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RESUMEN

El estudio se realizé en la microcuenca Aguas Clara ubicada al sur de la ciudad de Bonanza.
Comprende parte de la zona urbana y las comunidades Aguas Clara, Ojochal y Pioneer. Los
principales problemas identificados estan relacionados con las malas practicas de las
actividades agricolas, ganaderas y mineria artesanal. El fin fue describir la importancia socio
ambiental de la microcuenca. Se hizo una recopilacion documental del marco teorico, legal,
contextual de la situacion. Se efectu6 un analisis en sitio del suelo y agua correspondiente a
varias zonas, adaptando herramientas e instrumentos basados en un diagndstico rapido de
elementos biofisicos, sociales y ambientales para obtener la informacion necesaria y valorar
preliminarmente la importancia socio ambiental mediante una escala de cinco indices para
cada indicador. En base al método Likert, se aplicaron entrevistas a informantes claves de la
zona, reflejando un porcentaje promedio de manejo de 71.73, lo cual, al ser cotejados, se
obtuvo que, la microcuenca esta siendo mal manejada. Los beneficios que brinda la
microcuenca son favorables desde la perspectiva del desarrollo territorial sostenible. Los
principales productos alimenticios se mencionan: granos basicos, tubérculos, musaceas y
derivados de la leche. El mal manejo esta relacionado con diversos factores antropicos. La
microcuenca ofrece beneficios desde el punto de vista de la sostenibilidad ambiental y
desarrollo de flora y fauna. Los resultados obtenidos, sirvieron para presentar alternativas

para el disefio de una propuesta socio ambiental para la zona de estudio.

Palabras claves: BOSAWAS, microcuencas, socio ambiental



ABSTRACT

The study was carried out in the Aguas Clara micro-watershed located south of the city of
Bonanza. It includes part of the urban area and the communities of Aguas Clara, Ojochal
and Pioneer. The main problems identified are related to bad practices in agricultural,
livestock and artisanal mining activities. The purpose was to describe the socio-
environmental importance of the micro-basin. A documentary compilation of the theoretical,
legal, contextual framework of the situation was made. An on-site analysis of soil and water
corresponding to several areas was carried out, adapting tools and instruments based on a
rapid diagnosis of biophysical, social and environmental elements to obtain the necessary
information and preliminarily assess the socio-environmental importance through a scale of
five indices to each indicator. Based on the Likert method, interviews were applied to key
informants in the area, reflecting an average management percentage of 71.73, which, when
compared, it was found that the micro-basin is being mismanaged. The benefits provided by
the micro-basin are favorable from the perspective of sustainable territorial development.
The main food products are mentioned: basic grains, tubers, Musaceae and milk derivatives.
Poor management is related to various anthropic factors. The micro-basin offers benefits
from the point of view of environmental sustainability and development of flora and fauna.
The results obtained served to present alternatives for the design of a socio-environmental

proposal for the study area.

Keywords: BOSAWAS, micro-watersheds, socio-environmental
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I. INFORMACION GENERAL

1.1. Recepciony resolucion

Uso interno de la Direccién de Investigacion y Postgrado

Fecha de recepcidn

Resolucién  Fecha de resolucion  Inicio del proyecto

1.2. Objetivo de desarrollo sostenible (ODS)

Tabla 1. Objetivos de desarrollo sostenible (ODS)

Obijetivo

desarrollo Sostenible

(ODS)

Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento
para todos.

De aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable
a un precio asequible para todos.

De aqui a 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene
adecuados y equitativos para todos y poner fin a la defecacion al aire
libre, prestando especial atencion a las necesidades de las mujeres y
las nifias y las personas en situaciones de vulnerabilidad.

De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la
contaminacion, eliminando el vertimiento y minimizando la emision
de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad
el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando
considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel
mundial.

De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los
recursos hidricos en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de
la extraccion y el abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la



Meta del ODS

Indicador

escasez de agua y reducir considerablemente el nimero de personas
que sufren falta de agua.

De aqui a 2030, implementar la gestion integrada de los recursos
hidricos a todos los niveles, incluso mediante la cooperacion
transfronteriza, segin proceda.

De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados
con el agua, incluidos los bosques, las montafias, los humedales, los
rios, los acuiferos y los lagos.

De aqui a 2030, ampliar la cooperacion internacional y el apoyo
prestado a los paises en desarrollo para la creacion de capacidad en
actividades y programas relativos al agua y el saneamiento, como los
de captacion de agua, desalinizacion, uso eficiente de los recursos
hidricos, tratamiento de aguas residuales, reciclado y tecnologias de
reutilizacion.

Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la
mejora de la gestion del agua y el saneamiento.

Proporcién de la poblacion que utiliza servicios de suministro de agua
potable gestionados sin riesgos.

Proporcién de la poblacion que utiliza: a) servicios de saneamiento
gestionados sin riesgos y b) instalaciones para el lavado de manos con
aguay jabén.

Proporcién de aguas residuales tratadas de manera adecuada.
Proporcién de masas de agua de buena calidad.

Cambio en el uso eficiente de los recursos hidricos con el paso del
tiempo.

Nivel de estrés hidrico: extraccion de agua dulce en proporcion a los
recursos de agua dulce disponibles.

Grado de implementacién de la gestion integrada de los recursos
hidricos (0-100).

Proporcién de la superficie de cuencas transfronterizas sujetas a
arreglos operacionales para la cooperacidn en materia de aguas.
Cambio en la extension de los ecosistemas relacionados con el agua
con el paso del tiempo.

Volumen de la asistencia oficial para el desarrollo destinada al agua y
el saneamiento que forma parte de un plan de gastos coordinados por
el gobierno.

Proporcién de dependencias administrativas locales que han
establecido politicas y procedimientos operacionales para la
participacion de las comunidades locales en la gestion del agua y el
saneamiento.




1.3. Datos generales del investigador principal

Datos Generales del Investigador Principal

José Thomas Quijano Maradiaga

BICU, Recinto Bonanza

NuUmero de Teléfono

NUmero de Celular; +505-85024559

Correo electronico institucional: jose.maradiaga@bicu.edu.ni

ORCID (0000-0002-6626-1954)

Formacion Académica:

e Master Medio Ambiente, especialidad en Gestion de Cuencas y Recursos Naturales

e Licenciado: Ecologia de Recursos Naturales




1.4. ldentificacion del Proyecto de Investigacion

Titulo del Proyecto de Investigacion:

Valoracion socio ambiental de la Microcuenca Aguas Clara, Reserva de Biosfera

BOSAWAS, Ciudad de Bonanza

Fecha de Inicio: Fechade Finalizacion: Duracion (en meses): 10
10/09/2022 30 de junio del 2023 meses
Area Ciencia y Tecnologia

estratégica de
Investigacion

Recursos Naturales y medio Ambiente
Adaptacidn al cambio climatico
Seguridad Social y Humana

Ciencias Econémicas y Administrativas

Ciencias de la Educacion
Ciencias Juridicas

Ciencias de la salud
Tecnologia de Informacion y Comunicacion (TIC)

Areas del
Conocimiento
adoptadas por
el  Consejo
Nacional de
Evaluacion y
Acreditacion
(CNEA)

Educacion

Humanidades y arte

Ciencias sociales, educacion comercial y derecho
Ciencias

Ingenieria, industria y construccién

Agricultura

Salud y servicios sociales

Servicios

Linea de investigacion: Gestion para el manejo de cuencas hidrogréaficas




Il. INTRODUCCION

2.1.  Antecedes y contexto del problema

En el marco de las actividades econdmicas de la Region Autonoma de la Costa Caribe Norte
(R.A.C.C.N.), se ha hecho un uso intensivo de los recursos naturales como latierray el agua,
lo cual ha traido como consecuencia, una reduccion significativa de bosque virgen dentro de

la zona nucleo de la Reserva de la Biosfera BOSAWAS.

La explotacion minera tanto artesanal como industrial han provocado la contaminacion de
diversos rios dentro de la zona de amortiguamiento de la Reserva de BOSAWAS:; siendo en
muchos casos sus aguas no aptas para el consumo humano debido a la alta presencia de
quimicos tdxicos para la salud, particularmente, el mercurio. Para poder resolver este
problema, se han presentado diversas propuestas para proveer de liquido vital a la mayoria
de poblaciones, y, para el efecto es necesario mantener intactas las fuentes principales de

agua a favor de la ciudad.

Con los resultados del estudio, cuya zona de influencia es la microcuenca Aguas Clara, se
requiere proponer soluciones ambientales que permitan preservar el recurso hidrico a través
de un plan de manejo ambiental en el marco de la sustentabilidad ambiental de la poblacion

bonancefia.
2.2.  Pregunta central de Investigacion

¢Como preservar los recursos naturales de la microcuenca Aguas Clara que se encuentra

bajo jurisdiccion de la ciudad de Bonanza?
2.2.1 Sistematizacion del problema

1. ¢Cual es el manejo actual de la microcuenca?

2. ¢Cudl es la importancia social y ambiental de la microcuenca Aguas Clara?



3. ¢Cuales son las alternativas para conservar el medio ambiente en la microcuenca Aguas

Clara?



2.3.  Objetivos
a. General

e Contribuir al manejo adecuado de la micro cuenca Aguas Clara ubicada dentro de la
zona de amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera BOSAWAS, mediante la

valoracién socio ambiental, Bonanza RACCN.

b. Especificos

e Describir el manejo actual y los beneficios sociales que tiene la micro cuenca para
los habitantes que residen dentro de sus limites.

e Puntualizar los beneficios ambientales que tiene la microcuenca para biodiversidad
circundante.

e Valorar las alternativas de manejo que contribuya a la proteccion de la microcuenca.



2.4.  Justificacién

Desde el punto de vista ambiental, es preciso sefialar que Nicaragua se encuentra en una
crisis que repercute en el deterioro de vida de sus pobladores; en vista de la reduccion de las
reservas naturales de bosque y espejos de agua que son necesarias para la provision de este
recurso natural basico para ellos y el debido desarrollo de las actividades econdmicas del

pais.

En cuanto a la Region Auténoma de la Costa Caribe Norte, el avance de la actividad minera,
agricola y ganadera en las zonas de amortiguamiento de la Reserva de Bidsfera BOSAWAS,
implica una seria amenaza en la preservacion de este importante pulmon, tanto de Nicaragua
como del resto de América Central. Esta amenaza radica en el hecho de que, se ha priorizado
los intereses economicos de estos sectores por encima de la preservacion de las fuentes de
agua y recursos forestales que permitan la sostenibilidad ambiental del pais, asi como, la
poca voluntad politica para convertir en prioridad nacional la preservacién de su medio

ambiente.

El estudio pretende beneficiar a la poblacion bonancefia en el sentido de contribuir a la
mejora de sus condiciones de vida a través de un manejo sostenible de los recursos naturales,
que les permita satisfacer sus necesidades bésicas, en las cuales, actualmente se encuentran
entre los municipios méas pobres de Nicaragua. Contradictoriamente Bonanza, al formar
parte del Triangulo Minero del Caribe Norte, aporta de manera significativa a la economia

nicaraglense con la explotacién del oro.

Mediante los resultados de la investigacion, BICU brinda un aporte sustancial e importante
al proporcionar al gobierno municipal de Bonanza y a las comunidades organizadas de esta
microcuenca, alternativas para disefiar una propuesta socio ambiental que contribuya a la

proteccion de la microcuenca Aguas Clara.



2.5.  Limitacionesy riesgos

Limitantes

Acciones para correccion

Medios

Falta de datos
disponibles y / o
confiables

Generar la informacion

Estudio de campo /Manual
para manejo de cuencas

Falta de mapoteca
de la zona

Crear capas a partir de
shapefiles

QGIS 3.24/
https://revolutionarygis.wordpr
ess.com/2019/06/19/nicaragua-

localidades-shapefile/

Falta de estudios
previos

Aplicacion de instrumentos

Estudio de campo/autoridad
ambiental (MARENA)

2.6.  Supuestos béasicos

La Republica de Nicaragua, cuenta con 76 areas protegidas bajo diferentes categorias de
manejo. El &rea protegida, Bosawas, ha sido reconocida por la UNESCO como Reserva de
Biosfera, de gran importancia a nivel nacional e internacional porque representa el
ecosistema de bosque humedo tropical mas extenso de Centroamérica y brindan a la

humanidad, y demas seres vivos, bienes y servicios ambientales que contribuyen al

desarrollo de la vida sobre el planeta.

La zonificacion de la Reserva de Biosfera Bosawas (RBB), contempla tres zonas
debidamente diferenciadas; una zona nucleo destinada para la conservacion y desarrollo de
estudios cientificos y cuna ancestral de los pueblos indigenas, la zona de amortiguamiento

definida para el desarrollo actividades econdmicas de subsistencia de sus habitantes y una

zona de interconexidn que representa las vias de acceso en el entorno.



En las ultimas décadas, diferentes reportes indican serias afectaciones en la RBB, originadas
por diferentes actividades antrdpicas que han conllevado al cambio de cobertura y usos del
suelo, provocando impactos ambientales negativos sobre los componentes bidticos,

abioticos, particularmente, sobre los recursos hidricos de la zona.

2.7.  Contexto de la investigacion
2.1.1 Los Recursos Hidricos de Nicaragua

Nicaragua es un pais especialmente privilegiado en cuanto a recursos hidricos, cuenta con
38,668 m® /capita/afio (FAO®-Aquastat, 2003), lo que posiciona al pais por encima del
promedio para los paises de Centroamérica. A pesar de ello, la contaminacion de los recursos
hidricos superficiales y subterraneos ha tenido un gran impacto en la disponibilidad. Es por
ello que se considera que Nicaragua tiene escasez economica de agua (International Water
Management Institute, 2007), debido, por un lado, a la falta de recursos financieros para
utilizar y mantener las fuentes de agua con calidad adecuada para consumo humano, y por

otro, a los problemas de gobernanza para la buena gestién integral del recurso.

Frente a ello, en la ultima década, el pais ha iniciado actividades para establecer una politica
y legislacién apropiadas para la gestion integral del agua. Ademas, ha destacado en el inicio
de la formacidn de profesionales con capacidades especificas para administrar el recurso.

6 Food And Agricultere Organization
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2.1.2 Marco Legal e Institucional del Sector Hidrico

Con la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales de Nicaragua (Ley 217),
puesta en vigencia en 1996, se inicia la introduccion de una legislacion dirigida a proteger

los recursos hidricos de una manera mas integral.

Anteriormente, el agua era regulada por un Cédigo Civil establecido en 1904 que promovia
el manejo privado del agua y de los recursos naturales y los regia mediante leyes establecidas
en forma especifica, de acuerdo con el art. 723 el cual sefialaba : “Todo lo concerniente a las
aguas publicas y particularmente a las navegables y fluctuables, a las corrientes de agua no
navegables ni flotables, a las fuentes y manantiales, a las aguas pluviales, a los canales,
acueductos particulares y otras obras relativo al uso de las aguas; finalmente a las sustancias

vegetales acuaticas o terrestres se rigen por ordenanzas especiales.

En este contexto la mayor contribucion de la Ley 217 (Gaceta, 1996) fue declarar el recurso
agua como de dominio publico y reservar al estado la propiedad de las playas maritimas,
fluviales y lacustres; el alveo de las corrientes y el lecho de los depdsitos naturales de agua;
los terrenos salitrosos, el terreno firme comprendido hasta 30 metros después de la linea de
marcas maximas o a la del cauce permanente de los rios y lagos y los estratos o depdsitos de

las aguas subterraneas (IANAS, en preparacion).

La Politica Nacional de los Recursos Hidricos (Gaceta, 2001) se basa en una gestién por
cuencas hidrograficas como fundamento para el manejo integrado del recurso agua en
Nicaragua. Ademas, establece la importancia de que el agua sea un patrimonio nacional de
dominio publico para satisfacer las necesidades basicas de la poblacion respetando los

principios de equidad social y de género.

La Politica prevé el impacto del cambio climatico al establecer en su Art.2 “Son objetivos
de la Politica Nacional de los Recursos Hidricos el uso y manejo integrado de los recursos
hidricos en correspondencia con los requerimientos sociales y econémicos del desarrollo y
acorde con la capacidad de los ecosistemas, en beneficio de las generaciones presentes y
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futuras, asi como la prevencion de los desastres naturales causados por eventos hidroldgicos

extremos.”

En 2007, se aprueba y promulga la primera Ley 620 (Gaceta, 2007b) que regula de manera
integral el recurso hidrico, y que es en realidad el primer instrumento legal para el manejo
sostenible del recurso (IANAS, en preparacién). Esta Ley establece un marco normativo
integral para las aguas nacionales que es acorde con la Politica Nacional de administrar,
conservar, desarrollar, usar, aprovechar sostenible y equitativamente, asi como preservar en
cantidad y calidad los recursos hidricos existentes en el pais (C. Garcia, presidente Comisién

Medio Ambiente Asamblea Nacional).

La Ley General de Aguas Nacionales (Ley 620) y su Reglamento ponen énfasis en la gestion
integrada del recurso a partir de las cuencas, subcuencas y microcuencas hidrograficas e

hidrogeoldgicas del pais.

El componente més importante de la Ley es la creacion de la Autoridad Nacional del Agua
(ANA)en el Art. 24 el cual sefala “Se crea la Autoridad Nacional del Agua (ANA) que seré
el 6rgano descentralizado del Poder Ejecutivo en materia del agua, con personeria juridica
propia, autonomia administrativa y financiera y que tendra facultades técnicas- normativas,
técnicas-operativas y de control y seguimiento, para ejercer la gestion, manejo y
administracion en el &mbito nacional de los recursos hidricos, de conformidad a la presente

Ley y su reglamento”.

La ANA (Art. 25) es la responsable de proponer al Consejo Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) para su aprobacion, la conformacién de los Organismos de Cuenca. Otras funciones
de la ANA es organizar y coordinar el Sistema de Informacién de los Recursos Hidricos el
cual tiene como funcion determinar la disponibilidad de las aguas nacionales en cantidad y

calidad, asi como, el establecer el inventario de los usos y usuarios del recurso.
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Este sistema abarca informacion geografica, meteoroldgica, hidroldgica, hidrogeolégica e
incluye el manejo de los bancos de datos, la operacion y mantenimiento de las redes y la
difusion de la informacion obtenida. Otro aspecto importante de la Ley 620 es el
reconocimiento de la importancia del Lago Cocibolca, el lago méas grande de Centroamérica
y el lago tropical més grande de las Américas- como reservorio nacional de agua potable con

el objeto de impedir que siga la contaminacion de sus aguas.

Como resultado se creo la “Comision de Desarrollo Sostenible de la Cuenca del Lago
Cocibolca y el Rio San Juan” (Gaceta, 2007a) la cual tiene como funcién elaborar, aprobar
y dar seguimiento al Plan de Accion y de Ordenamiento Territorial para la Gestion de la
Cuenca (Montenegro, 2009).

Por otra parte, es importante afiadir que los Planes de Desarrollo Municipal incluyen una
componente adicional a la gestion del agua ya que por medio de la Ley de Municipios (Ley
40) Art. 6 se establece “los gobiernos municipales tienen competencia en todas las materias
que incidan en el desarrollo socio-econémico, en la conservacion del ambiente y los recursos

naturales de su circunscripcion territorial.”

Ademas, la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales de Nicaragua (Art.
83) establecen que los gobiernos auténomos y municipalidades pueden determinar en el area
de su jurisdiccion las cantidades méximas de extraccion de agua. A pesar del progreso en el
desarrollo del marco legal e institucional sefialado, la ausencia del instrumento institucional,
la Autoridad Nacional de Agua, ha significado en la practica que la Ley no tenga
aplicabilidad. Actualmente existen instituciones reguladoras y administradoras que juegan

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

a) La Empresa Nicaraglense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL ) que es laempresa
que brinda servicios de agua potable, recoleccion, tratamiento y disposicién de aguas
residuales, como servicio publico. También canaliza fondos de financiamiento proveniente

de diferentes fuentes a los servicios.
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b) El Instituto Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados (INAA) que es el ente

regulador, de control y normalizacion del sector agua potable y alcantarillado sanitario.

c¢) El Fondo de Inversion Social de Emergencia (FISE) el cual dirige inversiones sectoriales

para el desarrollo local en cuanto a agua potable y saneamiento en las regiones rurales.

d) La Comisidon Nacional de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario (CONAPAS) la cual
estd encargada de la formulacion de estrategias del sector y su evaluacion con el objetivo de

promover el desarrollo de los servicios para la poblacion.
Otras instituciones con responsabilidad en diferentes areas relacionadas con el agua son:

a) El Ministerio de Salud (MINSA) el cual establece la regulacién de la calidad de agua de
acuerdo con la Ley General de Salud (Gaceta, 2002), Art. 69:

“El MINSA en el ambito de su competencia tendra la facultad de determinar los rangos
maximos contaminantes permisibles y las normas técnicas a que deben sujetarse las personas
naturales o juridicas en las materias relacionadas con el medio ambiente” y, ademas, puede
intervenir en actividades de control de la contaminacion con fundamento en el Art. 79,
establecer “Medidas administrativas de seguridad para ser aplicadas de forma inmediata: La
suspension de obras o trabajos que puedan contaminar las aguas superficiales o subterraneas
o el suelo, asi como la suspension de construcciones o viviendas sin servicios sanitarios

béasicos o de urbanizaciones sin servicios de alcantarillado y agua potable”.

b) EI Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA) como institucion nacional
responsable de formular, proponer y dirigir las politicas del ambiente y uso sostenible de los
recursos naturales y que incide directamente en la proteccion de la calidad de agua en los
cuerpos de agua superficial y subterranea. EIl MARENA esta directamente encargado de la
normalizacion y regulacion del uso del recurso, asi como de su monitoreo, control de calidad
y uso adecuado. Ademas, tiene la misién de controlar la contaminacion a través de la

direccion de Calidad Ambiental la cual es la responsable de vigilar el cumplimiento del
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Decreto 33-95 y que se refiere a las disposiciones para el Control de la Contaminacion
Provenientes de las Descargas de Aguas Residuales Domésticas, Industriales vy

Agropecuarias (Gaceta, 1995).

c) El Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER) que es la institucion
facultada para generar informacion sobre los recursos (hidroldgico, meteoroldgico, estudios
geofisicos, seguimiento del vulcanismo, actividades tecténicas y cartografia) de Nicaragua

y donde existe una direccion de Recursos Hidricos.

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

saneamiento a los hogares.

Finalmente, como el gobierno ha reconocido la importancia de mejorar la capacidad de
gobernanza del recurso agua en Nicaragua, se decidié reforzar los programas de formacion
de recursos humanos a nivel nacional para trabajar en instituciones gubernamentales, no
gubernamentales, universidades y organismos relacionados con la gestion de los recursos
hidricos. Por ello, en la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua en Managua se cred
un Centro de Investigacion para los Recursos Acuaticos (CIRA/UNAN) dedicado a la
generacion de profesionales, la produccion de informacion e investigacion til a la gestion

integrada de los recursos hidricos.

El CIRA/UNAN cuenta con una Maestria en Ciencias del Agua para formar recursos

humanos capaces de llevar a cabo la gestion integral de los recursos hidricos.
2.2 Mapeo del contexto

El agua es uno de los elementos indispensables en la vida del Ser Humano, elemento que a
su vez ha servido para el desarrollo de diferentes pueblos y civilizaciones que han hecho del
uso del agua un medio vida, un medio para subsistir una razon para controlar su afluencia en

espacios y cantidades definidas (Camdessus & Picone, 2006. P. 363).
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De acuerdo con Kaimowitz (2001), Nicaragua es uno de los paises que cuentan con mas
recursos hidricos de todo Centroamérica, por muy particularmente, la Ciudad de Bonanza
posee muchas cuencas de agua, lo que es favorecido por el clima y la presencia cercana de

la Reserva de Biosfera de Bosawas.
2.2.1 Situacién general del agua
2.2.1.1 Disponibilidad

Los registros de precipitacion de los ultimos cincuenta afios segun el Instituto Nicaragtiense
de Estudios Territoriales (INETER), indican que la precipitacion media anual es de 2391
mm. Dicha precipitacion es bastante regular con variaciones debidas a eventos extremos
ocasionados por la variabilidad climatica. A pesar de esta precipitacién relativamente
estable, se observan variaciones espaciales y temporales en su distribucion siendo éstas mas

marcadas en la region Pacifico y Central de Nicaragua.

La mayor incidencia de precipitaciones se da en la vertiente del Atlantico, con registros por
arriba de los 2000 mm/afio, a diferencia de la vertiente del Pacifico donde se registran
precipitaciones entre 1300 y 1850 mm/afio. En el pais, la variabilidad climatica se manifiesta
en eventos extremos denominados: EI Nifio y La Nifia, asociados con sequias e inundaciones,
respectivamente. Los eventos del Nifio o eventos célidos, ocasionan sequias que impactan
directamente a los sectores socioeconémicos del pais. Eventos ocasionados por el Nifio han
ocurrido en 1972, 1976- 77, 1991, 1992, 1994 y 1997 (MARENA, 2008).

En contraste, el Evento de La Nifia, se relaciona con tormentas y huracanes tropicales que
incrementan la precipitacion. En las Gltimas cuatro décadas, la Nifia ha provocada siete
potentes huracanes, inundaciones y serios dafios econémicos y sociales, tanto en Nicaragua
como en paises vecinos. Estos huracanes fueron Fifi (1974), Alleta (1982), Joan (1988),
César (1996), Mitch (1998), Keith (2000) y Félix (2006).
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2.2.1.2 La distribucion de las aguas superficiales a lo largo del territorio

De acuerdo con el Plan Hidrologico Indicativo Nacional y Plan Anual de Disponibilidad de
Agua (PHIPDA), la mayor parte se concentra en la vertiente del Atlantico, donde se estima
una disponibilidad media de agua de 105,442.46 mm?3. En contraste, la disponibilidad en la
vertiente del Pacifico es de 630.55 mm?. En cuanto a los recursos subterraneos, éstos son
mas abundantes en el Pacifico debido a las caracteristicas geoldgicas y litolégicas de los
suelos volcanicos permeables. Se estima que los acuiferos del Pacifico tienen volumen
seguro aprovechable de 3,635.80 mm?. Los acuiferos del Atlantico no han sido estudiados

en detalle por lo que se carece de informacion sobre los mismos (PHIPDA, 2003).

Es necesario considerar las necesidades basicas insatisfechas de los pobladores de la Region
Auténoma de Caribe Norte. Desde el punto de vista de salubridad, el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), sefiala que las condiciones higiénico-sanitarias de las Regiones
Autonomas de Nicaragua estan sumamente descuidadas, por ejemplo, cerca del 40% de la
poblacion defeca al aire libre, en ninguna de las cabeceras municipales existe alcantarillado
de aguas negras, el 45% de las letrinas existentes se encuentran en mal estado, y se carece

de un sistema organizado y permanente de recoleccion de la basura (BID, 1999).

De la poblacion que no tiene ningun tipo de servicio higiénico (inodoros, letrinas o
excusados) defeca al aire libre, presentando dicho indicador la siguiente distribucion
porcentual: el 60.7% de la etnia Miskitu no tiene servicio, el 4.2% de los Garifunas (esta
etnia es la que mas utiliza algun tipo de servicio), el 9.4% de la etnia Creole (la mayoria de
esta etnia se preocupa por tener al menos excusados), el 72.1% de la etnia Rama o (es la
etnia que presenta el mayor porcentaje), la etnia Mayangna el 35.3%, y el 32.6% de la etnia
Mestiza (BID, 1999).
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La preservacion de los recursos hidricos es una de las preocupaciones ambientales
principales de Nicaragua, uno de los paises con mayor riqueza hidrica en América Central,
debido a la extension de las actividades economicas en la totalidad de su territorio
provocando problemas de contaminacion de sus aguas y deforestacion de sus bosques
primarios (MARENA, 2012).

Segun MARENA (2012), cada vez es mas dificil ignorar la imperiosa necesidad de preservar
las fuentes de agua potable en la Regién Auténoma de la Costa Caribe Norte de Nicaragua,
tomando en cuenta las serias amenazas que representan para la Reserva de la Biosfera
BOSAWAS, la mas grande de Centroamérica, la expansion de la frontera agricola-ganadera

y la actividad minera en el territorio aledafio a esta reserva natural.

Ademas de lo antes expuesto, el Centro-Humboldt (2016), sefiala que la explotacion minera
tanto artesanal como industrial han provocado la contaminacion de diversos rios dentro de
la zona de amortiguamiento de la Reserva de BOSAWAS; siendo en muchos casos sus aguas
no aptas para el consumo humano debido a la alta presencia de quimicos toxicos para la

salud, particularmente, el mercurio.

Cabe destacar el hecho de que la poblacion de Bonanza tiene una alta tasa de necesidades
béasicas insatisfechas principalmente de agua potable y alcantarillado. Para poder resolver
este problema, se han presentado diversas propuestas para proveer de liquido vital a la
mayoria de poblaciones y, para el efecto es necesario mantener intactas las fuentes

principales de agua a favor de esta ciudad.

En el caso especifico de la comunidad de Aguas Clara, de la ciudad de Bonanza, existen
fuentes de agua, de gran utilidad para la provision de agua potable para los pobladores de
Bonanza. Para el efecto, es necesario contar con una descripcién detallada de las actividades
econdémicas que se desarrollan dentro de dicha comunidad que es predominantemente
agropecuaria y el entorno social y ambiental considerando que las comunidades se

encuentran dentro de la zona de amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera BOSAWAS.
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I1l. PERSPECTIVA TEORICA
3.1.1 Estado del arte

3.1.2 Objeto de estudio de las cuencas hidrograficas

De acuerdo con Morales (2001), los estudios de cuencas hidrograficas, tienen por objeto el
comprender la estructura y el funcionamiento de los diversos sistemas naturales, con el fin
de determinar los modos de intervencion que permitan aumentar la productividad y el
mantenimiento de las potencialidades del territorio. Para comprender la estructura y el
funcionamiento de los diversos sistemas naturales presentes en las cuencas, se debe partir
del conocimiento amplio que los diversos autores han desarrollado alrededor de esta

tematica.

3.1.3 . Cuenca hidrogréfica

El Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), define el término
de cuenca hidrografica como una unidad territorial que esté delimitada por la influencia de
un sistema de drenaje superficial (figura 1), que tiene como limite fisico la divisoria de las
aguas hasta la confluencia del rio principal a otro rio mayor, lago o mar, y en la que se
interrelacionan sistematicamente procesos biofisicos, socioecondémico y ambientales
(CATIE, 2001).

Figura 1. La cuenca hidrografica como sistema
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Fuente: CATIE (2005)
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La cuenca debe ser considerada como una unidad de planificacion, en la que los habitantes
deben ser los actores protagonicos y sus organizaciones comunitarias deben constituirse en

la base del desarrollo local (Anaya, 2012).

3.1.4 Componentes de una cuenca hidrografica

Anaya (2012), describe que los componentes de la cuenca hidrogréafica se dividen en:
e Componente biolégico

Es un medio natural compuesto por diferentes elementos que por sus interrelaciones e
interacciones mantienen el equilibrio dindmico de la naturaleza los cuales son: los bosques,

los cultivos, vegetacion, flora y fauna.
e Componente fisico

Es un medio natural compuesto por diferentes elementos que por sus interrelaciones e
interacciones mantienen el equilibrio dindmico de la naturaleza los cuales son: el agua, el

suelo, el subsuelo y el aire.

e Componente socio-econdmico

Son las comunidades que habitan en la cuenca, las que aprovechan y transforman los recursos
naturales para su beneficio, construyen obras de infraestructura, de servicio y de produccion,
los cuales elevan el nivel de vida de estos habitantes. La cuenca hidrogréafica puede dividirse
en espacios definidos por la relacion entre el drenaje superficial y la importancia que tiene

con el curso principal.

3.1.5 Subcuenca hidrografica

Una sub cuenca es toda area en la que su drenaje va directamente al rio principal de la cuenca,
también se puede definir como una subdivision de la cuenca, es decir que en una cuenca

puede haber varias sub cuencas (Faustino, 2006).

20



3.1.6 Microcuenca hidrogréfica

Segun Umaria (2002), una microcuenca es toda area en la que su drenaje va a dar al cauce
principal de una sub cuenca; o sea que una sub cuenca esta dividida en varias microcuencas.
Las microcuencas son unidades pequefias y a su vez son areas donde se originan quebradas
y riachuelos que drenan de las laderas y pendientes altas.

Figura 2. Division de una cuenca hidrogréafica

Subcuenca C  Subcuenca B

~ Divisoriade las aguas
Limite de la cuenca hidrografica

Fuente: World Vision (s. a). Manual de manejo de cuencas

También las microcuencas constituyen las unidades adecuadas para la planificacion de
acciones para su manejo. En la préctica, las microcuencas se inician en la naciente de los
pequefios cursos de agua, uniéndose a las otras corrientes hasta constituirse en la cuenca

hidrogréfica de un rio de gran tamafio (Umaria, 2002).

3.1.7 Parteaguas

Robledo (2000), define el término de parteaguas como la linea entre cuencas, sub cuencas o
microcuencas y no es mas que los limites determinados por las partes més altas del &rea y

que separan la direccion del flujo de la escorrentia superficial.
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3.1.8

Funciones de una cuenca hidrogréfica

De acuerdo con Faustino (2006), la cuenca hidrografica cumple diversas funciones las cuales

son.

AEENERN

AR NERNEEN

Hidrologica
Captacidn de agua de las diferentes fuentes para formar manantiales, rios y arroyos.
Almacenamiento del agua en sus diferentes formas y tiempos de duracion.

Descarga del agua como escurrimiento.

Ecologica

Provee diversidad de sitos y rutas a lo largo de la cual se llevan a cabo interacciones
entre las caracteristicas de calidad fisica y quimica del agua. (Permiten que el agua
intercambie elementos con el suelo).

Provee de habitat para la flora y fauna que constituyen los elementos biolégicos del

ecosistema y tienen interacciones con las caracteristicas fisicas y bioldgicas del agua.

Ambiental

Constituyen sumideros de CO: (capturan y retienen carbono).
Alberga bancos de germoplasma.

Regula la recarga hidrica y los ciclos biogeoquimicos.

Conserva la biodiversidad.

Socioeconémica
Suministra recursos naturales para el desarrollo de actividades productivas que dan
sustento a la poblacién.

Provee de un espacio para el desarrollo social y cultural de la sociedad
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3.1.9 Importancia de una cuenca hidrografica

Las cuencas hidrograficas son algo mas que solo areas de desaguie en o alrededor de nuestras
comunidades, son necesarias para brindar un habitat a plantas y animales, y proporcionan
agua potable para la gente, sus cultivos, animales e industrias. La proteccion de los recursos
naturales en nuestras cuencas es esencial para mantener la salud y el bienestar de todos los

seres vivos, tanto en el presente como en el futuro (Villegas, 2004).
3.1.10 . Caracterizacion de cuencas hidrograficas

De acuerdo con Jiménez (2007), la caracterizacion es un inventario detallado de los recursos
y las condiciones biofisicas, socioecondmicas y ambientales de la cuenca y sus
interrelaciones. En el proceso de planificacion, manejo y gestion de cuencas hidrograficas

es necesaria la caracterizacién de la misma.

El mismo autor sefiala los aspectos que se deben considerar para realizar la caracterizacion

de una cuenca:

v' La caracterizacion, estad dirigida fundamentalmente a cuantificar las variables que
tipifican a la cuenca con el fin de establecer la vocacion, posibilidades y limitaciones
de sus recursos naturales con el ambiente, y las condiciones socioecondmicas de las

comunidades que la habitan.

v’ La caracterizacion, debe ser integral para poder entender la cuenca como sistema y
es uno de los elementos del proceso de manejo de cuencas hidrograficas que
constituye el componente de base, sobre el cual, se empieza a edificar toda la

planificacion e implementacion de este proceso (Jiméenez, 2007).

Anaya (2012), afirma que, en el proceso de manejo de cuencas, la caracterizacion cumple

tres funciones fundamentales:
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1. Describir y tipificar las caracteristicas principales de la cuenca.

2. Sirve de informacion bésica para definir y cuantificar el conjunto de indicadores que
serviran de linea base para el seguimiento, monitoreo y evaluacion de resultados e

impactos de los programas o proyectos de manejo de cuencas.

3. Sirve de base para el diagnostico, donde se identifican y priorizan los principales

problemas de la cuenca, se identifican sus causas, consecuencias y soluciones.
3.1.11 Componentesy variables de la caracterizacion

Jiménez (2007), describe que los componentes y variables que son importantes de

caracterizar en una cuenca pueden agruparse en tres grandes temas:
e Ubicacién de la microcuenca

La ubicacion es el pais, departamento, municipio, vertiente, cuenca, sub cuenca y

microcuenca. También el area y perimetro. Se incluye un mapa base de la cuenca.

3.1.12 Caracterizacion hiofisica

Con base a Jiménez (2007), para la caracterizacion biofisica de una cuenca hidrogréfica, se
toman en cuenta los siguientes aspectos:

a) Fisiografia y geomorfologia: accidentes geograficos (mesetas, valles, lomas, cafiones,
relieve general) y descripcion de paisajes. De ser posible, incluir un mapa fisiografico y

geomorfolégico.

b) Zonas de vida: identificar y describir las principales zonas de vida (Holdridge) y el area

que ocupan. De ser posible incluir un mapa de las zonas de vida.
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c) Clima: precipitacion mensual, distribucion de la precipitacién en tiempo y éarea,
distribucion mensual de temperatura, humedad relativa, brillo solar, evapotranspiracion y

vientos.
d) Bosque: se determina area boscosa, cobertura vegetal y el area que ocupa.

e) Suelos: identificar los principales tipos de suelo, area de la cuenca que ocupan y

descripcién de los mismos. Debe incluir un mapa con los tipos de suelo predominantes.

f) Altitud y pendiente: clases de topografia (plana, ondulada, fuertemente ondulada,
escarpada, muy escarpada) y rangos de altitud, y pendientes. EI mapa de pendientes se

construye a partir de las curvas a nivel.

g) Uso de la tierra: describir los usos de la tierra, la capacidad de uso de la tierra y los
conflictos de uso de la tierra, con el area y porcentaje del total de la cuenca asociada a cada
uso para determinar su uso, uso correcto y sobre uso. Debe incluir los tres mapas
correspondientes.

h) Sintesis interpretativa de las caracteristicas biofisicas de la cuenca: resumir de manera
analitica las caracteristicas biofisicas mas relevantes de la cuenca, sus interacciones y

posibles implicancias.

3.1.13 Caracterizacidn socioeconémica

De acuerdo con Jiménez (2007), la caracterizacion socioeconémica de una cuenca

hidrografica se basa en:

a) Demografia: lugares poblados, poblacidon, composicion, nimero de familias, migracion,

datos historicos, etc.

b) Condiciones de vida: pobreza, pobreza extrema, calidad de vida, indice de salud, indice

educativo, indice de calidad de vida, etc.
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c¢) Salud y seguridad social: servicios de salud, poblacién cubierta por el seguro, acceso,

frecuencia de asistencia, programas preventivos, letrinizacion, programas preventivos, etc.
d) Educacion: alfabetismo, prescolar, escuelas, colegios, otros centros educativos, etc.

e) Seguridad alimentaria y nutricional: vulnerabilidad a inseguridad alimentaria.

f) Vivienda: poblacién con vivienda, tipo de vivienda, programas de vivienda, etc.

g) Fuente de empleo e ingresos: principales actividades industriales, ecoturisticas,
recreativas, deportivas, nimero de entidades, etc.
h) Tenencia de la tierra: formas de tenencia: propia, alquilada, prestada, municipal,

nacional (porcentajes de cada forma de tenencia).

i) Infraestructura vial y de transporte: infraestructura vial y de transporte mas importante,

medios de transporte dentro y fuera de la cuenca, calidad, frecuencia del servicio.

j) Uso del agua: agua de consumo humano (fuentes, acceso, calidad, cantidad,

disponibilidad, servicio, administracion, etc.).
k) Energia eléctrica: cobertura del servicio, familias, etc.

I) Servicios institucionales: energia eléctrica, alcantarillado sanitario, recoleccién de
basura, limpieza de calles, tratamientos de aguas negras, crédito, asistencia técnica,
capacitacion, etc.

m) Organizacion local: principales organizaciones existentes, funciones, participacion de

la sociedad civil, ONG, comités de emergencia, comités de vigilancia, etc.

n) Institucionalidad: tipos, funciones, recursos que disponen, percepcion por la poblacion

civil, niveles y formas de coordinacion.

0) Proyectos y programas: de desarrollo rural, manejo de recursos naturales, agricultura,

ganaderia, reduccion de la vulnerabilidad e iniciativas de desarrollo.
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p) Sintesis interpretativa de las caracteristicas socioeconémicas: resumir de manera
analitica las caracteristicas socioeconémicas mas relevantes de la cuenca, sus interacciones

y posibles implicancias.

3.1.14 Diagnostico de cuencas hidrograficas

El diagnéstico en manejo de cuencas hidrograficas, es un proceso dirigido a determinar el
estado actual de la cuenca, considerando su capacidad natural y las tendencias de las
intervenciones humanas sobre los recursos naturales y el ambiente. Consiste en conocer las
caracteristicas, potencialidades, interacciones problemas, causas, consecuencias Yy
soluciones a esos problemas de la cuenca, interpretando como funciona este sistema, desde

el punto de vista biofisico, socioeconémico y ambiental (Jiménez, 2007).

El diagndstico busca conocer las necesidades e intereses de la poblacion y actores principales
de la cuenca y como éstos pueden participar en la solucion de los problemas. Debe
determinar el rol del ser humano, la familia, las comunidades, las instituciones, los gobiernos
locales y las organizaciones gque influyen directa o indirectamente en este territorio (Jiménez,
2010).

El diagnostico para manejo de cuencas hidrograficas debe ser integral, participativo (en el
mas amplio sentido, que permita pasar de la consulta a la participacion real), interpretativo
(basado en las caracteristicas de la cuenca, las causas de los problemas, las potencialidades
y las interrelaciones), proyectivo (para visionar a la luz de la situacion y las tendencias
actuales, el manejo futuro), dindmico y adaptativo (para ajustarse a los cambios e impactos

que ocurren) (Jiménez, 2007).
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3.1.15 Diagnéstico participativo

El concepto de diagndstico participativo consiste en que los propios miembros de la
comunidad y actores principales de la cuenca identifican las necesidades y analizan las
causas y consecuencias de los problemas; definen las acciones para modificar y transformar

la realidad. Los integrantes del grupo son a la vez sujeto y objeto del estudio (Jiménez, 2007).
3.1.16 Diagndstico biofisico

El diagnostico biofisico debe evaluar e interpretar el estado o situacion de la cuenca, sus
problemas, tendencias, potencialidades, limitantes y oportunidades. El diagndstico biofisico
en una cuenca hidrografica esta entonces orientado a identificar, precisar y dimensionar las
situaciones que se presenten en el medio biofisico; este analisis nos permite identificar el
estado y la tendencia de los componentes ambientales que constituyen el sistema cuenca
(Jiménez, 2007).

Los estudios basicos obtenidos a partir de la caracterizacion deben interpretarse a fondo para
obtener de ellos la informacion necesaria tendiente a lograr la precision y dimensionar las
situaciones; ademas proporcionan alternativas de solucién para garantizar la modificacion

favorable del estado de las situaciones ambientales adversas (Jiménez, 2007).
3.1.17 Diagnostico socioeconémico

Se deben determinar los problemas sociales y econdmicos que incluyen los elementos
culturales, legales, administrativos, institucionales, productivos. Es importante saber por qué
el ser humano hace lo que hace, como valorar sus conocimientos tradicionales, entender sus
actitudes y potenciar el cambio o adaptacion, valorar los aspectos de genero. Hoy dia se
plantea que el manejo de cuencas depende de la participacion de la poblacién y los gobiernos
locales y del apoyo catalizador de las instituciones no gubernamentales y gubernamentales
(Jiménez, 2007).
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3.1.18 Plan de manejo de la cuenca hidrografica

Mediante el manejo integrado de cuencas hidrogréaficas se puede contribuir a controlar o
revertir el proceso de degradacion de los recursos naturales, mitigar la pobreza rural y
resolver conflictos socio-ambientales; de igual manera este enfoque tiene gran relevancia

como estrategia para el desarrollo sostenible (Faustino, 2001).
3.1.19 Degradacion de cuencas hidrograficas

En términos generales, la mayoria de las cuencas estan siendo sometidas a una fuerte
disminucion de la cobertura vegetal y a un incremento de la erosion, lo que se refleja en un

aporte grande de sedimentos a los rios y corrientes de agua (MARENA, 2001).

Tradicionalmente, la calidad de las aguas de las fuentes superficiales y subterraneas ha sido
relegada a un segundo orden de importancia, tanto por las instituciones del gobierno, como
los usuarios y la sociedad en general, a excepcion de las fuentes de abastecimiento de agua

potable a la poblacion y a los centros urbanos (Morales, 2001).

3.1.2 Gestion Ambiental

Diversos autores sefialan a la gestion ambiental como un “conjunto de acciones emprendidas
por la sociedad, o parte de ella, con el fin de proteger el medio ambiente (Rodriguez-Becerra
& Espinoza, 2002).

Para el caso particular de Nicaragua, como lo muestra el Gobierno de la Republica de
Nicaragua, en su Declaracion de Politica Ambiental (2000), la gestion ambiental estara

dirigido a las siguientes acciones:

e Promover un modelo de desarrollo balanceado entre el crecimiento
econdmico y la proteccién de la biodiversidad, los recursos naturales y la
calidad ambiental.
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Dar prioridad a la gestion preventiva.

Promover la formulacion, modernizacion y armonizacion continua de la
legislacion ambiental y garantizar la aplicacion de una regulacion ambiental

eficiente y eficaz.

Promover el desarrollo y fortalecimiento de los siguientes instrumentos

claves para el desarrollo sostenible:
» El ordenamiento ambiental del territorio;
» El sistema nacional de informacion ambiental;
* Laeducacion ambiental;
» La descentralizacion en la gestion ambiental;

El Sistema Nacional de Prevencion, Mitigacion y Atencion de Desastres

Naturales.

Garantizar el cumplimiento de las estrategias regionales y mundiales de
desarrollo sustentable y velar por que las actividades realizadas en el territorio

nacional no afectan el medio ambiente de los paises vecinos.

Promover la valoracion y creacién de mercados de bienes y servicios
ambientales y de los instrumentos para el financiamiento del desarrollo

sostenible.

Apoyar y propiciar iniciativas que conduzcan a internalizar los costos

ambientales promoviendo el desarrollo tecnolégico y la produccion limpia.

(pag. 8)
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La politica medioambiental que se desarrolla en Nicaragua, se concentra principalmente en
el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) en sus diferentes categorias de manejo.
En el siguiente apartado, se hara referencia a la Reserva de Biosfera definida por la
UNESCO.

3.1.3 Reserva de Biosfera

La UNESCO (2011), define a las Reservas de Biosfera como "zonas de ecosistemas
terrestres o costeros/marinos, o una combinacion de los mismos, reconocidas como tales en
un plano internacional en el marco del Programa MAB’ de la UNESCO", que sirven para
impulsar arménicamente la integracion de las poblaciones y la naturaleza, con la finalidad
de promover un desarrollo sostenible mediante un dialogo participativo, el intercambio de
conocimiento, la reduccion de la pobreza, la mejora del bienestar, el respeto a los valores

culturales y la capacidad de adaptacion de la sociedad ante los cambios.

Cabe destacar de acuerdo con las cifras de la UNESCO a mayo de 2010 en América Latina
y el Caribe, son 109 reservas en 19 paises, entre ellos se encuentra Nicaragua. Estas reservas
siguiendo el proceso organico de este organismo son incluidas en la Red Mundial mediante
decision del Consejo Internacional de Coordinacién del MAB con base a las propuestas
presentadas, una vez declarada Reserva de Biosfera de la Red Mundial, cada diez afios es
evaluada de acuerdo con la disposicién del Articulo 9 del Marco Estatutario del MAB.

7 El Programa el Hombre y la Biosfera (MAB por su sigla en inglés) propone una agenda de investigacion

interdisciplinaria y de formacion de capacidades para mejorar la relacion de la gente con su ambiente en forma
global. Usa su Red de Reservas de la Biosfera como vehiculo para compartir conocimientos, hacer

investigacion y monitoreo, educacion y formacién y toma de decisiones participativa. (UNESCO, 2017)
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3.1.4 Sistema Nacional de Areas Protegidas de Nicaragua

En el contexto nicaragilense, al conjunto de Areas Protegidas por su relevancia natural, social
y cultural se les reconoce como Sistema Nacional de Areas Protegidas, que son “declaradas
conforme a la legislacion vigente y las que se declaren en el futuro, cuya relevancia natural,
social y cultural en el &mbito local, nacional e internacional, se reconocen en las categorias

de manejo establecidas por la Ley” (Presidencia de la Republica, 2007).
3.1.5 Zonas definidas para el manejo

Las Areas Naturales Protegidas, estan conformadas por dos zonas definidas mediante

instrumentos legales, cuyos propésitos se pueden apreciar con mayor detalle en la tabla 2.

Tabla 2. Zonas de las areas naturales protegidas

Zona Nucleo Zonas de Amortiguamiento

*De proteccion *De preservacion
*De uso restringido *De uso tradicional
*De aprovechamiento sustentable

*De aprovechamiento sustentable de
los ecosistemas

*De aprovechamiento especial
*De uso publico

*De asentamientos humanos
*De recuperacion

Fuente: Marcano (2009).
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3.1.6 Contexto Nacional de las cuencas hidrogréficas

MARENA (2001), hace referencia al contexto general de las cuencas hidrogréaficas de

Nicaragua tomando en cuenta lo siguiente:

e Nicaragua se encuentra localizada en el centro del Istmo Centroamericano, entre
Honduras y Costa Rica y los océanos Atlantico y Pacifico. Tiene una superficie de
130,682 km?, de la cual 8% esta ocupada por aguas continentales (lagos, lagunas o
rios).

e La longitud de sus costas en el Pacifico y el Atlantico es de 305 y 450 km,
respectivamente. Su plataforma continental es de 75,500 km?, considerando ambas
costas.

e La plataforma del Caribe es mucho mas amplia que la del Pacifico, su extension
marina, de acuerdo al Tratado Internacional de la Ley del Mar, es de 200 millas
marinas (MARENA, 2001).

De acuerdo con Morales (2002), Nicaragua es uno de los paises de América Central mas
beneficiado en cuanto a recursos hidricos se refiere, contando con uno de los lagos mas
grandes del continente y con numerosas cuencas hidrograficas que drenan hacia el Atlantico

y el Pacifico, como también numerosos acuiferos que cubren toda la region del Pacifico.

Sin embargo, la distribucion espacial y temporal de las lluvias, la distribucion natural de sus
vertientes y acuiferos y el paulatino deterioro de sus fuentes de agua (generado por el
desarrollo de las ciudades, la industria y la actividad agricola) ha significado una relativa

reduccion de sus disponibilidades de agua (Morales, 2002).
En base a Morales (2001), se hacen las siguientes afirmaciones:
o Hidrograficamente, Nicaragua ha sido dividido en 21 cuencas hidrogréficas, de las

cuales 13 drenan hacia el Océano Atlantico y 8 hacia el Océano Pacifico.
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En términos de superficie, las cuencas del Pacifico cubren una superficie de 12,183
km? y las del Atlantico cubren 117,420 km?

La vertiente del Atlantico ocupa el 90% del territorio nacional y la del Pacifico el
10%. Como consecuencia de esta disparidad, el 93% del volumen de agua que cada
afio se precipita escurre hacia el Océano Atlantico y el 7% hacia el Pacifico.

Las cuencas en orden de mayor extension territorial son: la cuenca del rio San Juan
(29,824 km?), la cuenca del rio Coco (19,824 km?), la cuenca del rio Grande de
Matagalpa (18,445 km?) y la cuenca del rio Prinzapolka (11,292.4 km?) (Morales,
2002).

Ademas de los dos grandes lagos, el pais cuenta con 18 lagunas: nueve en la region
Pacifica, cinco en la region Central y cuatro en la region Atlantica. También existen
cuatro embalses: tres destinados para fines hidroeléctricos y uno para riego y
piscicultura. No obstante, los abundantes recursos de agua superficial son
estacionales y su distribucion es desigual, dado que el 93% se encuentra en la zona
del Atlantico y sélo 7% en el Pacifico.

Se distinguen cuatro acuiferos principales en el Pacifico y 21 en el Atlantico,
incluidas las planicies bajas de los rios. Nicaragua tiene cinco de las 19 cuencas mas
grandes de Centroameérica, de las cuales dos son cuencas binacionales, la cual se
destaca la cuenca del rio San Juan que comparte con Costa Rica es la segunda mas

grande de Centroamérica.

3.1.7 Situacion actual de la reserva de biésfera BOSAWAS

Al afo 2016 de acuerdo a las afirmaciones de Jaime Incer Barquero, asesor presidencial para

temas ambientales y presidente de la Fundacion para el Desarrollo Sostenible (Fundenic-

S0S), en la zona nicleo de esta reserva ha perdido entre 2,500 y 3,000 km? de bosque, de
un total de 8,000 km? de dicha zona (Agurcia, 2016).
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La causa de esta crisis ambiental dentro de la Reserva de Biosfera BOSAWAS se debe a la
expansion de la frontera agricola-ganadera, hacia la zona nucleo de la reserva. Situacion que
se ha presentado debido a la migracion de campesinos desde diversas regiones del pais,
quienes adquirieron los terrenos a muy bajo precio por tratarse de bosque virgen (Morales,
2014).

3.1.8 Herramientas, estrategias e instrumentos para el manejo de cuencas

De acuerdo con Jiménez (2005), existen diversas herramientas e instrumentos para trabajar
en manejo de recursos naturales y proyectos de desarrollo rural y que pueden ser aplicados
al manejo de cuencas de los cuales se mencionan: diagnosticos de cuencas, planes de manejo,
lineas base, leyes y normas, determinacion de prioridades, areas criticas, tecnologias y
practicas, modelos de simulacidn, ordenamiento territorial, gestion de riesgos, organismos
de cuencas, financiamiento y sostenibilidad, organizacion y participacion comunitaria,
sistemas de seguimiento y evaluacion, sistematizacion y comunicacién, capacitacion y

ensefianza.

El uso de cualquiera de estas herramientas e instrumentos depende del contexto propio de
los sitios de intervencion y del que los rodea, ademas del enfoque que tenga la investigacion,
de las organizaciones ejecutoras y de los objetivos que los proyectos o0 programas se hayan
fijado (Faustino, 2005).

Respecto a los puntos anteriores, Jiménez (2005), afirma lo siguiente:

e Para la elaboracion de una linea base y por el costo que implica los organismos se
ven obligados a modificar la profundidad de sus contenidos y han recurrido muchas
veces a definir indicadores minimos sobre los cuales evaluar sus impactos.

e Igual sucede con los diagnosticos de cuencas, donde a veces debido a que los mismos

beneficiarios se oponen a su realizacion porque consideran que han proporcionado
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mucha informacién sin tener grandes resultados, los organismos se han visto también

obligados a modificar su contenido.

Dados los dos ejemplos anteriores, no se puede esperar que todas las herramientas e
instrumentos sean necesariamente aplicados en su totalidad y los profesionales que apoyan

estos procesos deben estar dispuestos y capaces de hacer adaptaciones (Faustino, 2005).
3.1.9 Escalamiento tipo Likert

Hernandez et al (2010), se refiere al método de escalamiento tipo Likert de la siguiente

manera:

e Este método fue desarrollado por Rensis Likert en 1932; sin embargo, se trata de un
enfoque vigente y bastante popularizado.

e Consiste en un conjunto de items presentados en forma de afirmaciones o juicios,
ante los cuales se pide la reaccion de los participantes.

e Es decir, se presenta cada afirmacion y se solicita al sujeto que externe su reaccion
eligiendo uno de los cinco puntos o categorias de la escala.

e A cada punto se le asigna un valor numérico. Asi, el participante obtiene una
puntuacién respecto de la afirmacion y al final su puntuacion total, sumando las

puntuaciones obtenidas en relacion con todas las afirmaciones.

3.2 Perspectiva tedrica asumida

Cada vez es mas dificil ignorar la imperiosa necesidad de preservar las fuentes de agua
potable en la Region Auténoma de la Costa Caribe Norte de Nicaragua, tomando en cuenta
las serias amenazas que representan para la Reserva de Bidsfera BOSAWAS tales como la
expansion de la frontera agricola-ganadera y la actividad minera en el territorio aledafio a

esta reserva natural.
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Alrededor de esta temaética, se han desarrollado una serie de estudios que ponen de manifiesto
la necesidad de brindar alternativas a las diferentes entidades para la conservacion de las

fuentes hidricas, desde una perspectiva socioeconémica y ambiental.

Para empezar, el CATIE (1996), ha desarrollado investigaciones, en la que sefiala que, la
caracterizacion de la cuenca esta dirigida fundamentalmente a cuantificar las variables que
la tipifican, con el fin de conocer las posibilidades, limitaciones de sus recursos naturales y
condiciones econémicas de la comunidad, para identificar los problemas presentes y
potenciales. Mediante un estudio con enfoque socio ambiental, realizado por la (FAO, 1996),
se sefiala que, con el manejo integrado de cuencas, puede hacerse un aporte sustantivo en
forma directa a aspectos como la alimentacion y nutricion, sanidad ambiental,
sustentabilidad y productividad de los ecosistemas, criterios de usos de los recursos
naturales, estabilidad ecologico ambiental, estética ambiental, recreacion y participacion de

los actores locales.

Ramakrisma (1997), concluye que el manejo adecuado de una cuenca trata de evitar que los
recursos naturales (agua, suelo, flora y fauna) se degraden, eliminen o contaminen,
considerando, al mismo tiempo que el hombre tiene que obtener suficientes alimentos,
adecuada cantidad y calidad de agua, madera, lefia, etc y para ello, se debe realizar una

caracterizacién socioeconomica.

La caracterizacion socioeconémica, permite conocer la realidad de la cuenca, la demanda de
la poblacidn (rural y urbana), sus problemas, sus necesidades, sus tendencias y el conflicto
con la capacidad de carga de la cuenca, y proponer alternativas de solucion; debido a que el
factor social (Hombre y Comunidad) son la clave para movilizar las acciones de manejo de
cuencas, por ello es necesario realizar una interpretacion cuidadosa de las respectivas

caracteristicas socioecondmicas (Ramakrisma,1997).
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Una de las acciones mas importante y que ha permitido la interpretacion de lo mencionado
anteriormente, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), en su estudio, lo define como
Ordenamiento Territorial, el cual constituye una politica de estado y una herramienta de
planificacion del desarrollo en que se busca superar el enfoque estrictamente sectorial a fin

de proyectar las politicas econdmicas, sociales y ambientales en el espacio (BID, 1999).

Segun Morales (2001), antes de iniciar el ordenamiento territorial, se requiere hacer una serie
de investigaciones. El agua refleja el nivel de proteccion y la produccion refleja el nivel de
aprovechamiento, siendo ambos, indicadores del grado de conservacion de la cuenca y sus

recursos (Morales, 2001).

Como se aprecia anteriormente, la temética relacionada al manejo de las cuencas, tiene su
principio primordial para el estudio de las mismas, no obstante, en los siguientes apartados,
se hara un desarrollo de los principales elementos que en la mayoria de los estudios se toman
en cuenta, es decir, son métodos de estudios basicos que los diversos autores toman de

referencia para llevar a cabo este tipo de investigaciones.

El CATIE (2002), enfatiza que la caracterizacion basica de una cuenca se inicia con la
determinacion de los parametros geomorfoldgicos, que describen la estructura fisica del

ambito territorial, entre los que figuran:

la forma, tamafio o &rea, longitud maxima, ancho maximo, pendiente del cauce
principal, pendiente media, red de drenaje (forma, tipo, grado de bifurcacion), altura
maxima, etc. Algunos de estos parametros sirven de base para considerar peligros a

desastres naturales: forma de drenaje, pendiente media, etc.

El mismo autor afirma que, luego se procede a la caracterizacion biofisica, que esta
referida a la descripcion de los elementos fisicos y bioldgicos, como son el relieve o
topografia, suelo, geologia, clima, vegetacion, uso de la tierra, hidrologia, fauna,

ecologia, etc. Con esta informacion es posible identificar la vulnerabilidad natural.
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Entre los aspectos socioecondmicos sefialados por el CATIE (2002), se deben considerar la
demografia, salud, educacién, vivienda, tenencia de la tierra, organizaciones, instituciones,
actividades productivas o econdmicas, administracion territorial, cultura, normas y leyes,
etc. Con esta informacion es posible identificar la vulnerabilidad social y econdémica
(CATIE, 2002).

El estudio que se presenta, se refiere Unicamente al aspecto socio ambiental, aunque de cierto
modo, se estan considerando las diversas explotaciones agropecuarias que se desarrollan en
la micro cuenca Aguas Clara, con la finalidad de encontrar la relacion entre los factores
antrépicos que afectan a la micro cuenta, pero para ello, la investigacion, se basa en algunos

supuestos como métodos alternativos para el desarrollo de investigaciones de esta indole.

Dicho de otra manera, los tres elementos fundamentales a considerar en este tipo de estudios,
se definen como social, econdmico y ambiental, pero con caracter descriptivo ya que los
métodos de estudios no difieren respecto a otros, siempre y cuando, el enfoque sea

descriptivo.

Con todos estos antecedentes, es necesario plantear un plan de manejo ambiental que permita
preservar la microcuenca Aguas Clara, ubicada en el Municipio de Bonanza, R.A.C.C.N.,
tomando en consideracion que la actividad econémica predominante de dicho municipio es
la mineria y las necesidades basicas insatisfechas de la poblacion bonancefia que se pueden

superar a través de la preservacién de la microcuenca.

Jiménez (2005), sefiala que el enfoque socio ambiental y de cogestion implica que el ser
humano, la familia y sus organizaciones constituyen el objetivo central de la gestiéon de
cuencas, porque de sus decisiones y acciones dependen el uso, manejo, conservacion y

proteccion de los recursos naturales y el ambiente.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Area de localizacion del estudio

El estudio se realiz6 en la microcuenca Aguas Clara. La microcuenca se encuentra en la parte

sur del Municipio de Bonanza, R.A.C.C.N, (ver figura 3). Comprende parte de la zona urbana

del Municipio de Bonanza y las comunidades rurales Aguas Clara y EI Murciélago.

Figura 3. Ubicacién geogréafica del area de estudio
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4.1.1 Ubicacion del Area de estudio

Sus coordenadas geogréaficas estan aproximadamente entre 14° 01' 15" N y 84° 35' 18" W.
De acuerdo con MARENA (2012), la microcuenca, se localiza en la Reserva Natural Cerro
Banacruz, en los limites del area de amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera
BOSAWAS (ver figura 4). De acuerdo con (Instituto nicaraguense de Recursos Naturales
[IRENA], 1983)8 y MARENA (2012), la microcuenca Aguas Clara, se ubica en la Subcuenta
Bambana de la Cuenca Hidrografica Operativa 23, denominada Bonanza- Prinzapolka; en la
vertiente del Caribe Norte. El Area de la microcuenca es de 59.21 km? con un caudal de 2.68
m3/s® y con potencial hidroenergético de 427.7 Kw (Centro-Humboldt, 1999).

Figura 4. Mapa de Areas Protegidas en la Reserva de Biosfera BOSAWAS
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8 Segln reformas, pasa a ser el Ministerio del Ambiente de los Recursos Naturales en Nicaragua
® Metros clibicos por segundo
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4.2 Tipo de estudio segun el enfoque cualitativo asumido y su justificacion
4.2.1 Tipo de estudio

El estudio es de tipo descriptivo, es decir, la investigacion se realizé mediante la recoleccion
de informacion sin que exista un cambio en el entorno de estudio (Office of Research
Integrity, 2017).

Este estudio tiene como amplitud la descripcion socio ambiental de la zona, en donde se
detallan aspectos fundamentales del manejo actual y los beneficios sociales y ambientales

que tiene la microcuenca para los habitantes.

Es de corte transversal porque la recoleccion de datos se efectu6 en momentos especificos
entre los meses de junio a diciembre del afio 2022.

4.2.2 Disefno del estudio

El disefio descriptivo y de enfoque mixto, permitio relatar la realidad tal y conforme se
presenta. No se manipulé deliberadamente ninguna variable, solamente observd, describio,

analizo y vincul6 la informacion obtenida.
4.2.3 Enfoque de la investigacion

El estudio es con enfoque cualitativo porque se interpretd la situacion real del entorno,
tomando en cuenta la percepcion de los habitantes sobre la importancia socio ambiental que
tiene la microcuenca e incluye la observacion y el analisis de la informacion en dmbitos
naturales para explorar los fendmenos y comprender los problemas relacionados con la

tematica en cuestion.

42



4.3 Muestra y sujetos del estudio

4.3.1 Universo

El universo esta conformado por los habitantes asentados en las comunidades: Aguas Claras,

de la ciudad de Bonanza.

4.3.2 Poblacién

La poblacion de estudio se basé en el 1V Censo Nacional Agropecuario 2011, en la cual
contabilizaron las explotaciones agropecuarias del area segun registros que lleva el Instituto
Nacional de Informacion de Desarrollo (INIDE, 2008). A partir de este universo, se
consider6 una muestra aleatoria de explotaciones agricolas o fincas, con un nivel de

confianza del 90% y un margen de error del 10%.

4.3.3 Muestra
La muestra esta constituida por 90 explotaciones agricolas o fincas. En este sentido, se aplico
el instrumento a duefios de fincas de la localidad.

4.4  Tipo de muestray muestreo

Se utiliz6 un muestreo no probabilistico intencionado; puesto que las variables a estudiar
ameritaban la seleccion exclusiva de personas con altos conocimientos, asi mismo, se utilizé
el muestreo por juicio de expertos para profesionales, directores de instituciones de gobierno
y ONGs.
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4.5 Técnica e instrumento de la investigacion

Por tratarse de un estudio descriptivo, se realizé recopilacién documental del marco teorico,
legal, contextual de la situacion socio ambiental de la microcuenca. A traves del enfoque
descriptivo se muestran, narran, resefian o identifican hechos, situaciones, rasgos,
caracteristicas de un objeto de estudio, o se disefian productos, modelos, prototipos, guias,
etcétera, pero no se dan explicaciones o razones de las situaciones, los hechos, los
fendmenos, etcétera, y se soporta principalmente en técnicas como la entrevista y la

observacion y la revisién documental.

45.1 Instrumento de recoleccién de datos

El trabajo de campo, consistié en el analisis en sitio del suelo y el agua correspondiente a
varias zonas de la microcuenca. Adicionalmente, se aplicaron entrevistas a pobladores de la
zona en referencia, con lo cual se levanto informacion sobre la importancia socio ambiental

y tipo de manejo de dicha microcuenca.

Se utilizd la técnica de la encuesta como herramienta guia para plantear las preguntas y
codificar las respuestas de los productores. La escala empleada en las preguntas es de tipo
Likert, es decir, se trata de un conjunto de items presentados en forma de afirmaciones o

juicios, antes los cuales se pide la reaccion de los sujetos de estudio.

4.6 Métodos y técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion

Basandose en las referencias anteriores, se consider6 oportuno desarrollar este estudio, con
una combinacién de los métodos deductivo — Inductivo —analitico. Esto con la finalidad de

interpretar los indicadores que se establecieron para conocer el manejo actual de la

microcuenca.
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4.6.1 Descripcién del manejo actual y los beneficios sociales

Para el alcance de este objetivo, se utilizd el instrumento propuesto por Jiménez (2008),
basandose en un diagndstico rapido de elementos, tanto biofisicos, sociales y ambientales
que se puede observar o evaluar facilmente en la microcuenca en la etapa de recorrido y

reconocimiento de la misma.

El propdsito principal serd obtener la informacion necesaria para tener una valoracion
preliminar de la importancia socio ambiental. Ello implicara la utilizacion de una escala de

cinco indices posibles de valoracion para cada indicador (ver tablas 3,4 y 5).

Tabla 3. Caracterizacion e indices de valoracion de los indicadores

Caracterizacion del indicador indice de valoracion
Muy alto (MA) 4
Alto (A) 3
Medio (M) 2
Bajo (B) 1
Muy bajo o nulo (MB) 0

Fuente: Adaptado de Jiménez, (2008)

Se parte de la premisa que entre mayor es el indice de valoracion del indicador
correspondiente, mayor es su contribucion al mal manejo de la microcuenca. El instrumento

fue aplicado a 90 habitantes de las comunidades circunvecinas al area de estudio.
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Tabla 4. Escala de valoracion rapida del manejo de una microcuenca

Porcentaje promedio de manejo Valoracion del manejo de la microcuenca
0.0-19.9 Muy bien manejada
20.0 - 39.9 Bien manejada
40.0 -59.9 Regularmente manejada
60.0 — 79.9 Mal manejada
80.0 — 100 Muy mal manejada

Fuente: Adaptado de Jiménez, (2008)

Jiménez, (2008), sefiala que, para obtener la estimacion cuantitativa general del manejo de
la microcuenca, se procede de la siguiente manera:
a) Se anota en la tabla 5, el indice de valoracion asignado a cada indicador luego de recorrer

la microcuenca.

b) Se suman los indices de valoracion correspondientes de todos los indicadores

considerados (columnas de la tabla 5).

c) La suma total obtenida se divide entre la valoracion maxima posible (N°. de indicadores
por el valor maximo de cada indicador, en este caso 23x4=92) y se multiplica por cien para

obtener el valor de manejo de la microcuenca.

d) Luego este porcentaje de manejo se compara con la escala de valoracion del manejo, segun

se muestra en la tabla 4, para obtener la estimacion del nivel de manejo de la microcuenca.

e) En caso de que haya varias personas que hacen la valoracion, se integra y promedia la

informacidn de todos ellos.
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Tabla 5. Indicadores biofisicos y socio ambientales de mal manejo de la microcuenca y su

caracterizacion cualitativa y valoracion cuantitativa

Valoracion del indicador del

manejo
MA | A M B MB
N° Indicadores de manejo de la microcuenca 4 1@ O 0
Turbiedad y coloracién anormal del agua en el cauce principal o
1 |tributarios
2 | Poca profundidad del cauce por sedimentacién y obstruccion
3 | Presencia de basura y otros desechos en el rio o sus orillas.
Evidencia aparente de contaminacion (agua sucia, olores
4 | desagradables, arrastre de contaminantes).
5 | Desaparicion de bosques riberefios
6 | Evidencia de qguemas
7 | Areas desprovistas 0 con muy poca vegetacion (desertizacion).
Evidencia de deforestacion en laderas (tacotales).
9 | Desaparicion del bosque primario.
10 | Evidencias de escasez de lefia, madera
11 | Evidencia de erosion del suelo.
12 | Evidencia de socavones sin control
Evidencia de agricultura con practicas inadecuadas o sin obras de
manejo y conservacion de suelos y aguas
14 | Evidencia de deslizamientos.
Evidencias de sobrepastoreo (gradillas en las laderas, poca
15 | cobertura de pastos).
Evidencia de viviendas en sitios vulnerables (laderas deslizantes,
16 | ribera del rio, etc.).
Evidencia de vias de comunicacién inadecuadas (pocas, 0 en mal
17 | estado).
Ausencia o inadecuados servicios publicos (recoleccién de basura,
18 | red de aguas negras y pluviales, limpieza de calles).
19 | Ausencia o deficiencia de centros de ensefianza y de salud.
20 | Ausencia, deficiencia del servicio de agua potable.
21 | Ausencia o0 poca existencia de grupos comunales organizados.
Ausencia 0 poca presencia institucional y de proyectos en la
22 | microcuenca.
23 | Evidencia de pobreza

Total por columna

Sumatoria total (de las cinco columnas)

(Sumatoria total/Sumatoria maxima posible) x 100
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4.6.2 Beneficios ambientales que tiene la microcuenca para biodiversidad

Los beneficios sociales y ambientales se calcularon en base al método de escalamiento tipo
Likert, propuesto por Liker (citado en Hernandez et al 2010). Con esta finalidad, se
realizaron entrevistas correspondientes a cada explotacién agricola ubicada en el margen de

la microcuenca.

Se adaptaran preguntas generales propuestas por Jiménez (2008), que ayudaron a establecer

hilos conductores de las conversaciones:

e ;Cuales son las mayores y las principales actividades que se realizan en la
microcuenca y por quién?

e ;Cuales son los recursos naturales mas importantes de la microcuenca, quién los
utiliza y para qué?

e (Cuéles son los principales problemas y las principales oportunidades y
potencialidades que hay en la microcuenca?

e (Qué oportunidades econémicas hay en cada zona?

e (Cudles son los principales conflictos por uso de los recursos como el agua que
existen en la microcuenca?

e ;COmo es la participacion de las mujeres, los jovenes y los nifios y de diferentes
grupos sociales en la microcuenca?

e ;Cual es el papel del gobierno local, de las instituciones estatales y otras
organizaciones en el manejo de los recursos naturales y proteccion del ambiente?

e ;Qué proyectos importantes se han ejecutado o estan en proceso?

e ;Cuales son situaciones historicas importantes que han ocurrido en la cuenca?

e ;Qué servicios basicos e infraestructura estan disponibles en la cuenca?

e ;COmo es la calidad de los mismos?
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4.6.3 Valoracion de alternativas de manejo para la proteccién

Las alternativas para disefiar la propuesta socio ambiental para la proteccion de la
microcuenca, se realizd de acuerdo a los resultados de los objetivos anteriores y la

sistematizacion de variables analizadas y reflejadas en anexo.

4.7 Operacionalizacion de la variable
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Variables Sub variable Dimensione | Indicadores
S
Social -Presencia y gestion
Institucional
-Oportunidades econémicas
Manejo -Principales actividades
actual y | -Tipo de manejo -Servicios basicos e
beneficios Oportunidades infraestructura
sociales
Ambiental | -Ecosistemas presentes
-Categoria de uso
Beneficios | Bienes y
ambientales | servicios
Socio Derivados de la escala de
ambiental valoracion  réapida  del
manejo
Alternativas
para la | Importancia

conservacio
n

socio ambiental
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Descripcion del manejo actual de la microcuenca Aguas Clara

En la tabla 6, se presentan los indicadores biofisicos y socio ambientales sometidos a
evaluacion. Los datos reflejan un porcentaje promedio de manejo de 72.83. Este porcentaje
se ubica segun la tabla 4 de la escala de valoracion rapida del manejo, en el rango porcentual
promedio de entre 60-0-79.0, el cual indica que, la microcuenca

esta siendo mal manejada.

Tabla 6. Indicadores biofisicos y socio ambientales de manejo

Valoracion del indicador del manejo

N° Indicadores de manejo de la microcuenca MA@ |AB) | M@ |B(1)| MB(0)

Turbiedad y coloracion anormal del agua en
1 el cauce principal o tributarios. 3

Poca profundidad del cauce por
2 | Sedimentacidn y obstruccion. 3

Presencia de basura y otros desechos en el
3 |rio osus orillas. 3

Evidencia aparente de contaminacion (agua
sucia, olores desagradables, arrastre de
contaminantes). 2

Desaparicion de bosques riberefios 4

Evidencia de quemas 3

Areas desprovistas 0 con muy poca
7 | vegetacion (desertizacion). 3

Evidencia de deforestacion en laderas
(tacotales).

Desaparicion del bosque primario.

10 | Evidencias de escasez de lefia, madera 1
11 | Evidencia de erosion del suelo. 3
12 | Evidencia de socavones sin control 2
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Evidencia de agricultura con préacticas
inadecuadas o sin obras de manejo y
13 | conservacién de suelos y aguas 4

14 | Evidencia de deslizamientos. 2

Evidencias de sobrepastoreo (gradillas en
15 |las laderas, poca cobertura de pastos). 3

Evidencia de viviendas en sitios vulnerables
16 | (laderas deslizantes, ribera del rio, etc.). 4

Evidencia de vias de comunicacion
17 |inadecuadas (pocas, 0 en mal estado). 2

Ausencia o inadecuados servicios publicos
(recoleccién de basura, red de aguas negras
18 |y pluviales, limpieza de calles). 4

Ausencia o deficiencia de centros de
19 |ensefianza y de salud. 3

Ausencia, deficiencia del servicio de agua
20 | potable. 4

Ausencia o poca existencia de grupos
21 | comunales organizados. 2

Ausencia o poca presencia institucional y de

22 | proyectos en la microcuenca. 2
23 | Evidencia de pobreza 1
Total por columna 28 24 12 2 0
Sumatoria total (de las cinco columnas) 66
(Sumatoria total/Sumatoria maxima posible) x 100 (66/92) x100=71.73
Valoracion general del manejo de la microcuenca Mal manejada

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Jiménez (2008)

Mediante entrevistas realizadas a actores claves, se conocio que el mal manejo se debe a la
poca o nula presencia interinstitucional, falta de asistencia técnica, falta de conciencia
ambiental por parte de algunos habitantes, que, sabiendo los impactos negativos que
ocasionan por las malas practicas agricolas, contintan haciendo un cambio importante en el
uso del suelo, aportando a la reduccion de la masa forestal tanto de la microcuenca, como

del area circunvecina.
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El resultado del diagnoéstico realizado pone al descubierto que el principal problema que
presenta la microcuenca es la presencia de proceso de degradacion ambiental y de sus
recursos naturales (suelos, aguas, bosques y biodiversidad). El proceso de degradacion esta
relacionado con el mal uso y manejo que se hace de los recursos naturales; esto ocasiona
impactos, externalidades negativas y/ o efectos en el &mbito productivo, social, ambiental, y
econdmico de los habitantes y ademas repercute en el potencial que posee la microcuenca

como abastecedora de agua para la poblacion de Bonanza.

Lo antes planteado, coinciden con las afirmaciones del Centro Humboldt (2016), refriéndose
que, en los ultimos 30 afios, se ha realizado un cambio de uso suelos, principalmente para

labores agricolas y ganaderas en la mayoria de las areas protegidas de Nicaragua.

Estas externalidades negativas que producen degradacién ambiental en la microcuenca, son
producto combinado de las siguientes amenazas: sobreutilizacion y subutilizacion de las
tierras, reforestacion en zona de conservacion y proteccién, urbanismo expansivo sin control,
riesgos de erosion, contaminacién de fuentes hidricas superficiales y contaminacién

ambiental lo cual esta relacionado con el crecimiento poblacional.

Para algunos autores como Ruiz et al (2013), el incremento de las poblaciones humadas es
un factor determinante en el cambio de cobertura y usos del suelo con repercusiones directas

sobre los ecosistemas.

El crecimiento poblacional es relativamente exponencial debido a procesos migratorios. De
acuerdo con Centro-Humboldt (1999), la poblacion de Bonanza para el afio 1998 ascendia a
los 16,769 habitantes, no obstante, para el afio 2019, la poblacion superd los 50, 000
habitantes distribuidos de la siguiente manera: Poblacion Urbana: 35,000 Habitantes
(66.67%) Poblacion Rural: 17,500 Habitantes (33.33%) (Alcaldia —Bonanza, 2019).

53



5.2 Principales fuentes de contaminacion en la microcuenca

En este apartado, se mencionan las principales fuentes de contaminacion identificadas en la

microcuenca, de ellas se mencionan las siguientes:

e Descarga de agua residual y desechos sélidos generados en procesos agricolas,
ganaderos y mineros.

e Ultilizacion de las aguas de quebradas y rios para lavar, vertiendo el agua jabonosa
directamente en el rio.

e Fecalismo al aire libre, contaminante de la fuente de agua superficial y foco de

trasmision de enfermedades a los seres humanos mediante los animales.

5.3 Beneficios sociales de la microcuenca

En Base al escalamiento del metodo Likert, se describen los beneficios sociales que brinda

la microcuenca a los habitantes.
5.3.1 Valoracion de la presencia y gestion institucional

Del 100% de los encuestados, el 37% consideran la presencia y gestion institucional en la
microcuenca como excelente, mientras que el 35% la valora como muy buena y Unicamente

el 28% consideran como buena la presencia y gestion institucional (Figura 5).

Figura 5. VValoracion de la presencia y gestion institucional en la microcuenca

/

= Excelente = Muy bueno Bueno
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De acuerdo con Rautner y Leggett (2013), un pais que experimenta altas tasa de crecimiento
poblacional, obliga a los gobiernos a desarrollar politicas de desarrollo en diferentes sectores,
por ejemplo, la construccién de vias para expandir servicios a pueblos, o para aumentar el
acceso a mercados con el fin de reducir la pobreza en areas rurales puede facilitar e impulsar

la extraccion de la madera o la expansidn agricola.
5.3.2 Oportunidades econémicas segun posicién geografica de la microcuenca

Referente a las oportunidades econdmicas que brinda la microcuenca, 47 de los 90
encuestados sefialaron como excelente la posicion geografica de microcuenca para el
desarrollo de diversas actividades econdmicas, 32 valoraron como muy buena y solamente
11 sefialaron que la microcuenca ofrece oportunidades econdmicas indistintamente a la

posicion geografica (Figura 6).

Figura 6. Oportunidades economicas para los habitantes
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De acuerdo a lo anterior, los entrevistados manifestaron que la posicion geografica de la
microcuenca, es una ventaja para el desarrollo de oportunidades econdémicas. Las principales

actividades econdémicas se muestran en la figura 7.
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Figura 7. Principales actividades econdmicas en la microcuenca

= Agricultura = Ganaderia Mineria artesanal

En lafigura 7, se aprecia que del 100% de los encuestados, el 33% se dedican a la agricultura,
el 38% dice dedicarse a la ganaderia y el 29% se dedica a la mineria artesanal. El Centro-
Humboldt (1999), afirma que, del total de pobladores de Bonanza, el 43% habitan en el area
urbana y se concentran en la cabecera municipal, el restante 57% corresponden al sector
rural y las actividades principales, estan ligadas a la agricultura de subsistencia, ganaderia 'y
comercializacion de madera y en cierto modo, depende directa e indirectamente de los

ingresos econdmicos que produce la mineria en sus dos escalas (artesanal e industrial).

Entre los principales productos alimenticios generados de la actividad agricola se
mencionan: granos basicos (arroz, frijol y maiz), raices y tubérculos (yuca, malanga y
quequisque), musaceas (platano y bananos). Por Gltimo, se menciona la produccién de
vegetales tales como ayote, chayas, chiltomas, tomate criollo, pipian, entre otros.

En el mismo orden, se menciona la produccion ganadera (cerdo y res), derivados de la leche
(crema, cuajada y queso) produccion avicola (carne y huevos); esto ultimo, tiene un mayor

flujo de demanda en diferentes épocas del afio (navidad, afio nuevo, festividades varias).
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Haciendo una comparacion en la figura 7, la actividad minera de forma artesanal ha
alcanzado el 29% respecto al resto de las actividades econdmicas. Por un lado, se puede
indicar que el desarrollo de economico de Bonanza ha estado ligado a la actividad minera a
escala industrial y artesanal (Centro Humboldt 1999), y en segundo lugar, el alto precio del
oro en el mercado internacional, ha incentivado que cada dia, mas personas se interesen por
la mineria artesanal puesto que obtienen incentivos econémicos para realizar la actividad
que son traducidos a mejores ingresos para la familia (Gonzalez J., comunicacion personal,
27 de septiembre del 2022).

5.3.3 Servicios bésicos e infraestructura
5.3.3.1 Educacion
Desde el punto de vista educativo, 40 de los 90 encuestados indicaron haber completado la

educacion primaria, 35 han logrado acceder a la educacion secundaria tan solo 15 tienen han

accedido a la universidad (Figura 8).

Figura 8. Nivel educativo de la poblacion
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5.3.3.2 Salud

En salud la situacion indica que en la actualidad existen centros de salud para la atencién de la
poblacion en las tres comunidades de la microcuenca. La caracteristica basica de dichos centros
de salud es su dedicacion a la atencion de medicina general. Para especialidades o emergencias,
las personas deben salir de sus comunidades para ser asistidos en el hospital de la Ciudad,
Esteban Jean Serrano. En el mismo orden, cuentan con lideres de salud que coordinan con el
Ministerio de Salud las visitas de diversas brigadas medidas para vacunacion y tratar epidemias
tales como la malaria, dengue y demas charlas en el marco de la pandemia del COVID-19
(Gonzélez J., comunicacion personal, 27 de septiembre del 2022).

5.3.3.3 Agua Potable
En relacién con el consumo del agua, el 18% de los pobladores se abastece de nacientes,

26% de acueductos comunales, 21% de acueductos rurales, 23% de quebradas y un 12% la

recibe a través de una red pablica (Figura 9).

Figura 9. Consumo de agua potable
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Los encuestados manifestaron que el consumo de agua lo hacen sin ningln tratamiento
(Suarez L., comunicacion personal, 27 de septiembre del 2022), afectando en cierto modo la
salud de las personas. La preservacion de los recursos hidricos es una de las preocupaciones
ambientales principales de Nicaragua, uno de los paises con mayor riqueza hidrica en
América Central, debido a la extension de las actividades econdmicas en la totalidad de su
territorio provocando problemas de contaminacion de sus aguas y deforestacion de sus
bosques primarios (MARENA, 2012).

5.3.3.4 Recoleccion de residuos solidos

Respecto del manejo de residuos sélidos las comunidades no cuentan con servicio de
recoleccion por parte de las municipalidades, ya que en la actualidad este servicio se brinda
solamente en las areas urbanas debido a limitaciones técnicas y econémicas. Durante el

recorrido, se evidencio la presencia de residuos solidos en el cauce de la microcuenca.

La forma de manejar los residuos se muestra en la figura 10. De los 90 encuestados, 41 dicen
quemar los residuos sélidos inorgénicos, 17 los entierran o usan como abono para el suelo y

32 dicen tirar los residuos al cauce de rio.

Figura 10. Manejo de residuos
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5.3.3.5 Servicio de alcantarillado

Con relacion al servicio de alcantarillado, los entrevistados manifestaron que no cuenta con
este servicio. El agua de uso doméstico y la utilizada en la produccion porcina y bovina, es
drenada por zanjas hacia el exterior de la finca, siendo llevadas como escorrentia superficial

hacia el dren natural que presenta la topografia del lugar.

5.4 Beneficios ambientales

Entre los beneficios ambientales que brinda la microcuenca a los habitantes se mencionan:
recolecta y almacenamiento de agua para el consumo humano y animal, produccién de
energia, habitats para muchas especies de plantas y animales, sus espacios geograficos

permiten a los habitantes compartir identidades, tradiciones y culturas.
5.4.1 Recolectay almacenamiento de agua para consumo humano y animal

Con relacion a la recolecta y almacenamiento de agua para consumo humano y animal, el
55% de los encuestados consideran este servicio como muy importante, el 28% lo considera
como importante y solo un 17% afirmd que el beneficio ambiental referido es poco

importante (figura 11).

Figura 11. Valoracion de recolecta y almacenamiento de agua para el consumo

= Muy importante = Importante = Poco importante
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Como se puede apreciar, en un 83%, el beneficio ambiental descrito en la figura No 11, es
considerado favorablemente por esa proporcion de los habitantes entrevistados y un 17% de
la valoracion resulta desfavorable, lo que indica que esta porcion de la poblacion, hace un
mal uso de este servicio ambiental que brinda la microcuenca. Al considerar los recursos
naturales como bienes gratuitos, sin valor, su valor intrinseco en muchos casos es destruido
(Sterner, 2008).

5.4.2 Produccioén de energia

En la escala de valoracion, el beneficio ambiental relacionado con la produccion de energia,
la figura 12 indica que del 100% de los encuestados, el 20% consideran este servicio como
muy importante, el 31% afirman que el beneficio es importante y el 49% afirmé que el

beneficio es poco importante debido a la perdida de caudal de la microcuenca.

Figura 12. Escala de valoracion- produccion de energia en la microcuenca
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Muy importante Importante Poco importante
En los recorridos realizados en la parte media y baja de la microcuenca, se constato que el

cauce de la misma, ha perdido el caudal debido a la deforestacion ocurrida en la parte alta, a

la misma vez, se observo la poca profundidad producida por la sedimentacion.
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5.4.3 Habitats para especies faunisticas

Del total de los encuestados, el 58% afirmd que la microcuenca es muy importante como
habitat para especies de animales, el 35% estimo este beneficio ambiental como importante
para el desarrollo de la vida y solo el 7% indicaron como poco importante el beneficio

ambiental para las especies (figura 13).

Figura 13. Habitats para especies faunisticas

= Muy importante = Importante = Poco importante

MARENA (2012), indica que los ecosistemas presentes en la zona, constituyen un area fisica
donde convergen la flora'y fauna de Norte y Sur América, resultando una diversidad boténica

es alta, aunque se desconoce exactamente el nimero de especies existentes.

Los ecosistemas, sirven como corredores bioldgicos de la fauna proveniente del norte y sur
de Ameérica, posee una riqueza en varias taxas de organismos tanto invertebrados como
vertebrados (MARENA, 2012).

5.5 Alternativas de manejo para la proteccion de la microcuenca

Basandose en la situacion actual de la microcuenca y experiencias de otras regiones del
mundo, se presentan las actividades socioecondémicas recomendadas por Jiménez (2008), en

el marco de la zonificacion participativa para el manejo y gestion de cuencas hidrogréafica.
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Jiménez (2008) propone las actividades:
e Agricultura familiar sostenible

Es aquella actividad agricola no comercial, de bajo impacto, desarrollada en pequefia escala,
que tiene como objetivo fortalecer el sustento familiar de forma autogestionaria. Incluye
hortalizas, tubérculos, platano, frijol, maiz y tenencia de especies menores (ganaderia
porcina, aviaria y caprina). Esta actividad es inherente a la racionalidad campesina, de
manera que siempre estard presente en los contextos rurales, sin dependencia de las
limitantes biofisicas que les imponga el territorio pues responde a coberturas de relativa poca

extension (Jiménez, 2008).
e Actividades vinculadas al turismo sostenible

Las actividades derivadas deben contribuir a que el sector turistico (ecoturismo y
agroturismo), en su conjunto, sea mas sostenible incrementando los beneficios econémicos
y sociales, contribuyendo activamente a la conservacion de los recursos naturales y a la
integridad cultural de las comunidades anfitrionas. Para obtener beneficios sociales,
econdémicos y ambientales, es necesario establecer mecanismos de planificacion
participativa que permitan a las comunidades locales, de forma transparente, definiry regular
el uso de sus territorios a escala local conservando el derecho a mantenerse al margen del

desarrollo turistico.

El agroturismo consiste en la prestacion de servicios de alojamiento, manutencion y otros
servicios complementarios en las casas rurales. Constituye un medio para propiciar, a travées
de los viajes al interior de la cuenca y la permanencia en las casas albergue campesinas, el
acercamiento y conocimiento de los pueblos, de sus problemas y posibilidades. De igual
manera, se espera que las familias campesinas involucradas en el agroturismo participativo
y el turista comprendan la importancia de la conservacion de los recursos naturales de la

regién, convirtiéndose este Ultimo en un agente promotor de proximos visitantes.
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Esta claro que cualquier forma de turismo servira como complemento al desarrollo de otras
actividades productivas, y nunca debera verse como una actividad monoproductiva, dadas
las caracteristicas socioeconomicas de la cuenca y la fragilidad de esta actividad suntuaria
respecto de las condiciones econdmicas y geopoliticas en los ambitos nacional e

internacional.

e Pago por servicios ambientales

En términos generales, el concepto de pago por servicios ambientales se fundamenta en el
principio por el que los propietarios de bosques y plantaciones forestales, recibiran pagos
para solventar los problemas de costo de oportunidad del uso del suelo y por los beneficios
que le brindan a la sociedad y a la humanidad en general. La conservacion del bosque y de
los ecosistemas, como un legitimo uso de la tierra, se transforma asi en una actividad

productiva alternativa con capacidad de generar ingresos complementarios.

Son los siguientes: mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero (fijacion,
reduccion, secuestro, almacenamiento y absorcion), proteccion del agua para uso urbano,
rural o hidroeléctrico, proteccion de la biodiversidad para conservarla y uso sostenible,
cientifico y farmacéutico, investigacién y mejoramiento genético, proteccion de ecosistemas,

formas de vida y belleza escénica natural para fines turisticos y cientificos.

e Aprovechamiento sostenible no comercial del bosque

En el caso de la flora, se permite el empleo tradicional de los recursos floristicos del bosque,
particularmente para el area medicinal (etnoboténica) y ornamental, sin que haya extraccion
comercial. La recoleccion de semillas debe ir orientada hacia la creacion de bancos de
germoplasma para inducir procesos de repoblamiento forestal, via restauracion ecoldgica o
reforestacion, en las areas cuyas condiciones biofisicas asi lo permitan y que respondan a

programas estructurados y orientados técnicamente por las autoridades competentes.
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e Sistemas agroforestales y silvopastoriles

La agroforesteria es el nombre colectivo para designar los sistemas de uso del suelo en donde
se asocian las lefiosas perennes (arboles, arbustos, bambues) con los cultivos agricolas y/o
animales, en un arreglo espacial con rotacion y en los cuales se dan interacciones ecoldgicas

y econOmicas entre los componentes arbdreos del sistema.

Se clasifican segun su estructura en el espacio, su disefio a través del tiempo, la importancia
relativa y la funcion de los diferentes componentes, los objetivos de la produccién y las
caracteristicas sociales y econdmicas prevalecientes. Se agrupan en las siguientes categorias:
los sistemas silvopastoriles (arboles asociados con ganaderia), los sistemas
agrosilvoculturales (arboles combinados con cultivos), sistemas agropastoriles (cultivos

combinados con ganaderia) y sistemas agrosilvopastoriles (arboles con cultivos y ganaderia).

La presencia de diversos tipos y calidades de forrajes permite a los animales variar su dieta
y de esta manera poder balancearla de acuerdo a sus requerimientos y potencial, que se puede
reflejar en mayor nivel de produccion. El desarrollo de los sistemas agroforestales presenta
beneficios tales como modificacion del microclima, efectos en el suelo, control de plagas y
enfermedades, regulacién hidrica y desarrollo de la biodiversidad y diversificacion de la

produccion.

Generan produccién de lefia para abastecimiento familiar reduciendo la extracciéon del
bosque o de las areas de proteccion y favorece la eliminacion de la tala paulatina del bosque.
La reforestacion inducida puede ser reemplazada mediante la conservacion y el manejo de
la regeneracion natural. Los agricultores han realizado estos trabajos por muchos afios,
programandolos dentro de su calendario agricola de manera que, todas las actividades
relacionadas con la conservacion y el manejo resultan méas econdémicas y no trastornan las

demas actividades agricolas.
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e Agricultura conservacionista

La agricultura conservacionista es mas que una técnica de cultivo, ya que conlleva un
concepto de la agricultura que combina las caracteristicas basicas de la produccion con las

de conservacion, implementadas de manera que se obtengan los beneficios propios de ambas.

Consigue que la agricultura sea sostenible y permita el desarrollo rural, a través de la
integracién de la biodiversidad vegetal, la diversificacion en las explotaciones (cultivos,
animales y actividades), y el uso eficiente de los recursos de la produccién agricola que
propicia la generacion de alimentos y mejora la vida rural. Sus muchos beneficios
econdmicos, sociales y medioambientales justifican una reevaluacion de los métodos

comunes del cultivo de la tierra.

Esta forma de produccion esta basada en poder producir los alimentos sin degradar los
recursos naturales, especialmente el suelo y el agua. El eje central de esta forma de
produccion va enfocado a aplicar en el proceso productivo las técnicas que garanticen un

minimo deterioro del suelo y del agua.

Algunas técnicas que aplica la agricultura conservacionista para evitar la erosion del suelo
son: sustitucion de labranza tradicional por sistemas de labranza minima que disturben
menos el suelo, el uso de coberturas, el uso de cultivos asociados, la diversificacion de
cultivos, los sistemas agrosilvopastoriles, las barreras vivas, las cortinas rompevientos, el

uso racional de agroquimicos y la planificacién conservacionista del uso del suelo.
e Agricultura organica

Esta es una propuesta técnica sostenible y econdémica que trabaja en armonia con el ambiente.
Se basa en la observacion e imitacion de las leyes de la naturaleza. Practica el reciclaje de
las fuentes de materia organica disponibles en la finca para la fertilizacion organica por

medio de abonos como el lombricompost, el compost y el bocashi.
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También aplica un conjunto de précticas como el uso de abonos verdes, rotacion de cultivos
y diversificacion de cultivos, entre otras. Para pasar de produccion convencional a
produccion organica se requiere de un periodo de transicion, el cual se puede hacer por lotes

0 en toda la finca.
e Reforestacion

La reforestacion para la conservacion tiene como objetivo la restauracion ecoldgica, la
proteccion de las nacientes y del suelo. En cualquier caso, se deben usar las especies nativas.
La reforestacién para la produccién de madera se puede clasificar de dos formas: para la
comercializacion y el uso doméstico. Aunque la finalidad de la plantacion sea para la
produccion de madera, esta accién puede contribuir a la conservacién del suelo bajo un

manejo adecuado ya que se podra disminuir la erosion.

Las técnicas y las especies a utilizar en la reforestacion dependen del proposito de la misma
y se recomienda la utilizacion de especies nativas En ambos casos, debe evitarse la tala
completa de los arboles, lo cual provocara un impacto severo al suelo expuesto, por lo que

se debe promocionar una tala selectiva y evitar la exposicion total del suelo.
e Restauracion ecoldgica

Restauracién ecoldgica se refiere a aquellas acciones que promueven restaurar un ecosistema
degradado hacia su estado natural que ha existido anteriormente en ese sitio. Se puede
realizar la restauracion ecologica con o sin la manipulacién artificial, y en este ultimo caso
el proceso se conoce como regeneracion natural. En lugares con un nivel de deterioro
relativamente leve se puede aplicar la regeneracion natural conservando los mecanismos
naturales como la presencia de un banco edéafico de semillas y estructuras vegetativas vivas,

[luvia de semillas y un suelo aun fértil.
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En un nivel de deterioro mayor se requieren técnicas que incluyan la reforestacién con
especies nativas, la reintroduccion de las especies extintas de flora y fauna, y el
mejoramiento ambiental del sitio mediante el uso de especies de plantas mejoradoras. Todo
ello contribuye a darle una mayor calidad al suelo y al microclima, combinado con la
reactivacion de la dispersion de semillas procedentes de zonas conservadas cercanas a través

de medios biol6gicos.

Finalmente, en las areas muy alteradas se recrean las nuevas condiciones ecoldgicas o
paisajisticas, eliminandose la vegetacion invasora y mejorandose el ambiente del lugar a

través de especies vegetales locales.
e Viveros

En tiempos recientes han surgido numerosas iniciativas para fomentar el desarrollo de
actividades que garanticen la permanencia de areas donde el factor arboreo sea el
predominante. Asi, la existencia de viveros que respondan a las necesidades de las
poblaciones locales y que se vinculen directamente a estos esfuerzos se hacen de suma

importancia.

El objetivo sera producir plantas nativas y fomentar la diversificacidn de las especies. Estara
dirigido a responder las necesidades actuales de obtencion de material vegetal que presentan
los diferentes actores locales, en relacion a proyectos de reforestacion y del establecimiento

de parcelas agroforestales.
e Ganaderia semi-intensiva e intensiva

El uso intensivo de la tierra en la produccion ganadera se mide por el grado de cosecha que
se dedica al pasto. Para evitar el uso extensivo de la tierra existen sistemas de rotacién en
apartos (secciones de la finca delimitadas con cercas), donde el ganado lo va consumiendo

rotando y ejerciendo menor presion por unidad de tierra.
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Con el fin de favorecer la explotacion de la ganaderia de doble propdésito de una manera mas
eficiente y amigable con el ambiente se pueden poner en marcha sistemas intensivos de
produccion (estabulacion, semiestabulacion y suplementacion estratégica en pastoreo), que
aumenten la productividad. Se recomienda una atencion especial al manejo de los desechos

dada la alta concentracion del ganado.

Se aprovechan las areas de la finca aptas para la produccidn ganadera y se libera el resto para
reforestacion y regeneracion natural. Al aumentar el nimero de animales por area de
produccion, se reduce el impacto ambiental negativo (erosién, compactacion, degradacion

de los suelos) que la actividad pueda suscitar.
e Ganaderia intensiva semiestabulada

La ganaderia semiestabulada es un tipo de ganaderia intensiva que consiste en que los
animales pasan parte del tiempo encerrados en un establo para que duerman y se alimenten
y otra en pastoreo. Este sistema consiste en tener confinados los animales en ciertas horas
(de las 7 am a las 12 am e incluso hasta las 5 pm) y brindarles parte de la alimentacion en
los abrevaderos y el resto la obtiene de los potreros en los cuales se manejan cargas animales

altas (5 unidades animal por hectarea).

En un sistema semiestabulado se hace uso intensivo de los recursos de produccion. Se genera
mas trabajo, se mantiene la finca con méas cobertura de pasto y hay mayor produccion por
hectarea. La semiestabulacion requiere que se establezcan pastos y otros materiales
forrajeros mejorados en ciertas areas de la finca. Estos pastos y plantas forrajeras se siembran

en alta densidad, conociéndolos como bancos.

Existen tres tipos de bancos forrajeros: Banco energético: suministra a los animales la
mayoria de la energia que requieren. Son de pastos de corta como King grass, imperial o cafia
de azucar. Banco proteico: suministra a los animales gran parte de la proteina necesaria para
su buen desarrollo. Son de arbustos o arboles como pord, madero negro y cratylia. Banco
energético y proteico: suministra energia y proteina a la misma vez.
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e Diversificacion de especies

Como alternativa a la ganaderia se propone el desarrollo de sistemas mixtos integrados,
orientados hacia especies menores que tienen menor impacto ambiental. Su importancia
potencial representa una opcion de diversificacion para muchos pequefios productores

tendiente a satisfacer su seguridad alimentaria y nichos de mercado locales o regionales.

En los sistemas mixtos integrados se aprovecha al maximo el espacio tridimensional y se
optimizan la utilizacion de la energia y el reciclaje de nutrientes con reducido uso de
combustibles fosiles e insumos externos. La presencia de diversas especies, tanto de plantas
como de animales aumenta, con sus contribuciones parciales, la productividad total del

sistema y se complementan entre si en relacion al aprovechamiento de los recursos.

Se presentan los resultados del proceso de investigacion obtenidos en concordancia a los
objetivos y a la metodologia empleada. Estos resultados deben ser redactados de forma clara
y ordenados de manera logica y objetiva con la ayuda de cuadros y figuras para facilitar la
comprension del escrito. En el andlisis o discusion se debe explicar y comentar en forma
concisa e imparcial la validez de los resultados, exponiendo las consecuencias tedricas y sus

posibles aplicaciones practicas. Este apartado es la parte méas extensa del trabajo.
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VI. CONCLUSIONES

Segun los indicadores biofisicos y socio ambientales sometidos a evaluacion, la microcuenca

Aguas Clara esta siendo mal manejada debido a la incidencia de diversos factores antropicos.

La poca o nula presencia institucional, la falta de asistencia técnica, falta de conciencia
ambiental por parte de algunos habitantes, préacticas agricolas inadecuadas son las principales
causas de la problematica actual.

El desarrollo de la mineria a escala industrial y artesanal ha contribuido al incremento de los
patrones migratorios, dando como resultado un crecimiento acelerado de la poblacion

bonanceia.

Los patrones de crecimiento poblacional de los dltimos 20 afios estan intimamente

relacionados con el mal manejo de la microcuenca.

La presencia y gestion institucional, es determinante para el manejo adecuado de la

microcuenca.

La microcuenca ofrece beneficios sociales y ambientales a los habitantes desde el punto de

vista de la sostenibilidad ambiental y el desarrollo de la vida de los recursos de floray fauna.

Las principales actividades econdmicas en la microcuenca estan ligadas a la mineria,
produccion agricola y ganadera con escaso o nulo acompafiamiento de los entes

correspondientes.

Las alternativas que se presentan servirdn para la solucion de la problemética actual
enfocadas en el manejo adecuado con los principios fundamentales del desarrollo territorial

sostenible.
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VII. RECOMENDACIONES

En investigaciones futuras, en la medida de lo posible segun el tiempo, los recursos
econdémicos y seguridad personal, es recomendable hacer recorridos de campo en todas las
comunidades que habitan en la microcuenca para conocer y verificar la informacion que

brindan los lideres en las entrevistas y tener mayor diversidad de percepcién de la zona.

Elaborar un plan de manejo de la microcuenca en base a los hallazgos del diagnéstico rapido

de elementos, tanto biofisicos, sociales y ambientales.

Implementar acciones estratégicas en las areas con sobre uso para recuperar el suelo
implementando buenas préacticas agricolas, obras de conservacion de suelo y sistemas

agroforestales.

Las autoridades competentes deben de regular, controlar y proteger el bosque de una manera

eficiente para evitar la tala ilegal.

A universidades e instancias correspondientes promover estudios de calidad de agua que

permitan obtener insumos o informacion para el manejo hidrolégico de la microcuenca.

Realizar un levantamiento cartografico en el que se contemplen una clasificacion y
cuantificacion al menos supervisada y no supervisada utilizando sensores remotos, aplicando

la teledeteccion y sistema de informacion geografica.

Al Ministerio de Energia y Mina dar seguimiento al sector artesanal ubicados en la zona para

controlar el uso y manejo de suelo previniendo dicha contaminacion.
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IX.

ANEXOS

9.1. Cronograma de actividades

NO

Actividades

Periodo 2022-2023

abr- | sep | oct- | nov- | dic-
22 -22 | 22 22 22 | ene-23 | mar-23 | abr-23 | may-23 | jun-23
1 Busqueda}, y seleccion de la x | x| x
informacion
2 | Redaccion de protocolo. X
3 | Presentacion de protocolo X
4 | Trabajo de campo X| X | X | X X
5 | Procesamiento de datos X X X
6 | Redaccion de informe Final X X X
7 | Presentacion de informe final X

Cronograma ajustado a desembolso de fondos para la investigacion
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9.2.  Recursos: humanos, materiales y financieros
N° Concepto Unidad | Cantidad CPStO. Costo Total
Unitario
PRIMERA FASE
Equipos e Insumos de Campo

1 | Lapiceros Unidad 12 C$10,00 C$120,00

2 |Marcador permanente Unidad 12 C$25,00 C$300,00
Viaje 1. Viatico Transporte desde

3 |zona urbana a entrada de la zona | servicio 1 C$400,00 |C$400,00
de estudio
Viaje 1. Movilizacién a zona de

4 | estudio (alquiler de 2 bestias por 3 | servicio 1 C$1.500,00 |C$1.500,00
dias).
Viaje 1. Viatico de alimentacion y

5 | hospedaje a zona de estudio para | dias 3 C$1.360,00 |C$4.080,00
dos personas. Tres dias

6 Viaje l Pago de vaquiano- guia. servicio 1 C$900,00  [C$900,00
Tres dias
Viaje 2. Viatico Transporte desde

7 | zona urbana a entrada de la zona |servicio 1 C$400,00 |C$400,00
de estudio
Viaje 2. Movilizacion a zona de

8 | estudio (alquiler de 2 bestias por 2 |servicio 1 C$1.000,00 |C$1.000,00
dias).
Viaje 2. Viatico de alimentacion y

9 | hospedaje a zona de estudio para |dias 2 C$1.360,00 |C$2.720,00
dos personas

10 | Viaje 2. Pago de vaquiano- guia | servicio 1 C$600,00 |[C$600,00
Viaje 2. Viatico Transporte desde

11| zona urbana a entrada de la zona |servicio 1 C$400,00 |C$400,00

de estudio
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Viaje 3. Movilizacion a zona de
12 |estudio (alquiler de 2 bestias por 2 | servicio 1 C$1.000,00 |C$1.000,00

dias).

Viaje 3. Viatico de alimentacién y
13 | hospedaje a zona de estudio para | dias 2 C$1.360,00 |C$2.720,00

dos personas
14 | Viaje 3. Pago de vaquiano- guia | servicio 1 C$600,00 |[C$600,00
15| Sub-Total C$16.740,00

SEGUNDA FASE
Informe Final de Monografia

Viatico para gira de validacion de

la informacion a zona de estudio 2 C$1.360,00 |C$2.720,00
16 | para dos personas dias

MOViIizaCién a zona de estudio servicio 1 C$1000,00 C$1000,00
17 | (alquiler de 2 bestias por 2 dias).

Viatico Transporte desde zona

urbana a entrada de la zona de servicio 1 C$400,00 |C$400,00
18 | estudio

Alimentacion y refrigerio para

participantes de grupo focal (10 10 C$135,00 |C$1.350,00
19 | personas) servicio
20 | Sub-Total C$5.470,00

INVERSION FINAL

21| Total | C$22.210,00
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