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RESUMEN

El presente informe investigativo para optar al titulo de la licenciatura en Economia, después
de haber consultado diferentes fuentes de informacion acerca de la cobertura de agua en
Nicaragua, con un enfoque descriptivo. Es un gran esfuerzo el dar a conocer cuales son los
alcances de las estrategias y politicas implementadas por las instituciones estatales y
financieras que posibilitan la sostenibilidad y cobertura del servicio de agua. Un recurso de

caracter publico prioritario para satisfacer muchas necesidades basicas

Asimismo se detalla historicamente la situacion de los recursos hidricos y la distribucion de
agua potable, control de aguas servidas y saneamiento mostrandose en datos porcentuales

como se desarrolla este sector y los retos que este enfrenta en la actualidad

Posteriormente, en el segundo capitulo encontraras la politica y estrategia sectorial utilizada
por el gobierno que le ha permitido formular planes a corto y mediano plazo en el uso de los

recursos hidricos segun su disponibilidad y conservacion

Por otro lado, se describe el comportamiento entre la relacion demanda y crecimiento
poblacional siendo muchos los esfuerzos en ampliar el acceso dirigido a mayor numero de
familias que demandan a diario el vital liquido, habiendo muchas limitaciones en la prestancia
del servicio para el desarrollo de actividades productivas y del consumo de la poblacion

Finalmente, se plantea que nuestro trabajo permita fortalecer y ser de apoyo las actuales
estrategias propuestas por ENACAL en la proteccion del agua y la promocién del uso
eficiente de este recurso siendo conscientes que es vital para la poblacién en general



VALORACION DEL DOCENTE



V. INTRODUCCION

El agua constituye un recurso humano indispensable, ya que aporta vitalidad a todos los
seres vivos, por lo menos 400 millones de personas en el mundo viven en regiones donde el
agua es escasa y no se posee acceso ni calidad de la misma, segun la agenda 20/30 se
estima que para el afio 2050 seremos 4 billones de personas en el planeta. Se cree que por
lo menos 5 millones de personas mueren cada afio debido a enfermedades relacionadas con

la carencia de agua

Por otro lado, solo 5.4% de la poblacién nicaragtiense utilizan fuentes mejoradas de agua
potable, cuyo porcentaje representa el cumplimiento de la meta establecida por los objetivos

de desarrollo del milenio (ODS)

Nicaragua es un pais especialmente privilegiado en cuanto a recursos hidricos, cuenta con
38,668 ma3/capita/aiio (FAO-Aquastat, 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 subterrdneos ha tenido un gran impacto en la disponibilidad.
Es por ello que se considera que Nicaragua tiene escasez econdémica de agua (International
Water Management Institute, 2007), debido, por un lado, a la falta de recursos financieros
para utilizar y mantener las fuentes de agua con calidad adecuada para consumo humano,
y por otro, a los problemas de gobernanza para la buena gestion integral del recurso, por lo
tanto es notable que en parte de la poblacién haga uso de instalaciones rudimentarias a las

de uso comun

La investigacion de esta problematica se realiza con el interés de conocer la situacion de los
recursos, acceso y equidad de agua en los municipios aledafios a la cuenca sur del lago de
Managua, este trabajo incluye la descripcion de la cobertura del servicio de agua potable, la
identificacion de las necesidades de este recurso como problema focal en el sistema de
ampliacion y distribucion eficiente de agua, destacar la importancia de los recursos hidricos
y los alcances del sector en materia de desarrollo como objetivo de la agenda 20/30

En el primer capitulo, se describen los antecedentes del sistema de agua potable en el
contexto nacional, El afecto del cambio climatico en el tema de la conservacion de las

principales cuencas como fuentes de abastecimiento La importancia que retoma el cuido y
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proteccion del vital liquido, se destacan aspectos nacionales sobre consumo y uso del agua
potable en las actividades productivas. Ademas, la importancia e impactos de los sistemas

de agua potable y las consideraciones en la utilidad racional del agua.

El segundo capitulo, refiere a las politicas, estrategias y acciones que regulan el sector de
agua y saneamiento en Nicaragua y especialmente en los municipios que conforman la

cuenca sur del lago de Managua

El tercer capitulo, examina la variable indicé de cobertura en relacion demanda y crecimiento
poblacional en el contexto de los municipios que conforman la cuenca sur del lago de
Managua( Ticuantepe, el Crucero, Ciudad Sandino, La concepcion, Nindiri y Managua). El
rol de las cuencas hidrogréficas en la prestacion de los servicios de agua como fuente
principal de abastecimiento y sus redes; la cobertura y consumo en la creciente atencion en
la creciente demanda poblacional Frente a ello, en la Ultima 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.

Esta investigacion es de tipo descriptiva por que se detalla las variables tal como se
presentan en el estudio del sector de agua, empleando una metodologia cualitativa donde

recurrimos a la observacion y el analisis subjetivo que definen al método inductivo.



VI.. ANTECEDENTES

El desarrollo de los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento, esta ligado a la
distribucion de la poblacion y al grado de desarrollo econémico y social alcanzado. En
Nicaragua es consecuencia de la baja densidad de la poblacion rural y su distribucion
dispersa, han permito la busqueda de soluciones individuales para el abastecimiento del

agua.

La generalidad de la poblacion utilizaba las fuentes disponibles en su entorno y no existia
mayores instalaciones para el desalojos de desechos liquidos y excretos, las aguas de los
lagos Xolotlan y cocibolca suplieron por mucho tiempo esas necesidades que vivia alrededor

de los mismos.

En los ultimos 60 afnos, el sector de agua potable de Nicaragua ha tenido una serie de
transformaciones institucionales, que han respondido a factores politicos internos y al
desarrollo de modelos econdmicos del pais (Agroexportador, sustitucion de importaciones,

apertura externa) que tienen una fuerte influencia externa

La primeras aguadoras de caracter municipal datan de mediado del siglo XIX y brindaban
servicios a las ciudades de Leb6n, Masaya y masatepe. En la ciudad de Managua, se inauguro

en 1899 el primer servicio publico del agua

En los ultimos 60 afos, el sector de agua potable de Nicaragua ha tenido una serie de
transformaciones institucionales, que ha respondido ha factores politicos internos y a la
implementacion de modelos de desarrollo econémico del pais (Agroexportador, sustitucion

de importaciones, apertura externa) que tienen una fuerte influencia externa

Hasta la mitad de la década de los afos cincuenta, teniendo Nicaragua caracter provincial,
con pocos centros urbanos, una alta poblaciéon rural y una economia preponderadamente
agraria; el abastecimiento de agua potable era responsabilidad de los gobiernos municipales.

Especialmente en las principales cabeceras departamentales

En 1955 es creado el Departamento Nacional de servicios municipales (SERMUNIC) con la
mision de desarrollar proyecto de agua potable en los municipios y administrar los sistemas
donde las municipalidades no quisieron ser responsables de su gestion. La institucion fue

evolucionando hasta convertirse en la década de los afios sesenta en el departamento



nacional de acueductos y alcantarillado (DENACAL) encargado de abastecer a la mayoria
de las cabeceras municipales y departamentales del pais haciéndose cargo ademas de la

gestion del sistema de alcantarillado sanitario de Managua.

La atencidn al sector rural disperso se comenz6 a brindar de manera importante en 1977 con
la colaboracion de la OPS/OMS y USAID. El gobierno de entonces formulaba atraves del
ministerio de salud. El plan nacional de saneamiento basico rural (PLANSAR) para atender

la demanda de aguan potable.

En 1979 con la revolucion popular sandinista, se creo el instituto nicaragiense de
acueductos y alcantarillados (INAA) como un ente autbnomo como resultado de la Fusion de
la EAM, el DENACAL vy los sistemas que a estas fechas eran administrados por algunas

municipalidades

Mas tarde, la administracién de la mayor parte de los sistemas urbanos de abastecimiento
de agua y alcantarillado sanitario le fue atribuido a ENACAL, a quien en ese momento le
definen como objetivos principales: proyectar, operar y administrar los acueductos y
alcantarillados de su patrimonio. Institucion que hasta la actualidad sigue a cargo de la

Administraciéon este sector.



. JUSTIFICACION

Se considera de manera objetiva la eleccion de este tema debido al sin nUmero de problemas
observados en la cuenca sur del lago de Managua como, Inundaciones, correntias, entre
otros. por tanto en el transcurso de los afios este tema se ha considerado uno de los ejes
principales y motores de la salud publica, por ende el estudio de estas politicas nos garantiza
el poder considerar que el acceso al agua salubre y a instalaciones sanitarias se debe
ejecutar para todos, independientemente de las condiciones de vida, solo asi se habra
ganado una importante batalla contra todo tipo de enfermedades, de tal manera que la
economia Nicaraguense estaria creciendo, con personas en linea con los objetivos del plan

nacional de desarrollo humano.

El presente genera la incidencia de la estrategia nacional de agua potable, las limitantes en

las prestancia para una eficaz cobertura y lla distribucion del suministro de agua.

Este trabajo permite ser una fuente tedrica y de consulta de informacién para posteriores
estudios basados en las estrategias y politicas de desarrollo dirigidas a este sector de agua

y saneamiento en Nicaragua

Este informe contribuird para generar propuestas estratégicas de manera que incida
positivamente en la implementacion de acciones locales y sectoriales; el fortalecimiento
sostenible en la satisfaccion de la necesidad de mas y mas y mejor acceso al vital liquido
siendo este uno de los servicios basicos que mas aporta al desarrollo de Managua y sus

municipios



IV. OBJETIVOS

Objetivo General:

|. Describir el impacto de la cobertura de agua potable y su relacién con el desarrollo

sostenible de agua y saneamiento en la cuenca sur del lago de Managua (2008-2018)

Objetivos especificos:

Conocer los antecedentes histéricos del sistema de agua potable y su impacto en el

desarrollo econémico (2008-2018)

Describir las particularidades de las estrategias y politicas en los servicios de agua y

saneamiento en la cuenca sur del lago de Managua (2008-2018)

Valorar el indicé de cobertura actual de agua y saneamiento y la importancia de los recursos
hidricos para el acceso y equidad de las familias de la cuenca sur del lago de Managua
(2008-2018)



V. MARCO TEORICO

A continuacion, se ofrece una serie de visiones, concepciones y puntos de vista de algunos

autores sobre el tema que nos ocupa, entre los cuales se pueden mencionar a:
Ramén Vargas (2003- 2004)

cultura y demogracia del agua. La crisis del agua es la crisis de la vida. Sin cambio cultural
no puede darse un cambio en la gestidon del agua. Esto implica que la cultura del agua
deberia dejar de ser considerada como un componente mas de los proyectos, programas y
planes para pasar a ser entendida como generadora y condicionante de todos los otros

componentes de la gestion.

Alejandro Rossi (2012-2015)

Impulsando la implementacion del derecho de agua y al saneamiento en ameérica latina.
Marcello Basani, Jacopo Gamba y Francesco de Simone . (2019)

Transparencia, rendicion de cuentas, participacion y anticorrupcion son elementos

fundamentales para la mejor gestion del agua.
Alejandro Minatta y Marcello Basani (2020)

el inicio de la década para lograr los objetivos de desarrollo sostenible. Esta cada vez mas
claro que para alcanzar esas metas es imperioso innovar en agua y saneamiento para lograr

mas resultados con menos recursos.
Marco conceptual
Teoria de manejo de cuenca:

El concepto moderno del manejo de cuenca es una ciencia o arte que trata de lograr el uso
apropiado de los recursos naturales en funcion de la intervencion humana y sus
necesidades, propiciado al mismo tiempo la sostenibilidad, calidad de vida, el desarrollo y el

equilibrio medioambiental.

Teoria de agua y saneamiento:



El agua es un recurso Unico, insustituible, estratégico y fundamental para la vida en su amplio
sentido a nivel bioldgico, social, cultural, espiritual, para el desarrollo del ser humano. El agua
y saneamiento son los recursos mas importantes de la salud publica para prevenir las

enfermedades y proteger la salud de las personas.
Teoria de sostenibilidad:

El desarrollo sostenible, implica que la calidad medioambiental mejora el crecimiento
econoémico, a través de varias formas: mejorando la salud de los trabajadores, creando
nuevos empleos en el sector medioambiental y creando empleos en el sector dedicado a

combatir la contaminacion.
Politicas de agua y saneamiento:

Son normativas aplicadas del gobierno para desarrollar en forma articulada de acciones de

abastecimiento de agua.

Tipo de Investigacion:

Este es un estudio fundamentalmente Explicativo-Descriptivo: Porque se determiné el efecto
del desarrollo sostenible en el manejo del agua y saneamiento en la cuenca sur del lago de
Managua tomando en cuenta que es uno de los principales motores en la sociedad

nicaraguense el servicio de agua potable.

Método de Investigacion:

Los métodos que se utilizaran para desarrollar este trabajo investigativo son: el método
analitico y deductivo. Ya que nos permite observar como ha venido evolucionando la
implementacion de las politicas de agua y saneamiento en la cuenca sur del lago de
Managua, también se realizard bajo el método de conocimiento normativo y positivo,
partiendo asi a la recopilacién de informacion y posteriormente procesarla, y para finalizar
se utilizara un método analitico el cual se empleara para dar una breve valoracion del indice

de cobertura actual del agua y saneamiento



Operacionalizacion de la variable

Variable

Descripcion

Indicadores

fuentes

asegura la calidad de
gestion agua y

saneamiento.

Saneamiento El Plan
nacional de
Desarrollo (PND).

Indicadores ENACAL
enfoque de Gestion de econdmicos, el nivel
Agua y Saneamiento de calidad de vida
Sostenible (GASS) logrando el acceso
reconoce universal y equitativo
que las iniciativas al agua potable.
sectoriales no pueden
resolver la actual crisis
global de agua vy
saneamiento.
Politicas de agua y Se refiere a las Las politcas de ENACAL
saneamiento normativas aplicada Estado vinculadas al
por el estado que Sector Agua y

Riesgo Descripcion Accion inicial a tomar

1




Ambiental

De

publica

Riesgo

Salud

de

contaminacié

n

Riesgo

despales

De mal
del suelo

Plan de accion para la gestion de riesqgo de agua y

de

uso

Dafo o catastrofe en el
medio Ambiente
debido a un fenémeno

Natural o una accion

humana.

Conjunto de
condiciones e
epidemias.

Alterar nocivamente la
pureza 0 las
condiciones normales
de una cosa 0 un
medio

por agentes

Quimicos o Fisicos
Tala de arboles.
Destruccion forestal.

Calentamiento global.

Formado por
elementos orgénicos y

minerales.

Asegurar medidas adecuadas Y suficientes, para el
cumplimiento con las condiciones para la proteccion
del ambiente.

Realizar programas que ayuden a contrarrestar, este
tipo de problemas en el cual la poblacion goce de

mejor salud y epidemias mortales.

Realizar evaluacion ambiental, con el fin de conocer
el nivel concentracion de quimicos y otros
contaminantes, de forma real de la sustancia y
verificar el cumplimiento con respecto al valor minimo

permisible

Gestionar programas con instituciones a fines de la

conservacion forestal y su cuido, como el
MACFORD, donde se concienticé a la poblacion la
los

conservacion de recursos naturales y la

implicacion de su destruccion como consecuencia.

Realizar un programa de estudio con fines a la
conservacion, un buen manejo de estos recursos,
con una poblacién determinada, enfermedades por el
deterioro que provoca en el mal uso de los suelos.
Sobre todo, hacer gestiones ambientales para darle

mejores usos en el &mbito humano.

saneamiento

VI. ANALISIS Y RESULTADO DE LA INVESTIGACION



CAPITULO 1: ANTECEDENTES HISTORICOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABL E Y SU
IMPACTO EN EL DESARROLLO ECONOMICO (2008-2018)

Contexto Nacional de Agua Potable, Nicaragua, la cual posee una extension territorial de
130,000.00 km2 , es el pais mas grande de Centroamérica, Nicaragua comparte fronteras
con costa rica al sur, con honduras hacia el norte con el mar caribe hacia el este con el
pacifico hacia el oeste, Nicaragua no solo posee una gran extension territorial terrestre, sino
también maritima y lacustre. Lo que la hace ser una pais rico en recursos hidricos al poseer
una gran cantidad de Rios, cuenca, lagunas volcanicas y lagos de gran extension. Entre

otras bellezas naturales.

La geografia fisica del pais se divide en tres zonas principales: las tierras bajas del pacifico,
laz tierras altas centrales y las tierras bajas del caribe. Las tierras bajas del Pacifico se
extiende aproximadamente 75 kilometros tierra adentro de la costa del pacifico. La mayor
parte de esta area es plana. A excepcion de un cinturon de volcanes jovenes entre el Golfo
de Fonsecay el lago de Nicaragua. Estos volcanes se encuentran hacia el este de una zona
bien definida que forma un valle largo y bajo, y se extiende desde el Golfo de Fonseca hasta
la region fronteriza con costa rica a lo largo de la costa del caribe.Dos de los mas grandes
lagos de agua dulce de centro america se encuentran en este valle, el lago de Nicaragua
(Lago Cocibolca) y el lago de managua (Lago Xolotlan). La parte occidental de Nicaragua se
situa en el punto de unio entre placas tectonicas conlindantes, a consecuencia de esto, se

ve como resultado una alta incodencia de terremotos y de actividad volcanica

Figura N1- Mapa Hidrografico de
Nicaragua

Nicaragua
et -

FuentehidrograficolNETER



Durante muchas décadas la poblacién de Nicaragua ha aprovechado los diversos beneficios
de tener diversas fuentes de recursos hidricos para diferentes usos, tales como el consumo
de esta. Cabe sefalar que de los 130,000 km2 que Nicaragua poser territorialmente

alrededor de 10,333 km2, es decir un 8% son aguas continentales (lagos lagunas o rios),.

a)Disponibilidad del Agua

Los registros de precipitacion de los ultimos cincuenta afos (Instituto Nicaragiense de
Estudios Territoriales, INETER), indican que la precipitacion media anual es de 2391 mm.
Dicha precipitacion es bastante regular con variaciones debidas a eventos extremos
ocasionados por la variabilidad climatica. A pesar de esta precipitacion relativamente
estable, se observan variaciones espaciales y temporales en su distribucion siendo éstas
mas marcadas en la regién Pacifico y Central de Nicaragua. La mayor incidencia de
precipitaciones se da en la vertiente del Atlantico, con registros por arriba de los
m/afio (Anexo B.1l), a diferencia de la vertiente del Pacifico donde se registran
precipitaciones entre 1300 y 1850 mm/afio. (Figura 4.3).

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
socioeconoémicos del pais. Eventos ocasionados por el Nifio han ocurrido en 1972, 1976-
77,1991, 1992, 1994 y 1997 (MARENA, 2008). En contraste, el Evento de La Nifa, se
relaciona con tormentas y huracanes tropicales que incrementan la precipitacion. En las
altimas cuatro décadas, la Nifia ha provocada siete potentes huracanes, inundaciones y
serios dafios economicos 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).

La distribucién 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 Mm3. En contraste, la disponibilidad en la vertiente del Pacifico
es de 630.55 Mm?3 (Anexo B.2) (PHIPDA, 2003).En cuanto a los recursos subterraneos,
éstos son mas abundantes en el Pacifico debido a las caracteristicas geoldgicas y

litologicas de los suelos volcanicos permeables. (Figura 3.1). Se estima que los acuiferos
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del Pacifico tienen volumen seguro aprovechable de 3,635.80 Mm? (PHIPDA, 2003). Los
acuiferos del Atlantico no han sido estudiados en detalle por lo que se carece de

informacion sobre los mismos. En el Anexo B.3, se muestra la disponibilidad de los

recursos hidricos subterraneos.

Figura 3.1. Mapa Geoldgico,
FUENTE: Weyl, 1980, modificado por Losilla, 2001



b) Principales Cuencas

Hidrograficamente Nicaragua esta dividida en 21 cuencas distribuidas en dos grandes
vertientes hidrograficas: La vertiente del Pacifico (de 12,183.57 km?) y la del océano
Atlantico (117,420.23 km?). Hacia el Atlantico drenan 51 rios, 4 descargan al Lago
Xolotlan y 12 al Lago Cocibolca mismos que posteriormente drenan a través del rio San
Juan hacia el Océano Atlantico. Las cuencas del Pacifico son mas pequefas con rios
mas cortos en longitud. Ademas, esta zona se distingue por poseer los mejores suelos
agricolas y es donde esta concentrada méas del 60% de la poblacion total del pais (Anexo
A.4). Hacia el Océano Pacifico desaguan directamente 12 rios. Ademas de los dos
grandes lagos, el pais cuenta con 18 lagunas, 9 en la Region Pacifica, 5 en la Region
Central y 4 en la Regién Atlantica. También existen 4 embalses: 3 destinados para fines
hidroeléctricos y 1 para riego y piscicultura. Los abundantes recursos de agua superficial
son estacionales y su distribucion es desigual. El 93% se encuentra en la zona del
Atlantico y s6lo un 7% en el Pacifico (Anexo B.1). Se distinguen cuatro acuiferos
principales en el pacifico y 21 en el atlantico, incluida las planicies bajas de los rios

(INETER). La Figura 3.2 ilustra el mapa de cuencas de Nicaragua.

Simbologia
Codiga - Cuencas

[ 45. Rio Coco parte de Nicaragua
[ 47. Rio Ulang
[ 49 Rio Wawa
] 51, Rio Kukalaya
) 53, Rio Prinzapolka
[ 55, Rig Grande de Matagalpa

57, Rio Kurinwis
I %5, Rio Negro

4%, Entre Rig Kurinwis v Rio Escondido
B 50, Rio Estero Real

|| 61, Rio Escondide

[ 52, Entre Estero Real y Cosigiina
'- 4£3, Entre Escondido y Punta Gorda

&4, Entre Cosiglina y Tamarindo
I 55, Rio Punta Gorda
B 5. Ric Tamarinde
B ©7. Entre Punta Gorda y Rio San Juan
GE, Entre Rio Tamarindo y Rio Brito
69, Rio SanJuan
70, Rio Brito
I 7z Enire Ric Brite v Rlo Sapox

Mar Caribe

Figura 3.2. Mapa de Cuencas de Nicaragua,



FUENTE: Elaboracion CIRA/UNAN a partir de la delimitacion de INETER

Oficialmente no se dispone de datos sobre estimaciones del escurrimiento total, recarga
de aguas subterrdneas y produccion hidrica para todo el pais. Los estudios que existen
se concentran en la situacion de algunas subcuencas y microcuencas ubicadas en las

vertiente del Pacifico.

Durante la elaboracion de los Planes Hidrolégico Indicativo Nacional y Anual de
Disponibilidad de Agua (PHIPDA, 2003), se efectud un balance hidrico para la vertiente
del Pacifico resultado un escurrimiento de 8,830.10 Mm?3/afio (280 m3/s) y una recarga
de aguas subterraneas de 3,150.16 Mm?3/afio (99,8 m?/s). La vertiente del Atlantico no fue
estudiada, con excepcion de la cuenca 69, donde se estim6 un escurrimiento de 9,644.36
M m3/afio (305,82 m3/s) y una recarga de agua subterranea de 1,375.63 M m?/afio (43,62

m3/s).

En el afio 2008 se realizd otro balance hidrico, en esta ocasion para todas las cuencas del
pais (estudio aun no publicado), donde se estimé una disponibilidad de agua de 57,668.6
Mm3/afio (1828,65 m3/s), de la cual el 50% del volumen es disponible para la explotacion.
En la vertiente del atlantico anualmente se escurren 48,404 Mm?3/afio (1,534.88 m3/s), con
una recarga de 4,507.2 Mm?3afio (143 m3/s). Para el Pacifico se estima una recarga
promedio de los acuiferos en 1,278.1 Mm3/afio (40,5 m%s) y de escurrimiento en 3,479.3
Mm3/afio (110,32m?3/s). Dicha disponibilidad es menor en la practica por efecto de la

contaminacion antropogénica

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla .1, las cuencas 61 (Rio Escondido),
69 (Rio San Juan) y 55 (Rio Grande de Matagalpa) son las de mayor disponibilidad
hidrica, pese a que su cobertura boscosa que ayuda a captar agua se ha reducido en un

16%, 24 % y 41 % respectivamente.



Tabla 1. Potencial hidrico y cobertura boscosa de ¢

Océano Atlantico, FUENTE: Elaboracion propia, con d

uencas que drenan al

atos no publicados.

Area . Recargg Cobertu ,
N© Cuenca cuenc Escurrimient subterrane ) a Aeregs
o] a protegida
a 3fnix . boscos
2 (Mm>/afio) Promedio 0 S
(km?) (Mm?®/afio a (%)
)
45 | Rio Coco 19969 7134, 47,9 61, Si
9 8
47 | Rio Ulang 3777 2676, 220,4 61, Si
2 0
49 | Rio Wawa 5372 2567, 303,7 87, Si
5 8
51 | Rio Kukalaya 3910 2884, 225,1 67, -
5 4
53 | Rio Prinzapolka | 11292 6627, 707,8 66, -
1 0
55 | Rlo  Grande 18445 8288, 36,0 41, |
de Matagalpa 3 0
57 | Rio Kuriwas 4457 2069, 328,2 67, Si
0 1
Entre Rio
59 | Kurinwas vy 2034 1456, 162,7 87, Si
Rio 2 0
Escondido
61 | Rio Escondido 11650 8534, 700,8 16, -
7 0
Entre Rio
63 | Escondido vy 1160 1078, 89,1 87, Si
Rio 1 7
Punta Gorda
65 | RO 2867 2040, 13905 75 |si
Punta 8 4
Gorda
Entre Rio Punta
67 | Gorda y 2229 2174, 178,2 99, Si
Rio San 7 0
Juan
69 | Rio San Juan 29824 8006, 1116,8 24, -
9 3

De las cuencas que drenan al Océano Pacifico, la No. 64 (Entre Volcan Cosiglina y Rio
Tamarindo), es la de mayor productividad hidrica, con una baja cobertura boscosa y

presencia de areas protegidas. En general, las cuencas de la vertiente del Pacifico se
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encuentran muy intervenidas, lo que refleja en una cobertura boscosa reducida, siendo
la cuenca 72 (Entre Rio Brito y Rio Sapoda) la que posee mayor cobertura boscosa
(44,6%) y la cuenca 66 (Rio Tamarindo) con menor ya que solamente posee 7,8 % (Tabla
2).

Tabla.2. Potencial hidrico y cobertura boscosa de ¢ uencas que drenan al Océano Pacifico,
FUENTE: Elaboracion propia, con datos no publicados

Area - Promedio Cobertur Areas
Escurrimient de
Ne Cuenc Cuenc a prote
o] Recarga .
a a (Mm?®/afio) subterrane boscosa gi das
(Km?) - (%)
(Mm?®/afio
)
58 | Rio Negro 1428 278,7 20,0 13,1 Si
60 | Estero Estero Real (3691 1058, 80,0 17
0
g2 | Entre Estero Real |, 167.1 13,3 28.7 si
y Volcan
Cosigtina
Entre Volcan
64 | Cosiglina vy 2951 1156, 1063,3 12,1 Si
Rio 9
Tamarindo
66 | Rio Tamarindo 318 79,2 18,6 7.8
6g | ENtre Rio 1768 628,1 62,2 22,7 Si
Tamarindo y Rio
Brito
70 | Rio Brito 274 52,5 9,2 15,7
72 | Entre Rio Brito y la)p 58,8 11,5 44,6 si
Rio Sapoa




CAPITULO II: POLITICAS, ESTRATEGIAS Y ACCIONES DEL SECTOR AGUA Y
SANEAMIENTO EN LA CUENCA SUR DEL LAGO DE MANAGUA

El presente capitulo describe las politicas, estrategias y acciones que regulan el sector de
aguay saneamiento en Nicaragua, este marco de referencia contribuye a un modelo sectorial

para la implementacién, regulacion y consolidacién del desarrollo humano.

Una estrategia es un plan global para establecer una posicion favorable mediante el
despliegue de los recursos, segun Alfred Chandler, una estrategia es una determinacion
adoptando los objetivos y acciones necesarios para la asignacion de los recursos disponibles

para el logro eficiente de dicho objetivo. (Strategy and estructure 1962:801)
2.1. Diagnostico para el disefio de la estrategia

Nicaragua en términos generales ha tenido avances significativos en la construccion de
politicas, leyes y normas en el marco legal sectorial (Leyes y decretos) y gobiernos locales
(ordenanzas), oficializando y aprobando politicas, normas, estrategias y planes ambientales
gue han venido a fortalecer los instrumentos operativos en funcién de operar la sostenibilidad

de los recursos naturales y calidad ambiental del pais.

En el marco de la realizacion del Analisis sectorial, las autoridades del gobierno de Nicaragua
han considerado relevante fortalecer el sector de agua potable y saneamiento para cumplir
con las metas establecidas por el plan nacional del desarrollo (PND) donde figura un marco
juridico que norma el fortalecimiento institucional en materia de agua y saneamiento que

apunta a la formulacién de mas y mejores estrategias, se destacan algunas a continuacion:

En el contexto de la ley General de medio ambiente y los recursos naturales de Nicaragua
(ley 217), vigente desde 1996. Introduce una legislacion dirigida a proteger los recursos
hidricos de manera exhaustiva. Segun el codigo civil (1904) el servicio de agua y los
recursos naturales fueron establecidos para el manejo privado, segun lo sefialado en el Art
723:

Todo lo concerniente a las aguas publicas y particularmente a las navegables y fluctuales, a
las corrientes de agua no navegables ni flotables, a las fuentes y manantiales, a las aguas

pluviales, a los canales, acueductos particulares y otras obras relativo al uso de las agua;
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finalmente a las sustancias vegetales acuaticas o terrestres se rigen por ordenanzas

especiales (Parrafo unico)

En efecto, en este contexto es necesario destacar el aporte de la ley 217 (GACETA, 1996)
la cual declara el recurso de agua como de dominio publico y su vez 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

La politica Nacional de los recursos hudricos (Gaceta 2001) se enfoca directamente en el
fortalecimiento de las cuencas hidrograficas como fundamento integrado en el manejo del
recurso de agua en Nicaragua; Ademas toma en consideracion la importancia del agua como
un patrimonio nacional de dominio publico para sastisfacer las necesidades basicas de la
poblacién, respetando los principios de equidad social y de genero. Tal politica aborda 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 co 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 (parrafo unico)

En 2007, se aprueba y promulga la primera ley 620 (Gaceta 2007) que regula de manera
integral el recurso hidrico, y que es en realidad el primer instrumento legal para el manejo
sostenible del recurso ( presentado por la red interamericana de academia de ciencias que
por sus siglas en ingles, IANAS) 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 de los recursos hidricos existentes en el pais (C. Garcia. Presidente comision medio

ambiente asamblea nacional)

La ley general de aguas nacionales (Ley 620) y su reglamento ponen enfasis en la gestion
integrada del recurso a partir de las cuencas, sub cuencas y micro cuencas hidrograficas e
hidrogeneologicas del pais. EI componente mas importante de la ley es la creacion de la

autoridad nacional del agua (ANA) en el ART 24 el cual sefala



Se crea la autoridad del agua ANA que sera el organo decentralizado del poder ejecutivo en
materia del agua, con personeria juridica propia, autonomoa administrativa y financiera que
tendra facultades tecnicas-normativas, operativas y de control y seguimiento, para ejercer la
gestion y manejo en la administracion en el ambito nacional de los recursos hidricos de

conformidad a la presente ley y su reglamento (parrafo unico)

La ANA (Art 25) es responsable de proponer al consejo nacional de recursos hidricos (CNRH)

para sua probacion, la conformacion de los organismos de cuencas

Otro aspecto importante de la ley 620 es el reconocimiento de la importancia del lago
cocibolca, el lago mas grande de centroamerica y el lago tropical mas grande de america.
Como reservorio nacional de agua potable con el objeto de impedir que siga la contaminacion
de sus aguas. Como resultado se creo la "comision de desarrollo sostenible de la cuenca del
lago” (GACETA 2009)la cual tiene como funcion elaborar, aprobar y dar seguimiento al plan

de accion y de ordenamiento territorial para la gestion de la cuenca (Montenegro 2009)

Por otra parte, es importante afiadir que los planes de desarrollo municipal incluyen una
componente adicional a la getion del agua ya que por medio de la ley de municipios (Ley 40,
2012:263) ART 6 se establece:

Los gobiernos municipales tienen competencia en todas las materias que inciden en el
desarrollo socioecondmico, en la conservacion del ambiente y los recursos naturales de su

circunscripcion territorial.

Actualmente existen instituciones reguladoras y administradoras que juegan un papel

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

9 La Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL -

http://www.enacal.com.ni) que es la empresa que brinda servicios de agua potable,

recoleccion, tratamiento y disposicion de aguas residuales, como servicio publico.
También canaliza fondos de financiamiento proveniente de diferentes fuentes a los

servicios.



b El Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA -

http://www.inaa.gob.ni) que es el ente regulador, de control y normalizacion del

sector agua potable y alcantarillado sanitario.

0 El Fondo de Inversion Social de Emergencia (FISE - http://www.fise.gob.ni) el

cual dirige inversiones sectoriales para el desarrollo local en cuanto a agua potable
y saneamiento en las regiones rurales.

d La Comisién Nacional de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario (CONAPAS -
http://www.conapas.gob.ni) la cual estd encargada de la formulacion de estrategias

del sector y su evaluacion con el objetivo de promover el desarrollo de los servicios

para la poblacion.

9

Otras instituciones con responsabilidad en diferentes areas relacionadas con el agua

son:

d El Ministerio de Salud (MINSA - http://www.minsa.gob.ni) el cual establece la

regulacion de la calidad de agua de acuerdo con la Ley General de Salud (Gaceta,
2002), Art. 69: “El MINSA en el &mbito de su competencia tendrd la facultad de
determinar los rangos maximos contaminantes permisibles y las normas técnicas a
gue deben sujetarse las personas naturales o juridicas en las materias relacionadas
con el medio ambiente” y, ademas, puede intervenir en actividades de control de la
contaminacion con fundamento en el Art. 79, establecer “Medidas administrativas
de seguridad para ser aplicadas de forma inmediata: La suspension de obras o
trabajos que puedan contaminar las aguas superficiales o subterraneas o el suelo,
asi como la suspension de construcciones o viviendas sin servicios sanitarios
bésicos o de urbanizaciones sin servicios de alcantarillado y agua potable”.

b) El Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA) -_http://www.marena.gob.ni)

como institucion nacional responsable de formular, 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 subterrdnea. El
MARENA esté directamente encargado de la normalizacion y regulacion del uso del recurso
asi como de su monitoreo, control de calidad y uso adecuado. Ademas tiene la mision de
controlar la contaminacion a través de la direccion de Calidad Ambiental la cual es la

responsable de vigilar el cumplimiento del Decreto 33-95 y que se refiere a la disposiciones
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para el Control de la Contaminacion Provenientes de las Descargas de Aguas Residuales
Domésticas, Industriales y Agropecuarias (Gaceta, 1995). El Instituto Nicaragiense de

Estudios Territoriales (INETER http://www.ineter.gob.ni) que es la institucion

facultada para generar informacion sobre los recursos (hidrolégico, meteorolégico,
estudios geofisicos, seguimiento del vulcanismo, actividades tectonicas y
cartografia) de Nicaragua y donde existe una direccion de Recursos Hidricos.

0 Los Comités de Agua Potable y Saneamiento (CAPS -

http://capsnicaragua.blogspot.com) que son organizaciones comunitarias rurales y

gue realizan gestiones organizativas y operativas para llevar agua y saneamiento a

los hogares.

Finalmente, como el gobierno ha reconocido la importancia de mejorar la capacidad
de gobernanza del recurso agua en Nicaragua, se decidi6é reforzar los programas
de formacion de recursos humanos a nivel nacional para trabajar en instituciones
gubernamentales, no- gubernamentales, universidades y organismos relacionados
con la gestion de los recursos hidricos. Por ello, en la Universidad Nacional
Autonoma de Nicaragua en Managua se cre6 un Centro de Investigacion para los

Recursos Acuaticos (CIRA/UNAN - www.cira- unan.edu.ni) dedicado a la

generacion de profesionales, la produccién de informacion e investigacion util a la
gestion integrada de los recursos hidricos. El CIRA/UNAN cuenta con una Maestria
en Ciencias del Agua para formar recursos humanos capaces de llevar a cabo la

gestion integral de los recursos hidricos.

De esta maneta, las propuestas que surgen del analisis sectorial, presentado en el
presente informe coinciden, en general, con las soluciones identificadas y

esperadas por el gobierno.



Estrategias de agua y saneamiento en Nicaragua

El objetivo de la estrategia sectorial es contribuir a la calidad de vida de la poblacion
nicaraguense a traves de la satisfaccion de los requerimientos de agua potable y
saneamiento de las grandes mayorias y la promocion del compromiso social y ciudadano
con la preservacion y proteccion de las fuentes de agua destinadas al consumo humano y la

sostenibilidad de las instituciones que lo regulan

La estrategia sectorial de agua potable y saneamiento, 2005- 2015, presentada en el afio
2006 por el gobierno del Dr. Enrique Bolafos, orientada a favorecer la provatizacion del
agua. Que contemplaba en perspectiva la desconcentracion, descentralizacion y modelos de
getion como figuras eufemisticas mediante las cuales el estado abandonaba su

responsabilidad constitucional

Algunas de las estrategias que se plantean en este plan estrategico sectorial, entre las que

se pueden mencionar:

« Cosecha de agua mediante la construccionde sistemas de almacenamiento,
aumentar la cobertura vegetal y mejorar la infiltracion del agua de lluvia.

* Uso eficiente de agua en riego especialmente en el ambito agropecuario.

» control y regulacion de aguas servidas provenientes de las industrias y del sector

domestico, incluyendo el manejo adecuado de desechos solidos.

Politicas sectoriales

El termino politica en el ambito social refiere al conjunto de directrices, orientaciones, criterios
y lineamientos conducentes a la preservacion y elevacion del bienestar social procurando
que los beneficios del desarrollo alcancen a todas los estratos de la sociedad con mayor
equidad (MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS DEL PERU, 2017)

La politica de Agua del gobierno de reconciliacion y unidad nacional



Aunque Nicaragua no posee un valioso potencial hidrico, miles de hogares no pueden
acceder al servicio de agua potable, en tal sentido vivimos en una situacion paradojica y

somos parte de la crisis mundial del agua.

Como respuesta a esta crisis, el actual gobierno de reconciliacion y unidad nacional ha
implementado una vision para el desarrollo de politicas de inversion publica en agua y
saneamiento, que no solo apuntan a transformar la caotica gestion precedente en el sector,

sino a establecer prioridades en el uso de los recursos hidricos.

Tres prioridades sobresalen en el marco de esta politica como condiciones indispensables

para realizar una getion responsable de mos recursos hidricos:

* Renovar los principios rectores de la estrategia sectorial del agua
« Cuidar de forma especial el Lago Cocibolca, reserva estrategica para el
abastecimiento de agua potable del pacifico del pais.

» Consolidar a corto plazo una nueva cultura del agua

Estos principios colocan al ciudadano nicaraguense como el centro de la actuacion del sector
y en el entorno de la pobreza de nuestro pais subrayan el rol del gobierno en la sastifaccion

de las necesidades basicas de la poblacion

Principios

» El agua como recurso prioritario para satisfacer necesidades humanas

 El agua y el saneamiento son de maxima prioridad para el estado y la sociedas
nicaraguense

» El estado tiene la funcion indeclinable, atraves de sus instituciones, de brindar estos
servcios en forma directa. Solo casos excepcionales en esta materia podrian estar
sujetos de concesion.

» El agua potable como un bien de caracter publico, no sujeto a privatizacion y
administrado por el estado (Artos 4 y 5to).

« Transformar a ENACAL como una entidad publica con responsabilidad social,

altamente eficiente y financieranente sostenible.
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La Politica de Inversion en Agua y Alcantarillado S anitario

Se puede sintetizar en los siguientes postulados la politica de inversion implementada por el

gobierno de reconciliacién y unidad nacional (ENACAL, 2008)

1. Promover y desarrollar una cultura del agua que estimule el uso racional de este vital
recurso, la reforestacion y proteccion de las fuentes de agua.

2. Continuar implementando la politica de preservar los recursos hidricos, evitando la
contaminacion y sobreexplotacion de las fuentes de agua y desarrollando planes
especiales de proteccion a las reservas estrategicas de agua destinadas al consumo
humanao.

3. Realizar el mantenimiento adecuado a las redes de agua y alcantarillado sanitario
para reducir las perdidas tecnicas en un 15% respecto al actual indicador y lograr

prolongar la vida util de estas.



CAPITULO IlI: INDICE DE COBERTURA ACTUAL DE AGUA'Y SANEAMIENTO Y LA
IMPORTANCIA DE LOS RECURSOS HIDRICOS PARA EL ACCESO DE LAS FAMILIAS
DE LA CUENCA SUR DEL LAGO DE MANAGUA

Situacion general y cobertura

En los dltimos afos los diferentes gobiernos de Nicaragua han realizado esfuerzos en el
tema del saneamiento; sin embargo, las condiciones higiénicas de la poblacién
Nicaraglense no han mejorado significativamente. Segun el Censo del 2005, en
Nicaragua solo el 25% de la poblacién tiene acceso a un sistema de alcantarillado.
Tomando una definicibn mas amplia del servicio de saneamiento e incluyendo excusado
o letrina las cifras aumentan al 59%, cifras que resultan bajas, si consideramos que la
poblacién del pais es un poco mas de cinco millones de habitantes.

Al igual que para el agua potable, el saneamiento presenta diferencias significativas de
cobertura entre la poblacion urbanay la rural; el 43% de la poblacién urbana dispone de
inodoro, en tanto que en el area rural sélo un 2.1% posee. Pese a ser mayoritario el uso
de letrina entre la poblacion rural, todavia un 30% de la misma no tiene acceso a ningun
tipo de servicio. Esto indica que en Nicaragua existe un porcentaje significativo de la
poblacién que practica fecalismo al aire libre, situacion que amenaza la salud de los
pobladores y contamina el ambiente, afectando directamente las fuentes hidricas del pais
La cobertura de alcantarillado sanitario es menor del 50%, siendo las areas marginales
de los cascos urbanos y las zonas rurales del pais las que no poseen este servicio. La
disposicion de las aguas grises se realiza en lugares no adecuados como en patios,
calles, cauces o barrancas. Por medio de escorrentia, una buena parte de las aguas
contaminadas terminan drenando a algun cuerpo de agua superficial o bien se infiltran

en el suelo.

Cobertura y situacion actual de alcantarillados a n ivel de ciciudade

Solamente 36 ciudades cuentan con sistemas de alcantarillado, lo que representa un 20%
de las cabeceras departamentales y municipales de Nicaragua. Estos sistemas se ubican
en los departamentos de Managua, Chinandega, Ledn, Carazo, Granada, Masaya, Rivas,

Esteli, Madriz, Nueva Segovia, Boaco, Rio San Juan, Jinotega y Matagalpa, con una



cobertura promedio del 36% de las viviendas (INEC, 2005). Es importante destacar que
los sistemas de alcantarillado sanitario se ubican en las areas urbanas de las regiones
del Pacifico y Central del pais mientras que en las regiones del Atlantico existe ausencia
completa de estos sistemas, lo que les confiere condiciones de extremo riesgo sanitario
y amenaza de contaminacion para los recursos hidricos.

Los sistemas de alcantarillado son de tuberia de cemento, con pozos de visita construidos
de ladrillos. Poseen colectoras principales y secundarios; y el sistema es de tipo
separado; es decir, manejan las aguas sanitarias y pluviales en redes diferentes. Debido
a la edad del sistema de drenaje y al deficiente mantenimiento, éstos se encuentran en
mal estado, con diversos ramales atascados e incomunicados debido a la acumulacion

de grasas, cuerpos solidos y sedimentos aportados por los caudales pluviales.

Los sistemas de alcantarillado pluvial presentan una cobertura menor que la del
alcantarillado sanitario. Esto ocasiona que las viviendas que cuentan con el servicio de
alcantarillado sanitario, conecten de manera ilegal el drenaje pluvial al sistema de
alcantarillado sanitario, ocasionando que durante eventos de lluvia de gran magnitud,
colapse el sistema de alcantarillado sanitario debido a que el caudal que circula por el
mismo rebasa la capacidad de disefio

Saneamiento y residuos sélidos.

Sdlo un 56 % de los municipios cuenta con un sistema regular de recoleccion de basura.
La cobertura nacional de recoleccion es del 49%. Ademas, la mayoria de los municipios
dispone de vertederos, pero sélo el 13% cumple requisitos técnicos y sanitarios de
funcionamiento (MARENA, 2005). Asi, el servicio de recoleccion de basura es muy bajo
en los cascos urbanos de las ciudades y casi inexistente en las areas rurales. Esto
ocasiona que la poblacién emplee préacticas para la eliminacion de basura como: la
guema, entierro en patios, disposicion en botaderos ilegales, cauces, riachuelos, riveras
de rios, costas de lagos, océanos u otros. Todo ello causa que las crecidas de los cauces
y rios arrastren desechos sélidos a cuerpos de aguas superficiales causando un impacto
negativo en los ecosistemas acuaticos. Por ejemplo, en Managua donde se producen

cerca de 1200 toneladas por dia de basura se usa un vertedero a cielo abierto sin control.



El basurero mas grande, conocido como “La Chureca” se encuentra en las orillas del
Lago Xolétlan y estudios indican que la migracion de lixiviados han afectado la calidad
del lago y de las aguas subterraneas (Seccion 6). En el basurero “La Joya” de Granada,
la ciudad mas grande situada en las riberas del Lago Cocibolca, los desechos soélidos
depositados en una hoya magmatica han contaminado los pozos de abastecimiento de
Granada y el Lago que se encuentra aguas abajo ya que el area es muy permeable y

esta atravesada por fallas (Guatemala , 2007).

Disposicién y tratamiento de las aguas servidas

De los 36 sistemas de alcantarillado sanitario en todo el pais, 27 de ellos poseen plantas
de tratamiento de aguas residuales, lo que representa una cobertura del 77% de los
sistemas de alcantarillado sanitario existentes. Es importante destacar que en Nicaragua
215 ciudades estan consideradas como areas urbanas (Arguello, 2008), de las cuales
solamente 27 brindan tratamiento a sus aguas residuales, por lo que la cobertura total de
tratamiento de las aguas servidas urbanas es del 12.5 %. Los sistemas de alcantarillado
sanitario que no cuentan con una planta de tratamiento, descargan en cuerpos de aguas

superficiales (rios y lagos) contaminando indiscriminadamente los recursos hidricos

sistema de tratamiento alguno; esto se debe a que la politica de desarrollo del sector esta
dirigida mas al abastecimiento de agua para consumo humano y la dotacion de letrinas
que al manejo del agua residual, en especial al manejo de las aguas grises, que en su

mayoria fluyen por escorrentia a través de calles, avenidas y cauces.

Al afio 2008 el volumen de agua residual doméstica tratada en el pais por los diferentes
sistemas de tratamiento se estimé en 44, 6 Mm?/afio (1.41 m3/s). A inicios del presente
afio entré en operacion la planta de tratamiento de aguas residuales mas grande de
Centroamérica y que se ubica en Managua. Esta posee la capacidad para tratar 66, 6
Mm3/afio (2.11 m3/s), incrementando con ello la cobertura de tratamiento de aguas
residuales urbanas del pais a 47.7%. El Anexo B.17 muestra las principales plantas de

tratamiento de aguas residuales del pais y el caudal tratado por cada una.



Las aguas residuales municipales de los alcantarillados sanitarios contienen aguas
grises, aguas negras y, en época de lluvia, aguas pluviales de algunas viviendas
conectadas de forma ilegal. Esta situacion trae como consecuencias que la composicion
de las aguas residuales domésticas presente una alta carga organica, alta concentracion
de nutrientes como nitrégeno y fésforo, abundante presencia de patégenos, sedimentos

y detritos.

De las 27 plantas depuradores se emplean lagunas de estabilizacion en 13 de ellas como
meétodo de tratamiento. Ademas existe 1 sistema integrado por un reactor anaerobio
seguido de lagunas facultativas y de laguna de maduracion, 6 tanques Imhoff con filtros
anaerobios de flujo ascendente, 5 fosa sépticas con filtro anaerobio de flujo ascendente,
1 sistema de fosa séptica con zanja de infiltracion y 1 compuesto por sedimentacion
primaria, filtro bioldgico por goteo y sedimentacion secundaria (Planta de Managua). Los
sistemas que se encuentran bien operados, tienen una buena eficiencia de remocién de
carga organica y solidos en suspension pero son ineficaces para remover nutrientes y
patdgenos; sin embargo, la mayoria de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
domeésticas del pais, se encuentran en un estado avanzado de deterioro por la falta de
mantenimiento, mala operacion, asi como limitaciones de disefio que van desde un
inadecuado dimensionamiento hasta la ausencia de obras preliminares para el
tratamiento de los afluentes. Ello ocasiona problemas ambientales graves para los
cuerpos de agua que reciben las descargas de aguas tratadas. Un ejemplo, es el caso
del Lago de Masaya que por la entrada directa del efluente de la laguna de oxidacion del
Municipio de Masaya se encuentra en un grado alto de eutrofizacion.



Reuso de agua

La reutilizacion del agua tratada en el pais, no es una practica comun; quizas esto se
debe a que los sistemas de tratamiento del pais han resultado ser poco eficientes para la
remocion de patégenos, lo que no facilita su nuevo empleo. En el periodo 2000-2002
solamente los efluentes de seis sistemas de tratamiento fueron reutilizados en
actividades agricolas, especificamente en plantaciones forestales y cultivos de tallo alto
(CEPIS-OPS, 2002). A la fecha se desconoce el porcentaje de reutilizacion del agua
tratada, predominando la disposicion final de los efluentes tratados en cuerpos de agua

superficiales tales como lagos y rios.

Efectos por la falta de depuracion

La contaminacién por actividades antropogénicas afecta el ecosistema acuatico y
directamente la salud humana, debido a que se convierte en un elemento que genera
enfermedades afectando seriamente la salud y calidad de vida de los seres humanos.
Estas enfermedades conocidas como de transmision hidrica, incluyen principalmente las
gue afectan el tracto gastrointestinal, causadas por organismos enteropatdgenos, cuya
principal expresion son las enfermedades diarreicas las cuales estan ligadas a millones
de muertes infantiles anuales. Se considera que el agua contaminada y la falta de
saneamiento constituyen la segunda causa de muerte a nivel mundial (PNUD, 2006); en
el aflo 2006 se registraron en Nicaragua 144,000 casos de muerte por EDA (MINSA,
2007).

En Nicaragua, durante la temporada lluviosa se presentan brotes de Leptospirosis debido
a la contaminacién del agua con orina de roedores infestados de Leptospira. Otro aspecto
no menos importante son aquellas patologias de evolucion cronica relacionadas con la
contaminacion del agua por agroquimicos, principalmente los organoclorados (IANAS, en
preparacion). Existen también enfermedades causadas por la contaminacién de los
recursos hidricos por metales pesados tales con mercurio y arsénico En lo que respecta
a la relacion entre la disponibilidad de agua potable y casos de Enfermedades Diarreicas
Agudas (EDA), cabe resaltar que todos aquellos departamentos cuya produccion
porcentual de agua potable es menor, refleja una tasa de morbilidad por EDA en los tres
afios estudiados, mayor que la tasa de morbilidad por EDA a nivel nacional. Todos los

departamentos con una tasa similar o mayor a la tasa nacional de morbilidad por EDA,
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son los sefalados como los departamentos que tienen problemas agudos de
abastecimiento de agua segun ENACAL y aquellos que tienen poco acceso a agua
potable y servicio sanitario (ENDESA, 2007). La Tabla 5.1, muestra la relacion existente

entre la produccion de agua segura o potable y la incidencia de EDA para diferentes afios.

Tabla 1 Produccion porcentual de agua potable por Departamento y tasas de morbilidad por
EDA. Tasa x 10,000 Habitantes,
FUENTE: ENACAL, 2007 y OPS, 1996

% Tasa Tasa Tasa
Departamen | produccio Morbilid Morbilid Morbilid
tos n anual ad ad ad

agua EDA. EDA. EDA.

potable 2005 2006 2007
Boaco 0.9 419.24 360.69 466.03
Carazo 4.0 428.75 396.63 454.12
Chinandega 5.9 195.24 184.6 188.19
Chontales 1.8 243.73 2054 328.99
Esteli 3.2 506.58 407.75 407.71
Granada 4.3 306.5 199.48 217.91
Jinotega 0.8 355.6 330.97 316.42
Ledn 8.0 240.72 155.93 168.7
Madriz 0.7 437.52 403.76 449.72
Managua 56.7 347.19 262.92 361.49
Masaya 4.6 268.66 219.11 277.26
Matagalpa 3.3 518.49 438.86 448.61
Nva. Segovia| 1.8 360.22 315.3 275.46
Rio San Juan| 0.2 581.81 444 .6 442.96
Rivas 2.2 294.66 222.8 245.63
RAAN 0.2 662.49 888.12 919.29
RAAS 0.7 863.10 704.79 863.97
Total 100.0 370.68 315.16 364.1




Principales Problemas de Contaminacion Hidrica

Se estima que entre 1990 y 2015 la poblacién de Nicaragua incrementara en casi 67%
(Vargas, 2007), crecimiento que ocurrird principalmente en las zonas urbanas (la tasa de
urbanizacién 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 solidos), 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.

La deforestacion de las cuencas hidrogréficas avanza a una velocidad muy rapida. En
1950 Nicaragua tenia 7 millones de hectareas de bosque las que en 2006 se redujeron a
s6lo 3.2 millones (Vargas, 2007). El uso de suelo para sistemas agropecuarios ha sido la
causa de la deforestacion (Figura 6.1) induciendo con ello la erosion de las cuencas
hidrograficas y el uso intensivo de plaguicidas. La conversion de los suelos con potencial
forestal a pastos para la ganaderia extensiva es comdn en la cuenca del gran Lago
Cocibolca donde el suelo para pasto se estima en 75. 1% (Vammen et al., 2006).

Mapa Forestal

= o
= .’—.-a.T____._-‘___Framern
Agricola




Figura 6.1. Mapa Forestal con Frontera
Agricola FUENTE: MAG-FOR, 2002

En el afio 2000 (Anexo A.5) el area de bosques era de de 56,195km? (43.1% del territorio
nacional) de los cuales 48,875 km?, es decir el 37.5% del territorio se empleaba para fines
agropecuarios. Durante una evaluacion del uso de suelo potencial (Anexo A.6) se
catalogo el 55.3% para uso forestal mientras que el restante 44.7% se considero apto
para uso agropecuario, del cual el 37,8% del total es apto para fines ganaderos y
solamente el 6.9% para uso agricola (MARENA, 2004), cifras que contrastan con las del
uso actual del suelo pero que también han significado la contaminacion de las aguas

superficiales por

sedimentacion y eutrofizacion y de éstas mas las aguas subterraneas por plaguicidas en
algunas cuencas. A continuacion se presentan algunos de los problemas especificos de
contaminacion del pais.

. A 'los fines de facilitar el analisis de los elementos que permitan comprender la insercion de

las actuaciones del Sector Agua y Saneamiento en el esquema de las politicas y estrategias
nacionales, el estudio de la situacion institucional y legal actual del Sector se ha enfocado
partiendo de lo macro a lo micro. Es decir, se ha abordado inicialmente el proceso que a
nivel nacional dio origen a todas las reformas que ha tenido el Sector, para luego sefialar los

niveles de ajuste de estas reformas a las politicas establecidas para el desarrollo del pais.

En este sector de saneamiento se ha tenido como objetivo satisfacer las diferentes
necesidades de toda la poblacién en general, lograr abastecer a toda la poblacién que aun

no cuenta con estos beneficios ya que el agua es el vital liquido para preservar la vida y por

ende la responsabilidad para mantenerlo en las mejores condiciones es mayor.

Por esta razon sean adoptado las diferentes politicas tanto econdmicas, como sociales,
geograficas, para hacia apertura estos proyectos de la mejor manera en las zonas de mayor
seguridad ya que la dimension de este es demasiada extensa por lo tanto se deben hacer

diferentes estudios que comprueben que la elaboracién sera todo un éxito.



La demanda de este tipo de proyectos a aumentado en los ultimos afios ya que Nicaragua
va creciendo poco a poco, la poblacion ha aumentado enormemente por lo tanto mas
personas demandan de un liquido potable que pueda llenar todas las perspectivas. Gracias
al buen actuar de los responsables de dichos proyectos poco a poco se han ido
implementando nuevos beneficios que han ido de la mano con un enorme trabajo que ha
dado como resultado la satisfaccion de aquellas familias a las cuales nunca se les habia
tomado en cuenta para dicho trabajo y de esta manera se pretende llegar a mas hogares
Nicaraglenses atreves de inspecciones que detallan las mas importantes necesidades de la

poblacion en general.

De acuerdo al plan estratégico de Desarrollo institucional ENACAL para (2013-2017). Los

logros obtenidos fueron:

+ Que se ha propiciado la participacion de los usuarios a través de las reuniones de los
Gabinetes de la Familia, Comunidad y Vida y la promocion comunitaria en programas
como el PRASMA, el PROATAS y proyectos que ejecuta la empresa con recursos
propios. En este ultimo se promueve la capacitacion de grupos juveniles en temas de
cultura del agua y responsabilidad ciudadana frente a la gestién de los servicios

publicos.

+ Fue formulado, en conjunto con el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, ENACAL,
FISE, y ANA y MINREX el Programa PISASH, que establece las directrices e
inversiones del sector de Agua y Saneamiento hasta el 2030.

+ Se amplié la cooperacion alemana a través de KfW, para Managua y Granada; y, la
GlZ a través del Programa de Asistencia Técnica en Aguas y Saneamiento -
PROATAS-, para 4 Delegaciones.

+ El Banco mundial apoy6 con un estudio, a través del Ministerio de Hacienda y Crédito
Pudblico, para la busqueda de alternativas de fortalecimiento de ENACAL, en especial

en relacion con su situacion financiera.

+ El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) contratd asesoria para la revisiéon del

proceso de pre inversiones de ENACAL y la propuesta de medidas para el
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mejoramiento de este proceso. Con base en esta primera asesoria existe el
ofrecimiento para continuar apoyando en este particular tema que es de suma

importancia.

De acuerdo a cada uno de estos logros esto hace constatar el buen manejo en planificacion,
para el mejoramiento de brindarle a la familia y la poblacién a nivel nacional el buen uso y
aprovechamiento de los recursos hidricos. Lo que nos permite que, en todo el entorno el
agua y saneamiento ha alcanzado uno de los mas principales puntos para financiar y apoyar
ya que garantiza sostenibilidad en las gestiones de uso publico y econémico.

De manera que los logros de la gestiones institucional y buen manejo de programas de
gobierno permite que;

un prometedor trabajo ya que se ha logrado, un mayor abastecimiento a los Nicaragiienses
de dicho liquido, esto ha llevado a que Nicaragua se desarrolle grandemente y no solo en
proyectos de Saneamiento si no diferentes programas impulsados para el mejoramiento del
pais, los resultados de estos proyectos han sido positivo ya que las diferentes comunidades
donde se han llevado a cabo estos programas han mostrado satisfaccion alguna, y no solo
en la ciudad de Managua si no en el pais en general, cada uno de estos proyectos a tenido
una gran responsabilidad para el gobierno, desde la magnitud, la inversiéon y la rentabilidad
de dicha actividad, aunque atreves de los estudios detallados que se realizan para la
apertura, se han logrado resultados positivos que han dado un gran impacto a la economia

del pais y una mayor satisfaccion a la poblacién.

Los objetivos de la politica de abastecimiento de agua y saneamiento son aumentar la
cobertura efectiva, mejorar la calidad del servicio, promover el uso racional de este recurso,
y asegurar el mantenimiento de los sistemas y redes existentes. Del 2007 al 2011, la
cobertura de agua potable en el &rea urbana se incrementd de 72.0 por ciento a 82.1 por

ciento.

El nimero de personas atendidas con los nuevos servicios de agua potable fueron 87,239
personas en 2007 y 145,233 en 2011. En el &rea rural el servicio de agua potable segun
informacion de linea de base era de 56.3 por ciento en 2007, sin embargo, como parte de la

revision de las estadisticas se realizd encuesta de percepcion en los 153 municipios



encontrandose para el afio 2011 una cobertura de 60.4 por ciento, de los cuales un 33.5%

de cobertura activa y un 24.9% que demandan rehabilitacion y reemplazo.



VI. CONCLUSION

En el periodo estudiado los gobiernos en turno han reconocido y priorizado las
necesidades del acesso al agua potable y a servicios basicos de saneamiento como un
derecho humano para acelerar las inversiones de los diferentes programas de agua y
saneamiento a nivel nacional.

En el marco legal e institucional, se observo fallas concretas en la gestion integral de los
recursos hidricos, relacionadas a la normacion, regulacion y control de los diferentes
usos, conforme a la ley 620, Ley general de aguas nacionales.

La actualizacion de la politica nacional no se esta llevando a cabo de manera de
crecimiento amplio para toda la sociedad a si mismo el plan nacional de los recursos
hidricos se encuentra elaborarado de forma participativa con los representantes de los
sectores publicos, privado y comunitarios sin embargo esto es algo que no se promueve
de manera eficiente y solo se da de manera escrita, esto en base a criticas que ha
recibido este tipo de politicas por diferentes funcionarios ajenos a los gobiernos del
periodo estudiado.

Para la gestion integral de los recursos hidricos se establecieron estructuras y
mecanismos de coordinacion interinstitucional y de participacion nacional y local con los
actores sectoriales pero sigue presentando fallas al momento de poner en marcha cada
uno de los planes de accion.

No se observo ningun tipo de fortalecimiento al sistema de informacion nacional de
indicadores como el SIASAR para evaluar la gestion de los servicios de agua
saneamiento para lograr facilitar mejor los procesos de planificacion y priorizacion de
inversiones.

A medida que las situaciones se presentaban en el ambito nacional respecto al clima se
noto una serie de medidas de adaptacion al cambio climatico para evitar la disminucion
de rendimientos y disponibilidad de fuentes de agua por sobre explotacion y
contaminacion de aguas subterraneas y la reduccion de areas forestales

Las inversiones en obras de captacion, retencion, infiltracion, en zonas de recarga hidrica
fueron muy pocos; es decir no hay una atencion para mantener la disponibilidad de agua
en los periodos de deficit de precipitacion.

Las acciones de capacitacion, educacion y sensibilizacion ambiental se mantuvieron
permanentes a nivel formal, no formal e informal sin embargo existen las debilidades en

cuanto al conocimiento y mejoramiento de tegnologias y mejoras al sist. De agua potable.
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» Se ha reconocido y priorizado las necesidades del acesso al agua potable y a servicios
basicos de saneamiento como un derecho humano para acelerar las inversiones de los

diferentes programas de agua y saneamiento a nivel nacional.

VII. RECOMENDACIONES

1. Ofrecer asistencia técnica para el manejo del suelo y administrar el establecimiento
de sistemas agroforestales, sus productores y habitante como tales, todo esto haria
un mejor manejo en el uso de subcuenta de Managua.

2. Hacer uso de programas que ayuden a fomentar la reforestacion en aquellas areas
que presentan un alto impacto de deterioro al igual que en zonas donde implica la
produccion, esto para contrarrestar la erosion e hidrica de los suelos.

3. Incentivar mediante educacion ambiental la conservacion de los recursos naturales y
asi de esta manera se brindara sostenibilidad de la importancia y proteccion, de
manera de brindar asi un aprovechamiento sostenible y buen manejo medio
ambiental.

4. Reforestar caminos y zonas aledafias a la cuenta para que este en si no prolongue al
arrastre rapido de los suelos.

5. Tomar en cuenta el avance de la tecnologia para crear bosques energéticos, debido
gue toda la deforestacion es por la abundante basqueda de lefia y madera fina.

6. En la parte superior y baja de la cuenca sur , debe reforestarse principalmente para
especies, para sombra y abundancia de pasto para ganados o otras especies que se
alimentan de su forestacion, de los cuales serian adaptados a suelo con drenajes
pobre, haciéndolo menos contaminante.

7. Estas areas o0 zonas deben de estar cajo cobertura estatica es decir
permanentemente, para asi evitar que se siga dafiando la planicie pluvial en pocas
palabras la sedimentacion de tierra arrastradas por fuerte corrientes que se dan en
mayor escala en la zona de sabana grande, de la cual se acarrea una gran cantidad
de solidos (sedimentos); hacia el lago de Managua, generando impacto negativos
tanto para el suelo, como fauna flora, agua y sobre todo hacia el hombre.
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VIl. ANEXOS

Anexos A

Anexo A.1. Mapa Municipal de Nicaragua,

FUENTE: Elaboracion propia.

Anexo A.2. Mapa de Areas Vulnerables a Sequia en Nicaragua,
FUENTE: INETER, 1994.
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Region del Atlantico - Region
Autonoma  Atlantico Norte
(RAAN), Regién Auténoma
Atlantico Sur (RAAS) y Rio
San Juan.

Regiéon Central - Nueva
Segovia, Madriz, Esteli,
Jinotega, Matagalpa, Boaco ,
Chontales

Region  del  Pacifico -
Chinandega, Leén, Managua,
Masaya, Carazo, Granada vy
Rivas.

Anexo A.3. Mapa de Divisiéon Politica y Regional de Nicaragua,
FUENTE: Morras E, 2000.
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86% de la poblacion nicaraguense
asentada en el 20% del territorio
que contiene el 6% del agua accesible
Elabcrado por S.Montenegreo

Anexo A.4. Distribucion de la Poblacion en Nicaragua,

FUENTE: Montenegro S., Conferencia Magistral: Nicaragua un Pais con Agua y Sed.
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Anexo A.5. Mapa de Uso Actual del Suelo,
FUENTE: MARENA, 2004.
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Anexo A.6. Mapa de Uso Potencial,

FUENTE: MAGFOR, 1997.
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