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1. INTRODUCCION

1.1. Contexto General

La situacion de los Recursos Hidricos a nivel de todo el planeta ha venido deteriorandose
constantemente. Los impactos de la variabilidad climatica han empezado a sentirse de
diferentes formas en las distintas regiones del mundo, en algunos casos por severas sequias
y en otros por un aumento desproporcionado de la precipitacion. A lo anterior hay que sumar
el acelerado proceso de contaminacién debido al mal manejo de las agua residuales, tanto
industriales, agricolas, asi como también aguas residuales domésticas.

Estos problemas han hecho reflexionar a los diferentes entes de planificacién, los cuales han
dado los primeros pasos para iniciar los procesos de planificacion del uso y proteccion del
recurso hidrico, tomando en cuenta que dicho recurso debe ser planificado previendo los
procesos de desarrollo de los paises. En el caso de Nicaragua, los recursos hidricos no se han
administrado de manera sistematica hasta la fecha. Esto se debe a una asignacion poco clara
de las responsabilidades entre diversos ministerios, instituciones estatales y universidades
gue han abordado el tema desde su perspectiva particular. Ademas ha faltado un concepto
concluyente de gestion de los recursos hidricos que integra todos sus componentes y
elementos.

En el afio 2010, se cred la Autoridad Nacional de Agua (ANA) que fue fundada como requisito
de la nueva Ley de Agua en Nicaragua. Mandato y tarea importante de la ANA es el desarrollo
y laimplementacion de una gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH) al nivel nacional
y al nivel de las cuencas hidrograficas a través de los planes de GIRH. La asesoria brindada
por GIZ pretende apoyar a la Autoridad Nacional de Agua (ANA) en el cumplimiento de este
mandato.

Para la GIRH la cuenca hidrogréafica es la unidad territorial referencial indispensable. La GIRH
reline como temas centrales la oferta, la demanda y el suministro de agua y la conservaciéon
y proteccion de los recursos hidricos. Su tarea es poner a disposicién instrumentos practicos
de gestion y garantizar su integracién en planes municipales de desarrollo y ordenamiento
territorial. El Plan de GIRH es el instrumento principal de la GIRH y se basa en un diagnostico
enfocado en el estado hidrico de la cuenca. El Plan de GIRH es principalmente un plan de
medidas y contiene objetivos, indicadores, plazos y responsabilidades. Su objetivo principal
es el mejoramiento de la calidad de los recursos hidricos y su uso sostenible. El concepto
de la GIRH adoptado por la ANA prevé que el Plan de GIRH considera y define medidas que
tienen una influencia directa al estado de los recursos hidricos.

En aras de la implementacién de ese concepto, fue acordado por la ANA y GIZ, iniciar
un pilotaje en cuencas seleccionadas, siendo uno de sus productos principales el Plan de
Gestion Integrada de los Recursos Hidricos de la Subcuenca Mayales, mismo que servira a la
ANA como un modelo para posteriores réplicas en otros cuencas.
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1.2. Motivacidn y justificacion

En Nicaragua fueron identificadas 21 cuencas y 218 subcuencas hidrograficas. En el 2014
se realizé una nueva delimitacién de cuencas bajo la metodologia Pfafstetter (1989) la que
muestra las diferentes cuencas hidrogréaficas y su respectiva codificacién. Segun esta nueva
delimitacion, el territorio nicaragliense fue dividido en seis Cuencas Hidrograficas: la Cuenca
del Rio Coco, Cuenca de la Region Auténoma del Atlantico Norte (RAAN), Cuenca del Rio
Grande de Matagalpa, Cuenca de la Region Auténoma del Atlantico Sur (RAAS), Cuenca del
Rio San Juan de Nicaragua y Cuenca del Pacifico. A partir de estas cuencas se subdividieron
otras unidades hidrograficas, hasta alcanzar un total de 517 para todo el pais. Cada una de
ellas tiene condiciones individuales con respecto a la situacion de las aguas superficiales y
subterraneas, los balances hidricos son diferentes, asi como también la demanda de agua
y la calidad de los recursos hidricos. Asi mismo, en muchas cuencas existe una demanda
creciente, una competencia de uso y una degradacion creciente de la calidad de los recursos
hidricos.

Todavia no existe una planificacién de los recursos hidricos que pueda facilitar la gestion de
demanda de agua, la prevencion de contaminaciones y/o sobre explotacionesy la protecciény
conservacion de los recursos hidricos. Existen numerosos ejemplos de problemas relacionados
con la proteccion y uso de los recursos hidricos que podrian ser evitados y/o resueltos por
un plan basado en un diagnoéstico amplio. Las instituciones responsables no cuentan con los
datos procesados necesarios para tomar las decisiones adecuadas.

Dentro de los diagnésticos que se han realizado en los conocidos “planes de manejo de
cuenca”, se han utilizado métodos indirectos para el calculo de balances hidricos basados
en la correlacion de textura de suelo y tipos de horizontes de suelo, la cobertura vegetal,
pendiente, profundidad de raices, capacidad de infiltracion y que no son idealmente
aplicables para formaciones rocosas de profundidades mayores a los horizontes de suelos
someros.

La guia presente pretende garantizar que los futuros planes de gestién integrada de los
recursos hidricos (PGIRH) correspondan a estandares compatibles y contengan la informacién
y datos necesarios para orientar las medidas de correccion y prevencion identificadas.
Medidas de actualizacién y/o captacion de datos en falta seran incluidas en los planes.
Asi, la guia contribuird a una uniformizacion de los procesos y contenidos necesaria para
garantizar la calidad del producto. Cabe mencionar que esta guia resulta de las experiencias
adquiridas de la realizacion de los dos primeros planes de GIRH de la subcuenca Mayales y
Cuenca 72 (Entre Brito y Sapod) elaborados por la ANA segin el mandato de la Ley No. 620
con asesoria de la Cooperacién Alemana al Desarrollo GIZ.
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1.3. Objetivo de la guia

El objetivo de esta guia es mejorar la comprensién del concepto de la GIRH y de su instrumento
principal y poner a disposicidn una instruccién vinculante que apoya a los equipos y técnicos
encargados de la elaboracion de los PGIRH.

1.4. Marco Legal e Institucional

El marco legal donde se sustenta la elaboracion de los Planes de Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos esta basado en la Ley general de Aguas Nacionales, promulgada en el afo
2007 y complementada por el reglamento 44 - 2010, emitido en el afio 2010. En ésta se
sefiala como una funcién normativa de la Autoridad Nacional del Agua, la elaboracion de los
Planes de Gestidn Integral de los Recursos Hidricos por cuencas, (arto. 26, inc. b, ley No.
620), siendo los Planes de GIRH el instrumento de gestidon de caracter obligatorio por su
fundamental eficacia para la gestion del agua, (titulo Ill, arto. 15, Ley No. 620).

Estos Planes de GIRH tienen como base los diagndsticos, construidos a través del monitoreo
constante de la calidad y cantidad de los Recursos Hidricos, que a su vez dan paso a la
construccion del Sistema de Informacion de los Recursos Hidricos, (arto 27, inc. e), Ley No.
620). Para la elaboracion e implementacion de los Planes de GIRH requiere del desarrollo
paralelo de las estructuras institucionales necesarias para realizar la concertacion del uso
del recurso, contemplando la creacién de los organismos de Cuencas, (arto 31y 32, Ley No.
620), y los Comités de Cuencas, (arto 35, Ley No. 620).

Los organismos de Cuencas conformados por los representantes de las instituciones del
estado, ANA, MARENA, MAGFOR, INETER, MINSA y Municipalidades que conforman la cuenca,
(arto. 33, Ley No. 620), es la instancia gubernamental encargada de controlar y vigilar el
uso y aprovechamiento de las aguas, en sus Cuencas respectivas.

Los Comités de Cuencas es una expresion de participacion ciudadana, que constituyen los
foros de consulta y concertacion entre los organismos de Cuenca y entidades del estado,
(arto. 35, ley No. 620), y estan llamados a participar en la elaboracion de los Planes de GIRH
(articulo 36, ley No. 620).

Tanto la elaboracidon de los Planes de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos, como la
conformacién de los organismos de Cuenca y los Comités de Cuencas forman el sistema de
administracion de las aguas, ambos indispensables para llevar a cabo la implementacion de
la Ley No. 620.
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1.5. Concepto de la GIRH

1.5.1. El marco institucional, legal y financiero de la GIRH

La figura 1, usando el esquema de una casa, muestra el marco y los elementos basicos de la
gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH) y simboliza la importancia del PGIRH como
instrumento principal de la GIRH.

Sostenibilidad Financiera
Cafiones de agua, Fondo Nacional del Agua, Alcaldias)

Temas:
® Gestion de Demanda de Agua
e Proteccion & Conservacion
e Sumistro de Agua Potable

Plan de GIRH

° Diagnéstico
® |dentificacion de Problemas
® Medidas de prevencién,
correccién y reculacion

Cooperacion Constructivo
de los actores competentes
MINSA, INAA, ENACAL

ANA, MARENA, MAG, INETER, Alcaldias,

Instrumentos:
® Monitoreo cualitativo y cuantitativo

e Sistema de informacion de agua
e Sistemas de otorgamiento de
derechos de agua

Marco Legal: Ley 620

Estructura Institucional y Organizacional

Adecuada y Capacitada
ANA, Comités de Cuencas)

Figura 1: Marco y concepto basico de la GIRH

El Plan de GIRH como “habitante principal” de la casa y sus “decoraciones interiores”
solamente pueden “sobrevivir” con una estructura bien establecida que comprende como
sus cimientos a una estructura institucional y organizacional adecuada y capacitada, un
financiamiento sostenible como su techo y paredes de marco legal y entorno positivo. El
Plan de GIRH es el punto focal de este concepto.
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1.5.2. Principales Componentes de la GIRH

En el concepto empleado por la ANA la GIRH integra todos componentes del sector de agua
(figura 2):

Figura 2: Los componentes principales de la GIRH

El calculo de balance hidrico y la implementacion del PGIRH requieren el monitoreo continuo.
Ademas el monitoreo continuo es indispensable para determinar los impactos del cambio
climéatico y de las medidas de adaptacién.
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La oferta del agua

El calculo de la oferta de agua depende principalmente del ciclo hidrico y sus
diferentes variables:

Precipitacion

Temperatura

Evapotranspiracion

Escorrentia

Infiltracion (recarga de las aguas subterraneas y flujo base)
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La demanda del agua

La demanda de agua describe los volumenes de agua requeridos por los
diferentes usos y usuarios. Los principales usos y usuarios por agua extraida

son los siguientes:

9 Agua potable y doméstico
(10%-15%)

9 Riego (70%-80%)

9 Industria inclusive turismo
(10%-15% del consumo total)

La demanda ecologica describe el
volumen de agua en los rios y lagos que es

9 necesario para la sobrevivencia de la flora
y fauna acuatica. Esta demanda depende
de las situaciones locales.

La demanda de agua requiere una gestion coordinada que comprende el control de
las extracciones de agua y el mantenimiento del equilibrio hidrico, para evitar una
sobreexplotacion de los recursos hidricos y asegurar la demanda ecoldgica de agua en la
cuenca. El establecimiento del balance hidrico requiere el calculo de demanda de agua por
todos sectores.
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— Reserva del recurso hidrico
B \ DEMANDA ) mumm (excedente o déficit)

ENTRADA DEMANDA SALIDA

Lluvia

Evapotranspiracion

Escorrentia

Extraccion

Flujo base = Recarga de agua
subterranea

Figura 3: Balance Hidrico
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El Suministro del Agua

El aseguramiento del suministro de agua, especialmente el suministro de agua
potable depende de una gestidn eficiente del recurso. Por ello es un componente
l6gico de la gestiéon integrada de los recursos hidricos y no puede ser manejado
de manera separada. Los temas de este componente son:

La captacion de aguas subterraneas y/o superficiales.
La instalacion y operacién de plantas de tratamiento de agua.

La construccion y mantenimiento de redes.
El monitoreo de la produccion, del consumo y de las pérdidas de agua y
la valorizacion y cobertura de gastos

Suministro rural

Los CAPS son las instituciones
competentes en el suministro
de agua rural.
También hay muchos pozos y
captaciones privadas de agua.

Suministro de
pueblo/ciudad pequefia

Los CAPS, las Alcaldias y ENACAL
participan en el suministro de agua
a los pueblos y ciudades pequenas.
También hay pozos y
captaciones privadas de agua.

\_ )
( N
Suministro
Urbano
La principal

suministradora de agua
en las ciudades

es ENACAL




Guia del Plan GIRH

La conservacion y proteccion de los recursos hidricos

La conservacion y proteccién de los recursos hidricos representa el componente
tradicional de la gestion de los recursos hidricos. La mayoria de las medidas de
adaptacion y mitigacién a los impactos de cambio climatico se encuentran en este
componente. El componente comprende los siguientes temas prioritarios de
intervencion:

Conservacion y recuperacion de la capacidad de retencion y
almacenamiento de agua en las cuencas hidrograficas.

Medidas:

“» Establecimiento de proyectos “Pago por Servicios Ambientales Hidricos”.

“» Establecimiento de las practicas agroforestales.

“» Reforestacion de las zonas altas de las cuencas hidrogréaficas.
> Establecimiento de zonas de proteccion.

“» Construccion de sistemas de cosecha de agua (micro presas).

Impactos:

Mejor disponibilidad de las aguas subterraneas y superficiales en la época seca.
Mitigacién de los siguientes efectos negativos y riesgos futuros por el cambio climatico:
Escorrentia acelerada
Erosién
Infiltracion reducida
Turbidez de las aguas superficiales

Inundaciones y remocién en masa
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Mejoramiento de la calidad del agua

Establecimiento de lineas base sobre la calidad de las aguas superficiales y
subterraneas.

Identificar y eliminar fuentes de contaminacion.

Establecimiento de zonas de proteccidn para las principales captaciones de agua
y sus acuiferos, rios y lagos.

Eliminar las contaminaciones por aguas residuales en las zonas urbanas y rurales
(plantas de tratamiento, letrinas mejoradas, etc.).

Control de vertidos de la industria especialmente de la industria agraria.
Control de fertilizantes y agroquimicos en la agricultura.

Sensibilizacion de los actores, productores y poblacion en la cuenca sobre los
impactos negativos de las contaminaciones.

Establecimiento de rutina de monitoreo cualitativo.

@ Mejoramiento de la calidad de los recursos hidricos especialmente del agua potable.

@ Reduccién de enfermedades transmitidas por el agua.

e Mejor aprovechamiento de las reservas de agua disponibles.
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1.5.3. Fundamentacion y funcion del PGIRH

Nicaragua dispone de 21 cuencas y 218 subcuencas hidrograficas con condiciones individuales
con respecto al estado de los recursos hidricos. En el 2014 se realizé una nueva delimitacion
de cuencas bajo la metodologia Pfafstetter (1989) donde muestra las diferentes cuencas
hidrogréaficas y su respectiva codificacién. Segun esta nueva delimitacion, el territorio
nicaraglense fue dividido en seis Cuencas Hidrogréaficas: la Cuenca del Rio Coco, Cuenca de
la Region Autonoma del Atlantico Norte (RAAN), Cuenca del Rio Grande de Matagalpa, Cuenca
de la Region Auténoma del Atlantico Sur (RAAS), Cuenca del Rio San Juan de Nicaragua y
Cuenca del Pacifico. A partir de estas cuencas se subdividieron otras unidades hidrograficas,
hasta alcanzar un total de 517 para todo el pais.

Las cuencas hidrogréficas tienen:

Diferentes potenciales de aguas subterraneas y superficiales.
Diferentes calidades de agua.

Diferentes demandas de agua.

Diferentes balances hidricos.

Diferentes impactos del cambio climatico.

Generalmente una demanda creciente.

Diferentes competencias de uso.

Diferentes grados de degradacion de sus recursos hidricos.

Diferentes grados de sobre explotacién.

Estas diferencias requieren un instrumento especifico para cada cuenca a proteger y
conservar los recursos hidricos y también garantizar su uso sostenible.

El PGIRH tiene que cumplir con las siguientes condiciones:

« Basarse en un diagnéstico del estado hidrico y en lineas base actualizadas.
e Presentar un analisis y una evaluacion detallada del estado de los recursos hidricos.

e Aportar instrumentos practicos de gestion y garantizar su integracion en los planes
municipales.

e Definir medidas concretas e individuales de prevencién, correccién y regulacion.
e Definir hitos e indicadores de impacto.
@ Asignar responsabilidades para su implementacion.

@ Ser un plan realista y factible.
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Los temas claves del PGIRH son:

y

3

» La gestion de demanda.

&£
v

El mejoramiento de la calidad de los recursos hidricos.

¥

La proteccion y conservacion.

&£
vV

El suministro de agua potable.

El monitoreo continuo de los recursos hidricos.

¥

&£
v

Escenarios y medidas de adaptacién al cambio climatico.

La finalizaciéon de la linea base de datos hidricos.

¥

&£
v

La estrategia de su implementacién y financiamiento.

1.5.4. Posicion del PGIRH en la estructura institucional

La figura 4, muestra la estructura institucional con enfoque al PGIRH. El organismo de cuenca
y/0 la delegacién de la ANA, las municipalidades de la cuenca y el comité de cuenca elaboran
e implementan el PGIRH en procesos participativos, apoyados por el acompafiamiento
institucional comprendido por: MARENA, MAGFOR, MINSA, INETER, ENACAL y otros.

Figura 4: Enfoque PGIRH
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2. OBJETIVO DEL PLAN DE GIRH

a. Poner a disposicién un diagnostico hidrico completo de la cuenca hidrogréfica,
basado en datos confiables y actualizados.

b. Definir medidas concretas y sensibles al cambio climatico en prevencion,
correccién y regulacion, para garantizar el uso sostenible y equitativo, asi
como la protecciéon y una buena calidad de los recursos hidricos en la cuenca.

Funciones adicionales del PGIRH

a. El PGIRH representa la base para la planificacion del suministro rural y urbano
y para la distribucion de los recursos hidricos a través del otorgamiento de los
derechos de agua.

b. Ademas debe ser consultado en los procesos de ordenamiento territorial y de
la planificacién de desarrollo municipal.

3. PROCESO METODOLOGICO DE LA ELABORACION DEL
PGIRH

3.1. Procesos

Entre los numerosos procesos de la GIRH, los procesos de la conformacién de los comités
de cuenca y de la elaboracion de los planes de la GIRH estan entre los mas importantes. Se
trata de procesos participativos y en el caso ideal deberian ser realizados en paralelo. Se
describen de la siguiente manera:

= que comprende la conformacion y desarrollo de los Organos
de Cuenca, con el propésito de crear la base institucional y organizacional, capacitada,
para la elaboracién e implementacion del PGIRH (ver figura. 5).

= que abarca la elaboracion e implementacion del Plan de Gestidn
Integrada de los Recursos Hidricos.
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Los resultados de las fases del proceso técnico son presentados a los Organos de Cuenca
en Foros anuales, para su validacion y posterior incorporacion en los planes operativos
de dichos 6rganos. Esto, con el objetivo de incidir directamente en la implementacién y
monitoreo al PGIRH.

Las diferentes etapas paralelas y vinculantes, se presentan en el siguiente esquema
(Figura 5):

Figura 5: Etapas del proceso metodolégico de la elaboracion del PGIRH
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En la siguiente figura, refleja el proceso metodolégico de la elaboracion del PGIRH:

Fase A: Diagndstico

Recabar informacién Completar vacios Procesamiento Consenso con Organos de
disponible sobre de informacién y andlisis de la Cuenca e instituciones
recursos hidricos informacién competentes

Consenso y Consenso institucional Identificaciones de Para qué el plan, periodo de
validacién con sobre roles 'y soluciones practicas, duracién, cémo sabremos la
Organos de Cuenca responsabilidades en la concretas y realizables, con situacion de mejora en los
implementacion del plan responsabilidades bien recursos hidricos
definidas

Fase B: Planificacion

Figura 6: Proceso metodoldgico de la elaboracion del PGIRH

3.1. Recopilacién y analisis de los datos existentes

Se debe realizar una recopilacion de todos los datos hidricos existentes del area de estudio.
El objetivo de esta recopilacion es determinar la cantidad de datos disponibles para
la elaboracion del diagnéstico de los recursos hidricos de la cuenca. Los datos hidricos
recopilados mas importantes deben ser datos de calidad y cantidad de agua. Otros datos
importantes que forman parte de esta recopilacién son datos poblacionales, geograficos,
biofisicos, geoldgicos, datos hidricos. Un paso importante en el andlisis de los datos es
conocer sobre la calidad o confiabilidad de los datos ya recopilados.
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3.2. Realizacion de estudios complementarios

En muchas cuencas la calidad de la informacion disponible sobre los recursos hidricos no
corresponde a los requisitos minimos del PGIRH. Por regla general faltan datos o los datos
disponibles son inadecuados. Muchos de estos datos son esenciales para el diagnostico y
necesitan ser determinados a través de estudios complementarios. La linea base resultante
de este procedimiento es el punto de partida del monitoreo continuo, proceso necesario
para acompafiar y controlar el cumplimiento de los indicadores del Plan de Medidas del
PGIRH.

En el contexto de evaluacion cuantitativa de los recursos hidricos, que incluye el consumo,
la demanda de agua y el balance hidrico, los estudios complementarios son usualmente
inevitables. En estos se incluyen por ejemplo mediciones de caudales y de la pluviosidad e
investigaciones detalladas del consumo y demanda de agua. Pruebas de bombeo pueden ser
necesarias en cuencas donde las aguas subterrdneas dominan los recursos hidricos y donde
no hay suficiente informacion sobre las caracteristicas hidrogeoldgicas. Calculos teoricos
gue no se basan en datos de campo son poco confiables y no deberian ser utilizados, por
ejemplo para el calculo del balance hidrico.

En el contexto de evaluacién cualitativa de los recursos hidricos, la mayoria de las veces
los datos disponibles estan incompletos o desfasados; y en algunas ocasiones también faltan
por completo. Para asegurar una linea base actualizada y representativa de la calidad
guimica, bacterioldgica y bioldgica de las aguas superficiales y subterraneas en la cuenca es
obligatorio la realizacidon de campafias de muestreo y analisis.

El uso de suelo es otro tema que podria requerir estudios complementarios. Los analisis
multitemporales normalmente producen los mejores resultados porque demuestran el
cambio de uso del suelo que por regla general tiene impacto directo a los recursos hidricos.
Si el presupuesto no permite su realizacion, esto podria ser reemplazado por un analisis
actual de uso del suelo.
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Guia de Elaboracion de los Planes de

Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (PGIRH)
de las Cuencas Hidrograficas en Nicaragua

Segunda Parte:

1. Introduccién
1.1. Marco legal
1.2.  Visién
1.3.  Objetivo
1.4.  Metodologia
1.5.  Desarrollo de Capacidad

1.6.  Correlacidon e Integracion con otros Planes

2. Diagnéstico
2.1.  Objetivo
2.2.  Descripcidn general de cuenca
2.3.  Datos meteoroldgicos (Estandares y Métodos)
2.4.  Aguas superficiales (Estandares y Métodos)
2.5. Aguas subterraneas (Estandares y Métodos)
2.6. Consumo y demanda de agua (Estadndares y Métodos)
2.7.  Balance hidrico (Estdndares y Métodos)
2.8.  Situacidn de suministro de agua y saneamiento

2.9. Conservacion y proteccidn de los recursos hidricos
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2.10. Intervenciones artificiales en el régimen natural de aguas
2.11. Uso de suelo
2.12. Conclusiones sobre el estado cualitativo y cuantitativo actual de los recursos

hidricos.

3. Plan de Medidas
3.1, Objetivos, caracteristicas y funciones
3.2.  El taller de planificacion (estandares de planificacidn, etc.)
3.3. Problemas identificados y sus cadenas causales
3.4, Matrices tematicas de planificacidon

3.5.  Financiamiento, implementacion y monitoreo (estructura de conduccién, etc.)

4. Anexos
41. Mapas
4.2.  Perfiles
43. Tablas

4.4 Bibliografia
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El Plan de Gestion Integrada de Recursos Hidricos tiene cuatros segmentos principales:

La Introduccioén
El Diagnostico

El Plan de Medidas

°c o ® >

Los Anexos
La estructura de estos segmentos y sus contenidos son obligatorios y deberian ser cumplidos.

A continuacion la guia describe las metodologias recomendadas y los requisitos minimos de
cada tema y capitulo concerniente sus contenidos y estandares.

1. INTRODUCCION

En la primera parte del documento se encuentran descritos los aspectos fundamentales del
Plan de Gestion Integrada de Recursos Hidricos, como son:

1 Marco legal

2 Visién

3. Objetivo y Horizonte del PGIRH
4 Metodologia

Para los cuales se sugieren que los puntos 1, 3y 4 sean retomados en las paginas No. 3 (Marco
Legal) y No. 14 (Objetivo y Metodologia). El punto 2 (Visién) y el horizonte del plan deben
realizarse de acuerdo al tipo de problematica a solucionar dentro de cada cuenca estudiada.

1.6. Correlacion e Integracidon con otros Planes

En este inciso se deberia abordar de forma especifica como el Plan de Gestion Integrada
de los Recursos Hidricos, se vincula con otros planes nacionales, sectoriales y municipales,
considerando el nivel nacional y el nivel regional/cuenca.

Tal como muestra la figura 7, el grosor de las flechas indica cuando la vinculacion es mas o
menos fuerte; los colores y orientacion de las mismas, reflejan el origen de la vinculacion
entre los planes.
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Figura 7: Vinculacion del PGIRH con otros planes

Para el caso de los planes nacionales, el Plan Nacional de Desarrollo Humano y el Plan
Estratégico Institucional de la ANA, tienen una vinculacion mas fuerte hacia el Plan Nacional
de los Recursos Hidricos, los demas planes nacionales sectoriales tienen menor vinculacion
con ese plan.

El Plan de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos, tiene vinculos méas fuertes hacia los
planes en el ambito regional/cuenca, y con el Plan Institucional de la ANA. El PGIRH se
vincula especialmente a la implementacion de las lineas estratégicas que en los distintos
planes existentes figuran de forma general, porque aporta medidas concretas y posibles
de realizar, dirigidas a la solucién de la problemética de los recursos hidricos e incidencia
directa en su manejo sostenible. Las diferentes vinculaciones deben ser abordadas de forma
mas especifica, en cada uno de los incisos en donde se aborda la vinculacion del plan y cada
uno de los planes representados en la grafica, por ejemplo la Politica Nacional de Salud y El
Plan GIRH. Para poder correlacionar estos planes se debe determinar los objetivos en comun
entre los dos planes (calidad de agua es el objetivo méas relacionado).
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DIAGNOSTICO

Principios bésicos:

« El diagnostico es el fundamento del PGIRH. Todas las decisiones y medidas de la
gestién de los recursos hidricos dependen de los resultados del diagnéstico.

e Los resultados del diagnostico determinan las lineas base con
respecto al estado cuantitativo y cualitativo de los recursos hidricos
en la unidad hidrografica investigada.

e Las lineas base son la plataforma de referencia con que se relacionan
las medidas e indicadores de la parte C del PGIRH, también conocido como el Plan
de Medidas.

e Por ende es muy importante que los datos del diagnéstico sean confiables,
plausibles y actuales y reflejen la realidad del régimen de aguas con la mayor
exactitud posible.

e El diagn6stico toma en consideracion los impactos del cambio climatico
en la unidad hidrografica; por ello cada capitulo especializado establece
la relacién a este tema.

El Diagnoéstico debe tener la siguiente estructura, conteniendo los siguientes capitulos:

© 00 N o o0 b~ wWw N P

e
N B O

Objetivo del diagnoéstico

Descripcion general de cuenca

Datos meteorolégicos

Aguas superficiales

Aguas subterraneas

Consumo y demanda de agua

Balance hidrico

Situacion de suministro de agua y saneamiento
Uso de suelo

Conservacion y proteccion de los recursos hidricos
Intervenciones artificiales en el régimen natural de aguas

Resultados del diagnostico y conclusiones sobre el estado cualitativo y
cuantitativo actual de los recursos hidricos
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Requisitos generales de Diagnostico:

a. La zona de referencia del diagnéstico es la unidad hidrografica de
acuerdo con las definiciones* abajo.

b. El diagnéstico debe ser ejecutado por especialistas.

c. Serequiere que todas las presentaciones, resultados e informaciones del
diagnoésticoesténelaboradosy basadosen plataformaSIG. Todos los datos
puntuales necesitan ser georreferenciados.

*Definiciones de la cuenca(l) y sub-cuenca(2) hidrogréfica:

a. La superficie de terreno cuya escorrentia superficial fluye en su totalidad a través
de una serie de corrientes, rios y eventualmente, lagos hacia el mar por una Unica
desembocadura, delta o estuario.

b. Lasuperficie de terreno cuya escorrentia superficial fluye en su totalidad a través de una
serie de corrientes, rios y eventualmente, lagos hacia un determinado punto de un curso
de agua (generalmente un lago o una confluencia de rios).

2.1. Objetivo del diagndstico

El objetivo del diagnostico es analizar y describir el estado de todos los componentes
de la GIRH (véase Cap. 1.4.2.) y sus correlaciones e interacciones y, elaborar un
diagnostico hidrico completo de la cuenca hidrografica basado en datos confiables
y actualizados.

2.2. Descripcion general de cuenca

2.2.1. Caracteristicas fisicas

El objetivo de este capitulo es dar una vista general de las caracteristicas
fisicas de la cuenca (localizacion, tamafio, topografia, geomorfologia, drenaje,
geologia, hidrogeologia). Todavia no se describen las condiciones especificas
de los recursos hidricos en sus pormenores.
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Requisitos:
Mapa topografico base de la cuenca con las siguientes caracteristicas:
a) Limites municipales, departamentales y de comarcas; b) Delimitaciones de
la cuenca o unidades hidrogréficas; c¢) Infraestructura vial; d) Red hidrografica;
e) Elevaciones.
a) Areas (km?)de la cuenca/unidades hidrograficas, y
b) Areas (km?) municipales y de comarcas.

2.1.1.

Requisitos:  Presentacion en mapasy descripcion de las unidades geomorfolégicas
y topograficas.

2.1.2.

Requisitos: Descripciéon general de las condiciones geoldgicas y tecténicas.
Presentacion de las unidades geoldgicas y estructura (fallas
principales) en mapas.

Descripciones detalladas (litologia, estratigrafia, perfiles) pueden
ser anexadas (Parte D del PGIRH).

2.1.3.

Requisitos: Descripcion general de las condiciones hidrogeoldgicas.
Descripcion y presentacion resumida de los acuiferos identificados.

2.1.4.

Requisitos: Descripcion general de uso actual del suelo y de sus diferentes
categorias.
Presentacion de las areas por cada categoria en mapa y/o tabla.
(Descripciones detalladas de las diferentes categorias de uso de
suelo especialmente el analisis multitemporal del uso de suelo
mostrando el cambio de la vegetacion en la cuenca y el analisis
de las relaciones interferenciales entre uso del suelo y el cambio
climatico se debe efectuar en el capitulo B.9.).

Fuente de informacion: INETER, MARENA, WWW
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2.2.2. Caracteristicas administrativas y demogréaficas

El objetivo de este capitulo es determinar y verificar los datos e informaciones necesarias
para averiguar el consumo y la demanda de agua de la poblacién en la cuenca y para verificar
las capacidades institucionales y administrativas para la implementacion del PGIRH.

1. Recopilar datos demogréaficos del ultimo censo realizado
por las instituciones correspondientes (Instituto Nacional
de Informacién de Desarrollo (INIDE)) y datos demograficos
levantados por cada una de los municipios dentro de la
cuenca hidrografica.

2. Determinar la extensiéon territorial (km?) de cada municipio para
conocer el grado de participacion y su importancia hidrica dentro la
subcuenca.

3. Estimar la poblacién que habita dentro de la subcuenca, mediante analisis
(traslape) de los limites comarcales con la divisoria de la cuenca hidrografica en
algun sistema de informacién geogréfica.

4. Realizar calculos de proyecciones de crecimiento poblacional para los préoximos
20 afos utilizando la formula que establecen las instituciones correspondientes,
con el propoésito de relacionar dicho crecimiento con la demanda de agua futura
de la cuenca.

1. Contar con un CENSO con datos actualizados, de ser posible de
afios contemporaneos (5 afios como maximo) al diagnostico de
los recursos hidricos para tener una demanda de agua confiable.

2. Contar con datos catastrales en un sistema SIG de los limites
comarcales localizados dentro del area de estudio.

a )

1. La comparacion de datos de diferentes fuentes en algunas
ocasiones no coinciden, ésto se podria solucionar utilizando el
dato mas actual y confiable de acuerdo a las fuentes oficiales.

Fuente de informacion: Alcaldias, INIDE, INIFOM
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2.3. Datos meteorolodgicos

Las informaciones meteoroldgicas son indispensables para el calculo del balance hidrico que
permite la gestién integrada y sostenible de los recursos hidricos.

El objetivo de este capitulo es establecer la linea base de los parametros climaticos
necesarios para determinar el balance hidrico.

1. Ubicar la(s) estacion(es) meteoroldgica(s) en la cuenca o
la(s) méas cerca de la cuenca.

2. Solicitar todos los datos registrados (registro de todos los afios
disponibles) por esta(s) estacidn(es) de la institucién operadora
(p.ej. INETER). Se requieren los registros de la temperatura,
precipitacion y evaporacion.

3. Analizary presentar graficamente los promedios de los datos registrados de
forma mensual, anual y de maximos y minimos de todos los afios disponibles,
asi como las tendencias multianuales.

4. Interpretar los resultados con respecto a los posibles efectos del cambio
climatico.

( )

1. De los tres parametros importantes (Temperatura, Precipitacion y
Evaporacion por lo menos fueron registrados la precipitacion y la
evaporacion potencial que son indispensables para el calculo del
balance hidrico.

G J

1. Solamente fue registrada la precipitacién y la temperatura en la
cuenca.

2. Eneste caso se tiene que utilizar los registros de evapotranspiracion
de una estacidon ubicada en una cuenca con precipitaciones y

temperaturas comparables a la cuenca diagnosticada.
G J

1. En la mayoria de los meses la evapotranspiracién potencial excede
la precipitacion.
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Fuente de informacién: INETER, Alcaldias, MARENA, MAGFOR y/o
empresas del sector privado que cuenten con estaciones para medir
lluvia y otros

Ejemplo:

Grafica 1: Tendencia multianual de precipitacion en la estacién de
Juigalpa (INETER, 1961 - 2011)”
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Los datos de temperatura y precipitacion se obtienen de las estaciones que miden estas
variables y se debe realizar la ponderacion en base al &rea de influencia de cada una de las
estaciones utilizadas.

Para el caso de la precipitacion los registros deben ser de por lo menos tres décadas para
poder realizar un analisis multianual, donde se reflejen posibles cambios de los regimenes
de precipitacion asociados a fendmenos climaticos.

La evaporacion se mide directamente de los tanques o panas de evaporacién, segun las
diferentes normas establecidas internacionalmente. En Nicaragua existen pocas estaciones
gue registran los datos de evaporacion y en muchas ocasiones estos datos no son muy
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confiables, ya que en muchas estaciones los valores calculados en relacién a la ETP resultan
mayores al total de precipitacion registrada para una misma zona, condiciones que son
aplicables muy generalmente a areas semidaridas o aridas y no para zonas tropicales como es
el caso de Nicaragua.

Para el pardmetro evapotranspiracion, se conoce por dos tipos de mediciones: la potencial
(ETP)y la real (ERT). La evapotranspiracién potencial (ETP) es generalmente calculada en
Nicaragua usando el método indirecto de Thornthwaite.

Ejemplo:

Tabla 1 Datos de evapotranspiracién Potencial (mm) de estacion
Juigalpa (Periodo 2005-2011)

JUIGALPA ( Perfodo: 2005 - 2011)

Latitud: 12° 06~ 00" Longitud:85° 02°00" Altitud: 90 msnm
Enero Feb Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep Oct Nov Dic Anual
128 125 169 196 184 150 149 150 138 130 127 127 1,774

La Evapotranspiracion Real (ETR) es inferior a la evapotranspiracion potencial para los
siguientes factores:

e Falta de agua en algunos periodos.

e Variacion de la evapotranspiracién segun el desarrollo de la planta.

e Variaciones de las condiciones atmosféricas como la humedad, la temperatura, etc.
Este parametro generalmente es medido utilizando lisimetros, sondas de neutrones y a
través del balance hidrico (P=Es+Ept+Ar) de una cuenca en donde se conozcan los valores

de Escorrentia (Es), Precipitacion (P) y Recarga de agua subterranea (Ar) y por diferencia se
calcula la evapotranspiraciéon Ept = P - (Es + Ar).
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2.4. Aguas Superficiales

2.4.1. Red Hidrologica

El objetivo de este capitulo es describir y analizar las aguas superficiales (rios, quebradas,
lagos, presas y tanques) y sus caracteristicas hidroldgicas que se encuentran en la cuenca.

1. Descripcién general de las caracteristicas de las aguas
superficiales.

2. Andlisis de la densidad de la red fluvial.
3. Presentacién de la jerarquia de los rios de la cuenca en mapa.

4. Descripcionde loslagos, presasy tanques que se encuentranen lacuenca
(a4rea y volumen).

Fuente de informacién: INETER, Alcaldias, exploracién en terreno.

Ejemplo:

Mapa 1 Jerarquia de rios de la Cuenca 72

Se debe ilustrar la distribucion de drenaje y el orden hidrolégico de acuerdo con la
clasificacion “Strahler (1952,1957)”
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2.4.2. Estado actual cuantitativo y cualitativo
Estado actual cuantitativo

El aforo y el régimen del caudal de los rios en la cuenca hidrografica son pardmetros claves
para el céalculo del balance hidrico y para la determinacion de la recarga de las aguas
subterraneas. También son indispensables para calcular las reservas de las aguas superficiales
disponibles para el suministro de agua potable y para el riego en la agricultura.

El objetivo de este capitulo es establecer la linea base cuantitativo de la escorrentia
superficial para determinar el balance hidrico.

1. Ubicar la(s) estacion(es) hidro-limnimétrica(s) en la cuenca
o la(s) mas cerca de la cuenca.

2. Solicitar todos los datos de aforos de las fuentes hidricas
registrados (registro de todos los afios disponibles) por esta(s)
estacion(es) de la institucién operadora (normalmente por
INETER).

3. Analizar y presentar graficamente los caudales promedios mensuales,
anuales y de maximos y minimos de todos los afios disponibles, asi como
las tendencias multianuales.

4. Establecer la correlacion entre los caudales y la pluviosidad en la cuenca.

5. Determinar el caudal promedio por ciclo hidrico y en época seca (aforo seco)
y presentarlo graficamente.

Por lo menos existen algunos registros de los caudales del rio
principal de la cuenca.

a . . . L o N
No existe ninguna estacion hidrométrica y ningun aforo de los

caudales de los rios en la cuenca.

En este caso es necesario ejecutar aforos por mediciones moviles
del caudal del rio principal de la cuenca durante un invierno (un
ciclo hidrico).
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La escorrentia superficial no se deberia calcular de manera tedrica
debido a que produce datos inadecuados para el calculo del balance
hidrico.

Fuente de informacion: INETER

Grafica 2 Mediciones de caudal mensual con método de aforo con
molinete en rio Ostional, Cuenca 72
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Estado actual cualitativo

El estado cualitativo de las aguas superficiales define las medidas de conservacion y
proteccion de los recursos hidricos que es uno de los cuatro componentes claves de la GIRH
en la cuenca hidrografica.

El objetivo de este capitulo es describir el estado quimico (organico e inorganico),
fisicoquimico, bioloégico y microbiolégico de las aguas superficiales de la cuenca y asi
establecer su linea base cualitativa.

1. Recopilar todos los datos analiticos disponibles de las aguas
superficiales de la cuenca. Estos datos incluyen todos los
resultados de analisis quimicos (orgéanicos e inorgénicos),
fisicoquimicos, bioldgicos y microbiolégicos.

2. Localizar y georreferenciar los puntos de muestreo.

3. Analizar y presentar en tablas los resultados de los analisis de acuerdo
a su fecha y lugar de andlisis compardndolos con los estandares
nacionales e internacionales (OMS) en vigor.

4. En caso de contaminaciones detectadas: determinar las fuentes/causas
de las contaminaciones.

5. Visualizar los resultados en mapas (plataforma SIG).

Existen resultados de todos los andlisis requeridos*, éstos
corresponden a los criterios y estandares* cuantitativos debajo
definidos y no son mayores a dos afnos.

(ver tabla 2)

g No existen resultados suficientes de acuerdo a los criterios definidos
o/y los analisis son mayores a dos afios.
En este caso se tiene que preparar y ejecutar una campafa de linea
base de analisis de las aguas superficiales que cumplan los criterios

L y estandares cualitativos y cuantitativos abajo definidos. D

Fuente de informacién: MARENA, MINSA, Universidades, Alcaldias
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Ejemplo:

Las campafias de muestreo y andlisis complementarios son necesarios
silosdatosexistentesnopermitenestablecerunalineabaseactual que
incluye los parametros abajo listados.

Tabla 2 Requisitos minimos para la actualizacién de linea base cualitativa

Requisitos minimos: linea base actualizada del estado cualitativo de las aguas superficiales*

Tareas Estandares Result_ados esperggos ysu Presentacion
interpretacion
Anélisis de todos los e Los analisis tienen Comparacion e interpretacion e Mapas que
datos cualitativos que ser ejecutados ante referencias nacionales visualizan
recopilados por laboratorios (CAPRE) e internacionales (OMS). la ubicacion
acreditados. Para la interpretacion de los del muestreo
) analisis bacterioldgicos y de la y posibles
Estudios _ e Al menos una muestra | demanda bioguimica del oxigeno contaminaciones
complementarios*: en cada confluencia se debe utilizar una clasificacion
) _ de los rios del cuarto | basada en cuatro diferentes e tablas de los
Ejecucion de campanas y quinto orden. grados de contaminacion y resultados
de muestreo y analisis por ende diferentes tipos de
qu_imlcos _(orgénlcos calidades. Esta clasificacion se
e inorganicos) utiliza para el analisis de los
fisicoquimicos, recursos hidricos en otros paises
bioldgicos y tales como México e incluido en
microbiolégicos el “Diagnéstico Hidrico de las
representativos de las Américas” (FCCyT?, 2012).
aguas Para la interpretacion de los
superficiales (rios, analisis bioldgicos se debe
lagos, e_mbalses, describir y presentar el estado de
manantiales.) la calidad del agua a través del
Indice Biotico (IBF-SV-2010).
Parametros Parametros Parametros Parametros Parametros
fisicoquimicos inorganicos organicos microbiolégicos macrobioldgicos
Aniones y Cationes
disueltos en el
2+ 2+ 1
aglja (+Ca : Mg#, Plaguicidas Coliformes
R 1S5 EF, Organoclorados B,
Parametros = Temperatura,  NO,, SO,>, CO.> gano * coliformes
. A 3 4 3 Plaguicidas .
de analisis conductividad ‘HCO,). Demanda Oraanofosforados termotolerantes | Macroinvertebrados
obligatorios | eléctrica, pH, Bioquimica de 9 | (también Acuaticos (riqueza
o1 : . Hidrocarburos . -
Sélidos Disueltos | Oxigeno (DBO) y e conocidos como | taxondmica en
P Aromaticos . . .
Totales (SDT) y Demanda Quimica T coliformes periodo canicular)
. P Policiclicos
turbidez de Oxigeno DQO). . fecales) y
y Bifenilos 7 .
Metales Pesados . Escherichia coli.
. Policlorados
(Arsénico, Plomo,
Mercurio, Cadmio)
y Cobre.
* Las campafias de muestreo y los anélisis complementarios son necesarios si los datos existentes no

permiten establecer una linea base actual que incluye los pardmetros antes mencionados.

! Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico
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2.4.3. Estado de monitoreo actual de las aguas superficiales

El monitoreo cuantitativo y cualitativo de las aguas superficiales es una rutina indispensable
de la GIRH y tiene que ser ejecutado a través de una estrategia y un plan de monitoreo que
determina los parametros y la frecuencia del monitoreo.

El objetivo de este capitulo esverificar el estado actual del monitoreo cuantitativo y
cualitativo en la cuenca hidrografica.

1. Ubicar la(s) estacion(es) meteorolégicas, hidrométrica(s) y/o
limnimetra(s) en la cuenca o la(s) méas cerca de la cuenca.
Georreferenciarlas y presentarlas en mapas.

2. Preparar y realizar una campafia para verificar el estado, la
funcionalidad y la responsabilidad de las estaciones identificadas.

3. Describir y documentar la rutina actual del monitoreo cuantitativo y
cualitativo en la cuenca y anexar planos eventuales.

4. Mencionar a los responsables, actores y ejecutores (laboratorios) que participan
en el monitoreo.

Tabla 3 Requisitos minimos para monitoreo de aguas superficiales

‘ Requisitos minimos: descripcion del monitoreo actual de las aguas superficiales ‘

Tareas Estandares Resultados esperados y su interpretacion Presentacion

Monitoreo cuantitativo:
Inventario y descripcion

del monitoreo cualitativo e Ubicacién (coordenadas) y estado de las

y cuantitativo actual en la estaciones hidrométricas y meteorologicas.

cuenca. e Frecuencia de monitoreo.

e Institucion responsable.

¢Que

Estudios complementarios*: estandares pEmiEsTEe erEliEies s Mapasy
estan tablas
aplicados? e Ubicacidon (coordenadas) de los puntos de

Campafias para verificar el
estado, la funcionalidad y
la responsabilidad de las
estaciones meteoroldgicas e
hidrométricas.

monitoreo.

Parametros de analisis.
Frecuencia de monitoreo.
Institucién responsable.
Laboratorio ejecutor.

* Necesarios si la informacidn disponible no permite cumplir con el requisito minimo

Fuente de informacion: INETER, MARENA, Alcaldias
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2.5. Agua subterranea

2.5.1. Acuiferos, su potencial y su rendimiento sostenible (estado
actual cuantitativo)

En muchas cuencas hidrogréaficas las aguas subterraneas son la Unica fuente de agua tanto
para el suministro de agua potable como para el riego y uso industrial, especialmente en
la época seca cuando los rios quedan secos. Aunque las aguas subterraneas tienen alta
importancia en Nicaragua todavia no estan bien investigadas ni explicadas. El andlisis
de los acuiferos, su delimitacion tridimensional y la determinacién de sus potenciales y
rendimientos sostenibles son las tareas mas dificiles del diagndstico. En muchos casos la
falta de datos no permiten una descripcién exacta de las condiciones hidrogeolégicas. Por
ende se debe aproximar a estas condiciones a través de la interpretacion de los datos
disponibles y de la geologia local.

El objetivo de este capitulo es verificar las condiciones hidrogeol6gicas, los potenciales y
rendimientos seguros de los acuiferos en la cuenca hidrogréfica.

1. Inventariar todos los pozos perforados y excavados en la
cuenca, medir sus niveles freaticos, georreferenciarlos y
presentarlos en mapas (en metros sobre el nivel del mar).

2. Recopilar todos los datos y estudios geoldgicos de la cuenca
especialmente las documentaciones de las perforaciones
ejecutadas para fin de suministro de agua y por otros fines y sus
pruebas de bombeo*.

3. Solicitar todos los datos del monitoreo de los niveles freaticos ejecutados
por los operadores de los pozos (ENACAL, Alcaldias, sector privado y por
INETER).*

4. Determinar la recarga de los acuiferos**.
5. Construir perfiles hidrogeoldgicos y clasificar los acuiferos en la cuenca con
respecto a sus dimensiones, potenciales y productividades (considerando sus

permeabilidades y/o conductividades hidraulicas).

6. Visualizar los niveles y las direcciones de flujo de las aguas subterraneas en
mapas (plataforma SIG).
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* Los datos claves para determinacion del potencial y del rendimiento
seguro de un acuifero estan compuesto por:

1) Los resultados de prueba de bombeo hasta el régimen permanente de
abatimiento (permeabilidad, conductividad hidraulica, coeficiente de
porosidad).

2) Los perfiles geoldgicos de los pozos/perforaciones (espesor y extension
espacial del acuifero).

3) Los datos del monitoreo de los niveles freaticos.

** La recarga de las aguas subterraneas es uno de los pardmetros mas
importantes del analisis de los acuiferos e indispensable para el calculo
del balance hidrico. También es la base para la gestion de un acuifero
y para el otorgamiento de los derechos de agua. Las concesiones para
explotar un acuifero especifico nunca deberia pasar por encima de la
recarga promedia anual de este acuifero .

Normalmente no existen datos confiables de larecarga de los acuiferos
en Nicaragua. En algunos casos la recarga fue determinada por
pruebas de infiltracion simplificadas. Sin embargo este método es
poco exacto y requiere el conocimiento de las caracteristicas del
acuifero (si existe uno), especialmente su volumen de almacenamiento
utilizable y sus dimensiones espaciales.

Los datos de estas pruebas de infiltracion resultan desproporcionados en relacion
con los otros parametros del balance hidrico y no reflejan las condiciones reales.

\_

Fuente de informacién: INETER, Libros de texto de Hidrogeologia

La recarga de un acuifero se puede calcular:

a. Por la medicién directa de la recarga (pruebas de infiltracion, mediciones de
evapotranspiracion utilizando lisimetros, analisis de variacién del nivel estatico entre
otros);

b. Por el célculo del flujo a través del acuiferoy

c. Por la determinaciéon del caudal que sale del acuifero (separacién de componentes del
hidrograma).
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La estimacioén precisa de la recarga es de vital importancia para evaluar y racionar un
acuifero.

En el ambiente geoldgico de Nicaragua la estimacion de la recarga a través de balance
hidrico de suelos (pruebas de infiltracion y/o mediciones de evapotranspiracién utilizando
lisimetros) no producen resultados confiables. Generalmente los resultados son puntuales
gue no toman en consideracién las condiciones reales de subsuelo especialmente de la
geologia y de las caracteristicas de los acuiferos y por ende en muchos casos producen
recargas muy altas que no estan compatibles con la realidad.

Considerando la situacion del conocimiento hidrogeolégico y de la disponibilidad de datos
confiables y actuales en Nicaragua se recomienda la aplicacion de los siguientes métodos
para calcular la recarga de las aguas subterraneas:

1. El método de la fluctuacién del nivel freatico es quizds el més utilizado para estimar
la recarga pero requiere el conocimiento del coeficiente de almacenamiento especifico
(o rendimiento especifico) y de las variaciones temporales del nivel, ambos datos que
no estan disponibles en muchas cuencas hidrogréaficas de Nicaragua. Entre sus ventajas,
cabe citar su sencillez e independencia respecto al mecanismo de desplazamiento del
agua en la zona no saturada. La incertidumbre en las estimaciones obtenidas con este
método estan relacionadas con la limitada precisién con que se puede determinar el
coeficiente de almacenamiento especifico y con la validez de las hipdtesis de partida.
Este método solamente se puede aplicar para acuiferos no confinados.

Considerando la ecuacion béasica del balance de las aguas subterraneas en la cuenca
(1), cambios en el almacenamiento de acuifero, pueden ser atribuidos a la recarga mas
afluentes subterraneas, menos flujo de base (descarga a los rios y manantiales y descarga
para afuera de la cuenca) y evapotranspiracion de las aguas subterraneas :

R = AAas + be +ET* + Qdes h Qafl (1)
R = recarga; AA® = Cambio del almacenamiento de las aguas subterraneas; Q™ = flujo
base; ET* = Evapotranspiracion de las aguas subterraneas; Q, - Q_, = flujo de base neto
que sale de la cuenca (inclusive extracciones); todos términos expresados por ejemplo

en mm/a.

Se puede reformular la ecuacién de recarga de acuerdo con el método de la fluctuacién
del nivel freatico:

R=R,, An/At (2)

R =recarga; R =Rendimiento especifico; n = nivel freatico; t = tiempo
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La derivacion de la ecuacién (2) asume que el agua infiltrada sea almacenada
inmediatamente en el acuifero y que todos los otros parametros de la ecuacién (1) sean
cero durante la fase de recarga.

Se puede hacer esta suposicién porgque existe un retraso entre el evento de recarga y la
efectividad de los otros componentes de la ecuacion (1). Si el método es aplicado dentro
de este retraso, la recarga puede ser registrada completamente. Esta suposicion es mas
valida para periodos cortos de algunas horas hasta algunas dias y requiere la medicion
de los niveles freaticos por “divers”(sensores de presién para medicion de niveles de
agua subterranea). La duracién del atraso es critico y el método solamente funciona
si la descarga del acuifero es claramente mas lenta que el aumento del nivel freatico
efectuado por la recarga como consecuencia de un evento de precipitacion.

2. Por falta de datos hidrogeoldgicos requeridos (resultando de pruebas de bombeo y
de monitoreo de los niveles fredticos de muchos afios) en la mayoria de las cuencas
hidrograficas de Nicaragua se recomienda calcular la recarga de los acuiferos por la
determinacién del caudal que sale del acuifero que se realiza a través de aforos de
los caudales de los rios principales de las cuencas en la época seca. Este método esta
explicado en la figura 8 .

Cuando las precipitaciones cesan al final de la estacion lluviosa, el caudal en un rio
se alimenta Unicamente por drenaje de los acuiferos, quiere decir desde el agua
subterranea. Sin lluvia, los acuiferos también no reciben recarga y el drenaje hacia los
rios es a través de los reservas de agua subterranea, almacenada durante la estacion
lluviosa. Estas reservas siguen disminuyendo, hasta que el gradiente de flujo del acuifero
hacia el lecho de rio se convierte en cero. En este momento el flujo de los rios se
detiene y el rio se seca. Este caso se presenta sobre todo, cuando en el afio anterior las
precipitaciones eran inferiores al promedio anual o en una situacién de sobre explotacion
de los acuiferos. Cuando en el afio anterior fue muy lluvioso, normalmente el caudal de
los rios se mantiene hasta que las primeras lluvias provocaban nuevamente la escorrentia
superficial.

La disminucion de un flujo base en un acuifero que drena a un rio durante la estacién
seca sigue una ley logaritmica, lo cual permite calcular las reservas de agua subterraneas
qgue se encuentran ubicadas en los acuiferos de aguas arriba de una estacion de aforo.
Tedricamente el calculo puede hacerse sin conocimiento ninguno del sistema de acuifero
- 0 acuiferos - situado aguas arriba, que son entonces considerados como una caja negra.
Los Unicos datos que se necesitan son el caudal en el rio y el registro de lluvias de una
estacioén vecina.
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Figura 8 ESQUEMA DE RECARGA Y DESCARGA EN EL CICLO ANUAL

m>/s Q, Y Q, son los dos caudales

Septiembre utilizados para el calculo del
volumen de agua subterranea
almacenado en el acuifero al
tiempo Q_

50

/ Agua Superficial

Mayo Diciembre Abril

10

En la formula abajo la integracion del volumen de agua incluido por la funcién logaritmica
entre O, - Q,, da las reservas de agua subterranea (R__,...), almacenadas en el/los acuifero
(s), aguas arriba de la estacion de aforo al fin de la estacién lluviosa y al inicio de la
estacion seca. El volumen equivale a la recarga de los acuiferos durante la estacion
lluviosa anterior.

Analisis de las Curvas de Agotamiento
(recession curve analysis)

Durante un periodo de sequia el caudal del acuifero (o caudal de un manantial), disminuye de
manera logaritmica de acuerdo a la férmula:

— -at
Q t Qo xe™
donde:
Q, = caudal del manantial al final del periodo de sequia
Q, = caudal del manantial al principio del periodo de sequia al momento t,
e = logaritmo natural
t = tiempo

a = coeficiente de agotamiento
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La formula permite una determinacion grafica o analitica del coeficiente o segln:

log Q,=10gQ, - (alge)t

log Q, - log Qt

0.4343 x t

Los recursos naturales al principio del periodo de sequia se calculan de acuerdo a la férmula:

o0
Q recursos = f t Qt dt
y segun integracion: 0

Qq

o

Q recursos =

Un ejemplo de como se hacen los célculos, es dado en la siguiente figura 9. Dentro de
este ejemplo se muestran dos graficas, la primera corresponde a una curva resultado de
los valores de caudales versus meses. La figura 9 muestra el comportamiento lineal del
coeficiente de agotamiento de los caudales de forma logaritmica hasta llegar al valor de
flujo base (ver formula para analisis de curvas de agotamiento arriba).
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Flujo de base 1980-81. Coef. de pluviosidad = 1.38. Aio lluvioso
Afo ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AUG | SEP | OCT | NOV | DIC | MED
PREC: 1980 6 2 4 0 212 300 119 213 193 242 294 4 1589
(mm) 1981 0 6 8 6 187 361 86 221 138 152 55 13 1233
Escor: 1980 9.34] 19.6] 8.13| 11.2| 41.6] 64.1] 67.4| 6.05
(m3/s) 1981 2.87 1.28| 0.386| 0.009| 0.03 29| 10.6 3.64| 1.89

Meses | Caudal Caudal Estacion de Juigalpa
Nov 1.21 (Noviembre 1980 - Abril 1981)
Ene 0.507 1.2
Feb 0.307 g, 1
Mar 0.206 ,,E 0.8
Abr 0.16 —
= 0.6
s
204
U
0.2
0
Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Meses
M |
= Cauda Caudal Estacién Juigalpa
Nov 121 (Noviembre 1980 - Abril 1981)
Dic 0.744 10
Ene 0.507 —
()]
Feb 0.307 a
o
Mar 0.206 5
Abr 0.16 2 1
o
©
o
>
©
U
0.1
Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Meses
logQ, —logQt
a=s — a= 0.388211734
0.4343 x t
Qo
Qrecursos = —— Q= 8078,890 m?3

a
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La siguiente tabla 4 reune los requisitos minimos en la caracterizacién de los acuiferos

Requisitos minimos:

Diferenciacion y caracterizacion de los acuiferos de la cuenca con relacion a su productividad y potencial

Tareas Estandares

Resultados esperados y su
interpretacion

Presentacion

Inventario de los
pozos  (perforados vy
excavados) de la cuenca
y de sus caracteristicas
hidréaulicas.

Ejecucion de las
pruebas de bombeo
acomparfiado por
hidrogedlog/a’/o
calificado de acuerdo
a los estandares

o Diferenciacion Y Gientificos

descripcion de los
acuiferos de acuerdo
con sus caracteristicas
hidraulicas

Estudios
complementarios*:

e Mediciones de los
niveles freaticos en el
campo**;

e Realizar pruebas de
bombeo***.

e Coordenadas de los pozos
e Caracteristicas  generales:
(perforado o excavado,
profundidad, nivel freético,
operacion manual o por
electrobomba, abandonado,
propietario).
Parametros hidraulicos*:
(Productividad (Q), Capacidad
especifica de  extraccion/
rendimiento seguro @),
coeficiente de almacenamiento,
transmisividad (™) y
conductividad hidraulica (K)).
Caracterizacion hidrogeoldgica
de la cuenca a través
de categorizacion de los
dominios hidrogeoldgicos y sus
rendimientos seguros.

e Mapas y tablas;

e Mapa piezométrico (Mnm)

e Grafico de la distribucion
del nivel freatico de los
pozos en la cuenca.

Grafico de la distribucion de

extracciéon en me.

e Mapas de la distribucion
de los acuiferos.

e Perfiles hidrogeolodgicos.

e Descripcion de los
dominios hidrogeoldgicos.

***an casos de falta de informacién

* necesarios si la situacion de datos no permite establecer la linea base
** necesario para garantizar una linea de base actualizada;

2.5.2. Estado actual cualitativo de las aguas subterraneas

El estado cualitativo de las aguas subterrdneas define las medidas de conservacion y
proteccion de los recursos hidricos que es uno de los cuatro componentes claves de la GIRH

en la cuenca hidrografica.

El objetivo de este capitulo es describir el estado quimico (organico e inorganico),
fisicoquimico y microbioldgico de las aguas subterraneas de la cuenca y establecer su linea

base cualitativo.
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1. Recopilar todos datos analiticos de las aguas subterraneas
de las cuencas disponibles. Estos datos incluyen todos los
resultados de analisis quimicos (organicos e inorganicos),
fisicoquimicos y microbioldgicos.

2. Localizar y georreferenciar los puntos de muestreo.
3. Analizar y presentar en tablas los resultados de los analisis de acuerdo
con su fecha y local de analisis y comparandolos con los estandares

nacionales e internacionales (OMS)en vigor.

4. En caso de contaminaciones detectadas: determinar las fuentes/causas
de las contaminaciones.

5. Visualizar los resultados en mapas (plataforma SIG).

-

~N

Existen resultados de todos los analisis requeridos* , corresponden
a los criterios y estandares* cuantitativos abajo definidos y no son
mayores a dos afios.

(* ver tabla siguiente)

J

~\

No existen resultados suficientes de acuerdo con los criterios
definidos o/y los andlisis son mayores a dos afnos.

En este caso se tiene que preparar y ejecutar una campafa de linea
base de andlisis de las aguas subterraneas que estan cumpliendo
a los criterios y estadndares cualitativos y cuantitativos abajo
definidos.

Fuentes de informacion: INETER, ENACAL, MINSA

Campafias de muestreo y andlisis complementarias son necesarias
si los datos existentes no permiten establecer una linea base actual
que incluye los parametros abajo listados.
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La siguiente tabla 5 retne los requisitos minimos de este capitulo:

Requisitos minimos: linea base actualizada del estado cualitativo de las aguas subterraneas*

Tareas Estandares Result'ados esperggos ysu Presentacion
interpretacion
Analisis de todos los Comparacion e interpretacion ante
datos cualitativos referencias nacionales (CAPRE) e
recopilados internacionales (OMS).
Para la interpretacion de los
analisis bacterioldgicos y de la
Los analisis tienen que ser demanda bioguimica del oxigeno
Estudios ejecutados por laboratorios | se debe utilizar una clasificacion e Mapas que
complementarios*: acreditados. basada en cuatro diferentes grados visualizan
de contaminacion y por ende la ubicacion
Ejecucion de e El muestreo tiene que diferentes tipos de calidades. del muestreo
campanas de ser representativo para Esta clasificacion se utiliza para el y posibles
muestreo y analisis las aguas subterraneas analisis de los recursos hidricos en contaminaciones
fisicoquimicos y de la cuencay por otros paises tales como México e
microbiol6gicos ende incluir muestras incluido en el “Diagnéstico Hidrico | e  tablas de los
representativos de de todos los acuiferos de las Américas” (FCCyT?, 2012). resultados.
las aguas identificados. Para la interpretacion de los
subterraneas analisis bioldgicos se debe describir
(pozos perforados y y presentar el estado de la calidad
excavados) del agua a través del Indice Bi6tico
(IBF-SV-2010).
Parametros . . - Parametros Parametros
- i Pardmetros inorgénicos - . D
fisicoquimicos orgénicos microbioldgicos
Aniones y Cationes
disueltos en el agua Plaguicidas
(Ca*, Mg?#, Na*, K*, g Coliformes
5 i h ~ 2 Organoclorados, .
Parametros Temperatura, Cl, NO,, SO,%, CO L totales, coliformes
P L 9 8 9 Plaguicidas
de analisis conductividad 'HCO,). Demanda termotolerantes
. . . . A , Organofosforados, ., .
obligatorios eléctrica, pH, Bioquimica de Oxigeno . (también conocidos
- : Hidrocarburos -
Sdlidos Disueltos (DBO) y Demanda Aromaticos como coliformes
Totales (SDT) y Quimica de Oxigeno policiclicos fecales) y Escherichia
turbidez DQO). Metales Pesados o coli.
o y Bifenilos
(Arsénico, Plomo, Policlorados
Mercurio, Cadmio) y :
Cobre.
* Las campafias de anélisis complementarias son necesarias si los datos existentes no permiten establecer

una linea base actual que incluye los parametros acima mencionados. En esta campafia se escoge un numero
representativo de los pozos identificados que incluye todos acuiferos identificados.

** Los andlisis tienen que ser ejecutados por laboratorios acreditados y legitimados
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2.5.3. Monitoreo de aguas subterraneas

El monitoreo cuantitativo y cualitativo de las aguas subterraneas es una rutina indispensable
de la GIRH y tiene que ser ejecutado a través de una estrategia y un plan de monitoreo que
determinan los parametros y la frecuencia del monitoreo.

El objetivo de este capitulo es verificar el estado actual del monitoreo cuantitativo y
cualitativo en la cuenca hidrografica.

1. Ubicar los pozos de observacion y monitoreo de los niveles
freaticos y calidad en la cuenca, georreferenciarlas y
presentarlas en mapas.

2. Si no hay pozos de observacion y monitoreo, seleccionar pozos
aptos para este efecto de acuerdo con los resultados del capitulo
5.1.

3. Describir y documentar la rutina actual del monitoreo y, si todavia
no existe una red de monitoreo, elaborar una estrategia y un plan de

monitoreo de las aguas subterraneas.

4. Establecer una red del monitoreo de acuerdo con los resultados del capitulo
5.1.

5. Capacitar a los técnicos municipales para la ejecucion del monitoreo.

La siguiente tabla 6 retne los requisitos minimos de este capitulo:

Requisitos minimos: descripcidon del monitoreo actual de las aguas subterraneas

Tareas Estandares Result_ados espere.u'jos ysu Presentacion
interpretacion
(Qué estandares Monitoreo cuantitativo: o Mapasy

del monitoreo cualitativo Ubicacién (coordenadas) y estado
y cuantitativo actual en la de los pozos de observacion:
cuenca. e Frecuencia de monitoreo.

e Institucién responsable.
Estudios complementarios*: Monitoreo cualitativo:

Ubicacién(coordenadas) de los
Campahas para verificar pozos de monitoreo:
estado, funcionalidad y e Parametros de analisis.
responsabilidad de los pozos e Frecuencia de monitoreo.
de observacion (piezémetros) e Institucion responsable.
en la cuenca. e Laboratorio ejecutor.
* necesarios si la informacion disponible no permite cumplir con el requisito minimo
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2.6. Consumo y demanda de agua

La gestion de demanda de agua es un tema importante en la gestién integrada de los recursos
hidricos (GIRH). Sus temas principales son el acceso equitativo a los recursos hidricos, la
regulacién del consumo y demanda a través del otorgamiento de derechos de agua y el uso
eficiente de los recursos hidricos disponibles en cada cuenca hidrogréafica. El conocimiento de
los datos de consumo y demanda de agua por cada sector de uso en una cuenca es el requisito
indispensable para la gestion de demanda de agua. También es requisito indispensable para
el calculo del balance hidrico.

)
— ) 2
El consumo real de agua muchas veces no corresponde a la demanda. Por ejemplo en
el suministro de agua potable donde la dotacién real de agua potable muchas veces
no corresponde a la demanda de la poblacién. La misma situacion existe en el sector
agrario cuando la dotacion de agua para el riego no corresponde a la demanda. La

razén de esta discrepancia muchas veces es el mal aprovechamiento de los recursos
disponibles y/o la falta de regulacién por una gestién de demanda institucionalizada.

& J

El objetivo de este capitulo es verificar el consumo y demanda de agua por los diferentes
sectores y usuarios en la unidad hidrografica que es sujeto del diagnostico.

1. Inventariar los usuarios de agua en la cuenca por sectores.

2. Determinar los consumos, dotaciones/raciones de agua potable
por persona en los cascos urbanos y en las comunidades rurales.

3. Determinar el consumo y demanda de agua del sector agrario en
la cuenca por tipo de uso (riego, ganaderia, etc.).

4. Determinar el consumo y demanda de agua del sector industrial en la
cuenca por sector (industria lactea, azucarera, minas, etc.).

5. Establecer una proyeccion de la futura demanda de agua en la cuenca.
6. Analizar y describir la gestion actual de la demanda de agua en la cuenca
especialmente el estado de otorgamiento de los derechos de agua y el punto de

registro de los grandes usuarios en la cuenca.

7. Presentar todos los resultados en tablas y graficos.
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La tabla 7 redne los requisitos minimos de este capitulo:

Requisitos minimos:

Linea base actualizada del consumo y demanda actual por sectores de los diferentes usuarios

Tareas

Estandares

Resultados esperados y su
interpretacion

Presentacion

Inventario de los datos

demograficos actuales
(ver cap. 1.2.
“Caracteristicas
administrativas y
demograficas”)

Inventario de los grandes
usuarios de agua en la
cuenca y de su status
quo ante la Direccion de
Concesiones de la ANA.

Inventario del consumo y
demanda por cada sector.

Calculo de la produccion
de agua potable por las
instituciones responsables
(ENACAL, CAPS, Alcaldias,
otros).

Investigaciones sobre el
consumo y la demanda de
los diferentes usuarios;
Investigaciones sobre la

Estudios complementarios*:

produccion de agua potable.

e Diferenciacion entre la
poblacioén rural y urbana.

e Consideracion de los

siguientes sectores:

v/ suministro de agua
potable/doméstico.

v Uso agrario (riego).

v Uso minero.

v Uso industrial.
incluye industria
hoteleria.

Demanda de agua por persona
por dia:

Demanda urbano: 280 I/d/p
Demanda rural: 150 I/d/p

e Listado de los grandes
usuarios/as y de sus
consumos de agua mensual
y anual.

Listado de volumen de
agua potable disponible

por persona y por dia en los
cascos urbanos y las zonas
rurales.

e Descripcion de la relacién
entre consumo y demanda
de agua potable en los
cascos urbanos y las zonas
rurales.

Proyeccidn de la demanda de
agua potable considerando el
desarrollo demografico.

Descripcion de la situacion
de gestion de demanda en
la cuenca con respecto al
status ante la Direccién de
Concesiones de la ANA.

e Calculo del volumen
total de extracciones de
las aguas superficiales y
subterraneas por afio.

Tablas y
graficos

* necesarios si la situacion de datos recopilados no permite establecer la linea base actualizada

Fuentes de informacion:

ENACAL, CAPS, Alcaldias, OMS, etc.
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2.7. Balance hidrico
2.7.1. Calculo de las variables del balance hidrico

2.7.2. Balance hidrico de oferta y demanda de aguas superficiales y
subterraneas (balance de entrada, demanda y salida)

El balance hidrico es la base indispensable para la GIRH y un resultado principal del
diagnostico cuantitativo de los recursos hidricos en la cuenca. Todas las medidas que se
derivan del diagnéstico cuantitativo en la forma del Plan GIRH son orientadas por el balance
hidrico.

El objetivo del balance hidrico es informar sobre la disponibilidad y el balance entre la
entrada, explotacion y salida de los recursos hidricos en la unidad hidrogréfica.

1. Determinar y calcular de las variables del balance hidrico.

2. Elaborar el cuadro sin6ptico de los variables para tres
escenarios (afio seco, afio medio y afio lluvioso) (véase el
ejemplo de la tabla 1 abajo).

3. Utilizar los datos del capitulo anterior (B.6) y elaborar el balance
global entre oferta y consumo/demanda de acuerdo con el ejemplo
(tabla 2) abajo.

4. Elaborar el balance entre oferta y consumo/demanda individual para las aguas

subterraneas y superficiales de acuerdo con el ejemplo (tabla 3) abajo.

El balance hidrico de una cuenca se realiza con el objetivo de conocer la
disponibilidad de agua subterranea y superficial. En general se utiliza la
siguiente ecuacion para la determinacion del balance hidrico:

Los términos del balance hidrico:

Precipitacion (P) = Escorrentia superficial (E)) + Evapotranspiracion (Ept) + Recarga de agua
subterranea (A R):

P=E +E_+AR
s pt
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Por lo general la precipitacion (P) es conocida a través de los registros de las estaciones
de INETER de mas de 50 afios (véase el Capitulo B.3); asi como los datos de la escorrentia
superficial (E,), los cuales se necesita obtener por medio de los registros de las estaciones
hidrométricas del rio principal de la cuenca (es el rio que define la unidad hidrografica)
(véase el Capitulo B.4.2.1).

La recarga (A R) de las aguas subterraneas se calcula a través de las opciones descritas en

capitulo B.5.1, y la evapotranspiracion (E) resulta de la diferencia de los demas miembros

de la ecuacidn o de los registros de las estaciones meteoroldgicas (vease B.3 capitulo):
E,=P-(E+AR)

De acuerdo con el método de calculo de la recarga de las aguas subterraneas favorecido en

el capitulo B.5.1 el término (A R) se convierte en cero, que significa que la recarga equivale

a la descarga de los acuiferos.

La gréfica 3 visualiza el concepto de balance hidrico.

Entrada Demanda Salida

Lluvia

Evapotranspiracidn

Escorrentia

Extraccion

Flujo base

Desde el punto de vista hidroldgica, la cuenca hidrografica es un sistema cerrado. La Unica
entrada son las lluvias, y el volumen de agua que las lluvias ofrecen es absorbido por
evapotranspiracion, escorrentia, infiltracion y consumo por los diferentes usos. La infiltracion
se transforma en agua subterranea y es en parte consumida por la extraccion, destinado al
consumo humano, agricola, industrial, ambiental, etc. Los recursos de agua subterranea
no consumidos por la extraccion se transforman en flujo base. Se puede concluir, que la
extracciéon de las aguas subterraneas y el flujo de base son complementarios. Si los otros
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factores del balance son constantes, un aumento de la extraccion tendria que disminuir el
flujo de base y vice versa.

Fuente de informacion: Libros de texto

Tabla 8: Cuadro sinoptico de los variables del balance hidrico

CUENCA (m3/afo) %

(arriba de la estacion de aforo)

PRECIPITACION

ESCORRENTIA

FLUJO BASE = RECARGA*

EVAPOTRANSPIRACION

1 11 0

*como parte de escorrentia
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Ejemplo:

Tabla 9 Balance oferta/demanda

MMC/ANO

| RECARGA+ ESCORRENTIAafomedio | By |

RECARGA + ESCORRENTIA “ “ “

Oferta total Demanda % Demanda de la
Total* Oferta Total

* Se incluyen todos los usos

Ejemplo:

Tabla 10 Balance oferta /demanda para las aguas subterraneas

Tabla 3: Balance oferta /demanda para las aguas subterraneas

2013 2015 2023
(MMC/afio) (MMC/afio) (MMC/afio)

Retrospeccién & Prondstico

OFERTA (neto) (afio medio)
OFERTA (bruto) (afio medio)
OFERTA (neto) (afio seco)
OFERTA (bruto) (afio seco)

DEMANDA Aumento (2013-2015) | Aumento (2013-23)
Agua potable

Urbana

Rural

Agricultura e Industria

Riego

Ganaderia

Industria

Balance oferta /demanda (afio medio)

Balance oferta /demanda (afio seco)
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2.8. Situacidon de suministro de agua y saneamiento

El suministro de agua y saneamiento son componentes de la gestion integrada de los recursos
hidricos (GIRH) y tienen que ser considerados en el plan de GIRH.

El objetivo del diagnéstico es presentar una descripcién y analisis cuantitativo y cualitativo
de la infraestructura de suministro y saneamiento rural y urbana en la cuenca hidrografica.

1. Inventariar la infraestructura del suministro rural y urbano
y de sus operadores responsables (publicos y privados).

2. Determinar el nimero de viviendas suministradas por los
diferentes sistemas y operadoras.

3. Analizary evaluar el estado del mantenimiento de la infraestructura
identificada.

4. Analizar y cuantificar las pérdidas de agua de la infraestructura del
suministro urbano.

5. Analizar y describir la situacion del tratamiento de las aguas residuales en las
zonas urbanas y rurales.

6. Inventariar los sistemas de letrinas mejoradas en las zonas rurales.

7. Analizar y describir la situacion del tratamiento de los desechos sé6lidos en las
zonas urbanas de la cuenca y ubicar y georreferenciar los vertederos.

8. Presentar todos los resultados en mapa, tablas y graficos.

Fuentes de informacion: ENACAL, CAPS, Alcaldias
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2.9. Uso de suelo

El uso del suelo en una cuenca hidrogréafica tiene influencia directa sobre la cantidad, la
disponibilidad y la calidad de los recursos hidricos y por ende necesita ser analizada. En
combinacién con los efectos del cambio climatico la sobre explotaciéon de suelos en una
cuenca hidrografica puede provocar dafios irreversibles a los recursos hidricos. Por otro
lado, los cambios en el uso del suelo poseen grandes potenciales para mejorar la calidad y
la cantidad de las aguas subterraneas y superficiales.

El objetivo de este capitulo es analizar el uso de suelo con respecto a su capacidad de
proteccion y conservacion del suelo y de los recursos hidricos.

1. Identificar y describir las diferentes clases de uso de sueloy
su distribucion en la cuenca.

2. Ejecutar un analisis del cambio de uso del suelo a través de un
anélisis de iméagenes de satélite multitemporal.

3. Interpretar los resultados del analisis multitemporal con respecto a
las tendencias y a las consecuencias de los cambios de uso del suelo
a los suelos y recursos hidricos.

4. Interpretar los resultados del andlisis multitemporal con respecto a la
vulnerabilidad de la cuenca y de sus recursos hidricos ante el cambio

climatico.

5. Presentary documentar los resultados en mapas, tablasy fotos (véase ejemplos
abajo).

Fuentes de informacion: MAG, MARENA, INETER
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Ejemplo:

Tabla 11 Descripcion de las diferentes clases de uso de suelo

identificado y su distribucién

Pastos naturales o cultivados
P+a | Pasto con arboles aislados Sin presencia de maleza 596.12 56.56
Presencia de arboles con cobertura de copa
< 20%
Terrenos degradados y muy erosionados
Va Vegetacion arbustiva/ Potreros mal manejados después de la eliminacién de bosques 144.29 13.69
potreros degradados Presencia abundante de arbustos de 2 a 5 metros de altura ' '
Asociado con malezas
Potreros abandonados
Mz Maleza compacta Presencia abundante de malas hierbas y matorrales < 2 136.00 12.9
metros de altura
Areas frecuentemente inundadas
Tabla de agua durante época lluviosa sobre o hasta menos 20
cm de la superficie del suelo
Vegetacion de zacate en pantanos
. Ciénagas suportan vegetacion arbérea
g Pantanos y Ciénagas Segin RAMSAR considerados categoria Ts -- Pantanos/ 6.14 0.58
esteros/charcas estacionales/intermitentes de agua dulce
sobre suelos inorgdnicos; incluye depresiones inundadas
(lagunas de carga y recarga), “potholes”, praderas inundadas
estacionalmente, pantanos de ciperaceas.
Bosque de riveras de rios y quebradas
RAMSAR: definido como humedal riverefio con importancia
Bg Bosque de galerfa para mantenimiento del caudal de rios 8.27 0.78
Asociaciones vegetales arbdreas y arbustivas diversas con
cobertura de copa cerrada
Bosque no intervenido o con minima intervencion
Arboles de 20 a 40 metros de altura con alta diversidad de
- especies forestales
Ble | Bosque latifoliado cerrado Asociacidn con altos indices de biodiversidad ecosistémica 8.71 0.64
natural
Cobertura de copa > 70%
. . Bosque intervenido con arboles de 5 a 20 metros de altura
Bla | Bosque latifoliado abierto Cobertura de copa > 30% hasta 40% 21.26 2.01
Predominancia de pasto natural o cultivado
Pem | Pasto con maleza Presencia de maleza hasta un 40% de superficie 7065 6.7
Pasto natural predominante con pasto mejorado
. o . Sin presencia de maleza
P4 Pasto con jicaros aislados Presencia de Jicaro hasta 30 % de cobertura 443 0.42
Suelo tipico: sonsocuite
Pm Pasto manejado /mejorado Areas con pasto natural o con pasto mejorado 41.68 3.95
Aoz con  riedo or Areas con pasto natural o con pasto mejorado
Ar . - g P Areas de cultivo de arroz con sistemas de riego por inundacién 4.78 0.45
inundacién .
y drenaje
H Huertos Agricultura para autoconsumo 2.68 0.25
cp Centro Poblado Cabeceras municipales y cascos urbanos de Juigalpa, 8.98 124
Comalapa y Cuapa
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Tabla 12 Resultados del analisis multitemporal del uso de suelo
(cambios observados por categoria de uso durante los dos periodos
de tiempo 1986 a 2000 y de 2000 a 2013)

Categorfas de Uso

1 | Arroz 3.55 6.38 993| -0.95 8.98 762 -0.77 0.34 0.95 0.85
2 | Bosque de galeria 22.74 | 1811 4085 | 571 46.56 4.27 1.01 2.16 3.90 443
3 | Bosque latifoliado abierto | 180.1 | -154.7 2542 -09 | 2452 -13.05 -0.28 17.11 2.43 2.33
4 | Bosque latifoliado cerrado | 41.26 | -21.21 20.05| -7.15 129 -5.02 -3.33 392 1.92 1.23
5 | Centro poblado 3.06 2.86 592 | 344 9.36 483 3.58 0.29 0.57 0.89
6 | Huerto 0 2.56 2.56 0.00 0.00 0.24
7 | Maleza compacta 88.82 | -46.92 419 5029 | 9219 -5.23 6.25 8.44 4.00 8.78
8 | Pasto mas arboles 2845 | 3035 588 | -52.23 | 5357 5.32 -0.71 27.03 56.17 51.01
9 | Pasto mas jicaros 12.69 1.59 1428 | -185 | 1243 0.85 -1.06 1.21 1.36 1.18
10 | Pasto mas maleza 32.34 | 4991 82.25 | 32.75 115 6.90 261 3.07 7.86 10.95
11 | Pasto mejorado 3.36 53 8.66 | -196 6.7 6.99 -1.95 0.32 0.83 0.64
12 | Vegetacidn arbustiva 3704 | -174.2 196.1 | -30.78 | 165.3 -4.b4 -1.30 35.19 18.73 15.74
13 | Pantanos y ciénagas 4.73 0.09 482 213 6.95 0.13 287 0.45 0.46 0.66
14 | Suelo sin vegetacion 5.08 3.6 868 | 244 1112 3.90 1.92 0.48 0.83 1.06

Total Area 1,053 1,047 1,050 100.00 = 100.00 100.00
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Ejemplo:

Figura 10 Resultados del analisis multitemporal del uso de suelo
(cambios observados por categoria de uso durante los dos periodos
de tiempo 1986 a 2000 y de 2000 a 2013)

2.10. Impacto del cambio climatico

“El agua es el principal medio a través del cual el cambio climatico afecta a los ecosistemas
de la tierra y, por tanto, a la vida y al bienestar de las personas. En la actualidad, ya se
aprecian los impactos del cambio climéatico relacionados con el agua en forma de sequias
e inundaciones cada vez mas frecuentes y severas. La subida de las temperaturas, los
cambios en los patrones de las precipitaciones y las temperaturas extremas afectaran a la
disponibilidad de los recursos hidricos mediante cambios en la distribucion de las lluvias,
la humedad del suelo, el deshielo de los glaciares y las nieves perpetuas y las corrientes
de los rios y las aguas subterraneas; estos factores conllevaran ademas un deterioro en la
calidad del agua. Los pobres constituyen el colectivo mas vulnerable y el que se vera mas
afectado...... La adaptacion al cambio climatico pasa principalmente por una mejor gestion
del agua.”
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(2010 - ONU-Agua Mensajes clave sobre el Cambio Climatico y Agua (Espafiol), http://www.
unwater.org/publications/publications-detail/en/c/206476/)

De esta manera, el PGIRH deberia ser un instrumento de adaptacion al cambio climatico en
la cuenca hidrografica.

El objetivo de este capitulo es garantizar que:

1) Todos impactos directos del cambio climatico al ciclo hidrico en la cuenca estan
documentados, vy

2) Todos los efectos inducidos por el cambio del ciclo hidrico estan documentados, y

3) Todos factores agravantes (de origen antropogénico) estan documentados.

1. Identificar y describir las tendencias climaticas en la cuenca
hidrograficaa través del analisis de los datos meteoroldgicos.

2. ldentificar y describir impactos actuales de las tendencias
observadas en (1) al ciclo hidrico en la cuenca.

3. ldentificar y describir los efectos inducidos por el cambio del ciclo
hidrico observada en (2) en la cuenca.

4. ldentificar y describir los factores agravantes de origen antropogénico que
aumentan los efectos observados en (3) o son sus causas principales.

Escenario hipotético de los impactos climaticos y de los factores
agravantes en una cuenca hidrografica.

Pasos 1) y 2): Tendencias climaticas y sus impactos al ciclo hidrico

Resultados de los andlisis de los registros de la estacion meteoroldgica de los dltimos 30
anos:
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a) Aumento de eventos climaticos extremos.

Resultados del estudio de los acuiferos y del monitoreo de sus niveles freaticos:
b) Reservas de aguas subterraneas disminuidas.

Resultado del analisis de los registros de los caudales de los rios:
c) Escorrentia incrementada

Paso 3): Impactos inducidos por el cambio del ciclo hidrico

D

Y
A\

Degradacion de los suelos

Pérdida de suelos fértiles

<
v

> Escasez de agua potable

\ 7

> Dafio a la infraestructura

A %

D

> Conflictos de agua

Paso 4): Factores agravantes de origen antropogénico

v

Deforestacion de las zonas de recarga (tala y quema)

<
v

Sobre explotacion de suelos por practicas no adecuadas

v

Débil ejecucién y cumplimiento de los instrumentos legales

<
v

Falta de capacidad para el mejor aprovechamiento de las aguas superficiales

3

Poco personal técnico calificado al nivel nacional y municipal

<
v

Falta de sensibilizacién de los principales actores en las cuencas hidrogréaficas

v

Incumplimiento de los planes de urbanizacién y uso de la tierra
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2.11. Conservacionyprotecciondelosrecursosnaturales
con enfoque a los recursos hidricos

En Nicaragua existen numerosas zonas protegidas como reservas y parques nacionales.
Las medidas de proteccion y conservacion de estas zonas son ordenadas por la ley y su
implementacién es indispensable para la proteccién y gestién de los recursos hidricos.

El objetivo de este capitulo es describir el estado de conservacion y proteccion de los recursos
naturales especialmente de los recursos hidricos en el area de la cuenca hidrogréafica.

1. ldentificar e inventariar las zonas protegidas por ley en la
cuenca hidrogréfica.

2. Averiguar y documentar proyectos, medidas y actividades
actuales de proteccion y conservacién de los recursos naturales

especialmente de las florestas y recursos hidricos.

3. Evaluar los resultados y avances de estas actividades con respecto al
alcance de los indicadores y a sus impactos en los recursos hidricos.

4. Presentar y documentar los resultados de este analisis en mapas, tablas y
fotos.

Fuentes de informacion: MARENA, MAG, Alcaldias



Guia del Plan GIRH

2.12. Intervenciones artificiales en el régimen
natural de aguas

Hay diferentes formas de intervenciones artificiales en el régimen natural de los recursos
hidricos.

Entre los mas frecuentes se cuentan embalses, canales y vias fluviales artificiales y
abatimientos artificiales de los niveles freaticos por actividades mineras, pero también
existen intervenciones menos frecuentes como por ejemplo la recarga artificial de las aguas
subterraneas. Cada una de estas intervenciones tiene sus impactos al régimen natural de
aguas, a su disponibilidad y calidad y por ello tiene que ser considerada en el diagnéstico.

El objetivo de este capitulo es identificar, describir y documentar todos intervenciones
artificiales en el régimen natural de aguas en la cuenca hidrografica.

1. Identificar e inventariar todas las intervenciones artificiales
enel régimen de aguas en lacuenca hidrografica por categoria
(embalse, canales y vias fluviales artificiales, abatimiemto
artificial de los niveles freaticos, etc.).

2. Describir estas intervenciones con respecto a sus dimensiones
(volumen, éarea, longitud, etc.).

3. Evaluar sus posibles impactos en el régimen natural de los recursos
hidricos en la cuenca.

4. Presentar y documentar los resultados de este analisis en mapas, tablas y
fotos.

Fuentes de informacion: ENACAL, MARENA, MAG, Alcaldias

2.13. Resultados del diagnostico y conclusiones sobre
el estado cualitativo y cuantitativo actual de
los recursos hidricos

El objetivo de este capitulo es resumir los resultados del diagnéstico y sus conclusiones sobre
el estado cualitativo y cuantitativo actual de los recursos hidricos en la cuenca hidrografica.
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3. PLAN DE MEDIDAS

El Plan de Medidas debe tener la siguiente estructura conteniendo los siguientes capitulos:

1.

Objetivo, Caracteristicas y Funciones

El Taller de Planificacién

Problemas Identificados y sus Cadenas Causales
Matrices de Planificacion

Financiamiento, Implementacién y Monitoreo del PGIRH

3.1. Objetivo, Caracteristicas y Funciones

El objetivo del Plan de Medidas es poner a disposicion un instrumento para implementar las
acciones necesarias para la correccion de los problemas identificados en el diagnéstico y
prevenir futuros problemas.

Por lo demas es valido el segundo objetivo del PGIRH (Parte A, Cap. 2):

A
y

Definir medidas correctivas y de regulacion que permitan garantizar el uso
sostenible y equitativo, asi como una buena calidad del agua, mejorando la
resiliencia de la cuenca frente a los posibles impactos del cambio climatico.

El Plan de Medidas tiene las siguientes caracteristicas y funciones:

El Plan de Medidas es resultado de un taller con una metodologia determinada
involucrando a todos actores relevantes del sector de agua en la subcuenca
hidrografica de Mayales (Cap. 2).

El Plan de Medidas contiene acciones concretas cuya implementacién fue decidida
por los participantes del taller.

La responsabilidad para la implementacion del Plan de Medidas esta repartido entre
los diferentes actores de acuerdo con su mandato y las caracteristicas de los temas
de intervencion.

pX
=»
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El Plan de Medidas es un plan maestro que deberia ser implementado dentro del plazo
determinado de 3 afios.

El Plan de Medidas no substituye la planificacion detallada de cada medida de los
diferentes temas de intervencion que exigen sus POAs individuales.

El Plan de Medidas también es un plan dinamico que deberia ser actualizado
después de 3 afios o, cuando fuese necesario, durante su plazo. EI monitoreo de su
implementacion deberia ser efectuado de forma bimestral.

3.2. El taller de planificacién

3.2.1. Participacion

Para garantizar un plan coordinado con las mejores condiciones posibles, la convocatoria
deberia considerar a todas instituciones relevantes al nivel nacional y al nivel de la cuenca.

Por ende se debe invitar las siguientes instituciones:

Comité de cuenca, Alcaldias de la cuenca, los CAPS de la cuenca, el sector privado de la
cuenca (grandes usuarios de agua y productores agricolas), Delegaciones de MARENA, MINSA
y ENACAL, ANA, MAG y facultades relevantes de universidades residentes en la cuenca.

3.2.2. Agenda

Se recomienda la siguiente estructura general de un taller de 2 dias:

2 incluye palabras de bienvenida, presentacién de los participantes,
asi como presentaciones en power point para ir gradualmente introduciendo a los
participantes en la tematica y una breve presentacién sobre la visidn estratégica para
elaborar posteriormente la visién de la cuenca a mediano plazo.

» inicia con un trabajo grupal sobre rondas de reflexiones
simultaneas sobre los problemas identificados en el diagnéstico y una explicacion
metodoldgica inductora para facilitar el trabajo fundamental del taller que es la
elaboracion en grupos de propuestas de medidas por los temas identificados para
posteriormente formular un plan de gestion integral de recursos hidricos para la
cuenca a mediano plazo.

\ 4

es la elaboraciéon de una ruta para los pasos siguientes al taller,
una evaluacion del taller y las palabras de cierre.
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La duracion del taller de planificacion depende principalmente de los resultados del
diagnostico y del tamafio de la cuenca.

3.2.3. Metodologia
De acuerdo con la metodologia de la elaboracién del PGIRH (Parte A, Cap. 5.4.) la planificacion
de las medidas se basa en los temas de intervencion identificados como resultados del

diagnéstico. Asi, los temas de intervencion representan los ejes tematicos del taller.

Se recomienda los siguientes pasos metodoldgicos durante el taller (Figura 11):

PASOS METODOLOGICOS DURANTE EL TALLER

Presentacion Breve resefia Reflexiones, Explicacién

de los para la analisis y metodoldégica y
principales construccion propuestas elaboracion de
resultados del de lavision sobre 5 matrices de
Diagnéstico de la temas medidas para
de la Subcuenca priorizados los 5
Subcuenca y Mayales a 3 de resultados Problemas
Medidas afos. del fundamentales.

Los participantes
organizados por
identificacion tematica,
elaboraron matrices de
medidas para el PGIRH
de la Subcuenca Mayales
por los cinco temas.

Todos los participantes
conocieron, abordaron,
vision de la discutieron, analizaron
Subcuenca a 3 y aportaron sobre los 5
afnos. temas priorizados del
Diagnosticos.

Conocimiento de los
participantes sobre
el diagnéstico y sus
medidas generales.

Insumos para
construir una

Ronda de Conformacion Rondas teméticas en 6 5 Grupos de trabajos con
preguntas, de 3 grupos mesas simultaneas un moderador y asesor
aportaciones, para presentar abordaron los 5 temas técnico elaboraron
reflexiones y propuestas e identificaron medidas matrices con propuestas

de Medidas para el
PGIRH.

como insumo para el
siguiente trabajo.

respuestas a los borradores de
participantes. Vision.

— =
PRESENTACION DERESULTADOS

PASOS SIGUIENTES
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3.3. Problemas ldentificados y sus Cadenas Causales

Una pre-condiciéon importante para la planificacion participativa de las medidas es la
comprension de las relaciones entre las causas e impactos de los problemas identificados en
el diagnéstico.

El objetivo de este capitulo es que todos participantes puedan entender las cadenas causales
de los problemas identificados en el diagnostico.

Ejemplo:

Figura 12 La cadena causal para el problema identificado:
“Contaminacién  microbiolégica de aguas superficiales y
subterraneas”

Cau Ry

Detrimento de la
flora y fauna y del .
Contaminacién balance ecoldgico Aprtn\./ec.r:jamdle[\to
D.esagUe. a de las aguas rio debajo de las restringico cet agua
cielo abierto superficiales contaminaciones.
Aquas residuales Falta de alcantarillado Riesgo de enfermedades propagadas por el
ufqbanas y planta de agua especialmente para nifios.
tratamiento
Riesqo de la Costos de depuracion
Contaminacidon go ge "a y de suministro
' - : contaminacidn de los
Infiltracion de los acuiferos 0z0s de suministro de agua potable a
someros se aqua potable las comunidades
gua p afectadas
Desconocimiento Riesgo de la Cods:ossu:ineintiisetprt:)ramon
e incumplimiento contaminacion de los ﬁe aqua potable a
de las normas de pozos de suministro las cgomuFr:idades
. saneamiento de agua potable
Concentraciones D ici6 afectadas
de feec[:tstljc:on Contaminacién
asentamientos a | Pozos cerca de los personas y de los rfos y de Riesgo de enfermedades propagadas por el
lo largo de los rios y letrinas sin los acuiferos ; o
g : .. | ganado cerca . agua especialmente para nifios.
rios medidas de proteccién . por coliformes
de los rios y fecales
_ POZOS] Detrimento de la
Fal'ta de letrinas flora y fauna y del i
mejoradas balance ecoldgico Aprovechamiento
o debajo de las restringido del agua
Ganaderia Falta de control contaminaciones.
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3.4. Matrices de planificacidon

Las matrices de planificacion estan compuestas de nueve columnas, detallandose en ellas:

Objetivo de cada tema

Resultados esperados

Indicadores por resultado

Hitos necesarios para alcanzar los resultados

Responsables de la ejecucién de las acciones

Acompafiamiento Institucional ligado a la ejecucion de las acciones

Recursos Humanos por cada institucion, indicando el nimero de dias requeridos por
cada técnico

Recursos financieros requeridos para llevar a cabo las acciones.

Plazos indicando el tiempo de ejecucidn de las acciones.

Se recomienda usar el formato del ejemplo siguiente:

Ejemplo:

Tabla 13 Matriz del primer tema de plan GIRH Subcuenca Mayales
“Estado Cualitativo de las aguas superficiales y subterraneas”
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Estado Cualitativo de las Aguas Superficiales y Subterraneas

Mejoramiento
de la calidad
de las aguas
subterraneas y
superficiales

subterraneas de
la subcuenca
Mayales ha
mejorado un

microbioldgica
de las aguas
superficiales y
subterraneas ha

Objetivo Indicadores Resultados Hitos
Identificadas las letrinas ubicadas en las cercanfas de los rios y pozos
Realizado informe, con enfoque de género, sobre la cantidad de letrinas a
reubicar
Al 2017 Reubicadas las letrinas cercanas a rios y pozos
las aguas
superficiales y La calidad

Instaladas 1,000 letrinas ecolégicas, priorizando las comarcas con mayor
necesidad y considerando 30% asignadas a familias cuya jefa es mujer

50% respecto a | mejorado * Identificacion de todos/as los/as mujeres y hombres ganaderos que aguan

los resultados ganado en los rios, a través de inventario

de la linea base
Disponible, con enfoque de género, el mddulo “buena practicas de uso de
agua para consumo de ganado”
Ganaderos y ganaderas con propiedades cercanas a los rios de la cuenca han
sido capacitados(as)
Alcaldias municipales establecen ordenanzas municipales segin L/462 y
declaratorias municipales para proteccion de aguas superficiales
Finalizados los estudios del proyecto de construccion del sistema de
tratamiento de aguas grises de Juigalpa

Al 2017 las Funcionando en un 100% el sistema de tratamiento de aguas grises para la

aguas del ciudad de Juigalpa

rio Mayales 5 2p)fes

y residuales Las alcaldias de Cuapa y Comalapa cuentan con el disefio de la construccion

rfo abajo de
Juigalpa ha
mejorado un
70% respecto a
los resultados
de linea base

municipales en
la subcuenca
Mayales han sido
tratadas

del sistema de tratamiento de aguas grises (cubre disefio, planos y
presupuesto)

Entregado a ENACAL disefio de sistema de tratamiento de aguas grises para
realizar gestién conjunta de bdsqueda de financiamiento

Solicitudes de financiamiento (1 solicitud por alcaldfa)

Las medidas
de proteccidn
de las zonas
de captaciones
de agua para
el suministro
rural han sido
implementadas
en un 50%

“Captaciones de
agua superficial
y subterranea
para suministro
rural estan
protegidas contra
contaminacion”

Inventario de CAPS en la subcuenca Mayales

Al menos un 50% de CAPS legalizados en las 3 municipalidades de la
subcuenca Mayales, con equidad de género en la integracion de las juntas
directivas

Hombres y mujeres (minimo 30%) de los CAPS de la subcuenca, han sido
capacitados(as) en temas de proteccién de sistemas de captacién de agua

Inventario de las captaciones de agua potable y su estado de proteccién en la
subcuenca Mayales

Disponible plan de medidas de proteccidn para las zonas de las captaciones
de agua de los CAPS y de ENACAL

Implementado plan de medidas de proteccion por POAs
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Responsables Ac'omp-aﬁa.mlento Recursos humanos 'Recur'sus Plazos
institucional financieros
) Alcaldia de Cuapa (1), Alcaldia de Juigalpa
MINSA y gabinetes de | (1) "a(caldta de Comalapa (1), MINSA (1) 5 | US 200.00 Octubre
familia p 2014
dias laborales
) Alcaldia de Cuapa (1), Alcaldia de Juigalpa .
PR 37 it el (1), Alcaldia de Comalapa (1), dos dias | ------ IOUETIE
familia vy 2014
laborales por técnico (a)
MINSA En dependencia del informe En dependencia | ; o 9917
del informe
3 . 2 personas por semana por 1 letrina US 90,000 (para Diciembre
Alcaldia de Juigalpa, 5 MINSA (aporte de beneficiario) cada alcaldfa) 2017
Alcaldia de Cuapa y Alcaldia
de Comalapa "
e Alcaldia de Cuapa (1), Alcaldia de Juigalpa -
COMITE DE CUENCAS, 1 (4) "Alcaldia de Comalapa (1), MINSA (1) 5 | US$ 200.00 Diciembre
ANA y GIZ - P 2014
dias laborales por técnico (a)
COMITE DE CUENCAS, ; Febrero
ANA'y 6IZ GIZ (1) y ANA (1)Cuatro dias laborales | ------ 2015
COMITE DE CUENCAS, . Marzo
ANA y 612 GIZ (1), ANA (1), 1 dia laboral USS 1,000.00 2015
COMITE DE CUENCAS, Concejo municipal de cada alcaldia, 1 dia Diciembre
ANA laboral USS 1,000.00 2014
ENACAL Alcaldia Juigalpa Contemplando en proyecto coreano CEBIITERD C - [ HECID
g P proy proyecto coreano | 2014
ENACAL Alcaldia Juigalpa Contemplando en proyecto coreano Busgiplamy gy | Bt
proyecto coreano | 2017
Alcaldia de Cuapa y Alcaldia | ENACAL, COMITES DE ﬁli’aﬂli&?fﬁ?"é‘oﬂiia‘\f?ﬁdfa gg ji‘;galpa US40,000.00 Diciembre
de Comalapa CUENCA,ANA y MINSA ’ P ’ ( para 2 alcaldias) | 2014
laborales
Alcaldia de Cuapa y Alcaldia | ENACAL, COMITES DE Alcaldia de Cuapa (1), Alcaldiade | Diciembre
de Comalapa CUENCA, ANA y MINSA | Comalapa (1), 1 dia laboral por alcaldia 2015
Alcaldia de Cuapa y Alcaldia ENACAL Alcaldia de Cuapa (1), Alcaldiade | Marzo
de Comalapa Comalapa (1), ENACAL (1); 5 dias laborales 2016
Alcaldia de Juigalpa, Alcaldia de Cuapa (1), Alcaldia de Juigalpa ) -
Alcaldia de Cuapa y Alcaldia | INAA, Comité de Cuenca | (1), Alcaldia de Comalapa (1), 3 dias BlZ: (1,000 pago Elolcble
et de consultoria 2014
Comalapa laborales por técnico (a)
Alcaldia de Juigalpa, c - . . -
p - | COMITE DE CUENCA, Alcaldia de Cuapa (1), Alcaldia de Juigalpa Diciembre
ploaidia de Cuapa y Alealdia | yisa, INAA y 61Z (1), Alcaldia de Comalapa (1), USS 1,000.00 2015
omalapa
Alcaldia de Juigalpa, c
Alcaldfa de Cuapa y Alcaldra | COMIE DE CUENCAS, | 517 (1) ANA (1), 2 dfas Laboral USS$ 1,000.00 LI
ANA y GIZ 2016
Comalapa
Alcaldia de Juigalpa, COMITE DE CUENCAS, Febrero
Alcaldia de Cuapa y Alcaldia | CAPS, ENACAL, ANA y GIZ (1), ANA (1), 5 dias laboral US$ 2,000.00 2015
Comalapa GlZ
Alcaldia de Juigalpa,
Alcaldia de Cuapa y Alcaldia | FISE y MINSA GIZ (1), ANA (1) US$ 2,000.00 Junio 2015
Comalapa
Alcaldia de Juigalpa, Diciembre
Alcaldia de Cuapa y Alcaldia | FISE y MINSA 2017

Comalapa
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3.5. Financiamiento, Implementacién y Monitoreo del
PGIRH

3.5.1. Financiamiento:

El objetivo de este capitulo es identificar las posibles fuentes de financiamiento para cubrir
el costo de todas las actividades a desarrollar para la implementacion del plan de gestion
integrada de los recursos hidricos.

Las fuentes importantes de financiamiento son los presupuestos municipales y transferencias
del gobierno central hacia las municipalidades. Dentro de estas fuentes de financiamiento,
caben aquellas actividades del PGIRH, que estan en concordancia con las competencias
municipales en los temas de medio ambiente, agua y saneamiento. Conforme la orientacion
del gobierno central, que las municipalidades destinen 7.5% para agua y saneamiento,
y 5% para medio ambiente, habra que proceder de forma anual a establecer y asegurar
con las alcaldias, los productos y actividades del PGIRH que ingresaran a los planes de
inversion anual y a los planes operativos de las areas municipales involucradas. El aporte
de personal técnico para la realizacion de las actividades del PGIRH, es otro mecanismo
de financiamiento aportado por las alcaldias, que de forma especifica se incluyen en las
matrices del plan de medidas (véase Cap. C.4.). Ademas se deberia tomar en consideracion
donaciones, en base a proyectos con una duracion determinada, de entidades nacionales o
internacionales y aportaciones voluntarias en efectivo, recursos humanos y materiales, por
parte de instituciones publicas (por ejemplo por las universidades) y de personas naturales
0 juridicas pertenecientes al Comité de Cuenca.

Aunque la Ley General de Aguas Nacionales (Ley No. 620), establece la creacion del Fondo
Nacional del Agua, para coadyuvar al financiamiento de actividades relacionadas con los
planes hidrolégicos por cuencas, no se incluye en la actualidad como fuente de financiamiento
para el PGIRH, dado que el Fondo aun no se ha establecido.

3.5.2. Implementacién

El PGIRH contempla los diferentes temas de intervencién derivados del diagnéstico. Para
cada tema de intervencién identificada esta disponible una matriz de planificacién con hitos
claramente definidos que requieren para su alcance la elaboracion de planes operativos
anuales (POA), que conlleven a la implementacién del PGIRH.

En Nicaragua, existe el Fondo Nacional de Desarrollo Forestal. Parte de su menu, es el financiamiento para la proteccién de
zonas de recarga hidrica.
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La elaboracion de los POAs individuales se realizara, una vez que el PGIRH sea aprobado

técnicamente por laAutoridad Nacional del Agua. Participan en su elaboracion las instituciones

rectoras y el Comité de Cuenca.

Aspectos importantes a crear o desarrollar para la implementacion, son los siguientes:
Voluntad politica de los gobiernos municipales para impulsar la implementacién

del plan. Esto sera evidente a través de la disponibilidad de recursos humanos y
financieros.

Cohesion y trabajo en equipo para avanzar en la implementacion de acuerdo a lo
planificado.

Desarrollo de capacidades, para incidir en la sostenibilidad de las medidas del plan
de GIRH, una vez que la cooperacion se haya retirado.

Aprovechamiento de la oferta de fondos nacionales o internacionales®, para presentar
en forma oportuna proyectos y ser constantes en el seguimiento de la gestion hasta

lograr el financiamiento.

Establecimiento de mecanismos de coordinacién y cooperacion, de intercambio de
informacion entre instituciones y comité de cuenca y de difusién hacia la comunidad.

Definidas fechas bimensuales de seguimiento al cumplimiento de los POAs, siendo la

Delegacion de la ANA la encargada de convocar a las instituciones involucradas en la
ejecucion del PGIRH.

3.5.3. Monitoreo del PGIRH

El monitoreo de la implementacién comprende dos niveles:
a) Monitoreo del PGIRH
b) Monitoreo de los POA derivados del PGIRH

a) Se recomienda realizar el monitoreo del PGIRH anualmente en conjunto con el foro de la
cuenca a través de los matrices y sus indicadores al nivel de los objetivos esperados:
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b) se recomienda realizar el monitoreo de los POA individuales trimestralmente a través de
las respectivas matrices tematicas y sus hitos al nivel de los resultados esperados:

. Fecha de Medidas p solver
Resultados Hitos . Logros Problemas
monitoreo problemas
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4. LOS ANEXOS

Figuras, graficos, mapas, tablas y perfiles que no encontraran espacio en el texto del
diagnéstico (Parte B del PGIRH) pero, son importantes para documentarlo y visualizarlo
deberian ser anexados en esta parte del PGIRH.

Parte D también tiene que contener la bibliografia y las referencias del diagnéstico.












