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PRESENTACION

Con la aprobaciény entrada en vigencia de la Ley N.° 620, Ley General de Aguas Nacionales en el afio
2007, se establecié un Marco Juridico Institucional para la administracién, conservacion, desarrollo,
uso, aprovechamiento sostenible, equitativo y de preservacién en cantidad y calidad de todos los
recursos hidricos existentes en el Pais. Para su aplicacion, se creé la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), para que en coordinacién con las demds Instituciones del Sector, se ejerza la gestiéon, manejo
y administracion de los recursos hidricos a nivel Nacional y con ello, promover los Planes de Gestidn
Integrada de los Recursos Hidricos por cuencas o microcuencas.

En el 2014, con la implementacion del Programa de Asistencia Técnica en Agua y Saneamiento
(PROATAS-GIZ), se formulé un Plan de Ge.stion Integrada de los Recursos Hidricos (PGIRH) en la
subcuenca del Rio Mayales, y con base de esta experiencia, en el 2015 la ANA aprobé la elaboraciéon
de una Primera Guia para orientar los planes en las otras cuencas del Pais.

En el 2015, el Gobierno de Reconciliacién y Unidad Nacional (GR.UN) y la Cooperacién Suiza para
el Desarrollo en América Central {COSUDE), firmaron un Convenio para implementar el Programa
de Gestién Comunitaria de la Cuenca del Rio Dipilto (PGCCRD), mediante un Modelo de Alianzas
y Responsabilidades compartidas entre las Instituciones: Autoridad Nacional del Agua (ANA),
Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales (MARENA), Fondo de Inversién Social de
Emergencia (FISE), Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales {INETER), Empresa Nicaragtense
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de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) y los Gobiernos Municipales de Dipilto y Ocotal. Como
parte de los productos del Programa, se impulsé la conformacion del Comité de Cuenca {CdC) y la
elaboracién del PGIRH.

En la formulacién del PGIRH de la Cuenca del Rio Dipilto, se consideraron los lineamientos de la
Primera Guia, no obstante, en la aplicaciéon en la Cuenca del Rio Dipilto, surgié la necesidad de
complementarla, enfocandola a procesos metodoldgicos mas participativos, con el propdsito de
crear capacidades locales.

Managua, Nicaragua, Octubre 2020.
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GLOSARIO

® Acuifero: Formacién geoldgica o conjunto de formaciones geoldgicas hidraulicamente
conectadas entre si, por las que circulan o se almacenan aguas del subsuelo.

® Aforo: mediciones realizadas en un cauce con el objetivo de obtener datos basicos para
calcular el caudal que pasa por una seccion transversal del mismo.

® Aguasresiduales: Son aquellos desechos que resultan de la utilizacién de agua en actividades
domésticas, comerciales, industriales, agricolas y pecuarias.

® Aguas subterraneas: Agua que se filtra y satura el suelo o las rocas, se almacena y a su vez
abastece a cuerpos de agua superficiales, asi como a los manantiales y acuiferos.

® Aguas superficiales: Son aquellas que fluyen sobre la superficie de la tierra, de forma
permanente o intermitente y que conforman los rios, lagos, lagunas y humedales.

® Almacenamiento: es el volumen de agua, por unidad de &rea y cambio en altura de agua, que
una unidad permeable absorbera o liberara desde almacenamiento.

e Balance hidrico: es el calculo de la diferencia en volumen de agua, entre el agua que ingresa a
un sistema hidrico, digase cuenca, subcuenca o microcuenca hidrogréfica o acuifero, y el agua
que sale, en un tiempo determinado.

® Caudal: Volumen de agua que fluye a través de una seccién transversal de un rio o canal en la
unidad de tiempo.

® Ciclo hidrolégico: es el proceso por medio del cual, el agua ingresa a la tierra por medio de la
lluvia. Luego por medio del calor, el agua de los rios, de las quebradas, de los lagos, del mar,
del suelo y aquel interceptado por las plantas, se evapora. Este vapor de agua al alcanzar las
alturas se condensa, formando las nubes. Las nubes en contacto con el frio, hace que el agua
vuelva a caer a la tierra otra vez, en forma de lluvia.

® Cuencas homogéneas: son las cuencas hidroldégicas en que, por tener caracteristicas
geomorfoldgicas, climatoldgicas, geoldgicas e hidrolégicas similares, es valido transferir
informacién hidrolégica de una a otra.

e Escorrentia superficial:agua procedente delalluvia que circula porla superficie y se concentra
en los cauces.

e Evaporacion: La evaporacion es el fendmeno fisico que permite a un fluido, convertirse en
vapor, o sea, en gas e incorporarse al aire.




Evapotranspiracion: Es el total de agua convertido en vapor por una cobertura vegetal;
incluye la evaporacion desde el suelo, la evaporacién del agua interceptada y la transpiracion
por las estomas de las hojas.

Georreferenciar: Es la técnica de posicionamiento espacial de una entidad en una localizacién
geografica Unica y definida en un sistema de coordenadas.

Hidrograma de caudal: Es una gréfica o una tabla que muestra la tasa de flujo como funcién
del tiempo en un lugar dado de la corriente. Es una expresién integral de las caracteristicas
fisiograficas y climaticas que rigen las relaciones entre la lluvia y escorrentia de una cuenca de
drenaje particular.

Hidrometria: Es parte de la hidrologia que mide el volumen de agua que circula por una
seccion de un conducto en un tiempo dado.

Hidrologia: Estudio de las propiedades fisicas, quimicas, y mecanicas del agua continental y
maritima, su distribucién y circulacién en la superficie de la tierra, en el suelo y en la atmosfera.

Hidrogeologia: Estudia las aguas subterraneas, cuyo énfasis especial recae sobre su aspecto
quimico, circulaciéon y circunstancias geoldgicas condicionantes.

Humedad relativa: Es la relacién entre la presién de vapor real y la se saturacion, expresada en
porcentaje. Esta humedad se mide por medio del hidrégrafo.

Meteorologia: Es la ciencia interdisciplinaria, de la fisica de la atmdsfera, que estudia el estado
del tiempo, el medio atmosférico, los fendémenos producidos y las leyes que lo rigen.

Transmisividad: Mide la cantidad de agua, por unidad de ancho, que puede ser transmitida
horizontalmente a través del espesor saturado de un acuifero con un gradiente hidraulico
igual a 1 (unitario).
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GUIA PARA LA ELABORACION E IMPLEMENTACION DE PLANES DE GESTION INTEGRADA DE
RECURSOS HIDRICOS EN CUENCAS HIDROGRAFICAS DE NICARAGUA

INTRODUCCION

En Nicaragua ante las limitaciones de un marco juridico sobre los recursos
hidricos, era necesario establecer la institucionalidad, el régimen legal
para el uso y aprovechamiento del agua, asi como, las relaciones de las
instituciones con particulares, organizaciones y participacién ciudadana
en la gestion integrada por cuenca. Con la Ley n.° 620, se establecieron
los procedimientos para impulsar los Planes de Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos (PGIRH) en cuencas del pais, correspondiéndole a ANA
dirigir los procesos para lograr elaborarlos e implementarlos.

En 2012, ANA inicio las primeras gestiones con el apoyo de la cooperaciéon
alemana GIZ para elaborar el primer Plan de Gestién Integrada de los
Recursos Hidricos -PGIRH en la subcuenca Mayales. En 2016, en el marco
del PGCCRD, ANA propuso desarrollar una estrategia de fortalecimiento
de capacidades locales en la Cuenca del rio Dipilto, en ella se incluyé la
conformacién del Comité de Cuenca (CdC) y Comités de Microcuenca
(CdMCQ), y la formulacién del PGIRH.

En la intervencion del PGCCRD se obtuvieron lecciones aprendidas
importantes sobre todo en la participacién de instituciones, gobiernos
municipales, productores y organizaciones comunitarias tales como:
Comité de Cuenca, Comités de Microcuenca y CAPS. Este modelo de alianza
permitié elaborar un PGIRH dindmico y consensuado desde estructuras
comunitarias previamente formadas; todo ello, motivo la elaboracién de
una guia metodoldgica orientadora para la elaboracién de PGIRH en otras
cuencas del pais.

Aprovechando las experiencias comunitarias y la colaboracién de un
equipo técnico de especialistas en temas de recursos hidricos, cuencas
hidrograficas, forestales, agrbnomos y otros, se procedié a elaborar la
presente guia metodoldgica.

La guia esta subdivida en tres grandes momentos que pueden ser leidos
en forma independiente: i) Parte A- Aspectos fundamentales del PGIRH,; ii)
Parte B - Metodologia de la elaboracién e implementacién del PGIRH; y iii)
Parte C - Contenido técnico del PGIRH.







OBJETIVO DE LA GUIA

Facilitar a los comités de cuenca, gobiernos municipales e instituciones un instrumento guia en
la elaboracion de planes de gestidn integrada de los recursos hidricos con enfoque participativo
comunitario en cuencas hidrograficas de Nicaragua.

MARCO LEGAL Y CONCEPTUAL

2.1. Marco legal, Ley n.° 620 — Ley General de Aguas
Nacionales

La Ley n.° 620 en el Arto. 2 establece que uno de los objetivos particulares de la misma, es
ordenar y regular la gestién integrada de los recursos hidricos a partir de las cuencas, subcuencas
y microcuencas hidrograficas e hidrogeoldgicas del pais. También se establece crear y definir las
funcionesy facultades de las instituciones responsables de la administracion del sector hidrico y los
deberes y derechos de los usuarios, asi como, garantizar la participacién ciudadana en la gestion
del recurso.
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GUIA PARA LA ELABORACION E IMPLEMENTACION DE PLANES DE GESTION INTEGRADA
DE RECURSOS HIDRICOS EN CUENCAS HIDROGRAFICAS DE NICARAGUA

La Autoridad Nacional del Agua es el 6rgano de aplicacién de esta ley que tiene las facultades
técnicas-normativas, técnicas-operativas y de control y seguimiento, para ejercer la gestion,
manejo y administracion en el ambito nacional de los recursos hidricos. Con base a lo anterior, le
corresponde promover e implementar los planes de gestién integrada de los recursos hidricos por
cuenca, siendo estos planes el instrumento de gestién de caracter obligatorio por su fundamental
eficacia para la gestion del agua.

A nivel de cuenca, la ley contempla en los Artos. 32 y 35 la creacidn de los Organismos de Cuenca,
Comités de Cuencas y Microcuencas. Los Organismos de Cuenca como una expresioén derivada y
dependiente del ANA en las cuencas hidrograficas que funcionan como instancias gubernamentales,
con funciones técnicas, operativas, administrativas y juridicas. Los organismos de cuenca estan
llamados a coadyuvar en la proteccién y conservacion de las reservas de aguas en su ambito
territorial y en la ejecucion de los planes de gestidn integrada de los recursos hidricos, que hayan
sido aprobados, sin embargo, estas estructuras aun no se han establecido. Los Comités de Cuencas
y Microcuencas como expresién de participacién ciudadana, que se constituyen como foros de
consulta, coordinaciéon y concertacion entre los Organismos de Cuenca, entidades del Estado,
municipios, regiones autbnomas, en su caso, asi como organizaciones y usuarios de la cuenca, tal
como se establece en el Arto. 35. También participan en la formulacién de los planes y programas
que se promuevan. Ademas, velaran por una mejor administracién de las aguas, desarrollo de la
infraestructura hidraulica y de los servicios respectivos y gestion de mecanismos financieros que
permitan apoyar acciones encaminadas a la preservacién y conservacion de los recursos hidricos.

2.2. Marco conceptual de los recursos hidricos

2.2.1. Cuenca hidrografica

Es la unidad del territorio delimitada por una linea imaginaria que marca los puntos de mayor
elevacion en dicha unidad, en donde brota o escurre el agua en distintas formas, y ésta se almacena
o fluye en forma superficial, subsuperficial y subterrdnea, hasta un punto de salida que puede ser
el mar u otro cuerpo receptor interior, a través de una red hidrografica de cauces que convergen
en uno principal. (Asamblea Nacional, 2007). En la dimensién social, la cuenca hidrografica es el
espacio en el cual la poblacién concreta sus relaciones econémicas, culturales y sociales, que estan
vinculadas al manejo de la misma (PGCCRD; MARENA, 2019).1

2.2.2. Gestion

Son los procesos y acciones necesarias para lograr los recursos humanos, econémicos, logisticos y
administrativos requeridos para conseguir el manejo integrado, en este caso de los recursos hidricos.
(UICN, 2012). La gestion del recurso hidrico vincula cuatro procesos: planificaciéon, administracion,
seguimiento, monitoreo, y manejo de conflictos relacionados con el agua.

1. Experiencia del modelo de gestién comunitaria de los recursos naturales en la Cuenca Dipilto, octubre 2019



GUIA PARA LA ELABORACION E IMPLEMENTACION DE PLANES DE GESTION INTEGRADA
DE RECURSOS HIDRICOS EN CUENCAS HIDROGRAFICAS DE NICARAGUA

2.2.3. Gestion integrada de recursos hidricos

La GIRH es un proceso que promueve el desarrollo y manejo coordinados del agua, la tierra y otros
recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar econémico y social resultante de manera
equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales (GWP, 2009).

Es un conjunto de actividades normativas, administrativas, operativas y de control que deben ser
ejecutadas por el Estado y la sociedad para garantizar el desarrollo sostenible y la 6ptima calidad
de vida de los habitantes de cada cuenca hidrografica, por un lado, y por otro, poner énfasis en la
conservacion que promoverd el uso sustentable del suelo, agua y bosques, otros recursos asociados
y el ambiente (ANA; GIZ, 2015).

La GIRH se compone de cuatro grandes componentes: La oferta hidrica, la demanda, el suministro,
la conservacién y proteccion. Los dos primeros pueden ser bien gestionados si se dispone de los
balances hidricos por cuenca, a como lo contempla la figura 1.

° Manejo de la

® Registro de usuarios
informacioén climatica
o Monitoreo de caudales

e Usos y competencias
e Inventario de fuentes

Balance Hidrico

Demanda Oferta /

GIRH

Conservacion RN

y proteccion

e La planificacién

e Control ambiental

® Manejo de zonas de
proteccién y recarga

e Manejo econémicoy

financiero

¢ Asignacién de agua
e Cobertura de gastos
e Control de pérdidas
e Participacioén de los

\interesados

Figura 1: Componentes principales de la GIRH
Fuente: elaboracién propia, con base (ANA; GIZ, 2015).

A continuacién, se explica cada componente de la GIRH:
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La oferta hidrica constituye el volumen de agua para satisfacer la demanda generada por las
actividades sociales y econdmicas, ademas, las necesidades ecoldgicas. Esta directamente asociada
al ciclo hidrolégico y la disponibilidad depende del periodo y lugar dado; se determina por las
siguientes variables: Precipitacion, temperatura, evapotranspiracion, infiltracién y escorrentia. Su
disponibilidad se determina a partir del balance hidrico. Para la obtencién de los datos se utiliza la
informacién generada por las estaciones pluviométricas e hidrométricas existentes en la cuenca.
Es necesario que esta informacion sea garantizada sin restriccién, es decir, permitir el acceso a los
detalles y series de datos requeridos.

Es la cantidad de agua requerida para abastecer los diferentes usos de la cuenca. La gestion de la
demanda de agua trata de encontrar un equilibrio entre recursos hidricos limitados y una demanda
creciente de agua, que compite con medidas reguladoras y técnicas. (ANA; GIZ, 2015). Parte con la
identificacion de los usuarios y usos del agua, sus competencias para abastecer su demanda ante
una disponibilidad escasa. También se debe tomar en cuenta las fuentes superficiales o subterraneas
que estan abasteciendo la demanda de la cuenca.

(Datos de demandas globales )
Las extracciones del recurso hidrico han priorizado el uso de agua subterranea, la cual
representa el 70% del volumen de abastecimiento de agua potable. El sector agropecuario
consume el mayor volumen de agua (83%), seguido por el sector industrial (14%) y luego
por el sector doméstico (3%). (IANAS, 2012). D

El suministro de agua en cantidad y calidad debe ser proporcionado en el lugar donde el usuario lo
necesite, debe serfiabley predecible paraapoyarinversiones sostenibles en las diferentes actividades
econdmicas donde se requiere. Esto requiere infraestructuras eficientes que se financien, exploten y
mantengan un servicio seguro. (UNESCO, 2015). La gestién del suministro se mide desde el acceso,
calidad del servicio, la responsabilidad institucional y las medidas de control.

El acceso tiene que ver con la forma en que se provee el agua por tuberias, conexiones, pozos, u
otras formas, y la asignacién a nivel rural, urbano y periurbano. La calidad del servicio es traducida
en adecuada infraestructura y la calidad de agua, pero ademas la continuidad del servicio, es decir
horas al dia, por dias, o semanas. En el suministro del agua, el control de las pérdidas, que puede estar
asociadas al mal estado del sistema de distribucién, conexiones ilegales, instalaciones obsoletas,
debe ser parte del plan de operaciéon y mantenimiento de los sistemas.

En Nicaragua el suministro rural se realiza principalmente por medio de los CAPS, el restante son
fuentes privadas. A nivel urbano, el suministro lo facilitan alcaldias y ENACAL, en ambos espacios
territoriales se deben aplicar las medidas de control necesarias para un uso sostenible. En la mayoria
de los municipios del pais, el suministro de agua esta siendo subsidiado, sin embargo, muchos
usuarios estan con moras de pago, y con ellos las recaudaciones no son suficientes para mantener
el servicio.
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En la conservacion y proteccion como componente importante de la GIRH, se debe considerar: La
planificacién, el control ambiental, el manejo de zonas de proteccion y recarga hidrica, el manejo
econdémico y financiero.

La planificacién orientada desde una politica nacional de los recursos hidricos, complementada con
la Ley n.° 620“Ley General de Aguas Nacionales” para implementar los planes por cuenca. El control
ambiental traducido en medidas que reduzcan la contaminacién de los recursos hidricos; ademas
establece mecanismos de control para los vertidos en cuerpos de agua y el suelo.

El manejo de las zonas de proteccidén o zonas de recarga hidrica implica el disefio de estrategias
para la conservacién de areas prioritarias. Se debe iniciar con la identificacion y delimitacién basado
en criterios técnicos bien fundamentados, para ello, la Ley n.° 620, le da facultad a ANA para definir
las zonas de recarga de los acuiferos, una vez concluidos los estudios correspondientes, seran
presentados al Consejo Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) para su aprobacion. En dependencia
de las caracteristicas y necesidades de proteccion y conservacidon de cada zona, se deberan emitir
las medidas correspondientes.

El manejo econémico y financiero de los recursos hidricos implica iniciar con la gestién del pago del
agua por volumen, esto no implica que el valor debe de ser alto, pero si debe ser un incentivo para
el uso eficiente. Un punto importante es el reconocimiento del valor del agua y de sus ecosistemas
que lo protegen. En el manejo econdmico debe promoverse la consolidacién del esquema de pago
por el servicio ambiental hidrolégico, como una forma de vincular el uso del agua con la proteccion
de la cuenca o por lo menos la zona de recarga hidrica. Una gestién importante también es el pago
por aprovechamiento y la contaminacion, esto implica establecer un canon por la extraccion y el
vertimiento de aguas (GWP, 2015).

El financiamiento debe orientarse en inicio, para invertir en rubros en donde los gobiernos locales
no alcanzan a cubrir con su presupuesto. La cooperacién internacional debe ser aprovechada para
unir esfuerzos de organizaciones privadas en la agenda del agua y para capitalizar fondos a través
de alianzas publico-privadas.

2.2.4 Plan de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos

Indica la GIRH, a partir del diagnéstico del estado biofisico y de gestiéon de los recursos hidricos
de la cuenca. Contempla el plan de accién basado en las medidas, objetivos, indicadores, plazos y
responsabilidades. Su objetivo principal es lograr el manejo y aprovechamiento sostenible de los
recursos hidricos y sus bienes inherentes (ANA; GIZ, 2015).

2.2.5 Elementos bhasicos del PGIRH

El PGIRH puede compararse a una casa, se construye sobre una base estructural solida, pilares fuer-
tes sustentados con instrumentos legales y un modelo participativo efectivo para lograr un esca-
lamiento a escenarios mas favorables de los recursos hidricos de la cuenca, ilustrado en la figura 2.
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Figura 2: Elementos béasicos del PGIRH

Conforme la figura anterior: La base implica la creacidon de estructuras de gestién desde el nivel
comunitarios (CAMC, CAPS) escalando hacia toda la cuenca (CdC) y mas alla concretar una mesa
de didlogo donde participen las instituciones y gobiernos locales. El plan también se sostiene
en el marco legal y la elaboracidén de los instrumentos necesarios para llevar a cabo la gestion
(Diagnéstico, plan de accién, otros). Se requerira, ademas, el involucramiento de los diferentes
actores mediante un proceso coordinado y establecimiento de alianzas estratégicas para promover
el didlogo, consenso y de paso el financiamiento del plan. La creacién de un fondo de cuenca seria
un mecanismo indispensable para implementar las lineas de accién PGIRH. La planificacion hidrica
inicia con el conocimiento del estado actual de la cuenca, sus problemas y origen, las relaciones y
medios para implementarla, con ello, se definen las mejores acciones que deben estar en funcion
de asegurar la cantidad y calidad del agua para todos.
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3. Relacion del PGIRH con otros planes o estrategias

Se debe considerar las politicas, programas y planes desde el nivel nacionales hasta local que estén
relacionado a la gestion de los recursos hidricos, definido en la figura 3; el propésito es establecer
sinergias para el cumplimiento de objetivos comunes.

Programas o proyectos locales

Planes regionales o locales
- Plan ambiental municipal
- Plan de gestion de riesgo a desastres

Planes nacionales
- Plan de gestion de riesgo a desastres
- Planes nacionales

Estrategias nacionales
- Estrategia nacional del ambiente y
cambio climatico
- Estrategia nacional de biodiversidad y
su plan de accién

Politica
- Politica nacional de los recursos hidricos

\

Figura 3: Diagrama de relacién del PGIRH con otras politicas o planes
En el caso de politicas, estrategias o planes que tienen una relacién directa con los recursos hidricos,

tomar en cuenta sus ejes estratégicos. En iniciativas en donde el agua es parte de los componentes,
considerar los temas especificos que se vinculan con PGIRH.
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Fase 4. Implementacion y monitoreo del plan
de gestion integrada de los recursos hidricos

4.1. Implementacion del Plan del Gestion Integrada

de los Recursos hidricos

4.1.1. Definicion de proyectos
4.1.2. Gestion y mecanismos de financiamiento
4.2 Monitoreo

4.2.1 Ejecucidn del monitoreo

4.2.1 Comunicacidn del progreso

4.2.2 Actualizacion

l. VISION

La visidn es una descripcion positiva y breve de lo
que se desea alcanzar para cumplir las metas en un
periodo definido, es la imagen que se quiere de la
cuenca a futuro. En su elaboracion tomar en cuenta
las siguientes interrogantes: ;Cual es la imagen
deseada de la cuenca?, ;Como sera en el futuro?,
{Que actividades desarrollaran en el futuro?

Lavisiénseelaboraenuntaller de capacitacion,enel
cual un equipo facilitador local y miembros del CdC
son instruidos por un especialista para construirla.
La metodologia del taller debe contemplar grupos
de trabajo a fin de elaborar propuestas a partir
de una lluvia de ideas, de palabras clave, de las
cuales posteriormente se formaran textos. Cada
grupo debe presentar su propuesta de la vision ya
redactada. Esta propuesta debe ser compartida y
explicada por los distintos grupos, finalmente se
selecciona la versién que sea aceptada por mayoria.

Pasos para construir la vision:

Definir la problematica global de la cuenca. Por
ejemplo, degradacién de los recursos hidricos de
la cuenca como consecuencia de: contaminacion,
erosion, deforestacién, otros.

- Especificar qué es lo que se quiere lograr
con el PGIRH en un tiempo determinado,
por ejemplo, mejorada la calidad de agua
en 5 anos.

Definir como desea que el PGIRH sea
reconocido en la cuenca.

Definir como se lograrda mejorar la
problematica actual de la cuenca.

Por ejemplo:

*Al 2025 los recursos hidricos de la cuenca del
rio Dipilto han mejorado su disponibilidad en
cantidad y calidad mediante acciones sostenibles
implementadas por actores publicos y privados
logrando con ello mejor desarrollo humano y la
conservacion del agua.
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Il. 0BJETIVO

Elobjetivodebe serclaroyestarrelacionado conlavisidén, deberesponderalas siguientesinterrogantes:
{Qué se quiere conseguir? ;Cual es la situacién actual en la que se basa? ;Y cuél es el camino a seguir?

N

Por ejemplo:

*Disponer de una guia que oriente la gestidn comunitaria en cuencas hidrogréficas,
impulsando medidas correctivas de manejo de los recursos hidricos y sus bienes inherentes.
Con ello se busca, ademas fortalecer alianzas, didlogos y consenso entre los actores publicos,
\ privados y comunitarios para una gestion integrada de los recursos hidricos. Yy

[Il. PROCESOS

Son los pasos sugeridos para la formulacién e implementacién del PGIRH, que parte con la preparacion
de los ajustes institucionales y la conformacién del CdC y CAMC, estos uUltimos como representacion
de los usuarios y unidades de apoyo desde las comunidades. El proceso contiene cuatro fases:
1) Organizacién del PGIRH, 2) Diagnéstico de la cuenca, 3) Plan de accién, y 4) Implementacion y
monitoreo del PGIRH, como se indican en la figura 4.

Figura 4: Procesos

metodolégico del PGIRH
1. Coordinacion institucional y propuesta a los

actores locales
Fase 1 2. Conformacion equipo facilitador
Organizacién del 3. Conformacion de CdCy CdMC

PGIRH

4. Recopilacién y andlisis de datos
5. Induccién comunitaria
Fase 2 6. Mapep de glctores -

. o 7. ldentificacién de la problematica
Diagnéstico de la 8. Validacion con los actores

cuenca

9. Priorizacion de problemas
10. Elaboracion de objetivos e indicadores
11. Construccién de matriz de planificacién
Fase 3 12. Consenso con actores locales

Plan de accion 13. Aprobacién por ANA
14. Certificacién por los gobiernos locales

Fase 4 15. Implementacion
16. Monitoreo y evaluacion

Implementaciéony
monitoreo




ORGANIZACION DEL PLAN

La fase de preparacién son todas aquellas gestiones iniciales necesarias para que el PGIRH sea
aceptado y apoyado a futuro por los diferentes actores institucionales, gobiernos municipales y
sectores sociales de una cuenca. En esta fase se procura garantizar las coordinaciones necesarias
y las estructuras locales que coadyuvaran en la planificacion hidrica desde la formulaciéon hasta
la implementacién. Las gestiones a realizar en esta fase son: Coordinacion con ANA, INIFOM y
gobiernos municipales; conformacion del equipo facilitador y CdC con los respectivos CAMC.

Objetivo de esta fase:

1) Establecer las coordinaciones institucionales y de cooperacién local para la formulacién e
implementacién del PGIRH.

2) Facilitar el proceso de formulacién e implementacion del PGIRH en la cuenca mediante la
conformacion y capacitacion de un equipo facilitador.

3) Crearestructuras comunitarias para el didlogo y consenso del PGIRH a través de la conformacién
del CdCy CdMC.

- y—
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Segun la figura 5, esta primera fase cuenta con los siguientes pasos:

Figura 5: Procesos en la organizacién del plan

1.1. Coordinacién institucional y 1.2. Conformacion de un
propuesta de trabajo » equipo facilitador

1.3. Conformacion del CdC

y CdMC

1.1 Coordinacidn institucional y propuesta a actores locales

La coordinacién institucional implica el acercamiento a ANA, INIFOM, alcaldias y otros actores
locales que comparten la cuenca.

1.1.1 Coordinacion institucional

La gestioninicia con la propuesta ante las oficinas de ANA en Managua o a la delegaciéon més cercana
si existiera. Luego coordinar con INIFOM aprovechando el vinculo con los gobiernos municipales y
de esta manera establecer sinergias y acompafamiento en la formulacién e implementacion del
PGIRH.

1.1.2 Propuesta a los actores locales

Proponer la iniciativa a los diferentes actores locales, incluyendo: Instituciones, gobiernos
municipales, agentes de cooperacion, representantes de organizaciones privadas y comunitarias
gue juegan un rol importante en la gestién de cuencas, esto permitird promover el didlogo y la
cooperacion para impulsar el PGIRH. La modalidad de interacciéon con los actores puede ser por
medio de un taller, reuniones o visitas particulares.
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N

Procedimiento:

a. Conformar un equipo institucional para el desarrollo de una ronda de visita
a actores claves en la cuenca. Esta actividad la debe promover ANA en
coordinacién con entidades interesadas;

b. Elaborar el plan de visita, logistica y recursos;
c. Ejecutar el plan y redactar memoria de resultados;

d. Establecer acuerdos de colaboracién con los actores para impulsar el PGIRH y
participar desde la formulacion.
\_ W,

1.2 Conformacion del equipo facilitador

Mediante acuerdos con las autoridades locales, se procede a la conformacion de un equipo
facilitador conformado con personal técnico de las alcaldias e instituciones estatales que comparten
el territorio de la cuenca. Es recomendable que los integrantes sean de unidades que trabajan en
materia ambiental, agua y saneamiento, esto facilitara el aprendizaje y actuacion en el proceso de
capacitacion y asistencia técnica. Conformado el equipo, debe elaborarse una ruta de trabajo que
implica programar las actividades principales, objetivos, responsabilidades, tiempo y presupuesto.

1.2.1 Capacitacion del equipo facilitador

El propésito de esta actividad es inducir al equipo facilitador en temas claves aplicables al plan de
gestion Integrada de los recursos hidricos, dar a conocer los procesos y el rol del equipo.

Se podra requerir mas de un evento de capacitacién, esto debido a que se debe de facilitar las
herramientas necesarias para comprender y aplicarlas en el proceso. Los talleres deben contar con
una metodologia tedrica y practica, que ayude a despejar dudas con respecto al desemperio del
equipo facilitador en el tema del PGIRH y su proceso de elaboracion.

Temas a considerar en la capacitacion del equipo facilitador: )
1) Marco juridico de los recursos hidricos,
2) Gestién integrada de cuencas hidrograficas,
3) Implementacién y monitoreo del PGIRH.
\_ ),

1.3 Conformacion de Gomités de Cuenca y Microcuencas

La conformacion previa del CdCylos CAMC, constituyen la mejor estrategia parainiciar la elaboracion
del PGIRH. Los Comités seran los foros de consulta y ademas las instancias de coordinacién entre los
diferentes actores locales.
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1.3.1 Conformacion de los Comités de Microcuencas

Los CdMC son el soporte del CdC, se constituyen con el propésito de facilitar el trabajo de gestion
desde las comunidades por microcuenca, se conforman mediante una asamblea general de
usuarios. El equipo facilitador debe garantizar toda la logistica necesaria para que el proceso sea
efectivo. Segun figura 6, Los pasos para conformar los comités en cada microcuenca son:

2. Constitucion
de CdMC

e Desarrollo de foros
comunitarios de usuarios
residentes de las
microcuencas para abordar
temas importantes como: la

En el senodela

gestién comunitaria de los
recursos hidricosy la ® Desarrollo de una asamblea se
_ a proponen
necesidad de constituir los asamk')lea de candidatos a los
CdMCy CdC usuarios, en donde g
se constituye el carg%s i'
. CdMC mediante un presidente,
® Identificary convocara acta constitutiva secretario, tesorero,
usuarios y organizaciones : fiscal y vocal.
acreditadas en la cuenca
para conformar los CAMC.
Se procede tal como se
establece en la Ley n.° 620.
1. Foros comunitarios de 3. Eleccion de Junta
usuarios para Directiva

conformar el CdMC
Figura 6: Pasos para la Conformacién de

Comités de Microcuencas

1.3.2 Constitucion del Comité de Cuenca

La constitucion se hace por medio de una asamblea general, los integrantes son las juntas directivas
provenientes de los CAMC. El proceso para conformar el CdC se describe a continuacion:

1) Preparacion previa de la asamblea: El equipo facilitador debe preparar las condiciones
necesarias para desarrollar la asamblea, esto debe incluir: documento base con sus objetivos,
metodologia, temas a desarrollar, resultados esperados y presupuesto; convocatoria a
miembros de los CdMC, gobiernos municipales, instituciones u otros actores.

2) Desarrollo de la asamblea: Es el evento central del proceso de conformacion del CdC, se
desarrolla en dos fases la primera es el debate sobre la gestion del agua, tales como: La gestién
integrada de los recursos hidricos y su marco legal, la importancia de la creacion de los CdCy
CdMC, y laformulacion e implementacion del PGIRH, esto busca que los participantes conozcan
y profundicen sobre los temas. La segunda es la constitucion del CdCy su junta directiva, para
lo cual se procede como sigue:

-’_ e
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a) Un representante del equipo facilitador explica el proceso metodoldgico para la
conformacion del CdCy sujunta directiva. Se recomienda que antes de iniciar la proposicion
de candidatos, se cree un espacio de didlogo para debatir un problema relacionado con el
aguay sus posibles soluciones; conello, se busca identificar liderazgo de ciertos participantes
con potencial para ser candidato a determinado cargo en la junta directiva del CdC.

b) Propuesta de candidatos: En Ley n.° 620 se establece la eleccién de un presidente, un
secretario y un fiscal; no obstante, para fortalecer un equipo de trabajo mas integral, se
incluye: presidente, vicepresidente, secretario, tesorero, fiscal y vocales. En los cargos de
vocales pueden participar representantes de los gobiernos locales que haya en la cuenca.
De esta forma, los usuarios del agua y representantes del gobierno local serdn participes y
tomaran decisiones con respecto a la gestion de la cuenca.

¢) Votacién y conteo: puede ser de dos formas, a mano alzada o voto secreto, la asamblea
debe elegir el método que considere mejor. El equipo facilitador cuenta las votaciones y da
a conocer a la asamblea quienes han sido elegidos en los respectivos cargos.

d) Juramentacién y constitucion del CdC: Un funcionario de ANA realiza la juramentacion y
procede al levantado del acta constitutiva, se lee ante la asamblea y es debidamente firmada
por todos los usuarios incluyendo los recién electos para cargos en la junta directiva. El
acta constitutiva es remitida por el presidente electo de la junta directiva del CdC ante ANA
como requisito para la inscripciéon en el Registro Publico Nacional de Derechos de Agua
(RPNDA).

3) Legalizacién del Comité de Cuenca: Debe ser inscrito ante la Autoridad Nacional del Agua,
la cual emite una certificacién sobre la constituciéon del CdC y su junta directiva, esta ultima
para un periodo de un afno, quedando abierta a ratificacién o eleccion de una nueva estructura
directiva. Para realizar dicha gestién, el CdC debe emitir una carta de solicitud de inscripcién,
adjuntando acta de constitucion y copias de cédulas de identidad de los integrantes de la junta
directiva, ilustrado en foto 1.

Foto 1: Juramentacion
de la Junta directiva
CdC del rio Dipilto,
ratificada para el
periodo 2019 -2020




DIAGNOSTICO DE LA CUENCA

El diagnéstico es el analisis de la situacion de la cuenca, constituye el instrumento mas relevante en
la construccion del PGIRH, de ello depende las decisiones y medidas que se tomen. Determina la
linea base para generar cambios positivos en la gestion de la cuenca (ANA, GIZ, 2015). Para elaborar
el diagnostico, el equipo facilitador debe preparar un documento base que facilite el proceso de
elaboracidn, incluyendo: justificacion, objetivos, el método ya sea cuantitativo o cualitativo, tiempos
y requerimientos.

Objetivos de la fase:

1) Recopilar informacidn sobre las caracteristicas administrativas y demograficas, la situacion
biofisica, datos meteorolégicos u otros datos necesarios de la cuenca.

2) Facilitar la comprensién de miembros de CdC, CAMC, CAPS, entre otros, por medio de talleres
de induccién.

3) Analizar las relaciones de poder y de toma de decisiones de actores locales en torno a los
recursos hidricos.

4) Identificar los problemas principales de la cuenca en torno a los recursos hidricos y realizar una
priorizacion.

5) Consensuar los resultados del diagnéstico con actores locales para su validacién.

-’_ e
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Segun figura 7, esta fase cuenta con los siguientes pasos:

2.2. Induccién comunitaria - 2.3. Mapeo de actores

2.5.Validacion con 2.4. |dentificacion de

los actores la problemética

Figura 7: Procesos de la fase del diagnéstico

2.1 Recopilacion y analisis de datos

Para la obtencién de los datos se requiere de toda la informacién relacionada a los recursos hidricos
y su entorno en la cuenca, que pueden ser datos meteorolégicos, demandas, oferta hidrica, estudios
de calidad de agua, otros. La informacién requerida puede ser obtenida en instituciones, alcaldias,
documentos oficiales colocados en sitios web institucionales.

Si no existe informacion sera necesario generarla y realizar estudios especificos, similar a la tabla 1.
La informacion debe ser confiable para poder obtener un diagnéstico realista.

Tabla 1: ejemplo de estudios o informacién a generar

. v Tf . Agua .
Mecanismo Biofisicos Aguas superficiales 9 . Demograficos
subterranea
s Estudio
- " Determinacion ,
. Geolégicos, de | Balance hidrico, demografico:
Realizar . de recarga, -
. suelos, zonas estudios de . poblacion,
estudios o . estudios de
B de sensibilidad | calidad de agua en \ pobreza,
especificos . - calidad de agua
ambiental laboratorio X coberturas de agua
en laboratorio .
y saneamiento
Cobertura Aforos para .
. b Monitoreo de
forestal a partir | determinar . .
Generar pozos, inventario
. .. de mapas caudales, -
informacion ) . de usosy
o modelos inventario de usos y
- demandas, otros
digitales, otros | demandas, otros
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2.2 Induccion comunitaria

La induccién comunitaria es el primer acercamiento a los grupos de trabajo, se realiza a través de
talleres en las comunidades. El propdsito de esta actividad es preparar a los protagonistas con los
conocimientos basicos para comprender los temas clave entorno a los recursos hidricos. Para este
proceso, el equipo facilitador debe preparar lo siguiente:

1) Programar fechas, tiempo y espacio para el

desarrollo del taller o talleres, Temas a considerar en talleres de A

2) Preparar el presupuesto y gestion de los induccion:
fondos para el desarrollo de la actividad, 1) La gestibn comunitaria de los

recursos hidricos,
3) Elaborar el documento base o soporte

técnico del taller, que refleje: los objetivos, 2) Importancia del PGIRH en la cuenca,
temas a tratar, metodologia y resultados
esperados, 3) Instrumentos legales para la gestion
de los recursos hidricos.
4) Realizar la convocatoria de participantes \_ )

con anticipacion,

5) Preparar los materiales y equipos, incluido las
presentaciones,

6) Eltaller o talleres deben contemplar un momento tedrico y uno practico,

7) Evaluar cada taller con la finalidad de mejorar los procesos de ensefanza y aprendizaje.

Como resultado de este proceso se busca que los protagonistas participantes puedan adquirir un
juicio critico para el analisis de la problematica de la cuenca e identificar las acciones mas acertadas
para tener éxito a la hora de implementar el PGIRH.

2.3 Mapeo de actores

El mapeo de actores es un instrumento que permite identificar y ubicar a un conjunto de
organizaciones e instituciones con vinculos a un campo especifico de accién. Esta técnica permite
tener claridad con qué actores se puede contar de forma directa e indirecta para apoyar e impulsar
el PGIRH, de manera que se puedan definir estrategias especificas que ayuden a garantizar el
cumplimiento de objetivos. (ANA, 2019).

El mapeo de actores lo desarrolla el equipo facilitador con el apoyo de un especialista. Se prepara
un taller y toda la logistica necesaria: Convocatoria, temas a impartir, materiales, otros. Una vez
concluido el anélisis, el resultado puede ser compartido con las instituciones que trabajan en
materia hidrica como una estrategia de validacién. El mapeo se realiza como sigue:
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1. Identificacidon de actores por sector

Lo primero es explicar a los participantes de qué se trata el mapeo de actores, su importancia y el
proceso de andlisis. Luego se forman grupos de trabajos facilitdindoles: Un instructivo, tarjetas de
colores y marcadores. Se solicita a los participantes que preparen un listado de actores que influyen
de forma positiva o negativa en torno a los recursos hidricos, sus nombres se van especificando en
las tarjetas, diferenciar los sectores por color. Cada grupo ird ubicando las tarjetas en una pizarra o
pared, luego con la participacion de todos, se ordenan y clasifican.

7

N

Ejemplo de variables a considerar en el mapeo de actores:
1) Sectores: Politico, técnico, econdmico, social, medios de comunicacion.
2) Niveles jurisdiccionales: Nacional, provincial, regional, local.

3) Relaciones: Entrelazando actores de diferentes sectores o niveles, confianza o
colaboracion, tension, conflicto, ausencia de relacion, influencia.

4) Nivel de poder: Decisiéon formal, capacidad de influencia sobre los tomadores de
decision, capacidad de veto, bloqueo de decisiones.

\_ J

Luego de tener una lista consensuada de actores, a cada grupo se le asigna un determinado numero
de actores para que describan sus roles y funciones, para ello, deben revisarse documentos fisicos,
sitios web institucionales, consultas directas, permitiendo verificar la competencia del actor. Es
recomendable que el equipo facilitador entregue con anticipacién la informacidn requerida para
agilizar el analisis.

Los roles y funciones de cada actor analizado deben basarse de acuerdo a su mandato legal, para
eso el equipo que hace el analisis debe estar bien informado. Por ejemplo, si fuera una cooperativa
revisar sus estatutos, en una institucién del Estado revisar la ley o reglamento con que se cred, si
fuera un municipio, revisar la Ley n.°40 “Ley de Municipios”.

a )

Por ejemplo, de roles de una cooperativa seguin sus estatutos:
Sector privado - cooperativas: COMUTRADI, R.L.
Rol: Es una cooperativa de mujeres creadas para promover y desarrollar capacidad

en las asociadas, para realizar incidencia politica, en la comunidad, a nivel municipal,
departamental y nacional.

Funciones:

1) Promover el desarrollo integral, potenciando el uso racional de la tierra, la produccién
agropecuaria y sus derivados;

2) Generar relaciones con otras cooperativas, organizaciones similares, a nivel local y
nacional;

3) Impulsar la proteccion del medio ambiente, mediante programas para el manejo, uso
y conservacion de los recursos naturales;

4) Promover la capacitacion integral en temas relacionados a la cooperativa.
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2. Elaboracion de matriz del mapa de actores

Primero: En una tabla se describen los sectores con sus roles, funciones y el nivel de jurisdiccion
indicadas en la tabla 2.

Tabla 2: Ejemplo de matriz para actores, roles y funciones

Rol y funciones principales Ambito nacional, local, regional

Publico
Privados
Académicos
Social
Medios

Sectores

Segundo: Se reflejan las relaciones y el nivel de poder. En esta parte el equipo establece una
valoracion que puede ser alta, media o baja de los actores, esto depende de la influencia o relacién
de una entidad para limitar o facilitar la gestién de recursos hidricos en la cuenca. Un tema trasversal
que se debe incluir en el analisis es el enfoque de género, este permite identificar qué funciones y
relaciéon de poder estan relacionadas para mejorar la valoracién, convirtiéndola en una fortaleza,
ilustrada en la tabla 3.

Tabla 3: Criterios de analisis para la identificacién de actores clave

Relaciones Niveles de poder

Actores con capacidad de
decision.

Influencias directas, Confianza o colaboracién

indirectas, influyentes, no
influyentes Baja relacion

Actores con influencia, pero
sin capacidad de decision.

Tension - conflicto Actores con poder de veto.

De acuerdo a los criterios evaluados, los actores se van ubicando en una pizarra, ya sea cerca o lejos
del tema central que en este caso es el PGIRH, obteniéndose un circulo.

a )

Por ejemplo:

*Siguiendo el ejemplo anterior, COMUTRADI, R.L estaria en una posicién cercana a la GIRH
por su rol en las comunidades, seria catalogado como un actor con influencia indirecta,
con una relacién alta de colaboracién, pero con un nivel de poder medio para la toma de

decisiones.
\_ Y,

En el caso de un actor institucional ANA, La Ley n.°620 “Ley General de Aguas Nacionales” le da
facultades importantes en la GIRH catalogdndola muy cerca y con gran nivel de relacionamiento y
toma de decisiones.
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3. Disefo grafico del mapeo

La representacion grafica del mapeo de actores se puede hacer con diferentes metodologias, bien
por medio de una matriz de doble entrada para andlisis de actores (MACTOR) representados en un
plano cartesiano. También se pueden utilizar el diagrama de Venn utilizando circulos concéntricos,
estos definen el grado de cercania y relaciones de poder de los actores en la cuenca (Mora, 2014). En
el andlisis comenzar con los actores mas vinculados a la GIRH, luego se va ampliando poco a poco a
otros actores de menor influencia.

Para construir el grafico final se empieza por agrupar por sectores privados, organizaciones,
instituciones de gobiernos y municipales, luego analizarlos por el grado de relacionamiento o
vinculacién directa e indirecta. Los que tienen valor de relacionamiento alto se ubican en el primer
circulo, en el segundo los que tienen relacion media e independencia y al final los actores indirectos
con poca vinculacion, a como se expresa en figura 8.

Actores con poca
Vinculacion

Actores secundarios
vinculacion indirecta

Actoresprimarios \
vinculacion directa G

remios,

Sector privado:
Usuarios y usuatrias

El.estado: Instituciones;
gobiernos municipales

Figura 8: Representacion grafica del analisis de actores mediante el diagrama de Venn

El resultado del analisis indicara qué actores son los mejores aliados para iniciar el proceso de
gestion. También permite identificar actores que pueden convertirse en aliados por la relacion de
sus roles con el trabajo comunitario para la gestién del agua. En la medida que los actores se vayan
integrando a la GIRH, habra mas posibilidades de resolver la problematica de una cuenca.
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2.4 Identificacion de la problematica

Después de analizar todos los aspectos de una cuenca hidrografica, el resultado debe indicar cuales
son las situaciones o problemas que han llevado al deterioro de los recursos hidricos. Los problemas
relacionados al recurso hidrico pueden ser diversos, algunos complejos y otros mas factibles de
resolver, pero para saberlo, se deberd empezar por la identificacion y analisis de cada uno. Esta se
realiza por medio de talleres participativos en donde los grupos son los miembros de los CAMC,
ilustrado en foto 2.

Foto 2: Miembros del CAMC Las
Manos, Cuenca Dipilto identifican la
problemética de su territorio.

Dependiendo del nimero de CdMC constituidos en una cuenca, asi deberan formarse los grupos
participantes. Podrian unirse dos CAMC que comparten caracteristicas biofisicas y demograficas
similares, seleccionando parte de sus miembros para formar un grupo no mas de 25 personas. Los
talleres participativos se deben iniciar con un proceso de induccién, con el propésito de lograr
comprensién de temas, se recomienda combinar la teoria con la practica. Una vez logrado la
preparacion de cada grupo participante, se procede al analisis de los problemas por microcuenca.

Para el analisis de problemas pueden emplearse diferentes técnicas, por ejemplo, andlisis de
contraste, andlisis de causa - efecto o diagrama de espina de pescado, arbol de problemas, entre
otros. A continuacién, se hace un andlisis por medio de arbol de problemas.

Este analisis ayudara al Comité de Cuenca y equipo facilitador a entender mejor la problematica y
distinguir entre causas y efectos.

El arbol de problemas es una técnica que se emplea para identificar una situaciéon negativa que
es identificado como problema central, la cual se intenta solucionar analizando relaciones de tipo
causa-efecto. Para ello, se debe formular el problema central de modo tal que permita diferentes
alternativas de solucidn, en lugar de una soluciéon Unica. (UNESCO, 2017), expresado en foto 3.
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Luego de haber definido el

problema central, se exponen

tanto las causas que lo generan

como los efectos negativos

producidos, y se interrelacionan los

tres componentes de una manera

grafica. La técnica adecuada para

relacionar las causas y los efectos,

una vez definido el problema

central, es la lluvia de ideas.

Esta técnica consiste en hacer

un listado de todas las posibles

causas y efectos del problema que

surja, luego de haber realizado

un diagndstico sobre la situacion

que se quiere resolver. Pasos para

elaborar el arbol de problemas: Foto 3: Ejemplo de Iluvia de ideas de los problemas
principales, cuenca Dipilto

1) Definicion del problema central

Definir el problema central es el paso y la decisién mas importante del proceso de disefio del
PGIRH, es el resultado del analisis de varias situaciones de tal manera que al final permita identificar
diferentes alternativas de solucién, en lugar de una solucién Unica. Es crucial que el problema
central sea discutido y entendido correctamente por los participantes, esto permitird facilmente
determinar las causas que originan el problema y sus efectos. La buena definicién del problema y
sus causas permitirad la claridad de las lineas de accién del PGIRH, por eso, es necesario que en el
analisis sea integral e incluya datos cualitativos y cuantitativos, esto ayudard a crear una linea base
como el punto de partida para medir el cambio con el plan. El problema central se coloca en el
tronco del arbol.

2) Causas esenciales y directas de un problema central

Las causas son las condiciones que determinan o influyen en la aparicién del problema, es el
origen o génesis del mismo, al no hacerlo de esta manera, se corre el riesgo de trabajar en vano. Es
importante verificar la relacién directa que existe entre estas y el problema. Las causas esenciales
y directas se ubican debajo del problema definido, es decir, en las raices del arbol, de las mismas
también se derivan otras, las cuales se ubican en un segundo nivel.

Al identificar correctamente la causa raiz de un problema se puede estar en posibilidad de aplicar
la accién correctiva y resolver de una vez la causa del problema. Para proceder al andlisis seguir los
siguientes pasos, resumido en figura 9:

1) En una pizarra escribir el problema central, o problemas centrales,

2) Formar grupos de trabajo para discutir y crear una lluvia de ideas o posibles causas, facilitar
tarjetas y marcadores. El equipo facilitador debe establecer el tiempo maximo para culminar la
discusion,

3) Cada grupo irad ubicando las tarjetas en la parte inferior del problema central,

4) Analizar con todos los grupos cada causa y ordenarlas.
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Disminucion de la disponibilidad
de agua - cantidad y calidad -

C
A = Mal manejo de — = Consumo excesivo = Cultivos en = No hay consenso
U vertidos sélidos y —  zonasde ~ local

liquidos = Sistemas deficien- recarga hidrica
S | tesde aprovecha- = No hay un plan

= Falta de infraestruc- miento = Cambio de uso
A tura de saneamiento del suelo = Falta de financia-
= Extracciones ] :
T : . I miento

S = Falta de sensibiliza- — ilegalesy sin = Comercio ilegal

cion control | demadera

Figura 9: Ejemplo de causas de un problema principal

Enlafigura anterior se refleja un ejemplo de un problema central, en la practica identificar y analizar
bien otros problemas que podrian relacionarse al mismo. Al final se debe tener uno o varios“arboles”
de problemas. Es muy importante lograr determinar, para él o los arboles, un problema “central” del
cual se derivan la mayoria de los demas.

Los efectos o manifestaciones

Se refieren a las consecuencias e impacto producidas. Los efectos se colocan sobre el problema
en un primer nivel todos los efectos directos o inmediatos, los cuales se unen mediante flechas
gue nacen del problema identificado. Se recomienda estudiar cada efecto del primer nivel, para
identificar otros derivados, se colocan en un segundo nivel y se unen con la flecha. El proceso de
analisis se hace igual al de causa con los grupos de trabajo, con la diferencia que estos, se ubican en
la parte superior, indicado en la figura 10.

= Problemas de = Pérdida de acuiferosy = Desertificacion = Incremento de la
salud publica ecosistemas acuaticos pobreza

' . ! .

® |[ncremento de

= Aumento de costo ® Disminucién de la efectos del cambio = Pérdida de oportuni-
de tratamiento disponibilidad climatico dad de financiamiento

= Deterioro de la = Surgimiento de conflic- = Reduccion de zonas = Agudizacion del
calidad de agua tos por uso del agua de recarga hidrica deterioro del agua

VWO 4N mmTm

Disminucion de la disponibilidad de agua - cantidad y calidad-

Figura 10: Ejemplo de efectos de un problema identificado
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Con la definicién de las causas y efectos, se verifica la légica y la integridad, y se construye un
esquema completo creando un arbol de problemas. El resultado del analisis de los problemas de la
cuenca es el insumo mas relevante para la elaboracion de las medidas del PGIRH, por eso debe ser
bien fundamentado y validado con los actores, segun figura 11.

= |[ncremento de la

pobreza
L4
N *

= Pérdida de oportuni-
dad de financiamiento

- 4

® Agudizacion del
deterioro del agua

= Problemas de { = pérdida de acuiferos y
salud publica ecosistemas acudaticos

® [ncremento de
efectos del cambio
climatico

l m Reduccion de zonas
’ de recarga hidrica

® Disminucién de la
disponibilidad

= Aumento de costo
de tratamiento
A
m Deterioro dela
calidad de agua

= Surgimiento de conflic-
tos por uso del agua

VWO 4N mmTm

[ 4

Contaminacion ‘ Sobre explotacion . o Ausencia de instru-
o Deforestacion b
del agua bl de los recursos hidricos mentos de gestion
\ \ —

= Consumo excesivo = Cultivos en = No hay consenso
\ A zonas de local

= Mal manejo de
vertidos sélidos y

nXI>uncr>N

liquidos = Sistemas deficien- recarga hidrica
A tes de aprovecha- —‘ = No hay un plan
| = Falta de infraestruc- miento = Cambio de uso A
tura de saneamiento A del suelo —  Falta de financia-
A = Extracciones A miento
— = Falta de sensibiliza- ilegales y sin = Comercio ilegal
ciéon control de madera

Figura 11: Ejemplo de &rbol de problema

El analisis de los problemas de la cuenca en el arbol, se pueden ordenar, con la descripcién de las
causas y efectos, es una forma de ordenarlos para el siguiente paso, que sera la priorizacién de los
mismos, tal como se expone en la tabla 4.

e e O
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Tabla 4: Ejemplos de como ordenar los problemas

N° Problema Causa Efecto
L Causa principal
Disminucién de | Causa principal Deterioro de la calidad de agua
la disponibilidad | Contaminacion del Agua Derivada
1 de agua - Derivada . . . Aumento de costo de
car?tldad y Mal manejo de vertidos s6lidos | +.atamiento
calidad y liquidos.

Problema de salud publica

- Pérdida de cobertura por

- - Baja fertilidad del suelo
Deterioro del deforestacion

2 . - Avancedelafrontera agricola
suelo - Cambio de uso de suelo i B 9
- Emigracién

- Agricultura no tecnificada

Con el analisis de los problemas y los demas aspectos de la cuenca, se ha concluido el diagndstico,
se recomienda que los datos sean manejados mediante un sistema de informacion geografica, es
decir, por medio de mapas.

2.5 Validacion del diagnostico con los actores locales

La validacién es un proceso de debate con los actores de la cuenca acerca de los resultados del
diagnostico, se realiza a través de un taller. El propdsito es sensibilizar a los protagonistas y obtener
opiniones convergentes y divergentes sobre los problemas y situaciones encontradas en la cuenca.
El evento permitira identificar la disponibilidad de los actores a participar en la busqueda de
soluciones por medio de la implementacion conjunta del PGIRH, demostrado en foto 4.

Foto 4: Presentacion de
resultados del diagnéstico
con actores de la cuenca
del rio Dipilto

En dicho evento, se explica a los participantes la metodologia empleada en el diagnéstico, asi como
técnicas e instrumentos utilizados, esto dara confianza a los participantes de la veracidad de los
resultados, también permitiria reorientar el andlisis con base a las experiencias y observaciones de
los actores participantes.
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PLAN DE ACCION

El plan de accién incluye las medidas, objetivos, indicadores, plazos y responsabilidades. Su objetivo
principal es orientar el manejo y aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos y sus bienes
inherentes. (ANA, GIZ, 2015). Es transformar los problemas en soluciones con acciones concretas
(ECODES, 2012).

El plan de accién parte de la priorizacién de los problemas mas importantes de la cuenca, el
cual se hace mediante talleres participativos. Cada problema debe convertirse en objetivos y sus
acciones. En un inicio, se generan ideas o propuestas que deberian hacerse, las cuales se evaltan,
identificando las factibles o no, las seleccionadas se mejoran y se concretan en acciones realizables.
A continuacién, se reflejan algunos criterios que deben cumplirse a la hora de definir las acciones:

1) Secuencia légica. No se puede desarrollar una accién sin que antes se haya ejecutado otra,
por ejemplo, proteger las zonas de recarga hidrica sin que antes un estudio haya identificado
dichas zonas.

2) Urgencia. Solucionar un problema severo, por ejemplo, la calidad del agua que afecta la salud
de las personas.

3) Posibilidad econémica o técnica. Puede ser algo urgente, pero para implementarlo se
requiere de mucho conocimiento técnico o de una gran inversién econdémica, por ejemplo,
construir un sistema de alcantarillado sanitario de una ciudad grande.
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4) Gravedad. Seleccionar las zonas con peores condiciones; por ejemplo, aquellas comunidades
sin acceso al agua o sin fuente de abastecimiento seguro.

5) Voluntad. Pueda que exista interés en desarrollar la accidén, pues sucede que a veces las
personas afectadas o aparentemente interesadas no tienen la consciencia y la voluntad para
solucionar el problema.

Los objetivos de esta fase son:

1) Priorizar los problemas mas importantes de los recursos hidricos de la cuenca para establecer
las medidas.

2) Establecer los objetivos e indicadores del PGIRH para alcanzar las metas.
3) Presentar el PGIRH a los actores locales como estrategia de consenso.

4) Realizar las gestiones necesarias para la aprobacién del PGIRH por parte de ANA Yy la certificacion
por los gobiernos locales.

5) Aplicar mecanismos de divulgacién del plan.

Segun figura 12, esta fase contiene los siguientes pasos:

3.1. Priorizacién de o= (C:]Zn;t;:rci:g: 3.4. Consenso con
problemas » » planificacién » actores locales

3.5. Aprobacion

3.7. Divulgacion 3.6. Certificacion por
por ANA

del plan gobiernos locales

Figura 12: Procesos de la fase del plan de accién

3.1. Priorizacion de problemas

En una cuenca los problemas pueden ser numerosos, existe la posibilidad que no se pueda dar
repuesta a todos, en este caso, se recomienda realizar una priorizacién de los mismos. Para ello, se
determina entre todos los problemas identificados, cudles son los mas importantes para resolver el
problema central, manifestado en foto 5.
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Foto 5: Miembros del
CdMC de La Tablazén
en Dipilto, realizan
una priorizacién de
problemas

Pasos para proceder a la priorizacién de problemas:

1) Hacer una lista de los problemas encontrados en el diagnéstico. Es necesario aclarar que, para
dar respuesta al problema central, es necesario abordar las situaciones que lo causan, que
estaran enfocados en los mismos.

2) Preparar una matriz de doble entrada con el mismo nimero de lineas y de columnas segun los
problemas identificados tal como se refleja en la tabla 5.

3) Conforme tabla citada, empezar por la celda donde se encuentra el problema ndmero 1 (P1) en
la segunda linea y comparar con el problema 2 (P2) en la tercera columna.

4) Preguntar a los participantes, ;cual de los problemas les parece mas importante el 1 0 2? jcual
problema deberia ser resuelto con mas urgencia? Después de lograr un consenso, escribiren la
celda el problema mas importante P1, segun el ejemplo de la tabla 5.

5) Repetir el ejercicio comparando todos los problemas dos por dos. Al final, se tendra la matriz
llena, sin embargo, sélo se necesita la mitad.

Tabla 5: Matriz de priorizacién de problemas

P1: i S°'°T‘? P4: Ausencia de
explotacion P3:

Problema Contaminacion
del agua

instrumentos

de los recursos Deforestacion .
de gestion

hidricos

P1: Contaminacion del

P1 P3 P4
agua
P2: Sobre explotacion

e P3 P4
de los recursos hidricos
P3: Deforestacion P4

P4: Ausencia de
instrumentos de gestiéon
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6) Para cada problema, contar cuantas veces aparece en la matriz y asi se podra ordenar por
orden de frecuencia. Los problemas que aparezca mas veces son los mas importantes. Esta
comparacioén por pares es menos subjetiva que cualquier otro método de priorizacién, segun
tabla 6.

Tabla 6: Matriz de frecuencia de problemas

Problema Frecuencia Rango
P1: Contaminacion del agua 1 3
P2: Sobre explotacion de los recursos hidricos 0 4
P3: Deforestacion 2 2
P4: Ausencia de instrumentos de gestion 3 1

En la matriz de ejemplo, el rango indica el orden de prioridad del problema, en este caso el problema
P4 es el principal, seguido del P3. A la hora de analizar los problemas de una cuenca, el resultado
puede ser que fueron identificados muchos problemas, sin embargo, no todos pueden ser atendidos
alavez, depende de laviabilidad o capacidad que se tengan en la cuenca, se recomienda seleccionar
los de mayor impacto. En Nicaragua, en algunos planes elaborados, ha sido comun abarcar una gran
cantidad de problemas y acciones numerosas para tratar de resolverlos, no obstante, han quedado
incumplidas.

3.2 Elaboracion de objetivos e indicadores

3.2.1 Elaboracidn de objetivos e N\
Estructura de un objetivo:
El punto de partida para elaborar los

objetivos del plan de accién es haber
determinado los problemas a atender.
Con ello, se define el fin u objetivo general b. Objeto sobre el cual recae la acciéon en una
de donde se desprenden propdsitos u cuenca, una comunidad

objetivos especificos.

a. Accion que espera realizar: Implementar,
desarrollar, preservar, otros.

c. Elementos adicionales de contexto

Los objetivos deben contener los \ descriptivo qué cosa, para qué. y
siguientes criterios:

- Especifico: que sea claro sobre qué, dénde, cudndo y cdmo va a cambiar la situacion.
- Medible: que sea posible cuantificar los fines y beneficios.

- Realizable: que sea posible de lograr a partir de la situacidn inicial.

- Realista: que sea posible obtener el nivel de cambio reflejado en el objetivo.

- Limitado en el tiempo: que se establezca un periodo de tiempo que complete cada uno de
ellos.
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Pasos para elaborar los objetivos:

1) Redactar el objetivo principal con base al problema importante identificado en el diagnéstico.
Por ejemplo:

Si el problema central es la disminucién de la disponibilidad de agua en cantidad y calidad, en
la cuenca, se redactaria asi: Implementar en la cuenca acciones de restauracién hidrolégica para
mejorar la disponibilidad del recurso hidrico.

2) Redactar los objetivos especificos a partir de las causas principales del problema central. Por
ejemplo:

Tomando dos ejemplos del analisis del arbol de problemas:
- Contaminacion del agua.

- Deforestacion.

Para el caso 1: Mejorar la calidad de agua para el consumo familiar de las comunidades de la
microcuenca Las Manos mediante la instalacidon de un sistema seguro de abastecimiento.

Para el caso 2: Aumentar la cobertura forestal en la cuenca, mediante el establecimiento de sistemas
de regeneracion natural.

3) Determinar los resultados, que son los logros necesarios para asegurar que se cumpla los
objetivos especificos.

Los resultados son productos tangibles que el plan mismo debe producir, responde a la pregunta
;Qué se va a lograr?, escribirse lo mas concreto y en términos verificables. Un objetivo especifico
puede tener uno o mas resultados (Ver ejemplo abajo). En caso de que un resultado no corresponda
a un objetivo, se deberd revisar la formulacion. Podria ser que en lugar de un objetivo se haya
descrito un resultado o una actividad, produciéndose un error.

Por ejemplo:

Objetivo especifico 1: Mejorar la calidad de agua para el consumo familiar de las comunidades de la
microcuenca Las Manos mediante la instalacién de un sistema seguro de abastecimiento.

Resultado 1: Mejorada la calidad de agua para el consumo familiar de las comunidades de la
microcuenca Las Manos mediante la instalacién de un sistema seguro de abastecimiento.

Resultado 2: Capacitados y sensibilizados los miembros de CAPS y CdAMC de la microcuenca Las
Manos sobre practicas que reduzcan la contaminacién del agua.

4) Especificar las actividades o insumos requeridos para la obtencion de los resultados.

Las actividades concretan la intervencién, es decir, las diversas acciones para alcanzar los objetivos
especificos del plan.Se definen para cada resultado esperadoy puede incluir una o varias actividades.
Para cada actividad se definen los recursos necesarios, sean de personal, recursos financieros,
equipos, entre otros, indicado en tabla 7.
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Tabla 7: Ejemplo de Actividades e Insumos

Objetivo Resultados Actividades

1) Construir un sistema seguro de

1) Mejorada la calidad de o
abastecimiento de agua potable.

agua de consumo humano
en las comunidades de la

: 2) Realizar dos muestreos anuales para
microcuenca Las Manos.

1: Mejorar la calidad evaluar la calidad de agua.

de agua para el

consumo familiar de 1) Impartir  cuatro  talleres de
las comunidades de capacitacion sobre practicas para
la microcuenca Las reducir la contaminacién del agua

2) Capacitados y sensibiliza-
dos miembros de CAPS, | 2) Realizar un foro comunitario sobre
CdMC y poblacion en ge- medidas de mejoramiento de la
neral sobre practicas que calidad de agua.
reduzcan la contamina-
cion del agua.

Manos mediante la
instalacion de un
sistema seguro de
abastecimiento.

3) Realizar dos campanas de
sensibilizacién mediante jornadas
de limpieza en cauces principales
del rio Las Manos.

3.2.2 Elaboracion de indicadores

s . o (Estructura de un indicador: R
Unindicadoresunaexpresiéncuantitativa
o cualitativa observable y verificable que a. Elobjeto,
permite medir una variable o relacion b. La condicién deseada del objeto, que
entre ellas (DNP, 2018). En el caso del resulta de la conjugacion del verbo o
PGIRH, los indicadores son los que accion,
permitirdn medir el cumplimiento de - I

o c. Elementos adicionales descriptivos.

los objetivos para obtener los resultados
esperados. Los indicadores facilitan el Por ejemplo: En la cuenca del rio Dipilto se
seguimiento y la toma de decisiones, ha implementado sistemas de restauracién
por tanto, al redactarlos deben de ser hidrica para la proteccion y conservacion de los
practico, explicito y verificable. Para mismos.
elaborar los indicadores se recomienda \ J

los siguientes pasos:

1) Identificar el objetivo que se quiere cuantificar.
2) Definir el indicador que depende del tipo de objetivo, que pueden ser:

a. De gestién cuyo objetivo es cuantificar y medir elementos, por ejemplo: Cantidad de
insumos utilizados, acciones realizadas.

b. De productos cuyo objetivo es cuantificar o medir, por ejemplo: Bienes entregados,
beneficios atendidos.

S - W
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c. Deresultados cuyo objetivo es cuantificar y valorar, por ejemplo: Cambio en las condiciones
de mejora, generacion de conocimientos, otros.

3) Redactar el nombre delindicador. Depende en gran medida del objetivo que se desea verificar,
contenido en tabla 8.

Tabla 8: Ejemplo de la estructura de un indicador

Elemento descriptivo

Objetivo Mejorar la calidad de | Familias de las comu- | Mediante la instalacién
agua para el consu- | nidades de la micro- | de un sistema seguro de
mo humano cuenca Las Manos abastecimiento

Objeto Verbo (conjugado) Elementos descriptivos

Indicador Familias de las comu- | Mejoraron la calidad | Mediante la instalacién
nidades de la micro- | de agua para el con- | de un sistema seguro de
cuenca Las Manos sumo humano abastecimiento

4) Escoger los indicadores adecuados segun criterios de calidad:
a. Claro: que exprese de manera precisa e inequivoca el objeto de medicién.
b. Relevante: que esté relacionado directamente con el objetivo de medicion.
c. Econdmico: que esté disponible o sea posible de recolectar bajo un costo razonable.

d. Medible: que pueda estimarse o validarse de manera independiente, o que cualquiera
pueda verificarlo.

e. Adecuado: que cumpla con una representatividad o base suficiente para medir o estimar la
dimensién del objeto de medicién.

f. Sensible: que capture los cambios en periodos cortos de tiempo.

3.3 Construccion de la matriz de planificacion

La matriz de planificacién es el modo légico del planteamiento de las acciones a desarrollar en
la cuenca. Indica la interrelacién de los niveles jerarquizados: objetivos, indicadores, resultados
esperados, actividades, recursos, otros. La matriz se elabora por cada problema principal.

A continuacion, se da ejemplo de un problema identificado en la elaboracion del PGIRH en la Cuenca
del rio Dipilto:
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a )

Problema principal: “Contaminacion del Medidas:

agua superficial” ) ) ]
a. Aplicar medidas para reducir los

vertidos solidos y liquidos provenientes
de la caficultura y las viviendas,

La linea de accién: Trabajos comunitarios
para mejorar la calidad del agua. Dentro de

esa linea se propone el siguiente objetivo: )
b. Promover acuerdos con usuarios y/o

Mejorar la calidad de agua para el consumo productores,
de las familias en la cuenca del rio Dipilto
mediante la aplicacion de medidas de
descontaminacién.

c. Sensibilizar y generar capacidades a la
poblaciéon sobre el tema.

Para la construccién de la matriz de planificacion, se recomienda lo siguiente y se ejemplifica en la
tabla 9:

1) Cada alternativa de una determinada linea de accién debe contar con informacién base,
por ejemplo, si la repuesta para reducir la contaminacién por coliformes fecales es construir
400 letrinas, auxiliarse con un censo, de lo contrario, la cantidad pude ser subestimada y/o
sobreestimada.

2) Enla definicién de responsables por cada accién, reflejarlo de acuerdo al rol o funcién principal
de la entidad respecto al tema. Dicha entidad puede ser acompanada por uno o mas actores de
la cuenca.

3) Los recursos humanos requeridos que se refiere la matriz, es el personal técnico designado
para el seguimiento del plan.

4) Procurar precision en la estimacion del costo de cada medida o alternativa, esto facilitara la
gestion del monto de financiamiento.

5) Los plazos de la ejecucién de las acciones deben estar en funcion del tiempo de medicion
establecido en los indicadores.

Tabla 9: Ejemplo de matriz de planificacion de medidas del PGIRH de la Cuenca Dipilto

Objetivos Indicadores Resultados Actividades

a) Construidas al menos 200
Mejoramlento de Al 2024 las aguas DlsmIanIdO'|,a letrinas, 40 por afo.
la calidad de agua . contaminacion
. . superficiales de la

mediante acciones . de las aguas

o cuenca Dipilto han ' .
comunitarias . . superficiales del rio

mejorado su calidad g .

para la descon- Dipilto por origen

0, .
taminacion del en un 40% respecto microbiolégico, c) Capacitados CAPS, CdC

agua. alalinea base plaguicidas y vertidos y CdMC en acciones de

descontaminacion.

b) Dos alianzas publico-
privados para disminuir la
contaminacion.

Acompanamiento Recursos
R Recursos Humanos X Plazos
Institucional financieros

Responsable

Técnicos de las
alcaldias, de ANA, C$ 3,000,000 -2025
miembros del CdC.

Alcaldias, CdC, MINSA, MARENA,
ANA, FISE INAA, usuarios,
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3.4. Socializacion y validacion

El objetivo de esta actividad es compartir, debatir y validar el PGIRH con los actores de la cuenca.
Se debe realizar a través de un foro abierto en donde participen entidades y personalidades clave
paraimpulsar las acciones del plan. Es de vital importancia la participacién de ANAy las autoridades
municipales por medio de sus alcaldes y consejos municipales, también instituciones y sectores
privados que pueden coadyuvar a la implantacion del PGIRH. El evento de socializacién constituye
el mejor espacio para el didlogo y la adquisicién de compromisos de parte de los participantes, sin
embargo, para que eso suceda, los actores deben de conocer desde que se inicia a construir el plan,
ilustrado en fotos 6 y 7.

Foto 6: Presentacion del
PGIRH al Sistema de
Produccién, Consumo
y Comercio de Nueva

Segovia

Foto 7: Presentacion
del PGIRH a los actores
en la Cuenca del rio
Dipilto

El evento se desarrolla similar al proceso realizado en la presentacién del diagnéstico de la cuenca,
es decir se prepara un documento base, reflejando: Los objetivos, metodologia, temas principales,
logistica y presupuesto. Los aportes y compromisos se redactan en una memoria para que quede
constancia y al mismo tiempo se integran las recomendaciones al borrador del plan.
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3.9. Aprobacion del plan por ANA

Para la correspondiente aprobacién por parte de ANA, hay que proceder de la siguiente manera:

1) Remitir borrador del documento PGIRH a ANA o al organismo de cuenca si existiera para su
revision.

2) Una vez revisado por ANA y estando acorde, el documento se somete a revisién grafica y se
imprime un primer ejemplar.

3) Remitir carta de solicitud de aprobacién del PGIRH ante ANA, debiendo adjuntar un ejemplar
impreso del plan.

4) Con la certificacién de aprobacién del Plan se procede a la divulgacion y preparaciéon de los
mecanismos para la implementacion.

3.6. Certificacion por los gobiernos municipales

Los gobiernos municipales tienen competencias en las diferentes materias en la cuenca, incluido el
medio ambiente. Se recomienda que el PGIRH sea reconocido por los gobiernos municipales por
medio de la autoridad maxima: El Concejo municipal, forma parte de la institucionalizacion a nivel
local. Para lograr lo anterior, el Comité de Cuenca debe solicitar al Concejo la certificacién del plan,
adjuntando una copia del mismo.

A parte de ser reconocido por los gobiernos municipales, también se obtendria todo el apoyo
necesario para impulsar el PGIRH, la agenda del CdC e incluso el financiamiento de ciertas acciones
gue estan relacionadas a agua y saneamiento, linea que se encuentra dentro del plan de inversién
municipal.

3.1. Divulgacion del plan

La divulgacién es un mecanismo fundamental para socializar el PGIRH, el propdsito es garantizar
gue los distintos actores y sectores de la cuenca tengan acceso oportuno a la informacién necesaria,
para participar en las actividades y toma de decisiones. La divulgacién persigue entre otros objetivos,
lo siguiente:

1) Dar a conocer a todos los actores locales y nacionales el proceso de construccion del Plan, en
respuesta a una serie de problemas que han deteriorado los recursos hidricos de la cuenca.

2) Promover la participacion deactores institucionales, sociales o sectoriales enlaimplementacion
del PGIRH.

3) Promover alianzas estratégicas con diferentes sectores para la gestién del financiamiento del
PGIRH.

4) Facilitar la experiencia del PGIRH como motivacion para ser aplicada en otras cuencas.
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La ilustracion de foto 8 y 9 corresponde a la divulgacién, la cual puede realizarse a través de:

1) Un programa televisivo o radial: eso dependera de la disponibilidad de recursos o de alguna
gestidn colaborativa que se consiga con ciertos actores locales.

2) Medios impresos, podria prepararse una versidon popular del plan o un resumen, y divulgarlo
en diferentes sectores de la poblacién.

3) Mediante foros o congresos ya sea local o nacional, lo cual es una forma muy efectiva
para divulgar el plan. Si se dispone de recursos, se debe promover un foro, de lo contario,
aprovechar los vinculos o alianzas con los actores y solicitar espacios para intervenir en eventos
de relevancia.

Foto 8: Presentacion
del PGIRH de la
cuenca del rio Dipilto
a Representantes
Institucionales

Foto 9: Presentacion del
PGIRH de la cuenca del
rio Dipilto en Managua




FASE 4|IMPLEMENTACION Y MONITOREO DEL
PLAN DE GESTION INTEGRADA DE LOS
RECURSOS HIDRICOS

El plan debe de tener una instancia institucional que dirija los procesos para la implementacién de
sus actividades. Este rol es competencia de ANA, de estar instalado el organismo de cuenca, seria
la entidad que dirigiera las acciones. El equipo facilitador local constituido y el Comité de Cuenca
tienen un rol determinante, por tanto, les corresponde acompanar a la Autoridad Nacional del Agua
o al organismo de cuenca en la coordinacion local.

Por el vinculo del PGIRH con planes municipales, entre ellos, Plan de Gestién del Riesgo a Desastres
y el Plan Ambiental Municipal, es esencial la coordinacién con las alcaldias con el fin de integrar
procesos comunes.

4.1.Implementacion del Plan del Gestion Integrada de los
Recursos hidricos

4.1.1. Definicion de proyectos

En las lineas de accién del PGIRH, se establecen diferentes medidas que deben agruparse por ejes
tematicos y de esa manera formular los perfiles de proyectos correspondientes. La idea es crear
una cartera de proyectos facilitando con ello la gestiéon del financiamiento. Esta tarea debe ser

"_ e



GUIA PARA LA ELABORACION E IMPLEMENTACION DE PLANES DE GESTION INTEGRADA
DE RECURSOS HIDRICOS EN CUENCAS HIDROGRAFICAS DE NICARAGUA

preparada por el equipo facilitador y el Comité de Cuenca inmediatamente después de haberse
aprobado el PGIRH. Algunas medidas pueden estar relacionada con la preparacién de mecanismos
o instrumentos para mejorar la gestion tales como: Convenios, ordenanzas, planes especificos,
otros, para ello, preparar las propuestas con anticipacion para ser discutidas con los sectores
correspondientes.

4.1.2. Gestion y mecanismos de financiamiento

Financiamiento

Ante una gestidon integrada de los recursos hidricos poco desarrollada a nivel de pais, con la
aprobacién de la Ley n.° 620 “Ley General de Aguas Nacionales” en 2007, se establecieron criterios
claros para la actuacion en las cuencas, sin embargo, aun falta establecer mecanismos para financiar
acciones de alta prioridad que reduzcan los impactos de una diversidad de problemas relacionados
con el agua.

Actualmente se estd promoviendo la elaboracién de planes de gestién integrada de los recursos
hidricos en cuencas pilotos, aprovechando iniciativas de cooperacién, no obstante, para la
implementacion se requiere del financiamiento respectivo. Para financiar el PGIRH, se propone las
siguientes opciones indicadas en la figura 13.

Figura 13: Opciones de financiamiento para la implementaciéon del PGIRH

Recursos
institucionales

Usuarios Trasferencias
del agua municipales:

Creacion de
Fondos de un fondo de
cooperacion la cuencay
Financiamiento del mecanismos
PGIRH y creacion de
un fondo
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1) Fondos de cooperacion

Este tipo de fuente comUnmente financian inversiones por un tiempo determinado, es decir, mientras
dure un programa o proyecto, por tanto, el PGIRH se debe elaborar a inicio de la intervencion, con
eso se lograria obtener financiamiento para sus actividades y al mismo tiempo evaluar resultados.
Estos programas o proyectos deben ser aprovechados para unir esfuerzos con las organizaciones
privadas que trabajan o tienen un interés particular en agua, para capitalizar fondos a través de
convenios de cooperacion.

Con la cooperaciéon también se puede concretar fondos semilla para la gestién de la cuenca, por
tanto, debe consolidarse un mecanismo financiero que permitan al CdC adquirir capacidades para
gestionar y administrar fondos.

a )

Una experiencia piloto:

En el marco del Programa de Gestion Comunitaria de la Cuenca del rio Dipilto, impulsado
bajo un convenio ente el Gobierno de Nicaragua y la Cooperacion Suiza, se implementd un
fondo de 200 mil ddlares para financiar pequefas iniciativas de proyectos sostenibles que
estuvieran enmarcadas en las lineas de accién del PGIRH y que fuera manejado por el CdC.
Como resultado 13 proyectos fueron financiados y los beneficiarios aportaron entre el 15y
20% del financiamiento. El Fondo tuvo una modalidad de concurso y se concibe como un
mecanismo innovador de financiamiento no retornable que beneficie el interés colectivo y
coadyuve, a la conservacién y uso sostenible de los recursos naturales. Para poder llevar a
cabo el fondo GOPA S.A, una empresa consultora, administré el fondo proporcionando todas
las condiciones necesarias mediante un reglamento interno preparado para tal fin.

\§ J

2) Usuarios de agua

La Ley n.° 620 establece que los usuarios del agua sean autoridades municipales o empresas
de servicios publicos operadas por el Estado o por privados, deberian retribuir un canon por el
aprovechamiento del recurso hidrico y ademas las descargas de aguas residuales hacia fuentes
hidricas o infiltracion en el suelo. Los recursos que se obtengan de los usuarios del agua deberan
invertirse en la gestién de las cuencas evidenciando procesos de trasparencia y rendicidon de
cuentas. Ante esto, el ANA podria realizar los mecanismos necesarios para la identificacion de todos
los usuarios y promover el pago de canones, reorientando los ingresos a las cuencas.

Otramanerade obtenerfuentes deingresos esatravés deimpuestos o aportes poraprovechamiento,
para retribuirlo a la proteccién del recurso hidricos. Esto podria aplicar a comercializadoras de agua
o abastecimiento urbano. En esta medida, el Comité de Cuenca tiene limitada potestad, pero puede
promoverlo en coordinacién con ANA, gobiernos municipales u otras instituciones.

También puede obtenerse ingresos por multas de infracciones, ya sea por aprovechamiento ilegal,
contaminacién de recursos u otros establecidos por la ley. Estos fondos deben ser reincorporados
para resarcir las consecuencias de las infracciones. En esta accién, el ANA seria el promotor principal
con la colaboracién de otras instituciones, gobiernos municipales y CdC.
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3) Recursos institucionales

Este tipo de financiamiento implica el desarrollo de actividades cuya responsabilidad recae en las
Instituciones que trabajan en el sector agua. Una institucién puede asumir la ejecucion de una
actividad descrita en el PGIRH que tiene relacién con su competencia, por ejemplo: una capacitacion,
promover campaias de sensibilizacion, otras. En el caso de ANA, érgano de aplicacién de los planes
de gestion hidrica, podria destinar recursos contemplandolos en su plan operativo (POA) y plan
estratégico institucional (PEI).

4) Establecer alianzas con actores de la cuenca

Las alianzas entre actores publicos, privados y comunitarios son parte de los objetivos de la GIRH para
fortalecer el didlogo y el consenso, para lograrimpactos significativos en el manejo y uso responsable
de los recursos naturales, especialmente el agua. Las alianzas surgen como un mecanismo para
compartir recursos y capacidades para el cuido de los recursos hidricos de la cuenca.

En la practica las alianzas deben estar sustentadas por una asociacién tripartita: el Estado, la
comunidad y el sector privado. Como objetivos de las alianzas se persigue:

- Promover la responsabilidad compartida y visién comun para el cuido y proteccién de los
recursos hidricos.

- Gestionar e implementar iniciativas de proyectos innovadores, que contribuyan a la gestién
sostenible de los recursos naturales.

- Crear un modelo de gestién local para la implementacion del Plan de Gestién Integrada de los
Recursos Hidricos (PGIRH) de la cuenca.

- Establecer mecanismos entre los actores en la busqueda de recursos que conlleven a la gestién
de la cuenca.

5) Trasferencias municipales

Los gobiernos municipales anualmente reciben recursos via transferencias del gobierno central,
del total recibido destinan un 12.5% para medio ambiente, agua y saneamiento. Por el vinculo que
tienen estas areas con el PGIRH, seria justificable la reorientacion de dichos fondos en las lineas del
plan.

El equipo técnico y el CdC debe preparar y remitir las necesidades de financiamiento a los gobiernos
locales para que sean ingresados a los planes de inversién anual y a los planes operativos de las dreas
municipales involucradas. Es adecuado realizar de forma oportuna, reuniones con las autoridades
municipales para concertar las acciones que podrian ser priorizadas en el presupuesto municipal.
En la reunién deben participar las personas con capacidad de tomar decisiones.
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La Ley n.° 620 establece que el mecanismo de financiamiento de planes hidricos, programas
y proyectos por medio de la creaciéon del fondo nacional del agua, dicho fondo alimentado por
ingresos provenientes del pago de canon, partidas presupuestarias, multas por infracciones a esta
Ley u otros aportes y donaciones de entidades nacionales o internacionales. Dicho fondo no se
ha podido concretar y corresponde buscar nuevas opciones que permitan captar fondos para
implantar la gestién en las cuencas.

En la experticia del estado con diferentes programas o proyectos en materia de gestién de cuencas,
ha surgido la necesidad de crear un fondo ambiental para que sea manejado por los Comités
de Cuencas. Se ha llegado a consolidar la organizacion, los conocimientos, la capacidad para la
obtencién de fondos, la vinculacién con los actores publico y privado, pero no se ha podido lograr
gue ellos administren o manejen fondos, en parte, porque en la Ley n.° 620 y su reglamento, no
contempla normativas sobre el tema, por otro lado, no hay facultades para obtener personeria
juridica para el manejo de cuentas bancarias u otras gestiones. En la ley se pensé que el fondo del
agua era el mejor mecanismo, pero implica un proceso muy largo y sensible.

En atencién a los vacios mencionadas anteriormente, se definen los siguientes mecanismos para
gue el CdC maneje un fondo econdmico en la cuenca:

1) Por medio de convenio con una alcaldia municipal: Promover un convenio tripartito entre el
ANA, CdCy un gobierno municipal para la administracién del fondo. Dicho convenio debe ser
claro y preciso en las responsabilidades y el fin que tiene el fondo, como es el financiamiento
de medidas para la gestion de los recursos hidricos de la cuenca hidrogréfica.

2) Convenios colaborativos con los CAPS: Los CAPS son usuarios del agua y prestadores de
servicios segun la Ley n.° 722 “Ley Especial de Comités de Agua Potable y Saneamiento’,
cuentan con personeria juridica y pueden administrar fondos. Aprovechando que ellos son
parte de la estructura del CdC podria establecerse acuerdos para la administracion de un fondo
de cuenca. lgualmente deben establecerse reglas claras y el fin especifico, el convenio puede
ser firmado por ANA, CdCy el CAPS con quien se haya negociado.

3) Alianzas con privados: Las razones de las alianzas con entidades privadas, es implementar
acciones conjuntas en la gestion de los recursos hidricos, en ello, definir el compromiso de
administrar el fondo de cuenca, para eso la entidad privada debe tener facultades para tal fin,
ser un actor reconocido y con cierto vinculo con la gestidon del agua. El convenio puede ser
firmado por ANA, CdC, la entidad privada.

4) Reglamento especial para el manejo de fondos: Establecer un reglamento especial para la
creacién de un fondo para la proteccion y conservacion de los recursos hidricos de cuencas
del pais. ANA tienen la facultad de elaborar reglamentos necesarios de gestién de cuenca,
incluyendo los acuiferos, ante esto, se promoverd este mecanismo, mientras no se tenga
condiciones para impulsar el fondo del agua (FONAGUA), aunque es un tema sensible y
puede ser un proceso relativamente largos, seria una contribucién muy importante. En este
reglamento se debe considerar las siguientes recomendaciones:

a) Construir una vision clara del uso y manejo del fondo, es decir, especificar detalladamente
como seran ejecutadas las inversiones.
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b) Especificar la procedencia de los fondos que se quieren captar, por ejemplo: cooperacion,
donaciones, cobros de canon, multas u otros.

¢) Priorizar las 4reas de intervencién, por ejemplo: por su sensibilidad ambiental, estratégicas,
zonas importantes de recarga hidrica, otras.

d) Proponer una estructura organica funcional, por ejemplo: Concejo, directorio, el
administrador del fondo, unidades operativas.

5) Creacién de una estructura local con personeria juridica: La Ley n.° 620 faculta a los CdC para
gestionarmecanismosfinancieros que permitan apoyaracciones encaminadasala preservacién
y conservacion de los recursos hidricos, atendiendo a ese mandato, podria crearse un érgano no
gubernamental con personeria para gestionar y administrar los recursos del fondo ambiental,
dicha entidad cumpliendo con todos los procedimientos legales del pais. Dicha estructura
sera conducida por el CdC y debera contar con el asesoramiento del ANA y el apoyo de los
gobiernos municipales. En el acta de constitucidn y estatutos debe especificarse claramente
los mecanismos de organizacidn y competencia, facilitando con eso la implementacién del
fondo y los procesos de seguimiento y rendicién de cuentas. En el caso de contarse con la
instalaciéon de un Organismo de Cuenca en determinada cuenca, podria concretarse una mejor
opcion para el manejo de fondos ambientales, en este caso, daria mejores resultados la opcién
descrita en el inciso b).

4.2 Monitoreo

4.2.1 Ejecucion del monitoreo

El monitoreo es el seguimiento a las acciones desarrolladas, permite evaluar los impactos y el grado
de consecucién de los objetivos planteados, haciendo uso de los indicadores establecidos en el
propio Plan. EI monitoreo implica la recoleccién de datos o informaciéon que ayudan a visualizar
el avance. Responde a las preguntas: ;Qué tan bien se han ejecutado las actividades del PGIRH?,
;Cuales son las diferencias de la ejecucién en las distintas microcuencas de la cuenca? ;En qué
grupos se identifican los beneficios? Como se puede observar, para monitorear se requiere de
registros, es decir, se debe saber cuantas personas han participado en las actividades, de dénde son
estas personas, en qué participaron. Los datos o la informacién se pueden recolectar cada 6 meses,
cada ano, seguin o especifiquen o amerite y, sobre todo, el monitoreo ayuda a tomar decisiones.

Un buen monitoreo es importante para tener una buena evaluacién de desempefio. Ayuda a
comprender como se ha ejecutado el PGIRH, dénde estdn sus aciertos y sus debilidades. Para el
monitoreo del PGIRH debe tenerse definido un plan de monitoreo y evaluacién. Este plan retoma
los objetivos y resultados esperados, orienta y describe cdmo se mediran los logros alcanzados en
la gestién. Este plan incluye los elementos siguientes:

- Losindicadores, su descripcion, el tipo de datos y forma de medicién.
- Los momentos en que se recabaran los datos, cdmo los recabard y quién lo hara.

Para el monitoreo y evaluacion, los datos se organizan en una matriz tal como se describe en la tabla
10, a continuacion:
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Tabla 10: ejemplo de una matriz de monitoreo y evaluacion

Resultados del . . . Fechas Fecha de Fechas de
Indicadores Actividades . e .
POA programadas realizacion monitoreo
Resultado 1. 1) Realizar dos
Promovido la convenios  con

responsabilidad Formalizado cooperativas de

competida al menos 3 caféy un conuna

por medio de convenios universidad Febrero Agosto Noviembre
alianzas publico | con actores 2020 2020 2020
privada para la clavedela | 2) Elaborar rutas de

gestion de los cuenca trabajo para el

recursos hidricos
de la cuenca

seguimiento de
los convenios

Lecciones aprendidas Ajustes o cambios

Resultados hasta hoy necesarios

Positivas

Negativas

Involucramiento de
otros actores

Proceso
lento

Disposicion de los

100% cumplido
actores

4.2.1 Comunicacion del progreso

Hay que cuidar la comunicacién y la percepciéon de los colaboradores que participaron en la
construccion del PGIRH. Una vez culminada la formulacién del plan, hay que actuar con prontitud,
iniciar con alguno de los proyectos para dar validez y legitimidad al proceso participativo. Por otra
parte, no olvidar la generacién de mecanismos de informacién acerca de los progresos que se van
teniendo. El equipo facilitador técnico y el CdC pueden elaborar un informe anual que refleje los
resultados de su ejecucidn. Este informe presenta los avances, logros y dificultades encontradas
y aporta recomendaciones para retroalimentar las decisiones. Los datos que se recopilan deben
de ir introduciéndose en la base de datos por medio del equipo técnico municipal. Una idea
para potenciar esa introduccién de informacién es que cada aio se hagan publicos los avances o
retrocesos.

4.2.2 Actualizacion
La actualizacion del PGIRH implica el desarrollo de las siguientes actividades

a) Lavaloracion de las acciones que se han ejecutado.
b) Ajuste del diagnéstico de los nuevos cambios de la cuenca.

¢) Laidentificacién de posibles y nuevos proyectos.

Por lo anterior es recomendable actualizar cada cierto tiempo, la informacién contenida en la linea
base del diagndstico de la cuenca. Esto permitird evaluar avances generales y dar insumos para la
planificaciéon anual. La actualizacion del Plan puede ser cada 5 aflos. Una opcién es que el equipo
facilitador local y el CdC coordinen con ANA y los gobiernos municipales una sesién o sesiones
de revisién, esto requeriria también una consulta con las bases o grupos que participaron en la
elaboracién del plan.
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SOBRE EL CONTENIDO DE ESTA PARTE DE LA GUIA

Esta enfocada a los aspectos técnicos que se debe considerar en la elaboracion de los planes de
gestion integrada de los recursos hidricos. La mayor parte de su contenido es tomada de la primera
guia aprobada por ANA en el 2015 y que fue validada a partir de la experiencia en la subcuenca
Mayales, cuenca 69, no obstante, se complementa con nuevos aportes resultantes de la experiencia
en la cuenca del rio Dipilto; que conté con el asesoramiento de expertos nacionales e internacionales
para lograr la formulacién del Plan de Gestién Integrada de los Recursos Hidricos.

INTRODUCCION

Abordar aspectos centrales de la situacion de los recursos hidricos, partiendo de lo general a lo
especifico, iniciando por situaciones regionales o nacionales que ponen en alerta a los paises
para tomar acciones urgentes. Merece también abordar cual ha sido la actitud de Nicaragua para
promover la gestion integrada de la cuenca basado en lecciones aprendidas. Mencionar también
gue instrumentos legales e institucionales existen para poder impulsar la planificacién hidrica en
las cuencas del pais. Finalmente abordar la estrategia que se pretende desarrollar en la cuenca en
cuestion y con qué procesos colaborativos se cuenta.

|. MARCO LEGAL Y CONCEPTUAL

Reflejar aspectos relevantes que se describen en la Ley n.° 620 y su reglamento para impulsar la
gestién integrada de los recursos hidricos en las cuencas del pais. También agregar la vinculacion del
plan que se quiere formular en implementar con las politicas, estrategias, planes nacionales, planes
locales y programas. En el marco conceptual reflejar todos aquellos conceptos importantes que
permitan a los impulsores para comprender mejor el tema de la gestién integrada de los recursos
hidricos y sus componentes. Para el desarrollo de este apartado se sugiere retomar lo descrito en el
numeral 3 de la primera parte de este documento en donde se abordan dichos aspectos.

1. VISION

Es lo que se desea alcanzar para cumplir las metas en un periodo definido. El objetivo es guiar y
motivar a los actores de la cuenca para implementar el PGIRH. Para elaborar la visiéon consultar el
numeral “I” de la pagina 11 de la presente guia.

[1l. OBJETIVOS

Definir el objetivo del PGIRH de forma clara. Para la elaboracién consultar lo referido en el numeral
“Il”de la pagina 12 de la presente guia.

IV. METODOLOGIA

Los tres elementos anteriores son parte medulares del contenido del PGIRH. Para el planteamiento
revisar lo descrito en la primera parte del presente documento.




V. DIAGNOSTICO DE LA CUENCA
| I DESCRIPCION GENERAL DE LA CUENCA

La descripcion general de la cuenca permite evaluar aspectos socioeconémicos, medio natural y
de gestién son determinantes en el surgimiento de los problemas de la cuenca, ademas permite
identificar potencialidades que podrian facilitar la gestion integrada de los recursos hidricos. Se
recomienda complementar los aspectos abordados en mapas geograficos, tomando como base la
cartografica oficial del INETER.

1.1 Caracteristicas socioecondémicas

El objetivo de este capitulo es describir aspectos importantes que tienen una relacién directa con
la gestidon del agua, usos y asignacion, por ejemplo, poblacién, pobreza, actividad econdmica,
tenencia de la tierra, servicios, otros.

- y—
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1.1.1 Poblacion

Describir la poblacién de la cuenca, tomando en cuenta los datos demograficos del ultimo censo
realizado por el Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo — INIDE. También se podrian utilizar
datos monitoreados por el Ministerio de Salud o por las municipalidades dentro de la cuenca. Con
los datos obtenidos realizar proyecciones por lo menos a 20 afios con el propdsito de relacionar el
crecimiento con la demanda de agua.

1.1.2 Pobreza

La pobreza tiene una relacién estrecha con el agua y su gestién, la falta de recursos humanos y
econdmicos inciden en la obtencién de infraestructuras adecuadas de agua y saneamiento. Por lo
anterior, es necesario realizar una descripcién breve sobre la pobreza de la cuenca, considerarla por
municipio, a nivel urbano y rural.

1.1.3 Actividad econdmica

Permite identificar las actividades productivas de la cuenca en la cual el agua es el factor principal
para el desarrollo. Describir los rubros mas importantes y su distribucion en la cuenca, ademas
los sistemas de produccién, esto permitira identificar cuestiones que pueden estar asociadas a la
degradacion de los recursos hidricos.

1.1.4 Tenencia de la tierra

El tema de la tenencia de la tierra es muy importante en el diagnéstico; los derechos de propiedad
condicionan una serie de acciones relacionadas con la proteccidén del ambiente y en especial con los
recursos hidricos. En particular, no se podria implementar un proyecto de reforestacion de una zona
de recarga hidrica con conflictos de propiedad. Para este andlisis se recomienda recabar informacién
actualizada, bien en el registro de la propiedad o en los gobiernos municipales.

1.1.5 Suministro del servicio de agua y saneamiento

Son componentes importantes de la gestién integrada de los recursos hidricos por lo que deben
ser considerados. El propdsito de esta parte es describir las condiciones del suministro del agua y
saneamiento en cuanto a cobertura urbana y rural, infraestructura instalada u otro dato importante.

a) Agua potable urbanay rural

Describir la infraestructura del suministro, operadores responsables ya sean publicos o privados,
para ello realizar lo siguiente:

® Determinar del nimero de viviendas que cuentan con servicio;

® Analizar costos de suministros y recaudaciones;
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® Analizar y evaluar la calidad del servicio: Infraestructura instalada, calidad del agua y horarios
de atencion;

® Evaluar cuestiones como: Conexiones ilegales y pérdidas 6 fugas de agua;

® | os datos deben auxiliarse de mapas, tablas y graficos.

b) Saneamiento urbano y rural

Realizar las siguientes tareas:

® Analizar y describir la situacién de las aguas residuales en las zonas urbanas y rurales y su
tratamiento;

® Describir el estado y eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales si las hay;
e |dentificar las viviendas con letrinas y determinar el déficit;

® Analizar y describir la situaciéon de los desechos sélidos urbana y rural de la cuenca, ubicar
vertederos y georreferenciarlos;

e Auxiliar los datos mediante mapas, tablas y graficos.

1.2. Caracterizacion fisica

1.2.1. Division medio natural

Determinar la extension territorial de la cuenca en kilémetros cuadrados, limites y municipios que la
comparten. Delimitar sus microcuencas para trabajos a detalle, por ejemplo, la conformacién de los
CdMC. Cabe senalar que, en la delimitacién de cuencas o microcuencas, es recomendable consultar
al INETER y/o ANA las cuales aplicaron la metodologia de Pfafstetter para la delimitacién a nivel
nacional, la que fue oficializada en 2014.

1.2.2. Caracterizacion climatica

Realizar la descripcion de los elementos que intervienen tanto en el estado del tiempo como
en el clima, incluyen, temperatura, precipitacién, evapotranspiracién, otras. La obtencion de la
informacién meteorolégica es indispensable para el calculo del balance hidrico de la cuenca, por
tanto, debe ser completa y confiable. Estos datos pueden ser obtenidos en INETER o validada por
este, en caso de adquirirse de otra entidad publica o privada que disponen de sistemas de mediciéon
meteoroldgica.

Para la gestién de los datos meteoroldgicos seguir los siguientes pasos:

1) Consultar al INETER, que estaciones existen en el territorio y su periodo de registro;
2) Investigar también qué otra entidad cuenta con estaciones en el area;

3) Seleccionar las estaciones dentro y mas cercanas a la cuenca;

S _6_
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4) SolicitaraINETER losregistros de datos disponibles de precipitacidn, temperaturay evaporacién
por cada estacion seleccionada. Es recomendable usar registros de datos climaticos de mas de
30 anos, en el caso de que las estaciones existentes no cuenten con datos suficiente, usar de 10
amas anos (OMM, 2017);

5) Revision de los datos mediante andlisis de consistencia utilizando el método de doble masa. En
el caso de la aplicacion de métodos de relleno serad necesario aplicar métodos de correlacién ya
sea lineal o multiple, se recomienda el ultimo;

6) Una vez procesados y analizados los datos climaticos; se procede a estimar los valores medios
de precipitacién y temperatura media de la cuenca, usando cualquiera de los tres métodos
siguientes: Aritmético, Thiessen o Isoyetas, cabe sefalar que los dos ultimos son los mas
recomendados;

7) Analizar y describir tendencias multianuales de los datos relacionandolos con los posibles
efectos de la variabilidad y cambio climatico;

8) Representar los datos evaluados mediante tablas, graficos y mapas.

En el caso de la evapotranspiracién (ETP), esta debe estimarse a partir de los datos meteorolégicos
obtenido en el INETER. Es probable que, en la estacion o estaciones seleccionadas en la cuenca, sélo
se disponga de registros de precipitacion y temperatura, en este caso, se puede emplear métodos
simplificados como Blaney-Criddle o Hargreaves (1985). Si se dispone de datos de radiacion,
temperatura, humedad atmosférica y velocidad del viento, la ETP se puede calcular por el método
de Penman-Monteith, este ultimo es el mas recomendado. (FAO, 2006).

1.2.3. Geomorfologia y fisiografia

Determinar las principales variables geomorfoldgicas tales como: Area, longitud de la cuenca,
perimetro, elevacion, pendiente, relieve, otros, apoyarse con herramientas de Sistemas de
Informacién Geogréfica - SIG. Que corresponden a variables mas importante relacionada a los
recursos hidricos. Mencionar las principales regiones fisiogréaficas, llanuras, sierras, mesetas y
cordilleras. La informacién debe obtenerse en fuentes confiables o auxiliarse con la interpretacion
de modelos digitales, complementarla con graficos, mapas y tablas.

1.2.4. Geologia

La geologia tiene una gran importancia en gran medida en los procesos hidrologicos e
hidrogeoldgicos, por ejemplo, el tipo de formacién incide en el movimiento de los flujos subterraneos
y de paso en el trasporte de contaminantes. Por ello, es necesario realizar una breve descripcion
de la geologia de la cuenca partiendo del nivel regional hasta local, identificando las formaciones,
litologia, sistemas de fallas, otros.

1.2.5. Suelo

El sueloy el agua tienen una estrecha relacién, por ejemplo, en la capacidad de infiltracidn, retencién
de agua u otras variables. Desde el punto de vista de gestidn, el tipo de suelo puede ser un criterio
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importante para la definicion de una practica agrondmica con miras a proteger los recursos hidricos.
Por lo anterior, hacer una descripcién de los tipos de suelo de la cuenca y su distribucion. Esta
informacién pude obtenerse en mapas disponibles en INETER 6 elaborarse.

1.3. Uso de la tierra

El uso de la tierra comprende dos tipos, actual y potencial o capacidad del suelo. El actual son
todas aquellas actividades agropecuarias que se dan en el presente y que han sido producto de
las relaciones histdricas del hombre con el medio. El potencial, es el mejor uso que se le podria dar
a la tierra, con base a sus caracteristicas naturales. Al comparar ambos, el resultado es el grado de
conflicto en la cuenca.

El analisis del uso de la tierra en la cuenca aporta conclusiones sobre la problematica de los recursos
hidricos de la cuenca, por ejemplo, suelos con vocacion forestal por caracteristicas de: clima,
pendientey altura, estan siendo utilizado para agricultura tradicional, esto podria repercutir por una
parte a la deforestacion de los nacientes de agua y por otra aumentar la erosion, trayendo consigo
arrastre de contaminantes.

En este capitulo se debe describir los dos tipos de uso de la tierra (potencial, actual) y el conflicto en
la cuenca en cuestién, procediendo de la siguiente manera:

1) Identificar y describir las diferentes clases y su distribucion en la cuenca;

2) Ejecutar un analisis del cambio de uso de la tierra, este puede ser por medio de comparacién
de mapas histéricos o interpretacion de imagenes satelitales multitemporal;

3) Con base al andlisis multitemporal describir tendencias del uso y el efecto en los recursos
hidricos sobre todo ante la incidencia la variabilidad del clima y cambio climatico;

4) Presentar y documentar los resultados en mapas, graficos y tablas.

1.4. Procesos erosivos en la cuenca

1.4.1. Erosion hidrica

La erosién es el desgaste que se produce en la superficie de la tierra por la accién de agentes
externos como el viento y el agua, es considerada como un proceso mas de la degradacion del
suelo en la cuenca. La erosion trae consigo no sélo la pérdida de la fertilidad del suelo, sino también
el arrastre de contaminantes u otros efectos. Por lo anterior, debe realizarse una breve descripcion
de los procesos erosivos de la cuenca.

Es probable que en determinada cuenca no se disponga de informacién o datos precisos, en
este caso, es recomendable realizar el estudio correspondiente. Una de las opciones es aplicar
algunos métodos de analisis para la obtencién de los datos, que pueden ser indirectos basado en
modelos deterministicos y paramétricos, por medio de ecuaciones matematicas y procedimientos



GUIA PARA LA ELABORACION E IMPLEMENTACION DE PLANES DE GESTION INTEGRADA
DE RECURSOS HIDRICOS EN CUENCAS HIDROGRAFICAS DE NICARAGUA

estadisticos; por ejemplo, el modelo de la ecuacién universal de pérdida de suelo — EUPS - o bien por
métodos directos de ensayos en campo con mediciones frecuentes o periddicas, entre ellos, estacas
de erosién, marcos de medicion, parcelas de escorrentia, otras. Después del analisis de los procesos
erosivos de la cuenca se puede redactar conclusiones sobre el grado de susceptibilidad de la cuenca
y la repercusion en el medio hidroldgico.

1.4.2 Sedimentacion

Los sedimentos son las arenas, arcillas, limos u otras particulas sueltas en el suelo que son arrastrados
hasta depositarse en rios, lagos o arroyos. Estos materiales degradan la calidad del agua, afectandola
para el consumo o incrementado los costos de tratamientos y distribucion. Esta descripciéon debe
facilitar informacion suficiente para determinar el grado de sensibilidad de la cuenca ante la carga
de sedimentos.

1.5 Hidrologia

1.5.1 Red Hidrologica

Constituye una importante informacién relacionada a la oferta hidrica de la cuenca. En este capitulo
describir todos los elementos naturales, tales como: rios, quebradas, lagos, presas, lagunas, otros.

Pasos a seguir:

1) Hacer una descripcion general de las aguas superficiales: rios importantes, distribucion por
microcuencas, otros;

2) Analizar la densidad de la red fluvial;
3) Representar la jerarquia de los rios en mapas;

4) Describir otros elementos hidrolégicos especiales como: lagos, sistemas lagunares, humedales,
considerar area y volumen.

1.5.2 Inventario de fuentes de agua superficial

Este apartado es mas especifico que el capitulo anterior, se trata de establecer una base de datos
de todos los recursos hidroldgicos de la cuenca que estan siendo aprovechados por la poblacion, se
requiere informacién acerca de: Ubicacion geografica, comunidad, municipio, duefio de la propiedad
donde se encuentra la fuente, uso que se da, estructuras hidraulicas instaladas, volimenes de
extraccion, datos de calidad de agua, otros.

1.5.3 Determinacion de caudales de agua superficial

Esta parte consiste en analizar los caudales de los rios en la cuenca, esta accion es indispensable para
la determinacion de la oferta hidrica, ademds es un insumo para el balance hidrico. Es comun que
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no se tenga un adecuado monitoreo de los caudales de los rios, en parte por el déficit de estaciones
hidrométricas, por otra, la falta de recursos humanos y econémicos para implementar campanas
periddicas de aforos de rios de interés. No obstante, por la importancia que tiene este analisis en la
gestién hidrica, se debe realizar las siguientes acciones:

1) Ubicar la estacion o estaciones hidrométricas que existan en la cuenca o las mds cercanas a ella
y averiguar la entidad responsable de su manejo. Normalmente el INETER es el encargado del
manejo de este tipo de informacién;

2) Solicitar toda la informacién de altura y niveles registrados o bien los datos de aforos ya
procesados para el analisis;

3) Establecer una correlacién entre los caudales y la pluviometria en la cuenca con el objetivo de
comprobar los datos;

4) Determinar el caudal promedio diferenciando época seca y lluviosa;

5) Analizar sobre tendencias multianuales en funcién de la variabilidad climatica y cambio
climatico;
6) Presentar todos los datos mediante graficos, tablas y mapas.
En caso de no existir datos de aforos en la cuenca, seran urgentes campafas periddicas de aforos
al menos un afho para valorar su comportamiento en época seca y lluviosa. Otra opcion utilizada

en hidrologia es el uso de modelos hidrolégicos para extrapolar datos de cuencas vecinas con
caracteristicas similares u homogéneas.

1.5.4 Analisis de calidad de agua superficial

El propdsito de esta practica es determinar el estado actual de la calidad de las aguas superficial
de la cuenca, este conocimiento permite determinar el grado de vulnerabilidad y definicién de las
medidas mas acertadas, para conservar la calidad de los recursos hidricos y de esa manera garantizar
la buena salud de las personas. La obtencidn de datos sobre calidad de las aguas superficiales
implica: la busqueda de la informacién disponible, medicién directa en campo, realizacién de
analisis de laboratorio.

Para el monitoreo se recomienda realizar las siguientes acciones:

1) Investigar sobre datos de calidad de agua que se hayan generado en la cuenca, ya sea por
instituciones, programas, proyectos o entidades privadas;

2) Analizar los datos encontrados e identificar los vacios;
3) Definir puntos de muestreo para ser evaluados, deben de ser representativos en la cuenca;

4) Realizar un muestreo de la calidad del agua para ser analizados por un laboratorio autorizado,
se recomienda que el personal técnico del laboratorio sea el que realice la toma de muestra'y
de paso capacite a los protagonistas locales;
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5) Identificar focos potenciales de contaminacién con la finalidad de establecer medidas
correctivas;

6) Comparar los datos de calidad del agua con normas o guias nacionales e internacionales para
determinar el grado de contaminacion. Por ejemplo, en Nicaragua y parte de Centroamérica se
utiliza la norma regional CAPRE y la guia de la OMS para agua potable;

7) Presentar el analisis de datos en tablas, graficos y mapas.

Los pardmetros de calidad de agua a evaluar dependen del uso del agua, segun la Norma Técnica
Obligatoria Nicaragtiense NTON 05 007-98, para la clasificacién de los recursos hidricos demandados
para lagos, lagunas, lagos artificiales, manantiales, rios, aguas subterraneas, estuarios y mares, de
acuerdo a los usos destinados, Sin embargo, no incluye algunas variables que son muy necesarias
evaluarlas para definir la calidad de agua de la cuenca, sobre todo para el consumo humano. Por lo
anterior, se propone evaluar los pardmetros y variables con base a la tabla 11.

Tabla 11: Parametros de calidad de agua a evaluar

Parametros Variables

Temperatura, conductividad, eléctrica, pH, sélidos disueltos totales y

Fisicoquimicas turbidez.

Aniones y cationes disueltos en el agua: calcio (Caz+), magnesio (Mg2+),
sodio (Na*), potasio (K*), cloruros (Cl), nitratos (NOs), Nitritos (NO2),
sulfatos (5Ox«), carbonatos (CO3), bicarbonatos, (HCOs), flor (F), Demanda

Inorganicas bioquimica de oxigeno (DBO) y demanda quimica de oxigeno (DQO).
Metales pesados: arsénico (As), plomo (Pb), mercurio (Hg2+), cadmio (Cd) y
cobre (Cu), manganeso (Mnz2+), boro (B).

Organicos Plaguicidas organoclorados, organofosforados y carbamatos,

hidrocarburos aromaticos, policiclicos y bifenilos, policlorados.

Microbiolégicos | Coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli.

También es recomendable evaluar la calidad de agua con base al analisis de macroinvertebrados
acuaticos, método utilizado ampliamente en paises desarrollados.

Al comparar los parametros de calidad de agua analizados en el laboratorito con normas nacionales
e internacionales se logra identificar el comportamiento de las concentraciones de cada variable,
sin embargo, es necesario realizar ciertas interpretaciones para determinar si el agua es de calidad o
no para los diferentes usos de la cuenca, por ejemplo, herramientas como: ICA -indices de calidad de
agua; Diagramas triangulares de Piper-Hill-Lagellier para determinar el tipo hidroquimico del agua;
SAR - indice de absorcién de sodio; BMWP - indice de monitoreo bioldgico. Lo mas importante, es
gue la mayoria de estos métodos utilizan los datos de las variables analizadas en laboratorio.
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1.6. Hidrogeologia

Las aguas subterraneas constituyen la fuente principal para el abastecimiento de agua potable en
todo el pais y para el riego en muchas zonas, especialmente en el Pacifico. Por lo anterior, se debe
hacer una descripciéon amplia de la situacién actual al igual que el agua superficial. Implica el analisis
de los principales acuiferos, variables hidraulicas, calidad de agua, otros.

1.6.1. Acuiferos

En este capitulo describir el olos acuiferos de la cuenca, delimitacién geométrica, espesores, direccién
del flujo del agua subterranea, gradiente hidraulico, potenciales y rendimientos sostenibles. Es
probable que en la cuenca no se tenga datos suficientes para describir los principales aspectos
de las aguas subterraneas, ante ello, se puede aproximar la interpretacion mediante los datos de
geologia local.

1.6.2. Analisis hidraulico

Este anadlisis permite identificar ciertas caracteristicas de los acuiferos tales como: Productividad
(Q), Capacidad especifica de extraccidon/ rendimiento seguro (q), coeficiente de almacenamiento
(S), transmisividad (T), conductividad hidraulica, otros. El analisis permitird conocer el potencial
del acuifero y aspectos importantes que pueden indicar el grado de vulnerabilidad de las aguas
subterraneas de la cuenca.

Para la descripcion debe recabarse toda la informacién disponible en la cuenca, que debe ser
confiable y cumplir con estdndares de calidad. Probablemente este tipo de informaciéon no
se encuentre en la cuenca, por lo que serd necesario realizar pruebas de campo para obtener
informacién relacionada, tales como: Pruebas de bombeo, perforaciones exploratorias, pruebas
geofisicas, otras; ello dependera de la disponibilidad de los recursos humanos y econémicas.

Tomar en cuenta que cualquier método de andlisis utilizado debe ser bien justificado y auxiliado
con graficos, figuras y tablas para una mejor comprension.

1.6.3. Andlisis cuantitativo de las aguas subterranea

El monitoreo de los diferentes objetos hidrogeoldgicos permite obtener informacién importante
para describir la situacion de los recursos hidricos subterraneos en cuanto a cantidad y calidad,
también los datos obtenidos son parte de la linea base que hay que construir en la cuenca. Para este
tipo de andlisis se recomienda aplicar los siguientes pasos:

1) Recopilar toda informacién disponible en la cuenca, puede ser en ENACAL, Alcaldias, INETER o
fuentes privadas;

2) Realizar monitoreo de las fuentes subterraneas en la cuenca, detallando: pozos existentes -
perforados y excavados-, coordenadas geodésicas, duefio, volumen de extracciones, otros.
Incluir también datos técnicos como profundidad, niveles estaticos y didmetros de perforacion;
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3) Solicitar al usuario o duefio del pozo toda informacidn que tenga, por ejemplo, pruebas de
bombeo;

4) Describir y documentar la rutina actual de monitoreo y si todavia no existe, establecer un plan
de monitoreo de las aguas subterraneas.

El propdsito de este contenido es definir el potencial de recarga hidrica de la cuenca en estudio. Se
le llama recarga al proceso que ocurre de forma natural, por el cual, se incorpora agua procedente
de lainfiltracion de la lluvia, por aguas superficiales y por la transferencia entre acuiferos.

Existen varios métodos para evaluar la recarga hidrica, entre ellos:

1) Por medicién directa de la recarga ya sea por: Pruebas de infiltracion, mediciones de
evapotranspiracion utilizando lisimetros, andlisis de variacion del nivel estatico, entre otros;

2) Por el calculo del flujo a través del acuifero;

3) Por la determinacién del caudal que sale del acuifero que puede ser por la separacién de
componentes del hidrograma.

Gunter Schosinsky (2006) propone un método basado en los subordenes de suelos y la formacién
geoldgica del area. El método considera varios factores como la capacidad de infiltracion del suelo
(fc), la precipitacion, la evapotranspiracion, pendiente topografica, textura del suelo, capacidad de
infiltracion de los suelos y la profundidad de raices de los cultivos y la vegetacién. Para calcular la
recarga potencial por este método se utiliza la siguiente formula.

Rp = Pi + HSI - HSF - ETR

Donde:
Rp: Recarga potencial mensual en mm/mes
Pi: Precipitacion que infiltra en mm/mes
HSI: humedad del suelo al inicio del mes en mm
HSF: humedad del suelo al final del mes en mm

ETR: Evapotranspiracién real en mm/mes

La humedad del suelo al final del mes se puede estimar mediante la ecuacion:

HSF = HD + PM - ETR

Si (HD + PM - ETR) es menor que la CC, o HSf = CC, si (HD + PM - ETR) es mayor o igual que la CC.

-6_ e
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Donde:
HD: Humedad disponible
PM: Punto de marchitez
CC: Capacidad de campo
RTR: Humedad relativa

La infiltracion se determina en campo y se pueden utilizar los métodos: Prueba de anillos aplicada
en la superficie del terreno, uso del permedmetro Guelp y método de Porchet (Schosinsky, 2006).
El ensayo de infiltracidn es un método puntual que debe de tener en cuenta un sinnimero de
atributos relativo al suelo: Tipo de suelo, cobertura, inclinacion, exposicién, profundidad de raices,
entre otros, que cambian de un punto de medicidn a otro.

El método de anillos es muy comun en Nicaragua, pero resulta en recargas sobre-evaluadas
(Koschel, 2015). De utilizar el analisis de recarga con base a las pruebas de infiltracién por este
método, tener el conocimiento previo de las caracteristicas del acuifero, especialmente su volumen
de almacenamiento utilizable y sus dimensiones espaciales (ANA, GIZ, 2015).

Para llevar a cabo este andlisis, es necesario realizar investigaciones en la cuenca mediante la
recopilacion de informacion existente, monitoreo de fuentes de agua y de ser necesario realizar
estudios complementarios.

La primera parte de este proceso es recopilar toda informacién disponible ya sea en ENACAL,
municipalidades, ANA, universidades o entidades privadas que trabajan en materia de agua. Dentro
delainformacion requerida estan: estudios de investigacion o tesis, mapas hidroquimicos, resultados
delaboratorios de analisis quimicos - orgdnicos e inorganicos-, fisicoquimicos, microbiolégicos, otros.
La segunda opcion, es realizar muestreos puntuales de campo para ser analizados en laboratorios,
lo recomendable es disefar y ejecutar un plan de monitoreo de las fuentes de agua subterranea.

En cuanto a los pardmetros de calidad a evaluar, considerar los descritos en la tabla 11 del
componente de hidrologia. Los resultados compararlo con las normas o guias de referencias a
nivel nacional o internacional. Interpretar la calidad de agua mediante los métodos: ICA -indices de
calidad, Diagrama triangulares de PIPER y SAR - indice de absorcién de sodio.




GUIA PARA LA ELABORACION E IMPLEMENTACION DE PLANES DE GESTION INTEGRADA
DE RECURSOS HIDRICOS EN CUENCAS HIDROGRAFICAS DE NICARAGUA

1.7 Consumo y demandas

En analisis del consumo y demanda de los recursos hidricos de la cuenca tiene tres aplicaciones: a)
es un insumo esencial para el balance hidrico, b) permitira identificar los problemas principales que
son resultado de la gestion actual del consumo y la demanda, ¢) proporciona datos importantes
para la linea base como el punto de partida para generar cambios con la implementacién del PGIRH.

Para poder diferenciar el consumo de la demanda, es importante tomar en cuenta lo siguiente: El
consumo de agua muchas veces no corresponde a la demanda, por ejemplo, en el suministro de
agua potable la dotacién puede ser menor o superior a la necesidad real de la poblacion. La misma
situacién existe en el sector agrario cuando la dotacién 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 institucional. (ANA, GIZ, 2015).

Para el andlisis del consumo y demanda, proseguir los siguientes pasos:

1) Recabar toda informacién relacionada al tema que se encuentre disponible en la cuenca,
puede obtenerse en: INTA, MAG, ENACAL, gobiernos municipales, entidades privadas. Si la
informacién obtenida no es suficiente, debera generarse con base a visitas a usuarios. En la
siguiente tabla 12 se refleja la organizacién de la informacion requerida:

Tabla 12: Inventario de consumo y demandas

Pecuario | €quino

Unidad de Consumo Demanda Unidad Fuente que abastece
Sectores medida (e []
actual requerida  medida  superficial subterranea

Agua Urbano Poblaciéon I/hab./dia
potable Rural Poblacion I/hab./dia

R|ego de Areas (Ha) m?*/Ha/dia

cultivos
Agricola Ri

1€go Areas (m?) l/m?/dia

domestico

Ganado Unidades I/U. A/dia

bovino

Ganado Unidades /U. A/dia

Porcino Unidades I/U. A/dia
Avicola Unidas o grupos I/U. A/dia
Otros Unidad I/U. A/dia
Lacteos Por procesos m*/dia
Mineria Por proceso m*/dia
Industrial | Automotriz | Por procesos m*/dia
Azucarera Por procesos m*/dia
Otros usos m*/dia

*U. A: Unidad animal.

S - W
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1) Analizar y describir la gestion actual de la demanda de agua en la cuenca, haciendo hincapié
en las competencias, el control y registro de los grandes usuarios en la cuenca.

2) Auxiliar el analisis de datos con tablas, gréficos y mapas.

Es probable que se tenga dificultad en obtener datos en algunos sectores, para ello, a continuacion,
se propone algunas sugerencias:

Agua potable: Solicitar a ANA registros de concesiones otorgadas en la cuenca; a ENACAL los
consumos urbanos. El Sistema de Informacién de Agua y Saneamiento Rural - SIASAR que maneja
el FISE, también puede registrar datos rurales importantes. Es probable que a nivel rural no se tenga
mucha informacién, sin embargo, con los datos de poblacion, se podria estimar la demanda con
base a la dotacién que establece la Norma Técnica Nicaragliense para el Disefio de Abastecimiento
y Potabilizacién de Agua, elaborada por el Instituto Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados
(INAA).

Sector agricola: Investigar las areas de riego de la cuenca, informaciéon que se puede obtener
en censos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia — MAG, en el INTA, en las alcaldias o bien con
las empresas de desarrollo agricola. También se puede obtener datos de las concesiones que ha
otorgado para tal fin el ANA. El mapa de uso actual de la tierra podra proporcionar informacién
sobre areas que se cultivan con riego, y de aquellas que lo necesitan con ambos datos se podra
estimar la demanda del sector.

Pecuario: Para este sector realizar un censo de poblaciones de animales seria lo mas recomendable,
pero eso depende del tiempo y recursos con que se cuenta. Al no poder realizar lo antes referido,
puede consultarse el ultimo censo agropecuario que se tenga en el pais o localmente; en Nicaragua
el ultimo fue el realizado por INIDE- MAGFOR entre 2010-2011.

Teniendo los datos de poblacién animal, podria aplicarse algunos estandares de consumo por
animal, por ejemplo, para un bovino es de 25 a 50 I/animal/dia, cerdos de 10 -20 I/animal/dia.
(Colacelli, 2014). La guia técnica sobre saneamiento, agua y salud de la OPS-OMS refleja la cantidad
minima de agua necesaria para uso doméstico, indicando una dotacién de 20-30 I/animal/dia para
ganado, 10-20 I/animal/dia para cerdos y 10-20 1/100 aves/dia (OMS, OPS, 2009).

Industrial: Esta informacion se puede obtener en el registro de concesiones que lleva el ANA,
es probable que no se tenga referencia de todas las industrias, por tanto, habra que elaborar un
listado de las empresas industriales que aprovecha agua de alguna fuente de agua para investigar
su demanda. Algunas industrias son abastecidas por las conexiones urbanas, este dato puede
obtenerse directamente en ENACAL.

Otros: en la cuenca puede haber otros tipos de consumo, por ejemplo: generacién hidroeléctrica,
acuicultura, medicinal u otro, el cual sera necesario investigar.
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1.7.1. Demandas actuales y futuras

Con la demanda actual estimada, se debe hacer una proyeccién por lo menos a 20 afos, esto
permitira identificar escenarios que pueden catalogar a la cuenca si tiene potencialidad para
abastecer la demanda o se encuentra en riesgo. El andlisis de proyeccién debe realizarse para los
diferentes sectores de la cuenca.

1.8 Balance Hidrico

La evaluacién delos recursos hidricos de una cuenca requiere de una estimacién correcta del balance
hidrolégico, es decir, comprender el ciclo hidrolégico en sus diferentes fases, la forma distribuida de
la precipitacién que se reparte entre el proceso de evapotranspiracion, escorrentia e infiltracién
(GWP, 2011).

El balance hidrico es la base indispensable para la GIRH y un resultado principal del diagnéstico
cuantitativo de los recursos hidricos en la cuenca (ANA, GIZ, 2015). Su andlisis permite comparar la
oferta hidrica y la demanda de los diferentes sectores de la cuenca incluida la ecolégica, y de esa
manera determinar la disponibilidad para abastecer las necesidades futuras.

La ecuacién de Balance Hidroldgico es una expresién muy simple, aunque la cuantificacion de sus
términos es normalmente complicada por la falta de medidas directas y por la variaciéon espacial
de la evapotranspiracién, de las pérdidas profundas (en acuiferos) y de las variaciones del agua
almacenada en la cuenca. En general se puede afirmar que:

1) Del agua que cae en un determinado sitio — precipitacion (P);

2) Parte vuelve a la atmdsfera ya sea por evaporacién directa o por transpiracién de la vegetacién
- evapotranspiracién (ETR);

3) La que escurre por la superficie de la cuenca - escorrentia (E);

4) Otra parte se infiltra (Pi) o es recarga subterranea (AR).

En una cuenca en estado natural, es decir, que no ha sido intervenida, el balance hidrico se determina
mediante la férmula:

P-ETR-E-Pi=+AR

En cuencas con presencia de consumo de las fuentes hidricas, se consideran las variables de retorno
y demanda del recurso hidrico, quedando la ecuacién de balance de la siguiente manera.

P+R-ETR-E-Pi-Uc=+AR
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Donde:
P: Precipitacion
R: Retorno
E: Escorrentia
ETR: Evapotranspiracién Real
Pi: Infiltracion (precipitacion que infiltra)
Uc: Demandas (Superficial y Subterranea)

+AR: Cambio en el almacenamiento.

1.8.1. Analisis de las variahles del balance hidrico

Precipitacion: La precipitacion constituye la principal entrada de agua dentro del ciclo hidrolégico,
es una de las principales variables del balance hidrico. Los datos a utilizar son los obtenido de las
estaciones analizadas tal como se refleja en el capitulo de caracterizacién climatica de la presente
guia (numeral 5y 6, pag. 54).

Evapotranspiracion: es la cantidad de agua que retorna a la atmésfera, tanto por transpiracién
de la vegetacién como por evaporacién del suelo. Su magnitud depende del agua realmente
disponible, es decir la que el suelo ha logrado retener para el consumo de la vegetacion, asi como
la interceptada por ésta. La determinacién de este pardmetro puede ser simple si se dispone de los
datos, pero complejo en la ausencia de estaciones que permitan medirlos, para el ultimo caso, se
recomienda estimarlo por medio de los métodos mencionados en la pag. 53.

Escorrentia superficial: Para el aprovechamiento del recurso hidrico, es necesario conocer
en un punto dado o en la salida de la cuenca, el caudal. El problema es aparentemente simple
en su presentacion, pero de una solucion en muchos casos compleja, para ello hay una serie de
metodologias tales como: SCS (soil Conservation Service), modelo de Témez, caudales especificos,
transposicion de caudales con cuencas homogéneas, otros (SENAMHI, GWP, 2011). En cuencas con
caracteristicas fisiograficas, cobertura vegetal y comportamiento hidrolégico uniforme, se puede
estimar el caudal especifico en funcién de la siguiente expresion:

Qx= Ax * Qa
Aa

Donde:
Qx = Caudal a estimar en la cuenca (m?/s)
Ax = Area en Km?
AA = Area en m?

QA = Caudal registrado en la cuenca (m?/s)
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El agua de las precipitaciones que no es evaporada ni infiltrada, escurre superficialmente en forma
de:

1) Escorrentia directa de agua que llega directamente a los cauces en un periodo de tiempo corto
tras ocurrir la precipitacién, se incluye la escorrentia superficial y la sub-superficial, esta ultima
es el agua lateral que sale a la superficie sin llegar a la zona freatica;

2) Escorrentia basal que es la que alimenta a los cauces superficiales en época de estiaje.

Conelvolumen deagua que se infiltran mensualmente enla cuenca, se establece que el aguarestante
es la que va a escurrir superficialmente, lo que se denomina caudal o escurrimiento superficial. Para
el calculo de la escorrentia anual (mm) en la cuenca, utilizar la expresidén matematica que relaciona
el caudal y el &rea de drenaje.

E=31,536+Q
A

Donde:
E = Escorrentia (mm)
Q = Caudal (m*/s)
A = Area de drenaje (km?)

31,536: es constante

Al no tener registros de caudales, debera aplicarse algiin modelo de los mencionados para justificar
los datos en la cuenca.

Infiltracion o recarga: Es el volumen de agua procedente de las precipitaciones que atraviesa
la superficie del terreno y ocupa total o parcialmente los poros del suelo y del subsuelo. Para
determinar el calculo de la precipitacién que se infiltra mensualmente al suelo considerar lo descrito
en el apartado “Determinar potenciales de recargas” (pag. 60) del presente documento.

Flujo de retorno: La agricultura bajo riego, el uso de agua potable e industrial, generalmente son los
sectores que mas utilizan el agua en la mayoria de las cuencas hidrograficas y a la vez generan cierto
flujo de retorno, que es necesario considerar a la hora de determinar la disponibilidad hidrica de una
cuenca. Una forma de estimar el retorno es considerar la diferencia entre el volumen abastecido y
los requerimientos ideales de agua, es decir la eficiencia de utilizacién para los diferentes cultivos
gue se tengan en la zona (UNESCO, 2006).

Alnodisponerdelosdatos necesarios, se puede estimarbasado enreferenciade algunas bibliografias.
El flujo de retorno para riego pude ser de 20%, el 80% es perdido o evapotranspirado. En el caso del
agua potable, se estima que del agua captada un 80% es retornado como agua residuo y de este,
un 70% retorna al sistema (Gémez, 2013). Otras fuentes refieren valores de retorno de 70 - 80% para
uso publico, 5 - 15% uso agricola y 50 - 60% en uso industrial (Aparicio, 2006).
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Demanda (Uc): Esta informacion es la recabada en la cuenca, consultar el numeral 1.7 de esta guia
(pag. 62).

Finalmente, con la cuantificacion de cada una de las variables identificadas en la ecuacion del
Balance Hidricos, se presentan en tabla 13.

Tabla 13: Resultados del balance hidrico

Mes/ Total

May. Jun. Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Variables Anual

P (mm)

ETR (mm)

E (mm)

Pl (mm)

Uc (mm)

R (mm)

AR (mm)

1.9 Caudal ecologico

El caudal ecolégico esta referido a un rio o cualquier otro cauce de agua corriente, es una expresion
gue puede definirse como el agua minima necesaria para preservar los valores ecolégicos del cauce,
entendidos estos como:

1) Los habitats naturales de la flora y fauna;

2) Las funciones de dilucién de contaminantes;
3) Los parametros climatolégicos e hidrolégicos;
4) El paisaje;

5) Su uso antrépico, por ejemplo, recreacion.

La determinaciéon del caudal ecolégico de un rio o un arroyo se hace segun un cuidadoso analisis
de las necesidades minimas de los ecosistemas existentes en la cuenca, que en alguna forma va a
modificar el caudal natural del rio (ENDESA, 2011).

En Nicaragua no existe una metodologia definida para determinar el caudal ecolégico, en ciertos
estudios el MARENA ha recomendado el 10%, sin embargo, este valor es hipotético. Las metodologias
existentes para determinar caudales ecolégicos son numerosas a nivel mundial, dentro de las mas
aceptadas estan: hidroldgicos, hidraulicos, de simulacién de habitat, y holisticos. En este caso usar el
gue mas se ajuste a las condiciones de la cuenca siempre que sea bien justificado.
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1.10 Analisis de la disponibilidad

La disponibilidad de agua en una cuenca depende de los resultados del balance hidricos y el caudal
ecoldgico estimado, al final se debe reflejar en tabla 14:

Tabla 14: Resultados del Andlisis de Disponibilidad de Agua

Aportaciones (m>/s)

Mes i - Caudal ecolégico (m?/s) Disponibilidad (m?/s)
Superficiales  Subterraneas

May.
Jun.
Jul
Ago.
Sep.
Oct.
Nov.
Dic.
Ene.
Feb.
Mar.
Abr.
Totales

Todos los datos analizados deben ser auxiliados con graficos para una mejor comprension.

1.11. Zonas de interés ecoldgico y ambiental

1.11.1 Areas protegidas

Las areas protegidas son espacios declarados por su potencial ecoldgico y ambiental ya sea por su
riqueza floristica, fauna o reserva de recursos hidricos. En este tema se describen todas aquellas
areas que se encuentran en la cuenca debiendo realizar un breve analisis de su estado natural sobre
todo en el contexto de los recursos hidricos. Para este andlisis se recomienda lo siguiente:

1) Investigar sobre las zonas protegidas por ley en la cuenca hidrogréfica;

2) Averiguarydocumentar proyectos, medidasyactividadesactuales de protecciény conservacién
de los recursos naturales especialmente los recursos hidricos;

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

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

"_ e
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1.11.2. Areas de sensibilidad ambiental y social

Realizar un anélisis de sensibilidad ambiental y social con la finalidad de establecer aquellas areas
gue, por su naturaleza o estado critico se puedan priorizar para la realizacién de inversiones y/o
focalizar acciones. El objetivo del andlisis es contribuir a la planeacién proactiva por medio de la
designacién de areas sensibles (MARENA; PGCCRD, 2018). Para la definicién de estas areas se puede
realizar por medio de la metodologia: Areas de Sensibilidad Ambiental y Social (ASAS). Este método
considera los siguientes elementos importantes:

1) C1: Componente hidrolégico

2) C2: Componente uso de suelo

3) C3: Componente erosion del suelo
4) C4: Componente areas protegidas
5) C5: Componente social.

Cada componente posee uno o0 mas criterios y su ponderacion, en total son nueve, de los cuales seis
son biofisicos y tres sociales, a como se refleja en la tabla 15.

Tabla 15: Criterios y factores de ponderacién segun la aplicacién de la metodologia ASAS en la
cuenca Dipilto

Componente (C) Criterio Ponderacion

Zonas de recarga hidrica (ZRH) 0.15
C1: Componente hidrolégico -

Calidad de agua (CA) 0.10

Uso actual del suelo (US) 0.10
C2: Componente uso de suelo

Conflicto de uso de suelo (CS) 0.15
C3: Componente erosién del suelo Erosidn del suelo (ER) 0.15
C4: Componente areas protegidas Area protegida (AP) 0.10

Nivel de educacién (NE) 0.05
C5: Componente social Capacidad econémica (CE) 0.05

Acceso a servicios basicos (ASB) 0.15
Total 1.00

Para facilitar el calculo de las ASAS, se utiliza la siguiente ecuacidn en base a cinco componentes:

ASAS= C1+C2+C3+C4+C5

La ecuacion final para calcular las ASAS, haciendo uso de los nueve criterios es:

ASAS=[0.15(ZRH)+0.10(CA)+0.10(US)+0.15(CS)+0.15(ER)+0.10(AP)+0.05(NE)+0.05(CE)+0.15(ABS)]

S _’_
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El proceso técnico para aplicar el método ASAS:

1) Se realiza a través de un médulo espacial: disponer de informacién tipo raster o en formato
vectorial y prepararla para el proceso de ponderaciones con base a los criterios establecidos y
sus escalas numéricas o sea de 1 al 5. Si al considerar el criterio de erosién del suelo como leve,
la ponderacién seria 1, que es el valor mas bajo, el 3 es moderado y un 5 es el maximo;

2) Preparar los archivos de los mapas temdticos a utilizar, verificar su escala, luego establecer el
area de estudio. Verificar si los mapas estan en formato vectorial o raster, con ello, en la tabla de
propiedades del archivo de cada criterio crear un campo para la ponderacion correspondiente;

3) En el caso que en la ponderacién fuera realizada en formato vectorial, el paso siguiente es
trasladar del formato vectorial a formato raster y luego multiplicar el criterio ya procesado por
el valor que fue previamente determinado, es decir, la cuota, proporcién o porcentaje que se le
asignd y que quedd fijada en una ecuacion lineal. Todo lo antes descrito, se realiza utilizando
la herramienta de ArcMap, a través de Arctoolbox, opcidn “Raster Calculator” o directamente
con la herramienta“Weighted Sum”. Finalmente, se suman cada uno de los criterios que fueron
elegidos utilizando la herramienta de “Raster Calculator’, para obtener el mapa de las ASAS de
la zona en estudio;

4) Al momento de convertir el formato vectorial al formato raster, se debe de utilizar un tamano
de celda similar en cada uno de los criterios utilizados. También es importante verificar una vez
que ya se convirtié al formato raster, que en su tabla existan dos columnas con el nombre de
“Value” o valor y “Count” o contador;

5) Finalmente realizar una reclasificacion sobre el mapa final obtenido sobre la base de cada uno
de los criterios utilizados, usando colores de diferenciacion.

1.12. Analisis de fenomenos hidrometeorologicos extremos

Los fendmenos extremos también son elementos a considerar en el diagnéstico de la cuenca.
Los deslizamientos y las inundaciones comuinmente estan relacionados con fendémenos
hidrometeoroldgicos, el cual ponen en peligro las vidas humanas, infraestructura y los medios de
vida ubicados en zonas vulnerables.

Igualmente, la sequia tiene un efecto en la reduccién de la disponibilidad de agua para abastecer
las demandas poblaciones y los ecosistemas. Por tanto, se recomienda hacer una descripcién breve
de la situacion en la cuenca ante los fendmenos extremos, ademas mencionar sobre la estructura
actual instalada para la gestién de riesgo.
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1.13. Analizar los escenarios de los recursos hidricos ante la
variabilidad climatica y cambio climatico

El agua es el principal medio a través del cual el cambio climético 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 relacionados con el agua en forma de sequias e inundaciones cada vez mas frecuentes y
severas. La subida de las temperaturas y los cambios en los patrones de las precipitaciones afectaran
a la disponibilidad de los recursos hidricos mediante cambios en la distribucién de las lluvias, la
humedad del suelo, las corrientes de los rios y las aguas subterraneas; estos factores conllevaran
ademas un deterioro en la calidad del agua (ANA, GIZ, 2015). Para este andlisis se recomienda
realizar lo siguiente:

1) Realizar un andlisis de los impactos actuales en la cuenca relacionados con los fenémenos
hidrometeoroldgicos, considerar eventos nifios y nifas;

2) Analizar las tendencias del comportamiento de las variables meteoroldgicas;

3) Describir los impactos que se podrian generar de acuerdo a la variabilidad climatica observada
en la cuenca;

4) Describir los factores agravantes de origen antropogénico que aumentan los efectos
observados.




9 CONCLUSIONES DEL DIAGNGSTICO SOBRE
EL ESTADO DE RECURSOS HIDRICOS

Describir los resultados obtenidos del analisis de la situacion actual de la cuenca de acuerdo con los
temas vinculados a los recursos hidricos, entre ellos:

1) Conclusiones sobre la situacién socioeconémica de la cuencay las oportunidades paraimpulsar
el PGIRH;

2) Sobre el medio natural de la cuencay las ventajas o desventajas en el desarrollo de los recursos
hidricos;

3) Potencialidades de la cuenca en cuanto a calidad y cantidad de agua;

4) Conclusiones sobre la disponibilidad de la informacién hidrolégica y el manejo de ella;
5) Sobre los usos actuales y las tendencias;

6) Manejo de zonas de conservacion;

7) Conclusiones sobre el grado de sensibilidad ambiental de la cuenca;

8) Efectos del cambio climaticoy la variabilidad;

9) Conclusion sobre los principales problemas de la cuenca.

S - V—
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VII. Plan de accion

El plan de accidn se explica ampliamente en la primera parte de este documento. Revisar desde la
pagina 29 a 39, lo cual se contempla en los siguientes acapites:

1) Priorizacién de problemas;

2) Elaboraciéon de objetivos e indicadores;

3) Socializacién y validacion del plan;

4) Aprobacion del plan de accion por parte de ANA;
5) Certificacion por los gobiernos municipales;

6) Divulgacién del plan.

VIII. Implementacion y monitoreo del PGIRH

La implementacién y monitoreo se explica ampliamente en la primera parte de este documento.
Revisar desde la pagina 38 a 41, lo cual se contempla en los siguientes acapites:

1) Implementacién del plan de accién;

2) Definicién de proyectos o instrumentos;
3) Gestion del financiamiento del PGIRH;
4) Monitoreo;

5) Comunicacién del progreso del PGIRH;

6) Actualizacion del PGIRH.
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CUENCA
RIO DIPILTO

PROGRAMA DE GESTION COMUNITARIA

La ejecucién del Programa se basa en la gestién comunitaria bajo un
modelo de alianzas con responsabilidad compartida entre la poblacién
de la cuenca, los productores, las organizaciones comunitarias e
instituciones presentes en los municipios de Dipilto y Ocotal.

Este programa esta implementado por el Gobierno de Nicaragua y
financiado por la Cooperacién Suiza en América Central, COSUDE, en
colaboracién con el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales,
MARENA.

Contacto:

Oficina de la Cooperacién Suiza en Ameérica Central

Rotonda Jean Paul Genie, 900 mts abajo,
150 mts al lago, Managua, Nicaragua.
+00 (505) 22 66 30 10

Autoridad Nacional del Agua

Esquina noroeste del parque Las Palmas, 100mts. al oeste.
Reparto Las Palmas, Managua, Nicaragua
+00 (505) 2250 4326 6 2250 4325

Schweizerische Eidgenossenschaft

+ Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Cooperacion Suiza
en América Central

y los Recursos Naturales

ctos y Alcantarillados
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