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Gomez R, SN 2003. Andlisis de vulnerabilidad con énfasis en sequia en la subcuenca dd rio Aguas

Cdlientes, Somoto, Nicaragua.

Paabras claves. Vulnerabilidad, sub-cuenca, subcuenca Aguas Calientes, sequia, vulnerabilidad

biofisica, vulnerabilidad socioeconémica, comunidades, indicadores.

RESUMEN

El estudio se llevo a cabo en la subcuenca Aguas Calientes, con € objetivo de identificar los niveles
y &eas con mayor grado de vulnerabilidad a sequia y @ impacto de la misma también la
importancia del estudio radica en proponer mecanismos para la implementacion de planes para la

reduccion de la vulnerabilidad a sequia en la subcuenca.

La informacion primaria fue recolectada por medio de un censo a toda las familias existentes en la
subcuenca. Ademés se entrevistaron representantes de las ingtituciones y lideres comunitarios
presentes en la misma. La informacion secundaria se obtuvo de base de datos proveniente de
fotografias aéreas, mapas cartograficos y documentos relevantes. En la evaluacion se emplearon
indicadores de vulnerabilidad y @ andiss de la informacion fue complementado con @ uso de
Sistema de Informacién Geogréfica

Los resultados muestran que todas las 10 comunidades que estan dentro de esta subcuenca
presentan dta vulnerabilidad. También se identificd que los indicadores biofisicos tienen mayor
importancia para la vulnerabilidad (intensdad de uso de la tierra, comportamiento de la
precipitacion y presencia de agua) y agunos de naturaleza socioeconémica (densidad poblacional,
ingresos econdmicos, capacitacion a la poblacion y la implementacion de tecnologias de
conservacion). Seis comunidades presentaron muy alto nivel de criticidad, tres un ato nivel y
solamente una comunidad presentd un nivel de criticidad medio.

El andlisis del consenso de las municipalidades e ingtituciones presentes mostré que para reducir la
vulnerabilidad a sequia son necesarias acciones tales como la coordinacion interingtituciona y
comunitaria y brindar conocimientos sobre |os factores asociados con la sequiay vulnerabilidad
como un buen uso y mangjo de los recursos naturales. De esta manera, es necesario gecutar planes
para reducir los efectos de la sequiay contribuir al desarrollo de las comunidades de la subcuenca
Aguas calientes.



Gomez R, SN 2003. Andysis of vulnerability with emphasis to drought in the river Aguas
Calientes sub basin, Somoto , Nicaragua.

Key words. Vulnerability, sub-basin, Aguas Calientes sub-basin, drought, biophysica vulnerability,
socioeconomic vulnerability, communities, indicators.

ABSTRACT

The study was conduced in Aguas Cdientes sub basin, with the objective of identifying levels and
aress of greatest vulnerability to drought, and the impact of it. The importance of this study stemin
propose mechanisms for the implementations of plans to reduce the vulnerability to drought in this
sub basin.

Collection of primary information was through of a census of dl the families within the sub basin,
as well as interviews of the representatives of institutions and community leaders present in the sub
basin. Secondary information was obtained from data base from aerial photographs, cartographic
maps and relevant documents. The evaluation was done using vulnerability indicators and data
compiled was analyzed using a Geographic Information System.

The results showed that al the 10 communities located within this sub basin, exhibit high
vulnerability to drought. It was aso identified the biophysica indicators have agreat importance to
vulnerability, such indicator are: land use intensity, precipitation behavior and water presence.
Some other indicator are of socioeconomic nature such as population density, economic income,
training to the people and conservation technology implementation. Six communities presented very
high levd of critical, three were a high level and only one presented a medium vulnerability level.

The andlysis of the municipality and ingtitutional showed that to reduce the vulnerability to drought
certain action need to be taken. It is necessary to increase interingtitutional and community
coordination, educate people about factors associated with drought and vulnerahility, it such a good
use and management of natural resource. In deed, it is necessary to execute plans to reduce the
effects of the drought and to contribute to development of the communities within the Aguas
Calientes sub basin.
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1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento dedl problema

La sociedad humana y € medio ambiente natural se han tornado cada vez mas vulnerables a las
amenazas naturaes, sendo Centroamérica una de las regiones del continente americano més
propensa a los desastres. En e verano de 1999, la sequia causada por € efecto del fendmeno de El
Nifio, fue d preludio de la temporada de incendios forestales més devastadores que ha
experimentado la region centroamericana en los dltimos 100 afios (Lavell, 1999).

Nicaragua, es un pais atamente vulnerable a desastres naturales, originados tanto por condiciones
locales como por eventos climéticos de acance mundia como son los fendbmenos de El Nifioy La
Nifia. Ambos fendmenos se han manifestado dejando afectaciones cuantiosas en e sector

agropecuario, pescay forestal.

La sequia ha sido sin embargo, unos de los fendmenos que ha causado gran impacto a la poblacion,

por ser este muy recurrentey provocar serios dafios.

El problema generado por la sequia en Nicaragua reside en que su impacto se ha concentrado
principalmente en la poblacion rurd, que son los grupos més empobrecidos, y que han venido
incrementado su vulnerabilidad ante la ocurrencia de este fenémeno (MAGFOR, 2000).

Las pérdidas mas recientes en Nicaragua ocasionadas por efectos de la sequia han sido evidentes en
los Ultimos eventos del fendbmeno ENOS. En los afios 1997-98, en € érea de granos basicos durante
la época de primera, se estimaron pérdidas 24.1%, afectando principalmente los cultivos de sorgo
millon, frijol, maiz y arroz (23, 22, 13 y 9% respectivamente), pérdidas valoradas en unos 20.8
millones de ddlares. Es importante sefidlar que este fendmeno ENOS 97-98, no ha sido € de mayor
impacto negativo sobre la agricultura nicaragliense y podria clasificarse como de efecto
moderado (OPSA, 1997).

Para € ciclo agricola 2001/2002, en la época de primera, € Ministerio Agropecuario y Forestal
(MAGFOR) redizé un diagnostico para andizar 1os efectos de la prolongada sequia que afecta las
zonas occidentales y norte del pais, encontrando pérdidas del 18.3% de la cosecha prevista para este
periodo en los cultivos de maiz, frijol, arroz, sorgo y gonjoli (MAGFOR, 2001).



Segin estudio de la sequia en Nicaragua, redizado por Gutiérrez (1994), este fendmeno
basicamente se presenta en las regiones del Pacifico y Norte, en las cuales se concentran la mayor
parte de las tierras que son utilizadas para la agriculturay que son vulnerables a la sequia, situacion
gue convierte a este fendmeno en un aspecto negativo de gran relevancia para la poblacion de
Nicaragua, por ser la agricultura la base de la economia del pais.

La expansion de la produccion agropecuaria presenta limitaciones por € estado de sobreutilizacion
de los suelos; la deforestacion de laderas demuestran que la conversion del bosque a agriculturay a
pastos en suelo de vocacion forestal ha ocasionado un proceso masivo de erosion y depreciacion de
la tierra, impactando en € ciclo hidrologico y & microclima Las comunidades enfrentan problemas
de abastecimiento y caidad del agua, convirtiéndose en un problema critico que requiere de
inversiones cuantiosas para solucionarlo. De continuar € proceso de ampliacion de la frontera
agricola se reproducirdn las condiciones de degradacion ambiental y pobreza social, con la
consecuente pérdida de biodiversidad, recursos hidricos, y € incremento de la vulnerabilidad.
(PNUD, 2000).

1.2 Importancia de la investigacion

La vdoracion de la vulnerabilidad a sequia proporciona un marco para identificar o predecir las
causas fundamentales de los impactos relacionados con la misma. La sequia puede ser sdlo un
factor que, unido a otras condiciones adversas de caracter socia, econdmico o medioambiental,
genera vulnerabilidad (PNUD, 2000).

La importancia de evaluar la vulnerabilidad a la sequia en la subcuenca de Aguas Calientes radica
en gue es una zona que presenta serios problemas debido a la presencia de condiciones
climatol6gicas adversas que provocan desastres, como es € caso de la sequia que afio con afio

afecta alos habitantes de la subcuenca, por los dafios que provoca en la produccion agropecuariay
en la seguridad alimentaria. Ademas esta unidad hidrolégica se considera de suma importancia, ya
gue es fuente de recarga para los pozos de agua potable que abastecen a gran parte del municipio.
Sin embargo, en la actuaidad, la disminucion de los caudales de agua 'y de la produccién agricola es
evidente, sendo estos agudizados por € deterioro de los recursos naturales de la subcuenca, y por €

crecimiento demogréfico de la poblacion que redliza actividades en detrimento de los mismos.



Para reducir la vulnerabilidad es necesario comprender |os factores que intensifican los efectos de
las amenazas naturdles y que € impacto de éstas no son d resultado exclusivo de las fuerzas
naturales, sino que se magnifican con las actividades humanas inadecuadas y carentes de
planificacion, como la deforestacion, las précticas agricolas insostenibles, uso irraciona de los

recursos naturales, aunado todo esto con la pobreza de las comunidades (USAID, 1999).

Conocer € grado de vulnerabilidad a la sequia y las &reas mas criticas en la subcuenca, servird de
base para definir e implementar estrategias y convertirlas en parte, e incluso en elemento centra
del proceso de desarrallo, logrando asi una contribucion a la reduccion de la vulnerabilidad de estas

comunidades.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

= #Andizar la vulnerabilidad con énfasis en sequia en la subcuenca del Rio Aguas

Calientes, Somoto, Nicaragua.
1.3.2 Objetivos especificos

= Adentificar y caracterizar la sequia’y su relacion con las actividades productivas en la

subcuenca dd Rio Aguas Calientes.

& #Adentificar y cuantificar impactos en la produccion agropecuaria ocasionados por la

sequia en la subcuenca del Rio Aguas Calientes.

= «Determinar la vulnerabilidad biofisica y socioecondmica en la subcuenca del Rio

Aguas calientes.

& #Determinar areas criticas por sequia en la subcuenca del Rio Aguas Calientes.

= Adentificar estrategias y acciones para reducir la vulnerabilidad ante la sequia en la

subcuenca del Rio Aguas Calientes.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Fendmeno natural

Es toda manifestacion de la naturaleza. Se refiere a cualquier expresién que adopta la naturaleza
como resultado de su funcionamiento interno. La ocurrencia de un "fendmeno natural” sea ordinario
0 incluso extraordinario (mucho més en € primer caso) no necesariamente provoca un "desastre
natural”. Entendiendo que la tierra esta en actividad, puesto que no ha terminado su proceso de
formacion y que su funcionamiento da lugar a cambios en su faz exterior, los fendbmenos deben ser

considerados siempre como elementos activos de la geomorfologia terrestre (Maskrey, 1993).

No todo fendmeno fisico o natural genera una crisis que puede catalogarse como "desastre”. Esto
dependerd del grado de vulnerabilidad de la zona afectada (CCAD / SICA,1999).

La magnitud & impacto de los fendmenos naturales se diferencia de una zona a otra, o que
responde a variaciones en la intensdad de los eventos y a la relacion de esta intensidad con la

fragilidad ecoldgica de ditintas poblaciones y zonas de la regién (Gutiérrez,1999).

2.2 Desastre natural

Es la correlacion entre fendmenos naturales peligrosos (como terremotos, huracanes, maremotos,
sequias, etc.) y determinadas condiciones socioecondmicas y fisicas vulnerables (como situacion
econdmica precaria, viviendas ma congruidas, tipo de suelo inestable, mala ubicacion de la
vivienda, etc). En otras palabras, se puede decir que hay un dto riesgo de desastre s uno 0 més
fendmenos natural es peligrosos ocurrieran en situaciones vulnerables ( Maskrey, 1993).

Cuando por miltiples razones, la comunidad es incapaz de transformar sus estructuras, adecuar sus
ritmos y redefinir la direccion de sus procesos como respuesta &gil, flexible y oportuna a los
cambios de medio ambiente; cuando los disefios socidles no responden adecuadamente a la
realidad del momento que les exige unarespuesta, surge € desastre (Jiménez, 2002).



2.3 Riesgo

El riesgo que tiene una comunidad de ser afectada por un desastre se define como el resultado de
cacular la accion potencial de una amenaza determinada con las condiciones de vulnerabilidad que
esta region presenta. Es decir, € riesgo de un pais estara determinado por la magnitud de la
amenaza que lo afecte y su vulnerabilidad ante esa amenaza.

Riesgo = Vulnerabilidad x Amenaza

El riesgo es potencialmente reducible s se actlia de manera sistemética sobre los factores que lo
generan (CCAD,1998).

El riesgo es & nimero esperado de pérdidas humanas, heridos, dafios a la propiedad, al ambiente,
interrupcion de las actividades econdmicas, impacto socia debido a la ocurrencia de un fendmeno
natural o provocado por € hombre, es decir, € producto de la amenaza por la vulnerabilidad
(Jiménez, 2002).

2.4 Amenaza

Amenaza es la probabilidad de ocurrencia de un evento potencialmente desastroso durante cierto
periodo de tiempo en un stio dado. La amenaza surgen cuando de la posibilidad tedrica se pasaala
probabilidad mas 0 menos concreta, de que uno de esos fendmenos de origen natural 0 humano se
produzca en un determinado tiempo y en una determinada region que no esté adaptada para af rontar
sin traumatismos ese fendmeno (Wilches-Chaux, 1998).

La amenaza pueden ser clasificada en distintos tipos:

2.4.1 Amenaza natural

Tiene su origen en la dinamica transformacion de la tierra. Normalmente el hombre no interviene en
la ocurrencia de estos fendmenos, ni esta en capacidad de evitar que se produzcan |os mismos.

La amenaza natural puede considerarse segun su origen en dos grupos (Wilches-Chaux, 1998;
Lavell, 1996).

2.4.1.1 Geoldgica

Incluye a fenébmenos como los sismos y terremotos, las erupciones volcanicas, 1os maremotos o
tsunamis, los dedlizamientos y avalanchas, |os hundimientos, la erosion terrestre y costera.



2.4.1.2 Hidrometeorol6gica o climatica

Esta amenaza es € producto directo de las condiciones climético-atmosf éricas.

Se incluyen a los huracanes, las tormentas tropicales, los tornados, granizadas y tormentas
eléctricas, d fendbmeno de El Nifio, las temperaturas extremas, las sequias, 1os incendios forestales,
las inundaciones y 1os desbordamientos.

2.4.2 Amenaza socio-natural

Es aquella que se expresa a través de fendbmenos que parecen ser productos de la dinamica de la
naturaleza, pero que en su ocurrencia o en la agudizacién de sus efectos, interviene € hombre. Las
expresiones mas comunes de esta amnenaza son las inundaciones, las sequias o los dedizamientos,
en donde actividades como la deforestacion y mal uso de la tierra en las cuencas hidrogréficas, o la
construccidn de obras de infraestructura sin las precauciones ambiental es adecuadas, se congtituyen
en variables explicativas de la ocurrencia de estos fendmenos (Wilches-Chaux, 1998; Lavell, 1996).

2.4.3 Amenaza antropica

Es aguellas claramente atribuibles a la accion humana sobre los elementos de la naturaeza (aire,
aguay tierra) o sobre la poblacion, que ponen en peligro la integridad fisica o la cdidad de vida de
las comunidades (Wilches-Chaux, 1998).

25 Sequia

La sequia es una amenaza hidrometeorolégica, que puede ser agudizada por intervencion de las
acciones del hombre y convertirse en una amenaza socio natural. La sequia se presenta como un
déficit o pobre distribucion de precipitaciones sobre las esperadas 0 "normaes’ que, cuando se
prolonga durante toda la temporada 0 més tiempo, es insuficiente para satisfacer las demandas de
agua, lo cual puede ocasionar impactos econdmicos, socialesy medioambientales.

La sequia deberia considerarse como una caracteristica repetitiva del climay es una condicion, mas
relativa que absoluta, que deberia ser definida para cada region y para cada grupo de organismos
vivos. Todas las sequias difieren entre si en intensidad, duracion y extensdn en € espacio
geografico (PAN, 1995).



Las sequias son en realidad € resultado de la combinacion de factores meteorol 6gicos, humanos y
fiscos. La causainicial es la escasez de precipitaciones (sequia meteor ologica) o que derivaen
una insuficiencia de recursos hidricos ( sequia hidrolégica) necesarios para abastecer la demanda
existente que desde € punto de vista de la agricultura (sequia agricola), es unaescasez permanente
y considerable de agua en una determinada zona de terreno cultivado, o en una zona forestal, 1o que,
en gran medida, limita e proceso de vida de las plantas (Gonzélez, 2002).

La sequia es una situacion en la cua la disponibilidad de agua es insuficiente para satisfacer las
necesidades de las poblaciones de plantas, animales y de seres humanos que se encuentran
condicionados por su modo de vida, distribucion y aprovechamiento de las tierras ( PNUD, 2000).

La sequia es un problema socid que genera toda una cadena de subproblemas tales como reduccion
de la produccion y desempleo lo que produce otros eslabones como  migracion, ausentismo escolar,
problemas de salud, menos recursos y mas pobreza. La sequia afecta a los habitantes de unazonaen

sus variables socioeconémicas, culturales y estructurales (PNUD, 2000).

De todos los desastres naturales, las sequias son posiblemente las que tienen € mayor potencial de
impacto econémico y pueden afectar mayor nimero de personas. Las sequias afectan grandes
extensiones geogréaficas llegando a cubrir paises enteros. Tienen un impacto directo y significativo
sobre la produccién aimenticiay la economia en genera (Jiménez, 2002).

2.5.1 Sequia en Nicaragua

Estudios realizados en Nicaragua por (INETER, 2001), sobre € comportamiento del fenébmeno del
Nifio registrados entre 1971 hasta 1998, denominando “Escenarios de precipitacion en Nicaragua
para los eventos del Nifio, con categorias fuerte, moderado y promedio”, indican que Nicaragua
sufre sequias més severas cuando € fendmeno Nifio se presenta de manera moderada, que cuando

es categorizado como un Nifio fuerte.

La disminucion en las lluvias es mas fuerte en € periodo que va de agosto a octubre. La mayor
reduccién en los acumulados de precipitacion generalmente se comienzan a manifestar a partir del
mes de julio, extendiéndose hasta e mes de septiembre en € caso del escenario de El Nifio Fuertey

hasta el mes de octubre para el caso del escenario de El Nifio Moderado.



El fendbmeno climético de El Nifio se ha presentado en Nicaragua en siete ocasiones entre 1971 y
1998. De estas, cuatro eventos han sido ubicados en la categoria de fuerte a muy fuerte y en tres
ocasiones en la categoria de moderado.

Cada evento Nifio ha tenido diferente influencia sobre € comportamiento de las lluvias en
Nicaragua. Los acumulados de lluvia son menores cada vez que se presenta e fendmeno y esto se
manifiesta principamente en las regiones del Pecifico, Norte y Central, y con menor incidencia en
d Atlantico (INETER, 2001).

2.5.2 Impacto de la sequia en Nicaragua

En € lengugie comin también se refiere a los impactos como "consecuencias' o "resultados’. Los
impactos son sintomas de vulnerabilidad. Hoy en dia en los paises desarrollados existen sistemas de
reserva y abastecimiento de agua que impiden que las consecuencias de sequia deriven en un
desastre que suponga pérdida de vidas humanas, siendo las consecuencias de indole exclusivamente
socid, ambiental y econdmica (cultivos y cosechas perdidas, disminucion del caudad de los rios,
problemas de abastecimiento, plagas, etc). Sin embargo, en los paises en vias de desarrollo, las
consecuencias de las sequias acanzan tal magnitud que, con frecuencia, las hacen merecedoras del
caificativo de catéstrofe, a ser causa de hambrunas, muerte y éxodo de poblacion. Esto ocurre en
economias que practican agriculturas de subsistencia dependientes exclusvamente del agua de
lluvia, en las que cualquier periodo seco arruina las cosechas y por tanto, € aimento de una
poblacidn (Gonzaez, 2002).

La sequia en Nicaragua no es un fenémeno aidado, sino que ha venido ocurriendo desde la década
de 1950 y cuya repeticidn se haintensificado en la década de 1990, de manera cas Sistemética cada
tres afios, a saber: 1991, 1994, D97, 2000 y 2001. Cuando en 1972 se perdi6 un 57.7% de la
cosecha de maiz, un 42.2% la de frijol y un 56.1% la de arroz, se pensd que la sequia era un
fendmeno eventua, de muy baja probabilidad y que, por lo tanto, no merecia demasiada atencion en
las politicas publicas. La historia se ha encargado de desmentir esta valoracion, y sabemos que se
trata de un fendmeno recurrente, sobre todo en los Ultimos afios donde se ha perdido un 20.3% en
1991, un 32% en 1994 y un 24.1% en 1997 de las cosechas de maiz ( INETER, 2001).

Las sequias causan gran impacto negativo principamente en la poblacion rural, debido a que sus
actividades econdémicas estén basadas en una agricultura condicionada por € agua que precipita y
carecen de tecnologias que les ayuden a conservar agua para poder producir. La reducciéon o
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pérdida total de las producciones agropecuarias en laregién han traido como consecuencia hambre,

desnutricion y pocas posibilidades de mejorar € nivel de vida de la poblacion rural (INTA, 2000).

2.6 Vulnerabilidad

Por vulnerabilidad se denota la incapacidad de una comunidad para absorber, mediante € autoguste
los efectos de un determinado cambio en su medio ambiente, 0 sea su inflexibilidad o incapacidad
para adaptarse a ese cambio, que para la comunidad congtituye un riesgo. La vulnerabilidad
determina la intensidad de los dafios que produzca la ocurrencia efectiva del riesgo sobre la
comunidad (Jménez, 2002).

La vulnerabilidad puede comprenderse como aquel conjunto de condiciones a partir de las cuales
una comunidad esta o queda expuesta d peligro de resultar afectada por una amenaza, sea de tipo
natural, antrépica o socio-natural (Gomariz, 1999).

Ser vulnerable es ser susceptible de sufrir dafio y tener dificultad de recuperarse de ello. No toda
situacion en que se hala e ser humano es vulnerable. Hay Situaciones en las que la poblacion si
est4 realmente expuesta a sufrir dafio de ocurrir un evento natural peligroso. Hay otras, en cambio,
en que la gente est4 rodeada de ciertas condiciones de seguridad, por lo cua puede considerarse
protegida (Maskrey, 1993).

La vulnerabilidad es la condicion en virtud de la cua una poblacion estd o queda expuesta o en
peligro de resultar afectada por un fendmeno de origen humano o natural, denominado amenaza
(CCAD, 1998).

Un grupo es menos vulnerable cuando desarrolla capacidades para anticipar, sobrevivir, resistir y
recuperarse del impacto de una amenaza natural. La vulnerabilidad determina la intensidad de los
dafios que produzcala ocurrencia efectiva del evento sobre la comunidad (Wilches- Chaux, 1993).

Se define la vulnerabilidad como un factor interno, e cual contiene las condiciones que esa region
posee para enfrentar la amenaza. Pueden considerarse diversos tipos; usuamente se citan lafisica,
econdmica, socid, politica, técnica, ideoldgica, cultural, educetiva, ecolégica e indtituciona
(CCAD,1999).



2.6.1 Tipos de Vulnerabilidad

2.6.1.1 Vulnerabilidad fisica: serefiere alalocalizacidn de grandes contingentes de la poblacion en
zonas de riesgo fisico; condicidn suscitada en parte por la pobreza y la fata de opciones para una
ubicacién menos riesgosa, y por otra, debido a la ata productividad (particularmente agricold) de un
gran nimero de estas zonas (faldas de volcanes, zona de inundacion de rios, etc.), lo cud

tradicionamente haincitado a incremento de la poblacién de las mismas (Wilches-Chaux, 1989).

2.6.1.2 Vulnerabilidad econdmica: més ala del problema de los ingresos, se refiere de forma a
veces correlacionada a problema de la dependencia econdmica naciona, la ausencia de
presupuestos adecuados, publicos, nacionaes, regionaes, locaes y la fata de diversficacion de la
base econdmica (Wilches-Chaux, 1989).

La pobreza contribuye a que la base de recursos naturales de la region (bosques, suelos, aguay
biodiversdad) esté sometida a diferentes procesos productivos y a dindmicas socides y
economicas, que lgos de consderar la riqueza natural como un servicio ambiental y contribuir &
desarrollo de la region, se han convertido en causas principaes de su deterioro ecolégico, socid y
econdmico, convirtiendo a Centroamérica en un &reavulnerabley frégil (CCAD/SICA, 1999).

2.6.1.3 Vulnerabilidad social: referida ad bajo grado de organizacion y cohesién interna de
comunidades bgjo riesgo, que impiden su capacidad de prevenir, mitigar o responder a Situaciones
de desastre (Wilches-Chaux, 1989). La marginacion econdmicay las pobres condiciones de empleo
y sdud constituyen componentes importantes de una vulnerabilidad socia aguda (CCAD, 1999).

2.6.1.4 Vulnerabilidad politica: se refiere a ato grado de centralizacion en latoma de decisiones,
organizacion gubernamental, y la debilidad en los niveles de autonomia para decidir en los niveles
regionales, locdes y comunitarios, lo cud impide una mayor adecuacion de las acciones a los
problemas sentidos en estos niveles territoriales (Wilches-Chaux, 1989).

2.6.1.5 Vulnerabilidad técnica: referida a las técnicas inadecuadas de construccion de edificios e
infraestructura bésica utilizadas en zonas de riesgo (Wilches-Chaux, 1989).

La concentracion de la poblacion en segmentos fragiles dd territorio (taludes, terrazas auvides,
falas geoldgicas) y la multiplicacion de inversones y de actividades productivas en zonas
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vulnerables, aumentan considerablemente los niveles de riesgo de la sociedad centroamericana
(Gutiérrez, 1999).

2.6.1.6 Vulnerabilidad ideoldgica: serefiere alaformaen que los hombres conciben € mundoy €
ambiente que habitan y con & cud interactUan. La pasividad, € fatalismo, la prevalencia de mitos,
etc. son factores que aumentan la vulnerabilidad de las poblaciones, limitando su capacidad de
actuar adecuadamente frente a los riesgos que presenta la naturaleza (Wilches-Chaux, 1998).

2.6.1.7 Vulnerabilidad cultural: expresada en laformaen que los individuos se ven asi mismos en
la sociedad y como conjunto nacional. Ademas, € papel que juegan los medios de comunicacion en
la consolidacion de imégenes estereotipadas 0 en la transmision de informacion desviante sobre €
ambiente y los desastres (Wilches-Chauix,1998).

2.6.1.8 Vulnerabilidad educativa: en € sentido de la ausencia en los programas de educacion, de
elementos que instruyan adecuadamente sobre el ambiente o & entorno que habitan los pobladores,
su equilibrio o desequilibrio. Ademas, se refiere a grado de preparacion que recibe la poblacion
sobre formas de un comportamiento adecuado a nivel individual, familiar y comunitario en caso de

amenaza u ocurrencia de situaciones de desastre (Wilches-Chaux, 1998).

2.6.1.9 Vulnerabilidad ecoldgica: relacionada con laforma en que los model os de desarrollo no se
fundamentan en "la convivencia, sino en la dominacion por la via de la destruccion de las reservas
del ambiente, que necesariamente conduce a ecosistemas que por una parte resultan atamente
vulnerables, incapaces de autogjustarse internamente para compensar los efectos directos o
indirectos de la accion humana, y por otra, dtamente riesgosos para las comunidades que los
explotan o habitan" (Wilches-Chaux, 1989).

2.6.1.10 Vulnerabilidad institucional: reflgiada en la obsolescencia y rigidez de las ingtituciones,
especialmente las juridicas, donde prevalece la burocracia, la decisiéon politica y € dominio de
criterios personaistas e impiden respuestas adecuadas y &giles a la redlidad existente (Wilches-
Chaux, 1998).

2.6.2 Vulnerabilidad a sequia

Vulnerabilidad a sequia son las caracteristicas de la poblacion, de sus actividades, o € medio
ambiente, que son susceptibles de padecer los efectos de la sequia.  El grado de vulnerabilidad
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depende de las caracteristicas medioambientales y socides de la region y se mide por la capacidad

para anticiparse, hacer frente, resistir y recuperarse del efecto de la sequia (PAN, 2000).

La valoracion de la vulnerabilidad a sequia proporciona un marco para identificar o predecir las
causas fundamentales de los impactos relacionados con la misma. La sequia puede ser sdlo un
factor que unido a otras condiciones adversas de caracter socia, econdmico o mediocambiental,
genera vulnerabilidad (PNUD, 2000).

2.6.3 Factores que contribuyen a la vulnerabilidad a sequias
2.6.3.1 Socioeconémicos y Biologicos

Estos factores son la ata densidad poblacional, la carencia de los recursos econémicos con |os que
hacer frente a periodos adversos, e elevado peso del adtamente sensible sector agricola en €

conjunto de las actividades econdmicas, @ desequilibrio que caracteriza la estructura
socioecondmica de los paises subdesarrollados, la escasa formacion que limita la capacidad de
aplicar estrategias de resistencia o tolerancia a la sequia y aspectos bioldgicos como la calidad

genética de la semilla que contribuyen a que se aumente o disminuya € grado de vulnerabilidad

ante la sequia (Vaiente, 2001).

2.6.3.2 Edafoldgicos y Tecnolgicos

Los factores edafolégicos y tecnoldgicos que contribuyen a la vulnerabilidad ante sequia agricola
son la ubicacién, pendiente, profundidad y capacidad de retencion de humedad del suelo. En suelos
con alta capacidad de retencidn, @ crecimiento de los cultivos quizé no sea afectado por periodos
secos prolongados ( de hasta 20 dias). Otro es la proporcion del area de produccion que esta
irrigada. La vulnerabilidad es mucho menor en &reas irrigadas que en éreas de temporal.

La puntualidad de las lluvias es otro factor que contribuye a la vulnerabilidad, ademés la fata de
implementacion de tecnologias apropiadas como preparacion de suelos y fechas de siembra
adecuadas (Jiménez, 2002).

En la sequia los factores humanos inciden tanto 0 més que los meramente meteorol 6gicos, bien por
actividades que incrementan la demanda de agua (¢l crecimiento urbano y demogréfico, las
actividades econdmicas y la falta conciencia ambiental), o por la escasez de recursos de agua
(Gonzdlez, 2002).



2.7 Herramientas disponibles para el analisis
2.7.1 Sistema de I nformacion Geogréfica (SIG)

Los avances tecnoldgicos que se vienen obteniendo en estos Ultimos tiempos han creado
instrumentos y herramientas tecnoldgicas como los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG),
cuya aplicacion en € mango y tratamiento de la informacion se ha orientado preferentemente a la
evaluacion, planeamiento y gestion de los recursos naturales.

El SIG es una herramienta importante para combinar informacion sobre peligros naturales, recursos
naturales, poblacion einfraestructura, puede ayudar a los planificadores a identificar areas menos
expuestas a los peligros y més aptas para actividades de desarrollo, &reas que requieren evaluacion
adiciona de los peligros, y areas donde se deberian priorizar las estrategias de mitigacion.

Un mapa de vulnerabilidad puede indicar a los planificadores la ubicacion y extenson de areas
donde se deben evitar fuertes inversiones de capital, 0 &reas donde se deben considerar solo las
actividades menos susceptibles a un desastre. De igual manera, en areas expuestas a peligros, € uso
de un SIG sobreponiendo informacion de datos biofisicos y socioeconémicos, puede revelar €

nimero de personas 'y recursos en riesgo (LA RED, 1994).

2.7.2 Andlisis de datos agroclimaticos (AGROCLI M)

Entre los factores climéticos que més influyen sobre la produccion agricola esta la lluvia, la cud es
la que més variabilidad presenta de un afio a otro, en una regién determinada.

El smple estudio de la digtribucion de las precipitaciones no permite razonar los problemas de la
relacion agua-cultivos. El suelo interviene de manera muy importante ya que tiene la propiedad de
amacenar agua y de redtituirla a las plantas, en funcion de lo que las mismas demandan. Esta
redidad viene a complicar € dispositivo anditico y justifica la creacién de herramientas que
permitan andizar en términos sintéicos @ problema de dimentacion hidrica de los cultivos
(Maraux y Rapidel, 1990).

El concepto de balance hidrico es una representacion teorica de los intercambios de agua entre las
plantas, € suelo y la amosfera que es bastante potente, de facil modelizacion y sujeta a aplicarse
por medio de simulaciones a toda clase de situaciones climéticas, ed&ficas y de cultivos ( Maraux y
Rapidd, 1990).
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3. MATERIALESY METODOS

3.1 Ubicacién del area de estudio

La subcuenca Aguas Calientes se localiza en laregion de Las Segovias d norte de Nicaragua. Esta4
conformada por cuatro afluentes. Aguas Calientes, La Sierpe, Los Copales y Susuba (figura 1).
Limita al Norte con un sector dd Rio Coco, a Sur con @ municipio de San Lucas, d Este con la
subcuenca de Rio Somoto y ciudad de Somoto y ad Oeste con la Subcuenca del Rio Inali.
Comprende diez comunidades distribuidas en dos municipios. Tiene un &rea de 47.8 kn’.
Geogréficamente esta comprendida entre las coordenadas 13°24' 10" y 13°29'28” Latitud Norte y
86 ° 34'12" y 86 ° 39'39” Longitud Oeste (Umafiay Mendoza, 2000).
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Departamento de Madriz
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Corta fica, Moviewrbee, 2005

Figura 1. Ubicacion geograficay comunidades de la subcuenca AguasCalientes
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3.2 Caracterizacion fisica de la subcuenca Aguas Calientes

3.2.1 Poblacion

En la subcuenca habitan aproximadamente 7197 habitantes. En las 10 comunidades que la
conforman existen 1082 familias. En la parte bga habitan 1575 personas. En la parte media es
donde se encuentra concentrada la mayor parte de la poblacion, habitan aproximadamente 5411
personas, |0 que representa € 75,2% dd total. En la parte ata se concentra una poblacion de 211
habitantes, representando € 2,93% del total de habitantes que residen en la unidad hidrol6gica.

En las ocho comunidades correspondientes a municipio de Somoto habita un totad de 6230
personas y en las dos comunidades correspondientes a municipio de San Lucas 967 personas
(Umafia y Mendoza, 2000).

3.2.2 Educacion

En cada comunidad existe d menos una escuela que brinda educacion pre-escolar y primaria hasta
cuarto o sexto grado. Los estudiantes que desean continuar sus estudios de secundaria vigan alas
cabeceras municipaes Somoto o San Lucas.

3.2.3 Salud

En ninguna de las comunidades que conforman la subcuenca existen centros de salud; en algunos
casos se dan orientaciones en casas particulares de los brigadistas de salud. Se realizan campaiias de
salud relacionadas con la vacunacion de nifios.

3.2.4 Medios de comunicacion

En ninguna de las comunidades existen oficinas de correo o teléfono. La mayoria de las familias
tienen radio. En cada comunidad existen caminos de todo tiempo en los que se pueden transportar
en bestias 0 apie. También existe una carretera que comunica a todas las comunidades y pueden

transportarse en bus para las cabeceras municipales San Lucasy Somoto.

3.2.5 Fisiografia, relievey drenaje

En la cuenca predominan las lomas, con algunas planicies ubicadas en la depresion montafiosa de

Somoto y planicies de Somoto. El relieve es accidentado con laderas muy escarpadas en las partes
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atas y con dtitudes que varian desde 620 msnm hasta los 1730 msnm. Las mayores dtitudes se

locdlizan en & @readel Cerro El Volcan que es € més ato, acanzando 1730 msnm.

Lared de drengje la conforman los rios Aguas Calientes que vierten hacia € Rio Coco toda € agua
del sistema de drengje congtituido por los rios Quebrada de Agua, Santa Isabel, La Susuba, ademéas
de numerosos afluentes intermitentes y muy pocos con caudal permanente (Umafia y Mendoza,
2000).

3.2.6 Zonas de vida

De acuerdo ala clasificacion climética de Holdridge se definen en la subcuenca dos zonas de vida:
Bosque Seco Subtropicd (BSSt) que ocupa la mayor parte del érea con 4 263 hectareas, lo que
representa el 90% de la superficie total y comprende la parte baja, mediay un porcentge de la parte
ata

Bosque Seco Subtropical Premontano (BSStP), comprende la parte alta de la subcuenca, con una
superficie de 473 hectéreas, correspondiente a un 10% del &eatotal (MAGFOR, 2001).

3.2.7 Clima

El climaes tropica seco, presenta temperaturas que oscilan entre los 24 y 25%. Las precipitaciones
varian desde 630 mm hasta 800 mm por afio, con una distribucion rregular, iniciando @ periodo
[luvioso en € mes de junio y concluyendo en noviembre, con un periodo canicular seco bien
marcado comprendido entre los meses de julio y agosto (Martinez y Lainez, 2000).

3.2.8 Suelos

Los suelos de la subcuenca se caracterizan por ser moderadamente profundos con textura de franco
afranco arcilloso, de colores oscuros en la parte baja y rojizos principamente en la parte ata. En la
subcuenca se identifican dos 6rdenes de suelos:

Molisoles: ocupan la mayor parte de la superficie de la subcuenca, aproximadamente 4466
hectareas, que representan €l 94% del total. Estos son suelos que tienen un desarrollo juvenil
(A-B-C) con un horizonte superficial “‘A’’ de color oscuro, dto en saturacion de bases. Se ubican
en toda la parte bga, toda la parte mediay en un gran porcentgje de la parte dta.

I nceptisoles: ocupan una pequefia parte de la subcuenca, aproximadamente 270 hectareas, que

representan € 6% del area total, se ubican en la parte mas alta de la subcuenca (zona conocida
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como El Volcan). Estos suelos presentan un grado de evolucion incipiente con un perfil tipo (A-B-
C). Seidentifica en este orden Unicamente € grupo Eutropepts que son suelos que se distribuyen en
relieves accidentados texturas medias y poco a moderadamente profundos (Umaiia y Mendoza,
2000).

3.2.9 Uso delatierray sistemas de produccion

Segliin é MAGFOR (2001), los municipio donde se encuentra ubicada la subcuenca, presentan una

ata degradacion por sobreutilizacion, aunque también hay atos valores de subutilizacion.

Los sistemas de produccion dominantes en la subcuenca son los granos bésicos, principamente
maiz, frijol y sorgo, un poco de hortalizas, henequén, café, animales de patio y ganado mayor de
doble propdsito, en menor escala.

La mayoria de productores hacen uso de précticas tradicionales para cultivar latierra, tales como la
siembraa espeque, preparacion de latierra con bueyes, quema controlada, y uso de semilla criolla
Muy pocos productores emplean tecnologias conservacionistas y en menor escala se hace uso de
maquinariay se utilizan agroquimicos (INTA, 2000).

3.3 Definicion de la poblacién

Para € andlisis de las variables socioecondmicas se tomd como base la informacion existente en
informes y censos de las comunidades y para los indicadores no encontrados en fuentes de
informacion secundaria, se realiz6 un censo a 100% de la poblacion. Las entrevistas fueron
realizadas alos 1082 jefes de familias presentes en la subcuenca

Para € andlisis de la informacién acerca de las variable biofisicas se redlizaron dos tdleres
participativos con informantes claves tales como técnicos de ingtituciones y productores lideres de
las comunidades.

En d caso de agunos indicadores como caudaes minimos en periodos de estigie, la informacion
fue recopilada mediante mediciones directas en € campo, en los meses mas criticos del periodo
seco (febrero, marzo y abril).
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3.4 Esquema del proceso metodol égico

I
Planificacion
del procesoy
recopilacién de
lainformacién

1]
Interaccién con

Presentacién de Reuniones Coordinacion de
trabgjo a Exposiciones actividades y plan
instituciones y detrabajo
municipalidades
Recopilacion, Entrevistas con
revision andisisde técnicosy lideres. Seleccion dela
lainformacion Recorridos de muestra
campo

Evaluacion de
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m de resultados informacion primariay
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interpretacion
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metodologias

Propuestade
alternativas o
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mitigacion,
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presentacion de

3.5 Fuentes de infor macion

documento final

3. 5.1 Fuente de informacion secundaria

Se recopil6 informacion existente tal como fotografias agreas del afio 1995-96 a escala 1: 50 000,
mapas de capacidad de uso y uso actual, base de datos estadistica y cartogréfica de las Segovias a
escada 1: 50 000, proporcionados por la direccion de estudios territoriadles dedl MAGFOR y registros

18



de precipitacion de los ultimos 30 afios proporcionados por INETER. Toda la informacién fue
utilizada como base de andlisis para identificar las éreas geogréficas que representen las variables
biofisicas, principadmente relacionadas con la vulnerabilidad a la sequia.

También fueron recopilados registros de censos, estadisticas y diagndsticos de la zona que
permitieron  hacer una vaoracion de los aspectos socioeconomicos. Esta informacion fue obtenida
en las ingtituciones, ministerios y organizaciones que estan o han trabgjado en la zona de estudio.

3.5.2 Fuente de informacion primaria

Se redlizaron entrevistas a jefes de familias en cada una de las comunidades, dandose €l llenado de
la hoja de censo previamente disefiada. Se hicieron taleres con lideres y técnicos de instituciones
gue trabagjan en la zona de estudio, asi como recorridos de campo para la inspeccion visua de las
condiciones biofisicas y socioecondmicas en la subcuenca

Se redlizaron mediciones directas de caudales minimos en periodo de estigje.

3.6 Factores, variables eindicadores evaluados

El estudio en la subcuenca fue abordado partiendo de la hipétesis que la vulnerabilidad a la sequia
es el resultado de factores biofisicos y socioeconémico.

Entre los factores biofisicos fueron andizadas las variables intensidad de uso del suelo y la
presencia de agua superficid y subterrénea. Se hizo énfasis en € comportamiento de la
precipitacion con € fin de determinar la vulnerabilidad de la subcuenca a una anomalia
pluviométrica y los factores socioecondmicos en los que se definieron variables tales como
poblacion, ingresos, desempleo, organizacion y presencia ingtitucional entre otros, que definirdn la
vulnerabilidad de la poblacién ante esta anomalia.

Para cada uno de los factores seleccionados, se definieron las variables e indicadores que

cuantitativa y cualitativamente permitieran describir las caracteristicas de las comunidades de la

subcuenca, y que proyectaran un resultado cercano a un patrén real de vulnerabilidad.
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Cuadro 1. Factores, variables e indicador es consider ados en €l analisis de vulnerabilidad

Factores

Variables

Indicadores

Biofisicos

Intensidad del uso del suelo

Area sobreutilizada

Areas agricolasy pendientes

Agua

Precipitacion promedia

Variaciones de la precipitacion con respecto a la
media

Precipitaciones de primeray postrera

Balance hidrico agricola

Presencia de canicula

% de pérdidas de | as cosechas

Frecuencia de pérdidas

Aguasubterranea

Caudales minimos en periodo de estigje

Socioecondémicos

Poblacion

No. de habitantes por km*

Educacién

Analfabetismo

Coberturainstitucional

No. deinstituciones presentes

Organizacion comunitaria

% de familias organizadas

I ngresos econémicos

Ingreso familiar

Dependencia econémica

No. de actividades productivas

Desempleo

% de familias desempleadas

Tenenciadelatierra

% de familias con titulo de propiedad

Tecnologias % de familias que realizan précticas de
conservacion de suelosy agua
% de familias con estructuras de almacenamiento
de granos o semilla
% de familias con disponibilidad de semilla para
reemplazar pérdida
Disponibilidad de pozos para agua consumo
Capacitacion %. de familias capacitadas en aspectos de sequia o

temas afines
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3.7 Andlisisdelainformacion

3.7.1 Estandarizacién y ponderacion de los indicadores

Los indicadores para evaluar la vulnerabilidad ante la sequia fueron estandarizados a través de una
escaa de 0 (cero) a 100 (cien), representando los vaores méximos 'y  minimos los puntos de la
escala.

Figura 2. Escala de valores de vulner abilidad

MIN MAX
. 1
0 100

Para obtener @ nivel de vulnerabilidad en la subcuenca se utiliz6 la metodologia propuesta por
Céceres (2001) para estimar degradacion y vulnerabilidad a desastres naturales, donde se obtiene e
nivel de vulnerabilidad en porcentge y € porcentsje se compara con la escala de indice de
vulnerabilidad, en este caso:

Cuadro 2. Escalay valoracion de vulnerabilidad para la subcuenca Aguas Calientes

Por centaje de vulnerabilidad | Valoracién vulnerabilidad de la | Indice de calificacion
subcuenca
76-100 Muy dta 3
51- 75 Alta 2
26-50 Media 1
0-25 Baa 0

Con € fin de facilitar & andlisis se hizo una reclasificacion seguin la vulnerabilidad de la subcuenca,
asignandole un valor numérico o indice de calificacion de O (cero) a3 (tres), representando e O ala
situacion mas favorable (menos critica) y € nimero 3 se le asignard ala Situacion menos favorable
(més critica), es decir entre mayor es € indice de cdificacién mayor es € grado de vulnerabilidad.
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Luego se obtiene un indice de cdificacion promedio de los indicadores y € resultado se divide entre
e vaor maximo posible encontrado, se multiplica por cien para obtener € porcentge de
vulnerabilidad de la subcuencay lavaloracion de lamisma

Asl por gemplo asumiendo valores hipotéticos:

Cuadro 3. Ejemplo para obtener e porcentajey la valoracion de la vulnerabilidad

I ndicadores Indicede calificacién| Valoracién de la vulner abilidad
Area sobreutilizada 3 Muy dta
Areas agricolas y pendientes 2 Alta
Precipitaciones de primera y|2 Alta
postrera

Baance hidrico agricola 2 Alta
Presencia de canicula 3 Muy Alta
% de pérdidas de |as cosechas 2 Alta
Agua subterranea 2 Alta
Caudales minimos en periodo de | 3 Muy Alta
estige

Promedio 2.37

Méaximo posible 3

Vulnerabilidad (%) 7% Muy Alta

Antes de levantar la informacion, ésta fue validada y gjustada la escala para cada indicador con un
grupo de expertos en agrometeorologia, mangjo de cuencas, sociologia rura y economia, esto con €
fin de evitar sesgos en la valoracion que se dio a cada uno de ellos.

3.7.2 Andlisis para la identificacién y caracterizacion de la sequia y su interrelaciéon con las
actividades productivas

Para cumplir con este objetivo se redizd un andisis de los datos pluviométricos registrados en los
dltimos treinta afios en la estacion meteorologica del municipio de Somoto. El andlisis se hizo a
través del programa informatico AGROCLIM (andisis de datos agrocliméticos). El programa
AGROCLIM consta de herramientas sencillas para @ andlisis de larelaciéon clima - suelo - planta.
De manera general € programa esta constituido de cuatro programas cuyo contenido es el siguiente:
Programa ETP: propone un célculo de la evapotranspiracion potencial (ETP) segin la formula de
Penman, a nivel diario, decadario o mensud.

Programa DATOS:. presenta una serie de opciones para preparar, actualizar, corregir y editar 1os
archivos pluviométricos.



Programa PLUVIO: presenta una serie de programas de andlisis (promedios, frecuencias, maximas,
minimas, periodos secosy lluviosos) hietogramas y gréficas de andlisis frecuenciales.

Programa BIP: presenta un modelo de smulacién de balance hidrico sobre datos redes de
evapotranspiracion y de precipitaciones diarias, bgjo hipbtesis variables de reserva Util de los

suelos, cultivos y fechas de siembra.

Utilizando € programa PLUVIO se rediz6 un andlisis frecuenciad de las precipitaciones para las
épocas de sembra de primera (15 mayo a 15 de julio) y época de postrera ( 15 agosto a 30 de
octubre). Para gjecutar el programa fue necesario la base de datos de precipitaciones diarias durante
los afios de estudio (archivo historico).

Para € andlisis se tomd en cuenta cada indicador y se le asigné un valor que sera retomado
posteriormente para el andisis de la vulnerabilidad.

Indicador es de precipitacion:

Cuadro 4. Escala de valoracion para cantidad de lluvia caida en época de primera

Mm caidosdel 15| Valoracion delasequia| Valoracion de la vulnerabilidad | Calificacion
mayo al 15 julio

<300 Severa Muy dta 3

300-450 Acentuada Alta 2

451-600 Moderada Media 1

> 600 Bga Bga 0

Fuente: autor enriquecido con consultas a expertos

Cuadro 5. Escala de valoracion para cantidad de lluvia caida en época de postrera

Mm caidos del 15 | Valoracion delasequia| Valoracion de vulnerabilidad | Calificacion
agosto a 30 octubre

<300 Severa Muy dta 3

300-450 Acentuada Alta 2

451-600 Moderada Media 1

> 600 Bga Bga 0

Se rediz6 un hietograma para calcular y graficar los promedios de precipitaciones por periodos de
cinco dias (pentadas). De igud manera se utilizo € archivo historico de datos de precipitaciones
diarias.

Se caracterizaron las secuencias secas y lluviosas del periodo canicular (15 de julio a 15 de agosto)

para determinar el nimero dias sucesivos sin lluvia.
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Cuadro 6. Escala de valoracion para dias sin lluvia en € periodo canicular

Dias sin lluvia| Valoracion dela canicula Valoracion de la| Calificacion
durante la canicula vulner abilidad

> 40 dias Severa Muy dta 3

26 a40 dias Acentuada Alta 2

15 a 25 dias Definida Media 1

<15dias Benigna Baa 0

Fuente : autor a partir de datos suministrados por MAGFOR

Se rediz6 un andliss del balance hidrico de los principaes cultivos (maiz y frijol) para la fase de
floracién y llenado de granos considerando que son las fases mas susceptibles y més exigentes en
cuanto a la satisfaccién de necesidades hidricas. Para redizar este andlisis se trabgjo con €
programa BIP de AGROCLIM que presenta un modelo de simulacion del baance hidrico sobre
datos readles de evapotranspiracion y de precipitaciones diarias, bgjo hipotesis de variables de

reserva Util de los suelos, fechas de sembray cultivos.
Para funcionar € programa de simulacién de balance hidrico fueron necesarios dos archivos de
entrada: € archivo de datos pluviométricos diarios y otro archivo conteniendo los valores de ETP

por décaday los vaores de los coeficientes de los cultivos a smularse.

Seredlizo € andlisis para diferentes fechas de siembra en las épocas de siembra primera'y postrera.
Laduracién del ciclo vegetativo para el maiz es de 90 diasy parafrijol de 70 dias.

Cuadro 7. Escala de valoracion de satisfaccion hidrica de maiz de 90 dias vy frijol de 70 dias

ISH Valoracién de Satisfaccion hidrica| Valoracion de vulner abilidad | Calificacion
<40 Muy mda Muy dta 3
60a40 |Mda Alta 2
61a80 |Regular Media 1
81a100 | Buena Bga 0

Fuente: autor a partir de consultas a expertos

Con € fin de conocer los caudales minimo en periodo de estigje <e realizaron mediciones directas en rios,
mediante e método de aforo volumétrico, ademas se analiz6 informacion existente de aforos realizados
por la Empresa Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) en pozos, en cada comunidad en
los meses més criticos de verano que corresponden a febrero, marzo y abril.
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Cuadro 8. Escala de vaoracion para caudales minimos en periodo de estiaje

Caudalesminimos (It / seg) | Valoracion de vulnerabilidad Calificacion
<1ll/s Muy dta 3
1-4l/s Alta 2
4-7l/s Media 1
>7 /s Bga 0

Fuente: autor a partir de consultas a expertos

3.7.3 Andlisisparalaidentificacion y cuantificacion de impactosa la produccion agropecuaria
ocasionados por la sequia

Las sequias causan gran impacto negativo principamente en la poblacién rura, debido a que sus
actividades econdmicas estén basadas principalmente en una agricultura condicionada del agua que

precipitay carecen de tecnologias que les ayuden a conservar agua para poder producir.

Para obtener y analizar esta informacion se redlizaron taleres con lideres de las comunidades,
técnicos de las municipalidades e ingtituciones agropecuarias que mangan estadisticas. Ademés
fueron anaizados los registros de pérdidas de las cosechas de los principales cultivos que se
establecen en la subcuenca. Esta informacién fue respaldada con € andisis frecuencia dd registro

de datos pluviométricos de 30 afios y la simulacion del balance hidrico.

Con € andiss frecuencia se determiné e nivel de precipitacion acanzado a 20% (2 afios entre
diez) a 50% ( la mediana, es decir 5 afios entre 10 0 1 entre 2) y a 80% (8 afios entre 10, es decir 4
afos entre 5) de probabilidad. De igual manera se redizd un andisis de las probabilidades de
ocurrencia de la canicula.

Con @ andlisis de baance hidrico se determiné e indice de satisfaccion hidrica de los cultivos maiz
y frijol en la etapa de floracion y llenado de granos, € cua se determina por la relacion entre la tasa
de evapotranspiracion rea (ETa) y la tasa de evapotranspiracion maxima (ETm), asumiendo que a
menores valores de satisfaccion hidrica las pérdidas de cultivos son mayores.
Para definir la escda y cuantificar € porcentgje de pérdidas o disminucion del rendimiento por
déficit hidrico se utilizo laférmula:
DR =1- kyp *(1- ISHp)
Donde: DR = Disminicion dd rendimiento

Ky, = Coeficiente de rendimiento del periodo (valores paramaiz y frijol en figuras anexas)

| SH= Indice de satisfaccion hidrica del periodo.
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Cuadro 9. Escala de valoracion para pérdidas por satisfaccion hidrica de los cultivos

I SH Valoracion de satisfaccion hidrica | % de pérdidas Calificacion
<40 Muy mda >78 3
40a60 |Mda 57-78 2
61a80 |Regular 30- 56 1
81 a100 | Buena <30 0

Fuente: autor con datos de FAO

3.7.4 Andlisis para determinar las areas criticas

El nivd de criticidad fue evauado mediante € andlisis de los recursos naturales, € uso y mango
que se les esta dando alos mismos y en consecuencia el grado de afectacion de estos. Para ello se
usd la misma metodologia y escala de indice de vulnerabilidad (cuadro 2). Los indicadores que se
avauaron fueron: laintensidad del uso del suelo y presencia de agua subterranea. Esta informacion
fue obtenida de base de datos cartogréfica proveniente de fotografias aéreas del afio 1995-96 y base
de datos estadistica las cuales fueron andizadas mediante € programa Arview del SIG. Se hizo una
sobreposicion de mapas basados en la capacidad de uso y uso actual y se definieron las categorias
de intensdad de uso (adecuada, subutilizadas, sobreutilizadas). Esta informacion fue
propor cionadas por €l departamento de estudios territoriales del MAGFOR e INETER.

Se asume que un sobreuso del suelo viene a contribuir en e incremento de la vulnerabilidad ante la
sequia, debido a que quiza tierras que deben ser dedicadas a la proteccion, estén sendo utilizadas
para cultivos anuaes, sin aplicacion de tecnologias que ayuden a mantener un equilibrio en €
balance hidrico, lo que contribuye en € incremento de la criticidad de la subcuenca. Los mapas
generados utilizando la hoja cartogréfica y base de datos del érea de estudio corresponden a la
delimitacion de las comunidades, intensidad de uso del suelo, presencia de agua subterranea y
canicula. Ademas se generaron los mapas de vulnerabilidad y criticidad de la subcuenca.

Cuadro 10. Escala devaloracion para intensidad de uso del suelo

Por centaje de area en sobreuso | Grado de criticidad Calificacion
> 40 Muy dta 3
26-40 Alta 2
1525 Media 1
<15 Bga 0

Fuente: autor enriquecido con consultas a expertos
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Cuadro 11. Escala de valoracion para area de agricola en pendientes mayores de 30%

Porcentaje de area utilizada en pendientes >30% | Grado decriticidad | Calificacion
>35 Muy dta 3
21a3b5 Alta 2
10a20 Media 1
<10 Baa 0

Fuente: autor enriquecido con consultas a expertos

También fue evaluada la presencia o ausencia de agua subterranea, tomando en consideracion que
es un eemento basico que influye en que la situacién de una comunidad sea mas critica y por 1o
tanto la vuelve més vulnerable. Para ello se determind el porcentaje de area en las comunidades que

cuentan con agua subterrénea.

Cuadro 12. Escala de valoracion para area con presencia de agua subterranea

Por centaje de area con agua subterréanea Grado decriticidad | Calificacion
<5 Muy dta 3
515 Alta 2
15-30 Media 1
>30 Bga 0

Fuente: autor enriquecido con consultas a expertos

Ademas se evaluaron indicadores que representan € comportamiento de las precipitaciones, tales
como cantidad y distribucion en las diferentes épocas de siembra y presencia de canicula. Para ello
se retom6 e andlisis frecuencia de precipitaciones y € andlisis de caracterizacion de secuencias
secasy lluviosas en € periodo canicular (cuadro 7. Dias sin lluviaen € periodo canicular).

3.7.5 Andlisis para determinar la vulnerabilidad biofisica y socioeconémica

Para determinar la vulnerabilidad biofisica'y socioeconémica se procedio aredizar e andisis de los
indicadores biofisicos (precipitaciones, intensdad de uso del suelo, baance hidrico, pérdidas
agricolas por sequia, caudales minimos en periodo de estige). Esta informacion fue obtenida de
base de datos cartogréficay estadistica provenientes de fotografias aéreas, registros pluviométricos
y mediciones directas y fueron analizadas mediante e programa AGROCLIM y SIG.

La informacion socioecondmica fue recopilada mediante entrevistas a informantes claves y
a jefes de familiass de cada comunided. El andiss de la informacion recopilada tanto
biofisca como socioecondmica se hizo conforme a la vaoracion que se dio a cada
indicador. Los indicadores socioecondmicos analizados fueron los Siguientes:

Poblacién: con fines de evauacion de vulnerabilidad se considera que la comunidad con mayor
densidad poblaciona representan mayores riesgos de sufrir ante la amenaza de los fendmenos
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natural es asociados a la ocurrencia de desastres. Para obtener esta informacion se revisaron censos

municipales, se consulté ainformantes claves, y técnicos de las ingtituciones presentes en la zona.

Cuadro 13. Escala de valoracién de vulnerabilidad para densidad poblacional

Habitantes por km* Valoracion de vulnerabilidad | Calificacion
81-100 Muy dta 3
61-80 Alta 2
40-60 Media 1
<40 Bga 0

Fuente: autor enriquecido con consultas aexpertos

Ingresos, dependencia econdmicay desempleo: estosindicadores constituyen unafuerte presion
sobre e ambiente biofisico y socioeconémico de la subcuenca, ya que a no haber un empleo no hay
ingresos, lo que obliga a uso irraciona de los recursos naturales. Por gemplo € corte de &rboles
para la venta, es una accién que contribuye a la degradacion de los recursos. S las familias

dependen econdmicamente solo de una actividad tienen mas riesgo de sufrir ante los desastres.

Cuadro 14. Escala de valoracion de vulner abilidad para ingreso familiar

I ngr esos mensuales por familia (Cordobas) | Valoracion de vulnerabilidad | Calificacion
500-1000 Muy dta 3
1000-1500 Alta 2
1500 -2000 Media 1
2000-2500 Bga 0

Fuente: autor

Cuadro 15. Escala de valoracion de vulnerabilidad para dependencia econémica

Numero de actividades productivas | Valoracion de la vulnerabilidad Cdificacion
1 Muy dta 3
2 Alta 2
3 Media 1
>4 Bga 0

Fuente autor

Cuadro 16. Escala de valoracién de vulnerabilidad para desempleo

% de adultos desempleados Valoracion dela vulnerabilidad Calificacion
> 40 Muy dta 3
21 a40 Alta 2
10a20 Media 1
<10 Bga 0
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Tenencia de la tierra: este indicador tiene relacion con la oportunidad de la familia a acceder a
servicios financieros e incentivos, los cuales tienen efecto colateral con el desarrollo de los sistemas
y las tecnologias aimplementar en la finca

Cuadro 17. Escala de valoracion de vulnerabilidad paratenenciadelatierra

% de familias que tiene titulo de propiedad | Valoracion de vulnerabilidad | Calificacion
<20 Muy dta 3
21-40 Alta 2
41 a60 Media 1
>60 Bga 0

Fuente: autor

Organizacion comunitaria: la organizacion comunitaria es un elemento importante por que
permite la participacion y proporciona herramientas a los pobladores para enfrentar € riesgo y
disminuir la vulnerabilidad. En comunidades con organizaciones solidas es mas evidente la creacion

de proyectos, més oportunidad de recibir asistencia técnica, capacitacion y mas accesibilidad a

créditos y financiamientos.

Cuadro 18. Escala de valoracion de vulnerabilidad para or ganizacién comunitaria

Porcentaje de familias or ganizadas Valoracién de vulnerabilidad | Calificacion
<20 Muy dta 3
20-40 Alta 2
41-60 Media 1
> 60 Bga 0

Educacion: s no existe o es bgo € nivel educativo en la poblacidon existe menos capacidad en la

organizacion, gestion y aplicacion de tecnologias viables y por ende menor capacidad  para

afrontar un desastre.

Cuadro 19. Escala de valoracién de vulnerabilidad para analfabetismo

Por centaje depersonasadultasquenosaben | Valoracion de vulnerabilidad | Calificacion
leer ni escribir

>60 Muy dta 3

41 a60 Alta 2

20 a40 Media 1

<20 Bga 0
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Cobertura institucional: la presencia ingtituciona es un factor importante ya que se reflgja en €
apoyo técnico y en la capacitacion, 1o que contribuye a que la poblacion se prepare para poner en
practica medidas viables que disminuyan € grado de vulnerabilidad.

Cuadro 20. Escala de valoracion de vulnerabilidad para instituciones presentes en la zona

Numer o de instituciones presentes Valoracién de vulnerabilidad | Calificacion
0 Muy dta 3
1 Alta 2
2 Media 1
>=3 Baa 0

Fuente: autor
Capacitacion: la capacitacion es una herramienta fundamental para crear una actitud a favor del

buen uso y manegjo de los recursos naturales, asi como para preparar a la poblacion en la toma de
decisiones y adopcién de tecnologias de desarrollo

Cuadro 21. Escala de valoracion de vulner abilidad para capacitacion en sequia

Por centaje de familias capacitada aspectos| Valoracion de vulnerabilidad | Calificacion
de sequia o afines

<20 Muy dta 3
20a40 Alta 2
41 a60 Media 1
>60 Bga 0

Fuente: autor

Tecnologias: la implementacién de tecnologias que ayuden a reducir los efectos negativos
provocados por la sequia o cualquier amenaza natural, son de suma importancia, ya que estas
disminuyen e grado de vulnerabilidad de la poblacion ante estos efectos. La informacion fue
obtenida mediante entrevista a 1082 jefes de familia 'y visualizacion directa de las mismas en €
campo.



Cuadro 22. Escaladevaloracion devulnerabilidad paratecnologias de conservacion desuelo

Por centaje de familias que realizan practicas| Valoracion de vulner abilidad Calificacion
de conservacion de suelosy agua

<20 Muy ata 3

20 a40 Alta 2

41 a60 Media 1

> 60 Bga 0

Cuadro 23. Escala de valoracion de vulnerabilidad para almacenamiento de agua y semillas

Por centaje de familias con estructuras para | Valoracién de vulnerabilidad | Calificacion
almacenar agua, granosy semillas

<20 Muy dta 3

20a40 Alta 2

41 a60 Media 1

> 60 Baa 0

Cuadro 24. Escala de valoracion de vulnerabilidad para disponibilidad de riego

Por centaje de familias con riego en su finca | Valoracion de vulnerabilidad | Calificacion
<20 Muy dta 3
20a40 Alta 2
41-60 Media 1
> 60 Bga 0

3.7.6 Analisis para identificar estrategiasy acciones que reduzcan la vulnerabilidad ante

sequia
Como ultima fase dd trabgo, fueron analizados los resultados de la investigacion en conjunto con

las municipaidades, lideres comunades e ingtituciones con € fin de conocer las posibles y viables
aternativas existentes y disponibles para los grupos afectados y &reas vulnerables a la sequia y
aquellas que puedan ser sometidas a un proceso de experimentacion o vdidacion. Con esto se
pretende contribuir a dar respuesta a la problemética y reducir & grado de vulnerabilidad en la
subcuenca.

Esta informacion fue obtenida mediante un taler participativo, donde cada ingtitucion dio a conocer
su plan de accién en la subcuenca, aternativas viables y disponibles y propuestas de actividades.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ldentificacion y caracterizacion de la sequia y su interrelacién con las actividades
productivas

4.1.1 Acumulado y distribucion de la precipitacion

Los resultados promedios de precipitacion por pentada (5 dias), por mesy € promedio interanud de
31 afios de registros pluviométricos de la estacién Somoto se presentan en € cuadro 25y figura 3.

Cuadro 25. Pluviometria promedio (mm) de 31 afios deregistro en la estacién Somoto.

PENTADAS | ENE |FEB [ MAR | ABR | MAY [JUN JUL |AGO (&P OCT | NOV |DIC| TOTAL
PENT1 .6 2 A 1.6 10.5 33.3 18.4 12.3 19.3 28.3 10.0 | 2.0
PENT2 A4 1.8 3.4 2.5 10.0 24.5 15.0 13.2 26.1 22.9 6.0 | 25
PENT3 3 1 A 4.2 9.5 8.9 15.2 16.6 17.6 21.7 53 9
PENT4 12 3 4.9 5.2 30.4 32.3 9.7 17.0 32.8 21.0 6.2 |19
PENTS .8 5 2 5.4 31.9 22.1 17.3 18.3 29.5 20.8 1.7 |11
PENT6 A4 2 .9 8.0 48.1 17.0 19.8 [ 24.6 24.8 29.0 3.8 | 2.7
TOTAL 3.7 | 32 9.5 26.8 | 140.3 | 158.2 | 95.4 | 102.0 | 150.1 | 143.6 | 33.0 |11.0| 878.1

Figura 3. Comportamiento de la precipitacion

I * Kk kk *kkkkk *
[t Rk ok koo Rk bk bk kR gk |
ENER FEBR MARZ ABRI MAYO JUNI JULI AGOS SETI OCTU NOVI DicCl

Los resultados indican que existe un promedio de precipitacion anua de 878.1 mm y promedios
mensuales que varian entre 3.2 mm (febrero) y 158.2 mm (junio).

La distribucion de las lluvias en € afio manifiesta la existencia de dos estaciones bien marcadas, la

estacion Iluviosa que generamente se extiende de mediados del mes de mayo a finales del mes de
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octubre, en € cua ocurre un 85% de la precipitacion total y la estacion seca que va de noviembre a

abril durante & cual Unicamente cae & 15% de la precipitacion total.

El periodo lluvioso presenta un patron bimoda de precipitacion en € que ocurren dos maximaos que
generalmente son en los meses de junio y septiembre.  Se presenta una sequia estaciona que abarca
dd periodo de noviembre a abril y otra intraestaciona que se presenta en los meses de julio a
agosto, Ilamado este Ultimo periodo canicular.

Segun & andlisis de precipitaciones ocurridas en la época de primera, que abarca e periodo Iluvioso
del 15 de mayo a findes de julio, los registros indican que € acumulado de lluvia es de 386 mm,
considerandose que la época de primera es arriesgada, ya que en promedio lo que precipita no
alcanza para satisfacer plenamente las necesidades hidricas de los cultivos, incrementandose alin
més este riesgo por la irregularidad en la distribucién que las mismas presentan en este periodo.
Segun € cuadro 5 la valoracion de sequia por cantidad de precipitacion en esta época reflga la

presencia de una sequia acentuada.

En la época de postrera que representa la segunda fase de la estacion lluviosa y que abarca €

acumulado promedio de lluvia del 15 de agosto a finales de octubre o mediados de noviembre, se
tiene un promedio de 375 mm, considerandose una sequia acentuada por cantidad de precipitacion;
asi en esta época, € acumulado de precipitaciones y la poca reserva de humedad en € suelo también
pueden representar una limitante para las actividades agropecuarias, haciendo insegura la
produccion, principamente para variedades de ciclo intermedio, pero con rendimientos por debajo

de lo normal también para variedades de ciclo corto.

4.1.2 Comportamiento del periodo canicular

La disminucién drégtica de las precipitaciones entre los dos subperiodos de la estacion lluviosa o
entre las épocas de primera y postrera conocido tradicionamente como canicula fue otro de los
factores importantes evaluados para identificar y caracterizar la sequia. Este periodo canicular se
presenta entre los meses de julio y agosto.

El cuadro 26 presenta € comportamiento de este periodo canicular en las diferentes comunidades
que conforman la subcuenca de Aguas Calientes.



Cuadro26. Comportamientoy valoracion dela canicula en lascomunidades dela subcuenca

Comunidades Dias sin lluvia durante la canicula Valoracion dela canicula
Volcan <15 dias Benigna
Porcal > 40 dias Severa
Mansico 26 a 40 dias Acentuada
Q. de Agua 26 a40 dias Acentuada
Rodeo 26-40 Acentuada
Uniles > 40 Severa
Santa | sabel >40 Severa
Santa Rosa >40 Severa
Los Copaes >40 Severa

A. Cdientes > 40 Severa

La presencia de un periodo de més de 15 dias consecutivos durante |os cuales se observa un déficit
hidrico es muy marcado en toda la subcuenca valorada como una canicula severa 'y acentuada, a
excepcion de lacomunidad El Volcan, donde generalmente pasan en este periodo menos de 15 dias

sin llover, consderandose que la canicula se presenta de forma benigna.

La presencia de este periodo canicular prolongado provoca una deficiencia hidrica en los suelos,
gue en dependencia dd grado de severidad puede afectar parcial o totamente la capacidad
productiva de los cultivos, mas ain cuando este periodo ocurre en las fases criticas de
abastecimiento de agua tales como floracion y llenado de granos.

4.1.3 Agua superficial y subterranea

La presencia de agua superficia y subterrédnea en la subcuenca es limitada principamente en los
meses que corresponden a la estacién seca (noviembre - abril). Los cuatro afluentes que tiene la
subcuenca Aguas Calientes se caracterizan por presentar flujo intermitente durante € afio, que solo
escurren en laestacion lluviosay se secan parcid o totalmente en la época seca.

El cuadro 27 presenta datos de los caudales promedios registrados en los meses de febrero, marzo 'y
abril que son los més criticos de la estacion seca, tanto del agua superficial como subterranea.



Cuadro 27. Caudales en periodo de estiaje en la subcuenca Aguas Calientes

Comunidades | Caudales en| Caudalesen estiaje| Area con agua |% del area con
estigje(quebrada) | (Pozos) |/ seg subterranea agua subterranea
| / seg (ha)

Volcan 0.09 0.25 0 0

Porcal 0 0.18 0 0

Mansico 0 0.16 0 0

Q. de Agua 0 0.18 0 0

Rodeo 0.1 0.20 0 0

Uniles 0 0.30 0 0

Santa | sabel 0 0 0 0

Santa Rosa 0 7.2 16.7 1.8

Copdes 0 115 29.2 9.8

A. Cdientes |0.09 14.2 264.0 18.9

Los resultados indican que los caudales minimos superficiaes registrados para la subcuenca en
periodos de estige (febrero, marzo y abril) son limitados, presencidndose caudaes superficides
solo en las comunidades de Rodeo, El Volcan y Aguas Calientes con valores de 0.09 a 0.1 litro por

segundo.

En las mediciones de caudal en € periodo de estigie (febrero , marzo y abril) que se redizaron en
los pozos ubicados en las diferentes comunidades, se presentan caudales desde 0.16 hasta 0.30 litros
por segundo en las comunidades de El Volcan, Porca Mansico, Quebrada de Agua, Rodeo y Uniles
y 7.2, 11.5y 14.2 litros por segundo en la comunidades de Santa Rosa, Copales y Aguas Calientes,
respectivamente. Estos Ultimos pozos son |os que abastecen a la poblacion de la cuidad de Somoto y
se consideran en un nivel bajo de vulnerabilidad (valores mayores de 7 It /seg) segun e cuadro 8. A
diferencia en las otras comunidades, € caudal presente en los pozos analizados muestran muy alta
vulnerabilidad (valores menores a 1 It /seg). Sin embargo, los caudales encontrados en las
mediciones redizadas en las quebradas son minimos o nulos en todas las comunidades,
presentando para este caso también muy ata vulnerabilidad.

Es importante sefidlar que en las comunidades de Santa Rosa, Copaesy Aguas Calientes, es donde
Unicamente fue notoria la presencia de agua subterranea, sin embargo €l porcentaje del area en que
se presenta la misma es minima, presentandose un grado de criticidad de medio a dto segin €
cuadro 12 ya que solo se registran valores de 1.8% a 18.9% del areatotal de las comunidades.
Segln Martinez y Lainez (1988), los niveles estéticos del agua en la subcuenca difieren a lo largo
del area de la misma, van en aumento a medida que se acercan a la montafia, encontrando en €
estudio de investigacion de fuentes de agua potable de Somoto, que las profundidades del agua
subterrénea son de 2 m a 36.6 m.
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4.1.4 Satisfaccion hidrica de los cultivos maiz y frijol

Para caracterizar la probabilidades de éxito de los dos cultivos principales que se establecen en la
subcuenca se redizo € andisis dd balance hidrico (maiz con ciclo de 90 dias y frijol de 70 dias)
establecidos en diferentes fechas de siembra; a partir de la cuarta pentada de mayo (16 de mayo)
para la época de primera y la primera pentada de septiembre (1 de septiembre) para la época de
postrera ambos para las fases de floracion y llenado de granos.

0.8 1
0.7 1

0.5 1
0.4 1
0.3 1

0.2 1
0.1 1
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Figura 4. Satisfaccién hidrica del cultivo de maiz de primera

La figura 4 muestra la satisfaccion de las necesidades hidricas en la fase de floracion y llenado de
granos dd cultivo de maiz establecido en la época de primera, de ciclo vegetativo de 90 dias y con
un potencia productivo de 2264 kg/ha; los resultados muestran que € maiz establecido del 16 a 25
de mayo satisface sus necesidades hidricas de lafase de floracion en un 73%y de lafase de llenado
de grano en un 58%; sin embargo cuando € cultivo es establecido a partir del 26 de mayo reflga
una disminucién en la satisfaccion e las necesidades hidricas en estas fases del periodo vegetativo;
satisfaciéndose de 69% a 66% ( 67% ) en lafloracion cuando € cultivo se establece del 26 de mayo
al 06 de junio y de un 55% a 52% (53%) la fase de llenado de granos. Esta Ultima situacion es
debido a que la etapa de floracion que es mas sensible y cuyas necesidades hidricas son mas
exigentes es muy afectada cuando coincide con € periodo canicular. Sin embargo se considera
segun se muestra en € cuadro 9 gque para ambos casos se presenta una satisfaccion hidrica de
regular a mala, 1o que significa que las siembras de primera son extremadamente riesgosas ya que
las precipitaciones se establecen en la cuarta pentada de mayo y posterior a ello se establece la

mayor parte del &rea a cultivar.
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La figura 5 muestra la satisfaccion hidrica del cultivo de frijol establecido en la época de primera y
de ciclo vegetativo de 70 dias y con un potencia productivo 1617 kg/ha. EI comportamiento similar
a dd cultivo de maiz, reflgandose una disminucion e la satisfaccion hidrica que es directamente
proporciond a las fechas de siembra. Sin embargo en d cultivo de frijol se evidencian valores de
satisfaccion hidrica mayores en comparacion con € cultivo de maiz, reflgando para la floracion un
76% cuando se establece € cultivo hasta e 06 de junio, y un 66% de satisfaccion hidrica para la
fase de llenado de grano. Esta situacion se presenta debido a que € ciclo del cultivo de frijol es
mas corto y esto hace menos drastica la coincidencia de la fase de floracion con € periodo
canicular.
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Figura 5. Satisfaccién hidrica del cultivo frijol primera

Lafigura6 reflgiaque e cultivo de frijol en la época de postrera satisface sus necesidades hidricas
de lafase de floracion y llenado de granos en un 76% y 66%, respectivamente cuando se establece
el cultivo hasta € 16 de septiembre. A partir de esa fecha la satisfaccion hidrica disminuye a
valores menores del 70% y 60%, para ambas fases. Esta disminucion de la satisfaccion hidrica en
este caso es debido a que lafase de floracion se da a finales de octubre que es cuando comienzan a

disminuir o desaparece d periodo lluvioso de la época de postrera.
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Figura 6. Satisfaccion hidrica del cultivo frijol de postrera

El andlisis de acumulados y distribucién de precipitaciones, secuencias secas y lluviosas, balance
hidrico de los cultivos tradicionales de la subcuenca, presencia de agua subterrdnea y caudaes
minimos en periodo de estigie reflejan como resultado la presencia de una sequia meteor olégica
caracterizada por una deficiencia y mala distribucion de la precipitacion pluvid, lo que ha
provocado una insuficiencia de recursos hidricos en gran parte de la subcuenca, debido a que no hay
recarga de agua (sequia hidrolégica), ademés de una escasez de lamismaen € suelo que limitala
produccion agricola ( sequia agricola). Esta escasez de agua en € suelo se incrementa o agudiza
por d ma mango de los mismos que presentan un ato grado de erosidn, lo que beneficia €

escurrimiento superficia y la disminucion de lainfiltracion del agua.

4.2 Impacto ala produccién agricola ocasionado por la sequia

El andliss de los resultados para identificar y cuantificar € impacto a la produccién agricola
ocasionado por la sequia, se presenta mediante las probabilidades de acumulados de precipitacion
para las épocas de primeray postrera, la presencia periodos secos y la influencia de los mismos en

la satisfaccion hidrica de los cultivos maiz y frijol.

4.2.1 Probabilidad de pérdidas por acumulados y distribucion de precipitacién

En e cuadro 28 se muestra € analisis comparativo interanua de las lluvias en las época de primera
y postrera e que reflgja e nivel de precipitaciones acanzado a 20% (2 afios entre 10) a 50% (la
mediana, es decir 5 afios entre 10 6 1 afio entre 2) y 80% (8 afios entre 10 6 4 entre 5) de

probabilidad.
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Cuadro 28. Andlisiscomparativo interanual de lluvias alcanzadas en primeray postrera

Epoca |Minimo(mm)| 8 Afios/10(mm)|5 Aflog/10 (mm) | 2 Afios/10 (mm) | Mé&ximo (mm)

Primera |0 2052 3835 625,0 7933

Postrera| 71,2 2297 3755 5316 7016

Los resultados de este andlisis comparativo indican que las precipitaciones acanzadas con un 50%
de probabilidad estén por debajo de las cantidades normales para obtener una produccion
satisfactoria, Situacion que puede provocar reduccion de las cosechas; sin embargo aln més grave
la situacion cuando los resultados reflgjan que en € 80% de los afios se presentan cantidades alin
mas inferiores (225,2 y 229,7 mm), lo que indica que la reduccion de las cosechas se incrementa
sustancialmente, tomando en consideracion que la cantidad de lluvia no esta acorde con las
exigencias y demandas, asi como la distribucion de la misma que en la zona no es buena. Otro
factor importante a tomar en consideracion son las pérdidas por intercepcion y escorrentia

superficia del agua que precipita que no se reflgjan en este andlisis.

4.2.2 Probabilidad de pérdidas por presencia de canicula

El cuadro 29 muestra € resultado de evaduacidon del comportamiento del periodo canicular de 25
anos de estudio, donde se evidencia un elevado porcentgje de afios (72%) en € que es probable que
de manera general en la subcuenca se presente una canicula acentuada con 26 a 40 dias sin lluvia, €
16% de los afios es probable que se presente canicula definida con 15 a 25 dias sin lluviay un 12%
de los afos puede presentarse una canicula severa con més de 40 dias sin lluvia. Con estos
resultados se evidencia que en mas del 70% de los afios se pueden manifestar reducciones dréasticas
y hasta pérdidas totales en € rendimiento de los cultivos, ya que esos 26 6 nés dias sin lluvias
coinciden de manera general con lafase de floracion o llenado de granos.

Cuadro 29. Probabilidad de ocurrencia de dias sin lluvia en € periodo canicular

Dias sin lluvia en canicula Afos Por centaj e de afios
>40 3/25 12%
26-40 18/25 2%
15-25 425 16%

En € cuadro anexo 4 se presentan para cada afio estudiado los dias sucesivos sin lluvia durante €

periodo de canicula.
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4.2.3 Probabilidad de pérdidas por satisfaccion hidrica de los cultivos

La probabilidad de afios que se presente una kuena, regular malay muy mala satisfaccion hidrica

parae cultivo de maiz se muestraen e cuadro 30y lafigura 7.

Cuadro 30. Probabilidad de satisfaccion hidrica del cultivo de maiz de primera

Por centaj e de afios
ISH 16 May 21 May 26 May 01 Jun 06 Jun
Bueno 55.9 52.9 47.1 38.2 29.4
Regular 20.6 26.5 29.4 29.4 235
Mao 17.6 14.7 20.6 20.6 294
Muy mdo |5.9 59 11.8 11.8 17.6
60 7
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0 4
Bueno Regular Malo Muy malo

Satisfaccion hidrica
Figura 7. Probabilidad de satisfacion hidrica en maiz de
primera

El cuadro y la figura anterior muestran la probabilidad de satisfaccion hidrica para  cultivo de
maiz de 90 dias en lafase de floracion en diferentes fechas de siembra. Se observa que hay buena
satisfaccion hidrica (80% a 100%) en e 55.9% de los afios cuando € cultivo se establece € 16 de
mayo, reduciéndose e nlmero de afios en que esta se presenta como buena a medida que avanzan
las fechas de siembra, obteniendo valores desde 47.1% de los afios cuando se establece el 26 de
mayo, hasta solo 29.4% de los afios cuando € cultivo es establecido € 06 de junio. En € cultivo de
maiz establecido del 16 & 26 de mayo es probable que de 10 afios 5 afios no haya reduccién de la
cosecha 0 esta sea menor del 30% segln €l cuadro 9. Sin embargo s se establece después del 26 de
mayo es probable que solo 4 6 3 afios de 10 se presente esta situacion.



Es importante mencionar que cuando € establecimiento de cultivo se redliza después del 26 de
mayo hay una satisfaccion hidrica maaen @ 20 a 30 % de los afios, |o que significa que de 10 afios
en 2 6 3 afos pueden haber reducciones significativas de cosechas desde un 57% a 78% segun €l
cuadro 9.

El cuadro 31y lafigura 8 muestran la probabilidad de afios que se presenta una satisfaccion hidrica
buena, regular, mala'y muy maa para € cultivo de frijol establecido en diferentes fechas de la
época de primera.

En e cultivo de frijol de primera e comportamiento es smilar d maiz, a medida que avanzan las
fechas de siembra se reduce € porcentgje de afios en que se presenta buena satisfaccion hidrica
(reducciones méximas aproximadamente del 30%); sin embargo en € cultivo de frijol € porcentaje
de afios que no hay pérdidas o la reduccion del rendimiento es bgja se incrementa en comparacion
con maiz; cuando € frijol se establece del 16 a 26 de mayo la satisfaccion hidrica es buena en €
78.8% y 72.7% de los afios, es dxcir de 10 afios 7 u 8 afios no hay pérdidas de cosecha o la
reduccion del rendimiento es menor a 30%, pero cuando se establece después del 26 mayo la
satisfaccion hidrica es buena solo en 60.6% y 57.6% de los afios, es decir que de 10 afios 6 afios

aproximadamente no hay pérdidas de cosechas o la reduccion del rendimiento es menor del 30%.

Cuadro 31. Probabilidad de satisfaccion hidrica el cultivo defrijol de primera

Por centaj e de afios
ISH 16 May 21 May 26 May 01 Jun 06 Jun
Bueno 78.8 78.8 72.7 60.6 57.6
Regular 9.1 9.1 9.1 18.2 24.2
Mado 0 3 3 6.1 6.1
Muy mao 121 9.1 15.2 121 12.1
90 7
80 1
70 A
»n 60 O 16-May
zg 50 1 21-May
< 40 0 26-May
X 30 1 001-Jun
20 A 06-Jun
0 T
Bueno Regular Malo Muy malo

Satisfaccion hidrica

Figura 8. Probabilidad de satisfaccion hidrica en frijol de primera
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La satisfaccion hidrica del cultivo de frijol en la fase de floracion, para la época de postrera se
presenta en € cuadro 32 y lafigura 9.

Los resultados indican que en 75% de los afios se presenta una buena satisfaccién hidrica cuando €

cultivo se establece en la primera pentada de septiembre, sin embargo la satisfaccion hidrica
disminuye a medida que avanzan las fechas de sembra, llegando a obtener el mayor porcentgje de
anos (78.8%) una satisfaccién hidrica mala cuando € cultivo se establece en la tercera pentada de
septiembre. Esta Ultima situacion se presenta debido a que la fase de floracion y llenado de granos
coinciden con la sdida de las lluvias. Esta satisfaccion hidrica mala significa una reduccion del

rendimiento en € cultivo defrijol de postreradel 61% a 82% segUin cuadro 9.

Cuadro 32. Probabilidad de Satisfaccion hidrica frijol de postrera

Por centaje de afios
ISH 1 Sep 06 Sep 11 Sep 16 Sep 21 Sep
Bueno 75.8 72.5 0 69.7 57.6
Regular 3 3 0 6.1 18.2
Mado 9 6.1 78.8 121 9.1
Muy mao 12.1 18.2 21.2 121 15.2
100 7
O01-Sep
" 80 1 E06-Sep
lg 60 - O11-Sep
20 A
. | = s B
Bueno Regular Malo Muy malo

Satisfaccion hidrica

Figura 9. Probabilidad de satisfaccion hidrica en frijol de postrera

4.3 Areas criticas en la subcuenca Aguas Calientes

Para determinar |as &reas criticas de la subcuenca se realizd un andisis de las areas que estan siendo
sobreutilizadas, &ea de cultivos agricolas en pendientes mayores del 30%, implementacion de
tecnologias de conservacion de suelos y agua, la presencia de agua superficia y subterrdneay el
comportamiento del periodo canicular.
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4.3.1 Areas en sobreuso
En @ cuadro 33 se muestra € érea de cada comunidad que esta siendo utilizada con aternativas
productivas que no son adecuadas, de acuerdo a su potencia de uso, y que presentan un ato riesgo

para la degradacion de los recursos naturales.

Cuadro 33. Area sobreutilizada en la subcuenca Aguas Calientes

Comunidades | Area (ha) Porcentajede &rea | Calificacion Valoracion
Volcan 521.5 86.2 3 Muy Alta
Porcal 18 20.9 1 Media
Mansico 715 442 3 Muy Alta
Q. de Agua 120.3 78.4 3 Muy Alta
Rodeo 23.8 70.1 3 Muy Alta
Uniles 99.2 19.8 0 Bga
Santa | sabel 198.1 331 2 Alta
Santa Rosa 50 5 0 Bga

Los Copales 40.2 134 0 Bga

A. Calientes 561.7 40.3 3 Muy Alta

Mediante la confrontacion entre el uso actua y € uso potencia de la tierra, se ha obtenido un
conocimiento cuantificado de la forma en que estan siendo utilizadas las a@reas en cada comunidad
gue conforman la subcuenca, se ha determinado € nivel de intervencidn principalmente cuando hay
un sobreuso.

En & cuadro anterior se muestra que en cinco comunidades de la subcuenca existe un sobreuso
mayor a 40% del area de cada comunidad, estas estdn siendo utilizadas inadecuadamente con
respecto a uso potencial y corresponden principamente a tierras de uso forestal que estén siendo
intervenidas por actividades agricolas. Estas areas se encuentran con un nivel de criticidad muy ata
seguin escaladd cuadro 10.

Es importante destacar que las comunidades que tienen un mayor porcentaje de area en sobreuso
son las que se locdlizan en las partes mas atas de la subcuenca como es € caso de El Volcan,
Quebrada de Aguay Rodeo con 86.2%, 78.4% y 70.1%, respectivamente.

De manera general en la subcuenca estan siendo subreutilizadas 1654 ha, 1o que representa un 35%
del &reatotal de la subcuenca; 1821 ha estan siendo subutilizadas es decir € 38% del total y 1020

hectareas tienen un uso adecuado lo que corresponde Unicamente a 21.3% del areatotal.
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4.3.2 Areas agricolas en pendientes mayores de 30%

Uno de los parametros utilizados para evaluar la capacidad de uso de la tierra es la topografia,
basado en dlo y tomando en consideracion que la sobreutilizacion de los suelos de la subcuenca es
principamente por dta intervencion de actividades agricolas (cultivos anuaes), se presenta en €
cuadro 34 € érea para cada comunidad gque esta siendo intervenida por actividades agricolas en

pendientes mayores del 30%.

Cuadro 34. Area agricola en pendientes mayor es de 30%

Comunidades | Area (ha) Porcentaje de area | Calificacion Valoracion
Volcan 523.2 86.5 3 Muy Alta
Porcal 22.1 25.8 2 Alta
Mansico 72.4 447 3 Muy dta
Q. de Agua 120.3 78.4 3 Muy Alta
Rodeo 23.8 70.1 3 Muy Alta
Uniles 501.2 24.4 2 Alta
Santa | sabel 212.7 35.6 3 Muy dta
Santa Rosa 333.6 35.0 2 Alta

Los Copaes 455 15.2 1 Media

A. Cdientes 582.1 41.8 3 Muy Alta

Es evidente & uso inadecuado que se esta dando al suelo, principamente en las comunidades que se
encuentran en la parte alta de la subcuenca, donde € mayor porcentgje del érea con pendientes
mayores de 30% estan siendo destinadas a cultivos agricolas anuales, con escasas 0 nulas précticas
de conservacion de suelos y agua, estando expuestas las mismas a altos niveles de escurrimiento
superficial, erosion del suelo y bga infiltracion del agua. El cuadro anterior muestra que seis
comunidades tienen una vaoracion muy alta con respecto a grado de criticidad segin la escaladd
cuadro 11, dado que en més del 35% del &ea de cada una de €elas se esta presentando esta

anomalia.

A nivel general, en la subcuenca totalizan unas 2436.9 ha que estén siendo intervenidas bgo este
sistema, correspondientes a 51% del &rea total de la sucuenca.



4.3.3 Implementacién de tecnologias para conservar |os recursos naturales

En & cuadro 35 se muestran los resultados del grado de implementacion de précticas de

conservacion de suelos y agua por las familias productoras que habitan en la subcuenca

Cuadro 35. Tecnologias de conservacion de suelosy agua

Comunidad | Porcentaje de familias que realizan| Calificacion Valoracion
précticas de conservacién desuelosy agua
Volcan 33 2 Alta
Porcal 45 1 Media
Mansico 14 3 Muy dta
Q.deAgua |20 3 Muy dta
Rodeo 33 2 Alta
Uniles 12 3 Muy dta
Santa lsabel | 20 3 Muy dta
SantaRosa | 40 2 Alta
Copaes 29 2 Alta
A. Cdientes |5 3 Muy dta

Los resultados muestran que en todas las comunidades solo un pequefio porcentgje de las familias
utilizan précticas de conservacion de suelos y agua, reflgjando valores méaximos de 45%, como es €
caso de la comunidad de El Porcal, donde realizan las précticas mas comunes de conservacion de
suelos y agua tales como la no quema de rastrojos, € uso de curvas a nivel y en menor escala
barreras vivas, acanzando vaores minimos de tan solo € 5% de las familias que aplican estas

précticas como en € caso de la Comunidad de Aguas Cdlientes.

Esta situacion agrava ain maés los efectos provocados por la sequia ya que no hay retencién ni
proteccion del agua que precipitay que llega a suelo, 1o que provoca pérdidas de la misma ya sea
por escurrimiento superficiad o por evaporacion, convirtiendo estas comunidades en zonas més
criticas y vulnerables ante |os efectos ocasi onados por la sequia.



4.3.4 Afectacion dela canicula
La presencia del periodo canicular congtituye un riesgo para € rendimiento de los cultivos,
dependiendo de la severidad de la misma puede convertirse en verdaderas catastrofes para la

poblacion.

En e cuadro 36 se muestra € nivel de criticidad de la canicula para cada comunidad y € &rea que

esta siendo afectada por la misma.

Cuadro 36. Presencia de caniculay porcentaje de &rea afectada

Comunidades | Dias sin  lluvia| % dearea | Tipo de| Calificacion | Valoracion
durante canicula canicula

Volcan <15 64.3 benigna 0 Bga
Porcal >40 58 Severa 3 Muy dta
Mansico 26 - 40 56.5 Acentuada |2 Alta

Q. de Agua 26 - 40 76.4 Acentuada |2 Alta
Rodeo 26 - 40 68.2 Acentuada |2 Alta
Uniles > 40 50.7 Severa 3 Muy dta
Santa | sabel >40 55.2 Severa 3 Muy dta
Santa Rosa >40 &4 Severa 3 Muy dta
LosCopales | >40 74.6 Severa 3 Muy dta
A.Cdientes |>40 81.4 Severa 3 Muy dta

Los resultados muestran que las comunidades que conforman la subcuenca presentan una canicula
muy marcada, de severa a acentuada en mas del 50% del &rea de cada una de las comunidades a
excepcion de la comunidad de El VVolcan que presenta una canicula benigna, en la cual pasan menos
de 15 dias consecutivos sin lluvia en la mayor parte del érea.

Cuando se presentan mas de 15 dias consecutivos sin lluvia en este periodo, € estrés hidrico es una
de las principaes limitaciones de la produccidn, ya que los mayores efectos se registran por la
coincidencia de este periodo con la fase de floracion o llenado de granos de los cultivos. La
presencia de este periodo canicular prolongado en conjugacion con las caracteristicas que presentan
los suelos de la subcuenca que son generdmente pocos profundos y con bgos contenidos de
materia organica, influyen en que gran parte del area de la misma se vuelva més critica ante los
efectos de la sequia.
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4.3.5 Presencia de agua subterranea

Otro aspecto tomado en consideracidn para evauar la criticidad de las comunidades es la presencia
de agua subterranea en las mismas. Las reservas de agua podrian ser una aternativa para €l
abastecimiento de agua tanto para € consumo humano como parala implementacion de agricultura
de riego. Sin embargo, € cuadro 37 presenta los resultados de la presencia de agua subterranea a

nivel de la subcuenca

Es notorio que solo en las comunidades de Santa Rosa, Los Copales y Aguas Calientes puede
observarse almacenamiento de agua y en un porcentgje bajo del &rea total de cada comunidad,
siendo 18.9% el mayor porcentgje de &rea en la comunidad de Aguas Cdientes, € cua presenta un
nivel medio de criticidad, encontréndose las otras comunidades en un nivel critico muy dto, a
excepcion de la comunidad de Copales que € nivel critico es ato, segin escala propuesta en €
cuadro 12.

Es importante mencionar que en las comunidades donde no se visualizd agua subterranea es posible

gue esta se encuentre pero a niveles mas profundos.

Cuadro 37. Presencia de Agua subterranea

Comunidades |Area con agua|Porcentajedel area | Calificacion Valoracion
subterranea (ha)
Volcan 0 0 3 Muy Alto
Porcal 0 0 3 Muy Alto
Mansico 0 0 3 Muy Alto
Q. de Agua 0 0 3 Muy Alto
Rodeo 0 0 3 Muy Alto
Uniles 0 0 3 Muy Alto
Santa | sabel 0 0 3 Muy Alto
Santa Rosa 16.7 1.8 3 Muy Alto
Los Copaes 29.2 9.8 2 Alto
A. Cdientes 264.0 18.9 1 Medio
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En & cuadro 38 y figura 13, basados en los indicadores anteriormente andizados, se muestra €

nivel de criticidad de cada una de las comunidades en la subcuenca Aguas Cdientes. Se presentan
niveles de dto amuy ato a excepcion de la comunidad de Copales que presenta un nivel medio de
criticidad, seguin escala del cuadro 2. Sin embargo las comunidades de Mansico, Quebrada de Agua,

Santa Isabel y Rodeo son las que presentan los mayores valores de criticidad.

Cuadro 38 Nivel decriticidad en las comunidades de la subcuenca Aguas Calientes

Indicadores Comunidades
V|IP|{M|[OQOA| R |U| S |SR|C]| AC

Sobreuso de suelo 3 1 3 3 3 0 2 0 0 |3
Cultivos en pendientes mayores|3 2 3 3 3 2 3
de 30%
Presencia de canicula 0 3 2 2 2 3 3 3 3 |3
Caudaes minimos en etigje 3 |3 |3 |3 3 3 |3 0 0 |0
Agua subterranea 3 |3 |3 |3 3 3 |3 3 2 |1
Précticas de Conservacion de|2 1 3 3 2 3 3 2 2 |3
suelosy agua
Promedio 23 |2 28 128 |27 |23 |28 |17 |13|21
Maximo disponible 3 3 3 3 3 3 3 3 3 |3
Nivel decriticidad 77 |70 |93 [93 (90 |77 |93 |56 |43 |70

V: Volcéan; P: Porcal; M: Mansico; QA: QuebradadeAgua; R: Rodeo; U: Uniles; SI: Santalsabel; SR: Santa Rosa; C: Copales; AC: Aguas Calientes

Savpa—0 —~=—=0

\ P M QA R U Sl SR C AC

Comunidades

Nivel de criticidad de las comunidades en la subcuenca
Aguas Calientes
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4.4 Vulnerabilidad biofisica y socioecondmica en la subcuenca Aguas Calientes

Las caracteristicas socioecondmicas estdn conformadas por un conjunto de variables que incluyen
la densdad poblacional, actividades productivas, ingresos, desempleo, educacion, presencia
inditucional, organizacion, capacitacion e implementacion de tecnologias que amortigiien los
efectos negativos de la sequia.

Densidad poblacional

En e cuadro 39 se muestra @ andlisis de la poblacidn en cada una de las comunidades. Se evidencia
que la densidad poblaciona en toda la subcuenca es ata, presentando valores desde 55 habitantes
por kn? para la comunidad de Aguas calientes hasta 341 habitante por km? para la comunidad de
El Rodeo. En la mayoria de las comunidades que conforman la subcuenca, 1os valores de densidad
poblaciona sobrepasan a los del resto del municipio que segin (FENUAP/INIFOM, 2001) fueron
para el afio 2000 de 69.4 habitantes por km?.

La densidad poblaciona constituye un eemento importante, pues todas las acciones que generan
vulnerabilidad se desarrollan en funcion de los habitantes de las comunidades, asi las comunidades
con mayor numero de pobladores, presenta mayor vulnerabilidad ante una amenaza, evidenciando

una mayor competencia por |os recursos.
Segun la vaoracidn de la vulnerabilidad proporcionado a la densidad poblaciona en € cuadro 13
en todas la s comunidades existe un nivel muy ato de vulnerabilidad, a excepcion de la comunidad

de Aguas Cdlientes que se encuentra en un nivel medio de vulnerabilidad.

Cuadro 39. Densidad poblacional en las comunidades de la subcuenca Aguas Calientes

Comunidad |Habitantes por km ? Valoracién de vulnerabilidad Calificacién
Volcan 91 Muy Alta 3
Porcal 310 Muy Alta 3
Mansico 320 Muy Alta 3
Q.deAgua |240 Muy Alta 3
Rodeo 341 Muy Alta 3
Uniles 243 Muy Alta 3
Santa lsabel | 334 Muy Alta 3
SantaRosa |84 Muy Alta 3
Los Copaes | 151 Muy Alta 3
A. Cdlientes |55 Media 1
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Ingreso familiar y desempleo
Cuadro40. Ingreso familiar y desempleo en lascomunidadesdela subcuenca Aguas Calientes

Comunidad | Ingresos Desempleo | Valoracion de vulnerabilidad | Calificacion
(Cérdobas) (%)
Volcan 400 87 Muy dta 3
Porcal 600 93 Muy dta 3
Mansico 200 75 Muy dta 3
Q. deAgua |200 100 Muy dta 3
Rodeo 200 100 Muy dta 3
Uniles 400 79 Muy dta 3
Santa lsabel | 400 87 Muy dta 3
SantaRosa | 350 44 Muy dta 3
Copdes 600 47 Muy dta 3
A. Cdlientes | 350 45 Muy dta 3

En todas las comunidades existe més del 40% de las familias desempleadas.

En la mayoria de las comunidades las familias dependen de la agricultura y comercio de los
productos agricolas que obtienen en las cosechas. Estos dos indicadores presentan € mismo peso y
muy ato grado de vulnerabilidad en todas las comunidades segin |la escaa dada a la misma en los
cuadros 14y 16.

Los ingresos mensuaes por familia no estédn acorde con € minimo aporte que cada familia debe
tener para resolver sus necesidades basicas, esto debido a que en lamayoria de los casos las familias
se dedican a las labores agricolas de su fincas, sendo este e aporte monetario que obtienen a salir

la cosecha, € cua no es significativo.

Las insuficientes actividades de las que dependan econdmicamente en la zona, contribuyen a un ato
grado de desempleo y bajos niveles de ingresos, situacion que obliga a uso irraciond y deterioro de

los recursos naturales, acentuandose alin mas el grado de vulnerabilidad en la subcuenca.

Tenenciadelatierra, educacion y presenciainstitucional

Para la evaluacion de los indicadores tenencia de la tierra, anafabetismo y presencia ingtituciona se
parte del supuesto que entre mas poblacién anafabeta exista en una comunidad € nivel de
vulnerabilidad serd mayor, ya que d anafabetismo limita € acceso a informacién y a la

participacion.



El caso de la tenencia de la tierra tiene relacion con la oportunidad de las familias de acceder a
sarvicios y a laimplementacion de tecnologias y desarrollo de actividades que encaminen a reducir
la vulnerabilidad; y la presencia ingdituciond que es un factor importante ya que se reflegja en e
apoyo técnico y en la capacitacion, 1o que contribuye a que la poblacion se prepare para poner en
préctica medidas viables que disminuyan € grado de vulnerabilidad. Se torna dificil y hasta
imposible introducir programas y proyectos en las comunidades, que propongan un buen manegjo de
los recursos naturales, cuando no hay a poyo inditucional, € nivel educativo es dtamente
vulnerable y cuando se carece de un titulo de propiedad que garantice y asegure la inversién de
esfuerzos.

El cuadro 41 muestra que en todas las comunidades, tanto e anafabetismo, tenencia de tierras, y
presencia ingtituciona tienen & mismo peso y no son indicadores fuertes del incremento de
vulnerabilidad, pues un ato porcentge de las familias poseen titulo de propiedad, existe bgo
porcentaje de andfabetismo y muy buena presencia institucional.

Cuadro 41. Tenenciadelatierra, educacion y presencia institucional en la subcuenca

Comunidad | % de familias|Presencia Porcentaje Valoracion de| Calificacion
con titulo de|institucional | analfabetismo | vulnerabilidad
propiedad

Volcan 72 4 10 Bga 0

Porcal 83 3 16 Bga 0

Mansico 62 3 8 Bga 0

Q.deAgua |79 6 17 Bga 0

Rodeo 76 3 20 Baa 0

Uniles 89 10 8 Bga 0

Santa Isabel | 100 11 8 Baa 0

SantaRosa | 62 5 5 Bga 0

Copaes 69 3 7 Bga 0

A. Cdientes | 63 4 13 Bga 0

Organizacion comunitaria: la organizacion es muy importante porque permite la participacion y
proporciona herramientas a los pobladores para amortiguar 1os efectos de la amenaza, disminuir la

vulnerabilidad y enfrentar a riesgo.

En e cuadro 42 se muestra que en cinco comunidades existe buena organizacion. Esta se da en

grupos formales con diferentes organizaciones, obteniéndose una valoracion de vulnerabilidad baja.
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Sin embargo las comunidades de Mansico, Quebrada de Agua, Rodeo, Copales y Aguas Calientes

presentan vaores de alta a muy ata vulnerabilidad ya que solamente de un 13% a 34% de familias

organizadas.

Cuadro 42. Organizacion de las comunidades en la subcuenca Aguas Calientes

Comunidad | % defamiliasorganizadas | Valoracion devulnerabilidad | Calificacion
Volcan 98 Bga 0
Porcal 100 Bga 0
Mansico 20 Muy dta 3
Q. de Agua 13 Muy dta 3
Rodeo 21 Alta 2
Uniles 74 Baa 0
Santa | sabel 95 Bga 0
Santa Rosa 70 Bga 0
Copdes 3 Alta 2
A.Cdientes |34 Alta 2

Cuadro 43. Capacitacion de las comunidades en la subcuenca Aguas Calientes

Comunidad |% de familias capacitadas|Valoracion devulnerabilidad | Calificacion
aspectos de sequia o afines
Volcan 27 Alta 2
Porcal 61 Bga 0
Mansico 21 Alta 2
Q.deAgua |33 Alta 2
Rodeo 21 Alta 2
Uniles 25 Alta 2
Santa Isabel |13 Muy Alta 2
SantaRosa | 47 Media 1
Copdes 3 Alta 2
A. Cdlientes |29 Alta 2

El andliss anteriormente descrito de algunos indicadores evidencian que e problema de sequia en
la subcuenca es muy marcado, sin embargo los resultados del cuadro 43, indican que ha sido débil
el desarrollo de proyectos de extenson comunitaria relacionada con educacion ambienta y
desastres naturales en la totalidad de las comunidades que comprende la subcuenca. Un bgo
porcentgje de la poblacion ha participado en eventos relacionados con la conservacion de los
recursos naturales y un menor porcentaje en eventos relacionados con desastres naturales.

Estos datos indican que las estrategias de extensién que han sdo implementadas, no han sido
dirigidas adecuadamente para reducir la vulnerabilidad ante los desastres naturales, principa mente

56



lasequiaque es e problema més sentido en la zona. Se observa en la mayoria de las comunidades,
gue un porcentgje bgjo de familias estédn capacitadas en temas relacionados con la sequia que
incluye e buen uso y mango de |os recursos suelo, agua, bosque y aimentos.

Edta fdta de conocimientos y capacidades influye en la bgja implementacion de tecnologias o
précticas que ayuden a reducir los efectos de la sequia, tal como se muestra en los cuadros 44 y 45
donde solo un bgo porcentgje de familias realizan practicas y poseen estructuras para conservar
estos recursos.

Cuadro 44. Tecnologias de conservacion de suelosy agua

Comunidad % de familias que realizan| Calificaciéon | Valoracion de vulnerabilidad

practicas deconservacion de

suelosy agua
Volcan 33 2 Alta
Porcal 61 0 Bga
Mansico 14 3 Muy dta
Q. de Agua 20 3 Muy dta
Rodeo 33 2 Alta
Uniles 12 3 Muy dta
Santa | sabel 20 3 Muy dta
Santa Rosa 40 2 Alta
Copdes 29 2 Alta
A.Cdientes |5 3 Muy dta

El cuadro 45 muestra que d porcentgie de familias que poseen estructuras para dmacenar
agua, granos y semillas, ademas la exigencia de pozos y riego en sus fincas es bgo,

presentando estas tecnologiasigua peso con un grado de vulnerabilidad muy dto.

Cuadro 45. Estructuras de almacenamiento de agua, semilla, disponibilidad

deriegoy pozos

Comunidad |% de familias que tiene|Valoraciéon de vulnerabilidad | Calificacion
estructurasy equipos
Volcan 9 Muy dta 3
Porcal 12 Muy dta 3
Mansico 3 Muy dta 3
Q.deAgua |7 Muy dta 3
Rodeo 4 Muy dta 3
Uniles 16 Muy dta 3
Santa lsabel |13 Muy dta 3
SantaRosa |3 Muy dta 3
Copdes 3 Muy dta 3
A. Cdlientes |8 Muy dta 3
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En el cuadro 46 y figura 15 se muestran los resultados correspondientes a la evaluacion de
vulnerabilidad biofisica y socioecondmica que presentan cada una de las comunidades que
conforman la subcuenca de Aguas Calientes, a igual que la vulnerabilidad global delamisma. Los
datos muestran que la vulnerabilidad biofisica para las comunidades esta en € rango de 60-87%,
presentando los més dtos valores las comunidades de Mansico, Quebrada de Agua, Santa Isabel,
Rodeo y Aguas Calientes y que corresponden a una vulnerabilidad muy ata, segiin € cuadro 2 de
indices de vulnerabilidad. Las otras comunidades corresponden a una vulnerabilidad biofisica dta

En promedio la valoracion del grado de vulnerabilidad biofisica para la subcuenca es de 75%
correspondiente a una vulnerabilidad alta. Esta Situacion se interpreta por la marcada afectacion
negativa del comportamiento de las precipitaciones y € ma uso y mango que se esta dando a los
recursos suelo 'y agua.

El andiss de la vulnerabilidad socieconémica presenta un rango de 43 a 63%, Siendo las
comunidades de El Porcal y Santa Rosa las que presentan los valores mas bajos de vulnerabilidad,
considerada como una vulnerabilidad media; sin embargo las otras comunidades se encuentran en
un nivel de vulnerabilidad dta.

De forma genera la subcuenca presenta un nivel de vulnerabilidad socioeconémica de 56% que

segun la escala de indice de vulnerabilidad (cuadro 2) corresponde a una vulnerabilidad ata.

Es importante mencionar que los indicadores densidad poblaciond, ingresos econdmicos,
desempleo y fdta de estructuras (para almacenar o0 conservar agua, granos y semillas) que
amortiglien los efectos negativos de la sequia son relevantes en € incremento de la vulnerabilidad
socioecondmica en la subcuenca, no asi los indicadores educacién, presencia ingtituciona y

tenencia de latierra que no gercen ningun efecto en le incremento de la misma.

El grado de vulnerabilidad total (biofisca y socioecondmica) de la subcuenca es de 65% que
corresponde a una vulnerabilidad ata, siendo los indicadores biofisicos |os que gercen mayor peso
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Figura 15. Vulnerabilidad biofisicay socioeconémica
en la subcuenca Aguas Calientes

Cuadro 46. Vulner abilidad biofisica y socioeconémica en la subcuenca Aguas Calientes

Indicadores Biofisicos Comunidades
\Y P M [QA]| R U S| SR C | AC

Sobreuso de suelo 3 1 3 3 3 0 2 0 0 3
Precipitaciones 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Presencia de canicula 0 3 2 2 2 3 3 3 3 3
Aguasubterranea 3 3 3 3 3 3 3 3 2 1
Practicas de Conservacion de| 2 0 3 3 2 3 3 2 2 3
suelosy agua
Promedio 2 18 (26 |26 |24 (22 |26 |20 (18 |24
Maximo posible 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
V. B por comunidad (%) 67 |60 [87 |87 |80 |73 [87 |67 |60 |80
V. B en lasubcuenca (%) 75%
I ndicador es Socioeconémicos \% P M QA |R U Sl SR |C AC
Densidad Poblacional 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Ingreso 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Desempleo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Presenciainstitucional 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Educacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Organizacion 0 0 3 3 2 0 0 0 2 2
Capacitacion 2 0 2 2 2 2 2 1 2 2
Tenenciadelatierra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estructuras almacenamiento 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Promedio 16 (13 |19 |19 (18 |16 |16 (14 |18 |18
Maximo posible 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
V. SE por comunidad (%) 53 |43 |63 [63 |60 |53 |53 (48 |60 |60
V. total por comunidad 60 56 75 75 70 63 70 58 60 70
V. SE en la subcuenca (%) 56%
Vulnerabilidad Total (%) 65%

V: Volcan; P: Porcal; M: Mansico; QA: Quebrada de Agua; R: Rodeo; U: Uniles; SI: Santalsabel; SR: Santa Rosa; C: Copales; AC: Aguas Calientes
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4.5 Estrategiasy acciones parareducir la vulnerabilidad a la sequia en la subcuenca

El andliss redlizado en conjunto con las municipalidades e ingdituciones involucradas en la zona,
dio como resultado un menu de dternativas y estrategias que contribuyen a la reduccion de la
vulnerabilidad principamente alos efectos causados por la sequia

En el siguiente grafico se muestra la cantidad de instituciones presentes en la zona

oy EP OM OR EQA BS| BU OC ESR GBAC

=8 o9

E3

o3

04
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Figura 17. Presencia institucional en las comunidades de la
subcuenca Aguas Calientes

Los planesy proyectos de las instituciones y organizaciones presentes en la subcuenca Aguas
Calientes estén basados en educacion, salud, asistencia técnicay capacitacion agropecuariay en
menor escala financiamiento y créditos.

Se congidera que existe muy buena cobertura ingtitucional; sin embargo |os resultados presentados
anteriormente respecto a capacitacion, implementacion de tecnologias y organizacion ponen en
evidencia que las ingtituciones estén realizando actividades de forma aidada e individud, por lo que
no hay un enfoque en & mango integrado de la subcuenca. Las actividades que estas ingtituciones
desarrollan no estan contribuyendo significativamente a la reduccion de los niveles de
vulnerabilidad ante los impactos de la sequia y en correspondencia a la reduccion de los riesgos
potencidles. Muy importante es la existencia del Plan Rector de Produccion y Conservacion para la
subcuenca (PRPC) d cua contiene lineas'y acciones para e desarrollo de la misma, sin embargo las
municipalidades e ingtituciones presentes en este andlisis consideran que es necesario la articulacion
de edtrategias institucional es para apoyar la g ecucion de este plan rector, ya que la desarticulacion y
fata de coordinacion interingtitucional en € desarrollo de actividades que deben redizarse de
manera conjunta, no contribuye a reducir los niveles de vulnerabilidad que presentan las
comunidades y la subcuenca en general.

Otro aspecto importante del consenso de las ingtituciones es la sensibilizacion y concientizacion de
la poblacién que debe basarse en mecanismos de extensién por medio de la educacion formd y no
formal que incluye estrategias que involucren la poblacion escolar y la poblacion adulta sobre la
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ocurrencia de los desastres y € papel que juegan los recurso suelo, agua y bosgues en la
sostenibilidad, asi como la importancia de la organizacion comunitaria como elementos de
respuesta ante eventuales desastres. Ademas las organizaciones que ejecutan proyectos sociales
deben tener un vinculo directo de planificacién y gecucion con las organizaciones encargadas de
proyectos, cuyo fin es la conservacion de los recursos naturales y mango sostenible de la
subcuenca.

Las acciones propuestas por las municipaidades e ingituciones para reducir € nivel de
vulnerabilidad en la subcuenca se agruparon en:
Institucionales
s efortaecer la capacidad instituciona tanto municipal como local.
& «Promover y hacer redidad la coordinacion interingtitucional, desde la planificacion hasta la
gjecucion de actividades.
5 #Fortalecer la organizacion y participacion de la comunidad en todos los niveles de
tomas de decision.
Operativas
& «Promover e incentivar programas de ordenamiento local del uso de la tierra, basado en €
potenciad productivo y en las condiciones y necesidades socioecondmicas de las
comunidades.
& #Fomentar un ordenamiento de los sistemas de produccion a fin de optimizar los niveles
productivos.
= «Planificacion del uso de agua y estrategias de siembra que permitan € desarrollo de los
cultivos.
& #Promover proyectos que desarrollen la capacidad empresarial para comercidizar sus
productos y obtener margenes de ingresos que les permitan mejorar € nivel de vida
= eMotivar la implementacién de un plan de mitigacion y contingencia con participacion
socid.
Ecoldgicas o ambientales
& «Dirigir los proyectos con una vison de manegjo integral de cuencas.
& Dirigir programas de fortalecimiento ala gestion ambiental municipal.
& #Propiciar la gecucion de proyectos de mangjo forestal y recuperacion de areas deforestadas
= #Fomentar e mangjo forestal sostenible dentro del &rea prategida de El Volcan.
= eMotivar e incentivar la implementacion y adopcién de tecnologias productives que
favorezcan la conservacion de |os recursos suelos, agua'y bosque.
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5. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

# #F| andisis de acumulados y distribucion de precipitaciones, secuencias secas y |luviosas,

balance hidrico de los cultivos tradicionales de la subcuenca, presencia de agua subterranea
y caudales minimos en periodo de estigie reflggan como resultado la presencia de una
sequia meteorologica caracterizada por una deficiencia y mada digtribucion de la
precipitacion pluvid, lo que ha provocado una insuficiencia de recursos hidricos en gran
parte de la subcuenca, debido a que no hay recarga de agua (sequia hidroldgica), ademas
de una escasez de la misma en d suelo que provoca insatisfaccion hidrica de los cultivos
('sequia agricola).

« & as fechas de sembra influyen en la reduccion del rendimiento de los cultivos, debido a la
coincidenciade lafloracion y llenado de granos con € periodo canicular.

& #De forma general la subcuenca presenta un nivel de vulnerabilidad dta, gerciendo mayor
peso en la misma los factores biofisicos. Esta situacion se interpreta por la marcada
afectacion negativa de comportamiento de las precipitacionesy € ma uso y manejo que se

estd dando a los recursos suelo aguay bosque.

5 T odas las comunidades presentan niveles de criticidad de alto a muy ato a excepcion de la

comunidad de Copales que presenta un nivel medio.

= # 05 indicadores densdad poblacional, ingresos econdmicos, desempleo y fdta de
estructuras (para almacenar 0 conservar agua, granos y semillas) son los indicadores mas
relevantes en € incremento de la vulnerabilidad socioecondmica en la subcuenca, no asi los
indicadores educacién, presencia ingtitucional y tenencia de la tierra que no gercen ninglin
efecto en e incremento de la misma

= «F| consenso de las municipaidades e ingtituciones que participaron en € andliss refiere
que para lograr la implementacion e impacto de proyectos encaminados a reducir los
niveles de vulnerabilidad en la subcuenca, es importante como base la articulacion y
coordinacion de todos las organizaciones presentes en la misma, asi como la organizacion,
sensibilizacion y motivacion de los habitantes de las comunidades.
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5.2 Recomendaciones
& #Debido a que la zona es de riesgo e incertidumbre por la disminucion relativa de los
rendimientos de los cultivos es importante la presencia de proyectos de asistencia socid, y
proyectos agropecuarios que propongan aternativas tecnolégicas que minimicen € riesgo

de pérdidas por sequia.

# «En la subcuenca deben dirigirse proyectos con una vision de mangjo integral de cuencas.

5 #Se debe motivar e incentivar laimplementacion y adopcion de tecnol ogias productivas que
favorezcan la conservacion de |os recursos suelos, aguay bosque.

= &1 as organizaciones que realizan proyectos sociades deben tener un vinculo directo de

planificacion y gecucion con las organizaciones encargadas de proyectos cuyo fin esla

conservacion de los recursos naturales y manejo sostenible de la subcuenca

= #Se debe promover la divesficacion de cultivos dternativos de dimentacion 'y
comercializacidn que se adapten a las condiciones ambientales de la zona.

& Difuson de variedades de cultivos de ciclo corto.

& #Promover proyectos de produccién de patios que ayuden a garantizar la seguridad
alimentariay meorar la economia doméstica.

& efortalecer y promover la pequeiia industria artesanal.

= #Deben redizarse estudios més exhaustivos acerca dd uso, mango y sistemas de

abastecimiento del agua en la subcuenca.
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7. ANEXOS

7.1 Guia g emplo para entrevista

Sobr e aspectos socioecondémicos

& g Sabe leer y escribir?

&5 #gESta organizado?

&5 eAndtituciones que gpoyan ala comunidad

& #NO0. de proyectos realizandose en lacomunidad

&5 Angreso por familia

5 #N0. de actividades productivas de las que depende

=5 #Personas desempleadas

s #¢Posee titulo de propiedad?

& &g Tiene acceso a créditos o financiamientos?

= #¢gRedliza précticas de conservacion de suelos y agua?

5 &g Tiene estructuras de amacenamiento de granos o semilla?
=5 zgDigpone de semilla para reemplazar pérdida?

5 #gDigpone de pozos para agua consumao?

5 zgHarecibido capacitacion en aspectos de sequia o temas afines?
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7.2 Cuadros
Cuadro 1
ESTACION DE SOMOTO
BALANCE HIDRICO PENTADARIO
DE UN CULTIVO DE MAIZ 90
SIMULACION DE 1963 A 2002
ANO 1963

ETP DECADARIASESTACION DE SOMOTO

*

1* 43 50 57 61 56 43 44 46 45 43 41 42*
2% 44 51 59 59 55 44 46 48 44 44 41 42*
3* 50 49 63 54 50 45 49 49 44 45 42 44*

R I I R R I R R R R I R S R I R R R I R R R O O

*COEFI Cl ENTES DE CULTIV. PENTADARI O MAIZ 90 DI AS
*. 40 .45 .50 . 55 . 65 .75 .85 1.00 1.05 1.10 1.15 1.15
*1.15 1.15 1.05 .95 . 85 .70

R R R SRR SRR R R SRR RS R R EEREEEREEEEREEEREREEEREEREREEEREEEEREEREEEEEEEREREEEEEES

RESERVA MAXI MA UTI LI ZABLE : 100.mm LLUVIA M NI MA PARA SEMBRAR: 0. mm

*UVBRAL DE ESCURRI M ENTO : 0 mm DOSI'S DE RI EGO EN LA SI EMBRA: 0 mm
*COEF. DE ESCURRI M ENTO : 0 mm DOSI'S EN CURSO DE CULTIVO : 0 mm
R S Ok R I I O R R R Rk
PERI ODOS P HR K ETM ETR RES ESCU DR SATIS DEFI RESC
SRR S S R S S I kS S S S S R S I
MAYO 4 E P. 9.8 1.00 .40 11.0 10.8 .0 .0 .0 .98 .2 .0
MAYO 5 E P. 2.2 .20 .45 11.3 2.2 .0 .0 .0 .20 9.1 .0
MAYO 6 E P. 28.7 .70 .50 15.0 14.5 14.2 .0 .0 .97 .5 1.0
JUNI 1 E P. 4.9 . 67 .55 11.8 11.8 7.3 .0 .0 1.00 .0 .0
JUNI 2 EP. 16.5 .53 .65 14.0 13.5 10.3 .0 .0 .97 .5 .5
JUNl 3 EP. 34.2 1.00 .75 16.5 16.3 28.2 .0 .0 .99 .2 1.0
JUNl 4 EP. 17.9 1.00 .85 18.7 18.1 27.9 .0 .0 .97 .6 .5
JUNN 5 EP. 23.7 1.00 1.00 22.5 21.4 30.2 .0 .0 .95 1.1 .5
JUNI 6 E P. 9.0 .76 1.05 23.6 21.3 17.9 .0 .0 .90 2.3 .0
JuLl 1 EP. 10.5 .55 1.10 24.2 19.0 9.4 .0 .0 .78 5.2 .0
JULl 2 E P. 3.2 .24 1.15 25.3 11.4 1.2 .0 .0 .45 13.9 .0
JUuLl 3 E P. 7.2 .00 1.15 26.5 2.3 6.1 .0 .0 .09 24.1 .0
JULI 4 E P. 9.8 .00 1.15 26.5 2.3 13.6 .0 .0 .09 24.1 .0
JuLl 5 EP. 30.5 .85 1.15 28.2 26.2 17.9 .0 .0 .93 2.0 1.0
JULl 6 E P. .0 .35 1.05 30.9 14.2 3.7 .0 .0 .46 16.7 .0
AGCS 1 E P. .0 .07 .95 21.8 3.7 .0 .0 .0 .17 18.2 .0
AGCS 2 E P .0 00 .85 19.6 .0 .0 .0 .0 00 19.6 .0
AGCS 3 EP. 34.2 36 .70 16.8 13.3 20.9 .0 .0 .79 3.5 1.0
****| NDI CE DE SATI SFACCI ON ETR/ ETM *** % * % % k% % x %
40 DI AS 20 Di AS 20 Di AS 10 Di AS
* GERM YCREC***FLOR***| | ENADO DE GRANO MADU***Cl CLO**ETR CULTI VO* *
* .88 . 56 .41 .40 .61 222. 4mm

R I I I S R I R R I S R S I S

72



Cuadro 2
EJEMPLO DE RESUL TADO DEL BALANCE HIDRICO ESTACION :SOMOTO
Ciclol (CUARTA PENTADA MAYO)
PLUVIOMETRIA SEMBRA : 0MM
CULTIVO:MAIZ 9 RU:100MM PASO 5DIAS PERIODO INICIO: |

| ETREETM | ETRETM | ETR/ETM | ETR/ETM |

DiAS 40 60 80 90
FASE Germy crec. Flora. LLen.Gr Maduracion
ANO
1963 .88 .56 41 .40
1964 .85 .92 .87 .84
1965 .86 .93 74 .65
1966 .99 .95 .85 .96
1967 .53 .89 71 .49
1968 .98 .94 73 .78
1969 .99 91 72 .95
1970 .99 .83 .87 .95
1971 .94 .29 .51 g7
1972 .99 .83 .39 .30
1973 .79 .73 71 .80
1974 .97 72 .48 .25
1975 .86 .83 74 .85
1976 .86 .89 .30 .65
1977 .99 .94 .89 .92
1978 .97 71 74 .57
1979 .73 .89 .53 A1
1980 .86 .67 .85 .97
1981 .73 .90 .51 .39
1982 .99 .75 49 49
1983 .73 .87 49 72
1984 .76 .87 .82 .87
1985 .53 .56 .92 .90
1986 77 .88 .59 .50
1991 .00 .00 .00 .00
1992 .98 .95 .68 43
1993 .99 .92 .54 .92
1994 .98 .66 .19 A4
1995 .63 .54 .49 .97
1996 .94 42 44 .93
1998 .00 A7 .80 A1
1999 .00 .69 .59 .05
2001 .96 49 .18 .08
2002 .97 .89 .69 .38
PRO .79 .74 .60 .61
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Cuadro 3.

ANALISSCOMPARATIVO INTERANUAL DE LASLLUVIAS

Cladficacion ordenada

Epoca Primera

Epoca Postrera

Ao Lluvia(mm) Afo L luvia(mm)
1991 0 1991 71.2
1998 140.0 1972 155.2
1963 242.3 1986 165.2
1967 254.7 1978 215.8
1996 280.2 1976 2221
1971 284.5 1992 227.5
1973 311.3 1982 233.1
1984 3311 1985 281.9
1978 334.4 1983 283.7
1976 340.4 1965 298.1
1994 343.2 1994 303.3
1979 347.4 1967 339.2
1985 360.2 1963 243.1
1995 374.0 1971 355.6
1965 377.0 1970 366.0
1983 383.5 1964 375.5
1986 399.2 1984 401.1
1975 406.0 1977 405.7
1972 465.2 1996 410.9
1964 473.1 1993 415.4
1982 491.8 1995 436.9
1970 526.7 1966 452.2
1974 559.4 1974 474.3
1981 611.4 1975 478.9
1968 617.8 1968 514.3
1993 629.8 1979 543.1
1969 645.8 1973 543.2
1992 710.1 1981 549.0
1980 715.7 1980 559.2
1977 767.2 1998 561.5
1966 793.3 1969 701.6

Minimo 8afos/10 5afos/10 2afios/10 Méaximo

Minimo 8afos/10 5afios/10 2afios/10 Maximo

0.0 295.2

383.5

625.0 793

71.2 229.7

375.5 531.6

701.6
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Cuadrp 4
ESTACION DE SOMOTO

PERIODO ESTUDIADO 15/07 AL 15/08

CANICULA

25 ANOS

EIE IR I S I S I R R R I S

NUMERO DE DI AS SUCCESI VOS SIN LLUVI AS OBSERVADAS

LR R E SRR SRR EEEEEEEEEREEEREEEEREEEEREEREEEREREE SRR EREE SR

©
Lo ooOoOLULOLLWLWLOLLWO OO OOLWLW
COMITTOANNNOANTITIITONOTOITNTOONOTOM
—
_k4.v00000000000000000000000000
N
D**************************0
%O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.0.0.0.0.0.0.0.0.0..
D**************************0
MO.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.0.0.0.0.0.0.0.0.0..
D**************************0
%O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.L.
D**************************0
%O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.0.0.0.0.0.0.0.0.0..
D**************************0
%O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.0.0.0.0.0.0.0.0.0..
D**************************1
NLO.O.O.O.O.O.O.O.O.O.LO.LO.O.0.0.0.0.0.0.0.0.0..
D**************************0
_.bO.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.O.0.0.0.0.0.0.0.0.0..
D**************************7
O0HHdO0O OO0 dd00ddAddNONOOS A0 .
—
D*************************NJ
53.56.&4.3.5.6.5.3.9.57.L7.4.4.5.4.7.7.4.6.50.4
¥ ¥ ¥k ¥ ¥ X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ *x %
NOITODONOVDOANMNMTOHLONODOODOANMT L O
QO OWOWOWOWOWONMNMNMNMNMNDNDMNMNDNMN’DNMNDNMNNSMNSO 0 000 0 WO,
=N el eo o NeNeo o NN Neo o) Ne o NeNeo ie)Neo) le) N e i) el N e)Ne)]
A.n1_1_‘,l_,l_1.1_1_1_1_1_1_‘11_1.1_1_1_1_1_1_‘11_1.1_1_H
L
X kK k X Kk Kk kK x k k x Kk ¥ k ¥ x ¥k x %k ¥ % x x x x x [
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Afectacion delos cultivos por sequia Caudalesminimosen la parte alta

en la Subcuenca Aguas Calientes dela subcuenca Aguas Calientes

Caudales minimosen la parte alta Caudales minimos en la parte media
dela subcuenca Aguas Calientes dela subcuenca Aguas Calientes

Caudales minimosen la partebaja

delasubcuenca Aguas Calientes
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SUBCUENCA AGUASCALIENTES
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