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Capital Hidrico y usos del agua en Nicaragua

Caracteristicas Generales

La poblacién nicaragliense para el afo 2,001 era de aproximadamente 5,000,000 de
habitantes (Banco Central de Nicaragua, BCN, 2001), con un crecimiento anual de 2.8% y
una densidad poblacional de 45 habitantes/Km?, sin embargo en las regiénes Auténomas
la densidad oscila entre 8 y 10 habitantes/ Km?.

El PIB per capita de Nicaragua para el afio 2001 era de US $350, con un crecimiento
anual de 2.6%, en la figura de abajo se encuentra el desarrollo de los ultimos 10 afios del
PIB nacional y per per, segun datos del BCN (2001).
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La hidrografia de Nicaragua esta formada por dos grandes vertientes: la del Pacifico y la
del Caribe. La vertiente del Caribe comprende la region Central y regidon Caribe que se
caracteriza por poseer una geomorfologia montafiosa y plana hacia el Caribe. En la regién
central se originan los principales rios que drenan hacia el mar Caribe. Es una vasta
region que incluye la margen del Rio Coco (frontera con Honduras) Hasta la margen del
Rio San Juan (limite con Costa Rica). En esta regién llueve durante 9 meses al afio.

Esta region tiene la mas baja densidad poblacional por ende tiene la mas baja demanda
del recurso conteniendo la mayor abundancia del recurso. Los rios que drenan en esta
vertiente del caribe, son los mas largos y caudalosos de Nicaragua. El potencial de agua
subterranea es bajo, siendo el potencial mayor para la navegacion y para la produccion
de energia eléctrica (region central).

En 1970, con el proyecto Hidrometeorolégico Centroamericano se agruparon las cuencas
de acuerdo a la orientacion de drenaje, resultando 13 cuencas que drenan hacia el Caribe
y 8 hacia el Pacifico. El area que abarcan las cuencas que drenan hacia el Caribe es de
117,420.23 km?. Lo que equivale al 90% del territorio y las del Pacifico, cubren un area de
12,183.6 Km? equivalente a un 10%.

Precipitacion
La distribucidn de la precipitacion en Nicaragua se distribuye de forma irregular: El sector

Nor — Este del pais (Region Auténoma Atlantico Norte) recibe una cantidad que oscila
entre 2000 y 3000 mm/afo. La zona sur-este (Regién auténoma atlantico sur) Recibe de



3,000 a 6,000 mm/afo, a esta regidn corresponde al Bosque Humedo Tropical con una

estacion lluviosa a nueve meses (mayo -febrero).

En la regién central del pais la precipitacion promedio esta por debajo de los 1,500
mm/anuales la estacion lluviosa es desde mayo a octubre. En la regién de Pacifico la
precipitacion promedio oscila entre los 1,250 y los 2,000 mm/afio (MARENA,2001).

Potencial y demanda de los recursos hidricos

Los principales sectores usuarios del recurso hidrico en Nicaragua son: riego, doméstico,
hidroeléctrico, industrial, ganaderia, turismo y demanda ecoldgica. Resultando varios
valores debido a la estimacion que se considera, por ejemplo; se obtiene 19.61 m® per
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Mapa No. 1 Distribucion de la Precipitacion en Nicaragua

capita, considerando, el
informe del MARENA (Marzo,
2001); 61.86 m* per capita,
considerando al Informe el
MARENA (Junio 2001), y con
los valores del Banco Central
sobre los m® facturados, se
obtiene 38.896 m® per capita,
sin embargo este valor no
incluye los caudales utilizados
en el riego y la disponibilidad
del recurso de las lagunas y
lagos.

De acuerdo al informe del
MARENA (2001), sobre los
efectos del cambio climatico,
el potencial con que cuenta
Nicaragua, tanto en aguas
subterraneas como
superficiales se presenta el
cuadro de abajo. Se presenta
valores por sectores usuarios.
La region del caribe posee la
mayor disponibilidad y mayor
demanda del recurso esto se
debe a las demanda
ecoldgica. En la regién del

Pacifico la situacion cambia, el
sector que consume mas agua

es el riego, seguido del doméstico, mientras que en la regidén central el sector energético

demanda abundantemente cantidad del recurso.



Cuadro No.1 Potencial y demanda de agua por sector usuario en millones de metros
cubicos por afio (MMC /afio). MARENA, 2001

Potencial Demanda de sectores Usuarios Demand
_ MMC MMC Disponibilidad
Regiones A A a total MMC
gua 9ua | piego | Dom |Gana| Ind. | Ene | Eco MmC

super | Subt.

Pacifico |4,023.0 |2,868 |977.8 |218.0|29.3 [12.0 |0.0 |288.0 1,525.1 |6,891.0

Central 18,798.0(172.3 |172.3 |72.0 {450 (0.0 |481.0(535.0 1,655.0 |[18,970.3

Caribe 72,194.0|30.0 300 (50 (0.0 |0.0 |0.0 17,681.0 | 17,686 72,224.0

Total 95,015 |30,70.0{1180.1|295 |74.3 |12.00(481.0 18,504 |20,866.1 |98,085.30

Dom = Domestico; Gana = Ganaderia; Ind = Industria; Ene = Energia;
Eco = Ecologia
Aguas Superficiales

Nicaragua posee abundantes recursos de agua superficial. Sin embargo, estos recursos
son altamente estacionales y su distribucion es desigual. EI PANIC (2001 - 2005) recoge
datos de un aproximado de 135,489 y 137,448 MMC/ano de agua superficial. Sin
embargo, FAO 2000, senala unos 192,690 MMC/ano. La mayor parte del volumen del
agua superficial un 93% le corresponde a la vertiente Caribe y solamente un 7% a la
vertiente del Pacifico.

Puesto que el caudal de los rios varia significativamente de un ano a otro, no es realista la
suposicion que el caudal promedio anual esté disponible para su utilizacion, esto seria
valido aproximadamente para la mitad de los afios de registro. Los registros de los
caudales de los rios mas importantes son constantes en un periodo de tiempo muy corto
1971 — 1979, producto de los problemas sociales y politicos, estos fueron interrumpidos
por el deterioro y destrucciéon de las estaciones encargadas de llevarlos a cabo.
Actualmente INETER (Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales), esta haciendo
esfuerzos para reestablecer el sistema. Sequias recientes han impactado aun mas la
disponibilidad de agua superficial. Unicamente el Lago de Nicaragua es la fuente confiable
durante todo el afio. En el mapa No. 2 se encuentra zonificada la disponibilidad del agua
superficial en Nicaragua.

A continuacién se expresan algunos valores de caudal registrados, para el periodo 1971 -
1979.
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Rio Mini Caudal (m Is) . Caudal Promedio
inimo Maximo
Coco 3.75 798 48.40
Tuma 1.42 1,305 19.30
Grande - 535 6.24

La vertiente del Pacifico comprende la franja costera del Pacifico, la cadena volcanica de
los Maribios, las sierras del sudeste y la depresidén nicaragiiense con sus grandes lagos.




La mayoria de los rios son de recorridos cortos con areas de drenaje pequefos cuyo
compartimiento depende de la ocurrencia de la precipitacidn, la escorrentia es limitada en
las cuencas pequenas que drenan hacia los lagos y al océano por la poca precipitacion,
alta infiltracion y alta evaporacion. Los registros confiables estan en el periodo de 1971-
1979.

) Caudal (m°/s .
Rio - ( ,) . Caudal Promedio
Minimo Maximo
Tamarindo 0.13 767 3,34
Negro -- 3,220 --
Villanueva - 1,620 -
Brito - 272 -
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Aguas subterraneas

La formacion geoldgica del Pacifico, favorece a la presencia del agua subterranea, esta
forma de agua constituye el recurso principal para la agricultura, la industria y el consumo
domestico.

De todos los acuiferos de Nicaragua, solamente se han estudiado a una escala adecuada
los de Ledn, Chinandega y Managua, del resto de acuiferos se tienen informacién
limitada. En la region del Pacifico se presentan los mayores problemas en el uso de los



recursos hidricos debido a que es el area de mayor desarrollo de Nicaragua, casi todo el
abastecimiento del agua potable que se dispone en la regién proviene del agua
subterranea. La recarga de estos acuiferos ha sido estimada por Choza (1990) en 2,200
mmc al ano.

Solamente los acuiferos de Leén - Chinandega y las Sierras han sido estudiados a un
nivel razonable de detalles. La informacién del resto de los acuiferos es bastante limitada,
especialmente en lo que concierne a sus condiciones de recarga. En el mapa No. 3 se
observan las disponibilidades, por region.
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En la region central, las formaciones geolégicas son desfavorables para el
almacenamiento del agua subterranea, ocasionando el no aprovechamiento de manera
sostenible, la profundad de los pozos oscila entre los 200 y 300 metros. En esta region, el
aprovechamiento es de los recursos hidricos superficiales para suplir las necesidades de
la poblacién.

Uso doméstico

El informe de la ERCERP 2001 (Estrategia Reforzada de Crecimiento Econémico y
Reduccién de la Pobreza) sefiala que “La elevada tasa de crecimiento de la poblaciéon
de Nicaragua (2.8 por ciento) ha minado la capacidad del pais para brindar servicios
sociales de calidad en el area rural, donde el 77% de la poblacién no tiene acceso al
suministro de agua”



El acelerado crecimiento de la poblacién implica mayor presion, sobre los recursos
naturales. En particular los recursos hidricos, donde las probabilidades de competencia
podrian ser cada vez mayores entre el consumo humano, la irrigacién y la produccién de
energia eléctrica.

El servicio abastece de agua potable a aproximadamente 2.5 millones de personas de
acuerdo a la tasa de crecimiento de la poblacion la demanda pasara de 250 MMC a 340
MMC para el afio 2010. Las perdidas de aguas en los sistemas de distribucion del pais
alcanzan en la actualidad cerca del 45% del agua producida.

ENACAL (Empresa Nacional de Acueductos y Alcantarillados) proporciona
aproximadamente el 55% de los servicios de suministro de agua en el pais; la cobertura
urbana es de 77% y la cobertura rural es de 31%. La poblacién urbana con acceso a
servicios de alcantarillado se ha estimado en 32%. Aproximadamente el 42% de las
fuentes de suministro de agua no poseen suficiente cantidad de agua, especialmente
durante la estacion seca de Noviembre a Abril. Para el sector rural, el abastecimiento es
por medio de pozos excavados a mano. Aproximadamente el 73% del suministro de agua
proviene de fuentes subterraneas.

Acuifero de Managua

De acuerdo al estudio realizado por el Instituto Nicaragiense de Acueductos y
Alcantarillados (INAA) y la Agencia Internacional de cooperacion de Japon (JICA) en
1993, utilizando un programa de modelaje para agua subterrdnea determinaron que para
el afio 1995 existia un potencial aproximado de 535,251.3m>/dia y la demanda en ese afio
era de 424 mil m*/dia y para el afio 2000 seria de 553 mil m*dia. Existe en Managua
mas de 200,000 conexiones ilegales, estas consumen aproximadamente 40% del agua de
la ciudad. Managua depende de un sistema combinado compuesto de 83 pozos y la
Laguna de Asososca que se usa principalmente como un reservorio de emergencia.

En la figura de abajo, se observa la distribucidn de la poblacion nicaragliense y resulta

evidente que la regién del Pacifico demanda mayores recursos. La empresa estatal

(ENACAL) no proporciona servicios a las Regiones Auténomas Norte y Sur.

La baja densidad poblacional de aproximadamente 8 personas por kildmetro cuadrado en

el sector rural constituye un gran problema en el suministro, haciéndolo muy costoso. De
acuerdo con el censo de 1995, el 46%
de la poblacién de Nicaragua es rural.
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Figura No. 1 Distribucion de la
Poblacion en Nicaragua,

Zona
Central
30%

Zona del .
Pacifico En el informe del Banco Central de

59% Nicaragua (BCN, 2001), sobre el
consumo de agua potable facturado
para los sectores domésticos,
comercial, Industrial y sector gobierno

de los ultimos 11 afios ha venido aumentando paulatinamente. En el cuadro siguiente, se

encuentran el volumen de produccién bruta por afo y el total consumido por los sectores
sefalados.



Cuadro No.2 Consumo facturado de agua de los sectores; Domeésticos, Comercial,
Industrial y Gobierno en Miles Metros Ctbicos (MMC) (m°x10>.)

ANOS PR%%%‘;%'ON DOMESTICO|COMERCIAL |INDUSTRIAL |GOBIERNO| TOTAL

1990 | 167,991.9 | 729503 | 4.257.9 593.6 93172 |87.119.0
1091 | 1768641 | 755215 | 49098 600.9 9.608.0 |90,6402
1992 | 183807.8 | 813147 | 49573 7176 104347 |97.424.3
1093 | 1830740 | 825101 5.149.0 719.0 8.6717 |97,0498
1004 | 1776030 | 85,1140 | 50091 808.0 82974 |993185
1095 | 1827537 | 853315 | 46834 711.8 70414 97,7681

1006 | 1847600 | 86,6657 | 4.6311 719.9 6.9700 |98.9867
1097 | 2037765 | 885493 | 45628 7375 71685 1010181
1098 | 2077355 | 95,9641 48965 776.0 7.8645 (109,501 1
1999 | 2081726 | 92,6231 5.437.7 708.5 6.688.6 [105457.0
2000 | 2240228 | 945575 | 56947 739.8 6.8972 [107,889.2
2001| 2332174 | 962453 | 58632 846.0 6.4254 [109.379.0

En la figura No. 2 se puede observar la relacion de los diferentes usuarios (Doméstico,
Comercio, Industria y Gobierno).Y en la Figura No. 3 la demanda y oferta histérica.

Figura No.2 Relacion de los usuarios consumidores de agua potable, segun registro
facturado de agua potable. (Fuente BCN, 2001, de ENACAL, 2001).
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Bajo condiciones del clima actual los recursos hidricos (superficiales vy
subterraneos) tienen un nivel variable de vulnerabilidad para las distintas regiones: La
cual depende del régimen lluvia, condiciones fisiograficas, el efecto de la demanda y el
impacto de los usuarios en la calidad del recurso.




Figura No. 3 se observa el desarrollo historico de la demanda y de la oferta de
agua potable, para Nicaragua.
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Vulnerabilidad

La vulnerabilidad actual de la regién del Pacifico, no se origina por la disponibilidad de la
cantidad del recuso, sino por el efecto de la calidad del agua por usos domésticos y de
riego, quienes son los principales fuentes de contaminacion tanto por agua residuales
como por agroquimicos lo que consecuentemente significa una reduccidon de agua
disponible principalmente para uso potable.

Los cauces y lagunas y lagos que se encuentran en las proximidades de ciudades
importantes (Managua, leén, Chinandega, Granada, Masaya y Rivas) Recepcionan la
mayor parte de las aguas residuales de la poblacion y la industria, en el peor de los casos
sin tratamiento alguno. La direccién general de calidad ambiental (DGCA) de MARENA,
reporta una generacién de por lo menos 60 millones de metros cubicos de aguas
residuales que se descargan en el Pacifico sin tratamiento alguno.

Industria y Agricultura

Para el afio de 1995 se contaba con 260 Industrias grandes 180 de ellos contenian mas
de 30 trabajadores y el 90% se ubicaban en el Pacifico. La industria de alimentos y
bebidas es la mas numerosa, solo en Managua se ubican 116 empresas. La
disponibilidad de agua para irrigacion en un futuro es muy grande, al lago de Nicaragua se
le ha estimado un potencial para riego que anda por los 15,000 MMC/afio. Actualmente
las areas regadas se aproximan a un rango que es entre 30,000 y 50,000 Ha. En la figura
No. 4 se encuentran los principales cultivos que utilizan riego.
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El sector agropecuario constituye el eje de la economia nacional segun el informe anual
del Banco Central de Nicaragua (BCN, 2001) este sector gener6 el 25% del PIB, el 65%
de las importaciones y mas del 40% de empleo en el pais. En algunas areas del pais
(Le6n-Chinandega, Nandaime, Sébaco, Esteli), las demandas para fines de riego
representan casi el 80 % de las demandas totales (FAO, 1995).

Ulloa (1994), estimaba en 400,000 Hectareas aptas para el riego, de las cuales para el
ano 1987 existia infraestructura de riego instalada para 93,000 hectareas (8.25%).

Las causas fundamentales del deterioro son varias, pero principalmente el aspecto
econdémico es el principal porque no existen margenes de rentabilidad en la actividad
productiva por lo siguiente:

1) Falta de créditos con intereses adecuados

2) Costos de energia elevados.

3) No existe incentivos para apoyar el riego

4) Falta de definicion en el problema de la propiedad

Hidroelectricidad

Para 1998, la energia hidroeléctrica proporcionaba el 35% de la energia eléctrica que
consumia Nicaragua. La principal frente de abastecimiento la constituye el lago de
Apanas. Existe conflicto de uso para riego en el valle de Sébaco y la generacion de
energia de la planta de Santa Barbara.

impacto del cambio climatico

Los cambios en el sistema climatico global ha recibido importancia debido a los perjuicio
sobre las actividades econémicas y sobre los recursos naturales, trayendo un cambio
sobre la poblacioén, la rigueza producida (PIB), consumo de electricidad, agua potable, etc

Debido a esto es que se realizaron proyecciones en los escenario climaticos para valorar
los impactos del cambio climatico en diferentes horizontes de tiempo y para distintos

sectores (Recursos Hidricos, Agricultura, Bosques, etc) en el presente informe se expone
lo concerniente a recursos hidricos. Los modelos utilizados fueron el MAGICC (Model for
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the assessment of Greenhouse gas induced climate change). Es un modelo climatico
unidimensional que ofrece estimaciones de los gases de efecto invernadero, temperatura
media global y elevacion del nivel del mar entre lo afios 1990 y 2100. Y el SCENGEN
(Scenario Generator) que combina los resultados del MAGICC y un grupo de modelos de
circulacion general de la atmaésfera, para generar escenarios de cambio climatico regional,
considerando las variables climaticas de interés (ambos modelos han sido elaborados por
la Universidad de East Anglia, del Reino Unido).

Los escenarios climaticos utilizados se fundamentan en los escenarios de emisiones del
IPCC (Panel Intergubernamental del expertos sobre cambio climatico). Los horizontes de
tiempo seleccionado fueron 2010, 2030, 2050, 2070 y 2100. En el cuadro No.3 Se
encuentran los datos de las proyecciones se presenta unicamente precipitaciones en % y
temperatura en °C.

Cuadro No.3. Diferentes escenarios de las proyecciones para las precipitaciones y
temperatura.

Escenario

HORIZONTE PESIMISTA MODERADO OPTIMISTA

DE TIEMPO  [PACIFICO| CARIBE |PACIFICO| CARIBE |PACIFICO| CARIBE

Precipitaciones %

2010 -8.4 -8.2 -7.90 -7.70 -7.9 -7.7
2050 -21.0 -20.2 -16.9 -16.5 -16.2 -15.8
2100 -36.6 -35.7 -25.3 -24.7 -21.0 -20.5
Temperatura °C
2010 0.9 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7
2050 2.1 1.7 1.7 1.5 1.6 1.5
2100 3.7 3.3 2.6 2.3 2.1 1.9
Temperatura

En la vertiente del Caribe, en la zona que comprende la Region Auténoma del Atlantico
Norte (RAAN), la temperatura actual es de 26 a 27 °C cambiando de acuerdo a la
simulacién realizada a 29 a 30 °C, mientras que en el sector sur que comprende a la
Regién Auténoma del Atlantico Sur (RAAS), varia desde 25 a 26 °C, hasta 28 a29 °C.

Precipitacion

Por medio de la simulacion se obtuvo que se producira una reduccion significativa en los
totales anuales de precipitcion , para el afio 2100, siendo las reducciones son muy
similares para ambas vertientes. Sobre la vertiente del caribe es de aproximadamente
35.7% y en el pacifico de 36.6%. Los cambios mas significativos se esperan en las
regiones secas, asi como en la region occidental de Chinandega y Ledn siendo estas
zonas con el mayor potencial de riego, estas zonas se reciben menos de 500 mm/afo , lo
que tendria repercusiones importantes para las actividades productivas que se desarrollan
en la zona.
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En figura No.5 Se observa la variacion de la precipitacion de acuerdo a los resultados de
la simulacién.

Figura No.5 a) Precipitacion media anual actual b) Precipitacion media anual simulada
para el ano 2100 (escenario pesimista).

a)

Aguas superficiales

En el plan ambiental de Nicaragua, 2001-2005 (MARENA,2001) expresa en la parte
concerniente al agua que Nicaragua dispone de un promedio aproximado de 309,284
MMC. Donde la escorrentia superficial nacional se ha estimado entre 4,290 y 5,500
m®/seg. Lo que equivale a 135,489 y 137,448 MMC/afio.

Ante la deficiencia de informacidn hidrométrica en gran parte de las cuencas
hidrograficas, se ha limitado a determinar la evaluacion con mayor potencial econémico,
en este sentido las cuencas donde se ubican las estaciones hidroeléctricas y estas se
ubican en la regién central del pais.

En el cuadro de abajo se encuentran los valores de la escorrentia bajo los efectos de la
simulacion en cuanto al cambio climatico, estos valores fueron realizados con el modelo
CLIRUM3 donde la escorrentia es en milimetro por dia (mm / dia). Observando los
valores obtenidos se determina que se afectaran a las plantas generadoras de energia.
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Cuadro No. 4 Resultados obtenidos de la simulacién de la escorrentia diaria (mm/dia).

ANO | PESIMISTA | MODERADO | OPTIMISTA
Rio Coco

2030 313 331 331

2050 259 293 299

2100 156 227 260

Rio Tamarindo

2030 488 506 507

2050 434 467 473

2100 309 397 433
Rio Viejo

2030 155 174 396

2050 128 145 338

2100 99 113 128

Rio Paiwas

2030 584 606 07

2050 516 559 565

2100 372 474 515
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Figura No. 6 Resultados de la modelacién, bajo un escenario moderado para los afios

2030y 2100.

Aguas subterraneas

Para la simulacién para las aguas subterraneas se utilizo el modelo numérico visual
MODFLOW, el acuifero modelo fue el de Chinandega - Ledn. Los valores de recarga
utilizados en el analisis de sensibilidad oscilaron entre 0.001 a0.0026 m/dia para los
planos horizontales y para el plano vertical de 0.05 a 2 m/dia.
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Se realiz6 el balance hidrico del sistema de agua subterranea en m®dia obteniéndose que
el sistema de agua subterraneas abastece principalmente por recarga directa procedente
de la precipitacion (95%) y en forma secundaria por precolacién en el lecho de los rios
(5% del total).

El acuifero se descarga mediante los rios como flujo base en un 75%, por extraccién de
los pozos en un 23.6% y el resto descarga directamente al mar, asi mismo, el bombeo
actual no produce aun, efecto de entrada de agua salina procedente del mar. El balance
dio como resultado, que el potencial de agua subterranea es de 441MMC/ano (resultado
que no coincide con el del cuadro No.3 De potencial y demanda).

Vulnerabilidad de los Recursos Hidricos

La estimacion de la vulnerabilidad de los recursos hidricos, se realizé a partir de la
estimacién del indice de escasez de dichos recusos, el cual se adapté para las
condiciones de Nicaragua; definiéndose como la relacion de la demanda de agua, entre la
oferta determinada por el potencial de las aguas superficiales y subterraneas.

A este potencial se le aplicé una reduccion de volumen definido por el deterioro de la
calidad del agua, estimandose en un 30, 20 y 10 % para la region Pacifico, Central y
Caribe, respectivamente. En el cuadro de abajo se encuentran los diversos indices de
escasez como indicadores de la vulnerabilidad y en la figura No. 7 se encuentra la
proyeccion después de la simulacién.

Cuadro No.5 Estimacion del indice de escasez para la vulnerabilidad actual en MMC/afio.
(MARENA, 2001)

Deterioro | Oferta neta indice de escasez
Regién | Potencial | Demanda del ON IE C?tego;i? cclied
P D potencial P-DP _ vulnerabilida
DP en % IE=(D/ON/X100)
Pacifico 6,891.0 1,237 30 4,823.70 25.60 Alta
Central | 18,970.30 | 1,120.00 20 15,176.20 7.30. Moderada
Atlantico | 72,224.00 5.00 10 65,000 0.76 baja

Figura No. 6. Proyeccién de la vulnerabilidad de los recursos hidricos en Nicaragua.
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