion de la mujer juega un papel determinante y la integracion de la poblacion. Las

variables evaluadas fueron:
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Participacion de la mujer en acciones o actividades de prevencion y mitigacion
(V1): es importante destacar la participacion de la mujer en la gestién del recurso hidrico, por su
papel directo en la provisién, uso y conservacion del agua para consumo humano, como lo
sefala Centeno (2007). Por esta razon es la mujer una de las mas interesadas para obtener el
agua. En la microcuenca se establece que el 50% de las mujeres son las que se preocupan por

el suministro de agua. El indicador evaluado fue el siguiente:

Cuadro 73. Indicador para la variable implementacion de planes

Indicador Calificacion Vulnerabilidad

Porcentaje de participacion de la mujer en 2 Media
actividades o acciones de prevencion y mitigacion
de desastres naturales que puedan repercutir en el
sistema de agua potable.

Integracién comunal para prevenir riesgos (V2): la participaciéon de la poblacién en
eventos en donde se pueda interrumpir el suministro de agua y en aquellas en donde este en
juego la sostenibilidad del recurso agua es de mucha importancia para el bienestar de la
poblacion, por lo que los pobladores de La Concordia consideran que el 50% de ellos esta
dispuesto a integrarse a grupos para prevenir riesgos que pongan en peligro la fuente de agua.
El indicador se presenta en el cuadro 74.

Cuadro 74. Indicador para la variable integraciébn comunal para prevenir riesgos

Indicador Calificacion Vulnerabilidad

Porcentaje de la poblacién dispuesta a trabajar en 2 Media
equipo en la medidas de prevencién y mitigacion
del sistema de agua potable y disponibilidad para
la proteccion de los RRHH

Actividades culturales (V3): este indicador en lugares donde hay poca diversion, ya
gue mediante actividades culturales la poblacion se instruye para mejorar la salud ambiental del
territorio, poniendo en practica lo observado, en la microcuenca se han efectuado dos
actividades en los dltimos cinco afios organizadas por el MINED. El indicador se presenta en el

cuadro 75.

Cuadro 75. Indicador para la variable actividades culturales

Indicador Calificacion Vulnerabilidad

NUmero de actividades culturales a favor de la 3 Alta
preservacion y conservacion de los recursos
naturales en los Ultimos 5 afos
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4.3.10.Vulnerabilidad ideologica

La respuesta que logre desplegar a la comunidad ante una amenaza de desastre,
depende en gran medida de la concepcion del mundo y de la concepcion sobre el papel de los
seres humanos en el mundo que posean sus miembros, por lo que la falta de conocimiento
sobre gestidon ante cualquier eventualidad por parte de los diferentes actores de un territorio es
un factor determinante en la capacidad de respuesta. Las variables evaluadas para obtener
esta vulnerabilidad fueron las que se describen a continuacion:

Participacion comunal en la preparacidon, prevencion y mitigacion (V1): la
participacion activa de la poblacion ante cualquier eventualidad que pueda poner en peligro el
suministro de agua potable es de mucha importancia ya que ayudara a gestionar el recurso
hidrico. Segun la poblacién cuando ocurrié el huracan Mitch un poco mas de la mitad (60%) de
la poblacién participé en acciones posteriores ya que no existia planes para mitigar tal efecto,
las acciones eran encaminadas a la proteccidon del agua de consumo humano. El indicador

evaluado se muestra en el cuadro 76.

Cuadro 76. Indicador para la variable participacion comunal en la preparacion,
prevencion y mitigacion

Indicador Calificacion Vulnerabilidad

Porcentaje de la poblacibn que participa en 1 Baja
acciones o actividades prevencién y preparacion
de desastres naturales que puedan repercutir en la
zona de proteccion y fuente de agua.

Reaccion comunal después de un desastre natural que pueda haber repercutido
en el sistema de agua potable (V2): este indicador est4 estrechamente relacionado con el
anterior, ya que las mismas personas que participan en la prevencién y mitigacion, estas seran
casi siempre las mismas que participan en la rehabilitacion. El indicador es el que se presenta

en el cuadro 77.

Cuadro 77. Indicador para la variable reaccion comunal después de un desastre natural
que pueda haber repercutido en el sistema de agua potable

Indicador Calificacion Vulnerabilidad

Porcentaje de la poblacibn que participa en 1 Baja
acciones de rehabilitacion del sistema de agua
potable y zona de proteccibn después de un
desastres naturales
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Percepcion fatalista (V3): segun opiniones de los pobladores la falta del suministro de
agua no se debe a la intervencién divina, pero si a la mano del hombre ya que el es culpable de
la deforestacién, contaminacion, y uso inapropiado del agua, lo que repercute segun ellos en la
disponibilidad (cantidad y calidad) del agua. El indicador evaluado es el que se presenta en el

cuadro 78.

Cuadro 78. Indicador para la variable percepcion fatalista

Indicador Calificacion Vulnerabilidad
Porcentaje de la poblacién que tiene percepcion 1 Baja
fatalista cuando falta el agua potable.

Resumen de vulnerabilidad

Los tipos de vulnerabilidad y el valor por variable encontrados para la fuente de agua y
zona potencial de recarga hidrica en la microcuenca La Concordia se presentan en el cuadro 79
y la figura 18. En el se puede observar que la valoracién de la mayor vulnerabilidad fue alta y la
obtuvo la parte técnica, luego le siguen con vulnerabilidad media la econdmica, institucional,

educativa, cultural, fisica y ecoldgica; las demas tuvieron baja vulnerabilidad.
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Cuadro 79. Resumen de las vulnerabilidades encontradas para la fuente de agua y zonas potenciales de recarga hidrica de

la microcuenca La Concordia.

N Variables respuestas | Total 1\ nerabilidad .
Vulnerabilidad vilv2!lvalvalvs!lvel vz |vslvelviol vit Promedio rgggiltr)r;g existente Vulnerabilidad
Fisica 1 1 1 2 | 4 2 |05 3|4 3 2 2,14 4 53,41 Media
Social 15/ 0 |15 3 O | - | - | -—-1- - - 1,20 4 30,00 Baja
Ecoldgica 151 2 2 |35] 1 3 3 ]2 -- -- 2,11 4 52,78 Media
Econdmica 2 4 |35]| 2 -- -- -- - | -- -- -- 2,88 4 71,88 Media
Técnica 2 4 | 4 | - | - | - | - | - | - -- - 3,33 4 83,33 Alta
Politica 1 1 0 A e e e - - 1,00 4 25,00 Baja
Educativa 15 3 I e e e e -- -- 2,50 4 62,50 Media
Institucional 1 2 2 4 4 3 -- - | -- -- -- 2,67 4 66,75 Media
Cultural 2 2 3| - - -1-1=-1- - -- 2,33 4 58,25 Media
Ideolégica 1 1 R e e e -- -- 1,00 4 25,00 Baja

Promedio 2,12 4 52,89 Media

--no hay datos ya que solamente se evaluaron ese numero de variables.
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Figura 18. Tipo de vulnerabilidad y valor existente (%) para la fuente de agua y zonas
potenciales de recarga hidrica en la microcuenca La Concordia, Nicaragua.

4.3.11.Vulnerabilidad global

Las investigaciones para determinar la vulnerabilidad del agua (en acuiferos) en su
mayoria se han realizado, para conocer los contaminantes biolégicos como heces fecales y
quimicos como los compuestos trazas®, aunque estos compuestos trazas represente solamente
el 1% de los constituyentes disueltos en el agua (BM 2007). Muchos de estos compuestos son
esenciales en pequefas cantidades para la salud humana y animal, sin embargo, el rango
dentro del cual son deseables puede ser pequefio y a mayores niveles pueden ser dafiinos (por
ejemplo, el flaor). Otros siempre perjudican la salud, aun en concentraciones muy pequefias
(por ejemplo, el arsénico y el uranio) (BM 2007).

Sin embargo, existen otros tipos de vulnerabilidades que deben ser investigadas, ya que
estas son parte del andlisis como sistema de un territorio en el cual el recurso agua es el

elemento que las integra y al integrarlas forman parte de ella.

4 ~ : .
Compuestos o0 elementos traza son aquellos que se encuentran en pequefias cantidades y no pierden
su composicion cuando estan en presencia de otros compuestos con volimenes mayores a estos.
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Por lo expuesto anteriormente es preciso analizar las vulnerabilidades estudiadas como

un conjunto, en donde la vulnerabilidad resultante serd la que nos guie para desarrollar

estrategias 0 acciones en la prevencién y mitigacion de los problemas, amenazas o riesgo del

sistema hidrico.

Para conocer esta vulnerabilidad se procedié a utilizar el modelo descrito en la

metodologia, considerando los porcentajes de influencia propuestos por los actores locales,

guedando de la siguiente manera:

Vulnerabilidad global = ¥ indices de vulnerabilidad * F = (a*0,15) + (b*0,10) + (c*0,15) +
(d*0,10) + (e*0,10) + (f*0,15) + (g*0,05) + (h*0,05) + (i*0,10) + (j*0,05), donde:

a = Vulnerabilidad fisica
b = Vulnerabilidad social

¢ = Vulnerabilidad ecol6gica
d = Vulnerabilidad econémica

e = Vulnerabilidad politica
f = Vulnerabilidad técnica
g = Vulnerabilidad ideolog
h = Vulnerabilidad cultural

ica

i = Vulnerabilidad educativa
j = Vulnerabilidad institucional

Luego determinados los pesos especificos por tipo de vulnerabilidad, donde cada actor

local ponder6é cada vulnerabilidad y luego se procedié a determinar la vulnerabilidad global,

dando como resultado lo que se observa en el cuadro 80.

Cuadro 80. Contribuciones de cada tipo de vulnerabilidad a la vulnerabilidad global

Vulnerabilidad Veti(lir;f;i?é“g/?)d Ponderacion Contrlkcj(g.lon ala
Fisica 53,41 0,15 8,01
Social 30,00 0,10 3,00
Ecoldgica 52,78 0,15 7,92
Econdémica 71,88 0,10 7,19
Técnica 83,33 0,15 12,50
Politica 25,00 0,10 2,50
Educativa 62,50 0,10 6,25
Institucional 66,75 0,05 3,34
Cultural 58,25 0,05 2,91
Ideoldgica 25,00 0,05 1,25

Vulnerabilidad Global (VG) 54,87
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La vulnerabilidad global encontrada es 54,87 (cuadro 80) clasificdndose como
vulnerabilidad media, similar si lo hiciéramos con el promedio de las vulnerabilidades (cuadro
79), por tanto se considera que existe mucha relacion entre la apreciacion de los actores locales

y la aplicacion de los indicadores por vulnerabilidad para obtener la vulnerabilidad global.

4.4. Propuestas de acciones para la mitigacion de factores que puedan
afectar la fuente de agua de consumo humano y las zonas potenciales
de recarga hidrica en la microcuenca La Concordia

Mediante los resultados derivados del objetivo tres “vulnerabilidad de la fuente de agua y
zona potencial de recarga hidrica”, se obtuvo que las vulnerabilidades que aportan con un
mayor peso a la vulnerabilidad global son: vulnerabilidad técnica, econémica, institucional,
educativa, cultural, fisica y ecolégica. A partir de estos resultados se proponen las siguientes
medidas de mitigacion para reducir la vulnerabilidad encontrada, las cuales fueron propuestas y
discutidas con los actores locales.

Las medidas de mitigacion estaran en correspondencia al nivel de preparacion y
organizacion que tenga la comunidad para enfrentar situaciones diversas, asi como de la
capacidad y preparacion técnica que logren desarrollar las empresas operadoras de los
acueductos (INAA 2006).

Conociendo la vulnerabilidad del sistema es posible determinar las medidas de
mitigacion, tanto para los aspectos fisicos como los sociales, econémicos y ambientales. Las
medidas de mitigacion fisica tienden a fortalecer el estado actual del sistema y sus
componentes, asi como a mejorar las condiciones de los primeros frente al impacto de las
amenazas determinadas. Las medidas de mitigacién econémica y social tienden a mejorar la
organizacion, gestion local, capacidad de operacion, para fortalecer el funcionamiento del
sistema en condiciones normales o frente al impacto de una amenaza.

Estas medidas de mitigacién afectaran légicamente a los elementos identificados como
mas vulnerables, ya sean aspectos operativos, administrativos, biofisicos o socioeconémicos,
los cuales, por acciones antrépicas aumentan la vulnerabilidad y afectaran los recursos

naturales.
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4.4.1. Factores claves identificados para la mitigacion de la vulnerabilidad del

recurso hidrico

Segun los resultados de este estudio, mas lo expresado y propuesto por los actores
locales, los siguientes elementos deben considerarse claves para proponer acciones de
mitigacion:

1.Mejoramiento de las condiciones de proteccion en la fuente de agua y ZPRH
2.Fortalecimiento y coordinacién institucional local

3.Educacion

4. Mejoramiento de las condiciones socioecondmicas de la poblacion

Mejoramiento de las condiciones de proteccion en la fuente de agua y
ZPRH
» Fomentar el ordenamiento de los sistemas de produccién a nivel de finca, considerando el

uso potencial de los suelos, a partir de los planes de finca que Alianza TERRENA elaborara
y ejecutara.

» Aprovechando la intervencion de PIMCHAS mediante el establecimiento de los
supermercados de opciones de laderas (SOLES) en otras microcuencas de la subcuenca del
rio Viejo, se debera promover el uso de técnicas de cultivo que sean aceptadas, accesibles y
sostenibles, con el fin de que se potencialice el uso de los suelos y el rendimiento de los
cultivos, y contribuyendo, de esta manera, a reducir la presién sobre las ZPRH y a la vez
prevenir la contaminacién por agroquimicos.

» Con la realizacién y ejecucion de los planes de fincas que Alianza TERRENA implementard,
priorizar aquellas ZPRH, como zonas fundamentales para la proteccién, conservacion,
manejo y gestion de los recursos hidricos.

» Elaborar y ejecutar un plan de manejo para la fuente de agua y del sistema de distribucion de
agua potable.

» Diagnosticar, redisefiar y reconstruir la estructura fisica de captacion primaria y secundaria
de la fuente de agua con el fin de prevenir problemas de contaminacion, atendiendo las
especificaciones técnicas del INAA para este tipo de acueducto.

» Delimitar las ZPRH para prevenir las actividades antrépicas que puedan repercutir en la
degradacion de los recursos existente y para desarrollar un programa de reforestacion de
esta zona.

» Disefio y construccion de muro de retencion de corriente para evitar arrastre de materiales
hacia la fuente y la estructura de captacion, con el fin de prevenir y reducir el riesgo a la

destruccién de la estructura de captacion y contaminacion de la fuente de agua.
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» La alcaldia municipal de La Concordia deberad coordinar con las entidades competentes
como INAA y ENACAL, la construccion de un sistema de tratamiento de aguas residuales
provenientes del casco urbano y en el area rural sistemas individuales de tratamiento de
aguas grises, como son los biofiltros, ademas aprovechar el apoyo de PIMCHAS para

formular y ejecutar estos tipos de proyectos.

Fortalecimiento y coordinacidn institucional local

» Conformar un grupo de interés institucional donde cada institucion que tiene presencia en la
microcuenca, converjan (se puede partir del Comité de Desarrollo Municipal), para lograr la
proteccion, conservacion, manejo y gestion de la fuente de agua.

» Incorporar en el plan ambiental municipal el manejo de las ZPRH y de la fuente de agua, a
través de la conformacion del grupo de interés con el fin de asegurar las acciones a tomar
para lograr la proteccion, conservacién, manejo y gestion de estos dos sitios.

» Coordinacion interinstitucional para la aplicacion de las normativas actuales y futuras, la
instancia que debera llevar a cabo esta accién debe ser el CTPASRYV, como la instancia de
mas alto nivel presente en la subcuenca del rio Viejo aparandose de la ley 620 y su
reglamento.

» Debe realizarse la gestion ante las entidades correspondientes (CTPASR o ANA) a fin de
capacitar al personal técnico con que cuentan las instituciones, en temas como enfoque de
género, participaciébn comunitaria, disefio, monitoreo y evaluacion de proyectos, disefio y
mantenimiento de estructuras de captacion y proteccion de agua. Para esto se debera
elaborar un proyecto de colaboracién con PIMCHAS aprovechando los recursos de este
proyecto.

» En el seno del CTPASR debe fomentarse la capacidad de autogestion, evitar paternalismos
y dependencia, con el fin de promover la conservacion, proteccion, manejo y gestion de los
recursos hidricos de la subcuenca, mediante el fortalecimiento institucional que desarrolla
MARENA-PIMCHAS.

» Fortalecer a la Unidad Municipal de Agua y Saneamiento (UMAS) de La Concordia para la
coordinacion en proteccion de la fuente de agua y proponer a las instituciones apoyar técnica

y financieramente a la UMAS de La Concordia.
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Educacion
Fomentar la equidad e igualdad sin distincion de género, origen, cultura, costumbres,
comunidad, afiliacion politica, credo religioso a fin de que los pobladores desde nifios
comiencen a participar e interactuar en las actividades que pueda desarrollar la alcaldia
municipal o el CTPASR en pro de la conservacién, proteccion, manejo y gestién de los
recursos naturales con mayor énfasis en el agua.
Implementar programas de educacién técnica permanentes en temas de interés comun.
Incluir la capacitacion especifica en lo que a proteccién, conservacion, manejo y gestion
integral de los recursos hidricos se refiere. Ademas, para fomentar la integracion se
recomienda que estos programas de capacitacion se desarrollen en grupos que estén
integrados por miembros de sociedad civil y personal técnico de las instituciones vinculadas
al manejo de la cuenca.
Desarrollar el programa de educacidon ambiental que estd en camino a ejecutarse por
APRODECON, en todas las escuelas de la parte alta de la subcuenca del rio Viejo, como
una estrategia para que las generaciones futuras estén sensibilizadas y educadas para
proteger y conservar los recursos naturales, incorporando temas como la proteccion de
fuentes de agua y ZPRH.
Implementar programas de educacion ambiental y capacitacion no formal en la poblacién de
todas las edades, para concientizar de la importancia de mejorar y evitar el deterioro de los
recursos naturales.
Se debera fomentar la realizacién de jornadas de limpieza, reforestacion y culturales como
una manera de mitigar efectos perjudiciales a los recursos naturales.
Capacitar, incentivar y designar a una sola persona el mantenimiento del acueducto y esta

debera formar parte de la Unidad Municipal de Agua y Saneamiento (UMAS)

Mejoramiento de las condiciones socioeconOmicas de la poblacion
Estudiar la implementacion de un pago por servicio ambiental hidrico como lo establece la
Ley 620 en su arto. 95, en zonas de recarga, incluyendo bosques y selvas y nacimiento de
manantiales, para que los pobladores hagan un uso racional del agua y demas recursos
naturales. Esta tarifa se debera consensuar con los pobladores, ademas del establecimiento
de medidores en las casas ya que en la actualidad no existe, este pago se debera

determinar de manera proporcional al consumo de agua.
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Estableciendo lo anterior (PSAH), se debe aprovechar lo establecido por la Ley 620 en su
Arto. 147 donde tipifica que en areas definidas como de recargas acuiferas o produccion de
agua, se destinard el 25% de la propiedad para reforestacién, a efecto de garantizar la
conservacion del recurso hidrico.

Si se cumple lo definido en el parrafo anterior los duefios de esta area deberan ser tomadas
en consideracion a efecto del otorgamiento de incentivos fiscales como lo determina la ley
620.

Fuentes de empleo: debe fomentarse la diversificacion de las unidades de produccién con
cultivos mas rentables y ambientalmente sostenibles. Las cooperativas u otro tipo de
asociacion puede ser una muy buena alternativa para obtener créditos.

Realizar convenios de colaboracion de la municipalidad de La Concordia, el CTPASR y
universidades, para la realizacion de estudios de cadenas de valor y nichos de mercados
para los productos agropecuarios de toda la parte alta de la subcuenca del rio Viejo, a fin de
obtener mayor valor a los productos generados en dicha zona.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

» El marco legal existente en el pais donde se vincula el manejo, proteccion, conservacion
y gestion de los recursos naturales y en especial los hidricos es muy extenso, pero se
tienen dos ejes juridicos legales muy importantes para intervenir en el tema, estos son la
Politica Nacional de los Recursos Hidricos y la Ley 620 “Ley General de Aguas
Nacionales y su reglamento.

» Existe mucho desconocimiento de las politicas, leyes y reglamentos, normativas y
ordenanzas municipales por parte de la mayoria de los actores locales y de la poblacion,
ya que en las entrevistas realizadas se constaté el poco conocimiento de estos
instrumentos juridicos-legales.

» Segun el andlisis para determinar las relaciones institucionales, existen en la
microcuenca cuatro instituciones claves que pueden incidir o liderar procesos para el
manejo, proteccién, conservacién y gestion de los recursos hidricos; estas son la
municipalidad, el Instituto Nicaragliiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Comité
Trimunicipal de la parte Alta de la Subcuenca Rio Viejo (CTPASRYV) y el Ministerio del
Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA) a través del Proyecto Integrado de
Manejo de Cuencas Agua y Saneamiento (PIMCHAS), por lo que cualquiera de estas
puede tomar el rol protagbénico en la microcuenca, preferiblemente seria la
municipalidad, ya que el CTPASRYV su rango de accion es trimunicipal.

» Las zonas potenciales de recarga hidrica identificadas mediante el método participativo,
involucra a los actores locales a determinar los posibles lugares con mayor posibilidad
de infiltracion de agua, permitiendo orientar acciones para la gestion integral del recurso
hidrico. Ademas, el método constituye una herramienta para lograr la concientizacion,
sensibilizacion y apropiacion del proceso metodologico y del recurso hidrico, por el
intercambio del conocimiento local y técnico, creando el interés de los involucrados en la
cogestién del agua.

» La zona con una alta capacidad para que ocurra la recarga hidrica, segun el método
utilizado, fue el area que actualmente esta bajo uso silvopastoril. Mientras que las zonas
bajo otros usos de la tierra tienen moderada capacidad de recarga hidrica, por lo que se
debe enfatizar en evitar que el area bajo uso silvopastorii cambie a otros mas

degradantes del suelo.
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» Mediante la aplicacion del modelo informético de Matus (2007), las zonas con alto
potencial de recarga hidrica, representan el. 27% de la microcuenca y estan
concentrados en la parte baja, en el lado sur y sureste de la microcuenca; las zonas con
moderada capacidad para que ocurra la recarga se encuentran en casi toda la
microcuenca, representado el 73% del area total. Dichas zonas son las prioritarias para
la gestion integral del recurso hidrico por los actores locales.

» Las zonas de potencial de recarga hidrica identificadas por los actores locales
correspondieron también a las delimitadas con el programa ArcView, lo que evidencia
gue el modelo se ajusta a las condiciones de la zona.

» Por parte del productor y de las instituciones existe gran interés para la ejecucion de las
acciones a seguir (plan de finca y lineamientos para la mitigacion de la vulnerabilidad);
por lo pronto, se debera enmarcar estas acciones a los lineamientos que establezca la
organizacion local La Cuculmeca en los planes de fincas que esta desarrollando.

» Con base a los 10 tipos de vulnerabilidad analizados y que conforman la vulnerabilidad
global, esta resulta con valoracion media (54,87%).

» La vulnerabilidad técnica fue la Unica que obtuvo la clasificacion de alta vulnerabilidad,
siendo esta una de las importantes para lograr reducir la vulnerabilidad global, ya que
esta califica como media; las vulnerabilidades menos importantes fueron la ideolégica, la
politica y la social.

» El nimero de variables evaluadas e indicadores por tipo de vulnerabilidad, pueden que
no tengan significancia para obtener vulnerabilidades extremas, por lo que se
recomienda aplicarlos en otras condiciones y territorios para luego analizarlos.

» Las comparaciones entre la vulnerabilidad global obtenida por el promedio de las
vulnerabilidades y la determinada en base a las ponderaciones hechas por los actores
locales, no reflejan una diferencia relevante entre estas, lo que evidencia la correcta
determinacion de los actores locales.

» La participacion de los actores locales para la aplicacion de los indicadores, juega un
papel muy importante, ya que estos conocen la microcuenca, ademas se puede
mencionar el gran aporte de los datos de campos del censo familiar, socioeconémico y
ambiental generado por la coordinacion interinstitucional que ha promovido MARENA-
PIMCHAS en el territorio.

» El andlisis de vulnerabilidad realizado permite conocer las potenciales causas humanas,
gue repercuten en la proteccion, conservacion, manejo y gestion integral de los recursos

naturales, para este caso el recurso hidrico.

147



5.2. Recomendaciones

» Las instituciones presentes en la zona deben de concertar acciones de intervencién a fin
de trabajar de manera integral o mancomunada y coordinada para el buen manejo de las
zonas potenciales de recarga hidrica y las fuentes de agua para consumo humano, esto
para permitir mayores impactos y evitar la duplicacion de esfuerzos.

» Las instituciones como MARENA, municipalidad, MINSA y sociedad civil deberan ser las
encargadas de promover acciones y estrategias técnicas y operativas, a fin de priorizar
la proteccidn, conservacion, manejo y gestién integral del recurso hidrico, como lo
determinan los actores entrevistados.

» La municipalidad y el CTPASRYV por ser instituciones mas solidas, deberan asumir un rol
protagonico y directriz en la ejecucion de actividades relacionadas a la prevencion y
mitigacion de la vulnerabilidad que presentan los recursos hidricos.

» Aprovechar el liderazgo y la buena organizacion local existente en la zona para ejecutar
las acciones de mitigacién propuestas.

» La ejecucion del plan de finca propuesto, permitirA el establecimiento de un
supermercado de opciones en laderas (SOL) de ordenamiento y proteccion de ZPRH; la
determinacion de la vulnerabilidad servird como criterio para la identificacion de areas de
sensibilidad ambiental y social (ASAS) de fuentes de agua y ZPRH en la subcuenca del
rio Viejo.

» Adquirir mapas tematicos o fotografias aéreas con mayor detalle para la identificacion
mas precisa de las zonas con potencial de recarga hidrica, ademas, se debera realizar
un estudio a escala mas detallada (1:2.000) de los usos de suelos en la actualidad, ya
gue los mapas utilizados tienen escala muy grande (1:50.000).

» La vulnerabilidad global, explica en gran escala el nivel de vulnerabilidad de la fuente de
agua y zonas potenciales de recarga hidrica por lo que, cualquier estrategia de
intervencion debe definirse basandose en los lineamientos estratégicos propuestos.

» La ejecucion de medidas o estrategias para reducir la vulnerabilidad existente, debera
ser una priorizacion para las autoridades municipales a fin de asegurar la sostenibilidad
del recurso agua a la poblacion, a partir de la inclusién de esta investigacién en el plan
ambiental municipal.

» La presencia activa de los actores locales en talleres donde se definan estrategias o
acciones en pro de la conservacién, proteccion, manejo y gestion de los recursos
naturales, es muy importante para lograr el consenso y coordinacion de las futuras

acciones.
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» El presente estudio puede utilizarse como una herramienta basica por parte de las

autoridades locales, en lo referido a la vulnerabilidad de los recursos hidricos.
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Anexo 1. Rangos de pendientes con sus interpretaciones para fines técnicos

Interpretacion para fines de andlisis y recomendaciones

Terrenos planos a casi planos. Generalmente, son adaptados a
cualquier tipo de uso, si otras limitantes no estan presentes (mal
drenaje, textura muy arcillosa, alta pedregosidad, baja fertilidad, etc.).
La mecanizaciéon puede estar limitada en algunos casos por mal

Terrenos suavemente ondulados, posibilitan la mecanizacién con
animales o tractor. Pueden ser altamente susceptibles a la erosion.

Terrenos ondulados que posibilitan la traccion animal, pero no el uso
del tractor; por lo general, son suelos con menos de 50 cm de
profundidad y con pedregosidad asociada. Son altamente susceptibles
a la erosion. Son terrenos adaptados a los cultivos permanentes,

Terrenos fuertemente ondulados, posibilitan las labores agricolas con
lo general, son suelos delgados,
pedregosos y con alto riesgo de erosion. Estos terrenos pueden ser
utilizados con pastos, cultivos permanentes y sistemas agroforestales
o silvopastoriles. Con manejo mejorado pueden usarse pequefias

Terrenos montafiosos y escarpados donde el trabajo manual es
extremadamente dificil y poco rentable. Generalmente, son suelos
delgados, pedregosos y muy susceptibles a la erosion. Su uso
mejorado debe estar orientado a cultivos permanentes, bosques

Rangos de
pendientes
< 3%
drenaje o tipo de arcilla.
3-15%
Son terrenos adaptados a casi todos los tipos de uso.
15 - 25%
pastos y cultivos anuales, si son bien manejados.
25 — 50%
instrumentos manuales. Por
areas con productos de alta rentabilidad.
>50%
manejados y de proteccioén.

Anexo 2. Matriz para decidir el uso del suelo, teniendo como criterio la pendiente.

Areas muy | Areas Areas poco | Areas
Uso del suelo guebradas guebradas | quebradas planas
>40% 20-40% 5-20% <5%
Reforestacion protectora X
Regeneracion natural X
Sistemas agroforestales X X
Cultivos perennes X X
Pastura con baja densidad de arboles X
Pastura con alta densidad de arboles X X
Cultivos alimenticios anuales (maiz,
. X X
frijol, yuca, etc.)
Hortalizas X X
Practicas de conservacion (barreras en X X
contorno, acequias, etc.)
Bancos forrajeros de corte y acarreo X X
Cana, pasto de corte X X

Fuente: Mora e Ibrahim (en linea)
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Anexo 3. Formato de la entrevista semiestructurada realizada a los actores locales y nacionales
vinculados con la proteccion, conservacion, manejo y gestion de los recursos naturales.

CATIEQC

Solutions for environment and development
Soluciones para el ambiente y desarrells

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
CATIE
PROGRAMA DE EDUCACION PARA EL DESARROLLO Y LA CONSERVACION
ESCUELA DE POSGRADO

Encuesta actores vinculados en la gestion y manejo del recurso hidrico en la
microcuenca La Concordia, Jinotega, Nicaragua

Cuestionario:
Fechadelaentrevista:| | | | | | | | | | |

IDENTIFICACION DE LA INSTITUCION.

Mombre del informante,

Cargo del informante, IEI:' 1. Direcaor
2. Delegado

3. Gerente, Adminstradar

Titule académico:
Siglas y nombre completo de la institucion,

4- Direccion exacta de la Institucion (Sede)

Departamento: Municipio: Teléfono:

Ciudad o localidad:

Punto de referencia:

Direccion a partir del punto de referencia:

Tipo de institucion,
GubsmamenialiEstatal
Municipalidad
ONG*
Empresa privada®
Cooperativa®

. Asociacion”
7. CaAPE®
|* i o clasifica o2l 3 al 7 pasar a al punio siguisnts)

6- Condicidn juridica,  1: En vigencia cu perconeria juridica (SUNCO/Ne pozeen)®
2: Némero de cocios encaso 5,60 7. NS,

*En caso que no este vigente o no posean (personeria juridica) preguntar el porqué:
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CATIEC

Solutions for environment and development
Seluciones para el ambiente y desarrallo

Il- .ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA, OPERATIVA, ORGANIZATIVA Y RECURSOS CON
QUE CUENTAN EN LAS SEDES (YA SEA EN EL MUNICIPIO © DEPARTAMENTQ).

i Cuantas personas integran |a insfitucion?

2. iGomo esta organizada  administrativamente v operativamente  la  institucidn?
Seleccionar cudles estdn vinculadas directaments en el mangjo, profeccion,
conservacicn y admimistracidn de los RRHH especificaments en fuentes de agua vy
zonas de recarga hidrica

Mombre | Funcio | No. de | No. de | Monto del | % del | Proyectos Son propios de la
del area | n persona | eguipos presupuest | presupuest | especifico | institucion o con
o I para o total del [0 tofal | s en | cofinanciamiento
proyect funciona | area. institucional | ejecucion.
i} r ¥ dedicado al
operar area EN
mencion

3. iCon cuales instituciones, ONG, organizaciones estan en constante comunicacion para
a gestion del RRHH especificaments en fuentes de agua y zonas de recarga hidrica?

Institucion® Comunicacién (permanente | Temas o practicas en que se vinculan
o temporal) y como es la
relacion (fuerte, regular o
debil)

*ubicarias en orden de importancia para el entrevistado

lI.LCONOCIMIENTO DEL MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL EN LAS INSTITUCIONES Y
NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE ESTE VINCULADOS EN LA GESTION DE LOS RRHH
(FRINCIPALMENTE EN LAS FUENTES DE AGUAS Y ZONAS DE RECARGA HIDRICA).

¢ Que politicas vincula a la institucion en la gesfion del RRHH especificamente en
fuentes de agua y zonas de recarga hidrica? Mencionelas

2. ¢Que nocrmativas (leyes, reglamentos, ordenanzas) le dan autoridad o vinculacion a la
nsfitucion para intervenir en la gestion de los RRHH especificamentz en fuentes de
agua y zonas de recarga hidrica?

3. De las leyes mencionadas antericrments gue articules vinculan a la insttucion en:

Articulo No. Proteccion Conservacion Manejo Gestion
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CATIEC

Solutions for environment and development
Soluciones para el ambiente y desarrollo

4. Se cumple la reglamentacién de estas normativas, que nivel tienen de cumplimiento
[por completo, medio, no se cumple), cual es el por qué de esto.

5. i Cuéles articulos del reglamento cumplen y cualss no?

Articulo Cumplen | No cumplen | Porque no se cumplen
No.

6. iEn el caso da la municipalidad, existen ordenanzas municipales que estan vinculadas
en la gasbon, manejo, proteccion o consarvacion del REHH especificamente en fuentas
de agua y zonas de recarga hidrica, si existen cusles son?

7. iQué nival de cumplimiento tienen estas ordenanzas (por completo, medio, no se
cumniple), cudl es la razdn por la que no se cumplen completaments)?

8. ;Cué Iimitaciones, debilidades, fortalezas y oportunidades considera usted que existen
para la implementacion de las poliicas, leyes, reglamentos y ordenanzas? Podria
mencionar ejemplos para cada caso.

Paolitica, ey, | Limitaciones Debilidages Foralezas Oporiunidades
reglamentao,
Orasnanza

8. ;Cual es su opinion respecto al manejo, gestidn, proteccion y conservacion de los

RREHH en especial la fuentes de agua y zonas de recarga hidnca, que debe realizar la
nsfifucion para el cumplimiento de sus funciones amparandose del marco legal e
nstitucional?

10. ;Qué actividades rzaliza la institucidn para que la poblacion se informe v cumpla la
reglamentacion de las leyes, ordenanzas u ofro instrumento legal, que les pusda
perjudicar por no cumplirla?

11. ;Esta el tema de zonas de recarga hidrica y fusntes de agua en los planes estratagicos,
da frabajo o la agenda de su institucion? Expligue.

12. ;Qué estrategias esta aplicando |a institucion para el manejo, proteccion, conservacion y
gestion de los RREHH?

13. ;jCQuiénes, en orden priontario, considera usied deben ser los responsables de la

proteccion, conservacion, manejo v gesfion de las fuentes de agua y zonas de recarga
hidrica?
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Anexo 4. Propuesta de protocolo establecido por el programa FOCUENCAS para el monitoreo
de la cogestibn de cuencas hidrograficas en lo referente a patrones de produccion
contribuyentes a la gestidn sostenible de las cuencas y el ambiente

Se muestra solo el ejemplo de la metodologia correspondiente al siguiente indicador:
Numero de fincas con pocas o sin practicas de agricultura conservacionista y de manejo y
proteccién del agua.

Se cuenta con el mismo formato y procedimiento para fincas de produccion pecuaria
conservacionista y de manejo y proteccion del agua, asi como fincas de produccion y
conservacion forestal, de utilizacion bioenergética y de manejo y proteccion del agua.

Para el caso agricola entonces, consiste en determinar en las fincas o sectores de las
fincas dedicados a la produccion agricola (cultivos anuales, cultivos perennes, sistemas
agroforestales, agroindustrias, cultivos bajo invernadero, etc) el grado de utilizacién de practicas
de agricultura conservacionista y de manejo y proteccién del agua, y registrar las observaciones
en los cuadros 1y 2, respectivamente. La informacion de los cuadros 1y 2 se debe guardar en
una base de datos digital y tener el respaldo documental. Una finca, en su componente
agricola, serad considerada que no realiza una agricultura conservacionista y de manejo del
agua, si al menos no realiza siete de las practicas agricolas que contribuyen al manejo de
cuencas indicadas en el cuadro 1 (valoraciébn 1 6 2), y tres de las practicas de manejo y
protecciéon del agua al nivel de fincas indicadas en el cuadro 2 (valoracién 1 ¢ 2). La valoracién
0, 1y 2 corresponde a al nivel de cumplimiento de la practica: 0 = no se cumple; 1= se cumple a
medias; 2= si se cumple. En el caso de las practicas agricolas indicadas en el cuadro 1, cuando
corresponda, éstas deben cubrir al menos el 70% del area utilizada para agricultura para
considerarse que tienen un impacto significativo en el manejo de la cuenca.
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Anexo 4.1. Guia de practicas de agricultura conservacionista al nivel de finca que contribuyen al

buen manejo de la cuenca

Practica

0

1

Se practica rotacion de cultivos pertenecientes a diferentes familias botanicas en las parcelas, al menos cada dos
afos.

Se practica el asocio de cultivos anuales, cuando sus caracteristicas lo permiten, por ejemplo maiz con frijoles,
maiz con ayote, efc.

Existen o se utilizan cultivos de cobertura permanente como por ejemplo mani forrajero, o cobertura temporal para
luego ser incorporados al suelo, tales como la mucuna (frijol abono), frijol terciopelo, etc.

Las densidades de siembra de los cultivos y las variedades o cultivares que se utilizan son adecuadas para lograr
una buena cobertura del suelo.

Los sistemas de cultivo que tiene el productor permiten que haya una cobertura permanente del suelo,
principalmente durante la época de lluvias, ya sea con cobertura viva o muerta, incluyendo residuos de cosecha.

Existe la practica de barbechos mejorados con especies leguminosas lefiosas como leucaena, gliricida, gandul,
por6 o especies herbaceas leguminosas como mucuna.

La preparacion del terreno, principalmente cuando es mecanica (arado, tractor, etc) se realiza en direccién opuesta
(perpendicular) a la pendiente del terreno.

La siembra o plantacién de cultivos se realiza bajo el sistema de labranza minima o cero labranza del suelo.

Existen en los campos de cultivo, de manera generalizada, al menos dos de las practicas siguientes de manejo y
conservacion de suelos: cultivo en contorno, gavetas de sedimentacion, terrazas individuales (para arboles y otras
especies frutales), barreras vivas construidas y mantenidas de manera adecuada (son continuas, ubicadas en
direccion opuesta a la pendiente, con material vegetal en la base para retener el suelo y otros materiales
arrastrados, adecuadamente distanciadas y asociadas a acequias o zanjas de ladera).

No se utiliza la quema de la vegetacion y residuos de cosecha en la parcela como practica para limpiar el terreno.

Las areas de la finca que tienen pendientes aproximadamente mayor al 70% tienen bosque u otra cobertura
vegetal permanente y no estan dedicadas a la agricultura; en caso que se dediquen a la agricultura estan de
cultivos permanentes, poco intensivos.

Las &reas de cultivo intensivo (por ejemplo hortalizas, ornamentales, etc) estan ubicados en los sitios de menor
pendiente de la finca y se aplican practicas de conservacion de suelos y aguas.

Existe un uso racional de fertilizantes y pesticidas quimicos en términos de la dosis (cantidad) y frecuencia de
aplicacidn recomendada.

Los usuarios (agricultores, obreros, etc.) recolectan, entierran o eliminan los envases de agroquimicos
(insecticidas, fungicidas, herbicidas, nematicidas, acaricidas, etc) y utlizan equipo adecuado y normas de
seguridad para su manejo y aplicacion.

Los agricultores utilizan de manera generalizada al menos alguna de las préacticas siguientes de manejo integrado
de plagas: a) practicas de cultivo (como poda, raleo, deshoja, deshija, control de densidades, aporca, drenajes,
eliminacion de residuos de cosecha, eliminacion de plantas hospederas, etc); b) control biolégico de plagas
mediante enemigos naturales de las plagas (depredadores, parasitos y patdgenos); c) uso de variedades
tolerantes y/o resistentes a las plagas y enfermedades; d) control de plagas mediante el uso de trampas con
feromonas, uso de atrayentes y repelentes o la liberacion masiva de insectos estériles o poblaciones
genéticamente degradadas.

En los patios de las viviendas existen huertos caseros con la combinacién de arboles, arbustos y hierbas que
pueden ser plantas medicinales, frutales, ornamentales, hortalizas, raices y tubérculos, etc.

Dentro de las parcelas o campos de cultivos anuales existen al menos 20 arboles por hectarea, ademas que las
divisiones y los linderos de las parcelas estdn demarcadas con cercas vivas (arboles, arbustos).

Los cultivos perennes como café y cacao se tienen sombra de especies arbéreas o de otros cultivos como banano
o platano y las divisiones y los linderos de las parcelas estdn demarcadas con cercas vivas (arboles, arbustos).

Existen barreras rompevientos adecuadamente construidas y mantenidas (arboles de diferentes estratos,
continuas, en posicion contraria a la direccién de la cual vienen los vientos dominantes, etc).

El productor ha participado en eventos de capacitacion sobre agricultura conservacionista y manejo de los recursos
naturales; ademas existen camparias de promocién de este tipo de agricultura.
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Anexo 4. 2. Guia de préacticas de manejo y proteccién del agua en fincas o parte de éstas

dedicadas a la produccion agricola que contribuyen al buen manejo de la cuenca.

Practica

0

1

Los desechos sélidos y liquidos de porquerizas, corrales para aves y otras especies
menores no se lanzan al cauce de las quebradas o rios, aunque estén secos, ademas
estas construcciones estan a mas de 100 m de distancia del cauce de las quebradas o
rios.

Los desechos sdlidos y liquidos de actividades domésticas (basura), agricolas como
beneficiado de café (pulpa, aguas mieles) o de otras actividades agroindustriales o
industriales no se lanzan al cauce de las quebradas o rios, aunque estén secas.

En las fincas que tienen quebradas o rios o limitan con éstos, existe proteccion de los
margenes de los cauces, aln si éstos se secan temporalmente, dejando franjas de
vegetacion riberefia a ambos lados del cauce, de al menos aproximadamente 10 m de
ancho y con no mas de dos trechos discontinuos de 10 m 0 menos por aproximadamente
cada 100 m.

En las fincas o partes de éstas dedicadas a la agricultura donde hay nacientes de agua,
las mismas tienen un area de proteccion de al menos 200 m de radio.

Las areas de la finca que constituyen zonas de recarga evidentes o aparentes de
nacientes de agua tienen cobertura boscosa; en caso que tengan actividad agricola es de
cultivos permanentes, con intervencion minima, cero labranza del suelo y no uso de
pesticidas.

Existen en los campos de cultivo, de manera generalizada, al menos una de las practicas
siguientes de manejo de aguas: zanjas de infiltracién, acequias o0 zanjas de ladera y
canal guardia.

El riego, cuando existe, se maneja considerando aspectos basicos de necesidad de agua
de los cultivos, dosis, frecuencias y distribucién entre usuarios del agua disponible.

Los caminos internos de la finca tienen un disefio y mantenimiento que evita corrientes
rapidas de agua y arrastre sin control de sedimentos.

El productor ha participado en eventos de capacitacién sobre manejo y gestion del agua
y/o de cuencas y su relacién con la produccion agricola.
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Anexo 5. Ponderaciones de los indicadores

Variable . Ponderacion del Caracterizacion
respuesta LR indicador =20
P vulnerabilidad
Vulnerabilidad Fisica
MNinguna Muy baja
Mumero de casas ubicadas dentro |5 o menos Baja
de un radio de 200 m de la fuente de ([de 5 a3 10 Media
agua de11al15 Alta
Asentamientos mas de 15 Muy alta
humanos Minguna Muy baja
Numero de casas ubicadas dentro |5 o menos Baja
de la zona de recarga hidrica y 50 |de 6a 10 Media
metros a la redonda. de 11a 15 Alta
mas de 15 Muy alta
MNinguna Muy alta
Numero de viviendas con letrinas y/o | 3 o0 menos Alta
tanques sépticos dentro de los 200 |ded4 a8 Media
m a la fuente de agua de9a14 Baja
. . Todas Muy baja
Sistema séptico :
. - , | Ninguna Muy alta
Mumero de viviendas con letrinas y/o
L 3 0 menos Alta
tangues séplicos dentro de la zona -
; o dedal Media
potencial de recarga hidrica y 50 m a .
de9a 14 Baja
la redonda. .
Todas Muy baja
N de  letri ot MNinguna Muy alta
umero de letrinas y/o tanque 57 R oo Alta
septico construidas  con  los dedaB ed
materiales adecuados dentro de los d: 92 12 B;jala
200 m a la fuente de agua .
Infraestructura  del § Todas Muy baja
sistema séptico Numero de letrinas y/o tangue | Ninguna Muy alta
séptico construidas con los [ 3 0 menos Alta
materales adecuados dentro de la|ded4 a8 Media
zona de recarga hidricay 50 mala|de9a 14 Baja
redonda. Todas Muy baja
MNinguna Muy alta
MNamero de casas con sistema de |3 o menos Alta
alcantarillado sanitario dentro de los |de4 a8 Media
200 m de la fuente de agua de 9a14 Baja
Alcantarillado Todas Muy baja
sanitario ' f
Numero de casas con sistema de Ninguna Muy alta
. o 3 0 menos Alta
alcantarillado sanitario dentro de la dedas Media
zona de recarga hidrica v 50 m a la .
redonda def9a 14 Baja
) Todas Muy baja
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Continuacién vulnerabilidad fisica.

Mas de 3 Muy alta
Basureros ileqales Nameros de basureros ilegales 3 iﬂlte?:!ia
9 existentes en la microcuenca 1 Baia
Ninguno Muy baja
menos de 1 km Muy alta
Distancia del vertedero municipal a|hasta 1 km Alta
la zona de proteccidon de la fuente de | hasta 2 km Media
agua hasta 3 km Baja
- mas de 3 km Muy baja
Vertedero municipal menos de 1 km Muy alta
Distancia del vertedero municipal a Eastagtm “r:lt%.
la zona de recarga hidrica asta 2 km edia
hasta 3 km Baja
mas de 3 km Muy baja
mayor o iguala b Muy alta
Talleln?s _ d€ | Numero de talleres dentro de los 200 [3 0 4 Alta
meta uraica, m de la zona de proteccién de la|2 Media
automotrices, | fuente de agua 1 Baja
cualquier ofro que Ninguno Muy baja
pueda verter ual 3 5 W I
productos como| mayor o igual a uy alta
esmaltes.  aceites | NUMero de talleres dentro de la zona o4 Alta
(| de recarga hidrica y 50 m a la|2 Media
combustibles al _ :
suelo redonda. 1 _ Baja _
Ninguno Muy baja
Ninguna Muy alta
Nuamero de recolecciones de basura 1 d Alt::r
Recaoleccion de [ por semana en las casas ubicadas ——
iy 2 Media
basura dentro de los 200 m de proteccidn de 3 Baia
fuentes de agua - J -
mas de 4 Muy baja
menos de 50 m Muy alta
Carreteras o | Distancia de |la carretera o camino a |de 51 ma 150 m Alta
caminos de todo|la fuente de agua y zona de recarga [de 151 ma 300 m Media
tiempo hidrica ded0Tmalkm Baja
mas de 1 km Muy baja
Deteriorada mas del 50% | Muy alta
EStrLletuf? de Estado de la estructura de |Deteriorada de 31% a 50% [ Alta
recaleccion recoleccion primana del nacimiento | Deteriorada 11% a 30% Media
primaria  de la - o .
fuente de agua de agua D_&terlorada I_D Yo Baja _
Ningun deterioro Muy baja
menor del 15% Muy alta
Estructura de | Existencia y buen estado de Ia or 3 : y
- T de 16% a 30% Alta
proteccion  de las | estructura que delimitacion las zonas de 31% a 60% Media
zonas de recarga|potenciales de recarga hidrica de la o? ;" .
hidrica fuente de agua de 61 o d 80% Baja -
de 81% a 100% Muy baja
menor del 15% Muy alta
Existencia y buen estado de la|de 16% a 30% Alta
E d estructura de delimitacion de la|de 31% a 60% Media
structl_,llra d Ie fuente de agua de 61% a 80% Baja
proteccion  de la de 81% a 100% Muy baja
fuente de agua y menor del 15% Alta
Zonas de recarga|Existencia y buen estado de la de 16% a 30% Media
o e amimiacion e e [de31% 2 60%
e P 99 1 9e 61% a 80% Muy baja
) de 81% a 100% Alta
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Variable Indicador Pon_der_‘acidn del Carac;zr;;acmn
respuesta indicador vulnerabilidad
Vulnerabilidad Social
0 Muy alta
Mamero de organizaciones comunales |1 Alta
vinculadas en el manegjo y proteccién de los |2 Media
recursos naturales en la microcuenca 3 Baja
Organizacion 4 0 mas Muy baja
comunal menos del 20% Muy alta
Porcentaje de la poblacién de la|de 16% a 30% Alta
microcuenca que integra las organizaciones | de 31% a 45% Media
comunales de 46% a 60% Baja
mas de 60% Muy baja
) ., menos del 15% Muy alta
| microcuenca que cuenta con Ios semicios |UE21%840% _|Ata_
Servicios basicos L " de 41% a 60% Media
basicos (salud, educacidn, agua potable, o o :
electricidad) de 61% a 80% Baja .
de 81% a 100% Muy baja
MNinguno Muy alta
Fromotor de salud | Alta
Tipo de servicio de salud en la microcuenca | Puesto de salud Media
Centro de salud Baja
Hospital Muy baja
Salud mas de 200 Muy alta
NMumero de pobladores con enfermedades | de 150 a 200 Alta
de origen hidrico en la microcuenca durante | de 101 a 150 Media
los ultimos 3 afios de 51a 100 Baja
menaos de 50 Muy baja
Mamero de productores ubicados por |2 0 menos Muy alta
Participacion  de erjci_ma del manantial, en zonas de recarga |de 3a 6 Alta_
hidrica v en la parte alta de la micracuenca |de 7 a 10 Media
productores . L : : _
que han participado en capacitaciones de |de 11 a 13 Baja
proteccion y conservacion de suelos y agua. | 14 o mas Muy baja
mas de 4% Muy alta
o - o . de 3,1% a 4% Alta
Crecimiento Indice de crecimiento poblacional en la o .
poblacional microcuenca por ano de 2.1% a 3% Media
de 1,1% a 2% Baja
de 0% a 1% Muy baja
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, Caracterizacion
Variable Indicador Ponderacion del indicador de la
respuesta vulnerabilidad
Vulnerabilidad Ecolégica
1% a 20% Muy alta
Porcentaje  de  cobertura [21% a 40% Alta
vegetal en el nacimiento de la [41% a 60% Media
fuente de agua 51% a 80% Baja
o o .
Cobertura vegetal ?; fmaa;[][‘ﬁf - :::: 33 :T;I;
0 S0
Porcentaje de  cobertura |[21% a 40% Alta
vegetal en la zona de recarga [41% a 60% Media
hidrica £1% a 80% Baja
81% a 100% Muy baja
Terrenos agropecuarios con
manejo intensivo Muy alta
Terrenos cultivados sin
ninguna obra de CSA Alta
Uso de suelo en |a zona de Terrenos cultivados con obras
Uso de suelo L de CSA Media
recarga hidrica :
Sistemas agroforestales o
silvopastoriles Baja
Bosque con 3  estratos
(arboles, arbustos y =zacate
denso) Muy baja
Practicas de conservacion de | Ninguna Muy alta
suelos y agua en las fincas | | Alta
Practicas de CSA |ubicadas por encima de la|2 Media
fuente de agua y zonas de (3 Baja
recarga hidrica 4 o0 mas Muy baja
Tibo d on d | Carcavas profundas /densas | Muy alta
Ipe de erosion de suelo €N rg oo/carcavas superficiales | alta
-, las fincas ubicadas por - ,
Erosion de suelo . Laminar o surcos (moderada) | Media
encima de la fuente de agua y S i bai Ba
zonas de recarga hidrica yrcos |gefns (baja) 43 i
Sin evidencia Muy baja
_ _ . Mucha Muy alta
Fresencia de re5|duo.§; solidos Regular alta
o basura en el area de .
. Foca Media
protecciton de la fuente de _
3 Muy poca Baja
gua _ _ _ .
Contaminacic Sin evidencia Muy baja
entaminacion Mucha (agroquimicos) Muy alta
Presencia de residuos sélidos | Regular (plasticos) alta
0 basura en la zona de|Poca (metales) Media
recarga hidrica Muy poca (telas) Baja
Sin evidencia Muy baja
) ) mas de 50% Muy alta
oerdiont e ::’Drceqtaje de g_en?ente de de 31% a 50% alta
endiente ellas areas wubicadas por == ——=00n Media
terreno encima de la naciente y zonas I 5% 3 159 Baja
de recarga hidrica. 2 2
g 1% a 5% Muy baja
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Continuacion vulnerabilidad ecologica

Area con cultivos limpios |10 0 mas mz Muy alta
ubicados por encima de la|7 mza 9mz Alta
fuente de agua y zonas de |4 mzatmz Media
recarga hidrica hasta la parte |1a 3 mz Baja
alta de la microcuenca Ninguna Muy baja
Momero de productores que |8 o mas Muy alta
utilizan agroquimicos en 105 |4ag 57 alta
cultivos ubicados por encima de -
la fuente de agug y Zonas de ded4ad Me.dla
recarga hidrica hasta la parte alta | M€nos de 3 Baja
de la microcuenca MNinguno Muy baja
Cultivos con aplicaciones de | Jortalizas Muy alta
agroquimicos  ubicados  por [Anuales alta
encima de la fuente de agua vy | Semiperennes Media
Zonas de recarga hidrica hasta 1a | Perennes Baja
parte alta de la microcuenca Organico Muy baja
_ Nomero de aplicaciones de :
Agricultura agroquimicos po? ciclo en los gomas P::;y ala
cultivos ubicados por encima de -
la fuente de agugr Y Zonas de 2 Me.dm
recarga hidrica hasta la parte aita | Baja
de la microcuenca MNinguna Muy baja
Intensiva con tractor Muy alta
Sistema de labranza de los |de 1 a 2 pases con tractor alta
cultivos ubicados por encima | Minima labranza (2 pase con
de la fuente de agua y zonas | bueyes) Media
de recarga hidrica hasta la [Minima labranza (1 pase con
parte alta de la microcuenca | bueyes) Baja
Cero labranza (espeque) Muy baja
) de 50% a mas Muy alta
F’Drcentme de los prpductores de 21% a 50% alta
que derjarj los remp@ntes de de 6% 3 20% Media
agroguimicos en las areas de o .
cultivo y las aledafias Menos de 5% Baja :
Minguno Muy baja
NUMmero de gallineros, | £ © Mas Muy alta
porguerizas y corrales existente |43 5 alta
en los 200 m de radio de la(Z2a3 Media
fuente de agua y 50 m de la zona | 1 Baja
] de recarga hidrica Ninguno Muy baja
Ganaderia
menos de 10 m Muy alta
Distancia de los potreros |de 11 ma20m alta
respecto a la zona de recarga |[de 21 ma40m Media
hidrica ded4imasgim Baja
61 momas Muy baja
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Continuacion vulnerabilidad ecoldgica

Textura predominante de los |Arcilloso Muy alta
suelos con  cultivo  limpio |Arcillo limoso alta
ubicados por encima de la|Franco Media
fuente de agua y zonas de |Franco arenoso Baja
recarga hidrica Arenosos Muy baja
_ . |de71% o mas Muy alta
o Forcentaje de compactacion [{-"e10: 3 70% .
Caracteristicas de [de los suelos ubicados por ; .
) de 31% a 50% Media
suelo encima de la fuente de agua y Y o Ao
zonas de recarga hidrica de 11% a 30% aa
menos de 10% Muy baja
Capacidad de infiltracion de |25 cm/hora o mas Muy alta
los suelo con cultivo limpio |19 a 24 cm/hora Alta
ubicados dentro de los 200 m |13 a 18 cm/hora Media
de radio de la fuente de agua |7 a 12 cm/hora Baja
y zonas de recarga hidrica 6 cm/hora o menos Muy baja
Variable . Ponderacion del =
respuesta bR indicador == k‘: .
vulnerabilidad
Vulnerabilidad Econdmica
_ menos de C§ 8 000 Muy alta
_ Ingr_eso promedio anual {C$_J per C% 11000 -CS 8000 Alta
Capaciad |cante e s pobiadores Wbeados o5 1700005 1o 000t
parte alta de la microcuenca C3 23.000 - C$ 18;DDD Baja _
de C5 24000 o mas Muy baja
20.1% o mas Muy alta
_ - 15.1% - 20% Alta
Desempleo | Orcentaje de 1a poblacion 10.1% - 15% Media
esempleada en la microcuenca 5 1% - 10% Baja
0-5% Muy baja
) .. | 71% o mas Muy alta
F’orcgwtme de Ia_ poblacion de 41% a 70% Alta
economicamente activa que  Se s ae—anes Media
dedica a actividades agropecuarias e m .

, en la microcuenca de 11% a 25"". Baja .
Dependencia menos del 10% Muy baja
economica 1 Muy alta

Numero promedio de actividades |2 Alta
productivas que realiza la poblacidn | 3 Media
econdomicamente activa. 4 Baja
5o mas Muy baja
T1% o mas Muy alta
Porcentaje de la poblacion de la|de41% a 70% Alta
microcuenca que ha accedido a|de 26% a 40% Media
credito financiero de 11% a 25% Baja
Instrumentos 0% a 10% Muy baja
econdmicos Porcentaje de los productores con | 20% 0 menos Muy alta
areas boscosa dentro de la|de 21% a40% Alta
microcuenca que han tenido acceso |de 41% a 60% Media
a un mecanismo de compensacion |de 61% a 80% Baja
por cualquier servicios ambientales  [81% o mas Muy baja
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Variable Indicador Ponderacion del Carac;eer;;acmn
respuesta indicador vulnerabilidad
Vulnerabilidad Técnica
menos del 20% | Muy alta
Porcentaje de las estructuras de de 21% a 40% Alta
almacenamiento y distribucion de agua que de 41% a 60% Media
cumplen con las especificaciones de INAA. de 61% a 80% Baja
mas del 80% Muy baja
Proteccién de la estructura de captacion y |Ninguna Muy alta
. almacenamiento de agua ante desastres |1 Alta
Tecnologia de |a -~ -
construccion naturales como muros de retencidon de |2 Media
corrientes, cerco perimetral, drenaje |3 Baja
perimetral, etc. 4 0 mas Muy baja
0% - 19,9% Muy alta
Porcentaje de las estructuras y obras fisicas | 20% - 39,9 Alta
de proteccién construidas con técnicas | 40% - 59,9%% Media
adecuadas 60% - 79.9% Baja
80% - 100% Muy baja
Ninguno Muy alta
Mantenimiento de la estructura de proteccion | 1 Alia
Mantenimiento | como de captacion de la fuente de agua por |2 Media
afio 3 Baja
4 0o mas Muy baja
. _ . Ninguno Muy alta
Tipos de mapas o estudios de riesgos ante Sismico Alta
amenazas natur_qles que puedan incidir en la Inundacion Media
zona de proteccion de la fuente de agua o en - . .
Deslizamiento Baja
N la fuente de agua. - —— -
Gestidn de Hidrogeologico Muy baja
riesgos . . , _ 5 afios 0o mas Muy alta
MNamero de afios de existencia de un plan de =
i IR 4 afios Alta
prevencion y mitigacion de desastres = .
T J afios Media
naturales que puedan incidir en la fuente de p” -
a 2 afios Baja
gua. — _
1 afio o menos Muy baja
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. Caracterizacion
L Indicador Ponderacion del indicador de la
respuesta o0
vulnerabilidad
Vulnerabilidad Politica
Apoyo 0 Muy alta
municipal y 1 Alta
estatal en Mumero de proyectos ejecutados por afio |2 Media
proyectos . Baja
ambientales mas de 3 Muy baja
Participacion Ninguno Muy alta
comunitaria . Una para toda la microc. Alta
en las Numer_o de representantes de |a i Dos para toda la microc Media
o comunidad en las decisiones municipales - . - .
decisiones Mas de 3 para la microc. Baja
locales Una por barrio o com. Muy baja
0% - 19,9% Muy alta
ider % - 39,9%
:;dengo en ng:rlwié:greege la poblacion gue reconoce ignj - 539:}; mtez-:ijia
microcuenca - 60% - 79,9% Baja
80% - 100% Muy baja
Nomero de instituciones que aplican [Ninguna Muy alta
normativas ambientales para el manejo, | 1 Alta
proteccién y conservacion de fuentes de |2 Media
agua y zonas de recarga hidrica en la |3 Baja
N . microcuenca 4 0 mas Muy baja
ormativas .
Numero de politicas, leyes, ordenanzas o | Ninguna Muy alta
cualgquier normativa vinculada al manejo, | Alta
proteccion, conservacion y gestion de |2 Media
fuentes de agua y zonas de recarga|3 Baja
hidrica aplicadas 4 o mas Muy baja
Variable ‘ y o Caracterizacion
Indicador Ponderacion del indicador de la
respuesta o
vulnerabilidad
Vulnerabilidad Educativa
20% o mas Muy alta
) _ _ de 15% a 19,9% Alta
fn?é;:sg&z;]ﬁcie analfabetismo en la de 10% a 14.9% Media
de 5% a 89% Baja
Accesoala menos del 5% Muy baja
educacion Preescolar Muy alta
. . L . Escuela hasta 3° grado Alta
Mivel maximo de educacion disponible p—— —
on |a microcuenca I§SCL|E_Ia hasta 6° grado Medm
Colegio Baja
Instituto Muy baja
Numero de eventos realizados en los | Ningunc Muy alta
Capacitacion o | ultimos 3 afios a pobladores en tema delal Alta
falleres de proteccion, conservacion y manejo  (deldaé Media
educativos de fuentes de agua y zonas de recarga (de7ag Baja
hidrica Mas de 9 Muy baja
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Continuacién vulnerabilidad educativa

Ninguna Muy alta
Nuomero de jornadas ambientales ; ;Ii\lta_
- . 03 Media
efectuadas en los dltimos 5 afios .
405 Baja
mas de & Muy baja
Porcentaje de la poblacion de la | menos del 20% Muy alta
£d . microcuenca que ha recibido [ del 21% a 40% Alta
anft;:iaetr:wltzllj capacitacion  sobre  medidas de |de 41% a 60% Media
mitigacion y  adaptacion a la|de 51% a 80% Baja
contaminacion de FA y ZRH mas del 80% Muy baja
. ) Ninguno Muy alta
Numero de mensajes o programas Alia
difusivos por afio orientados al manejo, 5 Media
proteccidbn y conservacidn de los .
recursos naturales 3 Baja -
4 o mas Muy baja
Ponderacién del Caracterizacion
Variable respuesta Indicador indicador de la
vulnerabilidad
Vulnerabilidad Institucional
Ndmero de instituciones | Ninguna Muy alta
relacionadas con la proteccién, |1 Alta
conservacion, manejo y proteccion |2 Media
del recurso hidrico y zonas de|q Baja
Instituciones vinculadas o |recarga con presencia activa en la
relacionadas con la proteccidn, | microcuenca 4 0o mas Muy baja
conservacion, manejo y gestion de |Numero de instituciones  con | Ninguna Muy alta
los recursos naturales presencia activa en la microcuenca | 1 Alta
gque cuenta en sus programas, |2 Media
proyectos o agendas de trabajo el [5 Baja
tema de fuentes de agua y zonas
de recarga hidrica 4 0 mas Muy baja
Porcentaje de técnicos capacitados | 0% - 19,9% Muy alta
en el afio en temas de proteccién, | 20% - 39,9% Alta
i . conservacion, manejo y gestién del [ 409 - 59 994 Media
Capacidad del personal tecnico recurso hidrico especificamente en 5o, ~ 79 99 Baja
fuentes de agua y zonas de
recarga hidrica 80% - 100% Muy baja
Nivel de cumplimiento de la . L, 0% - 19,.9% Muy alta
municipalidad e instituciones en la | Porcorae e & eﬁ'“ﬂ?ﬂ%ﬁpmeqrﬂs 20% - 39,9% Alla
proteccién, conservacion, manejo y | oo ocT e ol el astado y 40% - 59 9% Media
gestion de fuentes de agua y zonas municipalidad 60% - 79,9% Baja
de recarga hidrica 80% - 100% Muy baja
N No se cumple Muy alta
?pl';mfgn gg '35';5393’ \’:‘iﬁizlgag‘so' ;Blﬁ Aplicacion  de  las  leyes | Muy poca Alta
" - . . relacionados a los recursos | Poca Media
proteccion, conservacion, manejo | e Reqular B
gestion de agua y ZRH d ja__
Por completo Muy baja
Porcentaje de la poblacion que | 0% - 10% Muy alta
conocen las leyes que vinculan la | 11% - 20% Alta
Conocimiento del marco legal. proteccion, conservacion, manejo y | 21% - 30% Media
gestion de fuentes de agua y|31%-40% Baja
zonas de recarga hidrica mas de 40% Muy baja
Porcentaje de | 0% - 10% Muy alta
implementacion/ejecucion de [11% - 20% Alta
. lanes de proteccion conservacion, | 21e; - 30% i
Implementacion de planes Enanejo, co%servacidn y gestidn del g: .;; B 433.;: gﬂ;:m
recurso hidrico y zonas de recarga
en la microcuenca mas de 40% Muy baja
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- Caracterizacion
Variable respuesta Indicador Pon.def:acmn 2 de la
R vulnerabilidad
Vulnerabilidad Cultural
Porcentaje de participacion de la mujer |0% - 19,9% Muy alta
Participacién de la mujer en | en actividades o acciones de 20% - 39,9% Alta
acciones o acfividades de prevencidn y mitigacion de desastres 40% - 59,9% Media
prevencion y mitigacion naturales que puedan repercutir en el 60% - 79,9% Baja
sistema de agua potable. 280% - 100% Muy baja
Porcentaje de la poblacion dispuesta a |0% - 19,9% Muy alta
Intearacion comunal para trabajar en equipo en la medidas de 20% - 39,9% Alta
revgenir fiesaos P prevencion y mitigacion del sistema de  [40% - 59 9% Media
P d agua potable y disponibilidad para la B80% - 79.9% Baja
proteccion de les RRHH 80% - 100% Muy baja
. . Ninguna Muy alta
Mumero de actividades culturales a 102 Alta
. favor de la preservacion y conservacion .
Actividades culturales i Media
de los recursos naturales en los ultimos -
E afos 405 Baja
mas de 5 Muy baja
s Caracterizacion
Variable respuesta Indicador Pon.det'acmn = de la
[EZAEEET vulnerabilidad
Vulnerabilidad Ideolégica
Porcentaje de la poblacion que |0% - 19,9% Muy alta
Participacién comunal en la | participa en acciones o actividades de |20% - 39,9% Alta
preparacion, prevencidn vy | prevencidn y preparacion de desastres |40% - 59 9% Media
mitigacién naturales que puedan repercutir en la [60% - 79,9% Baja
zona de proteccion y fuente de agua. a80% - 100% Muy baja
| .. |Porcentaje de la poblacion que [2% - 19,9% Muy alta
Reaccion comunal despues participa en accicnes de rehabilitacion | 20% - 39,9% Alta
de un desastre natural que : py o —
pueda haber repercutido en del:‘.mtepmgﬁe agua F:jotable y:jzonat de 4[];? - 59.90.0 Mgdla
el sistema de agua potable proteccion después de un desastres [gQ % - ?g'gfﬁ Baja .
naturales 80% - 100% Muy baja
80% - 100% Muy alta
Porcentaje de la poblacién que tiene |60% -799% Alta
Fercepcion fatalista percepcion fatalista cuando falta el |40% - 59 9% Media
agua potable. 20% - 35 9% Baja
0% - 19,9% Muy baja
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Anexo 6. Instituciones, nimero de intercambios y centralidad de las instituciones y el indice de
centralizacion de la red en la microcuenca La Concordia.

11 MARENA-PIMCHAS
3 INTA

12 CTPASRV
Cuculmeca
Alcaldia

MARENA
MAGFOR

INAFOR

MINSA

Coop. Blanca Aralz
SOPROCOM

14 MINED

13 APRODECOM

10 Coop. Odorico D" A.

0 © B~ O, N O N

Media (salida): 6,07
Media (entrada): 6,07

Salida Entrada  Salida % Entrada %
10 9 76,92 69,23
10 8 76,92 61,53
9 7 69,23 53,84
8 6 61,53 46,15
8 11 61,53 84,61
7 7 53,84 53,84
7 8 53,84 61,53
6 7 46,15 53,84
5 6 38,46 46,15
5 3 38,46 23,07
4 3 30,76 23,07
3 5 23,07 38,46
2 2 15,38 15,38
1 3 7,69 23,07

Desviacion estandar (salida): 2,76

Desviacion estandar (entrada): 2,52

indice de centralizacién (salida) = 32.54%

indice de centralizacién (entrada) = 40.83%
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Anexo 7. Metodologia de taller para la identificacion de zonas potenciales de recarga hidrica.

INFORMACION GENERAL

Nombre del evento

Identificacién de zonas potenciales de recarga hidrica.

Tipo de evento

Taller participativo

Municipio

La Concordia

Facilitador

Justo Ezequiel Castro Brenes

JUSTIFICACION

En la microcuenca La Concordia se ubica todo el casco urbano del municipio del mismo
nombre por consiguiente existe una alta presion de los recursos naturales en especial los
recursos hidricos, ya que el agua es el principal recurso natural para la existencia de las
poblaciones tanto urbanas como rural, el uso de la tierra en la microcuenca abarca el 75 %
dedicado a la produccion de granos basicos y ganaderia; donde las malas préacticas
agropecuarias y forestales (deforestacion especialmente a orillas de rios y fuentes de agua,
guema, uso de agroquimicos y sobrepastoreo) desarrolladas a través del tiempo han provocado
un desequilibrio ambiental, degradacion de los recursos naturales (agua, suelo, bosque) y
problemas sociales (inseguridad alimentaria, problemas de salud publica, emigracién en busca
de mejores condiciones de vida).

La degradacion y pérdida de las zonas de recarga hidrica esta dado por los niveles de
erosion de los suelos, la compactacion y la deforestacion que aunados disminuyen la infiltracion
del agua, favoreciendo la escorrentia superficial y disminuyendo la cantidad de agua que pueda
llegar a los acuiferos subterraneos. La convergencia de estos factores afecta con mayor grado
las zonas de pendientes muy inclinadas que favorecen la escorrentia.

El hombre a través de la implementacion de las diferentes actividades agricolas,
industriales, forestales y pecuarias, en sitios no apropiados, ha generado esta situacion, donde
las areas de recarga se han venido disminuyendo, limitando la disponibilidad y la calidad del
agua.

En la microcuenca La Concordia se estd presentando este escenario donde por
acciones antropicas de mal uso de la tierra, un pobre manejo ambiental y un deficiente manejo
del agua a causa de la falta de reglas claras y la creciente competencia por el recurso hidrico,
esté resultando en el acelerado deterioro de las &reas de recarga hidrica y en la disminucion de
la oferta de agua en la microcuenca a tal punto que se capta agua de escorrentia superficial de
otra microcuenca para abastecer a todo el casco urbano de agua potable.

Ante esta situacion es imperante la necesidad de establecer reglas claras que surgen del
seno de las comunidades y actores locales para que los pobladores se apropien, las adopten y
las apliquen; asi como hacer un alto y reflexionar sobre los usos, el manejo y la conservacion
gue se esta dando a los recursos naturales y el ambiente. Bajo este marco es de importancia
identificar las zonas potenciales de recarga hidrica de las fuentes de agua en la microcuenca
gue permita orientar el uso, manejo, conservacion y gestién de dichas areas, en funcion de
garantizar la disponibilidad y calidad del agua para sus diferentes usos.
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OBJETIVOS Y RESULTADOS ESPERADOS

Objetivo general

Los participantes conozcan conceptos y elementos de las zonas de recarga hidrica, que
les permita realizar la identificacion de las areas potenciales de recarga hidrica de las fuentes
de agua en la microcuenca.

Objetivos especificos

Los y las participantes refuercen y construyan los conceptos basicos que ayuden a
entender que son las areas de recarga hidrica y su importancia en el manejo de los recursos
hidricos.

Brindar algunos elementos técnicos que combinados con sus conocimientos ayuden a
comunitarios y actores locales identificar las areas potenciales de recarga hidrica en la
microcuenca.

Realizar un mapeo y evaluacion del estado de los recursos naturales mas relevantes de

la microcuenca.

PROGRAMACION DEL EVENTO

Por la mafana

Hora

Actividad

Responsable

8:30 am — 8:45 am

Inscripcién de participantes

Justo Castro

8:45 am — 9:00 am

Presentacion de asistentes y sus expectativas

Justo Castro

9:00 am — 9:30 am

Justificacion y Obijetivos del taller

Justo Castro

9:30 am — 9:50: am

Dindmica de lluvia de ideas para entender conceptos
de ZPRH

Justo Castro

9:50 am - 10:20 am

Conocimiento de los participantes de los elementos
de ZPRH

Justo Castro

10:20 am — 10:30 am

Refrigerio

Participantes

10:30 am —11:00 am

Definiciones y elementos que caracterizan las ZPRH

Justo Castro

11:00 am - 12:30 am

Instrumentos para caracterizar y medir elementos de
ZPRH

Justo Castro

12:30 md — 1:30 pm

Almuerzo

Participantes

Por la tarde

Hora

Actividad

Responsable

1:30 pm — 1:45 pm

Inscripcién de participantes

Justo Castro

1:45 pm — 2:00 pm

Traslado de los participantes al campo

Justo Castro

2:00 pm — 3:30 pm

Caracterizacion y medicion de las ZPRH

Justo Castro

3:30 pm —4:00 pm

Delimitacién y mapeo de ZPRH

Justo Castro

4:00 pm —4:20 pm

Presentacion de resultados

Justo Castro

4:20 pm — 4:40 am

Clausura del taller

Justo Castro

DISENO METODOLOGICO

A continuacion se realiza una descripcion y explicacion de cada una de las actividades a

ejecutar durante el taller de capacitacion.
Inscripcion de participantes

Objetivo

Contar con un registro de verificacidbn que permita constatar la asistencia al evento de

capacitacion de todos los invitados.

Desarrollo

La actividad consiste en que cada participante proporcione sus datos personales, para lo
cual se le proporcionara un formato que contard con elementos como nombres y apellidos,
sexo, numero de cédula, organizacion/institucion y firma.
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Presentacién y expectativas de los participantes

Objetivo

Conocer a los y las patrticipantes y las expectativas que tienen acerca del taller.

Desarrollo

Cada individuo da a conocer su nombre y apellido, a que institucion/organizacion
pertenece y lo que espera del taller.

Aclaracion de expectativas

Objetivo

Esclarecer las percepciones sobre el taller.

Desarrollo

El facilitador de manera rapida explicaré los motivos del taller y aclarara las dudas al
respecto.

Presentar la justificacion y los objetivos del taller

Objetivo

Dar a conocer a los y las participantes los objetivos planteados ha cumplir con el
desarrollo del taller y como se justifica.

Desarrollo

Esta actividad consiste en que el facilitador presentara a los y las participantes la
justificacion y los objetivos a cumplir en el evento, se analizan y reflexiona.

Dinamicas de trabajo a usar en el evento

Objetivo

Dar a conocer y explicar las dinAmicas de trabajo que se utilizarian en el evento y que
permitiran cumplir los objetivos planteados.

Desarrollo

El facilitador presentara las diferentes herramientas metodoldgicas a usar en el taller,
explica en gqué consiste cada una de ellas y orienta sobre la forma de organizacién para
aplicarlas.

Lluvia de ideas

Objetivo

Obtener informacion acertada y rapida del conocimiento local acerca de lo que entienden
por zonas de recarga hidrica (0 de mayor infiltracién del agua en el suelo) y de como ellos
identificarian estas areas en campo.

Desarrollo

Para esta dinamica se conformaran cuatro grupos de trabajo (uno por cada pregunta)

Consiste en introducir la dindmica con las preguntas

» ¢ Qué entienden por zonas de recarga hidrica o de mayor infiltracién del agua en
el suelo?

» ¢Como identificarian las zonas potenciales de recarga hidrica en campo?

» ¢Segun su experiencia cuales son los mejores sitios para que ocurra la
recarga/infiltraciéon? ¢Qué caracteristicas deben tener (tipo de suelo, cobertura
vegetal permanente, pendientes, uso del suelo)?

» De acuerdo a su experiencia ¢ Qué tipo de vegetacion favorece mas la infiltracion
del agua en el suelo? Se escribirdn las preguntas en papelones.

Orientar a los grupos que deben visualizar todas las ideas expresadas sobre tarjetas
(una por tarjeta). El facilitador reline todas las tarjetas por grupo (pregunta) y las coloca sobre la
pizarra, leyendo cada una en voz alta. Se procede a consensuar con todos los participantes lo
realizado por cada grupo, se realizara un ejercicio de analisis, se construyen los conceptos y se
identifican los elementos para determinar las zonas de recarga hidrica.

Instrumento para caracterizar y medir los elementos de ZPRH

Objetivo
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Presentar las herramientas y métodos para determinar la pendiente, capacidad de
infiltracidn, tipo de textura de suelo, tipo de microrelieve, tipo de roca, tipo de cobertura vegetal
y uso de suelo.

Desarrollo

El facilitador presentara las herramientas y métodos para medir la pendiente del terreno
el cual se hard con el uso del agronivel y la cuerda de nivel, para determinar la capacidad de
infiltracion se ocupara un infiltrémetro de afillo simple, la textura de suelo se determinara al
tacto, el tipo de microrelieve a simple vista diferenciando todos los tipos que puedan estar en las
zonas de recarga y en las donde posiblemente no exista, el tipo de roca se determinara de
manera practica visualizando el grado de desmoronamiento, porosidad, permeabilidad, tamafio
de particulas y homogeneidad, la cobertura vegetal de forma visual igualmente el uso de suelo.

Trabajos en grupo para medir y caracterizar las ZPRH y delimitarlas.

Objetivo

Que las y los participantes identifiquen las zonas potenciales de recarga hidrica de las
fuentes de agua de la microcuenca (mapa de dichas zonas), que realicen la identificacion y
mapeo de los principales recursos naturales en la microcuenca y efectien una evaluacion del
estado de esos recursos naturales.

Desarrollo

Esta actividad consiste en conformar dos grupos de trabajo para que se trabaje en dos
lugares diferentes y cada grupo dividirlo en tres subgrupos para que se evalué cada uno de los
temas, identificacién de las zonas potenciales de recarga hidrica, mapeo de los principales
recursos naturales y evaluacion de dichos recursos naturales.

La identificacion de zonas potenciales de recarga hidrica de las fuentes de agua en la
microcuenca, se realizara con base en los elementos proporcionados en el taller, asi como en
las experiencias y conocimientos de las y los integrantes del grupo de trabajo. El procedimiento
a seguir sera:

» ldentificacibn de manantiales o puntos de agua que los beneficien en la
comunidad.
Determinar areas de recepcion de agua (aguas arriba del punto de descarga).
Identificar evidencias préacticas y experiencia local o personal.
Utilizar los elementos basicos para identificar las areas potenciales de recarga
hidrica (suelo, pendiente, cobertura permanente, uso del suelo, precipitacién).
Determinar areas de influencia a través del mapeo en campo.
Caracterizacion de las zonas identificadas y delimitadas.

YV VYV

Y VY

Mapeo final y memoria descriptiva.

Mapeo de los principales recursos naturales de la microcuenca. El facilitador discutira
con los y las integrantes del grupo como se hara el mapa y que temas se incluiran (caminos,
rios, fuentes de agua, bosque, topografia del terreno, etc.), asi como ayudara con el arranque
(puntos de referencia) y luego deja que el grupo trabaje solo.

Matriz de evaluacion de los recursos naturales. El facilitador en conjunto con los
integrantes del grupo estableceran los parametros y criterios de evaluacion, se preparara una
matriz que integre los diferentes criterios elegidos, consensuar sobre la escala sencilla de
ponderacion y por ultimo se procede a efectuar la evaluacion donde se puede trabajar por
consenso (todos se ponen de acuerdo sobre una puntuacion) o por votacion (cada uno apunta
su evaluacion).

Matriz de evaluacion de recursos

CANTIDAD

RECURSOS ¢Hay CALIDAD PROBLEMATICA | SOLUCIONES
suficiente
para todos?

Agua
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Suelo
Bosque

Presentacion de trabajos grupales

Objetivo

Que los y las participantes den a conocer o socialicen el trabajo realizado dentro de cada
grupo, se generen discusiones alrededor de cada trabajo y llegue a un consenso y se anoten
todas las opiniones.

Desarrollo

Cada grupo de trabajo presentara en papelones los resultados logrados, explicaran lo
realizado; el facilitador fomentara la discusion y se incorporaran los comentarios de los
diferentes participantes.

Clausura

Objetivo

Brindar las conclusiones del evento, agradecer la participacion y colaboracion a los
asistentes al taller, y coordinar proximas acciones.

Anexo 8. Procedimiento para evaluar la textura del suelo

Procedimiento para determinar_textura de forma practica (textura a mano y por
sedimento)

La textura es importante porque determina la rapidez con que el agua pasa por el suelo
y depende de la naturaleza de la roca madre y de los procesos de evolucion del suelo, siendo el
resultado de la accién e intensidad de los factores de formacion del suelo. A continuacion se
describe el procedimiento para determinar la textura del suelo a través de tacto.

Debido a la heterogeneidad que presentan los terrenos de ser
necesario hay que subdividir la parcela en subparcelas uniformes. Es decir que
la textura debe estimarse por sectores de suelo de aspecto similar, puede ser
una parcela completa o solo una parte, con la obtencion de una muestra
compuesta (mezcla de varias submuestras), se asegura la representatividad

de las propiedades edaficas de un area homogénea. En cada uno de los e TR

sectores o sitios se saca un equivalente a cinco muestras por manzana o
hectareas toméndolas en zig - zag.

En cada sitio de donde se sacara la muestra se debe comenzar por la
limpieza del area eliminando la cobertura vegetal u hojarasca, luego hacer
un hoyo cuadrado o en forma de “V” del ancho de la pala de 50 — 100
centimetros de profundidad, entre mas profundo mejor. Se corta una porcién @
de 1.5 centimetros de la pared del hoyo y se retira la mayor parte de la N VS
muestra con la hoja de la pala. Cada muestra de suelo debe incluir tierra de
toda la profundidad de muestreo.

Se mezcla bien la tierra de cada hoyo para obtener una muestra de suelo homogénea,
se saca una libra y se echa en un balde.

Una vez que se han sacado las muestras de todos los lugares se mezcla bien la tierra
gue se recogio de los diferentes hoyos.

En campo se puede determinar la textura del suelo al tacto por medio del
humedecimiento de cierta cantidad del suelo, se toma un pufiado de tierra del balde y se
evalla. La muestra se amasa entre los dedos hasta formar una pasta homogénea.

Posteriormente se toma entre los dedos indice y pulgar, y se presiona sobre este Ultimo
tratando de que se forme una cinta, en la cual se observa la presencia de brillo, si la cinta es
lisa 0 escamosa y si el tacto es aspero. A continuacion se describen las caracteristicas de cada
tipo de suelo:
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Si la muestra es arenosa: el tacto es aspero, no tiene brillo ni cohesién, no es pegajosa
cuando se humedece y no se forma cinta. Si la tierra esta seca se ven los granos y se sienten al
tocar.

Si la muestra es limoso: tiene tacto suave y como polvo cuando se frota entre los dedos;
se forma una cinta escamosa y no presenta ni pegajosidad ni plasticidad cuando se humedece.

Si la muestra es arcillosa: la cinta que se forma tiene cohesion, es brillante, y es plastica
0 pegajosa segun el contenido de humedad, se puede formar una rosquilla. Puede permanecer
suspendida en agua durante largo tiempo. Si la tierra esta seca, se forman terrones duros y
cuesta quebrarlos con los dedos.

A continuacién se describe de forma similar al anterior pero un poco mas desglosado,
los diferentes tipos de textura de suelo y la apariencia en cada caso.

A) Arena. El suelo
permanece suelto y en granos Evaluacion de la textura del suelo por el tacto
simples y puede ser amontonado

C

pero no moldeado. A B
L | 4 oo
_—..-'
D

desgrana facilmente, con mas -
sedimentos.

(C©) Limo. Puede ser
enrollado en cilindros cortos.

(D) Franco. Partes iguales
de arena, sedimentos y arcilla que
pueden ser amasadas en una trenza
gruesa de 15 cm. de largo que se
rompe al doblarse.

(E) Franco arcilloso. El
suelo puede ser amasado como en D pero puede ser cuidadosamente doblado en U sin
romperse.

(F) Arcilla liviana. El suelo es suave y al doblarse en un circulo se agrieta un poco.

(G) Arcilla. Se maneja como plastilina y puede ser doblado en un circulo sin agrietarse.

(B) Franco arenoso. Puede
ser moldeado en forma esférica y se

25cm
E

Anexo 9. Procedimiento para evaluar la capacidad de infiltracion del suelo

Capacidad de infiltracion

La determinaremos a través del uso de infiltrémetro de anillo
simple, que se utiliza para conocer la permeabilidad del suelo,
simulando el proceso de infiltracién del agua en el suelo. La prueba
consiste en medir la infiltracion acumulada en funcién del tiempo.

El diametro del anillo simple puede variar de 30 a 60 cm y su
altura de 20 a 30 cm. Basicamente el desarrollo de esta experiencia se
realiza enterrando verticalmente el anillo en el suelo unos pocos
centimetros, luego hay que rellenarlo con agua a una altura no mayor
de 10 cm y finalmente, con la regla y el cronémetro se medira la
variacion de la altura de agua en el tiempo.

El método de anillo simple, aiin cuando es uno de los experimentos mas simples que se
pueda realizar para medir tasa de infiltracién, su precision no deja de ser buena.

Materiales y metodologia

» Anillo de metal de 30 cm de diametro y 25 cm de altura.
» Martillo o mazo.

» Regla de metal de al menos 30 cm.

» Cinta adhesiva.

» Dos bidones a baldes de 20 litros cada uno.

» Plato.
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» CronOGmetro o reloj.

Paso 1. Ubicados en la posible zona de recarga se procedera a
limpiar el lugar donde se instalara el cilindro, sacando hojas, basura e
impurezas que impidan el flujo normal del agua.

Paso 2. Se enterrara el anillo aproximadamente 10 cm de la &
forma mas vertical posible; para lo cual se colocara el anillo en el lugar sr‘&‘
seleccionado y previamente limpiado. Se martilla firmemente en los &
borde con el martillo o maso y para que no se suelten los bordes opuestos a
los que estan siendo golpeados, se recomienda a poyar un pie en estos.

Lo anterior se debe hacer paulatinamente en todos los bordes, para
que el cilindro penetre de manera uniforme.

Paso 3. Colocar la regla verticalmente en el interior del anillo para
asi poder medir el nivel del agua. Un lugar recomendable para poner la
regla es en la linea de la soldadura, porque esta es aproximadamente
vertical y con la cinta adhesiva se puede fijar la parte de arriba de la regla,
para que no se mueva.

Paso 4. Vaciar los baldes suavemente en el interior del anillo, hasta
gque el nivel de agua quede entre 8 a 10 cm. Colocar el plato en el interior
del anillo con el propdsito de que el chorro no golpee directamente el suelo,
porque se pueden alterar las propiedades de este.

Paso 5. De inmediato iniciar a registrar el tiempo y el consumo o
nivel de agua. Al inicio se deberan hacer mediciones cada minuto y luego dependiendo de la
tasa de descenso, el intervalo de tiempo puede alargar. Para que las mediciones sean mas
precisas lo mejor es que entre niveles sucesivos haya al menos 2 mm de diferencia. Se
efectlan mediciones al menos por 20 minutos; luego se para de medir cuando las ultimas tres
tasas sucesivas sean iguales o parecidas. En la siguiente tabla se presentan valores tipicos de
tasas de infiltracion en suelos.

Rangos de velocidad de infiltracion de agua en el suelo

Velocidad de percolacién | Descripcion
(cm/hora)
>25,5 Muy rapida
25,4-125 Rapida
125-2,0 Moderada
2,0-0,5 Moderadamente lenta
05-0,1 Lenta
0,1-0 Muy lenta
Valores tipicos de tasas de infiltracién
Tipo de suelo Tasa de infiltracion (mm/hora)
Arena Mayor de 30
Arena limosa 20-30
Limo 10-20
Arcilla limosa 5-10
Arcilla 1-5
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Ejemplo
Permeabilidad media para diferentes texturas de suelo en cm/hora

Arenosos 5,0
Franco arenosos 2,5
Franco 1,3
Franco arcillosos 0,8
Arcilloso limosos 0,25
arcilloso 0,05

Clases de permeabilidad de los suelos para la agricultura y su conservaciéon

Clases de permeabilidad de indice de permeabilidad

los suelos cm/hora cm/dia
Muy lenta Menor de 0,13 Menor de 3
Lenta 0,13-0,3 3-12
Moderadamente lenta 0,5-2,0 12 — 48
Moderada 2,0-6,3 48 — 151
Moderadamente rapida 6,3-12,7 151 - 305
Rapida 12,7 -25 305 — 600

Muy répida Mayor de 25 Mayor de 600

Muestras saturadas bajo una carga hidrostatica constante de 1,27 cm.

Ejemplos de permeabilidad de los suelos

Tipos de suelos Permeabilidad mm/hora
Suelos gruesos Mayor de 100

Suelos ligeros 50 a 100

Suelos medios 10a 50

Suelos pesados 5a10

Suelos muy pesados lab

La capacidad de infiltracién se obtiene del cociente entre la cantidad de agua infiltrada y
el intervalo de tiempo; f = Variacion de altura / Variacion de tiempo.

Una forma (ejemplo) para determinar la velocidad de infiltracion de los suelos se
presenta en la siguiente tabla

Tiempo (min) | Altura (cm) | Diferencial Diferencial Infiltracion

columnal columna 2 tiempo (min) | altura (cm) | (mm/hora)
columna3 columna 4 columna5s

0 18 0 0 0

5 16 5 2 240

10 15,2 5 0,8 96

20 13,4 10 1,8 108

30 12,5 10 0,9 54

PROMEDIO DE INFILTRACION 86

El promedio de infiltracién se determina con los tres valores mas bajos de velocidad de
infiltracion con el fin de asumir un criterio conservador.
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Para determinar la velocidad de infiltracién columna 5 se emplea el coeficiente I:
| = Ahx 600

At
Donde:
I: velocidad de infiltracion en mm/hora

Ah: diferencia de altura de agua (cm)

At: diferencial de tiempo (min)

Ah (columna 4) = 600
At (columna 3)

I (columna 5) =

Anexo 10. Procedimiento para describir el tipo de roca

El andlisis y evaluacién del tipo de roca lo haremos en campo con la participacion, el
conocimiento y experiencia de los actores locales, llevando un procedimiento que nos permitira
conocer la porosidad y/o permeabilidad de las rocas de una forma facil y practica, que la
obtuvimos del resultado de las entrevistas a técnicos, especialistas y observaciones de campo;
a continuacion se describe el procedimiento:

v" Podemos evaluar la permeabilidad y porosidad de las
piedras que encontramos en la superficie del suelo y las
muestras que podamos obtener de pozos o perfiles
profundos de suelo, béasicamente vertiendo agua
lentamente sobre la piedra y se observa el tiempo en que
esta absorbe el agua, si lo hace rapidamente es permeable
y si lo hace muy lento o no absorbe nada es impermeable.
Generalmente las rocas permeables son mas livianas.

v' Luego podemos observar la apariencia interna de las rocas, pegandolo pequefios golpes
(partiéndola), la facilidad que tenga la roca/piedra a que se rompa al ser golpeado denota
su dureza y permeabilidad, son blandas/suaves
cuando se rompen/fraccionan con facilidad
(absorben mas agua) y viceversa. Cuando rompe y
se logra ver la forma de los granos o particulas es
permeable, pero cuando se rompe en forma de
concha (concava) no es permeable.

v" Al tacto podemos determinar el grado de
desmoronamiento (textura) que posea la piedra;
piedras que se desmoronan facilmente o con poco
grado de dificultad son permeables y piedras que 4
no se desmoronan y son duras se dice que son poco permeable o impermeables.

v" Una vez que partimos la roca podemos ver la homogeneidad y tamafio de sus particulas o
agregados, y su porosidad. Piedras que observemos que estan formadas por particulas
grandes (como la arena) y/o heterogéneas con una buena distribucién aparente, que
presenten poros grandes e interconectados son por ende son muy permeables (como se
describe en la matriz de evaluacion de las rocas).
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v' Para evaluar la porosidad y permeabilidad del manto rocoso o las roca que se encuentra
por debajo de la superficie de suelo, se realiza un recorriendo por la zona observando y
analizando los estratos que podemos encontrar en las perforaciones de pozos y que segun
los especialistas en la materia, la mejor fuente de informacidén geoldgica se encuentra en
los pozos. De no contar con pozos o adicional a estos podemos observar en los cauces de
guebradas (en sus paredes), perfiles de caminos y carreteras, y en los flancos de los
valles, lo que nos da una idea del tipo de roca que se encuentran o podemos encontrar en
las profundidades o perfiles mas hondos. Asi mismo podemos compara o relacionar los
estratos encontrados en los flancos de valles, caminos, carreteras y quebradas con los que
obtengamos de los pozos, los resultados de todos y/o correlacionar los estratos o capas
entre los diferentes pozo encontrados.

v" Una vez que logramos observar la estratigrafia de los pozos, quebradas, caminos,
carreteras y flacos de valles, sacamos una muestra de roca/piedra y procedemos a
avaluarla segun lo descrito anteriormente, humedeciendo y fracturando la roca.

v" Lo que podemos observar y analizar en cada en los estratos es el tipo de roca, sus
composicion granulométrica, porosidad y permeabilidad, la presencia de fracturas
interconectadas entre si en las rocas, fallas y espesor de cada estrato.

Anexo 11. Mapa tematico de porcentajes de pendientes de la microcuenca La Concordia.
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Anexo 12. Mapa tematico de tipo de suelo en la microcuenca La Concordia.
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Anexo 13. Mapa tematico de tipo de roca en la microcuenca La Concordia.
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Anexo 14. Mapa tematico de cobertura vegetal en la microcuenca La Concordia.
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Anexo 15. Mapa tematico de uso de suelo en la microcuenca La Concordia.
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