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OPINION DEL TUTOR

La tesis “Sistematizacion de Informacion sobre Gestion de Recursos Hidricos y Cambio
Climatico en los Departamentos de Matagalpa y Jinotega, 2012” realizada por los
estudiantes Sergio Federico Alaniz Garcia y Alvaro Antonio Pineda Rios retne los
requisitos establecidos por la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN —

Managua) para ser defendida ante un tribunal examinador.

Este trabajo tiene la particularidad de integrar un conjunto de investigaciones y
experiencias de proyectos de gestion de recursos naturales, en particular del hidrico que
permite contar con una vision de conjunto de la realidad de nuestra region, identificar los
vacios de conocimientos y de acciones para mejorar el manejo social — sustentable del
recurso. La propuesta que hacen los estudiantes en sus recomendaciones puede ser un
referente para que distintos actores de los departamentos de Matagalpa y Jinotega
emprendamos acciones coordinadas y de largo plazo.

Mis felicitaciones a Sergio y Alvaro, les insto a continuar mejorando sus competencias
como investigadores que les permita construir nuevos aportes en materia de conocimiento

para el desarrollo de nuestra region.

Dr. Jairo Rojas Meza

Tutor
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue sistematizar informacidn que se ha generado de procesos
de gestion del recursos hidrico que permita contar con una vision de conjunto de la realidad
de nuestra regién, de manera que en la dinamica actual y futura del desarrollo se busquen
soluciones a los problemas de vulnerabilidad ante los impactos del cambio climatico que
conduzcan al desarrollo integral y disminuir el nivel de afectacidon en los &mbitos esenciales
del diario vivir, siendo determinante la disponibilidad de agua en todas las actividades
humanas y funcionamiento de todos los ecosistemas del planeta. Esta condicion somete a
prueba la capacidad investigativa, gestion y concertacion para reponerse ante las
situaciones mas adversas relacionadas con los recursos hidricos y la variabilidad climética.
La investigacion se realizd a través de una inventarizacion, revision y andlisis de
informacion que se ha generado de instituciones, organizaciones sociales y entidades
competentes en la tematica, la sistematizacion permitid identificar vacios de conocimientos
y de acciones para mejorar el manejo integral del recurso hidrico y adaptacion a la
variabilidad climatica, la informacion es insuficiente y se encuentra desarticulada por lo
cual se realizO propuesta estratégica como instrumento orientador para la toma de
decisiones en la gestion institucional del recurso hidrico y en procesos de ensefianza

aprendizaje de la educacion superior en los departamentos de Matagalpa y Jinotega.
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. INTRODUCCION

“El agua es una bendicion para la humanidad. Es el elemento vital de la agricultura.
Muchas naciones, ciudades y civilizaciones han crecido cerca de los rios. En nuestras
escrituras se ha exaltado el caracter vivificante del agua. Al mismo tiempo, el exceso de

agua o su ausencia total pueden también convertirse en una maldicion”.

El agua puede considerarse como el recurso mas importante que tiene la humanidad. Todos
los dias se utilizan millones de litros de agua en irrigacion de cultivos, procesos industriales
y consumo humano (Tejada et al. 2000). Sin embargo, el agua también actia como un
vertedero y un mecanismo de trasporte de desechos domésticos, agricolas e industriales; lo
anterior influye en la vulnerabilidad del recurso, tal como lo menciona el segundo principio
de Dublin.

El crecimiento de la poblacion, el incremento en la actividad econémica y la busqueda de
una mejor calidad de vida, conducen a conflictos y a una creciente competencia por el
recurso hidrico. La combinacion de desigualdad social, marginalidad econdémica y carencia
de programas de superacion de la pobreza, obligan a las personas que viven en la extrema
pobreza a sobreexplotar las tierras y los recursos forestales; estas acciones sumadas a la
falta de medidas de control de la contaminacidn, influyen en la degradacion de los recursos
hidricos (GWP, 2000), por lo tanto, uno de los grandes desafios en la Region de Matagalpa
y Jinotega es controlar la degradacion de los recursos naturales en las cuencas
hidrograficas, poniendo en relieve la importancia que tiene la accion colectiva en la gestion

del recurso hidrico ante una de las mayores amenazas que es el cambio climatico.



Los departamentos de Matagalpa y Jinotega tienen gran importancia estratégica para
Nicaragua en la sostenibilidad ecologica, el potencial turistico, la produccion agricola y la
economia de sus comunidades, la produccion de agua para consumo humano y riego, el
suelo para la produccion agropecuaria actual y de futuras generaciones. Sin embargo, la
poblacion se ve afectada por la degradacion de bosques, suelo y agua como consecuencia
de la practica de actividades agricolas poco sostenibles y de la variabilidad climatica que
estd afectando enormemente las decisiones y la economia local. Otro aspecto importante es
la sistematizacién o inventarizacion de la informacion de variables pertinente sobre este
tema, que cada vez esta alcanzando niveles de importancia elevados por la seguridad

alimentaria.

La sociedad civil a través de organizaciones y las instituciones gubernamentales y no
gubernamentales son actores claves en la superacion de problematicas como la
conservacion de los recursos naturales y la adaptacion ante la eminente variabilidad
climéatica a través de procesos de orden colectivo ya que es la Unica manera en que se
pueden superar problemas que contribuyen a una vulnerabilidad que afecta todos los
sectores sociales del pais, sabiendo que cada dia la urbanizacion de la sociedad, la
aceleracion de la tasa de deforestacion, el mal aprovechamiento y manejo de los recursos

naturales son factores que deben ser estudiados de manera colectiva.



II. ANTECEDENTES

Los problemas y conflictos socioambientales relacionados con el manejo y gestion del
recurso hidrico en Centroamérica provienen de causas coyunturales, como las debilidades
de gobernanza, gobernabilidad y escasa aplicabilidad de enfoques ecosistémicos integrales
e intersectoriales. La gestion ambiental integrada sigue siendo una preocupacion latente de
los gobiernos. Politicas publicas insuficientes o ineficientes, un marco legislativo complejo
y poco integrador y la falta de incentivos para la participacion de nuevos actores en la
gestion ambiental son causantes de la “crisis de gobernabilidad y gobernanza” en la gestion

del agua por cuencas o subcuencas (Dourojeanni et al. 2002).

Desde inicios del siglo pasado se ha considerado a la Gestion de los Recursos Hidricos
como una actividad analitica y creativa destinada a la formulacion de principios y
directrices, a la preparacion de documentos orientadores y proyectos, a la estructuracion de
sistemas de gerenciamiento y a la toma de decisiones que tienen por objetivo final el
promover, en forma coordinada, el inventario, uso control y proteccion de los recursos

hidricos con vistas a lograr el objetivo estratégico del desarrollo sustentable.

La region latinoamericana, como otras zonas del planeta, evidencia ya y sufrird serios
impactos derivados del cambio climético, como la disminucion de los glaciares andinos, la
desertificacion de algunas de sus zonas agricolas, las amenazas a su infraestructura y a las
poblaciones mas vulnerables de las zonas bajas 0 mas expuestas a los eventos extremos.
Nicaragua no es la excepcion, en el departamento de Matagalpa y Jinotega existen
dificultades para solucionar los problemas de manejo del recurso hidrico y es necesario
enfocarlo de manera integrada, estar organizados para lograr un buen nivel de gestion del
recurso, involucrando la mayor cantidad posible de actores que estan estrechamente
relacionados con el recurso hidrico y que deben realizar acciones de manera colectiva,
actualmente en el pais existe una gran cantidad de Comités de Agua Potable y Saneamiento

Ilamados CAPS los cuales ha desarrollado una participacion esencial en el estado y gestion



del recurso hidrico basados en la ley General de Aguas, Ley 620 y la Ley del Medio
Ambiente, Ley 722.

El impacto del cambio climatico y de la variabilidad climética en la disponibilidad, uso y
gestion del agua amenaza la seguridad alimentaria, particularmente de las comunidades que
se dedican a la agricultura como lo es el caso de los departamentos de Matagalpa y
Jinotega, la comunidad matagalpina llego a experimentar precios muy elevados en el frijol
para el afio 2010 debido al periodo de sequia, a esto se suma un mal manejo de los cultivos
lo cual esta afectando en gran manera a los recursos hidricos y degradacion de suelos,
conllevando a un sin nimero de problemas encadenados de origen de toma de malas

decisiones de los pobladores mismos de cada microregion.

Actualmente existen instituciones reguladoras y administradoras que juegan un papel

esencial en la proteccién del agua. Entre éstas se encuentran:

a) La Empresa Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL), brinda
servicios de agua potable, recoleccidn, tratamiento y disposicion de aguas

residuales, como servicio publico.

b) EIl Fondo de Inversion Social de Emergencia (FISE), dirige inversiones sectoriales
para el desarrollo local en cuanto a agua potable y saneamiento en las regiones

rurales.

c) La Comisién Nacional de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario (CONAPAS),
encargada de la formulacion de estrategias del sector y su evaluacion con el objetivo

de promover el desarrollo de los servicios para la poblacion.

d) El Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA) proponer y dirigir

las politicas del ambiente y uso sostenible de los recursos naturales y que incide



directamente en la proteccion de la calidad de agua en los cuerpos de agua

superficial y subterranea.

e) El Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER), institucién facultada
para generar informacion sobre los recursos (hidrolégico, meteoroldgico, estudios
geofisicos, seguimiento del vulcanismo, actividades tectonicas y cartografia) de

Nicaragua y donde existe una direccion de Recursos Hidricos.

f) Los Comités de Agua Potable y Saneamiento (CAPS), son organizaciones
comunitarias rurales y que realizan gestiones organizativas y operativas para llevar

agua y saneamiento a los hogares.

g) Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua en Managua (UNAN), se cred un
Centro de Investigacion para los Recursos Acuaticos (CIRA/UNAN) dedicado a la
generacion de profesionales, la produccion de informacion e investigacion util a la

gestidn integrada de los recursos hidricos.

h) Autoridad Nacional del Agua (ANA) 6rgano descentralizado del Poder Ejecutivo en
materia del agua, con personeria juridica propia, autonomia administrativa y

financiera.

El gobierno ha reconocido la importancia de mejorar la capacidad de gobernanza del
recurso agua en Nicaragua, se decidié reforzar los programas de formacién de recursos
humanos a nivel nacional para trabajar en instituciones gubernamentales, no-
gubernamentales, universidades y organismos relacionados con la gestion de los recursos
hidricos, es evidente que por efectos del cambio climético los sistemas de produccion ya
establecidos no funcionan de manera eficiente lo cual ha incentivado a realizar planes

estratégicos para adaptarnos al cambio climético y su impacto.



1. JUSTIFICACION

Con el estudio se pretende contribuir con informacidn de base sistematica para promover la
buena gestion del recurso hidrico, promover las accion colectivas para la conservacion,
rehabilitacién, restauracién y manejo de los recursos naturales, con énfasis en los dos
departamentos considerando como ejes transversales el manejo de las cuencas hidrogréaficas

y desafiando al manejo desordenado de los territorios y a la adaptacién al cambio climatico.

La sistematizacion pretende mejorar el acceso a una informacion ordenada acerca de los
procesos de accion colectiva en el estado y gestién de recursos hidricos para consumo
humano y agricola, adaptacion al cambio climético en los departamentos de Matagalpa y
Jinotega, abarcando tanto aspectos conceptuales como metodoldgicos en cuanto a recogida,
tratamiento, analisis de datos cuantitativos y cualitativo de la investigacion y a su vez
tendra un efecto multiplicador dentro de la universidad a través de docentes y de las
instituciones que trabajan directamente con este tipo de tematica de desarrollo comunitario,
enmarcar la importancia de las investigacion y analisis de informacion como un potencial

para incidir en la toma de decisiones en torno a la gestion y estado del recurso hidrico.

El trabajo es de interés en el contexto de variabilidad, cambio climéatico e incertidumbre,
donde el desempefio de las instituciones locales y su capacidad de accién colectiva a la hora
de garantizar el acceso a los recursos hidricos es fundamental como un mecanismo de
respuesta a menudo poco considerado y analizado. Al igual este trabajo tiene relevancia por
el contexto normativo de las dos nuevas leyes ley General de Aguas, Ley 620 y la Ley del
Medio Ambiente, Ley 722, su reglamento sobre los Comité de Agua Potable y
Saneamiento (CAPS) y mayor aporte financiero a la autoridad del agua para tener mayor

presencia en los territorios.

Los departamentos de Matagalpa y Jinotega dependen mucho del recurso agua, por el
consumo de agua potable, para la produccién agropecuaria, en el caso de la produccion del
café, también tiene relevancia nacional por el interés energético como lo es el caso del
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Tumarin, que aunque no es parte de la region, el caudal de este es alimentado por aguas de
la region norcentral; El lago de Apanas y otros rios donde se llevan a cabo proyectos de
produccion energética, con esta investigacion se tendrd un instrumento orientador sobre la

informacion relevante, ordenada y pertinente para la toma de decisiones.

El trabajo permitira fortalecer la oferta tematica en el pensum de las carreras a fines a la
gestién de los territorios para prever mayor capacidad real, practica y pertinente a las
demandas actuales y futuras sobre el recurso hidrico en la gestion del conocimiento, la
buena gobernanza de los recursos naturales y especificamente en el caso del agua, tomando
en cuenta la valoracion sobre la amenaza extrema de la variabilidad climéatica. Generando
un documento con informacién recopilada que podrd ser consultadas por docentes,
estudiantes, instituciones, organizaciones y publico en general interesado en la tematica
bordada.



IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los departamentos de Matagalpa y Jinotega las Instituciones del Estado y las ONGs han
realizados diversos estudios en la teméatica de Gestion de Recursos Hidricos y Cambio
Climatico, pero no existe un estudio donde se sistematice gran parte de la informacién
relevante que se ha generado que permita orientar la toma de decisiones y mejorar las
acciones e inversiones en el ambito de Gestidn del Recurso Hidrico y adaptacion al Cambio

Climético en los departamentos de Matagalpa y Jinotega.

4.1 Pregunta General

¢La informacion que se ha generado sobre la Gestion del Recursos Hidricos y Cambio
Climatico es suficiente y de calidad para la toma de decisiones en los departamentos de

Matagalpa y Jinotega?

4.2 Preguntas Especificas

¢De qué manera la falta de informacion sistematizada, imprecisa y no detallada desfavorece
la Gestién del Conocimiento sobre los Recursos Hidricos y Cambio Climatico en los

departamentos de Matagalpa y Jinotega?

¢Se encuentran documentadas las experiencias relevantes de Gestion de Recursos Hidricos
y Cambio Climatico, considerando los aspectos de mayor interés del marco institucional

para la gestion y la adaptacion al cambio climético?

¢Existe un instrumento orientador para la toma de decisiones en la Gestion Institucional del
Recurso Hidrico, Cambio Climatico y procesos de ensefianza aprendizaje de la educacion

superior en los departamentos de Matagalpa y Jinotega?



V. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General:

Sistematizar parte de la informacién relevante que se ha generado del proceso de gestion
recurso hidrico y cambio climéatico para la toma de decisiones en los departamentos de
Matagalpa y Jinotega.

5.2 Objetivos Especificos:

1. Caracterizar informacién relevante sobre la gestion del recurso hidrico y las
variaciones que se ha suscitado en la temperatura y precipitacion, como principales
elementos del clima en los departamentos de Matagalpa y Jinotega durante los

ultimos arios.

2. Contribuir en la documentacidon de algunas experiencias relevantes de gestion de
recursos hidricos y cambio climatico considerando los aspectos de mayor interés del

marco institucional para la gestion y la adaptacion al cambio climatico.

3. Elaborar Propuesta estratégica como instrumento orientador para la toma de
decisiones en la gestion institucional del recurso Hidrico, cambio climatico y
procesos de ensefianza aprendizaje de la educacion superior en los departamentos de

Matagalpa y Jinotega.



VI. HIPOTESIS

6.1 Hipotesis General:

Existe una falta de informacion sistematizada relevante del Estado y Gestion de Recursos
Hidricos y Cambio Climatico para la toma de decisiones en los departamentos de

Matagalpa y Jinotega.

6.2 Hipdtesis Especificas:

1. No existe una informacion sistematica, precisa y detallada que favorezca la gestion
del conocimiento sobre los recursos hidricos y las variaciones que se ha suscitado
en la temperatura y precipitacion, como principales elementos del clima en los

departamentos de Matagalpa y Jinotega durante los ultimos afios.

2. No existe documentacion de algunas experiencias relevantes de gestion de recurso
hidrico y cambio climatico, considerando los aspectos de mayor interés del marco

institucional para la gestion y la adaptacion al cambio climatico.
3. No existe un instrumento orientador para la toma de decisiones en la gestion

institucional del recurso hidrico, cambio climatico y procesos de ensefianza

aprendizaje de la educacion superior en los departamentos de Matagalpa y Jinotega.
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VII. MARCO TEORICO

Iniciamos éste capitulo con una cita de Schumacher (1997), “El volumen de educacion ha
incrementado, al igual que la contaminacion, la disminucion de los recursos y los riesgos de
una catastrofe ecolégica. Si mas educacién puede salvarnos, deberd ser una educacion
diferente: una educacion que nos lleve al fondo de las cosas.” Nuestra generacion puede
pasar a la historia como aquella en la que se dieron enormes saltos tecnoldgicos, y también
una enorme pérdida de recursos naturales y crecimiento de la pobreza. O bien, podemos ser
una generacion que marque, como lo proponen numerosas organizaciones sociales, el
despertar de una nueva reverencia por la vida, con un firme propdsito por la sustentabilidad

con justicia social, equidad econémica y paz.

A continuacién se describen aspectos relevantes que se han generado de procesos de
Gestion de Recursos Hidricos y Cambio Climatico, considerando que el éxito de las
estrategias de desarrollo estan directamente relacionado con la manera que se encuentran
organizados los actores claves y con la fortaleza de sus instituciones para ejercerlas y que
uno de los desafios es lograr una cohesion social y territorial que contribuya a contar con

una Gestion solida del Recurso Hidrico y capacidad de adaptarnos al Cambio Climatico.

7.1 Accidn Colectiva y la Gestion del Recurso Hidrico

La comprension de las causas de exitos y fracasos de las estrategias de accion colectiva
debe ser una fuente principal de aprendizaje para mejorar las intervenciones publicas y
privadas orientadas a abatir la pobreza, modificar los sistemas de exclusién, promover el
desarrollo rural sustentable y mejorar el manejo de los recursos naturales (Ramirez,
Berdegué, 2003).

Los seres humanos generamos cambios con nuestras acciones diarias y creamos identidades

a partir de ellas, el acelerado crecimiento de las poblaciones y el incremento del
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consumismo en la sociedad son parte del desgaste de los recursos naturales lo que
conllevan a que nos enfrentemos a grandes problemas de diferente orden afectando todos
los sectores sociales, de aqui nacen la necesidad de solucionar y enfrentar situaciones
adversas que provocan pérdidas humanas, ambientales y econémicas desacelerando los
procesos de desarrollo social donde ha surgido la idea que es mas factible enfrentar estas

problematicas de manera colectiva.

Existe la necesidad de superar definitivamente la vision de la accion colectiva como
expresion de la utopia comunitaria o de la légica colectivista. La vision idilica de la
comunidad rural, indigena campesina, como germen de una sociedad libre, justa y solidaria,
cada vez se compadece menos con la realidad, especialmente frente a los procesos de

urbanizacion, liberalizacion y globalizaciéon (Ramirez, Berdegué, 2003).

El desarrollo rural requiere la solucion de problemas que pertenecen a la esfera de lo
publico, en el plano material y de la transformacion productiva, se presentan problemas de
coordinacion en las cadenas productivas, de acceso a mercados caracterizados por fuertes
barreras de entrada, como los mercados organicos, o por carencias de tierra y de
financiamiento, que no pueden ser resueltos mediante la pura accion individual. En
sociedades tan desiguales, los avances en el ejercicio de la ciudadania y la democracia

requieren de la movilizacion social (Ramirez, Berdegué, 2003).

7.2 Atributos de los participantes que conducen a superar los problemas de la accion
colectiva
La primera caracteristica de los esfuerzos exitosos es que las personas involucradas estén

de acuerdo en que el problema entre manos es importante (Ostrom, 2004).
Un segundo factor es el grado de autonomia que un grupo tiene para actuar por si mismo o
dentro de un escenario institucional establecido, este factor puede depender del entorno

macro politico institucional en que se encuentran las personas (Ostrom, 2004).
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La accion colectiva es un proceso donde se requiere que mas de un individuo contribuya
con sus esfuerzos para lograr un bien en comdn que genere mas oportunidades para la
superacion de la pobreza, aspecto ambiental, aprovechamiento adecuado de los recursos
naturales y su conservacion, lograr mayor cantidad de organizaciones sociales y su
fortalecimiento donde se toma en cuenta politicas publicas, en el aspecto cultural,
desarrollo de las capacidades de los individuos , entre otros, y asi lograr un desarrollo
social, el resultado del proceso puede beneficiar incluso a personas no involucradas en el

jproceso.

7.3 Gestion del Conocimiento y el Recurso Hidrico

Tras un detenido analisis de las definiciones y las caracteristicas propias de la creacion y
gestion del conocimiento, podemos considerar que consiste en un conjunto de procesos
sistematicos (identificacion y captacion del capital intelectual, tratamiento, desarrollo y
compartimiento del conocimiento y su utilizacién) orientados al desarrollo organizacional y
personal, consecuentemente, a la generacion de una ventaja competitiva para la
organizacion o el individuo que permitan generacion, compartimiento, difusion e

interiorizacion del conocimiento existente (Rodriguez, 2006).

La gestion del conocimiento es una disciplina emergente que tiene como objetivo generar,
compartir y utilizar el conocimiento tacito y explicito existente en un determinado espacio,
para dar respuestas a las necesidades de los individuos y de las comunidades en su
desarrollo. Esto se ha centrado en la necesidad de administrar el conocimiento
organizacional y los aprendizajes organizacionales como mecanismos claves para el
fortalecimiento de una region o espacio en relacion con las visiones de futuro que van a
determinar sus planes estratégicos de desarrollo en el mediano y largo plazo (Peluffo y
Contreras, 2002).
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7.3.1 Dimensiones del concepto de Gestion del Conocimiento

El proceso de produccién del conocimiento por medio de los aprendizajes organizacionales

y el espacio de conocimiento (region, ciudad, organizacion).

Las herramientas y tecnologias de Gestion del conocimiento que guardan y documentan el

conocimiento organizacional.

La sinergia como dinamica del proceso de desarrollo de un sistema, la capacidad de
respuestas de las comunidades y los individuos frente a nuevos problemas o desafios en un

medio inestable y cambiante.

La gestién del conocimiento es un recurso estratégico y significativo en cualquier
planteamiento orientado al desarrollo social donde las personas, comunidades y regiones
adquieren un papel activo y determinante ya que ellos son los que generan conocimiento
que fortalece la capacidad de responder ante adversidades y ser capaces de superarla y asi
despertar el interés de saber cada vez mas, de igual manera en las universidades e
instituciones donde se genere y circule el conocimiento, ademas, enlazar las experiencias
institucionales mas exitosas y las mejoras de los procesos de comunicacién entre los
miembros de una organizacion y otra teniendo como resultado nuevos espacios de

participacion mejorando los procesos de Gestion del Recurso Hidrico y Cambio Climatico.

7.4 Cuenca Hidrogréfica

Desde el punto de vista geofisico, la cuenca hidrografica se define como una unidad
natural, cuyos limites fisicos son definidos por la divisoria superficial de las aguas, también
conocida como "parte aguas”, que ante la ocurrencia de precipitaciones y la existencia de
flujos o caudales base, permite configurar una red de drenaje superficial que canaliza las

aguas hacia otro rio, al mar, o a otros cuerpos de agua, como los lagos, embalses artificiales
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y naturales, humedales, desde la parte mas alta de la cuenca hasta su punto de emision en la

zona de menor altitud (Jiménez, 2009a).

El bien comdn o factor integrador que siempre existe en cuencas hidricas se llama agua la
cual ha sido una prioridad por su contaminacion y escasez, debido a la degradacion de los
ecosistemas, a través de uso indiscriminado de agroguimicos, quemas, despale, mal uso de

suelos y eventos climaticos extremos.

7.4.1 La cuenca como unidad de Planificacion y Gestion del Recurso Hidrico

La cuenca como unidad geografica constituye un &mbito biofisico y socioeconomico ideal
para caracterizar, diagnosticar, planificar y evaluar el uso de los recursos, el ambiente y el
impacto global de las précticas de manejo, en tanto que las unidades de produccion, las
instituciones, las organizaciones, el marco regulatorio, pueden ser el medio adecuado para
implementar la gestién de los recursos, segun la vocacion de la cuenca y de acuerdo con los
sistemas productivos en la dinamica de su entorno ecolégico y socioecondémico (Jiménez,
2005).

En la gestion del recurso hidrico y los procesos de accion colectiva se busca la
participacion activa, articulada, organizada de actores claves sociales lo cual garantiza
agilidad en los procesos de caracterizacion, planificacion, diagnostico, y evaluacion del uso
de los recursos naturales en especial el recurso hidrico tomando en cuenta las necesidades

presentes y futuras de la poblacion.

En el enfoque de la cuenca como sistema es casi indispensable cuando se analizan
interacciones fisico-bioldgicas y socio-ambientales relacionadas al agua y su relacion con
otros recursos naturales en cuencas de montafa, a fin de tomar las acciones necesarias para
la reduccion de la vulnerabilidad y riesgo a desastres naturales, principalmente la asociada a
fendbmenos hidrocliméaticos (inundaciones, deslizamientos, avalanchas, sequias, etc.)
(Jiménez, 2009b).
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7.4.2 Manejo y Gestion de Cuencas

El manejo integral de cuencas hidrograficas es el conjunto de acciones que se realizan para
proteger, conservar, utilizar, aprovechar, manejar y rehabilitar adecuadamente los recursos
naturales en las cuencas hidrogréficas de acuerdo a los enfoques sistémicos,
socioambiental, integral, multi e inter disciplinario y sectorial y del agua como recurso
integrador de la cuenca. Promueve y busca la sostenibilidad ecoldgica, social y economica
de los recursos naturales y el ambiente en el contexto de la intervencion humana, sus
necesidades y responsabilidades y del riesgo y la ocurrencia de desastres, principalmente de
origen hidrometeoroldgico (Jiménez, 2009b).

Al mencionar recurso hidrico debemos de tomar en cuenta que factores favorecen en la
disponibilidad de este y cuéles no, que acciones favorecen méas que otras y porque, que tipo
y magnitudes de acciones se estan llevando a cabo en gestion del recurso hidrico y el
enfrentarnos al cambio climéatico sabiendo que en la disponibilidad del agua esta muy
relacionado con el uso del suelo, uso de los bosques y manejo de cultivos. Las acciones de
las estructuras organizacionales, administrativas y su capacidad, estdn muy relacionadas
con la gestion de los recursos naturales en su aprovechamiento y proteccion con el fin de
mejorar los procesos productivos, crear un equilibrio ecoldgico para beneficio de la

poblacién en general.

Ante la problematica presente en particular en la zona norte y occidente de Nicaragua, las
estrategias en el futuro deberian orientarse hacia el manejo y gestion integral en las cuencas
hidrograficas, a partir de acciones que mejoren la distribucion las inversiones,
institucionalidad, organizacion, esfuerzos conjuntos, sensibilizacién, gobernanza,
planificacion, ordenamiento territorial y otros aspectos necesarios para lograr los objetivos
de los enfoques aplicados, lo cual demanda una cantidad considerable de recursos

economicos (Lopez, 2008).
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Las estrategias estan siendo orientadas en el manejo y gestion de los recursos naturales,
caso de la Estrategia Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico emitida por el gobierno
central de Nicaragua la cual habla que todas las instituciones y organizaciones
gubernamentales ligadas a la teméatica deberdn trabajar bajo un plan con enfoque de
conservacion y proteccién de los recursos naturales y acciones en pro de la adaptacion al

Cambio Climatico.

7.4.3 Enfoques del Manejo de Cuencas y la Accion Colectiva

Dentro de los diferentes enfoques del manejo de cuencas, el enfoque sustancial, es dirigir la
atencion a las familias y sus comunidades, denominado “enfoque antropocéntrico”, en
donde de manera especifica se dirige la atencion en el hombre, mediante el cual, para
manejar los recursos naturales o el ambiente, se tiene que entender al hombre, porqué hace
lo que hace, cuales son sus necesidades, qué puede realizar para mejorar el ambiente o

conservar los recursos (World Vision, 2008).

Al hacer énfasis en los problemas ambientales y su impacto no debemos olvidar estudiar el
comportamiento del hombre mismo y sus costumbres puesto que es la parte esencial como
actor principal de los cambios que se dan en su entorno sin incluir los cambios naturales
gue pueda presentar la naturaleza en sus procesos, la capacidad de entender la relacion que
existe entre hombre- naturaleza es algo muy importante en el seguimiento en los procesos

de accidn colectiva, gestion de recursos hidricos y adaptacion al cambio climatico.

Por lo tanto para lograr esto, hay que capacitar al hombre (organizaciones, comunidades,
familias, hombres, mujeres, jovenes, nifias y nifios), fortalecerlo en su capacidad de gestion
y sobre todo para que sean capaces de crear alternativas que le brinden beneficios y pueda
lograr su bienestar. Considerando lo anterior, y dependiendo de las necesidades de
atencion, los principales enfoques de manejo de cuencas se pueden relacionar con: (World
Vision, 2008):
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1- Cuando el agua es el centro de la planificacién y manejo, alli adquiere predominancia el
concepto de calidad y cantidad de agua, y dependen de como funciona y como se maneja el

sistema hidrico. Se da origen al "Manejo de Cuencas".

2- Cuando los recursos naturales constituyen el centro de la planificacion y manejo, pero se
mantiene al recurso hidrico como elemento integrador en la cuenca. Se da origen al

"Manejo Sostenible de Cuencas".

3- Cuando el enfoque es amplio y se define que el centro de la planificacion y manejo es el
ambiente, pero manteniendo el rol estratégico del recurso hidrico. Se da origen al "Manejo

Integral de Cuencas".

4- Cuando el enfoque es amplio y define el centro de planificacién y manejo es la gestion

conjunta del ambiente, se da origen a la cogestion o accion colectiva de cuencas.

@

=)
@®.
p

A

Organizacion.

Figura 1: Diagrama explicativo de enfoques del Manejo de Cuencas.
Fuente: Elaboracion Propia
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7.5 Recursos Hidricos

Nicaragua es un pais especialmente privilegiado en cuanto a recursos hidricos, cuenta con
38,668 m®/percapita/afio (FAO, 2003), lo que posiciona al pais por encima del promedio
para los paises de Centroamérica. A pesar de ello, la contaminacion de los recursos hidricos
superficiales y subterraneos ha tenido un gran impacto en la disponibilidad. Se considera
que Nicaragua tiene escasez econdmica de agua segun, International Water Management
Institute (2007), por un lado, la falta de recursos financieros para utilizar y mantener las
fuentes de agua con cantidad y calidad adecuada para consumo humano y por otro lado los
problemas de gobernanza para la buena gestion integral del recurso. Frente a ello, en la
Gltima década, el pais ha iniciado actividades para establecer una politica y legislacion
apropiadas para la gestion integral del agua. Ademas, ha destacado en el inicio de la

formacion de profesionales con capacidades especificas para administrar el recurso hidrico.

Mapa 1: Los recursos hidricos en Nicaragua segun el ANA
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Nicaragua cuenta con el siguiente potencial hidrico:
e 21 cuencas hidrogréficas, 175 sub-cuencas aprox
e 9 humedales Ramsar, 6 Lagunas
e 2 Lagos: Cocibolca y Xolotlan
e 2 Mares: Océano Pacifico y Atlantico
e 10,033 km? de Lagos y Laguna, Cuenca del Rio San Juan y Cuenca del Rio Coco

dentro de las 10 cuencas mas grandes de Centroamérica (ANA, 2012).

Actualmente existe la ley general de aguas, Ley 620 que regula de manera integral el
recurso hidrico, como instrumento legal para el manejo sostenible del recurso y establece
un marco normativo integral para las aguas nacionales que consisten en saber administrar,
desarrollar, usar y aprovechar equitativamente asi como preservar en cantidad y calidad los
recursos hidricos existentes en el pais a partir de las cuencas, subcuencas y microcuencas

hidrograficas e hidrogeologicas.

7.5.1 Gestién Integrada de los Recursos Hidricos

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) busca desarrollar tres elementos
principales: la Sostenibilidad ambiental (asegurar la capacidad de la naturaleza para la
seguridad alimentaria), eficiencia econdémica (desarrollo econdémico y social de todas las
comunidades, asignacion y manejo adecuado para asegurar la sostenibilidad) y la equidad
social (importancia sobre los derechos basicos de todas las personas fundamentado en las
acciones para la gestion y manejo sostenible de los recursos hidricos). Sin embargo, para
gue haya equidad social se debe asignar de manera justa, a hombres y mujeres, ricos y
pobres, nifios y ancianos, tanto los beneficios y responsabilidades asi como los efectos
negativos producidos sobre el recurso, brindando oportunidades para el acceso, manejo y
control de los recursos hidricos (GWP, 2002).

La Gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH) es un proceso que promueve el
manejo y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de
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maximizar el bienestar social y econOmico resultante de manera equitativa, Ssin
comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales. El conjunto de factores que
conforman una cuenca hidrografica deben ser tratados de manera coordinada con un
proposito esencial que es maximizar un nivel socioecondmico de una poblacion, comunidad
0 comarca hasta llegar a grandes ciudades tomando en cuenta de manera primordial la

sustentabilidad y la organizacion de la sociedad en general.

Es notable que la cantidad de agua es mayor en la parte atlantico y central por la gran
cantidad de rios, lagunas, pozos, pero con suelos que no son muy permeables lo que facilita
que el agua pueda escurrirse facilmente en cambio la region del pacifico existe una gran
riqueza en los suelos debido a sus caracteristicas excelentes de permeabilidad lo que
permite una infiltracion y asi se da una captacion natural de agua, sumado a esto los dos

grandes lagos que existen en nuestro pais.

7.6 Aguas superficiales y subterraneas en Nicaragua

En la sed y en la crisis de abastecimiento de agua potable se refleja la crisis del pais:
abandono de los mas pobres, abuso empresarial, contaminacion, falta de inversion publica.
La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) afirma que en Nicaragua el sector mas
postergado en agua de consumo humano es el rural, con una cobertura que no supera el 48
%, cifra que tiene una validez parcial ante el constante deterioro de los sistemas de agua
rural. De los hogares extremadamente pobres el 77.3 % carece de agua potable y las zonas
con mayor nimero de enfermedades diarreicas son las que cuentan con menor cobertura del
servicio de agua potable (OPS, 2004).

Los grupos de personas que se benefician directamente de las fuentes de agua sin un debido
tratamiento son las que presentan mayores caso de enfermedad siendo estas personas muy
pobres que no cuentan con servicio de agua potable, por otro lado vemos grandes empresas
que son protagonistas de contaminaciones a gran escala que afectan directamente las

fuentes de aguas que normalmente éstas estan ubicadas en las partes altas y los
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contaminantes viajan aguas abajo afectando al resto de la poblacion que se sirve del vital
liquido, es necesario que existan entidades que regulen este tipo de casos y se apliquen las

leyes ambientales.

Entre el 73 % y el 90 % del suministro de agua proviene de fuentes subterraneas. ENACAL
afirma que el 42 % de esas fuentes no posee suficiente cantidad de liquido, antes y durante
la estacion seca (noviembre - abril) y los pozos se secan después de un par de afios de ser
instalados. En las zonas rurales, donde el agua se obtiene de las fuentes superficiales y es
Ilevado por efecto de la gravedad, encuentran el agua hasta a 67 metros de profundidad.
Hasta marzo de 2006, ENACAL suministraba 297 millones de galones diarios de agua
potable, extraida de 480 pozos (90 % del total nacional), de lagunas, rios y espejos de agua.
Mas de 5 mil acueductos eran administrados por sus respectivas comunidades (ENACAL,
2006).

Cuadro 1: Disponibilidad y Demanda Recurso Hidrico en Nicaragua

Nicaragua Disponibilidad (10%) m® Demanda Usos
Agua Agua (10%) m®
superficiales | subterranea
Pacifico | 4,023 2,862 6,885 | 1,525 Riego 64 %, domésticol4
%, ganaderia 2 %,
industria 1 %, energia
minimo, ecologia 18 %
Central 18,798 172 18,970 | 1,629° Riego 32 %, domestico 4.5
%, ganaderia 3 %,
industria minimo, energia
30 %, ecologia 31 %
Atlantico | 72,192 30 72,222 | 17,686° | Riego minimo, doméstico
0.50 , ganaderia minimo,
industria minimo, energia
minimo, ecologia 99 %
TOTAL | 95,013 3,064 98,077 | 20,840

Fuente: SINIA- MARENA, 2009
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La variacion climatica ha significado la reduccion en la disponibilidad de agua, por lo que a
la fecha existen zonas con escasez de agua donde se encuentra en riesgo no solo la salud de
las personas, sino también la sobrevivencia de la poblacion y otras formas de vida. En
algunas regiones de la zona seca ubicada en el Pacifico y parte norte de la region Central,
existen comunidades, por ejemplo: en los municipios del Cuad — Jinotega que sobreviven
con volimenes de agua muy pequefios y que ademas tienen que recorrer grandes distancias

para conseguirlos. Ello es causa del deterioro de las condiciones socioeconémicas (END,

2009; CAPS, 2009).

Figura 2: Distribucion de las obras de Agua por departamento
Fuente: IANAS, en preparacion, con datos publicados por ENACAL, 2008

Los departamentos de la Regidn Pacifica y Central, Matagalpa, Leon, Esteli y Jinotega son
los departamentos que poseen mas obras de acueductos rurales a diferencia de las Regiones
del Atlantico Norte que poseen menor cantidad de obras, siendo estas las zonas mas

deprimidas en el sector de abastecimiento rural de agua potable.

23



7.7 Entidades que brindan los servicios de agua y saneamiento

En cuanto a la prestacion de los servicios, los actores involucrados en el area urbana son
ENACAL, incluyendo a ALMAT (Matagalpa) y EMAJIN (Jinotega), algunas alcaldias y
urbanizadoras privadas. La Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados
ENACAL es el mayor proveedor publico de servicios a nivel nacional, administra el 74 %
de los sistemas de agua potable del pais y los servicios de alcantarillado sanitario en 33
ciudades y localidades. A nivel rural el servicio lo proveen los comités de agua que
gestionan los acueductos de forma directa con apoyo de ENACAL vy las alcaldias
(ENACAL, 2008).

Todas las cabeceras departamentales y municipales del pais cuentan con sistemas de
abastecimiento de agua, aunque solamente un 20 % de ellas posee servicio de alcantarillado
sanitario. La responsabilidad de la administracion de los servicios en el sector urbano esta
distribuida actualmente entre: ENACAL (incluye los de ALMAT y EMAJIN).

Cuadro 2: Distribucion de los sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario en

Nicaragua (Numero y porcentaje), segun entidad responsable, 2007

Entidad responsable Sistemas de agua Sistemas de alcantarillado
Numero Porcentaje Numero Porcentaje
ENACAL 147 73,50 28 84,85
ALMAT 15 7,50 3 9,09
EMAJIN 4 2,00 2 6,06
Municipalidades 33 16,50 0 0,00
Empresas privadas 1 0,50 0 0,00
Total 200 100,00 33 100,00

Fuente: ENACAL, 2008

El FISE construye obras de agua y letrinas a través de contratistas y como apoyo a las
alcaldias, aunque también ejecuta proyectos directamente con las comunidades. Esta
institucion desempefia sus funciones con poco personal propio, los contratistas realizan

trabajos tanto en el campo de la consultoria como de la construccién (ENACAL, 2008).
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Nuestro pais posee un gran potencial hidrico, pero miles de hogares no pueden acceder al
servicio de agua potable, somos parte de la crisis mundial del agua lo cual se vuelve en una
situacion contradictoria debido al mal uso y aprovechamiento del recurso hidrico y otros

recursos naturales que influyen en la disponibilidad del agua en condiciones de calidad y

cantidad.

Cuadro 3: Inversiones programadas en el sector rural, 2008 - 2015

CONCEPTO 2010 2011 | 2012 2013 2014 | 2015 = TOTAL
AguaPotable | 8.6000 | 9.0000 | 9.200,0 | 9.500,0 | 10.000,0 | 10.500,0 | 70.500,0
Letrinas 49000 | 51000 | 54000 | 57000 | 6.0000 | 63000 | 42.400,0
Rehabilitacion | 800,0 2.100,0 | 2.3000 | 2.8000 | 3.0000 | 3.5000 | 15.100,0
Proteccionde | 1 5000 | 1.000,0 | 1.400,0 | 1.600,0 | 1.7000 | 6.500,0
Fuentes
Inversionen 4000 | 400,00 | 90000 | 800,00 | 90000 | 900,00 | 4.200.00
Sostenibilidad
TOTAL 14.700,0 | 17.100.00 | 18.800,0 | 20.200,0 | 21.500,0 | 22.900,0 | 138.700.0

Fuente: ENACAL, 2008

7.8 El Nuevo FISE y la Gestion del Recurso Hidrico

El nuevo FISE ha establecido en su politica de Agua y Saneamiento apoyarse en una
Oficina de Agua, Saneamiento e Higiene (OASH), la cual dara seguimiento y monitoreo a
los procesos de inversion en el sector agua y saneamiento rural, a través de la OASH y
demas instancias operativas, cumplird su rol de responsable de Abastecimiento de Agua y
Saneamiento en el sub sector rural y marginal, para lo cual gestionard, ejecutara y dara
seguimiento a programas, proyectos y acciones que posibiliten el acceso de la poblacién a
estos servicios, contribuyendo a mejorar la calidad de vida de la poblacion rural
nicaragiense (FISE, 2009).
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El crecimiento poblacional en Nicaragua ha aumento significativamente en los ultimos afos
lo cual impulsa a que se realicen constante inversiones en proyecto y programas de
abastecimiento de agua potable, siendo prioridad la solucion a problemas ambientales a
través de inversiones para poder disponer de servicios de agua en calidad y cantidad
logrando satisfacer las demanda de las comunidades.

7.8.1 EI FISE y Alianza con otros actores en el sector Agua

Particularmente en la linea de fortalecimiento de capacidades locales se busca sinergia con
otras instituciones, agencias y organismos mediante la implementacion de acciones
consensuadas que permitan la capitalizacion de experiencias, el rescate de lecciones

aprendidas y la mejora continua de los procesos (FISE, 2009).

Solo podremos superar los problemas socioambientales de manera integrada a través de
estrategias que promulguen un uso adecuado del preciado liquido y por otra parte es la
implementacién del marco legal ya que la tala de bosques cada afio se incrementa,
reduccion en el volumen de agua y otras se secan por completo en época de verano, las
entidades rectoras y reguladoras del sector agua tienen una responsabilidad muy grande ya
que son muchos los problemas a los que hay que dar solucién pero si cada dia se sigue
trabajando bajo una misma misién lograremos superar problematicas de gestion de recurso

hidrico y los embates del cambio climatico.

7.8.2 Gestidn de Riesgos en los proyectos

El Nuevo FISE como uno de los principales actores del subsector agua y saneamiento rural
es miembro activo de la Comision Nacional de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario
(CONAPAS) y participa en comisiones relacionadas con el desarrollo del sector, por
ejemplo la Comision de Trabajo Sectorial de Agua y Saneamiento dentro del Sistema
Nacional de Prevencion Mitigacion y Atencion de Desastres (SINAPRED) (FISE, 2009).
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7.8.3 Enfoque de Género

Para el Nuevo FISE es de suma importancia el enfoque de género en los proyectos de agua
y saneamiento rural, en particular a través del involucramiento de las mujeres de las
comunidades en la toma de decision, asi como los CAPS en sus posiciones ejecutivas
(presidente, tesorera y secretaria). Para tal efecto el Marco de Resultado del Nuevo FISE

monitorea la participacion de mujeres en los CAPS (FISE, 2009).

Hombres y mujeres deben ser parte de los procesos de gestion de los recursos hidricos,
incrementando las posibilidades de éxito en dicho proceso, cuando se habla de actores
claves en el manejo del agua de cada comunidad se refiere a hombres y mujeres las cuales
estan en la capacidad de asumir responsabilidades en organizaciones tales como los CAPS,

comités locales de cuencas entre otras.

7.9 Algunos factores ambientales que amenazan los cuerpos de agua

De acuerdo al estudio “Analisis sectorial de agua potable y saneamiento de Nicaragua”
(OPS-ENACAL, 2004) muchas fuentes de agua se encuentran contaminadas por recibir
aguas servidas de las zonas urbanas y por la deposicién de residuos solidos urbanos e
industriales. Este aspecto es de vital importancia, sobre todo si se considera que un
porcentaje significativo de la poblacion nicaragiense se abastece de agua directamente de

la fuente sin ningun tratamiento previo.

Es evidente que la mayoria de las fuentes de agua se encuentran contaminadas ya sea por
aguas servidas o por disposicion de residuos sélidos urbanos e industriales las cuales no
estan siendo tratados adecuadamente y se depositan en las fuentes de agua donde se

abastecen los pobladores aledafios, lo cual ocasiona problemas en la salud de la poblacion.
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7.9.1 Principales problemas de Contaminacion Hidrica

Se estima que entre 1990 y 2015 la poblacion de Nicaragua incrementara en casi 67 %,
crecimiento que ocurrira principalmente en las zonas urbanas (la tasa de urbanizacion del
pais es la mas alta de Centroamérica con un 50 % de poblacion citadina en 2005). Este
crecimiento, en sinergia con la deficiente infraestructura sanitaria (tanto para desechos
liquidos como sdlidos), la alta densidad poblacional, la pobreza y la ausencia de medidas de
ordenamiento territorial ha provocado el deterioro ambiental que se refleja en la calidad del
agua (Vargas, 2007).

La deforestacion de las cuencas hidrogréaficas avanza a una velocidad muy rapida. En 1950
Nicaragua tenia 7 millones de hectareas de bosque las que en 2006 se redujeron a sélo 3.2
millones (Vargas, 2007). El uso de suelo para sistemas agropecuarios ha sido la causa de la
deforestacion induciendo con ello la erosion de las cuencas hidrograficas y el uso intensivo
de plaguicidas. La conversién de los suelos con potencial forestal a pastos para la ganaderia
extensiva es comun en la cuenca del gran Lago Cocibolca donde el suelo para pasto se
estima en 75. 1 % (Vammen et al. 2006). Es importante mejorar los sistemas de produccion
agricola en cuanto a que los sistemas agricolas puedan mantener la estabilidad

socioambiental, evitando el abuso de productos quimicos y mal manejo de los suelos.

7.9.2 Contaminacion de aguas en Matagalpa y Jinotega

7.9.2.1 Calidad del Aguay principales amenazas de los Recursos Hidricos

Debido a que hay pocas mediciones de la calidad del agua, no es posible cuantificar la
extension de cualquier problema potencial de una forma directa. No obstante, el estado de
salud de la poblacion que se sirve de estas fuentes puede ser un indicador de la calidad del
agua. La ausencia de sistemas de monitoreo de la calidad del agua no permite un mejor
conocimiento de la posible contaminacion a través de las actividades agricolas (riego,
control de pesticidas, fumigaciones, etc. (MAGFOR-DGET, 2002).
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Muchas de las fuentes de aguas no se le hacen los estudios pertinentes que nos permitan
saber si es acta para el consumo humano, por lo minimo se le debe hacer los estudios de
DQO (Demanda Quimica de Oxigeno, DBO (Demanda Bioldgica de Oxigeno) y estudios
de cantidad de Arsénicos, Nitritos y Nitratos para saber si el agua estd libre de

contaminantes y que la poblacién pueda hacer consumo del recurso hidrico.

Casos importantes de contaminacion de aguas son el de los Rio Molino Norte y San
Francisco, que son tributarios del Rio Grande de Matagalpa, en los cuales se vierten los
residuos del proceso de beneficiado de café, provenientes de la zona Centro-Norte (SINIA-
MARENA, 2003).

La contaminacion de agua en las zonas rurales es mayor dado a los procesos
bacterioldgicos, causados principalmente, por la falta de saneamiento y la costumbre de
practicar el fecalismo al aire libre, originando que con las escorrentias estos desechos se
depositen en cuerpos de agua o se infiltre a los mantos freaticos. Aunado a lo anterior en las
zonas ganaderas, las excretas de ganado se convierten en un agente contaminante del
recurso agua (CONAPAS, 2005).

La deforestacion de las cuencas hidrogréaficas avanza a una velocidad muy rapida. En 1950
Nicaragua tenia 7 millones de hectareas de bosque las que en 2006 se redujeron a sélo 3.2
millones (Vargas, 2007). El uso de suelo para sistemas agropecuarios ha sido la causa de la
deforestacion induciendo con ello la erosion de las cuencas hidrograficas y el uso intensivo

de plaguicidas.

7.10 Recurso Hidrico y su Uso Agricola

Histéricamente la principal actividad econdémica del pais ha sido la agropecuaria. Los
reportes del Banco Central de Nicaragua (BCN) en su anuario 2001-2008 indican en el afio

2008, el aporte del sector agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca representaron el 19.1
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% del PIB. Dato que indica que las actividades agricolas, mantienen un lugar importante en
la economia del pais. El porcentaje de ocupados en la actividad econdmica de agricultura y
pecuaria ha sido registrada con el valor méas alto de todas las actividades, oscilando entre 27
% a 30 % del 2000 al 2008 (Banco Central de Nicaragua, 2009: basado en proyecciones de
cifras originales de INIDE, Encuesta de Hogares para la Medicion de Empleo, 2006). La
ganaderia representa del 9 % al 10 % del PIB Nacional y su actividad ha sido constante en
la Gltima década (CONAGAN, 2009).

Una de las mayores actividades en Nicaragua es la ganaderia la cual tiene un considerable
aporte al Producto Interno Bruto del pais, pero es importante saber si los ganaderos de

nuestro pais hacen uso adecuado de los suelos y agua para la alimentacion del ganado.

Es importante destacar que la contribucién al PIB disminuyé del 20.1 % en el 2006 al 19.1
% en 2008, como resultado de los efectos del Huracan Félix, que causé pérdidas
considerables. El desarrollo de las actividades agricolas de Nicaragua esta estrechamente
vinculado a la disponibilidad de agua. Los indigenas practicaban la agricultura de
subsistencia y se asentaban a las orillas de fuentes de agua. La época colonial definio la
insercion del pais al mercado mundial en el rubro agro exportador, situacion que ha
prevalecido hasta hoy en dia, sin tendencia de cambio. Los mejores suelos fértiles en
Nicaragua se localizan en las vertientes del Pacifico donde hay disponibilidad de agua de
buena calidad.

La distribucion de las aguas superficiales a lo largo del territorio es desigual. La mayor
parte se concentra en la vertiente del Atlantico, donde se estima una disponibilidad media
de agua de 105,442.46 Mm?®. En contraste, la disponibilidad en la vertiente del Pacifico es
de 630.55 Mm?® (PHIPDA, 2003). En cuanto a los recursos subterraneos, éstos son mas
abundantes en el Pacifico debido a las caracteristicas geoldgicas y litoldgicas de los suelos

volcanicos permeables.
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7.11 Marco Legal e Institucional del Sector Hidrico

7.11.1 Ley N° 620, Ley General de Aguas Nacionales publicada en el diario oficial La
Gaceta N° 169 el 04 de setiembre de 2007

En 2007, se aprueba y promulga la primera Ley 620 que regula de manera integral el
recurso hidrico, y que es en realidad el primer instrumento legal para el manejo sostenible
del recurso (IANAS, en preparacion). Esta Ley establece un marco normativo integral para
las aguas nacionales que es acorde con la Politica Nacional de administrar, conservar,
desarrollar, usar, aprovechar sostenible y equitativamente asi como preservar en cantidad y
calidad los recursos hidricos existentes en el pais. La Ley General de Aguas Nacionales
(Ley 620) y su Reglamento ponen énfasis en la gestion integrada del recurso a partir de las
cuencas, subcuencas y microcuencas hidrograficas e hidrogeolégicas del pais (Gaceta,
2007).

Con la aprobacion de la ley de aguas nacionales se propone lograr un manejo sustentable
del recurso hidrico a través de regulaciones y control del recurso hidrico que garanticen la
produccion de agua desde sus fuentes y la calidad de las mismas, inversiones en manejo de
aguas residuales y el uso eficiente del agua por parte de la poblacion Nicaraguense evitando

proceso de degradacion de los recursos naturales.

7.11.1.1 Objetivos de la ley 620 Segun el ANA

Ordenar y regular la gestion integrada de los recursos hidricos.

Crear y definir las funciones y facultades de las instituciones responsables de la
administracion del sector hidrico y los deberes y derechos de los usuarios, asi como,

garantizar la participacion ciudadana en la gestion del recurso.

Regular el otorgamiento de derechos de usos o aprovechamiento del recurso hidrico y de
sus bienes (ANA, 2012).
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7.11.1.2 Principios y Valores de la Ley No. 620 segin el ANA

a) Recurso Estratégico para el desarrollo econdémico y social.

b) Conocimiento. Alta prioridad para el Estado el conocimiento del recurso hidrico para su
gestion operacién y mantenimiento de las redes meteoroldgicas, hidrologicas e
hidrogeoldgicas.

c) Preservacion y Defensa. El agua es un recurso vital, limitado, vulnerable, por lo que es
tarea Indeclinable del Estado y sociedad.

d) Acceso es un Derecho Irrenunciable de todo ser humano.

e) Administracion Responsable. Proveer su suministro para el consumo de las personas
representa una maxima prioridad nacional.

f) Mejor Integral. La gestion del agua se basa en el manejo integral de las cuencas
superficiales y subterrdneas, usos multiples y la interrelacion que existe entre esta y el
aire, suelo, flora, fauna y biodiversidad.

7.11.2 ANA (Autoridad Nacional del Agua)

El componente mas importante de la Ley es la creacion de la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) en el Art. 24 el cual senala “Se crea la Autoridad Nacional del Agua (ANA) que
sera el organo descentralizado del Poder Ejecutivo en materia del agua, con personeria
juridica propia, autonomia administrativa y financiera y que tendra facultades técnicas-
normativas, técnicas-operativas y de control y seguimiento, para ejercer la gestién, manejo
y administracion en el ambito nacional de los recursos hidricos, de conformidad a la

presente Ley y su reglamento” (Gaceta, 2007).

7.11.2.1 Funciones del Técnico — Normativas ANA

a) Formular y elaborar el Plan Nacional de recursos hidricos.
b) Coordinar la elaboracion de los Planes de los recursos hidricos por Cuenca y vigilar su
cumplimiento.

c) Elaborar el Balance Hidrico por cuenca.
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d) Proponer los reglamentos de gestion de cuenca, incluyendo los acuiferos.

e) Realizar la caracterizacion de los cuerpos de aguas.

) Proponer las declaratorias de zonas de veda, de proteccion o de reserva de aguas.

g) Coordinar programas de cooperacion técnica.

h) Promover la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico en materia de agua.

i) Impulsar la formacidn y capacitacion de los recursos humanos que se requieran.

j) Otorgar, modificar, prorrogar, suspender o extinguir los titulos de concesion y licencia y
los permisos para el vertido de las aguas residuales en cuerpos receptores de dominio
publico.

k) Organizar el funcionamiento del RPNDA.

I) Proponer al Poder Ejecutivo el establecimiento y las modificaciones de los canones por el
uso o aprovechamiento de recursos hidricos.

m) Normar, regular y controlar sobre la construccion de todo tipo de obras de
infraestructura hidraulica.

n) Realizar periddicamente los estudios y analisis sobre la valoracion econémica y
financiera (Canones y PSAH).

fi) Proponer las declaratorias de clasificacion de zonas de alto riesgo por inundacion (ANA,
2012).

En el marco institucional de la gobernanza sobre recursos hidricos existe una participacion
de actores sociales e institucional a través del ANA, MARENA, MAGFOR, entres otros, de
igual manera representantes de consejos regionales asi como la participacion del sector
productivo y organizaciones, la gestion integrada de los recursos hidricos solo se puede
lograr a través de procesos de acciones colectivas donde cada sector tiene que aportar su
mayor esfuerzo en incrementar la gestion del conocimiento como instrumento de manejo

del recurso hidrico.
7.11.2.2 Principales Instrumentos de Gestion de los Recursos Hidricos Segun el ANA

a) La Politica Nacional de los Recursos Hidricos (PNRH).
b) EIl ordenamiento juridico.
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c) El régimen de concesiones, licencias y autorizaciones.

d) EIl cobro de canones por el uso, aprovechamiento, vertido y proteccion de los
recursos hidricos.

e) El pago por servicios ambientales del recurso hidrico.

f) El sistema nacional de informacién de los recursos hidricos.

g) Los incentivos econdémicos y fiscales.

7.11.2.3 Priorizacion jerarquica en el uso del agua en Nicaragua segun el ANA

Consumo humano en forma natural.
Servicios de agua potable.

Uso agropecuario y forestal.

Uso para la conservacion ecoldgica.

Generacion de energia eléctrica para servicio publico y autoconsumo.

v

v

v

v

v
v"Industrial.
v Acuicultura y piscicultura.

v Uso medicinal, farmacéutico y cosmetolégico.

v Turismo y usos recreativos.

v" Navegacion.

v Otros, no especificados, en que el uso del agua es un componente o factor relevante
(ANA, 2012).

7.11.3 Comités de cuenca, subcuenca y microcuencas segun la ley 620

Articulo 35: “Se impulsara la participacion ciudadana en la gestion del recurso hidrico, por
medio de la conformacion de Comités de Cuenca, subcuenca y microcuenca. Estos comités
se constituiran como foros de consulta, coordinacion y concertacion entre los organismos
de cuenca, entidades del Estado, municipios, Regiones Autdbnomas, en su caso, asi como las

organizaciones no gubernamentales y los usuarios de la respectiva cuenca (Gaceta, 2007).
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En la conformacion de los comités de cuenca debera existir paridad numerica entre los
representantes de los usuarios, la sociedad civil organizada y los funcionarios
gubernamentales. Previa la justificacion técnica podra establecerse mas de un comité de
cuenca dentro de la jurisdiccion geografica administrativa de los organismos de cuenca.
(Gaceta, 2007). Para crear un desarrollo sostenible de cuencas es importante hacer
coordinacion en la aplicacion de politicas, planes, acciones ambientales y de desarrollo para
su proteccion y conservacién donde juegan papel fundamental la participacion de las

instituciones gubernamentales, no gubernamentales y la poblacién en general.

7.11.4 Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales de Nicaragua (Ley
217).

Se inicia la introduccion de una legislacion dirigida a proteger los recursos hidricos de una
manera mas integral. Anteriormente, el agua era regulada por un Codigo Civil establecido
en 1904 que promovia el manejo privado del agua y de los recursos naturales y los regia
mediante leyes establecidas en forma especifica, de acuerdo con el art. 723. La mayor
contribucion de la Ley 217, fue declarar el recurso agua como de dominio publico y
reservar al estado la propiedad de las playas maritimas, fluviales y lacustres; el alveo de las
corrientes y el lecho de los depdsitos naturales de agua; los terrenos salitrosos, el terreno
firme comprendido hasta 30 metros después de la linea de marcas méaximas o a la del cauce
permanente de los rios y lagos y los estratos o depésitos de las aguas subterraneas (Gaceta,
1996).

Al declararse el recurso agua como dominio publico se le da mas oportunidad a la
ciudadania de participar en los procesos de proteccion y conservacion de los recursos
hidrico considerando que el deterioro de las fuentes de agua estd aumentando
considerablemente y con el paso del tiempo la contaminacion y deterioro serd con mayor

intensidad.

La Politica Nacional de los Recursos Hidricos se basa en una gestion por cuencas
hidrograficas como fundamento para el manejo integrado del recurso agua en Nicaragua.
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Ademas, establece la importancia de que el agua sea un patrimonio nacional de dominio
publico para satisfacer las necesidades basicas de la poblacion respetando los principios de
equidad social y de género. La Politica prevé el impacto del cambio climatico al establecer
en su Art.2 “Son objetivos de la Politica Nacional de los Recursos Hidricos el uso y
manejo integrado de los recursos hidricos en correspondencia con los requerimientos
sociales y economicos del desarrollo y acorde con la capacidad de los ecosistemas, en
beneficio de las generaciones presentes y futuras, asi como la prevencion de los desastres

naturales causados por eventos hidrologicos extremos” (Gaceta, 2001).

7.11.4.1 Principios rectores

Articulo 4. Los principios rectores de la Politica Nacional de los Recursos Hidricos son:
a. El agua es un recurso natural finito y vulnerable, que tiene un valor econémico, social y

ambiental.

b. El agua es, asimismo, un patrimonio nacional de dominio publico, indispensable para
satisfacer las necesidades basicas de la poblacion respetando los principios de equidad

social y de género.

c. La cuenca es la unidad de gestion territorial para la administracion del manejo integrado

de los recursos hidricos.

d. El desarrollo y gestion del agua se basa en un enfoque participativo, involucrando a los
usuarios, planificadores y tomadores de decision a todos los niveles, a través de procesos
que ubiquen las decisiones tan cerca como sea posible de los directamente afectados por las
mismas (Gaceta, 2001).

7.11.4.2 Principios especificos

Articulo 5. Los principios especificos de la Politica Nacional de los Recursos Hidricos son:

a) Elagua, en cualquiera de sus estados, es de dominio publico.

b) El agua es un recurso estratégico para el desarrollo economico y social del pais.
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¢) La planificacion y administracion integrada de los recursos hidricos, considera en
forma unitaria las aguas subterraneas y superficiales, y su cantidad y calidad como
un solo atributo.

d) Toda persona tiene derecho a utilizar las aguas para satisfacer sus necesidades
bésicas.

e) En el uso del agua gozaran de prioridad las necesidades de consumo humano.

f) El criterio de prevencion o preservacion prevalecera sobre cualquier otro en la
gestion publica y privada del agua.

g) El que contamina paga y es responsable de los dafios y perjuicios ocasionados
(Gaceta, 2001).

7.12. Generalidades de los CAPS

7.12.1 Ley Especial de Comités de Agua Potable y Saneamiento

Articulo 1. Objeto de la Ley. La Ley Especial de Comités de Agua Potable y Saneamiento
tiene por objeto establecer las disposiciones para la organizacién, constitucion, legalizacion
y funcionamiento de los Comités de Agua Potable y Saneamiento existentes en el pais y de
los que se organicen conforme la presente ley. Los Comités de Agua Potable y
Saneamiento, seran identificados en el curso de esta Ley por su sigla "CAPS" (Gaceta,
2010).

Art. 2 Caracteristicas de los CAPS. Se reconoce la existencia de los Comités de Agua
Potable y Saneamiento, como organizaciones comunitarias sin fines de lucro e integrados
por personas naturales electas democraticamente por la comunidad, como instrumentos que
contribuyen al desarrollo econémico y social, a la democracia participativa y la justicia
social de la nacién, creando, en este caso, las condiciones necesarias para garantizar el
acceso al agua potable y el saneamiento a la poblacién en general, con la finalidad de
ejecutar acciones que contribuyen a la Gestion Integrada del Recurso Hidrico (GIRH). Es

obligacion del Estado garantizar y fomentar su promocion y desarrollo (Gaceta, 2010).
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Los Comités de Agua Potable y Saneamiento de Nicaragua, han venido luchando por
mejorar sus niveles de organizacion y conocimientos técnicos, asi mismo han exigido el
reconocimiento oficial en su labor de garantizar el agua a los habitantes de las
comunidades, donde existen distintos tipos de proyectos o sistemas de abastecimiento de
agua potable. Segun datos de ENACAL, en Nicaragua existen alrededor de 5,600 sistemas
de agua rurales, manejados por las comunidades y sus CAPS. En Matagalpa y Jinotega, se
contabilizan entre 1,300 a 1500 sistemas, de estos mas de la mitad es de Matagalpa. Al
menos unas 5,130 comunidades tienen sistemas de agua y tienen una organizacion
comunitaria (CAPS) (FANCCASA, 2011).

7.12.2. Limitaciones y Obstaculos de los CAPS

Existe riesgo de conflicto de la propiedad de las fuentes de agua que alimentan los sistemas
o donde se construyeron otros componentes, los documentos de legalizacion estan a
nombre de las comunidades y estas no tienen legalidad. En la administracion de los
servicios de agua, los CAPS establecen y cobran tarifas y aplican sanciones a los usuarios
del servicio, sin tener un marco legal. No pueden abrir cuentas de ahorro para administrar
los fondos que reciben por el pago de servicio, por lo que abren cuentas a nombre personal.
No pueden ser sujetos de crédito, ni pueden gestionar ayuda para mejorar o ampliar su
sistema (FANCCASA, 2011).

7.12.3. Incidencia de los CAPS en la Gestién del Recurso Hidrico

Los CAPS, historicamente son estructuras comunitarias funcionales. Sin embargo han
actuado de manera independiente, sin ningun contacto entre ellas. A partir del afio 2005,
que surgen las propuestas privatizadoras del agua, con la presentacion de las primeras ideas
de Ley de aguas; los CAPS, se comienzan a unificarse y crearse un proceso organizativo
muy fuerte a nivel municipal, especialmente en el departamento de Matagalpa
(FANCCASA, 2011).
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7.13. Riego en Nicaragua

Las principales zonas irrigadas se localizan en el Pacifico, en los departamentos de Leon y
Chinandega (Pacifico Norte), en el perimetro de los lagos, Cocibolca y Xolotlan (Pacifico
Centro) y en Nandaime - Rivas (Pacifico Sur). También hay zonas irrigadas en la region
Central-Norte, en el Valle de Sébaco y en los municipios de Esteli y Jalapa (CCO, 2001).
Los principales cultivos de la actividad agricola son; cafe, frijol, cafia de azUcar, arroz,
maiz, mani, ajonjoli, tabaco habano y sorgo, que en su mayoria son productos de
exportacion. De ellos el riego se emplea principalmente para la cafia de azucar, el arroz, el

ajonjoli, el tabaco y el sorgo. El cultivo de maiz y frijol se realiza en época de lluvias.

Cuadro 4: Principales cultivos del pais y su valor bruto de produccién

NuUmero en importancia Cultivos Principales de Valor Bruto de Produccion
de produccion Exportacion 2008 (Dolares)

1 Café Oro 969.4
2 Frijoles 647.0
3 Canfa de Azlcar* 541.8
4 Arroz * 446.3
5 Maiz 422.0
6 Mani 327.0
7 Ajonjoli * 126.5
8 Tabaco Habano* 92.1
9 Sorgo * 34.9

Fuente: BCN, Anuario, 2001-2008. * sujeto a riego

7.14. Plan Forestal Nacional del Poder Ciudadano

El sector forestal cuenta con una serie de instrumentos legales (politicas, leyes,
reglamentos, normas, entre otros) modernos para su administracién, control vy
ordenamiento. Los instrumentos legales de mayor importancia creados en el periodo 1990 -
2007 son: la Politica de Desarrollo Forestal Sostenible, la Ley (462) de Conservacion,
Fomento y Desarrollo Sostenible del Sector Forestal y su Reglamento, las disposiciones
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administrativas para el manejo sostenible de bosques latifoliados tropicales, coniferas y
plantaciones forestales del 2007, la Ley (585) de veda forestal, la Ley (217) y el Decreto 01
—2007.Y el nuevo Cédigo Penal, en materia judicial (INAFOR, 2008).

El recurso hidrico esta considerado como un bien esencial en el crecimiento econémico y
desarrollo social de las naciones, los bosques y sistemas agroforestales juegan un papel
muy importante en la regulacién del flujo y la calidad del agua. En un contexto de cambio
climatico y utilizando una metodologia que contempla la interrelacion entre estos
ecosistemas y la sociedad, En lo que se refiere a los sistemas agroforestales, estos se
localizan en la region Centro-Norte, coincidiendo con las zonas de produccién de café mas

importantes del pais.

En los ultimos 60 afios los recursos forestales de Nicaragua han sido objeto de un proceso
de deforestacion y degradacion acelerado, perdiéndose un promedio anual de 70 mil
hectareas, que en términos absolutos significa la pérdida del 50 %, de la cobertura forestal
existente hasta 1948. Esta situacion ha generado una serie de problemas, tales como,
deterioro de los suelos, escasez de agua por la ausencia de lluvias, y modificaciones
climaticas (INAFOR, 2008).

Respecto a las areas de bosques que estan dentro de &reas protegidas es importante y
necesario tomar decisiones de estudio que constituye un instrumento de analisis que puede
contribuir en el disefio e implementacion de estrategias de manejo adaptativo de bosques y
sistemas agroforestales los cuales deben contemplar la vinculacion entre la sociedad y estos

ecosistemas con el fin de garantizar su permanencia y la de los servicios ecosistémicos.
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Mapa 2: Avance de la frontera Agricola

Il
Fuente: INAFOR, 2008

La mayoria de los bosques importantes para el sector agua potable, se localizan en las zonas
de mayor densidad poblacional y vulnerabilidad alta, los productores que cuentan con hatos
ganaderos se ven obligados al despale de bosque para aumentar las areas de pasto para
satisfacer las necesidades alimenticias en época de verano, ademas, los productores
agricolas también contribuyen al aumento de la frontera agricola estos los hacen porque las
areas cultivadas anteriormente ya no cuentan con buena fertilidad debido al mal uso que les
brindan al suelo, se ven obligados al despale para utilizar esa area por cultivos agricolas,

que por lo general, lo hacen para poder tener un trabajo y llevar el alimento a sus hogares.
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Incendios de bosques de Pino.

Foto: Lic.: Roberto Alvarez.
Fuente: INAFOR, 2008

7.14.1. Acciones realizadas para la Proteccion Forestal — Tema Incendios

En el 2007 se formula el Plan Nacional de Prevencion y Control de Incendio Forestales del
SINAPRED. Ese mismo afio (2007), con el propésito de proteger los bosques del pais, el
INAFOR con apoyo financiero del GRUN realiz6 una serie de actividades en coordinacion
con el Ejército de Nicaragua, MARENA, SINAPRED, MAGFOR, Policia, MINED,
habitantes de las comunidades y las municipalidades (INAFOR, 2008).

Entre las acciones mas importantes se destacan: la capacitacion y equipamiento de brigadas
contra incendios, campafias en Nueva Segovia, Esteli, RAAN, RAAS, Ledn, Chinandega,
acciones de sensibilizacion, transmision de cufias radiales, etc. A pesar de todo el trabajo
realizado, en los primeros meses del 2008 se produjeron incendios forestales de baja
magnitud en algunas zonas del pais (INAFOR, 2008).

Es importante tomar medidas de mitigacion contra los incendios forestales, la quema, el
despale ya sea de los bosques o en los corredores bioldgicos mediante la promocion de la

implementacion del marco legal forestal, diversificar los sistemas productivos, sistemas de
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alerta temprana contra incendios, también tomar en cuenta el control de la venta de
servicios ambientales como el uso indiscriminado de agroquimicos. En el caso de
Matagalpa las areas protegidas como Apante, el Arenal y otras areas que estan siendo

rehabilitadas como el cerro El Calvario.

Mapa 3: Disminucién de la Cobertura Forestal 1983 - 2000
Cobertura Forestal 1983 Cobertura Forestal 2000

Fuente: Direccién de Fomento Forestal, INAFOR, 2008

La Educacion y sensibilizacion pablica es una forma de fortalecer el nivel de conocimiento
y comprension de los recursos naturales y los impactos negativos si se sigue con la
destruccion de las areas de bosque, lo cual trae problemas como la variabilidad climatica,
todos jugamos un importante papel en lo que corresponde a cada una de las acciones de

mitigacion, reduccion de vulnerabilidad y adaptacion para proteger los recursos naturales.

Es necesario promover la gestion del conocimiento sobre el cambio climatico y los posibles
escenarios futuros y su respectivo impacto especialmente en los departamentos de
Matagalpa y Jinotega, incorporandolos a los diferentes niveles educativos donde se pueda

difundir que la prioridad actual es la proteccion de los recursos naturales.
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En el afio 2010 el area boscosa en el pais es de 49,961.61 kmz2, De acuerdo a proyecciones

del SINIA - MARENA, de continuar el proceso de deforestacion, para el 2030 el area
boscosa sera de 39,491.98 km?2 y para el afio 2050 sera de 31,216.30 km2 (INAFOR, 2008).

Cuadro 5: Numero de puntos de calor, segin mes y afio de ocurrencia expresados en

términos de puntos de calor (o pixeles calientes).

eSe 000 00 00 00 004 00 006 00 ota %
Ene 188 154 | 209 |481 |135 |193 |257 |74 1691 | 5.99
Feb 336 481 | 368 |516 |[422 |586 |76 187 | 2,972 |10.54
Mar | 653 1,091 | 498 1,712 |608 | 7163 |362 |352 |[5992 |21.24
Abril | 3,588 |2581 |2,884 | 217 |2376 | 1,682 | 1,192 | 529 | 15,049 | 53.35
Mayo | - 338 | - 438 |601 |663 |[351 |115 |2,506 |8.88
Total | 4,765 | 4,645 | 3,959 | 3,364 | 4,142 | 3,840 | 2,238 | 1,257 | 28,210 | 100.00

Fuente: Direccion de Fomento Forestal, INAFOR, 2008

La ocurrencia de los incendios no se ha presentado de manera uniforme todos los afios,

algunas veces han iniciado muy temprano como en el 2003 y el 2006, pero en general el

mes de mayor ocurrencia es abril, cuando ha ocurrido el 54% del total de dichos incendios,

le sigue marzo con un 21.24% de ocurrencia.
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Figura 3: Cobertura Forestal de Nicaragua
Fuente: Direccion de Fomento Forestal, INAFOR, 2008
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7.14.2. Areas Protegidas segtin estudios del MARENA

El Estudio de Ecosistemas y Biodiversidad de Nicaragua y su representatividad en el
SINAP, identifica los vacios de conservacion y a la vez facilita la generacion de metas
estratégicas para corregir esos vacios; aprovechando el esfuerzo conjunto con los Gabinetes
del Poder Ciudadano. Las que tienen por objeto la conservacion, el manejo racional y la
restauracion de la flora, fauna silvestre y otras formas de vida, asi como la biodiversidad y
la biosfera. lgualmente se incluird en ésta categoria, aquellos espacios del territorio
nacional que al protegerlos, se pretende restaurar y conservar fendmenos geomorfologicos,

sitios de importancia historica, arqueoldgica, cultural, escénica o recreativa (MARENA,
2010).

Mapa 4: Areas protegidas y endemismos totales de Nicaragua
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7.15. Valoracion de los sistemas hidroldgicos (priorizacién de cuencas para agua
potable y generacion de energia hidroeléctrica)

Los recursos hidricos de Nicaragua estan sometidos a un proceso de degradacion
progresivo que arriesga la disponibilidad futura. La pérdida de calidad de agua se da como
consecuencia principalmente de las actividades econdémicas insostenibles. EI Uso del agua
se realiza sin ningun tipo de control ni regulaciones, lo que afecta su potencial. Las
industrias no cuentan con un sistema de tratamiento efectivo que asegure la deposicion de
las aguas residuales con las normas de vertido exigido por las diferentes instancias. El uso
de agroquimicos tanto fertilizantes como plaguicidas se ha venido realizando de manera no
controlada, lo que provoca excedente que por escorrentia drenan a los cuerpos de agua
principales. (MARENA, 2010).

7.15.1. Cuencas priorizadas para el Atlantico del Pais

Uno de los aspectos mas notables es que de las Cuencas que drenan al Atlantico, las de
mayor puntaje en la escala de prioridad (1-3) son: la cuenca 47, Rio Ulang, la cuenca 67,
del Rio Indio y la cuenca 49 del Rio Wawa. Ademas, de acuerdo a la priorizacion por pais,
éstas son las cuencas de mayor prioridad, con recursos hidricos significativos para el pais
(MARENA, 2010).

Cuadro 6: Uso de las diferentes cuencas

0dIg0 enca Agua dro ota Prioridac Prioridac
potable e a e ertiente por pa

45 Rio Coco 1.74 1.78 1.76 9 9

47 Rio Ulang 1.30 154 1.42 1 1

49 Rio Wawa 1.29 1.58 1.44 3 3

51 Rio 1.32 1.59 1.46 4 4
Kukalaya

53 Prinzapolka 1.93 1.63 1.78 10 10

55 Rio Grande 2.10 1.88 1.99 12 12
de Matagalpa
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57 Rio Kurinwas 1.68 1.67 1.68 7 7
59 Rio Wawashan | 1.46 1.64 1.55 5 5
61 Rio Escondido | 2.39 2.32 2.36 13 13
63 Rio Kukra 1.641 1.99 1.81 11 11
65 Punta Gorda 1.61 1.53 1.57 6 6
67 Rio Indio 1.36 1.49 1.42 2 2
69 Rio San Juan 1.65 1.71 1.68 8 8

Fuente: MARENA, 2010

Mapa 5: Propuesta técnica de priorizacion de cuencas para agua potable. Cuencas del

Atlantico. La priorizacion va desde 1, prioridad mas alta, hasta 13, prioridad mas baja
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Las cuencas prioritarias ubicadas en la region del Atlantico, tienen alta disponibilidad de

recursos hidricos y de calidad de agua. Las cuencas del Atlantico aunque sufren

contaminacion por actividades de agricultura y ganaderia, las areas de riego son pequefas,

el escurrimiento y la infiltracion es poca, por lo tanto, podria decirse que la contaminacion

es temporal. Solamente en las areas mineras se presenta una condicion desfavorable debido
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a la presencia de contaminantes metalicos. Las cuencas que drenan al Atlantico presentan

rangos de pendiente necesarios para la construccion de obras hidraulicas (MARENA,

2010).

Mapa 6: Propuesta técnica de priorizacion de cuencas para la generacion de energia

hidroeléctrica. La priorizacion va desde 1, prioridad mas alta, hasta 13, prioridad mas baja
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Es necesario tomar en cuenta que cada dia la disponibilidad de agua es menor por ende los

caudales disminuyen su nivel, afectando de manera directa en los proyectos de produccion

de energia eléctrica, por lo que es necesario tomar en cuanta escenarios futuros en la

disponibilidad del recurso hidrico y retomar un enfoque de conservacién mas que de

aprovechamiento.
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Mapa 7: Areas protegidas de Nicaragua
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Las areas boscosas cada dia disminuyen por la tala ilegal producto del consumismo humano

sin tomar en cuenta los efectos negativos que esto tiene sobre los ecosistemas, la fauna, la

degradacion de los suelos se convierte un proceso mas acelerado, en el Ejército de

Nicaragua existe un batallon ecoldgico los cuales monitorean algunas areas protegidas y

realzan reforestacion.
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Mapa 8: Confrontacién de uso de suelo

500000 600000 700000 800000 900000

N 1 1 L i g )
& o,
il I aNerure G
CONFRONTACION DE USO
DE LA TIERRA
Leyenda
HONDURAS B
¥ Categorias
I Adecuaco
Subutilizado
B sovrectiizado
i §| I o spica
Mar
Caribe
Ubicacion
i
Fuente: MAGFOR
-g Escala 12.750,000
=1 Broyecin uta
COSTARICA OumNADaY -
Toma 18
Frew, 7O

Fuente: MARENA, 2010.

El suelo sirve como una esponja que absorbe el agua y es determinante en el ciclo bilégico

del agua, el uso adecuado o inadecuado sera determinante en la disponibilidad en calidad y

cantidad del recurso hidrico creando un balance ecolégico.

7.16.

Actividad Industrial en la region Central — Norte

En las partes mas altas de las cuencas, la actividad industrial se manifiesta fundamentalmente

en los beneficios de café con el procesamiento himedo y secado del grano, lo que resulta en

descargas contaminadas de “aguas mieles” y pulpa de café. Pocos de estos beneficios utilizan

medios adecuados de tratamiento, aunque existe la tecnologia para reducir los contaminantes
de las descargas (MAGFOR-DGET, 2002).
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7.16.1 Contaminacion por plaguicidas y fertilizantes

Los plaguicidas usados en las actividades agricolas pueden ser transportados tanto a las aguas
subterraneas como superficiales, directa o indirectamente mediante el tratamiento de
enfermedades, plagas y en el control de malezas, o bien por infiltracion, lluvia o escorrentia,
dos caracteristicas de estos productos los hacen especialmente dafiinos para los recursos
hidricos: a) son toxicos para la fauna acuatica y para los humanos, especialmente los 6rgano
fosforados que tienen tendencia de penetrar profundamente en el suelo amenazando hasta los
acuiferos profundos y b) son frecuentemente no degradables o se descomponen muy
lentamente. Por ejemplo la toxicidad de los compuestos organoclorados disminuye sélo un ya
50 % en 10 afos. Como resultado tienen la tendencia de acumularse con el tiempo
(MAGFOR-DGET, 2002).

Existen pocos datos sobre el grado de contaminacion de las aguas subterraneas y superficiales
provocadas por el uso indiscriminado de productos fitosanitarios, nitratos y fosfatos. Pero
algunos estudios de diferentes organismos revelan que existen problemas de contaminacién en
donde se hace un uso excesivo de estos productos; especialmente en los cultivos del arroz,
hortalizas, café, esparragos, etc. (MAGFOR-DGET, 2002).

Las mayores incidencias de contaminacion se dan en las fuentes superficiales, ya que son
constantemente afectadas por las poblaciones cercanas al descargar aguas residuales y
desechos industriales (aguas mieles), y también al uso indiscriminado de agroguimicos. Las
fuentes de agua consideradas altamente contaminados por aguas residuales, industrias,
beneficios de café, cultivos de hortalizas son: ElI Rio Grande de Matagalpa, Lago de
Apanas, Rio Tumay Rio Viejo (MAGFOR-DGET, 2002).

En relacién a la contaminacion por agroguimicos, el uso excesivo de fertilizantes minerales
especialmente lo altos contenidos en nitrégeno y fosfatos, pueden constituir un peligro para los
recursos hidricos y salud de la poblacion y en menor medida, los fertilizantes organicos causan

contaminacion de nitratos y fosfatos. Generalmente casi todos los rios son afectados en
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mayor o menor grado por las aguas residuales de las poblaciones cercanas, Yy por

aplicaciones de agroquimicos en el cultivo del café, hortalizas y otros cultivos.

7.17. Cambio Climatico

7.17.1. Definicién

Se llama Cambio Climético a la variacion global del clima de la tierra, al cambio
producido constantemente por causas naturales se le Ilama variabilidad climética. Pero el
clima puede cambiar por acciones humanas; éste es el cambio climético antropogénico. Es
conocido también como un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmésfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observado durante periodos de tiempo comparable (CARE,
2009).

Las acciones diarias que contribuyen en la variabilidad climatica de parte del hombre son
evidentemente y a grandes escalas, porque no se toma conciencia de la respuesta o la
manera en que la naturaleza respondera ante estas acciones, aunque ya el mundo entero ha
sufrido muchos eventos climéaticos donde se han dado muchas pérdidas humanas y
materiales, a este se suma la pérdida de cosechas en cultivos, perdida de la biodiversidad
producto de la destruccion de los ecosistemas, esto nos impulsa a tomar medidas de
mitigacion de los recursos naturales y realizar acciones que nos ayuden a adaptarnos al

cambio climatico.

Este desequilibrio es productos de las actividades antrdpicas que a través de las altas
emisiones de CO2 y otros gases de efecto invernadero, estd modificando el grado de
concentracion de dichos gases en la atmdsfera y generando en consecuencia efectos sobre
el clima, éstas acciones provocadas por el hombre provoca que se acelere la variabilidad
climética, lo cual se observa en las Gltimas décadas el incremento, duracion e intensidad de

fendmenos como el nifio y la nifia.
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7.17.2. Definicion de Efecto Invernadero y Cambio Climatico

En el contexto mundial, Nicaragua no es un emisor relevante de GEI. De acuerdo a
estadisticas internacionales (Agencia Internacional de Energia, IEA; World Resources
Institute, WRI), que consideran sélo las emisiones de CO,, asi como aquellas estadisticas
que basan sus calculos a partir de CO, equivalente, incluyendo las capturas de carbono
asociadas al sector forestal y de cambio de uso de la tierra, Nicaragua con un valor de 0.7
ton COj/habitante por debajo de las cifras de los deméas paises centroamericanos, de
acuerdo al “Informe sobre desarrollo humano 2007-2008: la lucha contra el cambio

climatico”, del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2007).

Actualmente, el 60 % del efecto invernadero incrementado es originado por las actividades
humanas es debido a la emision de bidxido de carbono. La principal fuente de emision de
este gas se encuentra en la quema de combustibles fosiles y carbon, asi como en el proceso
de deforestacion. EI metano (CH,) es el segundo gas mas importante, a través de un
proceso de oxidacion en la atmdsfera, se transforma en CO,. Sus principales fuentes se
encuentran en la agricultura (especialmente el cultivo de arroz por inundacion y la cria de
ganados y ovejas) y en el manejo de desechos solidos. El 0xido nitroso (N2O) se produce
basicamente en procesos agricolas (agricultura intensiva) e industriales, en especial por la

aplicacion de fertilizantes que contienen nitrégeno (ALMAT, 2010).

El efecto invernadero hace referencia a un proceso de calentamiento de la tierra provocado
por la emision de determinados gases que al concentrarse en la atmdsfera, impiden el
retorno del flujo energético proveniente del sol hacia el espacio. En consecuencia, parte de
esta radiacion es devuelta a la tierra. Este fendmeno natural es el que permite la vida
humana y la existencia de los ecosistemas actuales, sin embargo en los ultimos afios las
emisiones de gases de efecto invernadero han venido aumentado y provocando que la tierra
se caliente cada vez mas, esto a su vez ocasiona variaciones en el clima afectando

directamente la actividad humana como es la agricultura, la ganaderia siendo notorios en la
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frecuencia e intensidad de eventos climaticos asi mismo el aumento de incendios en épocas

de verano y se crea un desorden en los ciclos productivos de cultivos.

El efecto invernadero es un fendbmeno donde el hombre se presenta como autor principal en
las contribuciones de grandes cantidades de gases hoy llamados gases de efecto invernadero
que ocasionan serios dafios a la capa de ozono permitiéndole la entrada directa de los rayos
del sol e impidiendo que estos salgan por la densa masa de gases acumulados en la
atmosfera produciendo el efecto invernadero, a su vez provoca un calentamiento global que

ocasiona variacion en el clima.

7.17.3. Los actores en el proceso de Gestion del Riesgo ante el Cambio Climatico

De acuerdo a Jiménez (2007), la gestion del riesgo, en toda su dimensién, sélo puede ser
lograda a través de la toma de conciencia y el compromiso activo de todos los actores y
sectores de la sociedad comprometidos con el desarrollo. En este sentido, cada uno de estos
actores tiene un papel protagdnico que jugar, con diferentes facultades, responsabilidades,

atribuciones y obligaciones. Para tales efectos el autor, diferencia los siguientes actores:

Sociedad civil: En la gestién del riesgo tienen vital importancia las organizaciones
comunitarias, organismos no gubernamentales, la empresa privada, los gremios, las

universidades e instancias técnicas especializadas.

En nuestro pais se ha logrado superar en gran manera la problematica de coordinacién que
existia entre las instituciones del estado ya que ahora se esta trabajando y enfrentando los
diferentes retos en conjunto y de un punto de vista en comun que es la proteccion,
conservacion y buen aprovechamiento de los recursos naturales, tales como el caso de
MARENA que hace estudios directos de la fuentes de agua, uno de ellos es el caso del Rio
Viejo en cual atraviesa la parte norcentral de nuestro pais, otro caso son los reservorio de
aguas implementados por el INTA en diferentes comunidades en los departamentos de
Matagalpa y Jinotega y asi muchas organizaciones locales y regionales que de igual manera

estan trabajando en pro de la gestién de recurso hidrico.
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Sociedad politica: En este sector se destaca el gobierno central, sus ministerios,
comisiones de emergencia, defensa civil, entes reguladores relacionados con la
planificacion y ordenamiento territorial, asi como los gobiernos locales, departamentales y

provinciales.

Sociedad internacional: abarca a la sociedad politica y civil internacional relacionada con
la cooperacion multilateral o bilateral, agencias del gobierno, organizaciones no

gubernamentales.

Se considera que para impulsar un proceso de gestion comunitaria en la reduccion de los
desastres, es necesario que todos los sectores mencionados participen y se involucren en las
diferentes etapas del proceso de gestion y de manejo del riesgo trabajando de manera
colectiva donde uno de los aspectos importantes es desarrollar y reforzar las capacidades

de las sociedades.

7.17.4. Efectos del Cambio Climatico en Nicaragua

Diferentes estudios (MARENA, 2005, 2007, 2008a, b, ¢, 2009; Gonzélez, 2006; MARENA
- PNUD, 2000; CATHALAC, PNUD, GEF, 2008; CEPAL, GTZ, 2009; CEPAL, 1999)

sefialan tres efectos principales por el cambio climéatico en Nicaragua:

1) El aumento de la temperatura atmosférica y el cambio en el régimen y la cantidad de
precipitacion pluvial causando con ello periodos de sequias en zonas especificas del pais

por disminucion del nivel freatico y de la escorrentia del sistema hidrico superficial.
2) El aumento de las amenazas naturales a causa de huracanes, precipitaciones intensas,

inundaciones, frecuencia y duracion de sequias, incendios y olas de calor con afectaciones

también en los recursos hidricos tanto en cantidad como en calidad.
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3) La elevacion del nivel del mar especialmente en la costa Atlantica donde se espera que
surjan zonas mas propensas a inundaciones y se incremente erosion de las areas costeras e

intrusién salina.

Los fendbmenos naturales como los huracanes han afectado los recursos naturales y en
particular los forestales tales como: el huracan Félix en la RAAN, los de mayor importancia
han sido el huracan Juana, que afectd fuertemente en la RAAS causando dafios en
aproximadamente medio millon de hectareas; el Huracan Mitch que afectd la zona del
pacifico y recientemente el huracan Félix, que causd dafios en mas de un millon de ha
(INAFOR, 2008).

Los factores tales como los incendios indiscriminados, la deforestacion, las quemas y la
fuerte emisién de gases de efecto invernadero han generado graves efectos en los recursos
naturales, entre ellos: el aumento de dafios productos de la intensidad de fendbmenos como
el nifio y la nifia, la pérdida y degradacién de los suelos, recalentamiento de la superficie
terrestre, pérdida de la biodiversidad y alta vulnerabilidad ante eventos naturales como es el

caso del aumento en la frecuencia e intensidad de los huracanes.

7.17.4.1. El fendmeno del nifio, la nifia y el cambio climatico

Segin MARENA (2008), en el pais la variabilidad climatica se manifiesta en eventos
extremos denominados: El Nifio y La Nifia, asociados con sequias e inundaciones,
respectivamente. Los eventos del Nifio o eventos calidos, ocasionan sequias que impactan
directamente a los sectores socioecondémicos del pais. Eventos ocasionados por el Nifio han
ocurrido en 1972, 1976-77, 1991, 1992, 1994 y 1997 En contraste, el Evento de La Nifia, se
relaciona con tormentas y huracanes tropicales que incrementan la precipitacion. En las
ultimas cuatro décadas, la Nifia ha provocada siete potentes huracanes, inundaciones y
serios dafios econdmicos y sociales, tanto en Nicaragua como en paises vecinos. Estos
huracanes fueron Fifi (1974), Alleta (1982), Joan (1988), César (1996), Mitch (1998), Keith
(2000) y Félix (2006).
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En el caso particular de Nicaragua, el fenémeno de EI Nifio esta intimamente relacionado
con la ocurrencia de sequias sobre el territorio nacional. Contrariamente, La Nifia se le
asocia con estaciones lluviosas benignas o mas humedas que lo normal, y también con la
ocurrencia de eventos meteoroldgicos extremos que causan desastres naturales, como

depresiones, tormentas y ciclones tropicales (ALMAT, 2010).

Otro efecto importante provocado por el fendmeno de la Nifia fue el paso del huracéan
Mitch por Nicaragua durante la cuarta semana de octubre de 1998 ha sido el desastre méas
colosal de los muchos que periddicamente ha vivido esta region, la tragedia causo
consternacién en todo el mundo y la comunidad internacional ha mostro preocupacion por
las consecuencias que tuvo para los pueblos de nuestro pais Nicaragua y paises vecinos

como Honduras.

Los huracanes y las sequias ocasionan disminucién en la produccién de bienes y servicios y
la desaceleracién del desarrollo nacional, que a su vez se reflejaron negativamente sobre el
comportamiento de otros importantes agregados econdémicos (empleo, PIB, inflacion, etc.),
y ocasionando serios dafios a la infraestructura, produccion agropecuaria e industrial,

ecologia, y sobre todo a la poblacion.
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Mapa 9: Areas Vulnerables a Sequia en Nicaragua
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Fuente: INETER, 1994

7.17.5. Vulnerabilidad ante el Cambio Climatico

Segun ALMAT (2010), La vulnerabilidad es funcion del caracter, magnitud y rapidez del
cambio climético y de la variacién a la que un sistema esta expuesto, de su sensibilidad y de
su capacidad de adaptacion. La capacidad de adaptacion es definida como la habilidad de
un sistema de ajustarse al cambio climatico para moderar dafios posibles, aprovecharse de
oportunidades o enfrentarse a las consecuencias serd el mecanismo para reducir la
vulnerabilidad. Las medidas de adaptacion consisten en una serie de actuaciones o
iniciativas, enfocadas a previsiones relativas a la influencia que el Cambio Climético puede
tener sobre los diferentes sectores y sistemas naturales y humanos en cada entidad y resulta

de un proceso de toma de decisiones:
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e El ajuste de los sistemas humanos a cambios de las condiciones climéticas, con la
meta de reducir la vulnerabilidad actual y futura.

e Puede involucrar cambios en las practicas, procesos y estructuras sociales.

e Puede involucrar transformaciones en tecnologia, educacion, comportamiento,
politica publica, infraestructura.

e Latransformacion es flexible pero definitiva.

e Representa una oportunidad.

Las medidas de adaptacion consisten en unas series de actuaciones e iniciativas, enfocadas
a prevenir las influencias que el cambio climatico puede tener sobre los diferentes sectores
y sistemas naturales y humanos en cada entidad. Es importante tener presente las siguientes
interrogantes: ¢Quiénes son vulnerables? ;A qué son vulnerables? ¢;Por qué son
vulnerables? ¢Cudles son las fuentes de su vulnerabilidad? Grande es la necesidad que las
medidas de adaptacion sean puestas en practicas desde los sistemas simples de produccion
hasta los complejos que no solo ayuden a la reduccion en la de causas de la variabilidad
climética sino también brindar herramientas para un futuro saber enfrentar las variaciones

que puedan existir en el clima.

7.17.6. Adaptacion al Cambio Climatico

La adaptacion en el contexto del cambio climatico estd definida como “el ajuste en sistemas
naturales y humanos en respuesta a estimulos climaticos reales o esperados o a sus efectos,
de modo que se minimicen los dafios y se aprovechen las nuevas oportunidades generadas
por tales cambios” (IPCC, 2001). En los procesos adaptativos debe prestarse una atencion

especial a los grupos mas vulnerables dentro de las sociedades (Bergkamp et a. 2003).

7.17.6.1 Segun el IPCC dos tipos de adaptacion

Se pueden sefialar dos tipos de adaptacion: 1) la adaptacién autonoma, que es la que puede

tener lugar sin la intervencién de alguien que tome la decision y 2) la adaptacion planeada
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que es la que se efectlia en funcion de acciones y medidas informadas y estratégicas (IPCC
2001).

La vulnerabilidad serd& mayor cuando no hay capacidad de adaptacion y cuando no se
promueven acciones de mitigacion y prevencion de desastres productos del cambio
climatico y el grado de vulnerabilidad disminuira cuando se dé un manejo adecuado de las
areas de recarga hidrica, uso adecuado de los ecosistemas y sistemas de produccion que se
acoplen a las condiciones socioambientales de del sector productivo ya que si existen
cambios en el estado de los recursos naturales tendremos efectos como cambios en la
cantidad de precipitacion e intensidad de estas provocando desastres naturales a esto se
suman los problemas de orden social en el acceso en cantidad y calidad del agua asi como

la disminucion de produccién creando problemas en la disponibilidad de alimentos .

7.17.7. Variables climéaticas

7.17.7.1. Modificacion de la de temperatura y de los regimenes de precipitacion

Segun las proyecciones de temperatura, debido al cambio climéatico (CATHALAC, PNUD,
GEF, 2008) se espera un incremento de 1 °C a 2 °C en las primeras décadas de este siglo
(2020-50), con aumentos de hasta 3 a 4 °C para finales del mismo. Se espera que el
calentamiento sea menor en la Costa Caribe que en la del Pacifico, especificamente entre
Guatemala y la region de la Mosquitia, ubicada entre Honduras y Nicaragua. En cuanto a la
precipitacion pluvial se proyecta un decremento en la mayor parte de Centroamérica con
niveles superiores en Nicaragua, del orden del — 40 %, (MARENA, 2009).

Al aumentar la temperatura se veran afectados los ciclos fisioldgicos de los vegetales lo que
trae problemas en la produccion, aumento de plagas y enfermedades, la degradacion de los
suelos serd mayor y las enfermedades humanas se incrementaran principalmente las de
orden respiratorio producto de las altas temperatura, cuando existe vulnerabilidad ambiental

por ende habra vulnerabilidad social y economica.
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Figura 4: Proyecciones de Temperatura Media Mensual del Aire en Superficie Nicaragua
(Proyecciones para Nicaragua aplicando el Sistema de Modelacién Regional PRECIS
(Providing Regional Climates for Impact Studies)

Fuente: MARENA, 2009

Segun estudios del Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales las zonas mas expuestas
a sequias son las del Pacifico Occidental (Chinandega), algunos municipios de la regién
Central (Chontales). En la region Norte, la zona méas afectada se ubica entre las Cordilleras
de Dipilto, Jalapa e Isabelia y las Sierras de Tepesomoto (INETER, 2000).

Esto se debe a la distribucion espacial y temporal de las lluvias, la distribucién natural de
sus vertientes y acuiferos y el paulatino deterioro de sus fuentes de agua generado por el
desarrollo de las ciudades, la industria y la actividad agricola, ha significado una relativa
reduccion en la disponibilidad del agua. Se debe de tomar en cuenta la construccion de
sistemas para la cosecha de agua mediante el uso de tecnologias tales como: lagunetas,
pilas domiciliares o de almacenamiento y cisternas que puedan almacenar una buena

cantidad de agua para luego hacer uso del recurso hidrico.
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Mapa 10: Distribucion de la precipitacion anual actual y su proyeccion (mm)
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Fuente: MARENA, 2007

Mapa 11: Distribucion de la Temperatura Media Anual (°C).
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Fuente: MARENA, 2007

El cambio climatico es evidente en todo el mundo y Nicaragua no es la excepcion, aunque
existen un gran potencial en los recursos naturales en la Ultimas décadas se han tomado

decisiones erroneas que no benefician de ninguna manera la proteccion y conservacion de

62



los recursos naturales como lo es la disminucion de las areas boscosas y mal uso de los
suelos viéndose afectado el recurso hidrico que ha convertido un reto para las instituciones
y grupos sociales impulsando a que se tomen acciones para resolver problematicas cuyos
efectos son notorios en todos los sectores sociales del pais haciendo que el proceso de
desarrollo social sea lento.

7.17.8. EI Cambio Climatico y el Marco Legal e Institucional

Mediante la ratificacion del Decreto No. 50 -9 5 por la Asamblea Nacional, Nicaragua se
adhirié en 1995 a la Convencion Marco de las Naciones Unidas Sobre Cambio Climatico
(CCMNUCC). Para implementar la Agenda de la Convencion, el pais cred la Comision
Nacional de Cambio Climatico en 2002 (Gaceta, 2002) y la Oficina Nacional de Desarrollo
Limpio (ONDL) como parte del Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales
(MARENA).

La ONDL tiene entre sus funciones la de coordinarse con las entidades vinculadas con el
tema del Cambio Climéatico asi como “contribuir a la mitigaciéon del mismo mediante
inversiones ambientalmente sostenibles a través de proyectos u otros instrumentos,
utilizando los mecanismos internacionales provistos por la Convencién Marco de la
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y el Protocolo de Kyoto.” En junio del 2001 la
ONDL presenté ante la CCMNUCC la “Primera Comunicaciéon Nacional” (MARENA,
2008).

El Cambio Climético es una situacion real que actualmente se vive en todo el mundo,
proyecciones indican que variantes climaticas como la temperatura y las precipitaciones
seguirdn sufriendo alteraciones provocando eventos climéaticos extremos teniendo
repercusiones en el desarrollo humano especificamente en lo social y econdémico, ante esta
situacion es necesario tomar en cuenta la implementacion del marco legal e institucional en

lo referente al medio ambiente y su conservacion.
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VIII. DISENO METODOLOGICO

8.1 Localizacion del area de estudio

Mapa 12: Area de estudio
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8.2 Descripcion del area de estudios

El area de investigacion esta localizada en la zona norte central de Nicaragua, en los
departamentos de Matagalpa y Jinotega, abarca mas del 12 % de toda la superficie nacional.
El departamento de Matagalpa comprende 13 municipios y el departamento de Jinotega 7

municipios.

8.2.1 Caracteristicas Biofisicas de los departamentos de Matagalpa y Jinotega

8.2.1.1 Fisiografia y Relieve

La region se caracteriza por presentar una fisiografia constituida por cordilleras, serranias,
pié de monte, lomerios, planicies y valles intra montafioso; Predominando los terrenos de
altura con una red de drenajes conformada principalmente por rios que drenan sus aguas a
la vertiente del Atlantico, Lago de Managua y Lago de Nicaragua. A continuacion se
describen las caracteristicas en funcion de su forma, altitud y origen de los accidentes
geograficos que caracterizan la region (MAGFOR-DGET, 2002).

65



Mapa 13: Fisiografia y Relieve de Matagalpa y Jinotega
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8.2.3 Caracteristicas Hidrologicas de la Region Norte

Matagalpa depende del flujo de agua proveniente de Chaguitillo, ya que la escasez es
enorme Y la calidad regular, la situacion de Jinotega es similar a la de Matagalpa porque la
disponibilidad de agua subterranea es muy baja y las fuentes superficiales que ademas de
ser pobres son utilizadas para la beneficiado humedo del café (MAGFOR-DGET, 2002).

8.2.4 Hidrogeologia Matagalpa y Jinotega

Mapa 14: Cuencas Hidrograficas Compartidas por departamentos de Matagalpa y Jinotega
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Los departamentos comparten la cuenca 55 del Rio Grande de Matagalpa (abarca el 88 %
de la superficie del departamento), la Cuenca del Rio San Juan, la Cuenca del Rio Coco y la

Cuenca del Rio Prinzapolka.

8.2.5 Departamento de Jinotega

La division politico administrativa la componen 7 municipios, Pantasma, Cud Bocay,
Jinotega, San Rafael del Norte, Wiwili, La Concordia y Pantasma (MAGFOR-DGET,
2002).

Cuadro 7: Caracterizacion del departamento de Jinotega
Poblacion Hab. Densidad
Pob. Agua
Area Hab. por potable

ENACAL
)

3 Conecciones

Departamento 5
Km 1995 2005 km Prod.

2 Anual m
2005
Jinotega 9,755 | 257,933 | 331,335 26 2,316,000 9,800

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo Nacional, 2005 y ENACAL, 2006

8.2.5.1 Principales actividades econémicas municipio de Jinotega

El diagnoéstico realizado por la Alcaldia Municipal de Jinotega y el Centro Humboldt
(2007) dentro del proyecto de Gestion del Riesgo identificd para el municipio de Jinotega,
que la poblacién local labora mayormente en la agricultura, le siguen en importancia los
servicios privados, los aspectos forestales, la ganaderia, el comercio y por altimo los

servicios publicos.

8.2.6 Departamento de Matagalpa
La divisién politico administrativa la componen 13 municipios, de los que presentan los
mayores potenciales para uso agropecuarios bajo condiciones de secano son: Muy Muy con

51.1 %, Rio Blanco con 29.8 % y Esquipulas con 27.2 %. Los que presentan la mayor
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potencialidad para ganaderia intensiva y extensiva son: Muy Muy con 28.1 %, Ciudad
Dario con 22.0 % y Matiguas con 21.5 % (MAGFOR-DGET, 2002).

Cuadro 8: Caracterizacion del departamento de Matagalpa
Poblacion Hab. Densidad
Pob. Agua
Area Hab. por potable

ENACAL
(2006)

2 Conecciones

Departamento 5
Km 1995 2005 km Prod.

2 Anual m
2005
Matagalpa 8,523 | 383,776 | 469,172 45 9,480,000 30,400

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo Nacional, 2005 y ENACAL, 2006

8.2.6.1 Poblacion Municipio de Matagalpa

Durante el transcurso del tiempo la distribucion de la poblacion ha venido sufriendo
innumerables cambios hasta llegar a ser mayoritariamente urbana, principalmente como
resultado de la migracion del campo hacia la ciudad en busca de empleos, disminucién de
la produccion cafetalera, modificacion del clima con su incidencia en la produccidn, entre
otros (INIDE, 2009). Segun el Instituto Nacional de Informacion para el Desarrollo
(INIDE), la poblacién del municipio de Matagalpa ascendié a 143, 609 habitantes en el afio
2009. Su distribucidn consta de 80 421 habitantes en el area urbana, equivalente al 56 %, en

tanto que 63 188 corresponden al area rural, representando el 44 % (INIDE, 2009).

Son poco notorias las diferencias de sexo por areas geograficas. En el area urbana las
mujeres representan el 51 %, mientras que en el area rural este porcentaje es del 49 %,
siendo un indicativo de que la fuerza laboral femenina encuentra mayores oportunidades de
empleo en el area urbana (INIDE, 2009). El incremento de la poblacion urbana trae consigo
problemas de ordenamiento territorial por la creacién de asentamientos humanos sin

realizar estudios de las consecuencias sociales y ambientales que esto trae.
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8.3 Tipo de estudio

El presente estudio es de tipo descriptivo, a partir de la inventarizacion, revision y analisis
de la informacion secundaria, se describieron aspectos cualitativos y cuantitativos haciendo
mencidn sobre relevancias de la tematica del estado y gestion de los recursos hidricos, las
variaciones que ha suscitado en los patrones climaticos como la temperatura y
precipitacion, como principales elementos del clima en los departamentos de Matagalpa y
Jinotega durante los Ultimos afios, al igual experiencias de acciones colectivas relevantes de
actores sociales y productivos en la gestion de los recursos hidricos y la adaptacion al

cambio climatico.

El estudio parte de dos grandes componentes de analisis: el Medio Fisico Natural (recursos
hidricos y la variabilidad climatica) y el Medio Social (accion colectiva y gestion del
recurso hidrico). En funcién de los objetivos del estudio, una serie de analisis de tipo
sectorial se han abordado en cada componente, los cuales han sido determinantes para
construir la base de datos estadistica y cartografica de los departamentos de Matagalpa y

Jinotega (Region Norte).

8.4 Instrumentos de investigacion utilizados

El principal instrumento de investigacion fue la revisién de fuentes bibliogréficas,
confiables, que en su mayoria son documentos PDF con aspectos relevantes para el estudio,
sometidos a revisiones por personas expertas en el contexto de gestion de Recursos
Hidricos y Cambio Climatico. La revision de literatura se convirtid en una herramienta
donde se encontraron procedimientos, experiencias, instrumentos y modos de armar la
teoria para investigar a fondo la tematica, que al usarlos facilitaron el entendimiento de la

tematica.
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8.5 Proceso metodoldgico

El estudio como instrumento orientador de naturaleza técnica, politica y administrativa se
realizd en base a diferentes etapas, que permitiera obtener informacion relevante y
actualizada en algunos aspectos, analisis, mecanismos y estrategias de investigacion que

favorecen los resultados. Para ello se realizaron las siguientes etapas: (figura 5).

1) Inventarizacion y revision bibliografica de informacion relevante para el estudio,
contribuyendo a tener un panorama certero de la tematica, datos cualitativos y
cuantitativos, registros de variables seleccionadas en periodos de tiempo que permitié su
analisis y comparacion. Esto se realizd con toda la informacion existente de las
instituciones nacionales y locales, organizaciones sociales, autoridades municipales, las

cuales son actores claves gque tiene competencia en la tematica.

2) Caracterizacion de la informacion relevante donde se describen aspectos cualitativos y
cuantitativos de relevancia del estado y gestion de los recursos hidricos, por medio de un
analisis rapido estadistico y espacial se describieron las variaciones que ha suscitado en los
patrones climaticos como la temperatura y precipitacion en los departamentos de Matagalpa
y Jinotega durante los ltimos afios, usando Excel y Sistemas de Informacién Geogréfico,
caracterizacion de informacion sobre procesos de acciones colectivas como herramienta de

la gestion del recurso hidrico.

3) Realizacion de documentacién y de analisis rapido de algunas experiencias de acciones
colectivas relevantes de actores sociales y productivos en la gestion de los recursos hidricos
y la adaptacion al cambio climatico realizando valoraciones, ponderaciones y triangulacion
de estudios de caso con el valioso apoyo de personas expertas o investigadores en la
materia de accién colectiva, las experiencias de las instituciones en la gestion de recursos

hidricos y adaptacion al cambio climatico.
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4) Elaboracion de propuesta estratégica para la gestion del conocimiento sobre la accion
colectiva, la gestion del recurso hidrico y la adaptacion al cambio climatico en Matagalpa y
Jinotega como instrumento orientador en el proceso de ensefianza aprendizaje en la
educacién superior en Matagalpa, todo esto conforme a la caracterizacion, revision de la
informacion, descripcion de aspectos cualitativos y cuantitativos relevantes a la tematica y
experiencias de accion colectivas de actores sociales y productivos en la gestion de los

recursos hidricos y la adaptacién al cambio climatico.

5) Elaboracion del documento final: Sistematizacion de informacién sobre la Gestion del
Recursos hidricos y Cambio Climatico en los departamentos de Matagalpa y Jinotega,
2012, que permita ser un instrumento de orientacion por su caracterizacion de informacion
detallada y precisa lo cual vendra a incidir en el pensum de la carrera de Ingenieria
Agrondmica y carreras a fines a la tematica para prever mayor capacidad real y practicas
pertinentes a las demandas actuales y futuras sobre la gestion del recurso hidrico, la buena
gobernanza de los recursos ambientales y especificamente en el caso del agua, tomando en
cuenta la valoracion sobre la amenaza extrema de la variabilidad climética. Se realizo
analizando y comparando el pensum actual en las carreras afines con los desafios que
resulten del analisis de toda la informacion. Este llevo un proceso de revision y aprobacion

de los resultados y propuesta de investigacion.
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_\ / Estructuracion de documento

final:

Sistematizacion de informacién
sobre Gestion de Recursos
Hidricos y Cambio Climatico en
los departamentos de

Matagalpa y Jinotega, 2012 /

propuesta de
estrategia para
~ lagestion del

Figura 5: Metodologia del estudio
Fuente: Elaboracion Propia
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8.6 Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de las variables se realiz6 en base a indicadores a partir de los

objetivos propuestos. A continuacion se detallan los indicadores por medio del siguiente

cuadro:

Cuadro 9: Operacionalizacion de variables

Objetivo

General

Objetivo

Especifico

Variables

Sub

variables

Indicadores

Sistematizar
parte de la
informacion

relevante que
se ha generado

del proceso de

Gestion del
Recursos
Hidricos y
Cambio
Climatico para
la toma de
decisiones en
los
departamentos
de Matagalpa
y Jinotega.

1. Caracterizar
informacién
relevante sobre
la gestion del
recurso hidrico
y las
variaciones que
se ha suscitado
en la
temperatura y
precipitacion,
como
principales

del
los

elementos
clima en
departamentos

de Matagalpa y
Jinotega durante
los altimos

afos.

Estado
Gestion
Recurso

Hidrico

del

Principales
Fuentes
Hidricas de
Matagalpa y

Jinotega

Situacion
Organizacional
e Institucional
en las
principales
fuentes hidricas

Hidrografia

Descripcion  de
las Principales
fuentes Hidricas
de Matagalpa y

Jinotega

No de
Organizaciones
e Instituciones

Hidrografia
Subcuencas
Limitrofes
Hidrografia
Microcuencas
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Deforestacion y
la Gestion del
Recurso Hidrico

Erosién Hidrica

Contaminacion
de Fuentes de

agua

Impacto de la

Agricultura

Recurso Hidrico
para la
generacion  de
Energia

Limitrofes

Acciones ante la

deforestacion.

Grados de

Erosién

Fuentes

Contaminadas

Fauna

Diezmada

Avance de la

Frontera
Agricola
Cuenca Apanas
NUmero de
Proyectos  de
interés
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Temperatura

Precipitacion

Variabilidad en

la temperatura

Temperatura

Matagalpa

Distribucién de

la precipitacion

por area en
Matagalpa y
Jinotega

Percepcion  de
los productores
ante la
variabilidad

climatica

Gestion de

Hidroeléctrico
Cuenca No 55

Percepcion de
los productores

Temperatura

media del aire

Rangos de

temperatura

Variacion de
mm acumulados
en periodos

anuales

Variabilidad en
la temperatura y

precipitacion

Evaluacion de

los Servicios
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Suelo

Acciones ante el
Cambio

Climético

El Cambio
Climatico y la
Inseguridad

Alimentaria

Relieve y
Topografia de
Matagalpa y

Jinotega

Uso del suelo de

la region Norte

Actividades
Productivas
Jinotega y
Matagalpa

Meteoroldgicos

Rangos de

Pendientes

Confrontacion

de usos

Categorias  de

confrontacién

Aprovechamien
to de la tierra
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2. Contribuir en
la
documentacion
de algunas
experiencias

relevantes de

gestion de
recursos
hidricos y
cambio
climatico
considerando
los aspectos de
mayor  interés
del marco
institucional

para la gestion y
la adaptacion al
cambio

climatico.

del

recurso hidrico

Gestion

Nivel de
importancia en
la colectividad y
la gestion del

recurso hidrico

Marco Legal del
Recurso

Hidrico.

Organizaciones

involucradas

Experiencias
exitosas
Interés

territorial

Inversion y su
territorial afines
a la Gestion
Integrada de los
Recursos
Hidricos

(GIRH)

Conformacion
Organismos que
Gestionan el
Recurso

Hidrico.

Conformacion
de Comité de
Agua Potable

(CAPS)

ONG:s,
Instituciones del
Estado, ONG

No de casos con
experiencias en
la Gestion

Integral Hidrica

Nivel de

importancia de

experiencia
nacional y
departamental
Comites de
cuenca,

subcuenca y

microcuencas

NUmero de
CAPS
conformados,
analisis de

vacios legales

Nivel de

colectividad,
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Programas y

Gestion

3. Elaborar
Propuesta
estratégica
como
instrumento
orientador para
la toma de
decisiones en la
gestion
institucional del
recurso Hidrico,
cambio
climatico y
procesos de
ensefianza
aprendizaje de
la  educacion
superior en los
departamentos
de Matagalpa y

Jinotega.

Horizonte de la

propuesta

Gestion del

conocimiento

Lineas de

investigacion

del

conocimiento y

Gestores

su relacién con
la GIRH vy el
CC

Areas
Estratégicas

Componentes

de la propuesta

Fuentes de
conocimientos,
instrumentos de
investigacion

Actores claves
en los territorios
de Matagalpa y

Jinotega

Lineas de
investigacion
afines a la
GIRHyel CC

Por su

competencia

Medidas

del

pensum de la

Revisién

carrera de
agronomia  de
Universidades

en Matagalpa

Capacidades
Cientifico
Técnicas de
Docentes y
Personal de

Instituciones

No de lineas de
investigacion
implementadas
para la gestion
del

conocimiento
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sobre GIRH vy
CcC

No de
Organizaciones
e instituciones

involucradas
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IX. RESULTADOS

9.1 Resultado 1

Caracterizar informacion relevante sobre la Gestidon del Recurso Hidrico, las variaciones
que ha suscitado en la Temperatura y Precipitacion, como principales elementos del clima

en los departamentos de Matagalpa y Jinotega durante los Gltimos afios.

9.1.1 Estado y Gestion del Recurso Hidrico

9.1.2 Principales Fuentes Hidricas de Matagalpa y Jinotega
9.1.2.1 Lago Apanés

Segin (MAGFOR, 2002) el lago de Apanas se originé a partir del 9 de Marzo de 1964 con
el cierre definitivo de la presa Mancotal en el Rio Tuma. El lago de Apanas es un embalse
artificial de 52 Km? creado en 1964 por HIDROGESA. La cuenca, de 549.4 Km?, pertenece
al municipio de Jinotega y cuenta con 8 comunidades que viven alrededor del lago
(Ramsar, 2007).

9.1.2.2 Aspectos biofisicos Lago Apanas

Presenta una época lluviosa de Mayo a Noviembre y una época seca de Diciembre a Abril.
La precipitacion media anual es de 1, 677 mm, dentro de un rango entre 1 250 mm al oeste
y mas de 2, 000 mm al Norte y Sur - Este. La temperatura media anual es de 21° C con una
oscilacion de 21 ° C — 23 © C en promedio (ASAAN, 2006). Es necesario que se siga
impulsando planes de gestion de la cuenca donde se realizan obras de conservacion de
suelos en pro de la gestion de los recursos naturales de manera que se involucre a todos los

actores sociales.
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9.1.2.3 Uso del suelo cuenca Lago Apanés

Las actividades agricolas y la produccion pecuaria se extienden a expensas del bosque y de
los suelos de vocacion forestal, aumentando la escorrentia superficial y la degradacion de
los suelos (Viteri y Logo-Briones, 2005). En el documento “Plan de manejo para la
conservacion y uso racional de la cuenca del humedal Lago Apanas, se destaca que no
existe una adecuada reposicion del recurso forestal ni un sistema de vigilancia que controle
el avance agropecuario y los incendios forestales en la cuenca. Es importante sefialar que
no se les brinda el manejo adecuado a los residuos solidos y liquidos del despulpado del

café siendo una causa importante en la contaminacion de las fuentes de agua.

Uno de los elementos que mas afecta las fuentes de agua del lago Apanas es el avance de la
frontera agricola desplazando suelos de vocacion forestal por cultivos anuales que trae
consigo problemas de erosiones principalmente por escorrentias superficiales. Actualmente
existen programas con enfoques de conservacion del recurso hidrico a través de analisis de
uso de suelos y conservacion de bosques como es el Programa de Cooperacion Comunidad,
Agua y Bosques en Centroamérica y en sus conclusiones expresan que las acciones que
mas urgen en estos momentos son los por servicios ambientales y la proteccion de areas de

recarga hidrica.

9.1.2.4 Sistemas Forestales en Apanas

Segun CABAL (2008), la silvicultura como practica productiva aun no esta desarrollada en
la zona. La mayor parte del area boscosa se concentra en las fincas con areas mayores de
100 manzanas ya que a medida el tamafio de finca se reduce, tienen menos area disponible
para bosque y la dedican a otros rubros. Segun datos de ASAAN (2006), la cuenca del Lago
de Apands — Asturias posee una cobertura forestal cercana al 13 % del total del area,
estimandose unas 10, 021 mz y esta conformado por bosque latifoliados, pinares y bosques

en crecimiento (regeneracion natural o reforestacion).
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La poblacion en toda Nicaragua estd en constante crecimiento lo que trae consigo la
busqueda de nuevas tierras agricolas y la conversion de bosques a pastos como una de las
maneras mas difundidas de obtener renta de la tierra. La mayor parte de tierra cubierta por
areas boscosas natural han sido ocupadas por la actividad agricola y ganadera, esta
deforestacion también se debe a los incendios forestales y las quemas incontroladas por
parte de los propios agricultores, muy frecuentes en la época seca. Otras causas serian la

explotacion maderera que se basa en el despale y no en el manejo de los bosques.

9.1.2.5 Lago de Apanas Humedal Internacional

El lago de Apanas, de 54 km?® en cuya area se almacenan unos 500 millones de metros
cubicos de agua, es un recurso nacional, pues genera con el almacenamiento de esa
cantidad de agua, el 35 % de la energia hidroeléctrica de todo el pais, segun el viceministro
de Construccion y Transporte. Ademas, el lago de Apanas fue declarado Humedal
Internacional y sitio Ramsar, por la Organizacion de Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO). Los inviernos secos, la alta sedimentacion y
contaminacion, mas el uso irracional del agua a través de unas 250 bombas de motores que
extraen miles de metros cubicos de agua diario, provocan una disminucion de su capacidad
en el almacenamiento de agua, segun recientes investigaciones de la Comision Ambiental
de Jinotega (La Prensa, 2010).

Histéricamente la sociedad ha usado y abusado del recurso hidrico que parecian infinitos,
hasta llevarlos a un nivel de estrés ecosistémicos que en muchos casos ha comprometido
para siempre la oferta de estos servicios. Sin embargo, la poblacion puede contrarrestar la
degradacién de los ecosistemas y tomar decisiones que reduzcan la vulnerabilidad de los
recursos hidricos, el problema de la degradacion ecosistémica la poblacion puede responder
implementando un manejo sostenible y adaptativo de los recursos naturales, disminuyendo

la vulnerabilidad y aprendiendo a manejar a largo plazo estos servicios.
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9.1.3 Rio Viejo y Grande de Matagalpa

El Rio Viejo nace en el municipio de San Rafael del Norte y desemboca en el Lago de
Managua. Es uno de los tributarios de la cuenca del rio San Juan, que vierte sus aguas al
océano Atlantico. La subcuenca tiene un area aproximadamente de 246 km2, Dentro de la
subcuenca del Rio Viejo se encuentran 17 microcuencas y 51 comunidades, de las cuales,
dos pertenecen al municipio de San Sebastian de Yali, 35 a La Concordia y 14 a San Rafael
del Norte (MARENA-PIMCHAS, 2008).

9.1.3.1 Uso del suelo Subcuenca Rio Viejo

En la subcuenca del Rio Viejo predomina la actividad pecuaria (pastos), sobre las
actividades agricola y/o forestal. Segun los resultados una encuesta realizadas por los
gobiernos locales de San Rafael del Norte y La Concordia, el tipo de uso de la tierra se
concentra en la ganaderia (pasto), con un 48,17 %, lo que indica que es la principal
actividad economica de la poblacion en dichos territorios, sigue el area agricola con un
26,84 %, los bosques con un 17,96%, los tacotales con 4,96 % y otras formas de uso, con
un 2,07 %. (MARENA-PIMCHAS, 2008).

9.1.3.2 Existencia de organizacion

El Comité Trimunicipal del Rio Viejo estad formado por 21 actores locales los cuales tiene
diferentes papeles en el desarrollo de la cuenca del Rio Viejo. Segln los estatutos del
Comité Trimunicipal del Rio Viejo (2007), este comité cuenta con una asamblea donde
estan inmersos los 21 actores locales y es la autoridad maxima sobre las decisiones del
comité. También cuenta con una junta directiva, la que se encarga de las reuniones

ordinarias y planificacion de las reuniones extraordinarias (CTASRV, 2007).
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Aprodecom Alcaldia Concordia

Policia Nacional Fundacion Padre Odorico

Cooperativa Blanca Aaau MAGFOR

MARENA INAFOR

La Cuculmeca
Foro Miraflor

PCI
MINED

FODA

Figura 6: Inventario de Actores Segun Comité Trimunicipal de la PASCRV
Descripcion: 1 Estado, 2 ONG, 3 Gobierno Local, 4 Otro
Fuente: Elaboracion propia con datos de MARENA-PIMCHAS, 2008

En la parte alta de la cuenca del Rio Viejo trabajan en conjunto una serie de actores sociales
tales como: sociedad civil, ONG, instituciones del estado, cooperativas y asociaciones,
donde se ve la accion colectiva ya que todas estas instituciones trabajan en solo fin que es
mejorar y mantener la calidad de la cuenca del Rio Viejo, ademés que estan
interrelacionados a través de la ejecucion de proyectos y en la participacion en el comité
trimunicipal en los cuales los actores locales tienen procesos definidos para la capacitacion

a los beneficiarios en sus planes operativos anuales.
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9.1.3.3 Situacién organizacional e institucionalidad Rio Viejo

Gobiernos
locales
10%

Figura 7: Presencia institucional en la parte alta de la subcuenca del Rio Viejo

Fuente: Ingenieria sin Fronteras, 2008

Existe un alto grado de actores en la zona. Sin embargo, no todos estos actores desempefian
funciones o actividades directas en dicha unidad hidrolégica, ya que el ambito de accion y
su tipologia, determinan el grado de participacion o implementacion de programas o
proyectos en la zona (ISF, 2008). Estas instituciones son de gran importancia con su
participacion debido a que en muchos casos son responsables de la aplicacion de las leyes
como el caso del MARENA vy Alcaldias y estdn a cargo de programas y proyectos
encaminados en la conservacion y proteccion del recurso hidrico a través de procesos

donde se realizan acciones de orden colectivo.

9.1.3.4 Areas protegidas cuenca Rio Viejo

En la parte alta de la subcuenca del Rio Viejo se encuentran dos areas protegidas:
Miraflores-Moropotente y VVolcan Yali (MARENA-PIMCHAS, 2008).

El Rio Grande presenta un escurrimiento promedio anual a la entrada del Valle de Sébaco
de 88 MMC y a la salida 134 MMC, esto significa que dentro del Valle se generan unos 46
MMC. El Rio Viejo presenta un escurrimiento promedio anual a la entrada del Valle de 461
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MMC vy a la salida unos 475 MMC, lo que significa que dentro del Valle se generan unos
14 MMC (MAGFOR-DGET, 2002).

En la region norte se localizan tres embalses: Asturias y Apanas en el departamento de
Jinotega, y la Virgen en el departamento de Matagalpa (Valle de Sébaco). De la presa de
Apanas se derivan unos 13 m*seg, de los cuales 2.75 m® /seg, que son bombeados de
Asturias, este caudal va disminuyendo durante su trayectoria por efectos de la actividad
agricola bajo riego que se realiza en los alrededores del embalse de Apanésy en el Valle de
Sébaco (MAGFOR-DGET, 2002).

La red de drenaje del departamento de Matagalpa la constituyen dos rios que atraviesan el
Valle de Sébaco: el Rio Viejo que desemboca en el Lago de Managua y el Rio Grande que
se vierte en el Oceano Atléantico. El caudal natural de estos rios varia considerablemente a
lo largo del afio, por ejemplo en la estacién seca el caudal natural es muy reducido,
Ilegando en algunas ocasiones a secarse 0 a casi secarse, sin embargo en la estacion lluviosa
se presentan avenidas repentinas, con caudales instantaneos de més de 1000 m*/seg en el
Rio Viejo, aunque en las avenidas estos valores pueden bajar (MAGFOR-DGET, 2002).

9.1.4 Rio Tuma

El Rio Tuma es otra cuenca muy importante de este departamento que desemboca en el
Oceéano Atlantico, recogiendo el agua de una serie de afluentes durante su recorrido, ha sido
represado en Mancotal donde forma el lago artificial de Apanés, de 52 km? de superficie, a
954 metros sobre el nivel del mar. Las aguas detenidas son conducidas por una tuberia de
presion hacia las turbinas de la planta Centroamericana, situada en el fondo de un barranco
240 metros mas abajo, escapando las aguas residuales por una quebrada rumbo al Rio
Viejo. El lago intercepta el curso del Rio Jigliina que baja de la fresca montafia de Datanli.
En la otra direccidn, el curso del Rio Tuma se encajona en el fondo de un profundo cafién,
internandose en el departamento de Matagalpa donde sigue un curso caudaloso hasta
concluir mas alla en el Rio Grande (MAGFOR-DGET, 2002).
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La cuenca del Rio Tuma, Grande de Matagalpa y Viejo esta, compuesta por numerosos rios
de curso permanente, quebradas y criques. La mayoria de estos rios disponen de caudales
permanentes durante todo el afio y en todo su recorrido, sobre todo aquellos que bajan de
partes montafiosas de las zonas altas que mantienen un flujo constante y descargan sus

aguas a los rios principales.

Debido a esta razén los rios principales Tuma, Grande y Viejo, logran fluir constantemente
a lo largo y ancho de todo su recorrido, excepto el Rio Grande que a la altura de Paso Real
en el Valle de Sébaco mantiene su flujo durante los primeros meses de verano secandose en
los meses criticos del verano. Cabe sefialar que el caudal natural del Rio Viejo es
alimentado por el Lago de Apanas lo que le permite mantener su flujo constante, estos dos
ultimos rios que se mencionan, debido a que su recorrido es hacia las partes bajas tienden
secarse dependiendo del comportamiento de las lluvias y de las condiciones forestales de la

cuenca. La situacion es similar al departamento de Jinotega (MAGFOR-DGET, 2002).

Matagalpa no cuenta con muchos estudios de potencial de agua superficial y subterranea
comparado con el valle de Sébaco, este tiene gran importancia ya que el Rio Viejo nace en
el departamento de Jinotega y abarca gran parte del municipio de Sébaco. Por medio de éste
rio los productores tienen sistemas de riego para irrigar los diferentes cultivos en el valle de
Sébaco, ademas se encuentran dos importantes plantas hidroeléctricas la Planta
Centroamérica y la Planta Santa Barbara para la generacion de energia.

9.1.5 Quebradas de la regién Norte

Estos son rios de caracter intermitente, es decir, que en épocas de sequia sobre todo en los
meses criticos, sus aguas se profundizan y por consiguiente el flujo se corta en algunas
partes, sobre todo en las areas menos montafiosas y bajas. Rios con esta caracteristicas en
estos departamentos son muy escasos dada las caracteristicas del relieve de la zona
(MAGFOR-DGET, 2002).
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9.1.6 Criques

Estas son pequefias fuentes de agua puntuales y con volimenes de almacenamientos bajo
cuando se les practican algunas obras de retencion. Generalmente se localizan en las partes
altas y son utilizados para consumo doméstico, cuando estos criques se localizan en zonas
deforestadas, normalmente se seca en la época de verano. Estas fuentes de agua pueden

localizarse en casi todos los municipios del departamento.

9.1.7 Riego en Sébaco y San Isidro

En general se puede decir que en Sébaco existia en ese entonces un total de 2,492 mz aptas
para el riego. En San Isidro el escenario es el siguiente: aqui existia un total de 1,422 mz
con posibilidades de riego. En total entre Sébaco y San Isidro existian aproximadamente
unas 10,694 mz bajo riego, sin embargo esta estimacién ha cambiado con la expansion de
las areas arroceras, estimandose que para el afio 2002 el area bajo riego es de unas 13,000
manzanas (MAGFOR-DGET, 2002).

En el estudio realizado por la FAO en 1995, existian unas 30 estaciones de bombeo ubicadas
sobre el Rio Grande, 91 estaciones sobre el Rio Viejo, 23 pozos excavados y 69 pozos de

perforacion profunda. De estos productores, 23 se encuentran sobre el Rio Viejo.

9.1.7.1 Inventarios de riego realizado por consultoria privada

En el afio 2, 000 un consultor privado realizo un inventario de riego, con el fin de
determinar todos los sistemas de bombeo ubicados en la rivera del Rio Viejo, para esto se

utilizo el sistema GPS, para la ubicacion geografica de los equipos.
Segun el inventario existen unas 38 estaciones de bombeo sobre el Rio Viejo con las que

riegan 1,579.5 mz de arroz, hortalizas y granos basicos entre el puente Carreto y Santa

Barbara. Entre la estacion La Lima y el puente carretero, se contabilizaron 569.75 mz de
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riego y 34 estaciones de bombeo, para un total de 72 estaciones de bombeo funcionando
para el 2000. (MAGFOR-DGET, 2002)

9.1.7.2 Inventario de riego realizado por arroceros de Sébaco

Otro inventario efectuado por los arroceros en mayo del 2001, indica que 62 productores,
entre grandes, medianos y pequefios integrados en la Asociacion de Arroceros de Sébaco,
cultivan 6,507 mz con bombeo superficial del rio y unas 750 manzanas con bombeo
profundo dentro del area de la cuenca del Rio Viejo. El &rea de arroz con infraestructura de
riego, se estima en unas 9,000 manzanas que demandan 86.2 MMC/anuales (MAGFOR-
DGET, 2002).

9.1.8 Condiciones Sanitarias y Suministro de Agua en Matagalpa

De la poblacion total de los barrios y comunidades, el 76 % cuenta con el servicio de agua
potable, equivalente a 16 851 conexiones, el 7 % se abastecen de toma publica que
significan 2917 viviendas y el 17 % no tiene este servicio. Este porcentaje de poblacion sin
el servicio de agua potable es mas notable en las comunidades ya que estos se abastecen de
pozos excavados y fuentes superficiales, corriendo el riesgo de consumir agua
contaminada, lo que se traduce en afectaciones a la salud. En algunos barrios también no

tienen el servicio de agua potable y son abastecidos con cisternas (ALMAT, 2009).

9.1.8.1 Alcantarillado Sanitario Matagalpa

Del total de barrios en el municipio, el 47 % tienen conexién de red domiciliar de aguas
servidas, en cambio en las comunidades rurales no se cuenta con el sistema de aguas
servidas. No obstante, el 10 % de la poblacion total cuenta con sumideros; el 32 % (12,
420) tienen letrinas concentradas principalmente en los asentamientos espontaneos, que han
crecido en el casco urbano, asi como en la periferia, del mismo el mayor nimero esta
reflejado en las comunidades. EI 11 % no tienen ningun tipo de estos servicios tanto para
barrios como para las comunidades que es donde hay mayor inaccesibilidad ha este
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servicio. El no tener acceso a letrinas provoca contaminacion a la salud y el medio
ambiente (agua, suelo, cultivos etc.) (ALMAT, 2009).

Para las viviendas que tienen el servicio de aguas servidas, cuentan con un sistema de
tratamiento de las mismas mediante pilas de oxidacién, ubicadas en la parte sur del casco
urbano, donde se vierten todos los desechos. Los resultados obtenidos de estas pilas no han
sido los esperados, ya que se emiten hedores productos de la descomposicion de los
desechos y como consecuencia afecta la salud de los pobladores que habitan en sus
alrededores asi como la imagen que se proyecta para quienes Visitan este
municipio.(ALMAT, 2009).

La gestion del recurso hidrico abarca una parte muy importante que son las condiciones
sanitaria en las que se desarrolla la comunidad y la identificacion de la ausencias de estas
condiciones ya que una poblacién que cuentan con letrinas se vera mas favorecida en no
presentar problemas de enfermedades que afectan la salud, por otro lado el tratamiento de
aguas servidas, lo cual contribuye en gran manera la proteccion y conservacion de los
recursos naturales y principalmente el agua, suelo, otros y asi desarrollar un medio propicio

de vida para las personas y animales.

Una nueva filosofia de gestion es promovida por ENACAL, donde se practican nuevos
valores en la sociedad nicaragiense. Por ejemplo, “la preocupacion por preservar los
recursos hidricos y por evitar que se contaminen mas fuentes de agua. Este nuevo enfoque
del quehacer de ENACAL a nivel nacional ha permitido que se incorpore la educacién

como un eje transversal de la politica de agua (ENACAL, 2008).
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Mapa 15: Hidrografia Subcuencas Limitrofes Matagalpa y Jinotega
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El &rea de estudio comprende 25 Subcuencas en el departamento de Jinotega y 24 en el

departamento de Matagalpa. La Subcuenca del Cua es una de las mas grandes del

departamento de Jinotega y de Matagalpa es la Cuenca del Rio Grande de Matagalpa es su

paso por Matiguas.
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Mapal6: Hidrografia Microcuencas Limitrofes Matagalpa y Jinotega
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El rea de estudio comprende 467 microcuencas en el departamento de Jinotega y 483 en el
departamento de Matagalpa. La microcuenca Santa Barbara del departamento de Matagalpa

es la més grande y de Jinotega es la microcuenca Rio Uli Abajo.
93



9.1.9 Deforestacion y el Recurso Hidrico

En Nicaragua, la deforestacién ha jugado un papel importante en la degradacién de las
cuencas hidrograficas, lo que a su vez ha sido la causa principal de la erosion hidrica. Este
proceso de deterioro a ocasionan alteraciones al régimen hidrolégico de las cuencas y en
sus patrones de drenaje. Se estima que en Nicaragua han sido afectadas por una erosion de

fuerte a severa, aproximadamente unos 1,12 millones de hectareas (MARENA, 2003).

A su vez, con la expansion de la agricultura y la ganaderia, los incendios forestales y la
extraccion de madera y lefia en los ultimos treinta afios, la cobertura vegetal en Nicaragua
se ha reducido en un ritmo estimado entre 50, 000 y 100,000 hectareas anuales (Gosparini
et al. 2006).

A esta situacion se suman practicas agropecuarias inadecuadas como el alto uso de
plaguicida, quema para preparacion de la tierra, el aumento de la poblacién y distribucion
de forma desordenada en el pais ya que se realizan ubicacidn de urbanizaciones sin tomar
en cuenta las fuentes hidricas y falta de infraestructura sanitarias como la cantidad de
letrinas, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, todo esto han ocasionado la
disminucion de la recarga de las fuentes de agua y su calidad, provocando grandes

inversiones en sistemas de tratamiento y restauracion de ecosistemas acuaticos.

Existen factores naturales que han modificado el sistema climatico de la tierra, pero algo de
mucho peso es el aumento de las actividades humanas, especialmente el aumento de las
emisiones de gases de efecto invernadero, uso indiscriminado de productos quimicos que
contaminan los suelos y por ende en manto acuifero lo cual esté ejerciendo mucha presion
en el medio ambiente, provocando el calentamiento del planeta y la degradacion fuentes
hidricas, es evidente que el cambio climatico estd ocurriendo tanto a nivel global como al

nivel regional ya que notorio que muchas fuentes de agua se ha secado totalmente.
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La gestion del recurso hidrico debe estar basado en los ecosistemas y enfocarse a lograr la
sustentabilidad de los recursos hidricos a través de una gestion integrada de los recursos
hidricos donde éste proceso sea de orden colectivo creando una manera de lograr el
desarrollo socioecondmico del hombre el abastecimiento de agua de las proximas
generaciones. El tema del agua debe trabajarse desde el punto de vista de la restauracion de
los ecosistemas y el abastecimiento de la poblacion para garantizar su consumo y la
seguridad alimentaria. Cualquier medida que se tome hoy para la promover la buen manejo
y gestion de los recursos hidricos tendra sus frutos en el mediano o largo plazo, el reto en la
educacién ambiental aun es grande y el cambio de actitudes hacia el medioambiente aln es

una bandera de lucha.

9.1.9.1 Acciones ante la deforestacion

Recientemente, la guardia verde, una unidad de 580 soldados ecoldgicos, lograron su
primera "victoria en el campo de batalla" al recuperar 3.165 metros cubicos de madera
ilegal talados por los madereros. Los arboles fueron talados en el Cerro de Wawashang, una
reserva natural que esta siendo saqueada para abastecer al mercado negro de materiales de
construccion (El 19 Digital, 2012).

El Ecobatallon, en colaboracion con los fiscales y funcionarios forestales, descubrio el
contrabando de madera escondida bajo redes y arbustos para evitar su deteccion desde el
aire. Segun se informa, las tropas estan sobre la pista de la organizacion criminal que estaba

extrayendo la madera de selva en barcas.

Segun el coronel Néstor Lopez dijo a la BBC "Hay gente sin escripulos que se aprovecha
de las limitaciones econdmicas de las personas en esta region, y al final, son los extranjeros
los que se benefician, mientras que las comunidades locales se quedan con la deforestacion
indiscriminada™(El 19 Digital, 2012).
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9.1.10 Erosién Hidrica en Matagalpa y Jinotega

Las principales cuencas de los departamentos de Matagalpa y Jinotega se encuentran en un
avanzado proceso de degradacion, producto de la deforestacion provocado por la mano del
hombre, a su vez hay que agregarle los deslaves ocasionados por las intensas, frecuentes y
prolongadas lluvias, todo ello conduce a graves incidencias de erosion hidrica y por
consiguiente al arrastre de grandes cantidades de suelo, sedimentando en gran parte el area

de escurrimiento de los principales rios y sus afluentes (MAGFOR-DGET, 2002).

La deforestacion, quema y mal uso del suelo se traduce a una degradacién de los Recursos
Naturales, aumentando las amenazas de inundaciones en las zonas proximas a las riveras
de los rios, conflictos entre las comunidades y productores que se abastecen de la fuente de

agua.

9.1.11 Contaminacion de Fuentes de Agua en Nicaragua

9.1.11.1 Lago Apanas

Las aguas del Lago de Apanas presentan problemas de calidad, tal como lo demuestran los
problema de salud que presentan comunidades aledafias a él, ya que este sirve de cuerpo
receptor de desechos generados por la industria cafetalera, asi como las aguas residuales de
las ciudades de Jinotega y San Rafael del Norte, lo que representa un grave riesgo
epidemioldgico para la poblacion y la calidad fitosanitaria en la agricultura. Es importante
mencionar que antes de la construccion de la Planta Centroamérica, los tramos en las partes
altas y medias del Rio Viejo se secaban durante la estacion seca (verano), es hasta después
de esta construccion que el flujo del rio aumenta y que se incrementa el uso de las aguas
superficiales para riego (MAGFOR-DGET, 2002).

La accion antropogénica es la principal causa de contaminacion y de destruccion de los
recursos naturales, el manejo inadecuado de los desechos de la cosecha de café y la

contaminacion por los productos quimicos utilizados en la agricultura provocan graves
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problemas de contaminacion en el Recurso Hidrico y ocasiona problemas de salud a los
pobladores. El vertido de aguas domesticas en los cuerpos de aguas superficiales y la falta
de letrinas en las zonas rurales, es otro factor de contaminacion, el cual se junta con la

contaminacion de la industria y la agroindustria.

9.1.11.2 Lago de Apanés contaminado con quimicos

Expertos del Centro de Investigaciones de Recursos Acuaticos (CIRA), de la Universidad
Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN-Managua), en una primera investigacion
concluida el 8 de abril, se deduce que en el lago de Apanés, ubicado a 6 kilémetros al norte
de la ciudad de Jinotega, hay una alta contaminacion por plaguicidas, agroquimicos y la
existencia de materias organicas. Los investigadores del CIRA regresaran a realizar un

segundo trabajo sobre la contaminacion (La Prensa, 2010).

9.1.11.3 Parte de la fauna diezmada

Ademas, segun la investigacion, parte de la fauna (aves y peces) se ha visto diezmada y se
hace dificil que la misma pueda sobrevivir a una contaminacion cada vez més fuerte. Dicha
contaminacion estd conformada por productos altamente fosforados, que destruyen el
habitat y la misma fauna, explicé Centeno. La investigacion la coordina desde Managua la
doctora Katherine Vammen y los expertos Thelma Salvatierra, especialista en Flora y
Fauna Acudtica; la ingeniera Silvia Flores y Yader Caballero, especialistas en Agua Dulce
(La Prensa, 2010).

9.1.12 Impacto de la Agricultura y la Deforestacion

A medida que la cubierta forestal desaparece, el gobierno de Nicaragua dice que el cambio
climatico y el calentamiento global ya estdn afectando a la economia y al desarrollo

nacional.
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"Desde 2006, estamos perdiendo US$ 200 millones al afio en pérdida de la produccion
agricola debido al cambio climatico”, dijo a la BBC Paul Oquist, asesor del presidente
Daniel Ortega para las politicas nacionales de desarrollo y representante de los foros
mundiales del Cambio Climético (El 19 Digital, 2)

"Eso es un 9% de lo que se ha plantado cada afio. Por lo tanto nuestro desarrollo en
Nicaragua ya se esta viendo afectado por el cambio climético." Oquist indica que la
deforestacion y el aumento de las temperaturas anuales en Nicaragua - hasta tres grados
Celsius en los ultimos 50 afios, segun cifras del gobierno ya estan afectando a los ciclos de
lluvia (EI 19 Digital, 2)

9.1.12.1 Avance de la Frontera Agricola

Los productores de café estan teniendo que desplazarse mas arriba en las montafias en
busca de sombra y condiciones mas frias, "Con el tiempo, te quedas sin terreno montafioso
y te quedas sin la industria del café", dijo el doctor Oquist. Esto seria un desastre para la
economia de Nicaragua. Por eso, dice Oquist, "Nicaragua no estd esperando a que la
comunidad mundial haga algo™ para combatir el Cambio Climatico (EI 19 Digital, 2012)

El gobierno estd buscando sus propias soluciones nacionales para mitigar los efectos de la
deforestacion y el calentamiento global, parte de ese esfuerzo es el Batallon Ecoldgico,
desplegado para proteger los recursos naturales como asunto de seguridad nacional, ademas
de llevar armas de fuego, los soldados verdes también tienen palas, como parte de un
esfuerzo nacional para plantar 560.000 arboles en las distintas reservas nacionales que han

sido afectadas por la deforestacion (El 19 Digital, 2012)

9.1.13 Interés del Recurso Hidrico para la generacion de Energia

9.1.13.1 Apanas
La cuenca de Apanas es considerada la cuenca de mayor importancia para la produccion

hidroeléctrica actualmente instalada en Nicaragua (CNE, 2005). En esta cuenca el sistema
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socio-ecologico es representado por servicios ecosistémicos que son de fundamental
importancia para el SH, dado que la cuenca abastece el complejo de la planta Centro-
América e indirectamente un buen porcentaje del flujo directo a la planta Santa Barbara.
Estas plantas juntas representan casi la totalidad de la capacidad hidroeléctrica actualmente
instalada en el pais, y ademas abasteceria en un futuro a otro tres proyectos actualmente en
fases de desarrollo (CNE, 2005).

La vulnerabilidad actual a la cual se enfrenta los servicios ecosistémicos hidricos en
Nicaragua crecera por el aumento previsto de la poblacién y de la frontera agricola, por
tanto, es necesario la preservacion del recurso agua en su conjunto, considerando la calidad,
la cantidad y la prevencion de la contaminacion del vital liquido, es importante tomar en
cuenta la reduccion de la sedimentacion, la capacidad de provision de agua potable, el

mantenimiento de la humedad y del microclima.

Cuenca

Rio Viejo Planta las Asturias

Lago Apanis

Planta
Eio

Centro América Turmna
——»  Flyjo de agua
C:) Embalses
Plantas
Planta y embalse B oclchicas
Santa Barbara
D Provectos en
dezarrollo

Figura 8: Esquema del Sistema Hidroeléctrico de Hidrogesa

Fuente: Comision Nacional de Energia, 2005.

El sistema representado consta de un total de tres plantas hidroeléctricas abastecidas

directamente y una indirectamente por el embalse de Apanas. La dependencia de estos
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sistemas a las variaciones del nivel atil de produccion contenido en el embalse lleva a un

aumento de la vulnerabilidad del sistema a eventos climéaticos. La creacion de una

estrategia de adaptacion para el manejo de la cuenca de Apanas, y con estas las politicas y

las decisiones de los actores claves en el sector, seran relevante para un marca de

adaptaciéon que interese tanto a Apanads como a futuros embalses de Nicaragua (CNE,

2005).

Cuadro 10: Importancia del Recurso Hidrico para Generar Energia Eléctrica

ASPECTOS SOCIOAMBIENTALES

COSTO DE
INVERSION Y
PRODUCCION DE

PROYECTO UBICACION

Tumarin. Rio Grande,
La Cruz de Rio
Grande.

Generacion de 6.000 empleos (3.000

directos y 3.000 indirectos)

Construccién de 60 Kms de Carretera.
Electrificacion de la regién

Construccion de un nuevo pueblo: El
Nuevo Apawas

Establecimiento de un Plan de Gestidn
Ambiental

Reforestacién de una franja de 200 metros
en la ribera del futuro lago de Apawas
Tumarin le ahorrara al pais 80 millones
anuales en importaciones de petréleo
inversion.

ENERGIA.

En total, se

invertiran en el
proyecto unos US$
1,100 millones de
délares en un
periodo de cuatro
afos.

Tendra una potencia

instalada de 253
MW con una
generacion anual

estimada en 1.162
GWh
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Copalar.

Rio Grande de
Matagalpa.

La construccion del proyecto Copalar
adicionaria al Sistema Interconectado
Nacional 350 MW y 1,297 Gwh al afio.

Segin MARENA 2010 El numero de
desplazados podria rondar en las 4 mil
familias, ademas de que inundaria zonas
de importancia biol6gica, tanto por su
biodiversidad, como por los suelos fértiles

Los costos se
estiman en unos
US$ 571.4 millones
de dolares.

Energia primaria
anual 1060 Gwh.
Energia Secundaria
237 Gwh.

Energia Total 1297
Gwh

Boboke.

Rio Tuma.

El Proyecto Boboke se ubica en el Rio
Tuma, aproximadamente 23 km al Este
del poblado de Mulukukd y 3.1 km al
Noreste del poblado San Andrés

El nimero de personas directamente
afectada sera unas 1000 (unas 170 casas),
sin embargo unas 5000 personas seran
afectadas indirectamente.

Con relacion a los aspectos ambientales,
los efectos negativos comprenden la
creacion de un embalse de 74 Km2 e
inundara aproximadamente 60 Kms. del
cauce del rio aguas arriba.

Gwh 389.8 Anual

El Carmen.

Rio Grande de
Matagalpa

Localizado en el Rio Grande de
Matagalpa, unos 20 Km aguas arriba de la
Bocana de Paiwas, en el departamento de
Boaco.

Inundado el poblado San José de Las
Vegas y el pequefio poblado de San José
de Murra de unos 100 pobladores. Seran
afectados indirectamente las  casas
situadas a unos 2 Km de la orilla del
embalse, por lo cual serd necesario
reubicar en total a unas 800 personas. Los
aspectos criticos es la inundacion de 50.5
Km2.

80 mw. Parte de un
sistema coordinado
de presas (Copalar-
Paso Real-Santa
Rita)

Fuente: Elaboracién Propia con datos de la CNE.
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9.1.13.2 Demanda de Energia Hidroeléctrica Cuenca N° 55 Rio Grande de Matagalpa

La mayor parte del area urbana de la cuenca cuenta con el servicio de energia eléctrica,

cubriendo un 27% de las areas rurales. Se han identificado diversos proyectos para

generacion de energia hidroeléctrica. Algunos con estudio de Factibilidad segun el
Ministerio de Energia y Minas (MARENA, 2010).

Cuadro 11: Proyectos Hidroeléctricos. Cuenca N° 55

Nombre

Ubicacidn

Informacién Adicional

Cocal Rio Grande de | 108 Mw y 378 mil kw/h al afio. En reconocimiento
Matagalpa,
Matagalpa.
Coco Torres | Rio Coco, | 19 Mw y 66 mil kw/h al afio. En reconocimiento. Justo en la
Jinotega zona protegida de Bosawas
Copalar Rio Grande de | 280 Mw con ampliacion a 600-650 Mw. Los primeros estudios
Matagalpa fueron realizados por la Empresa Nacional de Luz y Fuerza del
Instituto Nicaragiiense de Energia, en alianza a Internacional
Engineering Company (EUA), Canadian International Proyect
Managers (Canadd), y mas adelante con Techopromexport
(Rusia). La presa contaria con tres embalses mas para cerrar los
bajos topograficos (Paso Real y ElI Carmen). Datos del 2001
indican la viabilidad de la construccién conjunta de al menos
Copalar y EI Carmen. El nimero de desplazados podria rondar
en las 4 mil familias, ademas de que inundaria zonas de
importancia bioldgica, tanto por su biodiversidad, como por los
suelos fértiles. Se contempla otro sistema que explote
energéticamente el Rio Santa Rita, logrando asi, un sistema
hidroeléctrico de la cuenca del Rio Grande de gran envergadura.
£l Carmen Rio Grande de | 80 Mw. Parte de un sistema coordinado de presas (Copular-Paso
Matagalpa Real-Santa Rita)
Esquirin Rio Grande de 14 Mw y 49 mil kw/h al afio. En reconocimiento.
Matagalpa,
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Matagalpa.

) Rio Tuma, ) o
llipo 22 Mw y 77 mil kw/h al afio. En reconocimiento
Matagalpa.

Rio Grande de
Macho Loco | Matagalpa, 128 Mw y 448 mil kw/h al afio. En reconocimiento
RAAS.

Rio Grande de
Nicarey Matagalpa, 47 Mw y 164 mil kw/h al afio. En reconocimiento
RAAS.

Rio Grande de

. 205 Mw y 897 mil kw/h al afio.
Paiwas Matagalpa,

Matagalpa.

Paso Real Rio Grande 48 Mw y 211 mil kw/h al afio.
Matagalpa

Rio Plata,

) ) RAAS. ]
Piedra Fina 102 Mw y 437 mil kw/h al afio.
. Rio Grande de i )
Pifiuela 500 Mw y 2 millones 188 mil kw/h al afio.
Matagalpa,

Matagalpa.

Rio Grande de
Pusi-Pusi Matagalpa, 408 Mw y 1millén 785 mil kw/h al afio.
Matagalpa.

Rio Grande de
Tumarin Matagalpa, 425 mw y 1 millén 830 mil.
Matagalpa.

Fuente: MARENA, 2010
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9.1.13 .3 Produccion de Energia y el Cambio Climatico segun el SICA

El efecto del cambio climético en el sector energético (con un potencial actual de 2000
MW) se estimd utilizando como patrén el proyecto hidroeléctrico EI Carmen, ubicado en la
cuenca del rio Grande de Matagalpa, en la zona central del pais. El valor porcentual de las
precipitaciones para el horizonte de tiempo del afio 2100 las variaciones tendrian valores de
-20.81, -25.03 y -36.23% para los tres escenarios respectivamente. La sub-cuenca El
Carmen no s6lo disminuiria su caudal por menor pluviosidad, sino que su rendimiento se
reduciria aportando menores caudales para una misma cantidad de lluvia, lo que impactaria
directamente la produccion energética de 400 GWH, reduciéndola desde — 34 % (270.97
GWH) hasta — 60 % (165.18 GWH) para los escenarios optimista y pesimista

respectivamente.

Mapal7: Vulnerabilidad de los recursos hidricos segun indice de escasez para el 2100:

Escenario optimista.
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Fuente: MARENA, 2001.
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Mapa 18: Vulnerabilidad de los recursos hidricos segun indice de escasez para el 2100:

Escenario Pesimista.
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Fuente: MARENA, 2001.

9.1.14 Cambio Climatico

9.1.14.1 Variables Prioritarias de Importancia

9.1.14.2 Temperatura

Segun Baca (2011), en un analisis temporal que se realizé a los valores mensuales de la
temperatura méxima y minima absoluta del aire en diez estaciones meteorologicas en
Nicaragua, concluyeron de manera general, que la magnitud de las temperaturas extremas
absolutas se han incrementado en los Gltimos dos decenios del Siglo XX y la tasa media de
calentamiento anual en el pais es del orden de los 0.03 ° C (INETER, 2010).

El primero de Julio del 2009, MARENA present6 la Segunda Comunicacion Nacional
Sobre Cambio Climatico la cual incluye estrategias locales de mitigacién para el sector
agropecuario de los departamentos de Boaco y Chontales, asi como estrategias de
adaptacion para el sector cafetalero y la seguridad alimentaria en los municipios de Jinotega
y Matagalpa. En esta Segunda Comunicacion, el gobierno enfatiz6 la consolidacion de la
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Estrategia Nacional de Cambio Climatico de cara a los lineamientos regionales firmados en
la cumbre de presidentes Centroamericanos celebrada en mayo en la ciudad de San Pedro
Sula, Honduras (MARENA, 2009).

9.1.14.2.1 Temperatura Media del Aire

La temperatura del aire es uno de los elementos meteoroldgicos importantes para
determinar el grado de adaptabilidad de algunos cultivos (café, cardamomo, papa, linaza,

etc.)

De la marcha de la temperatura hay contrastes significativos, causadas por el efecto del
relieve y otras condiciones fisico-geogréaficos locales. Los valores medios mensuales de las
temperaturas mas elevadas se registran en los meses de Abril y Mayo, justo a finales del
periodo seco e inicio del periodo lluvioso, cuando las condiciones atmosféricas favorecen la
ocurrencia de dias soleados y despejados. Estos valores oscilan entre 22.4 ° C en la
localidad de los Robles y 27.7 ° C en Santa Rosa. Los valores de las temperaturas medias
mas bajas, ocurren entre Diciembre y Enero, con valores que oscilan entre 18.7 ° Cy 24.5°
C (MAGFOR-DGET, 2002).

Las zonas por debajo de los 600 msnm presentan valores de temperatura del aire por
encima de los 24 ° C, estos valores disminuyen hacia las zonas con mayores elevaciones.
Los valores minimos se encuentran en las localidades de Los Robles, Mancotal y Jinotega,
estas localidades presentan valores medios anuales de temperaturas del aire entre 20.7° C
y 21 °C (MAGFOR-DGET, 2002).

El MAGFOR para el afio 2002 realizé un estudio de cuencas donde se llevé a cabo una
caracterizacion de las zonas agroclimaticas, se establecieron rangos de temperatura media
anual de acuerdo a la informacion de cuatro estaciones meteorolégicas que registran esta
variable, los cuales fueron extrapolados a zonas sin informacion de acuerdo a las cotas de

altitud expresadas en los mapas topograficos 1: 50,000, aplicando la gradiente térmica
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vertical segun los criterios de los &mbitos latitudinales propuestos por L. R. Holdridge
(Ecologia basada en Zonas de Vida).

La gradiente térmica vertical de la region, de acuerdo a la latitud (13° Norte), es de un
grado centigrado por cada 88 metros de altura. Segun las proyecciones de temperatura,
debido al cambio climatico (CATHALAC, PNUD, GEF, 2008) se espera un incremento de
1° C a 2° C en las primeras décadas de este siglo (2020-50), con aumentos de hasta 3 a 4° C
para finales del mismo. Se espera que el calentamiento sea menor en la Costa Caribe que en
la del Pacifico, especificamente entre Guatemala y la region de la Mosquitia, ubicada entre
Honduras y Nicaragua.

Mapa 19: Temperatura Matagalpa
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9.1.14.2.2 Rangos de Temperatura

Los rangos oscilan de menores de 20 grados ha mayores de 27 grados, como se aprecia en
El mapa el color rojo representa areas con temperatura entre 24 y 26 grados y las de color
café son areas mayores a 27 grados, en cambio existen areas que oscilan entre los 20 y 24

grados.

9.1.14.3 Precipitacion
9.1.14.3.1 Régimen de Precipitacion

El valor minimo de la precipitacion anual en ambos departamentos era de 795.0 milimetros
(Estacion Sébaco) y el maximo se registro en Paiwas con 2570.0 mm; esta diferencia entre
el valor maximo y el minimo de la precipitacion anual es notable tratandose de una regién
relativamente pequefia y esto obliga a mencionar el efecto del relieve sobre el clima de una
zona en particular (MAGFOR-DGET, 2002).

En los municipios de San Isidro, Terrabona, Sébaco, Dario y Suroeste de Matagalpa, la
precipitacion media anual oscila aproximadamente entre 800 y 900 milimetros,
correspondiéndole a este sector los menores acumulados anuales de precipitacion. Muchos
agricultores dependen de la precipitaciones para la seguridad de produccion en la para
satisfacer la demanda de las etapas fenoldgicas, principalmente en la germinacion,
crecimiento, floracion y llenado lo cual repercute en la seguridad alimentaria, debido a que
en los patrones climaticos se dan variaciones y las lluvias se vuelven mas frecuentes e
intensas 0 a veces es lo contrario los periodos de lluvia son cortos y se aumentan los dias de

sequia provocando pérdidas especialmente en la produccién de granos basicos.
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Mapa 20: Precipitacion en los departamentos de Matagalpa y Jinotega
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Figura 9: Distribucion de la Precipitacion

Fuente: Elaboracion propia

Segin MARENA (2009), en cuanto a la precipitacion pluvial se proyecta un decremento en
la mayor parte de Centroamérica con niveles superiores en Nicaragua, del orden del — 40
%. Los rangos de precipitacion van de 800 mm a 2400 mm, en el mapa se representan la

cantidad de mmy en qué area aproximadamente se acumulan.

La distribucién anual de las lluvias es un factor muy importante pues condiciona la
duracion del periodo lluvioso y por tanto, el calendario de siembras (primera, postrerdn,
postrera y apante) y la presencia, ausencia y duracion de los periodos cuniculares. El clima
del departamento es muy variable y estd afectado por la altura y orientacion de las
principales serranias. Sébaco y Ciudad Dario son secos, la humedad aumenta hacia las
regiones de Rio Blanco y San Pedro del Norte, como también con la elevacién. La
temperatura disminuye con la altitud: en Sébaco y Dario las temperaturas son altas mientras
gue Matagalpa y Jinotega las temperaturas son mas bajas. El clima se torna calido y mas

hdmedo en las bajuras de Rio Blanco y Mulukuka.
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Matagalpa es uno de los departamentos mas montafiosos del pais, estas montafias ejercer un
efecto beneficioso en la distribucion de las lluvias, esto por los altos cerros que atrapan las

neblinas y mantienen humedas las cafiadas vecinas, favoreciendo el cultivo del café.

Los grandes rios cuentan con una gran cantidad de rios tributarios lo cual hace muchas
veces que se mantenga el caudal en la época de verano y que logren atravesar varias
regiones como lo es el Rio Viejo que nace en Jinotega y logra atravesar la parte sur del
departamento de Matagalpa como el Valle de Sébaco desembocando hasta el lago de
Managua de aqui su importancia socio ambiental, incluso es tributario del Rio San Juan,
por otra parte en la regién central nacen rios que desembocan en la region atlantica como el

Rio Grande y Tuma los cuales son de importancia hidroeléctrica.

9.1.14.3.2 Precipitacion en San Sebastian de Yali y La Concordia
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Figura 10: Precipitacion mensual para siete afios hidrologicos en San Sebastian de Yali

Fuente: Elaboracidn propia

La precipitacién mensual en siete afios hidrologicos en el caso de San Sebastian de Yali

demuestra la variacion en las precipitaciones, particularmente en el mes de junio y
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septiembre donde se observa un comportamiento muy diferenciado por afio. En el periodo
2003 - 2004 existié un déficit de lluvia, en los afios 2004 y 2005 en el mes de septiembre
fue diferenciado por las lluvias acumuladas sino por la intensidad de eventos extremos con
valores menores de 50 mm en el mes de junio y en el mes de septiembre del afio 2006 con
valores mayores a los 300 mm donde se deduce que hay una variante en la distribucién de

las precipitaciones.
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Figura 11: Precipitacion mensual para siete afios hidrologicos en la Concordia

Fuente: Elaboracién propia

Se observa la variante en los comportamientos de la lluvia en milimetros por afio, de
manera que para el periodo 2001-2002 en el mes de junio se acumularon aproximadamente
50 mm y para el periodo 2004-2005 alcanzo un acumulado de 350 mm. La acumulacion
para el mes de septiembre en el periodo 2001-2002 fue de 150 mm no asi en el periodo

2004-2005 que alcanzo un acumulado mayor a los 400 mm.
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9.1.14.4 Percepcion de los Productores ante el Cambio Climético

9.1.14.4.1 Capacidad de Adaptacion en los medios de vida de las familias cafetaleras al
Cambio Climatico en el norte de Nicaragua

Estudio realizado en el afio 2011 por Maria Guadalupe Baca Gdémez denominado:
“Identificacion de la vulnerabilidad en los medios de vida de las familias cafetaleras y sus
posibles estrategias de adaptacion al cambio climéatico en el norte de Nicaragua”, se realiz6
con el fin de identificar la vulnerabilidad en los medios de vida de las familias cafetaleras y
lineamientos de posibles estrategias de adaptacion al cambio climatico, bajo el marco del
Proyecto Café Bajo Presion (CUP) ejecutado por el Centro Internacional de Agricultura

Tropical (CIAT) en alianza con CATIE y otros organismos de desarrollo.

El estudio se realiz6 con grupos focales y un panel de expertos, para construir los
indicadores, que fueron validados a través de 150 entrevistas semi-estructuradas a las
familias cafetaleras. Posteriormente se realizaron talleres participativos para la construccion

de posibles lineamientos de adaptacion al cambio climatico.

Cuadro 12: Grupos focales y su ubicacion

1 San José de la Luz Quilali

2 La Mora El Tuma-La Dalia
3 Las Sabanas Madriz

4 El Sardinal Jinotega

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Baca, 2011

9.1.14.4.2 Percepcidn de la Variabilidad Climatica

En los cuatro grupos focales realizados en los municipios de Matagalpa y Jinotega, Las
Sabanas y Quilali las familias afirmaron que hace veinte afios el clima era diferente, los

inviernos eran muy “copiosos” (lluvias abundantes y frecuentes) y estacionales (8 hasta 10

113



meses), los veranos eran cortos (2 a 3 meses) y calidos, dependiendo de las zonas las
temperaturas maximas eran menores (Baca, 2011).

“Ahora los climas han cambiado hacen veranillos de uno a dos meses (Febrero, marzo,

abril, junio)” (Baca, 2011).

“La variacion del clima ha empezado del 88’ en adelante, antes el lero de mayo empezaba
el invierno, la floracion comenzaba en marzo-abril. Ahora el café florece en febrero”
(Baca, 2011).

Ademas, los cuatro grupos focales mencionaron que sus montafias tenian muchos arboles
nativos y diversidad de flora y fauna silvestre, también abundaba el agua y sus cafetales

producian buenas cosechas (Baca, 2011).

“La escasez de agua vino después del huracan Mitch, antes cultivabamos hortalizas”

(Baca, 2011).

Asi mismo tres grupos focales resaltaron que la deforestacion y el comercio de madera son
aspectos importantes (Quilali, Jinotega y Tuma - La Dalia), asi como el incremento de los
deslaves, los problemas de floracion y la caida de frutos fueron identificados por dos

grupos focales (Quilali, Las Sabanas) (Baca, 2011).

“Antes el clima era bueno para los seres vivientes es decir para las plantas, los animales,
microorganismos y otros. Ademas nos favorecia en la salud (menos enfermedades

respiratorias)” (Baca, 2011).

9.1.14.4.3 Cambios en la estacionalidad del clima, huracanes y sequias

Segun la percepcion de las familias en los grupos focales hace veinte afios el clima era méas

estacional, los inviernos eran mas copiosos y los veranos mas cortos.
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Ademas los cuatro grupos focales coincidieron en afirmar que los eventos extremos

(huracanes, frentes frios y otros), han sido mas frecuentes en éstos ultimos afios.

También los cuatro grupos focales afirmaron que en los ultimos afios han tenido meses de

sequias con altas temperaturas (Baca, 2011).

“Hace 10 anios hubo una sequia por efecto de El Nifio, eso nos incentivo a reforestar,

hemos sembrado 21000 drboles y el verano es solo 3 meses” (Baca, 2011).

El INETER también menciona este fendmeno en Nicaragua y lo asocia a la informacion
estadistica de los dltimos 7 eventos de El Nifio ocurridos entre 1972 y 1997, indicando
claramente una relacién directa entre este fendmeno y la aparicion de sequias en los ultimos
27 afios (1972-73; 1976-77; 1982-83; 1986-87; 1991-92; 1993-94 y 1997-98) (INETER,
2010). En la ultima década 2000-2010 se han presentado 3 eventos del Nifio (2001, 2006-
2007 y 2009) (CEPAL, 2002; OMM, 2006; INETER, 2010).

En 2005 se registrd en Nicaragua uno de los afios mas himedos, coincidiendo con una alta
produccion y el evento de La Nifia. Sin embargo en el 2004 y 2006 los afios fueron secos y
las cosechas de café fueron menores a las del 2005. Siendo las variaciones en la produccion
muy extremas observandose variaciones de 540 libras a 930 libras por hectarea de café
verde en los altimos tres afios y durante el cual los precios se han mantenido estables
(Baker y Haggar, 2007).

El estudio a nivel local en la subcuenca del Rio Aguas Calientes en el departamento de
Madriz en Nicaragua, se identifico que la escasez de agua es el principal factor o
problematica relacionado a la variabilidad climatica impactando negativamente la
produccion agricola evidenciada por los bajos rendimientos y hasta la pérdida total de las
cosechas (Gonzélez, 2010).
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9.1.14.4.4 Percepcion sobre los cambios en sus sistemas de produccion

En los grupos focales las familias indicaron que éstos cambios en el clima afectan sus
cultivos, asi en la camparia del 2009-2010 las familias sefialaron haber tenido problemas de
maduracion en sus cafetales. Ademas, algunas familias mencionaron que no lograron
cosechar todo su café, porque las fuertes lluvias hicieron caer los frutos y en otros casos los
frutos no terminaron de madurar. Al mismo tiempo las familias mencionaron que hace 15 a
20 anos los cafetales florecian tres veces en el afio y la segunda floracion concentraba el
mayor porcentaje de la produccion, a diferencia de los Gltimos afios que han tenido desde 3
hasta 10 floraciones, lo cual afecta sus rendimientos y la calidad de su café (Baca, 2011).

“Variabilidad de la produccion, el café se cae maduro por las lluvias, el maiz se pierde por

el viento, tumbado” (Baca, 2011).

“Antes florecia el café en marzo, abril, mayo, lluvias comenzaban después del 25 de mayo,
ahora floreo poco y una sola vez en abril”.

“Verano, no cuaja la flor de febrero y abril”. (Baca, 2011).

“Esperaban lluvias para poder podar y ahora no llovio” (Baca, 2011).

Los productores perciben cambios en la estacionalidad del clima y estos cambios afectan
sus sistemas de produccion principalmente en las floraciones, rendimientos y manejo de los
cultivos, asi como la reduccion de las fuentes de agua debido a frecuentes sequias y
fendmenos extremos. Las estrategias de adaptacion al cambio climatico identificados por
las familias estan determinados en funcion a la conservacion de los recursos naturales, el
acceso a la educacion y sensibilizacion en conservacion de actores claves. Asi como el
fortalecimiento de las organizaciones, la aplicacion de las leyes y el mejoramiento de los
programas de créditos, lo cual va de acuerdo con los niveles de vulnerabilidad alcanzado
por las familias y refleja las necesidades de fortalecimiento de sus recursos.
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9.1.14.5 Gestidén de Acciones ante el Cambio Climatico

Expertos del Instituto de Meteorologia de Cuba estan apoyando a sus colegas nicaragiienses
del Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER) en crear un modelo fisico-
matematico para el estudio atmosférico, que permita ver los posibles efectos del cambio
climatico en Nicaragua, poder planificar la economia del pais y mitigar situaciones
adversas. La informacion la dieron a conocer Abel Centella, del Instituto de Meteorologia
de Cuba y Marcio Baca, director de meteorologia del INETER, quienes alertaron que los
efectos del cambio climatico no son algo del futuro, ya estan sucediéndose en el mundo,
por lo tanto es necesario prepararse para mitigar y adaptarse a los posibles impactos de este
fendomeno en Nicaragua (EI 19 Digital, 2012).

Segun Centella, esto es apenas el inicio para que los 15 meteor6logos nicaraglienses puedan
contar en un mes con informacion necesaria sobre los modelos de estudio de la atmosfera
para que el INETER y otras instituciones del pais hagan luego los andlisis sobre los
impactos en los recursos hidricos, en la agricultura y en los demas sistemas (El 19 Digital,
2012).

DestacO que es importante tener este entrenamiento con escenarios, conocer los
fundamentos fisicos del sistema, tener una primera salida de resultados y la corrida de estos
modelos para luego entrar en una analisis sectorial con los posibles cambios en el tiempo y
tomar las decisiones méas concretas de planificacion y desarrollo del pais. Esos resultados
del modelo en Cuba toman variables como temperatura, lluvia, humedad, viento y el
tiempo, ya que el escenario y sus posibles resultados los corrieron hasta el afio 2040 (El 19
Digital, 2012).
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Cuadro 13: Catalogo de estaciones, tipos y ubicacion

TIPOS DE ESTACIONES ‘

CUENCAS HMP | HMO | TPG | PV | PG | TL | AS | TP | TOTAL
045 Rio Coco 02 03| 00| 34| 00| 01| 00| OO 40
047 Rio Ulang 01 00| 00| 00| O0O| O0O| O1| 0O 02
049 Rio Wawa 00 00| 00| 02| 00| 00| OO | OO 02
051 Rio Kukalaya 00 00| 00| 02| 00| 00| OO | OO 02
053 Rio Prinzapolka 00 00| 00| 08| 00| 00| 00| OO 08
055 Rio Grande de Matagalpa 02 06| 00| 48| 00| 01| 00| QO 57
058 Rio Negro 00 00| 00| 13| 00| 01| 00| 0O 14
060 Rio Estereo Real 00 01| 00| 22| 00| 08| 00| 00 31
061 Rio Escondido 01 03| 00| 14| 00| 09| 00| 00 27
062 Rio Estere Real y VVolcan 00 00| 00| 02| 00| OO | OO | OO 02
Cosiglina
064 Rio Volcéan Cosigliinay 04 03| 04| 35| 00| 01| 0O | OO 47
Rio Tamarindo
065 Rio Punta Gorda 00 00| 00| 05| 00| 00| OO0 | OO 05
066 Rio Tamarindo 00 01| 00| 00| OO | OO | OO | OO 01
068 Rio Tamarindo y Rio 01 00| 00| 18| 00| 00| 00| OO 19
Brito
069 Rio San Juan 09 08| 00|134| 05| 09| 01| 00 166
070 Rio Brito 00 00| 00| 00| OO | OO | OO | OO 00
072 Rio Brito y Rio Sapoa 00 00| 00| 02| 00| 00| OO | OO 02

TOTAL 20 25| 04/339| 05| 30| 02| 00 425

Fuente: INETER, 2010

Clave: HMP: Estacion Meteoroldgica Principal; HMO: Estacién Hidrometeoroldgica
Ordinaria; TPG: Estacién Termopluviografica; PG: Estacion Pluviografica; PV: Estacion
Pluviométrica; TL: Estacién Telemétrica; AS: Estacion de Aire Superior; TP: Estacion

Termo Pluviométrica

9.1.14.5.1 Plan de Inversion Publica 2008 se definieron 2 proyectos para ampliacion de
la red meteorologica

e Ampliacién de la red meteorolégica de los departamentos de Matagalpa y Jinotega.

Periodo 2007-2009. Instalacion de 15 estaciones telemétricas en varias localidades

de estos departamentos.
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e Ampliacién de la red de estaciones meteorolégicas en varios departamentos.
Periodo 2008-2013. Construccién de 40 estaciones meteoroldgicas, rehabilitacion

de 3 estaciones y adquisicion de 6 equipos de computacion (INETER, 2010).

9.1.14.5.2 Evaluacion de los Servicios Meteoroldgicos del INETER, Infraestructura

Fisica, Tecnoldgica y Recurso humano

e De las 425 estaciones que dispone el INETER, sélo se recupera informacion de
forma telemétrica, de unas 40 estaciones aproximadamente. Esto indica que para
recuperar informacion de las estaciones restantes, hay que hacer visitas directas al
sitio lo que hace mas complejo y costoso el trabajo.

e Hace falta reorganizar la red de estaciones para hacer un uso mas eficiente de las
mismas y puedan ser mas representativas de los microclimas donde se toman las
mediciones.

e EI presupuesto brinda la posibilidad de hacer mantenimiento de las estaciones
existentes 2 veces al afo.

e En el aspecto tecnologico, los directores manifestaron que los servicios
meteoroldgicos no deberian tener bancos de datos sino sistemas administradores de
base de datos. Es necesario invertir en sistemas de base de datos para poder hacer
maés eficiente el almacenamiento, el procesamiento y la recuperacion de los datos y
aumentar el numero y calidad de las estaciones para mejorar la captura. En este
sentido es necesaria una inversion de aproximadamente US$ 8000 para actualizar lo
bésico a nivel de sistemas.

e Los controles de calidad sobre la base de datos actual no son 6ptimos. Es necesaria
una mayor capacitacion del personal en este tema, realizar una actualizacion del
software de base de datos (actualmente Oracle 2 y cuya version mas actual es
Oracle 11g) (INETER, 2010).
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La falta de recurso humano calificado para hacerle frente a una mayor demanda de
productos y servicios es una de las principales debilidades del INETER, ya que se cuenta
con poco personal experimentados en los diferentes temas meteoroldgicos el resto del
personal tiene una formacion empirica en temas meteoroldgicos lo cual hace que haya poca
capacidad técnica y profesional para abordar sectores de interés como: el agro, energia,
construccion y turismo, entre otros, por otra parte la infraestructura tecnologica es
insuficiente para aumentar la granularidad, sofisticacion y precision de la captura de datos
en diversos microclimas, asi como también la adquisicion de la informacion de manera

remota.

9.1.14.6 El Cambio Climético y la Inseguridad Alimentaria

Cuadrol4: Situacion de la Inseguridad Alimentaria en Centro América

Poblacién subnutrida Proporcidn de personas
2004-06 subnutridas en la poblacién
{millones) total 2004-06 (%)
ot [ W [ w

oo [ a W
I R YR RS
e IR =S
I BT R

Fuente: FAO. Estado de la inseguridad alimentaria en el mundo, 2009
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Figura 12: Componentes de la Inseguridad Alimentaria

Fuente: Elaboracién Propia

Unas de las principales causas de la inseguridad alimentaria es el aumento en los precios de
los alimentos debido a la exagerada variacion climética en los Gltimos afios de las zonas
productoras de granos basicos, ya que los productores muchas veces pierden sus cosechas
por muchas lluvias o por periodos de sequias muy largos.

9.1.14.6.1 Respuestas en curso ante la Inseguridad Alimentaria

La ampliacion de las respuestas ante las crisis previas de los alimentos y los combustibles
aportadas por el Gobierno y por diversos donantes y organismos de las Naciones Unidas
podria ayudar a abordar la actual crisis econdmica. Entre ellas, cabe destacar el Programa
integral de nutricion en la escuela (apoyado por el Banco Mundial y el PMA), los
programas de agrosemillas y alimentos productivos (apoyados por el Banco Mundial y la
FAQ) vy la apertura de tiendas en los barrios pobres de las ciudades para proporcionar
alimentos basicos a un precio justo (FAO, 2009).
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9.1.15 Suelo Matagalpa y Jinotega
Cuadro 15: Relieve y Topografia de Matagalpa y Jinotega

Relieve Rangos Matagalpa Jlnotega Region

de
pendientes

Plano a ondulados | <15 204,592 | 30.1 253,704 | 27.5 | 458,296 28.6
Suaves a 15-30 143,398 | 21.1 201,998 | 21.9 | 345,396 21.6
Quebrado a | 30-50 250,106 | 36.8 357,150 | 38.7 | 307,256 37.9
Fuerteménte 50-75 79,994 | 11.8 108,675 | 11.8 | 188,668 11.8
Precipicio >75 2,296 0.2 713 0.1 3,009 0.1
TOTALES 680,386 | 100.0 | 922,240 | 100.0 | 1,602.626 | 100.0

Fuente: MAGFOR-DGET, 2002.

Matagalpa y Jinotega presentan altos rangos de pendiente, debido al mal uso del suelo este
no presenta una cobertura vegetal que lo proteja contra las escorrentias provocadas por las
precipitacion, esto permite que los suelos de las partes altas se sedimenta en las partes bajas
0 simplemente se pierdan a traves de la circulacion del agua, ya que no se da una
infiltracion del agua y esta va arrastrando residuos quimicos de productos usados en la

agricultura haciendo que la contaminacién sea mayor.

9.1.15.1 Uso del suelo de la regién Norte

La region norte estd conformada por un sistema montafioso de relieve fuertemente
escarpado, con alturas predominantemente superiores a los 500 m.s.n.m, lo cual influye en
la presencia de temperaturas frescas y con dos zonas climaticas bien definidas, una con
bajas precipitaciones y periodos caniculares muy prolongados y otra con lluvias normales y
muy favorecidas. Esto hace que la region tenga una vocacion predominantemente forestal,
ya que muchas de ellas se encuentran descubiertas de vegetacion boscosa debido a la
intervencion humana como respuesta a las necesidades basicas de subsistencia (MAGFOR-
DGET, 2002).
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9.1.15.2 Confrontacion de usos

El objetivo de la confrontacion entre el uso actual y potencial del suelo es tener un
conocimiento cuantificado de la forma es que esta siendo utilizado el territorio, a fin de
poder determinar el nivel de intervencion y degradacion de los recursos naturales, con el
proposito de orientar proyectos que tiendan a restaurar los recursos naturales, mejoren la
eficiencia de produccion y se pueda mantener un equilibrio entre la naturaleza y la
sociedad. Para definir los niveles de intervencion en los conflictos del uso de la tierra se
prepard una guia metodoldgica, en la cual se presenta los criterios utilizados a través de una
matriz de confrontacion (ver matriz de Confrontacion) (MAGFOR-DGET, 2002).

Cuadrol6: Sintesis de la Confrontacion a nivel Departamental y Regional

Categorias de Confrontacion | Matagalpa Jinotega Total Region

Ha % Ha % Ha %
Uso adecuado 195,075 | 28.7 | 638,525 | 69.2 | 833,600 52.0
Sub utilizado 227,238 | 33.4 | 80,679 |8.7 307,918 19.2
Sobre utilizado 254,354 | 37.4 | 199,036 |21.6 | 453,390 28.3
No aplica 3,719 0.5 |4,000 04 |7,718 0.5
TOTAL 680,386 | 42.5 | 922,240 |57.5 | 1,602,626 | 100.0

Fuente: MAGFOR-DGET, 2002

El departamento de Matagalpa presenta una extension territorial de 680,386 ha, de las
cuales las tierras adecuadamente utilizadas son de 195,075 ha. Que corresponden al 28.7 %,
ademas es el que presenta la mayor area de tierras sub utilizadas con una superficie 227,238

ha, que representan el 33.4 %.

En cambio presenta la mayor extension de tierras sobre utilizadas con 254,354 ha, que
significan el 37.4 % del departamento. La subutilizacion se debe a grandes extensiones de
pastizales asociados con malezas donde se practica una ganaderia muy extensiva
(MAGFOR-DGET, 2002). El departamento de Matagalpa presenta serias limitaciones de
topografia muy accidentada, con suelos severamente erosionados, fuertemente pedregosos
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por la sobre utilizacién de la tierra con actividades generalmente pecuarias que reducen el
potencial econémico productivo y generalmente corresponden a zonas secas. En cuanto a la
variable de la confrontacion de uso del suelo no existe informacion mas reciente solamente
la del MAGFOR realizada en el afio 2002.

El departamento de Jinotega, presenta una extension territorial de 922, 240 ha, de las cuales
las tierras adecuadamente utilizadas corresponden al 69.2 % del departamento. Presenta la
menor extension de tierras sub utilizadas con una superficie de 80,679 ha, que representa
el 8,7 %, y el menor grado de deterioro en sus recursos naturales con una extension
territorial de tierras sobre utilizadas con 199,036 ha, que significan el 21.6 % del
departamento (MAGFOR-DGET, 2002).

El departamento de Jinotega tiene mayores ventajas comparativas por sus condiciones
topograficas, clima favorecido para la produccion agropecuaria y forestal y menor
degradacion en sus recursos naturales, esto debido principalmente por problemas socio-

politicos y por la ausencia de vias de comunicacion en la zona norte.

9.1.15.3 Actividad Agricola en Jinotega

W Comercio

M Forestal

m Ganaderia

M Servicios Privados

M Servicios Publicos

W Agricultura

Figura 13: Actividades productivas de la PEA en Jinotega

Fuente: ALJIN/C. Humboldt 2007
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Segun datos reportados en el Plan de Desarrollo Departamental del 2005, en este entonces
el departamento aportaba el 4,5 % del Producto Interno Bruto, y reunia el 8,1 % de la
superficie agropecuaria censada a nivel nacional, destacandose como actividad principal la
caficultura, que tiene todavia aqui su mayor desarrollo a nivel nacional, junto con el
departamento de Matagalpa. También la siembra de granos basicos asume en Jinotega el
segundo lugar a nivel nacional (ALJIN - C. Humboldt, 2007).

Entre los principales y mas graves problemas ambientales es el avance de la frontera
agricola tiene que ver a una deforestacion que ha disminuido la cobertura boscosa, ademas,
el mal uso de la tierra ha llevado a la sobrexplotacion del mismo con graves limitaciones en
la disponibilidad del agua, el efecto de la actividad humana es preocupante en la calidad de

las aguas naturales, asi como la contaminacion por plaguicidas y desechos solidos.

Cuadrol7: Explotaciones Agropecuarias por aprovechamiento de la tierra en Matagalpa

Pais 195 549 B 935 020,49 1

5 13 33 15 14 3
Matagalpa (Dep.) 21531 787 08858 13 7 17 39 11 4 4
Rancho Grande 2309 68338209 15 @ 24 13 22 13 3
Rio Blanco 1441 7585180 10 3 1 &7 2 5 2
Tuma La Dalia 2087 TBS2302 13 22 18 19 @ 12 4
San Isidro 76 3072800 32 o 20 20 4 1" 3
Sébaco kg 2083824 24 1 7 20 10 8 k.
Matagaipa 3355 Tonle 15 15 14 28 7 15 -
Zan Ramén 1495 58120014 12 1& 15 20 4 -] -
Matiguis 2701 18T 1TE04 T 2 13 Al 2 g 2
My Muy 81 4834807 é 3 10 53 20 5 3
Esquipulas Teg  283w.10 # ] 8 L2 . 10 é
San Dionisio 1252 147831 28 é 7 45 1 8 7
Terrabona 1075 28002 7e 17 2 23 42 3 3 3
Ciudad Dario 2140 6922375 15 o i3 4 4 2 é

Fuente: CENAGRO, 2002

125



El 13 % de la superficie censada en el departamento de Matagalpa corresponde a cultivos
anuales, un 7 por ciento a cultivos permanentes y Semipermanentes, 39 por ciento a pastos
naturales, 11 por ciento a pastos cultivados, 17 por ciento en tierras en descanso y nueve de
cada 100 manzanas en las EA’s estan con bosques. Analizando estos datos por municipio,
la superficie dedicada a cultivos anuales en San Isidro ocupa 1/3 de la superficie
agropecuaria censada (32 %) y en San Dionisio 3 de cada 10 manzanas (28 %); 2 de cada
10 manzanas en El Tuma La Dalia tienen cultivos permanentes (22 %), seguidos por San
Raman con 16 por ciento (CENAGRO, 2002).

Ciudad Dario es el municipio con mayor porcentaje de tierras en descanso con 4 de cada 10
manzanas (39 %), seqguido por Terrabona con 3 de cada 10 (29 %). Rio Blanco posee 2/3 de
la superficie agropecuaria censada con pastos naturales (67 %), Muy Muy y Esquipulas
registran mas de la mitad de su superficie (53 y 52 % respectivamente) con este tipo de
pasto. Rancho Grande y Matiguas reflejan un 22 por ciento (cada uno) de pastos cultivados
o sembrados (CENAGRO, 2002).
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9.2 Resultado 2
Contribuir en la documentacion de algunas experiencias de acciones colectivas de actores
sociales y productivos en la Gestion de los Recursos Hidricos considerando los aspectos de

mayor interés del Marco Institucional para la Gestién y la Adaptacion al Cambio Climético

Mapa 21: Localizacion casos estudiados Matagalpa y Jinotega

UNAN FAREM MATAGALPA
de la infe 6n sobre la Gestion de Recursos Hidricos y Cambio Climéatico en los Departamentos de Matagalpa y Jinotega, 2012
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9.2.1 Caso Numero 1: Proyecto Mi Cuenca, Cosechando Agua para la Vida

Para el afio 2003 segln el SINIA - MARENA se identificaron casos importantes de
contaminacion de los Rios Molino Norte y San Francisco los cuales en la actualidad estan
incluidos en el Proyecto Mi cuenca los cuales son rios que atribuyen al Rio Grande de
Matagalpa.

La Iniciativa Global de Agua (GWI) en Centro América se denomina “Proyecto Mi
Cuenca” y en Nicaragua tiene una cobertura en 51 comunidades rurales pobres ubicadas en
10 microcuencas de 6 municipios. Hemos asumido el compromiso de acompafar a los
actores claves a nivel local en estas microcuencas altamente degradadas y vulnerables por
el mal uso de los recursos naturales, lo que se traduce en rios contaminados, suelos
erosionados, baja productividad y reduccion de la cantidad y calidad de las aguas
subterréneas y superficiales (GWI, 2012).

El apoyo de una institucion u organizacién es clave en la iniciativa que se da a las personas
en ver la realidad del grado de degradacién en que se encuentran los recursos naturales de

su zona y los problemas que conlleva en su calidad de vida.

Para aportar a la superacién de las problematicas, el proyecto se ha planteado la Meta que
2400 familias de 51 Comunidades rurales pobres ubicadas en 10 microcuencas de 6
municipios de Nicaragua, reducen su vulnerabilidad a impactos relacionados con el agua y
mejoran su calidad de vida a través de la Gestion Integrada del Recurso Hidrico. Tiene por
Objetivos mejorar la habilidad de las familias y comunidades para adaptarse al cambio
climético, mejorar el acceso, servicio y uso de agua para fines domésticos y productivos; y
contribuir a un ambiente propicio para promover la gestion integral del recurso hidrico
(GIRH) a favor de las poblaciones pobres (GWI, 2012).

En funcidn de esos objetivos, las actividades estan centradas en:

v' La proteccion de zonas de recarga hidrica y fuentes de agua (zonas criticas).
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v' El fortalecimiento de la gobernabilidad local para asegurar

aprovechamiento racional de los recursos hidricos.

acceso y

v’ Fortalecer capacidades locales para gestionar su propio desarrollo desde la

perspectiva GIRH-MIC.

v' Promover buenas practicas de higiene y saneamiento, con énfasis en mujeres y

nifez.

La prioridad en estos momentos es el recurso hidrico sabiendo que cada vez es mas escaso

ya que la problematica de gobernabilidad y mal uso de los recursos provocan la

disminucion de este recurso vital para el funcionamiento ambiental y social que es urgente

la proteccion de zonas de recarga hidrica y fuentes de agua ya sean superficiales o

subterraneas, un factor muy importantes es el fortalecimiento de la gobernabilidad local

para asegurar acceso Yy aprovechamiento racional de los recursos hidricos

Mapa 22: Microcuencas llapo y La Corona

€. v Mapa de las microcuencas llapo y La Corona
Cobertura con el proyecto
No. o
Microcuenca [Comunida :ﬂg::
des
La Corona 8 496
llapo 5 213
13 709
Caracteristicas biofisicas
La
Er ICorona|
Area en (km2) 236 30.22
Altitud media
(msnm) 735 889.93
Pendiente
promedio (%) 2241 2093
Uso de suelo
Café consombra | 36.66% (47,86
Granos basicos 2459 [3259
Pasto natural y 2721 7.07
tacotales

Fuente: The Global Water Initiative, 2012
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9.2.1.1 Microcuenca Aguas Frias

9.2.1.2 Objetivos del Proyecto Aguas Frias

1- Mejorar la capacidad de las comunidades rurales para enfrentar los problemas
relacionados con el agua (como sequias, inundaciones, deslizamientos de tierra y
conflictos).

2- Las comunidades mejoran el acceso, servicio y uso de agua para fines domésticos y
productivos por medio de manejo integrado de cuencas.

3 - Los marcos juridicos, politicas publicas normas consuetudinarias y las inversiones

contribuyen a la gestion integral del recurso hidrico.

Todos los objetivos son con un enfoque de genero y gestién del conocimiento teniendo
como bien comun el agua priorizando su proteccién y conservacién, con proyecciones que
las generaciones futuras puedan contar con el recurso vital agua de una manera segura, libre
de contaminacidon y disponible en cantidades necesarias y a su vez que las personas tengan
capacidad de enfrentar problemas relacionados con el agua como las sequias, inundaciones

y deslizamientos de tierra.

Figura 14: Procesos Sociales: Organizaciones y Fortalecimiento

Procesos implementados

xo ey

Prevencion a
(COMUPRED)

universidades

A nivel Nacional

Sistema Nacional de La Red Nacional de
RED PAS RASNIC Red CAPS Prevencién de Desastres Organizaciones de
(SINAPRED) Cuencas (RENOC)

Fuente: The Global Water Initiative, 2012.
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A nivel comunitario podemos ver que existe una organizacion y participacion ciudadana a
través de los Gabinetes de poder ciudadano (GPC), de los comités de agua potable y
saneamiento (CAPS), comités de prevencion de desastres y comité de cuencas, brigadas
ecoldgicas entre otras, esto nos da a entender que se esta trabajando de manera colectiva
con el proposito de enfrentar y solucionar los problemas en torno a los recursos naturales a

través de procesos de acciones colectivas.

Las autoridades locales y nacionales a través de sus instituciones y organizaciones estan
siendo participes de procesos de acciones colectivas donde se da gestiona de conocimiento
para fortalecer las capacidades de comunidad como actor clave en la gestion integrada del
recurso hidrico y realizan procesos de participacion y acciones conjuntas, Fortalecimiento
de conocimientos a lideres de las estructuras y procesos participativos y mejora y

aprovechamiento de fuentes de agua.

El proyecto emplea una estrategia donde se gestiona el riesgo a traves de los comités de
prevencion de desastres y a través de los CAPS se promueve los servicios de agua y sus
diferentes usos donde se toma en cuenta el medio ambiente y la produccion asi como las
politicas publicas, fondos ambientales y otros temas de interés para una gestion integrada
de la cuenca donde se les hace ver las responsabilidades a la comunidad como actores

claves de la conservacion de las fuentes de aguas.
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9.2.2 Caso Numero 2: Mapeo y analisis participativo de los recursos naturales sub
cuenca del Rio Jucuapa

Los Talleres Participativos de Diagnéstico Comunitario que se realizaron en las siete
comunidades que forman parte de la subcuenca del rio Jucuapa se utiliz6 el Instrumento
Metodoldgico para la Toma de Decisiones para el Manejo Sostenible de los Recursos
Naturales denominado “Mapeo, Analisis y Monitoreo Participativo de los Recursos

Naturales en una Microcuenca”, del CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical),

(CATIE — ASDI, 2003).

9.2.2.1 Diagnostico de los recursos naturales

Identificar un conjunto de componentes que representan la problematica de acceso, uso y
manejo de los recursos naturales en cada una de las siete comunidades (CATIE — ASDI,
2003).

La importancia del marco es que incluyd un conjunto de componentes interrelacionados.
Entre los que se consideraron relevantes figuran: agua, bosques, cultivos, rendimientos,
suelos, animales silvestres y domésticos, pastos, tenencia de la tierra, infraestructura social,
nivel de vida, presencia de organizaciones, programas 0 proyectos y conflictos. Este
conjunto de componentes representan la problematica de los recursos naturales a nivel local

y facilitaron realizar la comparacion entre comunidades.

9.2.2.2 Agua

A continuacién se presenta el andlisis y resultado del componente agua en cual tiene

relevancia en la temética de Gestion de Recursos Hidricos.

Para evaluar el recurso agua se utilizaron cinco indicadores: fuentes de agua existentes,
disponibilidad de agua en el verano, fuentes de contaminacion del agua del rio, acceso de la

comunidad a un proyecto de agua potable, calidad del agua de uso domestico. Se utilizé un
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rango de valores comprendidos entre cinco y quince puntos, como valor minimo y maximo
respectivamente (CATIE — ASDI, 2003).

Cuadro 18: Valores de las variables de calidad del recurso agua de las siete comunidades

que forman parte de la subcuenca del Rio Jucuapa.

Variable Comunidad
Las El Jucuapa | Jucuapa | Jucuapa | Limixto | Ocote
Mercedes | Ocotal | Abajo Centro | Occidental Sur
Fuentes de 3 3 2 3 3 2 2
agua
Disponibilidad 3 3 2 3 2 2 2
de agua en
verano
Fuentes de 1 1 2 1 1 1 1
contaminacion
del rio
Acceso a un 3 3 1 2 3 1 2
proyecto de
agua potable
Calidad del 3 3 2 3 3 3 3
agua de uso
doméstico
TOTAL 13 13 9 12 12 9 10

Fuente: CATIE — ASDI, 2003

Las comunidades que presentan menores puntajes son: Limixto y Jucuapa Abajo. En estas
comunidades se presentan problemas de abastecimiento de agua, principalmente en la
época de verano, ademas no tienen acceso a un proyecto de agua potable. Otras
comunidades que presentan problemas menos acentuados de abastecimiento de agua en esa
época son Jucuapa Centro, Ocote Sur y Jucuapa Occidental. Esto porque en época de
verano el caudal del rio Jucuapa disminuye principalmente en la zona baja, solamente
fluyen pequefias corrientes; debido a los efectos de la deforestacion y a la poca cobertura

boscosa en las areas de captacion.
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El nivel freatico de los pozos disminuye, otro aspecto que influye son las retenciones que
realizan algunos productores ubicados en la parte media y alta de la subcuenca con el
propdsito de regar cultivos en verano lo constituye un problema que genera conflicto de uso
por el recurso entre los habitantes de la parte baja de la cuenca con los habitantes de la

parte alta.

Las principales fuentes de contaminacion del rio Jucuapa la constituyen el vertimiento de
aguas mieles de las fincas cafetaleras La Pintada, Los Angeles y Santa Josefina, ubicadas
en la parte alta de la subcuenca (CATIE — ASDI, 2003). Otras fuentes de contaminacién
son: la utilizacién de agroquimicos en actividades productivas, los productos de la erosion,
los residuos de jabdn y detergentes, lo cual es una accién comdn por cuanto existe mayor
preferencia entre las mujeres en lavar la ropa directamente en el rio. La actividad pastoril
también constituye otra fuente de contaminacion, ya que el rio es utilizado para que el

ganado tome agua.

Cuadro 19: Aspectos generales de acceso al recurso agua en de las siete comunidades que

forman parte de la subcuenca del rio Jucuapa

Comunidad Puestos publicos Abastece de agua a otra
comunidad
Las Mercedes 56 puestos publicos 12 puestos de Ocote Sur

Sector de Las Maderas tiene
proyecto de agua que
beneficia a 10 viviendas
Sector de EI Mango se
abastece del pozo La Estrella

El Ocotal 42 Sector de Las Mercedes (El
Caracol)
Jucuapa Occidental 25 7 viviendas del sector Los
Diaz (Limixto)
Jucuapa Centro 62 familias beneficiadas Sectores de Jucuapa

Occidental (Los Cruces,
Mata-Palo, Los Méndez, El

Ri0)

Ocote Sur 22 puestos benefician a 62 N/A
familias

Limixto Pozo comunal ubicado en N/A
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Las Limas

Jucuapa Abajo Pozo comunal N/A
Sector de Jucuapita tiene
proyecto de agua que
beneficia a 15 familias

Fuente: CATIE — ASDI, 2003

Las comunidades menos afectadas en este recurso son: El Ocotal, Las Mercedes, Jucuapa
Centro, Jucuapa Occidental y Ocote Sur. Estas comunidades tienen acceso a un proyecto de
agua potable; ademas abastecen de agua a otras comunidades, como es el caso de Jucuapa
Centro que abastece de agua a ciertos sectores de la comunidad de Jucuapa Occidental (Los
Cruces, Mata-Palo, Los Méndez, El Rio), EI Ocotal que abastece al sector de EI Caracol
que pertenece a Las Mercedes, y esta ultima comunidad abastece de agua a 12 puestos
domiciliares de la comunidad de Ocote Sur y Jucuapa Occidental a siete viviendas del
sector Los Diaz que pertenece a la comunidad de Limixto (CATIE — ASDI, 2003).
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9.2.3 Caso Numero 3: Estudio de Plan de Gestion y Desarrollo Integral en la

Subcuenca Lagunar Moyua

9.2.3.1 Objetivo del estudio

Organizar e implementar el Plan de Gestion Integral del Sistema Lagunar MoyUa-Playitas-
Tecomapa, para la rehabilitacion de los suelos, aguas, bosques, su diversidad bioldgica, la
armonizacion de politicas y regulaciones para el manejo de contaminantes organicos

persistentes.

9.2.3.2 Plan de Gestion:

Programa Econdomico: desarrollo del turismo sostenible y Desarrollo de alternativas

productivas

Programa de Conservacion: rehabilitacion y desarrollo de la biodiversidad vy

Rehabilitacién, conservacién de suelos.

Programa de Educacion y Sensibilizacion Ambiental: conocimiento y organizacion

comunitaria

Cuadro 20: Implementacion del Plan de Gestion Integral del Sistema Lagunar Moyua-
Playitas Tecomapa a corto plazo

Accion Descripcion

Rehabilitacion y manejo de | En total fueron sembradas 6,700 plantas forestales de lento

areas boscosas. y répido crecimiento madero negro, leucaena, cortez, roble,
acetuno, caoba, pochote, guayacan, genizaro, guanacaste
negro

Almacenamiento y manejo | Almacenamiento de agua de lluvia se realizd la

de aguas pluviales construcciéon de micropresas campesinas y construccién de

pilas caseras. Estas obras contribuyeron a reducir las
escorrentias pluviales y la erosion de los suelos. El total de
pilas construidas es 21 y 2 presas artesanales
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Nuevos modelos productivos | La agricultura y ganaderia se desarrollara en base a
y précticas de conservacion | sistemas agroforestales, acompafiados de obras de

de suelos. conservacion del suelo.

Formacion de la Asociacion | Los pobladores, reunidos en asamblea general, eligieron la

de Pobladores Asociacion de Pobladores de la Subcuenca de Moyua-
Playitas-Tecomapa.

Intervencion agronémica — | La siembra de frutales se establecié como apoyo a la

productiva sustentable seguridad alimentaria y a la restauracion ambiental. En

Siembra de frutales total fueron sembrados por los comunitarios 9,850 frutales,

entre las variedades estan: papaya, guayaba acida y dulce,
mango rosa (semilla), mamon, achote, limén criollo,
pitahaya, marafion, nancite, entre otras variedades.

Fuente: Elaboracion propia con datos del CIRA-UNAN, 2003

9.2.3.3 La Gestion Integrada Recurso Hidrico (GIRH) e impactos del cambio climatico
en los Recursos Hidricos

La GIRH brinda un marco de politicas y de toma de decisiones para las medidas de gestion
de los recursos hidricos, la GIRH brinda un marco de planeamiento para los recursos
hidricos, un enfoque de GIRH brinda un sistema para la interaccion y consulta de los
grupos de interés (CIRA, 2003).

Una opcidén para mejorar las condiciones de vida de la poblacion es la preservacion y el
manejo correcto del recurso agua, suelo, bosque y biodiversidad, siendo la base del
desarrollo de la economia local (CIRA-UNAN,2003)

9.2.3.4 Potencialidades de Laguna Moyua

Valor escénico o paisajismo, pesca recreativa y artesanal, potencial ecoturistico con énfasis
en canotaje, ciclismo, centro de reproduccion de zoocriaderos, observacion de la avifauna
migratoria y residente con vocacion forestal, disponibilidad de agua subterranea y

superficial, y biodiversidad.
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9.2.4 Caso Numero 4: Subcuenca Rio Calico

El 4rea de la subcuenca del Rio Célico es de 172 Km?y es casi coincidente con los limites
del municipio de San Dionisio y comprende 15 comunidades. Las precipitaciones anual son
de 1400 mm y temperatura media de 23-26 con suelos predominantes Entisoles (86%)
(Baltodano, 2005).

9.2.4.1 Hidrografia Rio Calico

Formada por 15 microcuencas y se caracteriza por presentar un tipo de drenaje dendritico,
formado por arroyos y quebradas que se van ramificando de forma arborescente y que
vierten sus aguas al colector principal el Rio Calico, el cual nace en la parte nor-oeste del
territorio de la subcuenca a una altitud de 681 msnm, al pie de la loma la Coyotera en la
comarca El Zarzal (Espinoza, 2003).

9.2.4.2 Organizaciones Locales

En la subcuenca del Rio Calico funcionan actualmente 22 CAPS, de los cuales dos
administran fuentes que corresponden a pozos perforados y el resto a mini acueductos por
gravedad. Para su constitucion fueron apoyados por diversos proyectos generalmente
coordinados por INAA-DAR en un principio y luego por ENACAL-DAR. Estos fueron
financiados por CARE, SWISSAID y Ayuda Obrera Suiza (AOS). Los proyectos en su
mayoria fueron ejecutados entre los afios 1986 y 1995, aunque otros son recientes, siendo el
ultimo Limones-Buena Vista, el cual fue apoyado por el Fondo de Inversion Social de
Emergencia (FISE) y la municipalidad en el 2006 (Orozco, 2006).

También existen cooperativas, muchas de ellas, para gestion de crédito (Baltodano, 2005).
Esto quiere decir que si no fuera por la organizacion de la poblacion como los CAPS,
muchos habitantes de las comunidades rurales no tendrian agua potable en sus casas, lo
que habla de la importancia de la organizacion y de lo que se puede lograr cuando la gente

se olvida de colores politicos y religiosos y se une para resolver un problema comun.

138



Cuadro 21: Organismos presentes en la subcuenca del Rio Céalico en Matagalpa, Nicaragua

y localizacion de sus sedes
INSTITUCIONES

SEDE

CARE Matagalpa
CIAT San Dionisio
MINSA San Dionisio
MECD San Dionisio
ALSD San Dionisio
ACV San Dionisio
CIAL San Dionisio
PRODESSA Matagalpa
PMA Matagalpa
INTA Matagalpa
PCAC San Dionisio
UCOSD San Dionisio
CSR San Dionisio
MAGFOR Matagalpa
MARENA Matagalpa
COOPRO San Dionisio
CARITAS Matagalpa
ODESAR San Dionisio
INAFOR Matagalpa
ENACAL Matagalpa
ASOINDIGENA San Dionisio
COOPDIA San Dionisio
COOPVI San Dionisio
MCN San Dionisio

Fuente: Orozco, 2006

Es imprescindible la presencia de organizaciones en una subcuenca, el desafio general de
los organismos en los recursos hidricos en cualquier cuenca es orientar y coordinar las
intervenciones, ademas, para su proteccion, conservacion y realizar una serie de actividades
que permitan el uso y manejo adecuado de la cuenca. Por ello es importante la intervencion
de las instituciones con el fin de conciliar metas econdmicas, sociales y ambientales que
permitan mejorar la calidad de vida de todos los pobladores que dependen del uso del

recurso hidrico, asi como minimizar los conflictos entre los productores y con el ambiente.
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9.2.4.3 Principales Problemas Ambientales y Socioeconomicos de la subcuenca del Rio
Calico

Ambientales: Calidad (nivel de contaminacion) y cantidad de agua, manejo y gestion de
agua, erosion de suelos, falta de cobertura vegetal del suelo deforestacion y quemas.

Socioecondmicos: Baja productividad (rendimientos), poca diversificacion de la
produccion mala calidad del agua y el ambiente, enfermedades por falta de infraestructura

de salud, bajos niveles educativos, pobreza alta.

Institucionales: Falta de conocimiento e interpretacion de leyes que tienen que ver con el
manejo de recursos naturales, principalmente el agua. Capacitacion deberia empezar desde
la municipalidad y/o el comité de cuencas, necesidad de fortalecimiento de la gestion de los
comités de agua potable para el mantenimiento de los proyectos de agua, baja coordinacion
entre organizaciones a nivel de la subcuenca (Baltodano, 2005).

La educacién ambiental de la poblacién, las acciones institucionales y la dotacion de
sistemas de saneamiento en areas rurales y urbanas es una prioridad dado que las aguas
servidas y desechos son causas de contaminacion de los recursos hidricos. En las areas
rurales, los métodos sanitarios se limitan al uso de letrinas cerca de la cuenca y la falta de

sistema de tratamiento para los residuos solidos y liquidos del despulpado del café.

Es posible que haya habido avances en la disminucion de estas problematica por el trabajo
continuado de organismos presentes en la zona desde hace algunos afios. Tal es el caso de
CIAT con el proyecto SOL (Supermercado de opciones de laderas) que ensaya nuevas y/o
mejoradas tecnologias y variedades de cultivo con el apoyo de instituciones como el INTA
y otros. Sin embargo, hace falta documentar los impactos de este trabajo hasta el momento
(Baltodano, 2005).
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9.2.4.4 Resultados del estudio en la subcuenca del Rio Calico
En la subcuenca del Rio Calico, se ubicaron 106 fuentes, de las cuales 61 son pozos

naturales, 19 pozos mejorados y 26 son mini acueductos.

Las fuentes mas usadas en la subcuenca del Rio Célico son los pozos naturales u “ojos de
agua”. Sin embargo, a pesar de que los mini acueductos N0 aparecen hUMerosos como tal,
los que existen, abastecen a mas de una comunidad, por tanto si son importantes en cuanto
a numero de beneficiarios (Baltodano, 2005). Segun el estudio los pozos naturales son los
mas comunes en la cuenca debido a la falta de inversion en la cuenca que permita tener
sistemas de acueductos debidamente formales y que cuenten con las normas de salud
adecuadas para que la poblacion goce de un buen servicio de abastecimiento de agua

potable y no tengan que caminar largar distancias para poder tener acceso al vital liquido.

OPMA—————»OCARITAS  eMIFAMILA
@MAGFOR / il '

@COOPRO

@MARENA

e
eENACAL » (- PrODESSA

A

PCAC

@®INAFOR

CSR ELCOOPDIA

Figura 15: Intercambios totales entre organizaciones en la subcuenca del Rio Calico, entre
el afio 2000 y 2006

Clave: OG=rojo ONG=amarillo Organismo local=verde Municipalidad=azul

Fuente: Orozco, 2006.

Los resultados para la subcuenca del rio Calico reflejan que la densidad de relaciones para

este indicador se incrementé de 3,3 a 10,1% como resultado de que los intercambios
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pasaron de 12 a 40 entre los periodos antes del 2000 y entre 2001 y 2006, respectivamente
(Orozco, 2006). Es de suma importancia la relaciones entre las diferentes instituciones para
la elaboracion de programas y proyectos que beneficien a los recursos naturales de la
cuenca y por consiguiente a los pobladores, se observa que el CIAT obtuvo la mayor
centralidad donde todos los receptores tuvieron a lo sumo entre 1y 2 intercambios, por lo
que la red estaba centralizada alrededor del CIAT quien facilitd eventos de capacitacion
para el proceso de mapeo participativo de los recursos naturales antes y después del

huracén Mitch.
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9.2.5 Caso Numero 5: La Gestién Integrada en Cuenca Hidroldgica del acuifero del
Valle de Sébaco realizado por el CIRA/UNAN

9.2.5.1 Aspectos importantes en la Gestion Integrada de Cuencas Hidrograficas

>

YV V V V V V VYV V V VYV V

Ordenamiento territorial integral

Manejo de los recursos hidricos

Manejo del recurso suelo

Manejo de la biodiversidad

Manejo de los recursos forestales y areas protegidas

Promocidn del desarrollo agropecuario sostenible (social, econémica y ambiental)
Desarrollo rural integral

Abastecimiento de agua para consumo humano

Riego y drenaje

Control de inundaciones

Hidroelectricidad

Organizacion y capacitacion comunitaria para apoyar todos los temas (Flores,
2002).

9.2.5.2 Condiciones Ambientales del Acuifero Valle de Sébaco

La cuenca hidroldgica del acuifero del Valle de Sébaco, ha permitido identificar el nivel de

deforestacion de casi toda el area y la consecuente degradacion del suelo. Las condiciones

climaticas de la regién a través de los afios 1952 a 2002, en promedio no han variado; la

precipitacion se ha mantenido en los rangos de 800-900 mm:; por lo tanto, este factor no es

limitante para la recarga directa por precipitacion, sino que la afectacion se debe a la

deforestacion de las montafas circundantes, que provoca mayor escorrentia superficial y

menor infiltracién al acuifero (Flores, 2002).
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La superficie piezométrica del afio 2002, muestra que ha habido un rebajamiento regional
en los niveles, esto demuestra que a lo largo de 40 afios no ha habido efectos significativos

sobre el acuifero, se refleja un rebajamiento de 0.3 m anuales (Flores, 2002).

La superficie piezométrica del afio 2002, muestra que hay una descarga local, desde el
Sector de Las Mangas hacia el embalse La Virgen. En esta zona, es donde se han reportado
problemas de hidroarsenismo, que demuestra la dindmica del agua subterranea con
alimentacion desde las montafias que rodean el valle. La condicion de aportador del rio
Viejo hacia el acuifero, se ve reflejada en el aumento de volimenes de agua infiltrada a
través de cada época: de 3.34 MMC en 1970 a 4.59 MMC en 2000; y con la explotacion del
campo de pozos de Chagditillo, donde aumenta a 5.41 MMC (Flores, 2002).

9.2.5.3 Resultado del estudio

En general se puede concluir que la cantidad de agua en el acuifero de Sébaco se ha
mantenido con minimos niveles de reduccion de 0.3 m/ afio, las precipitaciones en el valle
de sabaco se han mantenido entre los niveles establecidos que son de 800 a 900 mm, sin
embargo del afio 1977 al 2002 ha habido un rebajamiento en la superficie piezométrica de
13 men la zona alta y de 5 m en la zona baja, contrario a las predicciones realizadas por el
modelo de Tahal en 1977, donde se predijo un rebajamiento de 30 men la zona altay 10 m
en la zona baja. Sin embargo si se toman medidas de proteccion contra la deforestacion y se
promueven medidas de proteccion al recurso hidrico es posible evitar que sigan bajando los

niveles de agua del manto freatico.

Unos de los principales problemas del manto acuifero del Valle de Sébaco es la alta
contaminacion por coliformes fecales y el uso indiscriminado de productos quimicos en las

actividades agricolas.
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9.2.6 Caso Numero 6: Sitios Prioritarios para la Conservacion de Aguas Continentales

en Nicaragua

Los sitios prioritarios para la conservacion en aguas continentales de Nicaragua obtenidos

mediante la corrida del programa MARXAN, para obtener estos resultados se corren

simultaneamente las capas de unidades ecoldgicas de drenaje y las capas de amenazas,

previamente unificadas y convertidas en una Unica capa de amenaza.

Mapa 23: Sitios prioritarios para la Conservacion de Aguas

R
e w =
e H Mar
™ J
\.:\ 2 ¥ Caribe
—
o e
T ¥ Ubicacion
~ J .
™~ B = !
i A .
O“ = B8 o = -
£ (O, L
L4 £ ~ ~
o s N > 3 [
-~ \\: N\ > For 8 \ Fremte THS, Fesiiacon de ecorogiores|
= - . o \ o eun delco on Mssoarmatice. 200
275 — " - } X R St
~. a3 N T T —
<, s | » 2750000
o SRk e
COSTA RICA

Fuente: MARENA, 2010.

Cuadro 22: Area de los sitios propuestos para la conservacion de aguas continentales en

Nicaragua.

O Areg e
Bajo San Juan 2398.98
Cabecera del Prinzapolka 10546.67
Caro Negro 1836.77
Cocibolca 4112.556
Costa Miskita 33453.18
Estero Real 1217.87

Fuente: MARENA, 2010
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9.2.7 Conformacion Organismos que Gestionan el Recurso Hidrico

9.2.7.1 Comites de cuenca, subcuenca y microcuencas segun la Ley 620

Articulo 35: “Se impulsara la participacion ciudadana en la gestion del recurso hidrico, por

medio de la conformacion de Comités de Cuenca, subcuenca y microcuenca.

Estos Comités se constituirdn como foros de consulta, coordinacion y concertacion entre
los Organismos de Cuenca, entidades del Estado, municipios, Regiones Auténomas, en su
caso, asi como las organizaciones no gubernamentales y los usuarios de la respectiva
cuenca (Gaceta, 2007b).

Estos Comités se constituiran como foros de consulta, coordinacion y concertacion entre
los Organismos de Cuenca, Entidades del Estado, Municipios, Regiones Auténomas, en su
caso, asi como las organizaciones no gubernamentales y los usuarios de la respectiva
cuenca. Dichos Comités se organizaran y funcionaran atendiendo a lo establecido en el

Reglamento de esta Ley.

En la conformacién de los Comités de Cuenca debera existir paridad numérica entre los
representantes de los usuarios, la sociedad civil organizada y los funcionarios
gubernamentales. Previa la justificacion técnica podra establecerse mas de un Comité de
Cuenca dentro de la jurisdiccion geografica administrativa de los Organismos de Cuenca.
(Gaceta, 2007b).

Para crear un desarrollo sostenible de cuencas es importante hacer coordinacion en la
aplicacion de politicas, planes, acciones ambientales y de desarrollo para su proteccion y
conservacion donde juegan papel fundamental la participacion de las instituciones
gubernamentales, no gubernamentales y la poblacion en general. Pero es importante

mencionar que lo comités de cuencas no se han conformado.
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9.2.8 Conformacion de redes y logros de CAPS

La Red CAPS tiene entre sus 6rganos de gobierno:

» A nivel nacional: Encuentro Nacional Junta Directiva, Consejo de Direccion, Junta
de Vigilancia.
» A nivel departamental: Encuentro departamental, Junta Directiva Departamental.

» A nivel municipal: Encuentro municipal, Junta Directiva Municipal.

Organizacion de redes de CAPS, en al menos 55 municipios de Nicaragua, como una
influencia de la experiencia de Matagalpa. Aunque son 80 municipios los que trabajan con
la Red CAPS (FANCCASA, 2011).

9.2.8.1 Experiencia de Exito CAPS

La comunidad de El Zapote del municipio de San Dionisio, es ejemplo de organizacion y
de conciencia ambiental al comprar poco a poco 20 manzanas de montafia en donde nacen

los manantiales que los abastecen de agua.

Testimonio Sr. José Francisco Salgado/ Miembro del CAPS solo recordamos que por el
descombre del Michiguiste, desaparecié la quebrada El Zapote. ESo nos preocupo
muchisimo. Entonces nos dimos a la tarea de ahorrar de las mismas recaudaciones de 15
cordobas por el pago del servicio de agua por casa, para proteger nuestra fuente de agua.
Ahora nadie puede venir a tumbar arboles, de esta misma montafia se benefician tres
proyectos mas de Susuli, el Jicaro y Wibuse (FANCCASA, 2011).
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9.2.8.2 Procesos de legalizacion de los CAPS Matagalpa y Jinotega

Cuadro 23: Valoracion de avances del proceso de legalizacién de los CAPS en los

municipios de San Isidro, Sébaco, Tuma — Dalia, San Ramon, Muy Muy, Esquipulas y San

Dionisio municipios del departamento de Matagalpa

Efectos
previstos

1.- Comités de
agua potable y
saneamiento

de 7
municipios de
Matagalpa

inscritos en las
Alcaldias e
INAA de
acuerdo a
requerimiento
s de Ley de
CAPS

Indicadores
previstos
215
diagnosticados
organizativa.

CAPS

alcanzados
140 de los
CAPS de 5
municipios
cuentan  con
un diagnostico
en  aspectos
organizativo,
representa el
65%.

Indicadores

Analisis del
Proyecto

Los CAPS
cuentan con un
instrumento Util
para la toma de

decisiones y la

gestién de
recursos que
permita mejorar
y ampliar los
sistemas de
abastecimiento
de agua y
aspectos de

organizaciéon 'y
administracion.

Observaciones

Las Alcaldias a
través del FISE
han logrado
diagnosticar la
situacion actual
de agua vy
saneamiento en
las comunidades
con el apoyo de

las redes de
CAPS. En
términos
generales en
cada uno de los
municipios
quedaran
elaborados  los
diagndsticos
para que las
redes lo
publiguen y
reflexionen
sobre los
resultados
encontrados.

150 CAPS
estructurados
igual namero
comunidades,
cuentan

re
en
de

con

95 CAPS se
han

reestructurado
en igual

ndmero de

Por ser acto
voluntario, los
CAPS han
logrado

reestructurarse a

Se ha invertido
mucho esfuerzo
para contribuir
en este proceso
organizativo,

148



reglamento
interno, estatutos
y acta

constitutiva.

comunidades
se han
constituido,
han aprobado
su reglamento
interno y
estatutos. 63%

través de
asambleas  de
pobladores
usando los
instrumentos

juridicos. Todos
con asistencia
del 50% + 1, de
sus pobladores.

desde el
esfuerzo
impulsado de las
redes y las
alcaldias. Se ha
logrado buenos
resultados  ya
que las
restructuracione
s hechas tienen
que ver con el
proceso de
organizacion,
funcionamiento
y legalizacién

de los CAPS.
120 CAPS han |73 CAPS | Se  ha logrado | Se han
obtenido su Acta | obtuvieron su | alcanzar  este | presentado

de inscripcion en
las Alcaldias.

certificado de
inscripcion en
las alcaldias
municipales.

resultado, como
la ley da plazos
para las
certificaciones
municipales 30
dias, el proceso
avanza.

limitantes en el
proceso desde el
inicio lo que se
ha invertido
mucho en
eventos, talleres,
foros y
asambleas
comunitarias
para explicar la
ley 722 y los
instrumentos
juridicos, los
pobladores  ha
demandado la
presencias  de
funcionarios de
las alcaldias y
de  ODESAR
para  explicar
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més a fondo los

beneficios que
la ley otorga a la
comunidad.
100 CAPS han |51 CAPS | El proceso hacia | Esto representa
obtenido su Acta | recibieron por | el INAA, | un gran avance
de inscripcion en | parte del | marcha muy |[ya que el
las oficinas de | INAA el | lento, debido a | proceso a
INAA certificado de | que las | enfrentando
prestadores de | municipalidades | limitantes en
servicio  de |, esperan a tener | relacion al
agua potable. | una cantidad de | proceso de
51%. CAPS, legales | legalizacion,
en el municipio, | Las  alcaldias
para luego | iniciaron la
llevarlos a | atencion a los
INAA, donde | CAPS
también pasan | demasiado
bastante tiempo. | tarde, ni tenian
técnicos de las
UMAS
oficialmente
nombrado  por
los  gobiernos
municipales
2.- Comités de | Al menos 250 | 263 CAPS se | Los CAPS | de los 7
agua potable y | CAPS han tienen su | municipios 6 de
saneamiento organizados  en | organizado en | representacion a | estos funcionan
organizados redes de CAPS, en | redes en 6 |traves de las | las juntas
en redes | al menos 5 | municipios de | redes directivas
municipales de | municipios de | Matagalpa, se | municipales quienes
Matagalpa. Matagalpa. logro constituidas, en | impulsan la
incorporar una | 6 municipios del | agenda de los
junta directiva | departamento de | CAPS

de red de
CAPS en el
municipio de
Sébaco.

Matagalpa
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100%.

Red
departamental
Matagalpa,
reestructurada y
funcionando
establemente.

de

Red
Departamental
de CAPS
funciona
establemente.

Aunque se ha
dado
seguimiento al
trabajo
organizativo, se
valora que hay
mas atencién al
trabajo de la red
nacional, por lo
este es un punto
a tomar en
cuenta en la fase

Para la siguiente
fase, fortalecer
la red
departamental,
como una
expresion

organizada del
departamento.

siguiente.
80% de CAPS |ElI60% de los|Los CAPS, se|Para que Los
capacitados CAPS  Con | han fortalecido, | CAPS mejoren
técnica y | capacidades por medio del | sus capacidades

organizativamente
, mejoran  su
funcionamiento.

administran
técnicamente
los sistemas
de
abastecimient
0 de agua
potable de las
comunidades,
capacitados en
temas  sobre
agua y
saneamiento,
genero y auto
estima, marco
juridico sobre
los CAPS,
guias de
administracio
n del INAA.

trabajo
sistematico de
capacitacion en
diferentes
temas, sin
embargo debido
a los niveles
educativos y el
origen
campesino  de
los lideres
CAPS, y las
lejanias de
habitacion  de
muchos de ellos,
se hace
necesario
mejorar este
tema con la

para brindar una
eficiente
administracion
se les ha
brindado temas
de capacitacion.
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implementaciéon
de mddulos de
capacitacion.

3.- CAPS | 60% de los CAPS | Mas de 60% | En mesas de
representados | participando de los CAPS | agua

en CDC, | activamente en los | estan municipales,
CDM, CDD vy | espacios de | representados | gabinetes de
otras participacion en instancias | medio ambiente
instancias de | ciudadana. locales de | y gabinetes del
participacion participacion | poder
ciudadana en ciudadana. ciudadano, y
7 municipios. han creado sus

propios espacios
y mecanismos
de
representacion
como la union
de CAPS en
redes
municipales,
departamentales
y nacionales.

Fuente: ODESAR, 2012

Cuadro 24: Avances del proceso de legalizacion de los CAPS en 7 municipios de

Matagalpa
Instru | CAPS Instru Asam CAPS CAPS CAPS CAP
mentos Solicit mentos bleas entreg con entreg S con
en ud de entreg de aron certifi aron certif
manos  Instru ados a pobla instru cados instru | icado
de las mentos los dores mentos munici mentos | del
Alcaldi en las CAPS. para a las pales. al INA
as. Alcaldi constit Alcaldi INAA A

uirse.
San 20 26 0 0 0 0 0 0
Isidro
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Sébac | 15 32 15 15 15 15 15 15 15
(0]
Tuma | 52 96 14 14 14 14 14 14 14
- La
Dalia
San 52 50 5 5 5 5 5 5 5
Ramo
n
Muy | 26 30 15 15 15 15 15 15 15
Muy
Esqui | 28 28 14 14 14 14 14 14 14
pulas
San 22 25 10 10 10 10 10 10 10
Dioni
sio
Total | 215 | 287 73 73 73 73 73 73 34
Fuente: ODESAR, 2012
9.2.8.3 Organizaciones e Instituciones que Gestion el Recurso Hidrico en el
departamento de Jinotega
Cuadro 25: CAPS Jinotega
Municipios del Inventario| Certificacion Redes Planes de
Departamento de Actual Ley 722 Municipal Incidencia
Jinotega CAPS | Alcaldia | INAA| CAPS Elaboracién | Préctica
Jinotega 105 0 0 0 0 0
San Rafael del Norte 47 24 9 1 0 0
La Concordia 30 6 6 1 0 0
San Sebastian de Yali 58 30 9 1 0 0
Wiwili 19 0 0 0 0 0
Santa Maria de Pantasma 19 17 0 1 1 0
El Cud 36 25 0 1 1 1
San José de Bocay 21 6 0 1 1 1
8 335 108 24 6 3 2

Fuente: La Cuculmeca, 2012
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9.2.8.4 La Cuculmeca mejorando la GIRH en Comunidades con énfasis en la Calidad

de Agua en el municipio de Jinotega

» Fortalecimiento de la Red Municipal de CAPS Jinotega y la Red Departamental
como plataforma para la incidencia de los pobladores en la gestion de agua y
saneamiento.

» Red Municipal de Jinotega desarrolla Auditoria Social a Proyectos de Agua Potable
y Saneamiento.

» Mejorar el acceso al agua en 43 comunidades realizando reparaciones menores de
los sistemas de agua y monitoreando continuamente la calidad agua.

» Rehabilitar letrinas e introducir tecnologias novedosas de saneamiento en las
comunidades (biojardineras e inodoros ecoldgicos).

» Sensibilizacion comunitaria sobre habitos higiénicos y ambientales a través de una
campafa y un trabajo de monitoreo de indicadores por parte de los CAPS (La
Cuculmeca, 2012).

9.2.8.5 Programa Terrena y el Fortalecimiento de CAPS en Jinotega

Fortalecimiento de 24 Comités de Agua Potable y Saneamiento (CAPS), 6 Comités de
Microcuencas, 2 Comisiones Municipales de Agua y Saneamiento, 3 Unidades Municipales

de Agua y Saneamiento (La Cuculmeca, 2012).

9.2.8.5.1 Planes Manejo Sostenible Fincas

> 918 Planes de Manejo Sostenible de Finca (PMSF): dentro Area Protegida Cerros
de Yali 312 planes y fuera 606.

» 36 practicas amigables con el medio ambiente subvencionadas (Obras de
conservacion de suelos y aguas, proteccion de fuentes de agua, sistemas
agrosilvopastoriles, 333 cocinas y 34 hornos mejorados).

» Legalizacion de tierras a nombre de 22 mujeres (La Cuculmeca, 2012).
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9.2.8.5.2 Area Protegida Reserva Natural Cerros de Yali

> Plan de Manejo del Area Protegida aprobado y divulgado en version popularizada.

» Comité de Manejo Colaborativo (COMACO) organizado, funcionando y
reconocido por las 3 municipalidades y MARENA.

» Implementacion Plan de Accion para el area de recarga de la Microcuenca Cuspire
incluyendo 2 mecanismos financieros de sostenibilidad ambiental.

» Laguna cosecha de agua + 90,000 m3.

A\

Distrito de riego solicitara Aval del ANA.
» Cooperativa de Sacacli forma parte y administra el distrito de riego de la comunidad
(La Cuculmeca, 2012).
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9.3 Resultado 3

Elaborar propuesta de estrategia para la gestién del conocimiento sobre la accion colectiva,
la gestion del recurso hidrico, acciones de mitigaciony adaptacion al cambio climatico en
Matagalpa y Jinotega como instrumento orientador en el proceso de ensefianza aprendizaje

en la educacion superior en Matagalpa.

Queda patente de nuestro analisis, que en el nuevo siglo, Nicaragua y en particular los
departamentos en estudio enfrentara una de sus mayores crisis ambientales por el trastorno
de la distribucion espacial y temporal de la precipitacion, y los impactos derivados de
cambios en escorrentia, en las tasas de recarga de acuiferos y en la productividad agricola.
Llovera menos en las zonas que se aproximan mas al Pacifico y en algunos de las zonas
intermontanos, y mas en la mas cerca de la costa Caribe. Ademas la lluvia se concentrara en
pocos meses al afio. Estos impactos climaticos se sumaran a los efectos cumulativos de
otras presiones no-climaticas, como lo son la deforestacion, la destruccion de habitat, la

degradacion de tierras y la contaminacion ambiental.

El incremento paulatino en el impacto de desastres en la zona refleja una combinacion y
una concatenacion de factores y agentes. Es producto de un incremento en los niveles de
pobreza y exclusion, en los grados de deterioro ambiental y en précticas mala adaptativas
en general. Si Matagalpa y Jinotega, quiere mantener condiciones de vida sostenible o por
lo menos tenerlo como meta, tendra que modificar y mejorar su cultura del agua. Para ello
se presenta esta propuesta de Estrategia como un instrumento que pretende con la amplia
gama de opciones contribuir a una sociedad adaptarse al impacto del Cambio Climatico

como lo es condiciones de escasez de agua.
En el afio 2001 en Dublin, Irlanda, se realiz6 la Conferencia Internacional del Agua y

Medio Ambiente. De esta conferencia no surgié una convencién mundial sobre el tema del

agua, comparable a las que se firmaran poco después en materia de cambio climatico y
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biodiversidad, pero si se acordaron los principios de Dublin. Estos principios sumados a

otros son los que hacen parte de esta propuesta de estrategia, a continuacion se detallan:

e Se reconoce la vulnerabilidad del recurso agua, y se hace hincapié en la necesidad
de resolver conflictos y usos incompatibles del recurso agua mediante enfoques
participativos, con particular atencion al rol de la mujer en la gestion del agua,

e Basarse en un enfoque participativo involucrando a los usuarios, planificadores y
tomadores de decision a todos los niveles, tomando las decisiones al nivel mas bajo
posible que sea el adecuado;

e La mujer juega un papel central en la provision, gestion y salvaguarda del agua; el
agua tiene un valor econdémico en todos sus usos competitivos y debe ser reconocida
también como un bien econdmico.

e Debemos transitar de la gestion sectorial del agua a la gestion ambiental e integral
de la cuenca

e Considera la Gobernabilidad y gobierno sobre territorios delimitados por razones
naturales desde territorios delimitados por razones politico administrativos como

una prioridad en las toma de decision,

La estrategia ésta formulada en tres componentes, con el objetivo de incidir en el
mejoramiento del estado situacional de la informacion sobre el recurso agua y qué sea
instrumento orientador en las toma de decisiones para instituciones estatales, privadas y
ONG.

9.3.1 Horizonte de la propuesta

Se propone iniciar cuanto antes y con un horizonte de 15 afios considerando su continuidad.

La Estrategia esta conformada por tres componentes, dejando abierto dicha propuesta a la

ampliacion de mas componente o &reas. Cada area estratégica contiene un objetivo

estratégico y un objetivo operacional con sus respectivas medidas.
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9.3.2 Componente 1: Desde la Oferta- Conocer mejor el Recurso Agua

Desde esta perspectiva es conocer mejor el recurso agua tomando en cuenta la gestion del
conocimiento partiendo desde las fuentes de informacion. De esta manera se empieza con
una clasificacion de las diferentes tipos de fuentes de informacion para lo cual se debe
mantener siempre el principio de utilizar y desarrollar la informacién y el conocimiento
cientifico y autéctono o por lo menos a nivel de cuenca e intermunicipal para mejorar el
manejo del agua y los ecosistemas relacionados. A continuacion se presenta una
clasificacion de las diferentes fuentes encontradas y la medida a tomar en cuenta que
permita contrarrestar las problematicas respectivas, considerando el analisis en los
diferentes casos de colectividad, la sistematizacién de la informacion y se ha clasificado las

diferentes fuentes de informacion de la siguiente manera:

9.3.2.1 Por su competencia

Asi lo disponen las leyes de Nicaragua y que en su mayoria emiten informacion pero que
aun existen insuficientes datos o anélisis conflictivo sobre la gestion del Recurso Hidrico y
el Cambio Climaético.

Problematica principal:

Instituciones Estatales - Existen insuficientes datos o analisis
conflictivo.
Medidas
INETER: departamentos |- Promover un proceso de estandarizacion de los
de métodos de trabajo a nivel nacional de tal forma que
Geofisica, Recursos permita contar con datos agregados para evaluar las

Hidricos, Meteorologiay | tendencias nacionales y departamentales. Partir de la

oT articulacion institucional entre los departamentos que la

MARENA: Departamento | conforman para externalizar su interinstitucionalidad.
de Cuencas Hidrograficas.

De Cambio Climatico - Agregar a los andlisis escenarios futuros que incluyan
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MAGFOR

ANA

ENACAL

INAFOR

SE SINAPRED

Otras...

los impactos de la variabilidad climatica de tal forma que
permitan tomar mejores decisiones preventivas pero
desde un enfoque localizados, en otras palabras se han
realizado diferentes escenarios bajo modelos regionales
pero no se ha actualizado o divulgado dichos resultados
de manera consistente, pero no se han llevado a cabo a

nivel mas localizados como la cuenca o subcuenca.

Desarrollar una generacion de balances hidricos en las
cuencas que desembocan hacia el pacifico como la
Cuenca del Rio San Juan porque segun las proyecciones
son las méas vulnerables al impacto del cambio climatico
que permitan una mejor identificacion de los usos y
usuarios del agua, y las necesidades de informacion que
éstos tienen; entre las caracteristicas deseables de los
balances priorizando por su importancia en el

abastecimiento del agua potable.

- Coordinar e integrar iniciativas existentes en materia de
alerta temprana de amenazas hidro-meteorol6gicas tanto
nacionales como basadas en la comunidad, con el trabajo

en materia de balance hidricos regionales.

- ldentificar el papel mitigante de areas protegidas claves
(p.€j. en bosques y humedales) con respecto a la

vulnerabilidad hidrica.

- Ampliar la cobertura de su incidencia en el resto de las

cuencas porque solamente se ha intervenido menos del
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30% de las cuencas compartidas en los dos

departamentos

- Establecer un foro permanente para discutir sobre la
gestion del conocimiento y la gestion del recurso hidrico
priorizando las areas sociales sensibles ambientalmente,
promover una articulacion permanente con las
universidades, municipalidades e instituciones no

gubernamentales.

- Reactivar las estaciones meteoroldgicas existentes
promoviendo la ampliacion en diferentes sitios por lo

menos representativas en 1os municipios.

9.3.2.2 Por su papel investigativo: Sector de la Educacion Superior

En este caso se refiere a la mayoria de las universidades, este acapite se describe en el
siguiente area, pero si se puede afirmar la necesidad de establecer un mecanismos para la
gestién de la informacion util que priorice un cambio desde las metodologia para producir
un conocimiento desechando toda la informacién gris o acumulado y adaptando nuestras
herramientas pedagdgicas y metodoldgicas de acuerdo a la necesidad situaciones vy
prospectiva sin menospreciar su potencialidad. Se puede mencionar a nivel no solo
departamental algunas universidades que estan produciendo conocimiento entre estas se
pueden mencionar algunas que tienen ofertas de grado y posgrado a fines a la gestion de

riesgo a desastres, planificacion territorial y desarrollo rural, cambio climatico:

CIGEO UNAN Managua, CIRA UNAN, UNA (FARENA), UNAN Ledn, UNI (Desarrollo
Limpio y modelos de simulacién hidrolégico), la UPOLI entre otras.
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9.3.2.3 Por la implementacion de proyectos

Se refiere a todos los Organismos No Gubernamentales internacionales y nacionales que de
una u otra manera han realizado acciones de proyectos en la gestion del recurso hidrico y
adaptacion al cambio climéatico que en su mayoria son los ejemplos de los casos reflejados

en el resultado No 2.

Fuentes de conocimiento
por la Implementacion de

procesos y proyectos

Internacionales

- Proyectos DIPECHO

- Proyectos CARE-Mi
Cuenca

- Centro Humboldt
-Accion contra el Hambre
-GVC

- CRIC (centro regionale
de intervento per la
cooperazione)

- COSUDE (cooperacion
Suiza para el desarrollo)

Nacionales:

- Proyecto MARENA
PIMCHAS

- Proyecto MARENA BID
(zonas del tropico seco
incluyen San Isidro,
Sebaco y Dario)

- Proyecto TUMARIN

Problematica: Falta de planes o documento regional

Matagalpa y Jinotega de gestion de recurso hidrico y

cambio climatico o directrices precisas para orientar la

inversion, territorialidad y concertacion con el sector

publico

Medidas y otras a considerar de manera general:

Cabildeo y politica

Elaborar de un plan de gestion hidrico de los
departamento de Matagalpa y Jinotega como
instrumento de adaptacion al Cambio Climatico

Desarrollar consciencia sobre la interrelacion entre
los “Grandes Temas” del agua: a. El cruce entre lo
Legal-Institucional, el Ordenamiento Territorial y el
Manejo de Cuencas y Ecosistemas, agrupado bajo
“Planificacion”, depende de la Investigacion y el
Monitoreo, asi como de las iniciativas de
Conservacion del Agua y de Reduccion de la
Vulnerabilidad;

Promover la intervencion territorial de areas que
todavia esta en cero la gestién del conocimiento
(priorizando las zonas proximas al Bosawas)
Medidas, que incluyen acciones continuadas de
fortalecimiento de capacidades técnicas en las

municipalidades, para encauzar el proceso de
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Locales:

- Movimiento Comunal
- ODESAR

- ADEMNOR

- ADDAC

- ADIC

- AMUPNOR

adaptacion por parte de los municipios mas

vulnerables al cambio climatico.

e La reconstruccion de las redes climaticas e hidrologicas,
para lograr su buena Distribucién y funcionamiento;

e El rescate de datos de series histdricas;

e Que el sistema de mapeo coincida a escala municipal,
para lograr compartir la informacion; esta debe ser mas
accesible a la poblacion, e ir acompafiada de claras
estrategias de comunicacion.

Medidas efectivas de mitigacion y basadas en resultados

concretos para ser adoptadas para el desarrollo y reducir

la vulnerabilidad y aumentar los niveles de adaptacion, asi

como para el desarrollo social:

Aumentar la resistencia de disefios de
infraestructura y de inversiones a largo plazo
Incrementar la flexibilidad de sistemas manejados
que son vulnerables — por ejemplo permitiendo
ajustes de medio término (incluyendo cambios de
actividades o de ubicacién) o reduciendo la vida util
de ciertos equipamientos (incluyendo una mayor
depreciacion);

Popularizar la captacion y el almacenamiento de
agua de lluvia, como contingencia en caso de
sequias

Mejorar las redes de distribucion de agua potable y
de riego para evitar las altas pérdidas actuales;
Construccion de pequefias obras hidraulicas,
pequefios embalses de tierra, para elevar los niveles
freaticos en corrientes pequefias y de areas planas y

para disipar la energia en zonas de inundacion.
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9.3.3 Componente 2: Desde la Demanda- Cambiar la cultura de Investigacion sobre el
Recurso Hidrico

Luego de una revisiéon en los pensum de las carreras afines a la Gestion Integral del
Recurso Hidrico y el Cambio Climatico en las universidades particularmente las locales,
siendo muy autocriticos para sugerir con el grado de humildad que merecen y con la
intension de contribuir en la implementacion del plan de modernizacion y mejoramiento de
la calidad de ensefianza aprendizaje promovido por la universidades e instituciones,
proponer este instrumento que permita orientar o mejorar la toma de decision prospectiva.

Dicha estrategia considera los siguientes principios:

e Que es obligacion moral de las Instituciones de Educacion Superior e Instituciones
junto con las sociedades en que estdn inmersas, no sélo como generadoras de
conocimiento, sino como usuarias del mismo para resolver los complejos problemas

de la sociedad.

e El alcance social, esto es, las universidades e instituciones como espacios de la
sociedad y por ende responsables no solo de formar a sus estudiantes, sino también

de la cultura e informacion de las comunidades en que estan inmersas.

e Laoperacion sustentable de las entidades educativas, predicando con el ejemplo.

e EIl analfabetismo ecoldgico, entendido como la habilidad de una persona para
comprender cémo funciona el mundo, entendiendo que todas las actividades
humanas tienen consecuencias y la posibilidad de traducir este entendimiento en

acciones que redunden en el cuidado del medio ambiente.

e Desarrollar un curriculum interdisciplinario, sefialando que la sola inclusién de una
materia obligatoria sobre sustentabilidad no generard estudiantes con educacion
ambiental capaces de ver las conexiones entre sus sujetos de estudio y el medio

ambiente.
163



Incentivar la investigacion sustentable, promoviendo que los académicos de las
universidades y actores institucionales realicen proyectos de investigacion que

contribuyan a la sustentabilidad, local, regional o global.

A continuacion se presenta algunas de las barreras que se consideran para la transformacion

de las entidades académicas, se logré identificar y coincidir con expertos no solo a nivel

local sino internacional y que se analizaron en la Conferencia Internacional de Instituciones

de Educacion Superior celebrado en Barcelona y que aun cuando se ha venido

transformando todavia tienen efectos. Estas barreras no estan organizadas en un orden de

prelacion:

La evaluacion y reconocimiento académico prioriza la productividad por encima de
la innovacién curricular y pedagogica.

No es sencillo identificar los contenidos que deben ser incorporados de manera
transversal en el curriculum.

La propia dinamica de la academia hace dificil abordar las transformaciones
profundas que se requieren.

El énfasis en la Ciencia para los Factores de Impacto y no en la Ciencia con Impacto
(relevancia social).

El modelo pedagdgico fortalece la separacién entre conocimiento y experiencia.

La perspectiva pedagdgica es mas de transmision (transferencia de conocimiento)
que de transformacion.

Fuerte presion para orientar nuestras actividades (oferta educativa e investigacion) a
necesidades del mercado y actividades rentables.

La sustentabilidad es vista como “ademds” y no como la base de un redisefio del
sistema.

No hay puentes adecuados para transferir conocimiento a los procesos de toma de

decisiones politicas a nivel local, regional y nacional.
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= EIl desfasamiento entre un modelo de conocimiento mono-cultural en una sociedad
diversa y multicultural.

= Se percibe actualmente las consecuencias de las actividades no sustentables se
pueden observar a escala local, regional, nacional o planetaria, como por ejemplo el
cambio climatico, la alteracion de los ciclos biogeoquimicos, la deforestacion, la
pérdida de suelos, la escasez de agua en calidad y cantidad, la pérdida de
biodiversidad y todas ellas son tan apremiantes, que hace necesaria y urgente la
transformacion de nuestras universidades hacia instituciones mas integradas e
integrales hacia su interior y con su entorno. La sustentabilidad no debe ser otro
tema que se agregue a un abigarrado y saturado curriculum, sino un camino a una
vision diferente al propio curriculum, de una nueva pedagogia, de un cambio

organizacional de politica y especialmente de un nuevo sistema de valores.

Por lo tanto este componente de la propuesta de estrategia tiene como objetivo incorporar
parte de la dimension de la sustentabilidad iniciando con la temética de cambio climatico y
su relacion en la gestion de recursos hidricos en la ensefianza, investigacion y difusion del
cambio de la cultura del agua. La propuesta de la estrategia busca fortalecer los lazos entre
las unidades operativas interuniversitarias e institucionales y entre estas y las comunidades

del entorno.

A continuacion se detalla tres areas que conforman este componente a través de las

siguientes tablas con la descripcion que conforma dicha propuesta:

9.3.3.1 Area Estratégica 1: Aumento de las Capacidades Cientifico Técnicas del

Personal Docente de las Universidades y Personal de las Instituciones.

El lineamiento o eje de capacitacion y formacion se centro en desarrollar pasantias de
formacion, intercambio de experiencias, seminarios-talleres y congresos, que a

continuacion se detallan:
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Objetivo estratégico:
Fortalecimiento de

capacidades cientifico-

técnicas  del  personal

docente de las
Universidades e
Instituciones.

Lineas de accion

Objetivo  operacional:  Promover la
implementacién con énfasis en su areas
programaticas de Universidades e
Instituciones sobre el Cambio Climatico y la
GIRH

Medidas

Instrumentos

Fortalecimiento

institucional

« Conformacién de una Instancia de
formacion de las instalaciones de las
Universidades enfocada en el uso de
técnicas metodoldgicas bésicas para la
investigacion, especificamente en
ecofisiologia  vegetal, tecnologia de
invernaderos y técnicas bésicas para el

manejo de una estacion meteoroldgica.

Conformacion de un departamento de
Cambio Climatico con los docentes mejores
capacitados bajo un enfoque holistico.

Certificacion de
conformacién de
la instancia
(ordenanza o un
decreto)

Formacion a los docentes

* Curso y estancia de formacion enfocada en
el uso de Sistemas de Informacion
Geografica (GIS): Estructuracion de base de
datos para sistematizar informacion de
campo haciendo uso del método
Multicriterio; Georeferenciacion y

generacion de ortofotografias.

« Taller continuo tedrico-practico: Repuestas
Ecofisiologicas de la Vegetacion al Cambio

Global. Tomando en cuenta: El suelo en el

Aprobacion de
de iniciativay
gestion de
cooperacion
para la

implementacion
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Formacion del Staff de

docentes

ecosistema, estructura y balance de carbono
en los bosques, aproximacién a la
ecofisiologia de las plantas: estrés hidrico y
adaptaciones morfoldgicas.

 Taller sobre técnicas basicas de muestreo
de suelo, recolecta, analisis e interpretacion
de resultados en convenio con la
Universidad Nacional Agraria (LABSA-
UNA). Entre los temas a impartir
consideramos: Muestreo y Analisis de Suelo
e interpretacion del Analisis quimico del

suelo.

* Promover la participacion del personal
docente en Curso de Arcgis (por el Centro
de Formacion en Gestion Integral del
Riesgo), curso de Ecofisologia Vegetal,
seminario internacional sobre cambio
climatico ( lo imparte la UPOLLI), Foro sobre
cambio climatico y Agricultura, Curso
Internacional de Adaptacion al Cambio
Climético: el rol de los servicios eco
sistémicos, (CATIE, Costa Rica),
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Promover la implementacion: Cabildeo en

talleres con
» Congr for Medio Ambien r .
Congresos, foros de Medio Ambiente para acciones
ropiciar un espacio de intercambio de ..
prop P decisivas

experiencias entre investigadores,
profesionales, docentes y estudiantes de las
universidades, instituciones de gobierno y
no gubernamentales en temas como:
biodiversidad, gestion  de  riesgos,
agroecologia, recursos hidricos, recursos
forestales, energia renovable y educacion
ambiental.

eEstructura de  gestion para la

implementacion de proyectos

9.3.3.2 Area Estratégica 2: Fortalecimiento en la Calidad Curricular incorporando
maodulos tematicos afines a la Gestion del Recurso Hidrico y el Cambio Climético.

Objetivo estratégico: Objetivo  operacional: ~ Promover la | Instrumentos

Contribuir al fortalecimiento incorporaciéon de mddulos tematico con

de de oferta curricular énfasisenla GIRHYy CC.

cientifico-técnicas
proponiendo la incorporacion

de tematica sobre la GIRH y

CC
Lineas de accién Medidas
Contribuir en el Desarrollar en la comunidad universitaria el | Libertad de

fortalecimiento de la catedra | pensamiento critico con respecto al Cambio | catedra
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incorporando en la oferta
académica la reduccion de la
vulnerabilidad desde los
territorios al cambio
climaticoy la gestion del

recurso hidrico

Climatico y sus implicaciones politicas y

econdmicas.

Tematicas sugeridas en los modulos:

= Introduccion al Cambio Climatico

= Marco legal internacional y local

= Estrategia Nacional de Adaptacién al
Cambio Climatico

Mecanismos de financiamiento: Disefios

de proyectos de Mecanismo de

Desarrollo Limpio (MDL) y Mercado del

Carbono

Areas Kyogo

La Gestion Integral del recurso hidrico

Marco legal del Agua

Herramientas para la cuantificacion de

carbono en usos de la tierra

La Accidn colectiva e innovacion

adaptativa en la gestion del recurso

hidrico

Manejo de zonas de Recarga y descarga

hidrica

Buenas practicas de Gestion de Recurso

Hidrico

Sistemas agroforestales y la adaptacion

al CC.

Las poblaciones y el impacto del Cambio

climatico

Desafios del desarrollo rural y escenarios

cambiantes

Plan de
capacitacion y
aprobacion de
cambio
curricular para
la
incorporacion
de las

tematicas
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= Sistemas de informacion geografica

= Cadena de valor sustentable

= Gestion integral del riesgo a desastres
= Soberania y Seguridad Alimentaria

= Energia limpiay renovable

Difundir y fomentar el conocimiento
cientifico més actualizado durante las clases
sobre el Cambio Climatico, sus causas y sus
consecuencias, asi como las medidas de
adaptacion y mitigacion frente a los efectos

adversos de este proceso.

Promover la formacion integral del
estudiante sobre el estudio del Cambio

Climatico.

Contribuir a la realizacion de estudios sobre
Cambio Climético y sus impactos, tanto a
nivel regional como nacional, asi como
promover la divulgaciéon de dichos estudios
en los distintos niveles educativos y en la

sociedad en general.

Establecer un foro permanente de analisis,
reflexion, discusion 'y opinion en la
Universidad, que trascienda a la comunidad
local y nacional sobre los temas inherentes

al Cambio Climatico.

Promover, en alianza con instituciones
publicas y privadas, proyectos orientados a
la reduccion de emisiones, captura de gases

invernadero.
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9.3.3.3 Area Estratégica 3: Fortalecimiento de las lineas de Investigacion y Practicas

de Profesionalizacién

Objetivo estratégico:

Fortalecer las lineas de

investigacion y concertacion

con la demanda de Ila
sociedad en tematicas de
Gestion de recurso hidrico y
la vulnerabilidad al impacto
del Cambio Climatico.

Lineas de accién

Objetivo operacional: Promover la linea de

investigacion sobre cambio  climatico
mediante la orientacion de temas afines en
tesis y en la practica profesionales que
estimulen la gestion del recurso hidrico y la
reducciéon de la vulnerabilidad al impacto

del cambio climatico.

Medidas

Instrumentos

o indicadores

Promover la generacion,
transferencia y divulgacién
de informacién para los
procesos

tecnoldgicos e institucionales
de adaptacion en

la agricultura

Fortalecimiento de la investigacion en temas
de tesis sobre las relaciones entre clima y
agricultura, y su efecto diferenciado en
hombres y mujeres, con énfasis en la
evaluacion de la vulnerabilidad actual y
futura sobre cultivos alimenticios y la

ganaderia

Fortalecer y promover los
Servicios Meteorol6gicos e
Hidroldgicos, sobre el tema
de Agricultura'y Cambio

Climatico: tecnologias de
mitigacion y adaptacion

al cambio climatico vy

variabilidad climatica

Promover la construccion y validacion de

metodologias para evaluacion de la

vulnerabilidad actual y futura de Ila

agricultura y seguridad alimentaria

Establecer un sistema observatorio en zonas

diferenciadas y representativas para el

monitoreo de tiempo y  clima,

procesamiento, y analisis de datos e

informacion  climaticos 'y  sectoriales

relevantes, incluyendo los parametros

atmosféricos, terrestres, ecosistémicos e
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hidroldgicos.

Generacion, promocion y difusion de la
informacion a nivel publico y privado, y su
uso para los procesos de adaptacion al
cambio climatico, atendiendo la diversidad
cultural y el enfoque de género en las zonas

rurales

Gestion  integral 'y la
colectividad de la
universidad y actores claves

de desarrollo de la sociedad

Establecimiento  de  alianzas  entre
universidades, sector puablico y privado,
centros de género especializados en
agricultura, centros especializados
internacionales, regionales y el para el
desarrollo e implementacion de programas
de innovacién y transferencia tecnoldgica
orientada a la mitigacion y adaptacion de la

agricultura al CC.

Identificacion, sistematizacion y difusion de
buenas practicas de mitigacion y adaptacion
para las  cadenas  agroalimentarias,
incluyendo las précticas ancestrales de
comunidades indigenas y de mujeres,

particularmente las de las zonas rurales.

Promover y disefiar proyectos pilotos para
la aplicacion de mercados del carbono

Mejorar el conocimiento
cientifico sobre la

vulnerabilidad de los bosques
al CC Reducir la tasa de

deforestacion y degradacion

Evaluar la vulnerabilidad cruzada de los
recursos hidricos y su relacién con la
vulnerabilidad de los  ecosistemas
agroforestales (café) y productivos (granos

basicos) al cambio climatico
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de Realizar estudios de grado y posgrado sobre
ecosistemas forestales la wvulnerabilidad y adaptacion de los
bosques y el café de los departamentos de
Matagalpa al cambio y variabilidad del
clima, y su relacion con la vulnerabilidad de
los recursos hidricos, e implementar las

medidas necesarias para su sustentabilidad

9.3.4 Componente 3. Mejorar la Eficiencia y Gobernabilidad del Agua

Este componente se refiere a la buena gestion del Recurso Hidrico como propuesta para que
lo tomadores de decision deban considerar. A continuacion se describe sobre las lineas

estratégica, el problema y los instrumentos:

Lineas estratégica: Problema: falta de gestion colectiva del Instrumento

Fortalecer la capacidad recurso hidrico como adaptacion al cambio
municipal e intermunicipal climatico

para resistir al impacto del

cambio climatico y reducir

la vulnerabilidad hidrica

- Resaltar y fortalecer el Medidas

papel de los Gobiernos Politicas: Aplicacion de
Locales en la gestion del - Los Municipios que conforman los dos | metodologia  de
Agua y la adaptacion al departamentos deben realizar e implementar | manejo de
Cambio Climatico una politica donde no se hace responsable | conflictos, talleres

de los dafios que sufran los afectados que se | de concertacion y
localicen en zonas propensas a los desastres | encuentros

por inundacion. Para ello, evidentemente se | interdepartamental
requiere que la gente sepa donde estan esas | para  valorar la
areas y por eso la importancia de la | dependencia y el
realizacion de los planes de Ordenamiento y | que hacer entre los

Desarrollo Territorial cuyo instrumento es | actores de cada
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uno de los mejores como forma de

adaptacion

Revertir las tendencias que incrementan la
vulnerabilidad (préacticas mal adaptativas)
del municipio o de los municipios con
cuencas  compartidos  por  ejemplo
introduciendo retiros obligatorios o tasas
altas para el desarrollo en areas vulnerables
(ej. Llanuras de inundacion, zonas de

deslizamiento).

Promover a partir del dpto. de Cambio
Climatico de MARENA y del ANA una
instancia territorial integrado (o comité de
subcuenca o de microcuencas de Matagalpa
y Jinotega de acuerdo a las unidades
biofisica una vez conformadas)
promoviendo un foro permanente de
Dialogo Agua y Clima, iniciativa que busca
colmar a nivel nacional y local las brechas
en acceso a la informacion y conocimiento
en torno a la relacion entre cambio

climético y el agua.

Esta  unidad ademads  debe  ser
multidisciplinaria que pueden ser los comité
de cuenca principales de los departamentos
que genere y analice informacion
hidrometeoroldgica e investigacion de

calidad y extienda su vigilancia fuera de la

territorio.

Ordenamiento

Territorial

Laley 620
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delimitacion ~ administrativa  de  los
municipios con un presupuesto auténomo
gue pueda ser subsidiado por la ANA pero
también por los municipios y que tenga
enlace permanente con INETER, MARENA
y UNIVERSIDADES por asunto de sus
competencia de esa manera estaria mejor

cubierto los territorios.

De Participacion:

Mejorar el marco departamental
participativo para la gobernabilidad del
recurso agua, por medio de foros
permanentes con aquellas organizaciones e
instituciones sociales, politicas y
econébmicas que son  consideradas
importantes para el desarrollo y la gestion
de las aguas, involucrando de una manera
efectiva a todos los usuarios de este recurso,
asi como instancias encargadas de su

administracion, proteccion y conservacion.

Reforzar los procesos de concertacion
regional que permita por aproximaciones
sucesivas a un compromiso conjunto de los
Gobiernos y de los diversos grupos de
la sociedad civil, especialmente a escala
local o comunitaria, ademas del sector

privado.

Desarrollo de un ambiente habilitador o

propicio en alianza para un manejo mas

La ley

participacion

de

ciudadana, la Ley

620
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eficiente del agua y su monitoreo, mediante no
solo la creacion de un marco de politicas u
ordenanzas para adjudicar y administrar de
manera apropiada el recurso hidrico entre los
diferentes usos en competencia y para regular la
calidad del agua; sino también para asegurar que
exista una adecuada capacidad y sentido de
responsabilidad dentro de las instituciones
reguladoras y administradoras que implementen

las politicas.

Cooperacion e inversion

Reorientar los mecanismos de participacion para
la aprobacién de presupuestos municipales
promoviendo los enfoque de inversién a largo
plazo, priorizacion de inversion inmediata
versus lo importante, beneficio costo de
inversion por densidades poblacionales y por
requerimiento o exigencia ambiental.

Reorientar a la cooperacién internacional y local
para que tengan incidencia sobre zonas clave
con problemas estratégicos y que favorezca de
manera aliada la buena gestibn de la

municipalidad
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X. CONCLUSIONES

1. La Generacion de informacion sobre la Gestidn de recursos hidricos y cambio climatico
todavia es insuficiente considerando la desarticulacion y falta de sistematizacion de la
misma. La mayoria de los estudios e inversion para la generacién de informacién estan
localizados en Calicd, Jucuapa, Laguna Moyua y la parte alta de la cuenca Rio Grande de
Matagalpa, en el departamento de Matagalpa y en el caso de Jinotega estan localizadas en
el Rio Viejo, Apanas y Jiglina. Los instrumentos de investigacion o gestion del
conocimiento no estan siendo divulgados ni estandarizado obligando a que este tipo de
investigacion se siga ya que muchas veces se invierte recursos econdémicos en lugares
donde ya se han realizado estudios de la misma indole en una misma zona, por lo tanto se

acepta la hipotesis general.

Existe una baja densidad de instrumentalizacion para monitorear variables climaticas y es
necesario invertir en sistemas de bases de datos para poder hacer mas eficiente los sistemas
de captura y almacenamiento informacion. EI cambio climético de acuerdo a los estudios e
investigaciones pragmaticas y percepcion de los productores, es una situacion real,
caracterizada como una crisis socioecolégica y Nicaragua tiene baja capacidad para
enfrentar riesgos de tipo climatico. Los efectos claros son bajos rendimientos productivos,
altos precios o especulacion de los mismos, reduccion del nimero de fuentes o bajos
caudales lo que lleva a ocasionar problemas de inseguridad alimentaria, sin embargo se ha
avanzado mucho en buscar la seguridad pero todavia falta mucho trabajo para superar esta
problematica, donde el gobierno esta realizando esfuerzos a través de programas sociales
pero que hay que intensificarlos para poder superar el problema de inseguridad alimentaria,
por lo tanto se acepta la hipdtesis numero 1.

2. El estado del conocimiento y la realidad colectiva de la gestion integrada del recurso
hidrico departamental requiere no solo del marco legal si no sobre todo de su
implementacion, como ejemplo esta la falta de los organismos de cuenca, la falta de comité
de cuenca. A nivel de Matagalpa como departamento no existe un comité de cuenca
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constituido bajo ley, esto se debe a la poca inversion en la institucionalidad del ANA, sin

embargo, existen experiencias sobre ello como el caso de Jucuapa (comité de cuenca).

3. La gestion integrada del recurso hidrico obliga a las investigaciones intermunicipales e
interdepartamental, ejemplo Matagalpa Sébaco (agua potable), Sébaco y Jinotega (riego,
produccion de arroz), ya que ésta se esta dando bajo un enfoque de aprovechamiento del

recurso y no hacia su conservacion y aprovechamiento sustentable.

4. La cobertura de la investigacién en la gestion territorial hidrica y la variabilidad
climatica abarca el 40 % del territorio de los departamentos de Matagalpa y Jinotega, las
investigaciones son incipientes sobre la gestién del recurso hidrico y cambio climatico. El
proceso de colectividad es usado en términos de cogestion y concertacion, sin embargo, las
experiencias y la realidad exigen un escalamiento de lecciones aprendidas, por lo tanto se

rechaza parcialmente la hipotesis especifica numero 2.

5. Las universidades e instituciones requieren cambios en las lineas de investigacion desde
el punto de vista curricular y desde la inversion concertada, porque no se adecua a las
exigencias de la realidad como el manejo y cogestion de cuencas hidrograficas y la

aplicacion de ejes transversales en el plan de estudio de las universidades.

6. La carencia de modulos obliga procesos de gestion del conocimiento cientifico para la
contribucion a las universidades e instituciones que estén involucradas en procesos de
gestién de los recursos naturales, marco legal e institucional del agua y la tematica de
cambio climético lo cual esta ganando campo ya que es uno de los grandes retos que hoy
enfrenta nuestra sociedad y en especial los productores, no omitiendo que los efectos del
cambio climatico afectan a la poblacion total tomando en cuenta que el municipio de

Matagalpa es uno de los mas vulnerables a sufrir el impacto del cambio climatico.

7. De acuerdo a la revision bibliografica realizada no existe una propuesta estratégica para
la gestion del conocimiento sobre la Gestion del Recurso Hidrico y acciones de mitigacion
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y adaptacion al Cambio Climatico en los departamentos de Matagalpa y Jinotega, como
instrumento orientador en el proceso de ensefianza aprendizaje en las universidades y su
implementacién en las instituciones, existen indicios de propuesta por parte de actores
sociales e institucionales involucrados en la tematica pero no la realizacién de propuesta,
por lo tanto se acepta la hipdtesis especifica 3.
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XI. RECOMENDACIONES

Es necesario desarrollar y fortalecer programas permanentes y continuos de capacitacion en
Gestion de los Recursos Hidricos y Cambio Climéatico a nivel nacional, departamental y
regional, tomando en cuenta politicas y accidn que respondan a las necesidades vitales de la
poblacion a través de metodologias participativas para que la poblacion sea actor esencial
en la proteccién y conservacion de los recursos naturales de su comunidad, no viendo el
recurso hidrico como un negocio u cosa que gobernar sino como una bendicién que todos y
todas somos responsables de su conservacion y promover los procesos de acciones
colectivas en funcidn de la mitigacion y adaptaciéon al cambio climatico a través de una

gestion integrada de los recursos hidricos garantizando equidad en el consumo del agua.

Tomar en cuenta las necesidades especificas de los departamentos de Matagalpa y Jinotega
los cuales son cada vez més urbanizados existiendo mayor demanda de agua potable y para
uso agricola y asi realizar una gestion de conocimientos basicos de forma que la
informacion que se ha generado sea accesible para todos los actores involucrados en
procesos de gestion y conservacion de los recursos naturales, tomando en cuenta que uno
de los usos del agua es la produccion de energia para atender las crecientes demandas

energéticas del pais y asi darle un aprovechamiento mas al recurso hidrico.

Es esencial valorar el estado situacional del Recurso Hidrico prospectivo, densidades
poblacionales, crecimiento poblacional, urbanizacion, tenencia de la tierra, niveles de
degradacion y su relacion a la variabilidad y cambio climatico, dando como resultado
inseguridad alimentaria, poca accesibilidad y disponibilidad en cantidad y calidad del
recurso hidrico. Hacer énfasis sobre los conflictos y la gobernanza del recurso hidrico
resolviendo problemas de orden social y ambiental lo que contribuye al desarrollo social

sostenible.
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Considerando la situacién actual y proyecciones del cambio climatico, la crisis econdémica
que limita la cooperacion externa e informacion desarticulada desfavorece a que se lleven a
cabo procesos de colectividad como gestion conjunta y concertacién de manera mas intensa

para potencializar los recursos naturales y disminuir la vulnerabilidad.

Promover la Gestién del Conocimientos y los procesos de accion colectiva tomando en
cuenta que una baja disponibilidad del recurso hidrico en cantidad y calidad, o ambas,
provoca efectos negativos y graves, ya que esté constituye una parte esencial de todo
ecosistema sabiendo que los dafios ambientales originan un incremento de los desastres
naturales y un desorden climatico teniendo repercusiones en la agricultura que depende de
la lluvia y suelos no degradados, al igual si no existe acceso al recurso hidrico las
comunidades, ciudades y regiones se dan problemas de orden socioambientales provocando
que tenga éxito en la lucha del desarrollo social tomando en cuenta posibles afectaciones

de producto de la variabilidad extrema.

Con la investigacion Sistematizacion de informacion sobre Gestion de Recursos Hidricos
y Cambio Climatico en los departamentos de Matagalpa y Jinotega, 2012. Es un inicio de
un proceso que estimula a que se continlie este tipo de investigaciones por las exigencias
gue ameritan la buena gestion del recurso hidrico y el impacto severo del cambio climatico

no solo en los departamentos de Matagalpa y Jinotega sino de todo el pais.
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INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
Consulta de datos hidrolégicos diarios: caudal liquido

Parametro: caudal liquido

Latitud: 13° 03" 54" N

Elevacion: 320 msnm Tipo: LGF
Estacién: 5502 02 - TUMA EN YASICA./ Longitud: 85° 44" 42" W
Area de drenaje: 299.5 kms2 Afio: 2010
Dia ENE | FEB | MAR | ABR MAY JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1 213 [ 1,00 | 1,20 [ 0,558 2,62 3,85 ] 845 | 151 - 66,8 | 5,53 -
2 1,64 | 1,20 | 0,91 | 0,558 12,9 3,23 | 449 | 26,8 - 80,6 | 5,53 -
3 1,53 | 1,10 | 0,812 | 0,558 4,04 2,80 | 417 | 26,8 - 116 | 5,53 -
4 1,42 | 1,00 | 0,724 | 0,558 2,39 2,94 | 4,00 - - 92,4 | 553 -
5 142 | 091 [ 0,724 | 1,21 1,76 2,94 | 3,85 | 16,8 - 80,1 | 5,35 -
6 1,31 | 0,91 [ 0,724 | 1,88 1,42 2,66 | 866 | 27,5 - 59,0 | 5,18 -
7 1,31 | 0,91 [ 0,639 | 2,13 1,31 2,39 113,10 719 - 38,9 | 4,83 -
8 1,31 | 1,31 {0,639 ] 1,20 1,10 2,26 | 9,08 | 441 - 28,0 | 4,66 -
9 1,31 | 1,00 {0,639 0,812 1,10 2,80 | 8,87 | 37,0 (144 ] 23,2 | 433 -
10 1,20 | 0,81 {0,639 0,812 0,905 4,49 | 19,1 | 441 | 27,6 | 18,6 - -
11 1,20 | 0,81 {0,639 0,812 0,905 8,87 - 26,5 1183 149 - -
12 1,20 10,724 ] 0,558 | 0,639 1,10 7,23 | 154 | 27,2 | 38,4 | 12,0 - -
13 1,10 10,724 ] 0,558 | 0,639 1,53 9,30 | 72,0 | 435 | 51,1 | 9,74 - -
14 1,10 10,724 ] 0,639 | 0,558 1,76 9,08 | 41,1 - 40,4 | 8,04 - -
15 1,20 10,724 ] 0,639 | 0,558 2,00 10,4 | 20,3 | 18,5 | 28,2 | 6,65 - -
16 1,31 10,639 | 0,639 | 0,558 4,79 18,2 - 16,0 | 24,1 | 5,90 - -
17 1,10 10,639 | 0,639 | 0,800 4,78 219 | 56,2 | 14,1 | 179 5,35 - -
18 1,10 10,639 ] 0,639 | 1,59 11,6 56,2 | 219 | 12,6 | 27,7 | 5,53 - -
19 1,00 | 0,639 | 0,639 | 0,905 5,12 399 | 176 | 225 | 21,4 | 5,90 - -
20 1,00 |1 0,639 | 0,558 | 4,79 3,85 16,5 | 13,1 | 23,8 | 23,2 | 5,90 - -
21 1,00 | 0,639 | 0,558 | 4,98 3,85 146 | 106 | 67,8 | 19,2 [ 7,97 - -
22 1,00 | 0,639 | 0,558 | 2,26 8,95 804 | 118 | 78,9 [ 17,4 ]| 6,27 - -
23 0,905 10,639 ] 0,724 | 1,42 16,2 8,66 [ 9,30 | 95,0 [ 245 | 5,71 - -
24 0,905]0,639] 0,812 | 1,10 69,6 - 8,45 - 16,5 | 8,76 - -
25 0,812 10,6391 0,812 | 0,91 20,3 - 7,43 | 163 [ 155 9,12 - -
26 0,905 10,639 ] 0,639 | 0,81 21,9 248 | 8,66 | 137 [ 20,2 | 7,23 - -
27 0,905 10,970 ] 0,558 | 0,72 51,8 - 6,84 | 44,1 [ 48,7 | 6,46 - -
28 1,00 | 2,82 |1 0,558 | 0,72 19,5 7,83 | 22,8 - 78,1 | 6,65 - -
29 1,64 - 0,558 | 2,57 9,12 - 16,0 | 83,4 | 83,4 | 6,84 - -
30 1,20 - 0,639 | 2,80 5,90 9,30 | 126 | 454 [ 79,8 | 6,46 - -
31 1 - 0,639 - 4,66 - 13,6 - - 5,71 - -

Suma | 37,16 | 24,66 | 20,85 | 40,42 299 301 | 608 | 1229 761 -

Media | 1,20 (0,881 | 0,672 | 1,35 9,64 10,04 | 19,61 | 39,66 24,54
Qm/km2 | 0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,004 0,032 0,034 ] 0,065 | 0,132 0,082 -

Esc.

Hm3 3,22 | 2,14 | 1,80 | 3,49 25,9 26,0 | 52,6 | 106 65,8 -
Esc.mm | 10,7 | 7,12 [ 6,00 | 11,6 86,2 86,8 | 175 | 354 219 -
Méaximo | 1,64 | 2,82 | 0,81 | 4,98 69,6 56,2 | 154 | 163 59,0 | 518 -
Minimo | 0,812 ]| 0,639 | 0,558 | 0,558 0,905 2,26 | 6,84 | 12,6 535 | 4,33 -




Consulta de datos hidroldgicos diarios: caudal liquido
Elevacién: 320 msnm

Pardmetro: caudal liquido

Estacion: 55 02 02 - TUMA EN YASICA./

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES

Area de drenaje: 299.5 kms2

Latitud: 13° 03' 54" N Tipo: LGF
Longitud: 85° 44' 42" W Afio: 2009
Dia ENE | FEB [MAR| ABR MAY JUN | JUL |AGO| SEP |OCT|NOV|DIC
1 1,64 | 131 [0,724] 0,558 0,812 2,73 | 354 [ 629 | 866 - - -
2 153 | 1,31 |0,639] 0,408 0,812 213 | 3,09 [ 28,7 | 6,65 - - -
3 164 | 131 [0,639] 0,34 1,04 1,76 | 13,7 [ 153 | 5,00 - - -
4 153 | 1,31 |[0,639] 0,276 4,37 142 | 764 | 88 | 4,66 - - -
5 1,42 | 131 |0,558] 0,276 4,81 568 | 522 | 7,83 [ 592 - - -
6 1,42 | 131 |0,558] 0,217 4,31 489 | 515 | 815 | 121 - - -
7 153 | 1,31 [0,558] 0,164 2,36 456 | 523 | 9,04 [ 7,63 - - -
8 1,42 | 131 [0,812] 0,150 1,42 305 | 483 1193 | 7,31 - - -
9 142 | 142 [0,724] 0,164 1,2 467 | 881 | 170 | S/D - - -
10 153 | 1,42 |0,724] 0,276 2,29 3,09 | 210 | 106 [ S/D - - -
11 1,42 | 1,42 |0,639]| 0,408 1,76 2,26 | 260 [ 7,36 | S/D - - -
12 1,42 | 142 [0,639] 0,34 1,42 200 | 153 [ 125 | S/D - - -
13 1,64 | 142 [0,558] 0,34 1,00 164 | 114 {117 | S/D - - -
14 2,13 | 1,42 [0,558] 0,276 0,905 142 | 7,70 [ 763 | S/D - - -
15 1,88 | 1,31 |0,558] 0,217 0,812 199 | 614 [ 766 | S/D - - -
16 1,76 | 131 |0,812] 0,217 0,724 6,03 | 574 [ 104 | S/D - - -
17 164 | 131 |0,724] 0,217 0,558 350 | 496 | 129 | S/D - - -
18 164 | 131 [0,639] 0,217 0,558 3,84 | 455 | 114 | S/D - - -
19 153 | 1,31 |0,558] 0,217 0,639 9,88 | 385 | 189 | S/D - - -
20 142 | 142 |0,558] 0,217 7,12 132 | 3,38 [ 263 | S/D - - -
21 142 | 153 |0,481] 0,276 2,87 9,99 33 | 134 | S/D - - -
22 1,31 | 153 [0,481] 0,276 1,64 768 | 602 [ 10,7 | S/D - - -
23 1,20 | 153 [0,481] 0,276 1,42 494 | 466 | 874 | S/D - - -
24 1,20 | 153 [0,481] 0,481 1,32 491 | 984 | 646 | S/D - - -
25 1,20 | 1,40 [0,481] 0,558 8,42 3,77 | 121 | 7,03 | S/D - - -
26 1,20 | 1,10 [0,558] 0,558 8,48 3,82 | 19,7 | 6,65 S/D - - -
27 1,20 | 1,00 [0,639] 0,558 3,78 3,06 | 116 | 743 | S/D - - -
28 1,20 | 0,905 [ 0,481 ] 0,639 6,47 335 | 890 | 7,63 S/D - - -
29 1,53 - 0,481 ] 0,724 8,30 580 | 17,8 | 106 [ S/D - - -
30 1,53 - 0,724 | 0,905 4,26 3,96 | 59,1 | 120 S/D - - -
31 1,31 - 0,724 - 3,13 - 13,2 - - - -
Suma | 459 | 375 | 188 | 10,7 89,0 131 320 | 418 | 579 - - -
Media | 1,48 | 1,34 | 0,607 | 0,358 2,87 4,37 | 10,7 | 135 | 7,24 - - -
Qm/km2 | 0,0049 [ 0,0045] 0,002 [ 0,0012| 0,0096 |0,0146(0,2097)0,045[0,0242| - - -
Esc.Hm3| 3,96 | 3,24 | 1,63 | 0,928 7,69 11,3 | 168 | 36,1 | 5,01 - - -
Esc.mm| 132 | 10,8 | 543 [ 3,10 25,7 37,8 | 562 | 121 [ 16,7 - - -
Méximo | 2,43 | 1,53 |0,812] 0,905 8,48 13,2 | 1627 [ 629 | 12,1 - - -
Minimo | 1,20 | 0,905 |0,481| 0,15 0,558 1,42 | 3,09 | 6,46 | 4,66 - - -




INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA

Estacion: - JINOTEGA / JINOTEGA
Cadigo: 55 020

RESUMEN METEOROLOGICO DIARIO

Latitud: 13° 0501 06" N
Longitud: 85° 5907 48" W

Afio: 2007 Elevacion: 1032 msnm
Parametro: humedad relativa (%6) Tipo: HMP

Dia Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul Agos | Sept | Oct | Nov | Dic | Media
1 76 81 70 83 78 87 80 79,28
2 77 81 68 83 83 79 81 8,857
3 79 74 68 78 71 82 84 76,57
4 74 69 65 76 74 80 72 72,85
5 79 72 79 77 69 81 77 76,28
6 83 72 80 71 71 85 76 76,85
7 76 77 71 66 72 81 83 75,14
8 81 68 74 74 72 74 80 74,71
9 81 67 69 71 68 73 81 72,85
10 74 63 72 76 69 80 87 74,42
11 76 70 73 77 69 79 84 75,42
12 75 72 69 63 56 79 82 70,85
13 77 73 81 73 59 86 86 76,42
14 75 73 71 68 59 91 89 75,14
15 78 66 68 70 58 82 70,33
16 72 70 74 73 66 76 71,83
17 74 69 77 76 67 83 74,33
18 76 87 78 69 69 74 75,5
19 81 77 74 71 70 79 75,33
20 73 74 76 72 66 83 74
21 79 75 78 78 67 85 77
22 75 66 77 76 69 86 74,83
23 78 79 70 70 75 86 76,33
24 78 75 72 75 67 76 73,83
25 67 70 70 79 75 72 72,16
26 69 78 73 75 85 74 75,66
27 71 73 72 71 85 83 75,83
28 78 70 74 76 87 80 77,5
29 77 75 71 85 75 76,6
30 73 79 83 78 75 77,6
31 75 78 91 81,33
Suma 2357 | 2041 2275 2221 2230 2406 | 1142 2096
Media 76,03 | 72,892 | 73,387 | 74,033 | 71,935 | 80,2 | 81,571 75,72
Maéximo | 83 87 81 83 91 91 89 86,42
Minimo | 67 63 65 63 56 72 72 65,428




Estacion: - SAN RAFAEL DEL NORTE

Longitud: 86° 07* 00" W

Afio: 2006

Latitud: 13° 13" 0" N

Elevacion: 1078 msnm
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Estacion: - LA CONCORDIA
l-atitud;:13%1200'*' N

Elevacion: 900 msnm

Longitud: 86° 10" 00*" W Afo:.2000

Afo

Hidrologico [2000-01 | 2001-02 | 2002-03| 2003-04 | 2004-05 | 2005-06 | 2006-07 | 2007 | MEDIA
Mayo 82,8 135,7 162,1 102,1 64,3 107,7 62,2| 80,8 102,4
Junio 32,3 44,1 272,3 317,7 176,6 344,9 318 |176,9 215,1
Julio 60,5 27,5 63,6 54,3 33 143,9 54,3 - 62,4
Agosto 51,3 36,2 98,9 57,5 44,2 113,9 57,5 - 65,6
Septiembre 429,1 149,1 1174 87,2 409,6 210,9 106,1 - 215,6
Octubre 149,2 95,9 79,8 124,2 86,9 284,4 1145 - 133,6
Noviembre 10,6 14,3 37,5 53,1 26,7 24,9 53,5 - 31,5
Diciembre 0 0 10,6 0 0 0 0 - 1,5
Enero 14,2 0 0 0 0 0 0 - 2,0
Febrero 0 0 0 5,2 47 0 0 - 1,4
Marzo 0 0 0 15 0 0 0 - 0,2
Abril 0 0 0 13,7 19,4 0 0 - 4,7
TOTAL 830 502,8 8422 816,5 865,4 | - 1230,6 766,1 836,2

% de lluvia en la estacion himeda respecto a la precipitacion total=

95




Latitud: 13°.18" 18".N

Estacion: San-Sebastian de Yali

Elevacién:.880-msnm

L:ongitud:86°11'.00"" "W Afio: 2000

ARo

Hidrologico 2000-01 | 2001-02 | 2002-03 [ 2003-04 | 2004-05 | 2005-06 | 2006-07 | MEDIA
Mayo 69,2 219,2 110,8 131,1 161,7 180,2 - 145,4
Junio 138,7 104,5 229 38,5 236,8 241 - 164,8
Julio 103,9 90,8 129,3 143,4 89,6 272,8 - 138,3
Agosto 113,2 100,1 83,8 94,1 112 193,2 - 116,1
Septiembre 2459 128,3 68,5 88 185,8 348 - 1774
Octubre 91,2 103,2 90,2 162,2 94,3 218,3 - 126,6
Noviembre 70,4 38,2 54,8 117,5 1248 72,7 - 79,7
Diciembre 0 30,1 50,5 14,3 83,5 46,8 - 37,5
Enero 29,7 445 28 20,9 52,5 - - 35,1
Febrero 42,3 33,1 2,9 26 1,3 - - 21,1
Marzo 4 1,7 2 43,6 22,2 - - 14,7
Abril 0,8 12,8 2 41,8 62,9 - - 24,1
TOTAL 909,3 906,5 851,8 921,4| 12274 1573 - 1080,7
% de lluvia en la estacion himeda respecto a la precipitacion total= 80




INSTITUTO NICARAGUENSES DE ESTUDIOS TERRITORIALES
DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA

RESUMEN METEOROLOGICO ANUAL

Estacién: - SEBACO / SEBACO
Cédigo: 55 005
ARfos: 1970 — 1999

Latitud: 12° 51" 18" N
Longitud: 86° 05' 31" W
Elevacion: 480 msnm

Parametro: precipitacion (mm) Tipo: HMO
Afo Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Agos | Sept Oct Nov Dic Suma
1970 135 19| 241| 734| 1483| 1198 1274 176 307 92,6 31 13 1128
1971 1,7 11 2,2 15| 361| 67,7| 238| 645| 140,1| 2229 72,2 4| 6378
1972 24 0,5 0 0| 1665| 72,3| 189| 305 11| 144 3,9 125 3329
1973 0,8 0 0 09| 1439]| 1015| 74,7| 1239| 257,7| 1877 25 0] 9161
1974 3,8 0 1,6 06| 532| 509| 259| 526| 3748| 70,9 0,7 08| 6358
1975 4,2 0 0 0| 885 27| 40,1| 100,3| 2553| 851 79,8 21| 6824
1976 15 18 2,5 18| 197,8| 263,7| 431| 469| 252| 2001 239 34| 8117
1977 0 0,5 0 2,7| 230,1| 2239 11| 17,3| 1565| 224 16,9 11| 6824
1978 0 3,7 0| 42,2 1885| 147,3| 91,3| 539| 911| 753 4,5 1.2 699
1979 0,6 0 3,1|1226| 62,3]| 1859 -| 637 205| 1823 6,2 31| 8348
1980 24 0,2 1,6 0| 276,3| 167,1| 738| 130,8| 1409 226,9| 1318 06| 11524
1981 0 09| 618 31| 172,1| 3859| 446 186,2| 102,1| 1001 30,1 6,9| 1093,8
1982 0,6 15 1,3| 49,2| 4856| 246,7| 423| 214| 2584 | 47,7 12,3 119| 1178,9
1983 0 04| 168 15| 455| 2239| 509| 932| 623| 607 30,4 45| 5901
1984 0,7 2,8 8,5 0| 12,6 1042 87| 1056| 3239| 649 17,3 71| 7346
1985 1,7 4 0| 922| 1864 | 833| 679| 247| 323| 1498| 116,2 08| 7593
1986 1 3,2 0,3 0| 2543 1009| 80,2| 506| 705| 275 9,6 0,8| 5989
1987 57 04| 212 0| 21,1| 686] 1202 71,3| 1216| 521 3 34,3| 5708
1988 2,8 0,4 81| 344 2405| 2237 63| 354,1| 309,7| 147,2 18,2 11,1| 14132
1989 2 34 0 0 44| 756 813| 131,7| 2369| 818 26,8 10,3| 693,8
1990 1 - - - - - - - - - - - 1
1991 - - - - - - - - - - - - 0
1992 0 0 0 0] 978| 979 84| 435| 2226| 836 45 34| 6373
1993 41,9 0 0| 159| 270,7| 1358| 286 786 2265| 477 94,8 3] 9435
1994 2,8 0,6 12| 31| 876]| 1098| 189 22| 97,5| 2038 61,1 03| 6417
1995 0,7 0,7| 783|1122| 92,7| 256,6| 54,9| 2789 | 1495| 1916 13 12| 1218,6
1996 0 0 2,8 91| 869| 50,7| 251,3| 2008| 102,1| 226,7 148 32| 1081,6
1997 0 0 08| 225| 21,8| 3508| 535 86| 681 2036 40,9 0| 7706
1998 0 0 0 0| 1028| 874| 729| 159,7| 111,2| 7465 49,9 1,6 1332
1999 94| 273| 182| 29,7| 126,4| 333,7| 90,6 1214| 269,1| 166,9 59,6 0] 12523
Suma | 152,5| 55,3 | 254,4| 651,6 | 3940,3 | 4362,6 | 1822,1 | 2812,7 | 4728,9 |3982,8 | 1119,9 | 142,2|24025,3
Media 53 2,0 91| 233| 140,7| 1558| 67,5| 1005| 168,9| 1422 40,0 51| 800,8
Méximo| 57,0| 273| 78,3| 1226 4856 | 3859 | 251,3| 354,1| 3748 7465| 1480 34,3| 14132
Minimo 0,0 0,0 0,0 00| 126| 270| 110 86| 110| 144 0,7 0,0 0,0




INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA

RESUMEN METEOROLOGICO ANUAL

Estacion: - DARIO / DARIO
Cadigo: 55 009
ARfos: 1970 — 1999

Latitud: 12° 43" 30" N
Longitud: 86° 07* 30" W
Elevacion: 430 msnm

Parametro: precipitacion (mm) Tipo: PV
Afio Ene | Feb | Marz | Abr | May | Jun Jul Agos | Sept Oct Nov Dic Suma
1970 51 0| 386| 803| 1069| 58,7| 201,8| 167,5| 2376| 875 80,2 13,9 | 10781
1971 0 0 0| 112| 88,7| 656| 482| 96,3| 309,4| 2825 9,7 56| 91772
1972 3,8 0 0 0| 133,7| 864| 478| 283 134| 288 19,5 17| 3787
1973 0 0 0 2| 131,2| 758| 70,3| 141,2] 249,2| 396,6 23,5 0| 1089,8
1974 1,4 0 0,2 0,7| 1161 56 16| 62,9 322 | 1153 39 0| 6945
1975 6,7 0 0 13| 947| 345| 535| 623 464 | 264,4| 1108 19| 1094,1
1976 0 1,7 0,3 74| 70,6| 2534| 257 41 145 | 239,3 26,3 -| 680,2
1977 - - 0 4| 398| 867 29 - 90 24 12,3 0| 2858
1978 0,7 0 0 0| 1273| 914| 561| 592 84,1| 112,3 0,5 0| 5316
1979 0 0 34| 765 0 383 -| 814 205 | 203,6 18,3 0| 9712
1980 0 0 0 0| 2274| 708| 46,7| 121,8| 101,1| 200,8| 1398 414 9498
1981 0 12| 44,2 6,8| 1825| 332,9| 12,8| 1952| 127,1| 537 46,2 12,4 1015
1982 0,7 0 0 70| 3384| 916| 109| 13,8| 1532| 60,3 48,7 41| 7917
1983 0 0| 109| 442| 59,7| 1702 495 38 124| 58,6 36,5 7,3] 5989
1984 0 0] 309 0| 193] 922| 76,7| 361| 276,3| 495 4,1 3,1| 5882
1985 0 0 0| 215| 1035| 735| 724| 119,2| 107,4| 1205| 1089 42| 7311
1986 0 0 33 0| 2488| 96,8| 67,3 40| 1339| 783 11,4 2,2 682
1987 443| 123 13 0| 643| 705| 152,3| 786| 1485| 925 5,3 255| 7071
1988 12,8 0 0| 34,7| 2983| 2825| 92,6| 333,1| 309,7| 1911 - -| 15548
1989 - - - - - - - - - - - - 0
1990 - - - - - - - - - - - - 0
1991 0 0 0 0] 639 24| 26,3| 149 99| 493 - - 166,7
1992 - - - - - 6,1| 654 37| 1319 70 5,2 0| 3156
1993 8,4 0 0| 351| 2876| 166,4| 73,7| 1183| 1478| 804 51 0| 9228
1994 0 0 0| 130,7| 108,4| 1299| 148 18 86,4 | 214,8 62 0 765
1995 0 0| 893| 194| 1065| 252,4| 854| 381,2| 2831 | 169,7 9,5 9,4| 14059
1996 9 0 7,9 0| 1216| 47,6 227,7| 156,2| 1352| 190,1| 1634 0| 1058,7
1997 0 0 0| 263| 578]| 2985| 61,3| 304| 1216| 161,8 47,1 0| 8048
1998 0 0 0 03| 110,1| 74,8| 656]| 104,7| 230,3 842 | 1222 2,6| 1552,6
1999 4,3 0 4,3 72| 542| 891| 118,7| 130,8| 339,4| 181,1 25,6 06| 9553
Suma| 97,2| 15,2 246,3| 579,6 | 3361,3 | 3539,7 | 1868,5 | 2707,4 | 4956,0 | 4618,8 | 1146,0| 151,2|23287,2
Media| 3,7 0,6 91| 215| 1245| 126,4| 69,2| 100,3| 177,0| 165,0 44,1 6,0 7762
Méaximo | 44,3| 12,3| 89,3| 130,7| 338,4| 383,0| 227,7| 381,2| 464,0| 842,0| 1634 41,4] 15548
Minimo| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24| 109| 138 99| 240 0,5 0,0 0,0




INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES

DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA
RESUMEN METEOROLOGICO ANUAL

Estacion: - SAN DIONISIO / SAN DIONISIO
Cadigo: 55 016
Afios: 1970 — 1999

Latitud: 12° 45" 36" N
Longitud: 85° 51" 00" W
Elevacion: 380 msnm

Parametro: precipitacién (mm) Tipo: PV
Afio Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Agos | Sept | Oct Nov | Dic | Suma
1970 446| 49 68 - -| 751| 1926 171,8| 2757| 132,3| 62,7| 74,4 | 11021
1971 33,4 13| 12,1| 46,8| 70,8| 210,3| 146,6 146 | 257,8| 2058 50| 67,9| 12605
1972 37,8] 139 0 2| 147,1| 117,8| 214,8| 1786 712| 1343 73| 52,1| 1042,6
1973 251 14| 23| 238| 167,8| 166,5| 206,9 169| 261,1| 382,8| 805| 28 1490
1974 736| 153| 7,7| 175| 1246| 1176 88| 2255| 312,2| 1354 21| 35,9| 11743
1975 |1034| 34| 35| 68| 244| 130,7| 166,5| 183,1| 377,8| 2052 | 1414 | 116| 13578
1976 26,1| 40,4 | 20,2| 16,7 69| 298,2| 138,7| 197,6| 131,3| 136,6| 658 41,3| 11819
1977 75 11 0] 29,9| 2422| 419,8| 149,4| 84,8 199,4| 80,7| 509 18,9| 12945
1978 222 33| 52 0| 822]| 156,1| 247,2| 159,1| 181,22 192 48| 44,2 1140,7
1979 28,1 4| 98|2674| 495| 472,4| 529,1| 356,1| 231,3| 2309 68| 48,5| 22951
1980 93| 51| 113| 24| 349,8| 514,2| 3658| 2089 | 556,4| 493,7| 304,9| 18,2 2840
1981 08| 246| 50,8| 31,3] 955| 6165 959 200| 106,4| 40,2 18 - 1280
1982 229| 236| 58| 326| 3178| 201,2| 133,2| 97,4| 2865| 694 12| 285| 12309
1983 11 0| 13,7 0| 632]| 2153| 250,5| 211,9| 430,8| 170,5| 555| 46,7 | 14592
1984 153 143| 77 0| 406| 134,7| 257,4| 1215| 353,8| 129,1| 101,8| 69,7 | 12459
1985 41| 277| 51 0| 106,7| 148,1| 3253| 58,8 167 | 186,2| 1452| 351| 1209,3
1986 106| 07| 44 0 275| 184,1| 218,6| 199,9| 1274| 90,8| 46,4 | 16,7| 11746
1987 456| 0,1 12 0| 495| 90,9| 447,2| 2398 223 49| 22,2 86| 1265,3
1988 105| 41| 05| 805| 583| 2142| 2144| 1965| 3516| 1916 97| 05| 13324
1989 129| 101 02 0| 786 93| 181,2| 1884 - -| 875 -| 6519
1990 63| 18| 28| 157 134| 210,8| 103,4| 1951| 1859 274 | 116,4| 29,7| 12859
1991 0 0 0| 259| 1551| 1331 196,9| 875| 1275| 130,5| 378 0| 8943
1992 148| 67| 68 0| 781]| 1053| 206,4| 1582| 218| 465| 175|1165| 7786
1993 334| 56| 05 11| 246,1| 1044 205|1150,8| 572,4| 1451 | 28,1| 10,6 2513
1994 449| 546| 65(1888| 805| 109,1| 1335| 178,7| 1539 | 2234| 69,1| 13,8| 1256,8
1995 44| 26,1| 94| 158| 30,3| 239,6| 131,6| 163,8| 2034 | 1769| 174 18| 1036,7
1996 216| 01| 228 0| 123,3| 101,2| 113,8| 805| 287 120 2918 15| 918,8
1997 53| 6,2 19| 24| 296]| 273,6| 173,6 135 61| 104,7| 293| 42| 8439
1998 12| 01| 72| 06| 2091| 1762| 2179| 2379| 264,6| 7416| 2229| 23| 20816
1999 21| 13,7| 108 65| 1489| 1153| 552 259| 574,7| 586| 20,7| 06| 13246
Suma | 678,9 | 335,8 | 326,1 | 882,9 | 3647,6 | 6145,3 | 6106,6 | 6241,2 | 7095,8 | 5277,8 | 2315,5 | 909,7 | 39963,2
Media| 22,6| 112| 10,9| 30,4| 1258| 204,8| 203,6| 208,0| 244,7| 182,0| 77,2| 32,5| 13321
Maéximo | 103,4| 54,6 | 68,0]|267,4| 349,8| 616,5| 529,1|1150,8| 574,7| 741,6| 304,9|116,5| 2840,0
Minimo| 00| 00| 00| 00| 244| 751| b552| 588| 218| 402 97| 00| 6519




INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES

RESUMEN METEOROLOGICO ANUAL

Estacion: - ERMITA DE ESQUIPULAS / ERMITA DE ESQUIPULAS
Codigo: 55 036

Afios: 1970 — 1999

DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA

Latitud: 13°09' 12" NN
Longitud: 85° 37" 54" W
Elevacion: 620 msnm

Parametro: precipitacion (mm) Tipo: PV
Afo Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Agos | Sept | Oct Nov Dic Suma
1970 0
1971 - - - - 73] 2754 | 2749| 2035| 2852| 409,7| 101,2| 107,4| 16646
1972 1124 36,3| 182| 12,4| 204,3| 130,7| 386,3| 3442| 168,5| 266,1 - -| 16794
1973 32 6,3 181 189 217| 3734 352,1| 1289| 268,6| 384,6| 1675 42,3 | 2009,7
1974 1131 18,7| 854 45| 1334 313 | 2154 222,7| 2175| 1724 46,5 64,1| 16472
1975 132 345| 246 19| 172 2275 169 272 | 456,3| 242,1| 3209 16,4 | 19144
1976 649| 40,3| 252| 6972 133 | 422,6| 259,6| 251,3| 113,3| 1346 103 83,2| 1700,2
1977 16| 474 78| 70,7| 160,8| 391,3| 150,2 197 | 190,2| 229,9| 197,6| 1008| 1759,7
1978 66,2| 535 46 14| 240,3| 278,8| 492,6| 250,9| 299,5| 1911 83,4 74,6 | 20909
1979 49,7 89|1014| 864| 1711| 2748| 2425| 2415| 2737 369 86,6 | 122,3| 2027,9
1980 28,1| 288| 218 6,1| 406,3| 366,4| 2959 | 358,5| 2941 320| 1839 39,4 | 2349,3
1981 11,3| 46,4| 60,9 1779| 179,6| 339,4| 216,8| 2257 | 228,4| 229,2 40,6 | 131,7| 18879
1982 948| 841| 51,7| 193| 237,6| 3584 | 3559| 1905| 270,6| 1614 | 110,9| 11738 2053
1983 22,7| 126 1,9 0| 86,3| 1828 370| 321,8| 3495| 2784 | 227,2| 101,2| 19544
1984 379| 723| 276| 126 116,2| 290,4| 352,7| 279,3| 2516| 787 8,1 99,4| 1626,8
1985 388 325| 215 3,1| 112,3| 155,2| 2948 - - - - -| 6582
1986 218| 236| 215| 146 1721 356 | 429,7| 2443| 3353| 2736| 1744 83,1 2150
1987 58 7,7| 25,6 53| 106,7 - - - - - - -| 2033
1988 - - - - - - - - - - - - 0
1989 - - - - - - - - - - - - 0
1990 - - - - - - - - - - - - 0
1991 - - - -| 77,6 2735| 2003 221| 307,9| 2244 92,1| 1115| 1508,3
1992 455| 33,7| 116 22| 104,2| 237,3| 3857 227| 276,6| 157,3| 108,7 91,1| 16809
1993 125,2 19| 12,1| 112| 4076 | 327,4| 249,4| 477,2| 365,3| 204,9| 1056 76,7 | 24824
1994 89,3| 59,3| 151| 394| 2589 3233| 302,9| 362,5| 296,3| 352,9| 1433 56,9 | 2300,1
1995 275| 228| 16,8| 207| 881 204,9| 204,5| 342,3| 222,8| 380,9| 1413 98| 1956,9
1996 446 | 224| 258| 20,6| 386,6| 259,5| 2486 327 | 3351| 234,4| 2802 56,4 | 22412
1997 82,6 81| 696| 254 39| 4388| 2989| 1164 | 170,1| 3125| 2215 16,6 | 1837,3
1998 30,7 0,7 49 11| 742 242,3| 3351 313,8| 1409 727 | 266,6 78,8 | 2260,2
1999 1226 39,3| 438| 20,6| 3005| 2145 258 | 319,9| 439,5| 220,2 50,5 29,8 | 2059,2
Suma | 1467,7 | 832,1 | 803,0 | 985,7 | 4403,1 | 7257,6 | 7341,8 | 6439,2 | 6556,8 | 6555,3 | 3261,6 | 1799,5 | 47703,4
Media| 61,2| 347| 335| 41,1| 1694 | 290,3| 293,7| 268,3| 2732| 2731| 1418 78,2 | 1590,1
Méximo | 132,0| 84,1|101,4|207,0| 407,6| 4388 | 4926 | 477,2| 456,3| 727,0| 320,9| 131,7| 24824
Minimo| 113 0,7 1,9 0,0 39| 130,7| 150,2| 116,4| 113,3| 787 8,1 16,4 0,0




INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES

Consulta de datos hidroldgicos diarios: caudal liquido

Parametro: caudal liquido

Area de drenaje: 425.78 kms2

Estacion: 55 01 03 - GDE. DE MATAGALPA EN SEBACO/
Latitud: 12° 50" 45" N

Longitud: 86° 03" 51" W
Elevacion: 482 msnm

Tipo: LGF
Afo: 1998

Dia ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO | SEP | OCT NOV | DIC
1 0410 | 0.241 | 0.164 | 0.143 | 0.586 4.63 7.95 S/D S/ID | SID S/D S/ID
2 0.410 | 0.241 | 1.58 0.164 | 0.738 4.81 7.95 S/D S/ID | SID S/ID S/D
3 0494 | 0270 | 0490 | 0.164 | 1.12 4.81 8.22 S/D S/ID | SID S/D S/D
4 0586 | 0.241 | 0.336 | 0.164 | 1.32 5.00 8.22 S/D S/D | SID S/D S/D
5 0540 | 0.213 | 0.241 | 0.188 | 1.05 5.00 7.95 S/D S/D | 3.30 S/D S/D
6 0494 | 0.164 | 0.188 | 0.213 | 0.916 5.19 7.42 S/D S/ID | 3.61 S/D S/ID
7 0.451 | 0.143 | 0.164 | 0.213 | 0.854 5.19 8.49 S/D S/ID | 3.15 S/ID S/D
8 0.372 | 0.164 | 0.143 | 0.213 | 0.916 5.38 7.26 S/D S/ID | 5.38 S/D S/D
9 0.372 | 0.164 | 0.143 | 0.270 | 0.916 5.38 4,78 S/D S/ID | 8.22 S/D S/D
10 0.372 | 0.220 | 0.190 | 0.302 | 0.916 5.59 3.21 S/D S/ID | 4.63 S/D S/D
11 0.336 | 0.213 | 0.123 | 0.302 | 0.854 5.59 2,94 S/D S/ID | 8.78 S/D S/ID
12 0.410 | 0.188 | 0.105 | 0.336 | 0.916 5.80 2.03 S/D S/ID | 14.8 S/ID S/D
13 0.410 | 0.164 | 0.089 | 0.302 | 0.854 5.80 1.66 S/D S/ID | 117 S/D S/D
14 0.336 | 0.164 | 0.089 | 0.270 | 0.916 6.01 4.29 S/D S/ID | 25.2 S/D S/D
15 0.270 | 0.164 | 0.090 | 0.302 | 0.916 5.59 S/D S/D S/ID | 17.0 S/D S/ID
16 0.241 | 0.164 | 0.089 | 0.336 | 0.981 5.38 S/D S/D S/ID | 10.3 S/D S/D
17 0.241 | 0.164 | 0.089 | 0.336 | 0.981 6.23 S/ID S/D S/ID | 9.99 S/ID S/D
18 0.241 | 0.164 | 0.089 | 0.336 | 0.981 6.23 S/D S/D S/ID | 15.2 S/D S/D
19 0.241 | 0.164 | 0.074 | 0.372 | 1.05 6.46 S/D S/D S/ID | 13.2 S/D S/D
20 0.213 | 0.123 | 0.120 | 0.372 | 1.12 6.46 S/D S/D S/ID | 9.99 S/D S/D
21 0.213 | 0.123 | 0.120 | 0.410 | 1.12 6.69 S/D S/D SID | 7.42 S/D S/D
22 0.213 | 0.143 | 0.164 | 0.410 | 1.19 6.46 S/ID S/D SID | 23.1 S/ID S/D
23 0.213 | 0.143 | 0.164 | 0451 | 1.19 6.93 S/D S/D S/ID | 11.3 S/D S/D
24 0.213 | 0.143 | 0.164 | 0451 | 1.44 6.93 S/D S/D S/ID | 29.1 S/D S/D
25 0.213 | 0.164 | 0.123 | 0494 | 1.90 6.93 S/D S/D S/ID | 20.2 S/D S/D
26 0.213 | 0.143 | 0.105 | 0494 | 3.61 7.17 S/ID S/D S/ID | SID S/D S/D
27 0.270 | 0.126 | 0.123 | 0.546 | 2.74 7.42 S/ID S/D S/ID | SID S/ID S/D
28 0.270 | 0.143 | 0.123 | 0.540 | 2.24 7.42 S/D S/D S/D | SID S/D S/D
29 0.188 | - 0.123 | 0.586 | 3.61 7.68 S/D S/D S/D | SID S/D S/D
30 0.188 | - 0.123 | 0.540 | 4.28 7.68 S/D S/D S/ID | SID S/D S/D
31 0.188 | - 0.143 | - 4.63 - S/ID S/D - S/D - S/D
Suma 9.82 4.86 6.07 10.2 46.9 182 82.4 - - 256 - -
Media 0.317 | 0.174 | 0.196 | 0.341 | 151 6.06 5.88 - - 12.2 - -
Qm/km2 | 0.0007 | 0.0004 | 0.0005 | 0.0008 | 0.0035 | 0.0142 | 0.0138 | - - 0.0286 | - -
Esc. 0.849 | 0420 | 0525 | 0.883 | 4.05 15.7 7.12 - - 22.1 - -
Hm3

Esc. mm | 1.99 0.986 | 1.23 2.07 9.51 36.9 16.7 - - 51.9 - -
Maximo | 0.586 | 0.270 | 1.58 0.586 | 4.63 7.68 8.49 - - 29.1 - -
Minimo | 0.188 | 0.123 | 0.074 | 0.143 | 0.586 4.63 1.66 - - 3.15 - -




INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
Consulta de datos hidrolégicos diarios: caudal liquido
Parametro: caudal liquido
Estacion: 55 01 03 - GDE. DE MATAGALPA EN SEBACO /
Latitud: 12° 50" 45" N
Longitud: 86° 03' 51" W
Elevacion: 482 msnm
Area de drenaje: 425.78 kms2

Tipo: LGF
Afo: 1997
Dia EN FEB MAR | ABR MAY | JUN JUuL AGO | SEP OCT | NOV | DIC
E
1 181 | 0981 | 0795 |[0.372 | 0302 |0.270 |424 3.45 0.685 | S/D 1.71 2.69
2 1.81 | 1.05 0.795 | 0372 |0.241 | 123 5.13 2.61 0.586 | S/D 1.62 2.65
3 171 10981 |0.795 | 0410 | 0.241 | 3.12 5.59 2.36 0540 | S/D 1.71 1.81
4 171 | 0916 | 0.795 | 0410 | 0.270 | 4.94 3.01 2.48 0.494 | S/D 1.52 1.52
5 171 | 0981 | 0.738 | 0410 | 0302 |1.24 2.24 2.61 0.540 | S/D 1.44 1.27
6 1.62 | 0916 | 0.738 | 0.372 | 0.270 | 4.52 171 1.91 0.540 | S/D 1.27 1.12
7 144 10916 | 1.12 0410 | 0241 | 244 1.81 1.52 0.451 | S/D 1.27 1.02
8 144 | 0.854 | 1.05 0.410 | 0.213 | 12.8 5.52 1.27 0.451 | S/D 1.19 1.05
9 135 | 0.854 | 0.854 | 0451 | 0188 | 13.2 5.76 1.27 0.451 | S/D 1.12 0.981
10 1.35 | 0916 | 1.05 0.410 | 0.213 | 5.28 3.15 1.27 0.451 | S/D 1.05 0.916
11 1.27 | 0916 | 1.05 0.410 | 0.241 | 2.74 2.61 1.27 S/D S/D 1.05 0.916
12 127 | 0.854 | 0.854 | 0.372 | 0.241 | 2.02 2.13 1.52 S/D S/D 0.981 | 0.795
13 127 | 0.795 | 0.738 | 0.372 | 0.302 | 9.74 2.13 1.19 S/D S/D 1.12 0.738
14 127 | 0.795 | 0.738 | 0.336 | 0.302 | 8.01 1.81 0.981 | S/D S/D 1.39 0.738
15 119 | 0795 | 0494 | 0.336 | 0.372 | 8.43 1.52 1.16 S/D S/D 1.33 0.738
16 119 | 0795 | 0540 | 0.336 | 0.336 | 3.45 1.44 2.02 S/D 12.1 1.35 0.634
17 112 | 0.854 | 0586 | 0.336 | 0.270 | 2.61 1.71 1.52 S/D 22.8 1.19 0.586
18 112 | 0.795 | 0.586 | 0.336 | 0.270 | 2.13 1.44 1.52 S/D 19.2 1.05 0.586
19 112 | 0854 | 0634 |0336 | 0241 | 191 1.19 1.62 S/D 11.3 1.05 0.586
20 112 | 0.795 | 0540 | 0.336 | 0.188 | 2.40 1.12 1.62 S/D 6.93 1.05 0.586
21 1.05 | 0.738 | 0.494 | 0.372 | 0.241 | 224 0981 | 1.35 S/D 5.19 0.981 | 0.570
22 1.05 | 0.854 | 0.494 | 0.372 |0.188 | 171 0981 | 112 S/D 4.28 0.916 | 0.680
23 1.05 | 0.854 | 0.494 | 0.372 | 0.188 | 1.44 0.795 | 1.05 S/D 3.61 0.916 | 0.550
24 112 | 1.12 0.540 | 0410 | 0.188 | 1.27 0.795 | 0.854 | S/D 3.45 0.981 | 0.350
25 112 | 0916 | 0494 | 0451 | 0.188 | 1.19 0.795 | 0.795 | S/D 3.01 1.07 0.410
26 119 | 0.795 | 0451 | 0410 | 0.188 | 1.85 0.854 | 0.795 | S/D 2.74 1.49 0.451
27 127 | 0.795 | 0410 | 0410 | 0.213 | 1.62 0.916 | 0.685 | S/D 2.74 2.06 0.451
28 119 | 0.738 | 0.494 | 0410 | 0.188 | 1.87 1.96 0.634 | S/D 2.36 3.47 0.410
29 1.05 | - 0.494 | 0451 | 0.213 | 2.84 5.78 0.634 | S/ID 2.36 3.61 0.451
30 112 | - 0.494 | 0.372 | 0.1838 | 3.91 8.91 0.634 | S/ID 2.13 2.74 0.410
31 1.05 | - 0.451 | - 0.213 | - 1.00 0.685 | - 1.91 - 0.410
Suma 40.2 | 244 20.8 11.6 7.44 134 79.0 44.4 5.19 106 43.7 27.1
Media 130 | 0.872 | 0671 | 0.385 | 0.240 | 4.48 2.55 1.43 0.519 | 6.63 1.46 0.873
Qm/K’ 0.00 | 0.0020 | 0.0016 | 0.0009 | 0.0006 | 0.0105 | 0.0060 | 0.0034 | 0.0012 | 0.0156 | 0.0034 | 0.0021
30

Esc.Hm® [347 | 211 1.80 0.999 | 0.643 | 116 6.83 3.84 0.448 | 9.17 3.78 2.34
Esc.mm 8.15 | 4.96 4.22 2.35 151 27.3 16.0 9.01 1.05 21.5 8.87 5.49
Méximo 181 | 1.12 1.12 0.451 | 0.372 | 244 8.91 3.45 0.685 | 22.8 3.61 2.69
Minimo 1.05 | 0.738 | 0410 | 0.336 | 0.188 | 0270 | 0.795 | 0.634 | 0451 |1.91 0.916 | 0.350










