UNIVERSIDAD DE LAS REGIONES
AUTONOMAS DE LA COSTA CARIBE
NICARAGUENSE

URACCAN

MONOGRAFIA

VULNERABILIDAD A LA CONTAMINACION DE LA
MICRO-CUENCA DEL RIO TRINTARA WASPAM RIO
COCO

PARA OPTAR AL TITULO
DE INGENIERO AGROFORESTAL

AUTORES

Br: Samuel Bency Taylor
Br: Manuel Francis Martinez

TUTOR
MA. Enrique Cordon Suérez

Bilwi, Puerto Cabezas, RAAN, 2012



UNIVERSIDAD DE LAS REGIONES
AUTONOMAS DE LA COSTA CARIBE
NICARAGUENSE

URACCAN

MONOGRAFIA

VULNERABILIDAD A LA CONTAMINACION DE LA
MICRO-CUENCA DEL RIO TRINTARA WASPAM RIO
COCO

PARA OPTAR AL TITULO
DE INGENIERO AGROFORESTAL

AUTORES

Br: Samuel Bency Taylor
Br: Manuel Francis Martinez

TUTOR
MA. Enrique Cordon Suérez

Bilwi, Puerto Cabezas, RAAN, 2012






Con amor y carifio a mi madre Seferina Martinez Rodolfo y a mi
padre Lacayo Francis Dinquin, por sus esfuerzos y sacrificios para

apoyarme en mi estudios y poder llegar a esta meta profesional.

Manuel Francis Martinez

En primer lugar le dedico este trabajo monografico a Dios todo
poderoso quien me ha dado la vida, sabiduria y fuerza para llegar
hasta donde estoy.

A mi hijo Anjelo, quien ha tenido que estar separado de mi, todo
este tiempo que ha durado el proceso de Monografia, asi como a mi
esposa Zenaida Corrales, quien ha estado a mi lado todo el tiempo
de igual manera a mis padres y a mi hermana Sayda Bency por sus
apoyos en ciertos momentos.

Samuel Bency Taylor



AGRADECIMIENTO

Gracias a nuestro Dios todo poderoso por darnos la vida y la
fortaleza para llevar a cabo nuestro estudio universitario.

Agradecemos al personal administrativo y docente de la Universidad
de las Regiones Auténomas de la Costa Caribe Nicaragiense
recinto Bilwi (URACCAN), por permitirnos la oportunidad de estudiar
en esta universidad comunitaria.

Queremos reconocer el gran esfuerzo y trabajo de nuestro tutor MA.
Enrigue Cordon Suérez, por habernos acompafado durante todo el
desarrollo de la carrera como docente y como tutor.

Br. Samuel Bency Taylor
Br. Manuel Francis Martinez



INDICE

0] =T - T [
D=0 [ o= o ] o - ii
FaN o L= Yo [=Tod o =T o (o N i
1§ Yo [oT=Xe [=3 T 1] 1=Y a1 Tc Lo iv
ST U 1= o Vi
l. INTRODUCCION....ceuiernnerernerenneernnesernnesesnnesenneernneeens 1
Il. OBUJETIVOS. .. iiiciieirrer s s s s s s s s s s s s s s e e e 3
Il MARCO REFERENCIAL ..cuuiiiiiieriirareevreenesseene s e e nnes 4
3.1 Concepto basicode cuenca.............cocovveiiiiiiiiienen, 4
3.2 Aspectos biofisico y socioeconomico.............cceeevuenn.n. 10
3.3 Vulnerabilidad y riesgo a la contaminacién de aguas...... 17
3.4 Concepto basico de gestion de cuenca y riesgo............ 22
V. METODOLOGIA. .. iiiieiccvieerrerss s snan s sa s sannsaneens 25
4.1 Descripcion y Ubicacion del area................cooeeenennn. 25
4.2 UNIVErsO Y MUESHIA. ....c.oueiiii i 25
4.3 Metodologia del estudio.............ccocevviiiiiiiiiiin, 25
V. RESULTADOS Y DISCUSION....ccuiiuirnieeirnieenienernennnes 37
5.1 Caracterizacion socioeconomica y biofisica.................. 37
5.2 Estimacion de la vulnerabilidad a la contaminacion........ 52
5.3 Vulnerabilidad global...............cooooii 71

5.4 Alternativas de reduccion de la vulnerabilidad
alacontaminacion.............ccoovviiiiiiii i 73



VI.

VII.

VIII.

CONCLUSIONES. ..ctuueeieeerernnieeeeerersnnnnaeeseserssnnnaeeseeens 75
RECOMENDACIONES. ....ceiiiiiirrnieeeeeeerrnnneeeeeeeesnnnnnnns 77
BIBLIOGRAFIA. ...t e et e et e e e e e 83
ANEXOS..cetuueeeeeeiirnnnieeeeeeeessnneeseeerssnnneeeeeresnnnaeeeees 86



RESUMEN

El estudio se realiz6 en el micro-cuenca Trintara Tigni, perteneciente
a la cuenca del Rio Coco, en el Municipio de Waspam, RAAN
Nicaragua. Con el objetivo de analizar la vulnerabilidad global a la
contaminacion del recurso hidrico y proponer alternativa de manejo
adecuado para reducir la vulnerabilidad de contaminacién.

La metodologia empleada fue la siguiente: La caracterizacion
socioeconOmica y biofisica fue el resultado de las fuentes de
informacion secundarias, las cuales competen a la recopilaciéon de
informacion existente tales como: documentos, monografia,
informes y diagndsticos. Para el andlisis de la vulnerabilidad se
constituy6é bajo la metodologia descrita en la escuela de Posgrado
del CATIE por: Watler (2008), para presentar la vulnerabilidad
global, basada en los conceptos, criterios y propuesta de
vulnerabilidad global de Wilches-Chaux (1989,1993).

Los principales resultados del estudio reflejan que el micro-cuenca
Trintara Tigni posee un area total de 4,646.23 hectareas, cubriendo
3 barrios de la ciudad y una parte de la poblacion de la comunidad
de Ulwas.

La vulnerabilidad global a la contaminacion del &rea del micro-
cuenca Trintara Tigni es de 2.98 (61.78 %), caracterizandolos con
una vulnerabilidad alta a la contaminacion. Esto se debe a que el
60% del éarea del micro-cuenca se encuentra presencia de
intervencién de la poblacion sin ninguna organizacién urbanistica,
una agricultura de subsistencia dispersa y la extraccion libre de
madera y materiales de construccion.



La vulnerabilidad social, educativa, politica-institucional y
econOmica, estan en la caracterizacion de vulnerabilidad alta con
un valor superior a tres, todas tienen que ver con acciones
directas de la poblaciéon. En cambio, la vulnerabilidad fisica y
ecoldgica presenta una valoracion de vulnerabilidad media, con
un valor inferior a tres.
Las propuestas de manejo adecuado para reducir la vulnerabilidad,
se orientan a la promocion de la organizacion comunal con el fin de
establecer iniciativas de gestion integral en coordinacion con la
municipalidad junto con los gobiernos territoriales y los comunitarios
gue habitan el area.
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l. INTRODUCCION

Este trabajo monografico presenta los resultados del analisis general
de vulnerabilidad a la contaminacion del agua de la micro-cuenca del
rio Trintara en el municipio de Waspam, y sobre la base del estado
de la misma se presenta una propuesta de gestion integral de la
cuenca con acciones enfocadas a la proteccion y manejo para
reducir la contaminacion.

La micro-cuenca del rio Trintara posee una extensién aproximada de
4,646.23 hectareas, cubriendo una franja de bosque de galeria de
pinares. Un area de 836.32 ha, equivalente al 18 % es habitada por
personas de los barrios Pancasan, Cuatro de mayo y Primero de
mayo, también sirve de lindero con la comunidad vecina de Ulwas.

La micro-cuenca del rio Trintara es un cuerpo de agua permanente y
es uno de los afluentes de la cuenca del Rio Coco. Su parte alta
inicia al sur de la ciudad de Waspam, en las espesuras de las
llanuras de pinares y desemboca en el Coco. Histéricamente ha sido
de gran utilidad para los sectores poblacionales para: consumo de
agua, pesca, extraccion de materiales selectos, extraccién de
maderas, las practicas agricolas entre otros).

Sin embargo, con el aumento demogréfico y la falta de politicas
municipales de ordenacion urbana, la subcuenta ha estado sufriendo
los impactos ambientales directos de la poblacién que la habita. La
poblacibn de esta area desarrolla una serie de actividades de
aprovechamiento forestal y agricola, no existe urbanizacién y la
extraccion dispersa de materiales para la construccion. Esto conlleva
a una mayor sedimentacion y deterioro de la fuente hidrica y calidad
del agua, por tanto hay mayor vulnerabilidad a la contaminacion de
las aguas superficiales.

A nivel local, se visualiza la ausencia de una gestion integral del
recurso hidrico en el municipio de Waspam. Las instituciones del
estado encargadas del recurso agua, no han podido orientar
acciones eficaces para la protecciébn de la micro-cuenca del rio
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Trintara y establecer zonas de proteccion a las fuentes de captacion
de agua destinadas al consumo humano.

El principal desafi6 que enfrentan las autoridades ambientales y
entre ellos los dedicados al manejo de cuencas hidrograficas, es por
tanto, disefiar, proponer e implementar un sistema de gestion capaz
de aplicar el concepto de sustentabilidad y sostenibilidad en la
realidad del entorno, para lo cual debera articularse un equilibrio
dinAmicamente estable de aprovechamiento del recurso agua.

Para abordar integralmente tales vacios y amenazas de
contaminacion del rio Trintara se debe proponer medidas de caracter
correctivo y sobre todo, tutelar con la participacion de toda la
comunidad, se requiere entonces un replanteamiento técnico,
cientifico y propositivo para abordar el problema ambiental actual.

Por otro lado, en la actualidad no hay un estudio que demuestre el
estado y el potencial de la micro-cuenca del rio Trintara, mucho
menos uno que tome en cuenta el andlisis de vulnerabilidad a la
contaminacion.

Es por esto que en el presente estudio se analizan, los seis tipos de
vulnerabilidades caracteristicos de cuencas hidrograficas que son:
vulnerabilidad fisica, Institucional, ecolégica, econdmica, social y
educativa, donde cada vulnerabilidad tendra un valor relativo para
ser analizado e interpretada para discutir los resultados.

Debido a la importancia de los sistemas acuiferos como fuentes de
agua de consumo bésico en el municipio de Waspam, se hace
indispensable su proteccién para preservar la salud de la poblacion.
Lo anterior implica conocer en detalle no sélo sus caracteristicas
hidrogeoldgicas, sino también su vulnerabilidad y su riesgo potencial
de contaminacion.

Se espera que los resultados de este estudio, sea la base para la
planificacion de actividades, cuyo fin es conservar y proteger esta
fuente de agua de la ciudad de Waspam. Tal razén es motivo propio
de la eleccion del tema de trabajo monografico.
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[I.LOBJETIVOS

2.1 General

Analizar la vulnerabilidad global de contaminacion de la micro-
cuenca del rio Trintara en el municipio de Waspam, para la definicion
de lineas de accion para la reduccion de la vulnerabilidad.

2.2 Especificos

1. Caracterizar la dindmica socio-econ6mica y biofisica de la
micro-cuenca del rio Trintara.

2. Valorar la vulnerabilidad global de la contaminacién de aguas
superficiales de la micro-cuenca del rio Trintara (fisica,
politica institucional, ecolégica, economica, social vy
educativa).

3. Proponer medidas alternativas de reduccion de la
vulnerabilidad a la contaminacién del agua del rio Trintara a
corto, mediano y largo plazo.



II. MARCO REFERENCIAL

El propésito de plantear el marco teorico es para presentar los
criterios técnicos y teoricos en que se basa esta investigacion.
Tomando en cuenta las referencias de bibliografias existentes
relacionadas con el tema, pretendemos redactar los diferentes
elementos que contribuyen al entendimiento del tema y los objetivos
de la investigacion. Basados en la informacion procedemos a
conceptuar cada término reflejados en los objetivos trazados en
relacion con el tema.

3.1 Conceptos béasicos de cuencas
3.1.1 Cuencas hidrograficas e hidrologicas

Desde el punto de vista geofisico, la cuenca hidrogréfica se define
como una unidad natural, cuyos limites fisicos son definidos por la
divisoria superficial de las aguas, también conocida como parte
aguas o linea divisoria, que ante la ocurrencia de precipitaciones y la
existencia de flujos o caudales base, permite configurar una red de
drenaje superficial que canaliza las aguas hacia otro rio, al mar, o a
otros cuerpos de agua, como los lagos y embalses artificiales y
naturales, desde la parte mas alta de la cuenca hasta su punto de
emision en la zona de menor altitud (Jiménez 2007), citado por
Watler (2008:10).

Para Morales (1999:1), una cuenca hidrografica es “un territorio
delimitado por la propia naturaleza esencialmente por los limites de
la zonas de escurrimiento de las aguas superficiales que convergen
hacia un mismo cause...la cuenca sus recursos naturales y sus
habitantes poseen condiciones fisicas, biolégicas econdmicas,
sociales y culturales que les confieren caracteristicas que son
particulares de cada una”.



Segun Ramakrishna (1997) citado por Watler (2008:10), una cuenca
hidrografica es un area natural donde el agua proveniente de la
precipitacion forma un curso principal de agua. Es la unidad
fisiografica conformada por el conjunto de los sistemas de cursos de
agua definidos por el relieve. Los limites de la cuenca o divisoria de
aguas se definen naturalmente y corresponden a las partes mas
altas del area que encierra un rio.

La definicion de cuenca hidrolégica es mas integral que la de cuenca
hidrografica. Ya que son unidades morfoldgicas integrales y ademas
de incluir todo el concepto de cuencas hidrogréafica, abarcan en su
contenido, toda la estructura hidrologica subterrdnea del acuifero
como un todo (Faustino 2007) citado por Watler (2008:11). Para
Bartol (2008), el concepto de cuenca hidrografica hace referencia a
la zona de escurrimiento superficial de las precipitaciones, mientras
que el de cuenca hidrolégica incluye también a las aguas
subterraneas.

De la misma manera de definicion de la cuenca hidrolégico la
pagina web: http://www.planning.org/planificacion/2/4.htm#a5
(Revisado el 13/12/2010), define la cuenca hidrolégica como el area
geografica de donde el agua fluye hacia un sitio. Esta determinada
por la forma de la tierra (topografia) y puede ser delineada en base a
las curvas de nivel en los mapas topograficos. Se puede pensar en
la cuenca hidrolégica como una manera de enviar por un embudo
todas las aguas de lluvia que caen en ella hacia la corriente de agua
gue pasa por el sitio que se quiere evaluar.


http://www.planning.org/planificacion/2/4.htm#a5
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3.1.2 La contaminacion de las cuencas como un problema
ambiental

Segun Lozano (1998:76) la probleméatica de contaminacién de las
cuencas es una cuestion ambiental en la cual se expresa una
percepcion histéricamente reciente, referida a la concentracion
exagerada de riqueza y la manifestacion de la pobreza.

A como demuestra el parrafo anterior podemos decir que el estado
actual de la problematica ambiental es entonces resultado de una
racionalidad prevaleciente en la cual la naturaleza, ademas de ser
deposito y reciclador inconmensurable de desechos industriales y
organicos, representa una fuente inagotable de recurso, pero su
I6gica econoOmica y sustentabilidad esta en dependencia de impactos
ecoldgicos y sociales.


http://www.planning.org/planificacion/2/4.htm#a5

Sin embargo el tema en cuestion sobre la contaminacion de los
cuerpos de aguas superficiales depende de otros factores como la
deforestacion, la quema, el asentamiento humano, practicas
agricolas, industrias etc.

En el caso de los beneficios de las cuencas hidrograficas, sus
funciones ecologicas reguladoras: representan habitat para millones
de especies, protegen los suelos de la erosién, regulan el clima,
controlan inundaciones por evapotranspiracion de los perimetros
humedos de los causes fluviales, a los cual se suma su caracter de
ricos depositos de diversidad biolégica y fuente de material genético.

En el ambito mundial Lozano (1998:79) sigue presentando, que
América Latina cuenta con 70 % del total de especies de plantas y
animales clasificados en el mundo; no obstante utiliza tan solo 15
especies arbéreas en el mercado forestal, persistiendo, ademas, en
una tecnologia depredadora y obsoleta sin reforestar para recuperar
sistemas degradados para la regulacién de ciclo hidrolégico y
procesos biogeoquimicos en las areas de las cuencas.

No obstante, en Nicaragua esta metodologia depredadora ha llevado
al deterioro de los recursos agua o las areas de las cuencas, sub-
cuencas y micro-cuencas sin ningan proceso de recuperacion de las
areas degradadas. Actualmente, en el municipio de Waspam un solo
maderero extrae por mes cerca de 40,000 pies tablares de madera
de pino del area del micro-cuenca Trintara o el area en estudio,
segun, consulta realizado al sefior Camilo Zuniga (motocierrista)
2011.

De acuerdo a esto, Gonzales y Guillot (1990:98), sin desconocer la
importancia que representan los mares y lagos a escala global, los
rios representan el ecosistema acuatico fundamental. Un rio puede
concebirse como un ecosistema que se extiende a lo largo del eje de
Su cauce y corta a su paso a otro ecosistema regional y local.
Morfolégicamente, “se representa como un continuo de variaciéon
fisico quimico y bidtica a lo largo del perfil hidrolégico, siendo sus
gradientes principales, el incremento del caudal en proporcién a su
longitud, su temperatura y la cantidad de solido disuelto”.

7



De igual manera Lozano (1998:91) presenta que toda la actividad
ecoldgica de un rio en particular la relacionada con los nutrientes y
la produccion de biomasa se interpreta como un espiral
descendiente que se recicla entre los organismos bénticos y su
carga sedimentaria natural en un proceso ciclico continuo.

El rio metaboliza su materia organica y la que recibe del exterior,
bombeando, gracias a su turbulencia, el oxigeno necesario,
diluyendo y sedimentando la carga organica. Su estado es entonces
la expresion del grado congestion que representa tal capacidad de
autodepuracion.

3.1.3 Lacuencaen el marco legal

Igual que todos los recursos naturales el agua como un recurso
indispensable tiene sus leyes que lo protege. De igual manera los
recursos hidricos estan en constante evolucion en forma continua
de cambios estructurales y morfolégicos como resultado de las
actividades humanas y los fenémenos naturales.

En el articulo 1 de la ley de veda forestal ley No. 585 (2006) plantea
qgue la proteccion de los recursos naturales del pais es objeto de
seguridad nacional, asi como de la mas elevada responsabilidad y
prioridad del Estado. Dentro de ese espiritu, se establece a partir de
la entrada en vigencia de la presente Ley, una veda por un periodo
de diez (10) afios, para el corte, aprovechamiento y comercializacion
de arboles de las especies de caoba, cedro, pochote, pino, mangle y
ceibo en todo el territorio nacional, que podra ser renovable por
periodos similares, menores o mayores.

En el articulo 93 de la ley general de aguas nacionales ley No. 620
(2007), que para la identificacion de los servicios ambientales de
caracter hidrico debera ser objeto de especial atencion las regiones,
cuencas, sub-cuencas y acuiferos que observen un mayor deterioro
ambiental o bien exista un mayor riesgo de agotamiento y que pueda
0 este ocasionando cambios de la cubierta vegetal, dafios a la fauna
y riesgo a la poblacién por cambio climatico de los microsistemas y
otras calamidades.
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De igual manera en el articulo 96 de la misma ley de aguas
nacionales, asegura que es de interés social asegurar la calidad de
los cuerpos de aguas nacionales, a través de la promociéon y
ejecucion de las medidas y acciones necesarias para su debida y
permanente proteccion y conservacion. Se prohibe la tala o corte de
arboles o plantas de cualquier especie, que se encuentren dentro de
un area de 200 metros a partir de las riberas de los rios y costas de
los lagos y lagunas a fin de proteger el recurso hidrico existente.

Por otro lado en la RAAN las autoridades regionales y municipales la
preocupacion para la proteccion, conservacion y recuperacion de los
recursos naturales se basan y pone énfasis solamente al recurso
marino debido al potencial econémico que presenta los provenientes
del mar, olvidando asi la proteccién de los cuerpos de aguas de las
areas de los sub-cuencas y micro-cuencas.

Sin embargo existen leyes de aplicaciéon de sanciones y multas por
los incumplimientos de los reglamentos de protecciébn de los
recursos naturales.

A como establece en el articulo 7 de la ley especial de delitos contra
el ambiente y los recursos naturales ley No. 559 (2005), que todas
las personas naturales o juridicas que de forma dolosa sin
autorizacion correspondiente de la autoridad competente realicen
directa o indirectamente, o autoricen y permitan el descargue,
deposito o infiltracion de aguas residuales, liquidos o materiales
guimicos o bioquimicos, desechos o contaminantes toxicos en aguas
marinas, rios, cuencas y demas depositos o corrientes de agua, que
ocasionen o puedan ocasionar inminentemente dafios a la salud, a
los recursos naturales, la biodiversidad, calidad del agua o a los
ecosistemas en general, se les impondra una pena de seis meses a
cinco afios de prision y multa en cordobas equivalente entre un mil
(U$ 1,000.00) a cincuenta mil ddlares (U$ 50.000). Esto sin
menoscabo del pago de los dafios causados a terceros.



De la misma manera en el articulo 24 de la misma ley 559 establece
gue las personas que pesque con elementos explosivos, venenos u
otra forma de pesca destructiva seran sancionadas de dos a cuatro
afos de prision y el decomiso de instrumentos y equipos utilizados.

3.2 Aspecto biofisico y socioeconémico

El concepto integral (biofisico y socioeconémico) es mucho mas
complejo y se refiere a la unidad de gestion territorial definida
fundamentalmente por la red de drenaje superficial, en la cual
interacciona biofisica y socioecondémicamente el ser humano, los
recursos naturales, los ecosistemas y el ambiente, con el agua como
recurso que une e integra sistémicamente la cuenca (Jiménez,
2007).

3.2.1 Caracterizacion biofisica con fines de planificacion

De acuerdo a Jiménez (2007), citado por Watler (2010), la
caracterizacion biofisica en cuencas hidrograficas con fines de
planificacion y manejo se efectla considerando los siguientes
elementos:

a. Caracteristicas climéticas: precipitacion mensual,
distribucion de la precipitacion en tiempo y area, mapa de
precipitacion, distribucidon mensual de temperatura, humedad
relativa, brillo solar, evapotranspiracion y vientos.

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

c. Topografia y pendiente: clases de topografia (plana,
ondulada, fuertemente ondulada, escarpada, muy escarpada)
y rangos de pendiente, area y porcentaje del total de la
cuenca asociados. El mapa de pendientes se construye a
partir de las curvas a nivel o mediante el uso de la plantilla de
circulos.

d. Geologia: principales unidades geoldégicas, area de la cuenca
gue ocupan y descripcion de las mismas, asi como la
informacion  hidrogeolégica  (infiltracion,  conductividad,
acuiferos, corrientes subterrdneas) cuando exista esa
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informacion. De ser posible, incluir un mapa de unidades
geoldgicas y de zonas de recarga hidrica.

Suelos: identificar los principales ordenes, area de la cuenca
que ocupan y descripcion de los mismos. Debe incluir un
mapa con los 6rdenes de suelos predominantes.

Erosion: categorias de erosion (extrema, fuerte, moderada,
leve), area y porcentaje del total de la cuenca asociado a
cada categoria. De ser posible, incluir un mapa de erosion.
Uso actual, capacidad de uso y conflictos de uso:
describir los usos actuales, la capacidad de uso y los
conflictos de uso, con el area y porcentaje del total de la
cuenca asociada a cada uso. Debe incluir los tres mapas
correspondientes.

Principales amenazas naturales: describir las principales
amenazas naturales en la cuenca: deslizamientos,
avalanchas, sequias, inundaciones, vulcanismo, sismos,
desertificacion, contaminacion, etc. De ser posible incluir un
mapa de amenazas.

Zonas de vida: identificar y describir las principales zonas de
vida (Holdridge), area que ocupan y porcentaje de la total
asociada a esa zona de vida. De ser posible incluir un mapa
de zonas de vida.

Biodiversidad: numero de especies animales y vegetales
reportadas, especies extinguidas y amenazadas, principales
especies vegetales y animales, especies endémicas. Areas
protegidas.

Recursos estratégicos de la cuenca: identificar los recursos
estratégicos como biodiversidad, suelo, agua, ecoturismo,
paisajes, cascadas, minerales, hidroelectricidad, fijacion de
carbono, etc.

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.
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3.2.2 Partes y division de una cuenca

Una cuenca hidrogréfica puede dividirse atendiendo diferentes
criterios. Por ejemplo, atendiendo al grado de concentracion de la
red de drenaje, define unidades menores como subcuencas, micro-
cuencas y quebradas. Subcuenca: es toda area que desarrolla su
drenaje directamente al curso principal de la cuenca. Varias
subcuencas pueden conformar una cuenca.

Micro cuenca: es toda area que desarrolla su drenaje directamente
a la corriente principal de una subcuenca. Varios micro-cuenca
pueden conformar una subcuenca. Quebradas: es toda area que
desarrolla su drenaje directamente a la corriente principal de un
micro-cuenca. Varias quebradas pueden conformar un micro-
cuenca. A veces estos cursos de agua se interceptan directamente a
los grandes rios y cuerpos de agua. (Jiménez 2007; Faustino 2007;
Watler 2009a).

Esta clasificacion no es unica, existe este criterio poco confiable
asociados con el tamafio de la cuenca, el nimero de orden de
drenaje superficial y, el tamafio del area que encierran

Cuadro 1. Clasificacion de cuencas, subcuencas y microcuencas en
funcion del orden de drenaje y area que las encierran

Unidad No.de orden Area (Km?)
Micro-Cuenca 1,2y3 10-100
Sub-Cuenca 4y5 100 - 700

Cuenca 6, 7 0 mas Mayor de 700

Fuente: Morales (2000), citado por Watler (2010)
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Otra manera de dividir la cuenca es diferenciando las pendientes del
terreno en éareas planas e inclinadas, dando origen a zonas de
laderas (montafas, colinas, tierras inclinadas, con pendientes
mayores a 20%), valles (tierras planas, de suaves pendientes o
ligeramente onduladas con pendientes que varian de 4 a menor
de20%), y el cauce o curso principal y secundarios con sus
margenes de proteccion (Faustino, 2006).

La cuenca también se puede dividir en parte alta, media y baja, esto
universalmente se realiza en funcion de las caracteristicas del
relieve, altura y aspectos climéticos (Faustino, 2006). Otra forma de
dividir la cuenca de manera practica y simplista es a través de tres
secciones:

e Cuenca alta.

Seccion alta de la cuenca, que corresponde generalmente con las
areas montafiosas limitadas en su parte superior por las lineas
divisorias de aguas.

e Cuenca media.

Seccién media de la cuenca, la cual comprende las zonas de pie de
monte y valles bajos donde el rio principal mantiene un cauce
definido.

e Cuenca baja.

Se le denomina zona transicional, tales como estuarios
(desembocadura, desagies o bocas) y humedales (lodazales
fangales). Estas Ultimas son areas donde el rio principal divaga e
incluso desaparece como tal.

3.2.3 Clasificacion de cuencas por su sistema de drenaje

En cuanto a la clasificaciébn de las cuencas, considerando varios
aspectos de comparacion o analisis. Las cuencas hidrograficas
pueden clasificarse en:
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{ Arreicas: cuando no logran drenar a un rio, mar o lago; sus
aguas se pierden por evaporacion o infiltracién sin llegar a
formar escurrimiento subterraneo.

{ Criptorreicas: cuando sus redes de drenaje superficial no
tienen un sistema organizado o aparente y corren como rios
subterraneos.

{ Endorreicas: cuando sus aguas drenan a un embalse o lago
sin llegar al mar.

{ Exorreicas: cuando las vertientes conducen las aguas a un
sistema mayor de drenaje como un gran rio o mar.

3.2.4 Vocacion y potencialidades de cuenca hidrografica

La vocacion de una cuenca se define como “el potencial de recursos
gue esta posee, tipos, clasificaciones, cantidad, calidad, distribucion,
tenencias, uso actual de los suelos, conflictos, caracteristicas,
cualidades, valoracion y potencialidades”. Es decir, “la aptitud que
tiene una cuenca para fines forestales (explotacion de maderas
preciosas), produccién (agricultura, ganaderia, etc.), turismo,
servicios (agua potable, energia hidraulica, etc.), y uso multiples”. En
el caso particular del micro-cuenca Trintara Tigni, es de uso mdltiple.

3.2.4.1 Tipos de vocacion que puede presentar una cuenca

4 Vocacion hidrica: por el comportamiento climatico de
generar importantes cantidades de lluvias y excelentes
condiciones para almacenar y retener el agua, la capacidad
de la cuenca para producir agua puede conducir a usos
diferentes y mdltiples tales como; produccion hidroeléctrica,
abastecimiento de agua potable, riego, navegacion, entre
otros.

{ Vocacion forestal: la predominancia de las especies puede
dar lugar a zonas especiales de aprovechamiento (produccion
de madera, lefia y otros).
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Vocaciéon pecuaria: por las condiciones agroecoldgicas del
potencial del suelo, son utilizadas para ganaderia (siembra de
pasto).

Vocaciéon agricola: por las condiciones agroecologicas del
potencial del suelo para la agricultura, son utilizadas como
cuencas de horticultura, cafetaleras, cafieras, y otros.
Vocacion recreativa: por sus condiciones naturales, sitios
historicos, belleza escénica, patrimonio cultural, son utilizadas
como centro turistico ecoldgico.

Vocacion ecoldgica: esta vocacion la define sus condiciones
naturales de valor biologico (tiene que ver la biodiversidad y el
medio ambiente).

3.2.5 Aspectos socioecondmicos con fines de
planificacién

Para caracterizar el componente socioecondmico en cuencas
hidrograficas con fines de planificacion y manejo se deben
considerar los siguientes elementos (Jiménez, 2007, citado por
Watler, 2010):

a.

b.

Demografia: poblacion, composicion, numero de familias, tasa
de crecimiento poblacional, migracién, datos histéricos, etc.
Salud y seguridad social: servicios de salud, poblacion
cubierta por el seguro, acceso, frecuencia de asistencia,
programas preventivos, enfermedades méas frecuentes vy
causantes de muertes, letrinizacién, programas preventivos,
etc.

Educacién: alfabetismo, escuelas, colegios, otros centros
educativos, etc.

. Vivienda: poblacion con vivienda, tipo de vivienda, programas

de vivienda, etc.

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, etc.

Uso del agua: agua de consumo humano (fuentes, acceso,
calidad, cantidad, disponibilidad, servicio, administracién, etc.);
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agua para riego, agua para generacion hidroeléctrica, agua
para recreacion, agua para ecoturismo.

. Servicios institucionales: energia eléctrica, alcantarillado
sanitario, recoleccibn de basura, limpieza de calles,
tratamientos de aguas negras, crédito, asistencia técnica,
capacitacion, etc.
. Aspectos culturales, religiosos, recreativos, politicos:
principales rasgos culturales existentes en la poblacion de la
cuenca, principales religiones, opciones recreativas y
deportivas.
Actividades productivas silvo-agropecuarias: principales
cultivos, rendimientos, mercado, mercadeo, comercializacion,
tamafio de las unidades de produccion, nivel tecnolégico, uso
de pesticidas, uso de tecnologias conservacionistas,
rentabilidad. Principales actividades pecuarias, numero de
animales, tipo de actividad forestal, pago por servicios
ambientales, etc.
Actividades productivas industriales y recreativas:
principales actividades industriales, ecoturisticas, recreativas,
deportivas, numero de entidades y organizaciones
participando, etc.
. Principales fuentes de empleo e ingresos: niveles de empleo
e ingreso percépita, fuentes de empleo, tendencias.
Tenencia de la tierra: formas de tenencia; propia, alquilada,
prestada, municipal, nacional (porcentajes de cada forma de
tenencia).
.Organizacion local: principales organizaciones existentes,
funciones, participaciéon de la sociedad civil, ONG’s, comités de
emergencia, comités de vigilancia, etc.
. Institucionalidad: tipos, funciones, recursos que disponen,
percepcion por la poblacién civil, niveles y formas de
coordinacion.
. Proyectos y programas: de desarrollo rural, manejo de
recursos naturales, agricultura, ganaderia, reduccion de
vulnerabilidad, iniciativas de desarrollo, etc.
. Gobernabilidad y marco legal: gobierno distrital, municipal,
nacional, funciones, cumplimiento de leyes, reglamentos,
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ordenanzas  municipales, disponibilidad de  recursos
econdmicos, descentralizacion, etc.

g. Sintesis interpretativa de las caracteristicas
socioeconOmicas: resumir de manera analitica las
caracteristicas socioecondémicas mas relevantes de la cuenca,
sus interacciones y posibles implicancias.

No obstante, los elementos mencionados tanto de la caracterizacion
biofisica y socioeconémica para la planificacion y manejo sostenible
en una cuenca se deberan al: area y accesibilidad de la cuenca; al
objetivo para la cual se hace la caracterizacion; al financiamiento o
capital y tiempo disponible; y la informacion primaria de interés o
secundaria disponible (Watler, 2010).

3.3 Vulnerabilidad y riesgo a la contaminacion de aguas
3.3.1 Vulnerabilidad

Grado de dafio o pérdida susceptible de experimentar por un
elemento de bajo riesgo (personas, edificaciones, entre otros)
resultados de la probable ocurrencia de un evento de una magnitud
e intensidad dada (Jiménez, 2002) citado por (Watler 2008:8).

La OPS (1987) citado por (Watler 2008:8), la define como la medida
de la debilidad de un componente para resistir el impacto de las
amenazas.

La vulnerabilidad también se entiende como la sensibilidad en la
calidad del agua subterranea ante una carga contaminante
impuesta, la cual es determinada por las caracteristicas intrinsecas
del acuifero. Por lo tanto la vulnerabilidad es inversa a la capacidad
de atenuacion de contaminantes del acuifero (Aglero 2000).
Ademas, puede entenderse como aquel conjunto de condiciones a
partir de las cuales una comunidad esta o queda expuesta al peligro
de resultar afectada por una amenaza, sea de tipo natural, antropica
0 socio-natural. La vulnerabilidad entendida como debilidad frente a
las amenazas y como la incapacidad de recuperacion después de
gue ha ocurrido un desastre (Gomariz 1999).
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3.3.1.1 Vulnerabilidad global

Unicamente para efectos de estudios se divide la vulnerabilidad
global en distintas vulnerabilidades. Sin  embargo, es
indispensable sefialar que cada una de ellas constituye apenas
un angulo particular para analizar el fenédmeno global y las diferentes
vulnerabilidades, debido a que estan estrechamente
interconectadas entre si. Es decir, dificlmente podriamos
entender, por ejemplo, la vulnerabilidad fisica sin considerar una
funcion de la vulnerabilidad econémica y de la politica, o esta ultima
sin tomar en cuenta la vulnerabilidad social, ecolégica etc. (Wilches-
Chaux 1993).

3.3.2 Tipos de vulnerabilidad

Segun Wilches-Chaux (1989), sostiene que una sociedad puede
enfrentar distintas vulnerabilidades y las clasifica de la siguiente
manera:

e Vulnerabilidad natural: los seres humanos necesitan
ciertas condiciones ambientales y sociales para poder
desarrollarse. La vulnerabilidad natural de los ecosistemas
de los distintos paises se incrementé diferencialmente,
provocando la resistencia de la poblacion a condiciones
ambientales severas y a veces haciéndola mas vulnerable
frente a ellas.

e Vulnerabilidad fisica: se refiere a la localizacion de la
poblacién en zona de riesgo fisico, condiciébn provocada
por la pobreza y la falta de oportunidades para una
ubicacion de menor riesgo (condiciones ambientales y de
los ecosistemas, localizacion de asentamientos humanos
en zonas de riesgo).

e Vulnerabilidad econdmica: Se observa una relacion
indirecta entre los ingresos en los niveles nacional,
regional, local o poblacional y el impacto de los fenbmenos
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fisicos extremos. Es decir, la pobreza aumenta el riesgo
de desastre (vulnerabilidad de los sectores mas
deprimidos, desempleo, insuficiencia de ingresos,
explotacion, inestabilidad laboral, dificultad de acceso a los
servicios de educacion, salud).

Vulnerabilidad social: se produce un grado deficiente de
organizacion y cohesion interna de la sociedad bajo
riesgo, que limita su capacidad de prevenir, mitigar o
responder a situaciones de desastres (tipo de acceso al
saneamiento ambiental, nutricion infantil, servicios
basicos, que permitan la recuperacion de los dafios
ocurridos).

Vulnerabilidad politica: concentracion de la toma de
decisiones, centralismo en la organizacion gubernamental
y la debilidad en la autonomia de los ambitos regionales,
locales y comunitarios, lo que impide afrontar los
problemas. (autonomia en el poder de decision y de
solucionar problemas).

Vulnerabilidad técnica: se refiere a las inadecuadas
técnicas de construccién de edificios e infraestructura
basica utilizadas en areas de riesgo (incapacidad de
control y manejo de las tecnologias frente a los riesgos).

Vulnerabilidad ideoldgica: alude a la forma y concepcion
del mundo y el medio ambiente donde se habita y con el
cual se relaciona y la posibilidad de enfrentar los
problemas. La pasividad, fatalismo, presencia de mitos,
aumentan la vulnerabilidad de la poblacién.

Vulnerabilidad educativa: falta de programas educativos
gue proporcionen informacién sobre el medio ambiente,
sobre el entorno, los desequilibrios y las formas
adecuadas de comportamiento individual o colectivo en
caso de amenaza o0 de situacion de desastre
(conocimiento de las realidades locales y regionales para
hacer frente a los problemas).
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Vulnerabilidad cultural: refiere a la forma en que los
individuos y la sociedad conforman el conjunto nacional y
el papel que juegan los medios de comunicacion en la
consolidacion de estereotipos o en la transmisién de
informacion relacionada con el medio ambiente y los
potenciales o reales desastres (influencia de Ia
personalidad de los habitantes que se identifican con un
modelo de sociedad, influencias de los medios masivos de
comunicacion frente a los riesgos).

Vulnerabilidad ecoldgica: relacionada a la convivencia con
el medio ambiente, sin la dominacion por destruccion
(vulnerabilidad de los ecosistemas frente a los efectos
directos o indirectos de la accion humana, y por otra, altos
riesgos para las comunidades que los explotan o habitan.

Vulnerabilidad institucional: obsolescencia y la rigidez de
las instituciones, en las cuales la burocracia, la prevalencia
de la decisibn politica, el dominio de criterios
personalistas, impiden respuestas adecuadas y agiles a la
realidad existentes y demoran el tratamiento de los riesgos
0 sus efectos.

3.3.3 Riesgo

En los campos de la hidrologia y la geologia, el riesgo suele definirse
como R = HD (Civita y De Maio, 1999).

Donde H; es la probabilidad asociada al periodo de retorno del
evento y D es el dafo posible.

Otros autores asocian la definicién de riesgo al desempefio de un
sistema. Hashimoto et al. (1980) citado por Agtero (2000),
determinan el desempeio del sistema enfocando la falla y asociado
a tres conceptos utiles para medir el desempefio, que son:

1. Confiabilidad: medida de cuan propenso es el sistema a

fallar.
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2. Resilencia: cuan rapido retorna el sistema a un estado
satisfactorio una vez ocurrida la falla.

3. Vulnerabilidad: cuan severas son las consecuencias de la
falla en el sistema.

El riesgo también puede ser definido como la posibilidad de que
ocurra un evento indeseado, en este caso, que un contaminante de
origen agropecuario filtre hasta un cuerpo de agua (Arumi et al.
2001) citado por (Watler 2008).

3.3.4 Riesgo a la contaminacion

Especificamente en el caso de riesgo a la contaminacién de un
acuifero Foster (1991) lo define como la interaccién entre:

a. La carga contaminante que es, serd o pudiera ser aplicada
subsuelo como resultado de una actividad humana.

b. La vulnerabilidad de un acuifero a la contaminacién, debido a
las caracteristicas naturales de los substratos que lo separan
de la superficie.

En el &mbito de las aguas subterrdneas (Agiiero 2000) el riesgo de
contaminacion esta formado por la interaccion de dos partes:

e la pasiva, representada por la vulnerabilidad, que no depende
de la actividad humana y no cambia perceptiblemente con el
tiempo.

e« la activa, representada por la amenaza, que depende
directamente de la actividad humana en la superficie o
subsuperficie y puede cambiar con el tiempo.

3.3.4.1 Contaminacion del agua
La contaminacion del agua, es la incorporacion al agua de materias
extrafias, como microorganismos, productos quimicos, residuos

industriales y de otros tipos, o aguas residuales. Estas materias
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deterioran la calidad del agua y la hacen inuatil para los usos
pretendidos.

3.3.4.1.1 Tipos de contaminacion

Segun Guerra (2004), clasifica la contaminacién en cuatro tipos:

La contaminacién natural: consiste en la presencia de
determinadas sustancias en el agua sin que intervenga la accion
humana.

La contaminacion de origen urbano: es el resultado del uso del
agua en viviendas, actividades comerciales y de servicios, lo que
genera aguas residuales, que son devueltas al receptor con un
contenido de residuos fecales, deshechos de alimentos y en la
actualidad con un incremento de productos quimicos.

La contaminacion de origen agricola deriva del uso de
plaguicidas, pesticidas, biocidas, fertilizantes y abonos, que son
arrastrados por el agua de riego, llevando consigo sales compuestas
de nitrégeno, fésforo, azufre y trazas de elementos 6rgano clorados
gue pueden llegar al suelo por lixiviado y contaminar las aguas
subterraneas.

La contaminacion de origen industrial es una de las que produce
un mayor impacto, por la gran variedad de materiales y fuentes de
energia que puede aportar al agua.

3.4 Conceptos basicos de gestién de cuencay riesgo
3.4.1 Gestion de cuenca

Segun Cosgrove, citado por Burton, (2003 :5), el concepto de
Gestion Integral de Recursos Hidricos (GIRH), en contraste con el
concepto tradicional fragmentado de manejo de agua (el cual tiene
sblo énfasis en el manejo del agua para satisfacer su demanda),
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incorpora dos dimensiones fundamentales: i) el sistema natural, el
cual representa una componente de importancia vital para la
disponibilidad de la cantidad y calidad del recurso asi como de una
amplia gama de servicios ambientales que provee; ii) la dimension
humana la cual fundamentalmente determina el uso del recurso, la
contaminacion y degradacion del recurso y, determina cuales deben
ser las prioridades de desarrollo.

Para la UNESCO (2007): “La Gestion Integral de Recursos Hidricos
no solo promueve la cooperacion intersectorial, sino también el
desarrollo y la gestion coordinada de los suelos y del agua y de otros
recursos relacionados, con el fin de maximizar de manera equitativa
los beneficios sociales y econdmicos resultantes, sin comprometer la
sostenibilidad del ecosistema.

3.4.2 Gestidn de riesgos

La gestion de riesgos para reducir la vulnerabilidad a desastres
hidrometeorolégico es una de las principales componentes de la
Gestion Integral de Recursos Hidricos (GIRH) en cuencas.

Bajo la perspectiva de la gestion de riesgos, la vulnerabilidad no sélo
implica el grado de deterioro, la magnitud de pérdidas y dafios que la
poblacion sufre, implica también su capacidad para responder con
orden, oportunidad, eficacia, pero particularmente con anticipacion a
un evento que distorsiona severamente su cotidianidad. Es decir, el
riesgo debe minimizarse en la cotidianidad y en la planificacién del
desarrollo regional y local a largo plazo (Movimiento Tzuk Kim Pop,
2006).

Por otro lado segun el concepto de Lavell, citado por Alvarez, et al.
(2006), la Gestion de Riesgos ante desastres en forma genérica se
define como un complejo proceso social que se instrumenta con el
fin de reducir o prevenir y controlar permanentemente el riesgo de
desastre en una sociedad buscando siempre el desarrollo sostenible,
humano, econémico, ambiental y territorial.

3.4.3 Manejo integrado de cuenca
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Para Andrade y Navarrete (2004:29), una de las principales causas
del deterioro ambiental de las cuencas, es el no considerar la
pertinencia del enfoque del Manejo Integral de Cuencas debido a
que “la gestion de las actividades que se implementan en la parte
alta de la cuenca afectan de forma importante a la cuenca baja. La
remocion de la vegetacion, los cambios en el uso de la tierra pueden
reducir la capacidad de retencion del agua e incrementar la erosion,
causando una disminucion en la disponibilidad de agua en las
estaciones secas y una mayor sedimentacion en la cuenca baja.”

En cada cuenca y micro-cuenca rural como urbano, las practicas
silvicolas, agricolas, forestales, manejo y conservacion del suelo y
agua y proceso de urbanizacion de acuerdo a las recomendaciones
en el articulo 96 de la ley de aguas nacionales que se realizan,
favorecen la infiltracién y almacenamiento del agua en el suelo y
contribuyen con ello a mejorar las relaciones del proceso de
precipitacion escurrimiento que permiten disminuir los escurrimientos
y amortigua las crecientes que provocan deslizamientos en laderas
(erosién hidrica en cércavas) en la cuenca alta y sedimentacion,
inundaciones y contaminacion en la cuenca baja.

Ante el nuevo desafio del cambio climatico global y el deterioro
ambiental del pais, es necesario incorporar la conservacion del suelo
y agua y el ordenamiento territorial en las politicas publicas, la
gestién y conservacion de los recursos hidricos para la disminucion
de la wvulnerabilidad a desastres hidrometeorolégicos y la
construccion de un desarrollo sostenible de cuencas desde la
llegada de este nuevo siglo.
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V. METODOLOGIA
4.1 Descripcion y ubicacion del area de estudio

El estudio es descriptivo y de corte transversal, el area comprende
la ciudad de Waspam y abarca 3 barrios afectados y una comunidad
vecina (Ulwas), que corresponde al area del micro-cuenca. Los
barrios son Pancasan, Cuatro de mayo y Primero de mayo.

4.2 Universo y muestra

El universo del estudio comprende toda el area de la micro-cuenca
Trintara Tigni que cuenta con un area aproximado de 4,646.23 ha 'y
una longitud de 10,637.18 m. La muestra se obtuvo
representativamente de cada angulo de vulnerabilidad de acuerdo a
sus variables e indicadores en estudio.

4.3 Metodologia del estudio

4.3.1 Caracterizacion socioecondmica y biofisica

Corresponde a la caracterizacion socioecondmica y biofisica del

area del micro-cuenca del rio Trintara.

e Para la caracterizacidbn socioeconémica se incluyeron los
siguientes aspectos poblacionales: poblacibn por sexo,
organizacion comunitaria, actividades econdmicas, servicios
basicos existentes como: salud, educacion (nivel de instruccion,
analfabetismo, infraestructuras educativas), transporte,
infraestructuras y viviendas.

e La caracterizacion biofisica incluyé informacion climatica:
temperatura, precipitacion, vientos y humedad relativa;
informacion geomorfolégica: relieve, tipo de suelos, pendientes,
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entre otros; y la informacion biética: fauna y flora, uso del suelo, e
informacioén hidrogréafica o hidrolégica.

e La caracterizacion socioecondmica y biofisica fue el resultado de
las fuentes de informaciones primarias, las cuales competen a la
recopilacion de informacion existente tales como: documentos,
monografia, informes y diagndésticos.

4.3.2 Vulnerabilidades de la micro-cuenca del rio Trintara

Para el cumplimiento del objetivo nimero dos se constituyo bajo la
metodologia descrita en la tesis de maestria presentada en la
Escuela de Posgrado del CATIE por: Watler (2008), tomando en
cuenta los tipos de vulnerabilidades para presentar la vulnerabilidad
global, basada en los conceptos, criterios y propuesta de
vulnerabilidad global de Wilches-Chaux (1993,1989).

4.3.3 Elaboracion de propuestas de manejo adecuado

Las propuestas de accion corresponde a uno de los objetivos
medulares de la investigacién, en ella se plasmo6 las medidas
adecuadas para reducir la vulnerabilidad de contaminacion del
cuerpo de agua de rio Trintara, en el marco de los resultados
obtenidos de los objetivos uno y dos.

Las propuestas se elaboraron para un periodo maximo de 15 afios,
retomando una definicion de propuestas de accién a corto (5 afios),
mediano (10 afios) y largo plazo (15 afos).

4.3.4 Etapas del trabajo de campo

Bajo este contexto, el proceso metodolégico de campo fue dividido
en diferentes etapas, como se describe a continuacion:

Primera etapa
Se efectud las siguientes actividades de planificacion de la siguiente
manera:
» Seleccion del tema, formulacion de los objetivos vy
planteamiento del problema.
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» Elaboracion del perfil monografico para presentar a la

coordinacion de la carrera de Ingenieria Agroforestal (IAF)
para luego proceder a elaborar el protocolo de investigacion.

» Preparaciéon del documento del protocolo de investigacion y
cronogramas de trabajo, que incluye la fase de pre-campo.

Segunda etapa

Fue un sondeo exploratorio a nivel institucional y poblacional para el
cumplimiento del primero y segundo objetivo tomando en cuenta
los siguientes puntos:

» Realizar entrevistas al encargado del departamento de

recursos naturales y medio ambiente de la alcaldia municipal
de Waspam.

Entrevistas a los técnicos de la oficina de INAFOR en la
ciudad de Waspam.

Entrevistas a los pobladores pertenecientes al area de
influencia del estudio que son los barrios Pancasan, Cuatro
de mayo, Primero de mayo y la comunidad vecina de Ulwas,
con el fin de verificar el nivel de conocimiento que tienen
sobre el problema del deterioro del area de la micro-cuenca.
Levantamiento de datos e informacion de campo de
diferentes tipos de vulnerabilidad, sus variables e indicadores,
donde esto incluye la fase de campo y la recopilacién de las
variables biofisica y socioeconémica.

Para la recopilacién de las informaciones de los aspectos biofisicos

se realiz6 de la siguiente manera:
Aspecto Indicador Variables Método

Relieve Observacion directa,
Tipo de suelo revision bibliogréfica,
L, Pendientes revision de la pagina
Informacion -5~ — = y | web del INETER,
Biofisico geomorfo/lo_glca division en zonas | utilizacion del mapa
€ hidrologica Fisiografia topogréfico a escala

Red de drenaje y | de 1:50000

calidad del agua

Informacion Temperatura Revision del la
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climatica Precipitacion pagina del INETER,
Vientos revision bibliografica
Humedad relativa

Informacion Flora Observacion directa,

biética Uso del suelo inventario de bosque
Bosque

Para la recopilacion de las informaciones del aspecto

socioecondémicos se realizo de la siguiente manera:

Aspecto Indicador Variables Método
Poblacion y | No de casas, No | Visita de
viviendas de familia, | campo,

habitantes, entrevistas a los
poblacién por | pobladores,
edades y por | revision de los
sexo archivos del
MINSA
Infraestructuras | Cantidad de | Entrevistas a
domiciliares pozos, tuberias, | los pobladores
letrinas, inodoros,
tanque sépticos
Comercio y | Pulperias, Datos de la
Socio- actividades distribuidoras, Alcaldia, datos
econémico | economicas bares, del MINSA "y
comedores, observacion
discotecas directa
panaderia,
fritanga,
hospedaje

Servicios
basicos

transporte

Salud, educacién

Datos de |la
alcaldia y del
MINED,
entrevistas a los
pobladores

Organizacion
comunitaria

comunitarios

Agui se incluye a
los lideres

Entrevistas  a
los pobladores
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como el juez,
coordinador,
sindico  consejo
de ancianos

Tercera etapa

Fue el procesamiento de datos e interpretacion y discusion de los
resultados, revision, validacion y defensa de la monografia donde
incluye la fase de pos-campo.

Cuarta etapa

Corresponde a uno de los objetivos fundamental de la
investigacion, en ella se definio las alternativas de manejo adecuado
para prevenir la contaminacion del agua superficial del micro-
cuenca, esto en el marco de los resultados del primer objetivo.

Las propuestas de alternativas de manejo adecuado para la
proteccion y conservacion del recurso hidrico de Trintara Tigni se
elabor6é en tres etapas que son corto plazo (5 afios), mediano (10
afios) y largo (15 afios). Estas propuestas de alternativas fueron
presentadas a las autoridades municipales como el alcalde,
delegado de INAFOR y a las autoridades comunales para su
validacion.

Levantamiento y procesamiento de datos

Validados los indicadores se procedié a estimar la vulnerabilidad
global a la contaminacion del micro-cuenca, a través del promedio
de cada indicador validado, lo cual se documenta en los cuadros de
resumen de cada tipo de vulnerabilidad. Los Cuadros 2, 3,4,5,6y 7
listan las variables y los indicadores por angulo de vulnerabilidad que
estd consensuado en el presente estudio, utilizando el area del
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micro-cuenca y sus alrededores como unidad basica de valoracion y

analisis.
Cuadro 2. Variables e indicadores de la vulnerabilidad fisica (VF)
Tipo de
vulnerabilidad . . .
ala Variables respuestas Indicadores Cédigo
contaminacion
Numero de casas ubicadas dentro de
Asentamiento humano. la franja de los 100 m a ambos lado VF1
del rio.
NUmero de viviendas sin letrinas y/o
Sistema séptico tanques sépticos dentro de los 100 m VEF2
al rio.
Porcentaje de letrinas y/o fosa
Infraestructura de fosa . J . y . VF3
L. séptica construidas con materiales
séptica.
adecuados.
Numero de basureros ilegales
FiSICA Basureros ilegales existente en el area de la micro- | VF4
cuenca
Vertedero de residuos | Distancia del vertedero municipal a la FV5
sélidos y liquidos urbanos | parte alta de la micro-cuenca
. Distancia del mercado municipal a la
Comercio P VF6
toma de agua.
Pequefios tallares de
carpinteria, automotrices, | Numero de talleres dentro de los 100 VE7
pintura y esmaltes, entre | m al rio
otros
. Numero de gasolineras ubicadas a
Gasolinera . 9 VF8
150 m al rio
Extraccion de materiales | No. De lugares de extraccion de | VF9
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selectas materiales selectas (arena).
. Porcentaje de casas que vierten sus
Aguas residuales e av p VF10
aguas residuales o servidas al rio
NUmero de pasadas del camion de
Tren de aseo b . VF11
basura de la alcaldia por semana
Cuadro 3. Variables e indicadores de la vulnerabilidad politica-institucional
(VP-I)
Tipo de
vulnerabilidad . . L
ala Variables respuestas Indicadores Cédigo
contaminacion
Apoyo de la municipalidad en
proyectos y programas de | NUmero de proyectos y programas VPI-1
proteccién, administracion y | ejecutados por afio
manejo ambiental
Porcentaje de productores y
Participacion de productores y | comunitarios que participan en la VPI-2
comunitarios proteccion del rio, nacientes, ojos de
agua, pozos y areas de recargas
POLITICA- Existencia de liderazgo en la | Porcentaje de la poblacion que
INSTITUCIONAL | comunidades del area de la | reconoce a sus lideres comunitarios | VPI-3
micro-cuenca ylo productores
Aplicacion de la Ley de aguas Apreciacion en la aplicacion de las
(No. 620) y Ley contra el delito Iepes P VPI-4
ambiental (No. 559) y
Porcentaje de la poblacion que
Criterios del marco legal conoce.n, las Ieyes.que tpifican- 1 VPI-5
proteccion y manejo adecuado de
los recursos naturales
Cuadro 4. Variables e indicadores de la vulnerabilidad ecolégica
(VEC)
Tipo de
vulnerabilidad Variables respuestas Indicadores Cddigo

a la contaminacion
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Tiendas de
agroquimicos

Numero de tiendas de
agroquimicos existentes en la
micro-cuenca o en la ciudad de
Waspam Rio Coco

VEC1

Erosién de suelos en la
franja riberefia (50 m
de distancia a ambos
lado al rio).

Tipo de erosion predominante.

VEC2

Tipo de suelo

Propiedades texturales superficial
y sub-superficial predominante en
los 50 m de distancia al rio.

VEC3

Deforestacion

Porcentaje de area deforestada
en los 50 m de distancia al rio.

VEC4

Agricultura

Porcentaje de productores con
practicas agricolas en la franja
riberefia (50 m de distancia al
rio).

VECS

Tipos de cultivos en el area de la
micro-cuenca.

VEC6

Tipo de riego utilizado en cultivos
ubicados dentro de la franja
riberefia.

VEC7

Porcentaje de agricultores con
practicas de conservacion de
suelo y agua.

VECS8

Distancia en m de las areas
agricolas con respecto al rio.

VEC9

Ganaderia

Numero de  porqueriza Yy
gallineros existentes en la franja
de los 100 m al rio.

VEC10

Distancia de las areas de potrero
con respecto al rio.

VEC11

Biofisico

Porcentaje de pendiente
predominante en la franja
riberefia del area de la micro-
cuenca.

VEC12

Contaminacion al rio

Cantidad de desechos sélidos y

VEC13
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liquidos generados en
Ib/dia/casas ubicadas a 100 m de
distancia al rio.

Evidencia de basuras y residuos
sélidos en el rio.

VEC14

Areas de las nacientes

Porcentaje de areas intervenida
por el hombre en un rango de 200
m.

VEC15

Cuadro 5. Variables e indicadores de la vulnerabilidad econdmica

(VEN)

Tipo de
vulnerabilidad
ala
contaminacion

Variables respuestas

Indicadores

Cadigo

ECONOMICA

Capacidad econdémica

Ingreso promedio anual en cérdobas
de los productores y/o pobladores
establecidos en el area de la micro-
cuenca

VEN1

Fuentes de empleo

Porcentaje de la poblacion dedicada
a las actividades agropecuarias
dentro de los 100 m de distancia al
rio

VEN2

Instrumentos econémicos

Accesibilidad a incentivos
econémicos que motivan la
conservacion y manejo sostenible del
recurso hidrico en el area de la
subcuenca

VEN3

Desempleo

Porcentaje de la poblacion
desempleada en el &area del micro-
cuenca.

VEN4

Dependenciaeconémica de
actividades  agropecuaria
por familia

Numero de actividades
agropecuarias por familia en el area
de la subcuenca.

VEN5
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Cuadro 6. Variables e indicadores de la vulnerabilidad social (VS)
Tipo de
vulnerabilidad . . .
ala Variables respuestas Indicadores Cédigo
contaminacion
N NUimero de Inst. y organizaciones
Instituciones Vi . L .
o vinculadas a la proteccibn y manejo
organizaciones L o VS1
adecuado de la franja riberefia y/o de la
comunales ., )
area de la micro-cuenca.
Poblacién de los
barrios Pancasan | Porcentaje de la poblacion de los tres barrios
cuatro de mayo vy |enferma a causa del agua para consumo VS2
primero de mayo humano abastecido por ENACAL vy el rio Trintara
SOCIAL durante los dltimos 2afios.
Porcentaje de productores que han
e participado en talleres de cambio de uso del
Participacion de L o o
suelo, proteccion de la franja riberefia y | VS3
productores - .
conservacion de las nacientes
Apoyo de la , .
P .y . Numero de proyectos ambientales
sociedad civil en | . - -
ejecutados durante los dltimos 5 afios en el | VS4
proyectos comunales | | . P
L, area del micro-cuenca del rio Trintara.
de proteccion
Porcentaje de menores de 10 afios con
Salud enfermedades gastrointestinales en la| VS5
ciudad de Waspam en los ultimos 5 afios.
Numero de organizaciones civiles,
Organizacién social comunitarias y asociaciones de productores | VS6
vinculados a la proteccion del rio Trintara
Porcentaje de la poblacion de la parte alta
Servicios publicos de la micro-cuenca con acceso a los | VS7
servicios basicos
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Cuadro 7. Variables e indicadores de la vulnerabilidad educativa

(VED)
Tipo de
vulnerabilidad Variables . -
Indicadores Cddigo
ala respuestas
contaminacion
NUmero de talleres
realizados en los ultimos 5
. afios a pobladores en tema
Talleres educativos . .
de proteccién y manejo de | VED1
las fuentes de agua,
nacientes y areas de
recarga
L Nimero de rogramas
Educacién : . prog ~
ambiental orientada radiales o escritos por afo
EDUCATIVA orientados a la protecciény | VED2
a productores y . .
L manejo de la micro-cuenca
comunitarios _
del rio Trintara.
Educacién
orientada a la Porcentaje de la poblacion
prevencion y de area del micro-cuenca VED3
mitigacion de la que han sido capacitadas
contaminacion del | en estos temas
rio Trintara
Escolaridad Porcentaje de | VED4
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analfabetismo en el area
de la micro-cuenca

Cuadro 8. Calculo de los promedio de cada tipo de vulnerabilidad

No Tipo de Ecuacion
vulnerabilidad
1 Fisica Promedio=) VF1...VF11/11
2 Politica-Institucional | Promedio=)VPI-1...VPI-5/5
3 Ecolégica Promedio=VECL1...VEC15 /15
4 Econdmica Promedio=) VENL1...VEN5/5
5 Social Promedio=) VS1...VS7/7
6 Educativa Promedio=) VED1...VED4 / 4

Cuadro 9. Caracterizacion y valoracion de la vulnerabilidad

Caracterizacion de la vulnerabilidad Valoracion de la
vulnerabilidad

Muy alta 4

Alta 3

Media 2

Baja 1

Muy baja 0

NA (No Aplica) NA

Cuadro 10. Escala de valoracion de la vulnerabilidad

Escala porcer_rFuaI de la Caracterizacion de la vulnerabilidad
vulnerabilidad
0,00 — 19,99 Muy baja
20,00 — 39,99 Baja
40,00 — 59,99 Media
60,00 — 79,99 Alta
80,00 — 100 Muy alta

Luego se estimara la vulnerabilidad global a la contaminacion

utilizando la siguiente ecuacion:

VG = Ziezl xi+wi= (VF*0,25 + VP--I * 0,10 + VEC * 0,25 + VEN * 0,15 + VS * 0,15 +VED*

0,10)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Caracterizacion socioecondémicay biofisica

La caracterizacion socioecondémica y biofisica hace énfasis en los
tres barrios ubicados dentro de la micro-cuenca del Trintara Tigni
siendo los siguientes: Pancasan, Cuatro de mayo, Primero de mayo
y la comunidad de Ulwas donde unas cinco familias estan ubicadas
en una franja de 100 m con respecto al rio.

Esta caracterizacion presenta informacion relevante para un analisis
critico y mayor comprension del entorno de la realidad social, asi
mismo hacer valoraciones efectivos de los indicadores del estudio.

5.1.1 Aspectos socioeconémicos
5.1.1.1 Poblacion

El aspecto poblacional se presenta en el (cuadro No. 11) donde se
muestra los grupos de individuos con rango de edades de menos de
1 afio hasta mayores de 50 afios.

Cabe mencionar que el cuadro presenta Unicamente informacion de
los barrios cuatro de mayo y Pansacan, debido a que hasta hace un
afio aproximadamente el barrio Primero de mayo se separd del
cuatro de mayo, por el cual en los archivos de las instituciones
publicas todavia no esta actualizada y la informacién aparece junta
para los dos barrios.
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Cuadro 11. Censo poblacional y viviendas
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Fuente: Departamento de sanidad e higiene, MINSA 2011.

Los resultados reflejan que existen un total de 432 viviendas, con
516 familias y 2,287 habitantes en una franja de 100 metros
paralelos al Trintara Tigni (informacién de los tres barrios y
comunidad de Ulwas).

La poblacion se encuentra en los intervalos de edades de 15 a 49
afos de edad, seguida por las edades de 10 a 14 aflos como
segundo lugar. Cabe mencionar que la poblacion del género
femenino ocupa mayor niamero con una diferencia de 283 personas
sobre los hombres.
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Es importante mencionar que existe un total desorden urbano, con
habitaciones dispersas en todo la cuenca, asi como actividades de
trabajo. Por otro lado, los servicios basicos de acopio y limpieza de
desechos sélidos y liquidos no existen, por lo que la proliferacion y
desorden de vertederos ilegales de basura, hacen que sea fuente
directo de contaminacion.

No obstante el deterioro ambiental de los recursos naturales es
directamente proporcional al aumento demografico, y mientras mas
aumenta la poblacién urbana y rural hay mas demanda de recursos
y por tanto los recursos forestales e hidricos tienden a agotarse o
deteriorarse por el desorden.

L/ Vo "’%{j = .
Foto No. 1 Samuel Bency - Presencia de basuras en el rio.
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5.1.1.2 Infraestructura domiciliar

Otro de los aspectos importante en el estudio es el estado y la
cobertura de los servicios de basicos.

Cuadro 12. Datos de las construcciones domiciliares

Tanque
. Pozos Tuberias | Letrinas | Inodoros | séptico
No | Barrio | Sector
el e | 2| e |28le|28|leo]|2|=e
03) © g © g [ % © % [
o E (aa] E (aa] 2 o E o 2
4 de - ™
1 I < | R | © o |4 ||V o |@ o
Mayo — o~
2 | Pancasan I = e N Bl |w|o|:n |o
Ulwas en la
franja de
3 | 100 m sobre 0 — o o o < | - o o o o
el rio
Trintara
™~ LN
N — (e)] o [o0]
G| o | DR F|C | @
Total

Fuente: MINSA 2011

El cuadro (No. 12) nos muestra que en el barrio Primero y Cuatro de
mayo, hay un total de 141 pozos en buen estado, para el consumo
humano y 50 pozos en mal estado. Esto demuestra que el 26.1 % de
los pozos necesitan ser rehabilitado. En cambio el barrio Pancasan
presenta que mas del 50% de los pozos estan en mal estado.
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En cuanto a las tuberias de servicio de agua potable, en el barrio
Pancasan unicamente once viviendas cuentan con agua potable por
tuberias, y aun asi, cinco estan en mal estado. En cambio en los
demas barrios no existe servicio de agua potable por tuberias.

De igual manera, no todas las casas tienen letrinas, por lo que la
poblacion hace sus necesidades al aire libre. Pero también la
mayoria de las letrinas existentes estan en mal estado o estan
construidas con materiales inadecuadas, muchas de ellas ubicadas
entre 10-20 metros en la franja del rio. Esto lo convierten al rio
Trintara Tigni cada vez mas vulnerable a la contaminacién.
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Samuel Bency - Letrina construida con material inadecuada en la franja
de 50 metros
Es de mencionar que la zona de la micro-cuenca existe un régimen
hidrico alto con abundantes precipitaciones por encima de los 3000
mm/afio, esto hace que las personas dependan mucho de la lluvia
para la cosecha de agua de consumo y de las aguas del Trintara
Tigni. Esta situacion es un elemento de alto riesgo para la poblacion
(enfermedades) y contaminacion del agua del rio Trintara, ya que al

Foto 2.
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rebalsarse las letrinas (Que en su mayoria estan en mal estado),
escurren al cauce del rio.

Esto significa que la municipalidad deberia de iniciar un programa de
rehabilitacion de pozos e instalacion de tuberias de agua potable por
parte de ENACAL en los barrios mas afectados o mas necesitados y
de dificil acceso al agua potable.

5.1.1.3 Comercio y actividades econdémicas

Cuadro 13. Movimiento econémico

© s g 3 = o T

s (2. | £ | 3 | £ 8 |53

S i E | 2| 5 | E| 8

No Barrio o © *
1 | 4 de mayo 16 0 8 3 1 1 2 1
2 | Pancasan 12 0 1 0 1 1 0 0

Ulwas en la franja
3 | de 100 m sobre el 0 0 0 0 0 0 0 0
rio Trintara
Total 28 0 9 3 2 2 2 1

Fuente: Alcaldia de Waspam 2011

El cuadro (No. 13) refleja que los barrios 4 de mayo y Pancasan
tienen una vida econdmica muy dinamica, ya que existe un alto
namero de pulperia (16 y 12 pulperias respectivamente). En
segundo plano les siguen los bares, comedores y fritangas. Esto
demuestra que existe una vida activa que se deriva del sector
informal y que no se encuentran registrados en la municipalidad.
Esto hace que las actividades se desarrollen dispersas en la cuenca
provocando mayor dafio ambiental.

También se observa que en la franja hacia la comunidad de Ulwas,
no existen puestos comerciales, sin embargo es una zona destinada
para agricultura de autoconsumo y el aprovechamiento de bosque
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de pinares para el aprovechamiento forestal de baja intensidad con

Foto: 3 Actividad de extracciéon de madera sin control.

No obstante, ambas actividades tienen relacion directa con los
incendios forestales ocurridos en la zona. Segun el INAFOR (2010),
en el 2009, ocurrieron cerca de 129 incendios en la zona y que se
derivan de las actividades agricolas y de aprovechamiento forestal.

5.1.1.4 Servicios basicos

Salud: La ciudad de Waspam cuenta con un Hospital denominado
Oswaldo Padilla donde atiende toda la poblacién del casco urbano y
rural, cabe mencionar que los pobladores del area de estudio son
acudidos a este mismo hospital para los diferentes tipos de
problemas de salud, también cuenta una clinica privada denominado
Clinica de las Hermanas de Santa Inés.

Las principales enfermedades que atiende son: enfermedades
diarreicas, el dengue, la malaria, la tuberculosis y el sarampién. Los
nifios menores de diez afios son los mas vulnerables ante esta
peste.
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Educacién: El barrio cuatro y primero de mayo cuenta con dos
escuelas primarias, una escuela secundaria y una escuela técnica,
en cambio el barrio Pancasan cuenta con una sola escuela primaria.
Sin embargo, en el siguiente cuadro demuestra la escolaridad de los
pobladores de los tres barrios.

Cuadro 14. Datos educativos

No Poblacion por categoria | Porcentaje
1 Analfabeto 36
2 Finalizada Universidad 1
3 Finalizada secundaria 30
4 Finalizada primaria 13.1
S i Y
Total 100

Fuente: Minsa 2011

Transporte: El municipio cuenta con dos vias de transporte para
comunicarse con el municipio de Puerto Cabezas y la capital: el
terrestre y aéreo, siendo la via terrestre la mas utilizada, debido a
gue permite un mayor acceso a las comunidades dentro del
municipio y a los demas municipios como el triangulo minero y otros.

El transporte se realiza diariamente dos rutas hacia Puerto Cabezas
y dos veces a la semana hacia la ciudad capital. En lo que concierne
al acceso por la via aérea, se efectia diariamente un vuelo de
avioneta “La costefia”.

Internamente las vias terrestres son carreteras pavimentadas y no
pavimentadas, el barrio Cuatro de mayo y Primero de mayo cuenta
con tres andenes peatonales para movilizacion de las personas. La
ciudad de Waspam cuenta con 6 taxis que brinda servicio a los
pobladores del casco urbano.
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5.1.1.5 Organizacion comunitaria

De igual manera en los barrios del casco urbano la organizacion esta
representada por un coordinador del barrio y un (juez) wihta y sus
suplentes, con la excepcion de que solo un sindico cubre todos los
barrios.

De acuerdo a Beer y Vanegas, citado por Thomas (2010), la
organizacion comunitaria Miskitu o autoridades comunales son
electas a través de una asamblea comunitaria, a excepcion del
anciano gue es electo por los ancianos de la comunidad. El consejo
comunitario esta presidido por el consejo de ancianos de la
comunidad y, es el que convoca la asamblea comunitaria ordinaria.
La funcion del consejo es tomar decisiones de emergencia y, los
miembros que llegan a conformar las autoridades comunales
constituyen la maxima autoridad comunal durante su periodo
vigente.

5.1.2 Aspecto biofisico
5.1.2.1 Ubicacién del area de estudio

La micro-cuenca del rio Trintara se encuentra ubicada en la Regién
Auténoma del Atlantico Norte de Nicaragua (RAAN), cubre 3 barrios
de Waspam y que sirve de lindero con la comunidad vecina de
Ulwas. Se extiende de sur a norte con un area total de 4,646.23 Ha,
desemboca sus aguas directamente en el Rio Coco, en el sector del
barrio Santa Inés del segundo embarcadero a 500 metros al este en
el territorio de la comunidad de Ulwas. Sus coordenadas geogréficas
se ubican entre 14°39'15.7” de latitud norte y los 83°5'29.8"de
longitud oeste (ver mapa 1).
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Z. 2 (B

MAPA DE UBICACION

Mapa 1. Ubicacion del micro-cuenca del Trintara Tigni
5.1.2.2 Divisiéon de la cuenca en zonas de aporte de agua

e La zona alta se ubica en el empalme Laymus-Tronquera a 10 km
al este, sector del Suroeste de la comunidad de Waspam, la
carretera que se dirige hacia Bihmona, aqui se origina la
naciente del rio Trintara, en la parte alta caracteriza la ausencia
de pobladores. Esta zona se caracteriza por abundante
cobertura vegetal con predominante bosque de pinares y
latifoliados. Actualmente es el sitio donde se esta orientando el
crecimiento poblacional de la ciudad de Waspam, por tanto es de
gran utilidad desarrollar un programa de ordenamiento.
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e La zona media cubre entre los barrios Primero y Cuatro de mayo
y Pancasan, es un area muy poblada, con abundantes
construcciones de madera y concreto, sin embargo muy
desordenada.

e La zona baja, abarca desde una parte del barrio Pancasan hasta
su desembocadura en el Rio Coco. Es una zona con una
productiva, los comunitarios de Ulwas siembran musaceas,
tubérculos, cafa, citricos, cocos y granos basicos de cultivos
anuales. (Ver mapaz2: limites de la cuenca).

Mapa2. Limites y zona

Limites y zona de Ia W Sy
swubcuenca e "f's-.,v,: -
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P S \ Comunidad de Ulwas
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. Zona media
Bo. primero y 5
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Elaboracionrn propia
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5.1.2.3 Fisiografia y relieve

El municipio muestra 3 provincias fisiograficas y varias sub-
provincias que se adecuan para describir su paisaje, ambiente y
recursos naturales en general:

En comudn la micro-cuenca del Trintara Tigni se encuentra ubicado
en la sub-provincia del Planicie Volcanica Intermedia y Transicion a
Colina y la planicie fluvio intermedia (ver anexo 10.1 ), con
elevaciones dividido en dos partes, la parte baja de 0 a 50 msnm
(ver anexo 10.2) la parte media y alta con 50 a 100 msnm,
topografia ligeramente ondulado con pendientes del 5% al 20% y
suelos, en su mayoria, con fertilidad de media a baja, predominando
el orden Inceptisoles bien drenados (ver anexo 10.3) .

5.1.2.4 Climay precipitacion

El municipio de Waspam se ubica en 2 sub- zonas climéaticas:

La Sabana Tropical que se manifiesta en la zona de pinos, este y
sureste del municipio y Monzén Tropical que se manifiesta del centro
hacia el oeste del municipio.

En lo comun la micro-cuenca del rio Trintara se encuentra en la
sabana tropical de pinos, con 9 meses lluviosos, con media anual
de precipitacién que oscila entre 1,900 y los 3,290 mm?® y estacion
seca mayor de 2 meses al aiio (MARENA-CBA, 2003).

5.1.2.5 Uso del suelo

La zona alta esta conformada por un abundante bosque latifoliado y
de pinares de edad madura y vegetacion caracteristica de bosques
de galeria, un 50 % de la poblacion del area de la micro- cuenca
hacen practicas agricolas en la parte alta y media de la micro-
cuenca, incluyendo a la escuela técnica INATEC hacen practicas de
campo con los estudiante en la parte alta, despalando sobre la
rivera del rio.
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La zona media predomina los bosques de galeria en su mayoria de
pinares, en esta zona se encuentra mayormente asentadas la
poblacion del barrio primero y cuatro de mayo y parte del barrio
Pancasan.

Algunas familias poseen huertos en sus predios con cultivos de
frutales, musaceas y tubérculos. De las tres zonas ésta es la mas
poblada por lo tanto es donde se da el mayor impacto de deterioro y
la mayor acumulacién de desechos solidos de la cuenca.

La zona baja estd conformada por bosque latifoliado con
caracteristica de bosque de galeria y tacotales donde la mayoria de
los pobladores de la comunidad de Ulwas, tienen establecidos sus
parcelas de monte de granos basicos, raices y tubérculos,
musdaceas entre otros (ver foto No. 4).

Foto 4 Samuel Bency 2011- Parcelas de cultlvo anuales en Ia rivera del rio.
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5.1.2.6 Bosque

La vegetacion tiene una fuerte influencia en el régimen hidrolégico
de la micro cuenca del rio Trintara, pues este recurso esta
relacionado con la erosion, temperatura y evaporacion de la zona.
La degradacion de este valioso recurso incide fuertemente en el
desequilibrio del resto de los componentes tanto bidticos como
abidticos, dando lugar a fendbmenos como emigraciéon de la fauna
silvestre, inundaciones y por ende la contaminacién completa del rio
surgimiento de epidemias entre otras.

La zona alta posee una vegetacion bastante abundante cubre cerca
del 45% del area total (2,090.80 ha). Predomina una vegetacion
madura a joven de Pinus caribaea que posee un diametro promedio
de 30 cm (DAP) y una altura promedio de 8.8m y su densidad
sobrepasa de 100 arboles por hectarea. Esta vegetacidn se
encuentra distribuida de manera agrupada y asociada a lo largo de
la zona.

En caso de las especies de hojas anchas (latifoliado) hay una
variedad de especies forestales maderables como son: Vochysia
ferruginea (Manga Larga), Calophyllum brasiliense (Santa Maria),
Vochysia hondurensis (Palo de Agua), Manilkara achras (Nispero),
Virola multiflora (Sebo) y con minima presencia de Swietenia
macrophylla (Caoba del Atlantico) y una gran variedad de especies
no maderables, arbustos y gramineas.

5.1.2.7 Hidrologia

La micro-cuenca presenta 3 6rdenes de corrientes perennes y 19
corrientes efimeras y tributarios de drenaje, por lo general el rio
principal y los dos corrientes perennes mantienen su caudal durante
todo el afo a diferencia de las efimeras y tributarios tienden a
secarse en la época de verano (ver Mapa 5).

51



Mapa 5. Red de drenaje del micro-cuenca

Rio coco

Red de fos de =z

je 3
def rio trintara tigni

Elaboracion propia

Segun andlisis de agua realizada por el laboratorio del MINSA, en la
parte media agua en el rio Trintara es de mala calidad ya que
presenta un alto grado de contaminacion con coliformes fecales
humano y animales, por lo tanto no es apta para consumo humano.
Sin embargo, en la parte alta del micro -cuenca el analisis
demuestra una disminucion considerable de los niveles de
contaminacién. Los siguientes cuadros reflejan los resultados del
analisis de las muestras del agua.
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Cuadro 15. Muestra de analisis Bacterioldgico y fisico de agua, de la
subcuenca del rio Trintara

Valores
Muestra Parametros Resultado permisibles
por OMS
Aspecto Claro No se
menciona
Turbiedad 4.2 5 UNT
PH - 5.0-8-5
No. 1 Temperatura - 18-32°C
0 UFC/ml, agua
Presencia heces | 100 %, humano | potable, en
fecales en % y animales Nicaragua 2-4
UFC/ml

Fuente: MINSA 2011

5.2 Estimacioén de la vulnerabilidad a la contaminacion

El presente capitulo esta estructurado sobre el calculo de las
variables e indicadores validados por tipo de vulnerabilidad, con el
objetivo de determinar la vulnerabilidad porcentual y su grado de
caracterizacion (cuadros de resumen), hasta la seleccion y
discusiéon de los indicadores con mayor nivel de prioridad o
valores mayores o iguales a la media (= 2) del valor maximo definido
(4) en la valoracién de la vulnerabilidad.

La estructuracion de los calculos tomé como munidad de muestreo,
la franja de ciento cincuenta metros a ambos lados del rio para
evaluar los indicadores y sus variables. En donde contempl6 la
formulacion de guias de campo, entrevistas, observacion directa,
(ver anexo 10.4) y conforme a los resultados obtenidos del campo se
procedio a caracterizar y valorar las seis tipos de vulnerabilidad, que
se presenta en los cuadros de valoracion y resumen de los mismos.
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5.2.1 Vulnerabilidad fisica (VF), micro-cuenca del rio Trintara

Cuadro 16. Valoracion de la vulnerabilidad fisica (VF)

© - Indicado
§ n 3 -g 8 S :g g r
= s = o) =] .
3= 2 S 2 3 S| 8 g £ |validado |
0w ® & S S S| 538 — Codigo
25 = 2 s 8 S| § © 5 | Verifica
= c > ° T @ © c .,
= £ S < > = = cion de
>
> o © campo
Fisic No. De casas Mas de 57 4 Muy alta
a Asenta | dentro de la franja ‘2‘2 a Z g MA';"_‘
. a eala
miento de los 100 m a . 1 VF1
. 10a25 1 Baja
Humano | ambos lados del rio [ienos de 10 0 Muy baja
Trintara
) Mas de 9 4 Muy alta
Sisterna Numero de 7a9 3 Alta
Séptico viviendas sin 4a6 2 Media 2 VF 2
P letrinas la3 1 Baja
Ninguno 0 Muy baja
Infraestr | Porcentaje de 88 a 100 0 Muy baja
uctura | letrinas y/o fosa ;i a 3;'2 ; '\;Tacl“'f‘
P . a . edia
d(? f(_)sa séptica cohstrU|da 5520639 3 e 4 VF 3
séptica | con materiales Menos del 52 . o ol
adecuados uy afta
Basurer | Numero de Mas de 3 4 Muy alta
0s basureros ilegales 3 3 Alta
. . 2 2 Media
ilegales | en el éreade la . 4 VF 4
. 1 1 Baja
micro-cuenca Ninguno 0 Muy bajo
Trintara
Verteder | Distancia del Masde1321m | 0 Muy baja
os De vertedero municipal | _992213209m | 1 Baja
residuos | de la parte alta de 501 a901.9 2 Media
> ’ P 10025009 m | 3 Alta
sélidos la micro-cuenca 0 VF 5
o] Trintara
quuidos Menos de 100 m | 4 Muy Alta
urbanos
Comerci | Distancia del Mas de 1000m | 0 Muy baja 0 VE 6
700 a 999.9 1 Baja
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0 mercado municipal 4002699.9m | 2 Media
a la parte media y 100a399.9m | 3 Alta
. Menos de 100 m | 4 Muy alta
alta de la micro-
cuenca
Pequefi Mas de 3 4 Muy alta
as q No. De talleres 3 3 Alia
emores dentro de los 100 m 2 2 Media VE 7
P al rio Trintara 1 1 Baja
as Ninguno 0 Muy bajo
Gasolin | No. De gasolineras Mas de 3 4 Muy alta
era ubicadas a 150 m 3 3 Alta
) . 2 2 Media VF 8
al rio Trintara .
1 1 Baja
Ninguna 0 Muy baja
Extracci | No. De lugares de Mas de 5 4 Muy alta
6n De extraccion de : ai 2 MA'E]?‘
. . a edia
material | materiales selfactas 523 ) Baja VE 9
es (arena) en el area
selectas | de la micro-cuenca 1a2 0 Muy baja
rio Trintara
Aguas Porcentaje de Mas de 61 4 Muy alta
residual | casas que vierten 41260.9 3 Alta
s SUS AqUAS 21a40.9 2 Media
 ag 12209 1 Baja VE 10
residuales o
servidas al rio Menos de 1 0 Muy baja
Trintara
Tren de | No. De pasadas del Mas de 5 0 Muy baja
aseo camién de basura 4as 1 Baja
de la alcaldia por 3a4 2 Media VF11
P laz2 3 Alta
semana Ninguna 4 Muy alta
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Cuadro 17. Resumen de la vulnerabilidad fisica (VF)

Vulnerabilidad Fisica

© . - . X

- 5 Promedio de los indicadores validados o S8 3T
s g = |8 =
T = © = © he] N =

= c Q2 o = = el
88 E G5 |gv
o © — ~ o | < n © ~ oo oo | QD5 & 5
= o B L w . w o o [T s i N 0 b © O P

2 c| > | > |>|>|>|>|>|>|>|5|5% |5 s |® <=

= c >

3 8 > =R >

>
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C @ 2| o

o = 1 2 4 (410 00|04 )|2]4]|191| % ‘©

£ T %% @

> ©

> T

El escenario actual de la VF, muestra un valor promedio de 1.91
(39.80%) caracterizada como de vulnerabilidad baja (Cuadro 15).

Sobresalen los indicadores VF3 (Infraestructura de fosa séptica),
VF4 (basureros ilegales), VF9 (extraccion de materiales selectas), y
VF11 (tren de aseo) con la maxima valoracion de vulnerabilidad (4).

Seguido de VF2 (sistema séptico) y VF 10 (aguas residuales) con
valoracién (2.00). Finalmente VF1 (asentamiento humano) (1.00), al
final VF5 (vertederos de residuos solidos o liquidos urbano), VF6
(comercio), VF7 (pequeias empresas), y VF8 (gasolineras) con el
indicador cero (0.00).

De manera general se observa que la vulnerabilidad fisica es baja lo
cual es un indicador de que aun no se desarrollan actividades de
gran impacto al medio ambiente en la micro-cuenca, la mayoria de
las actividades de impacto significativo tienen que ver con las
necesidades basicas de las personas y que podrian corregirse con
medidas desarrolladas con la municipalidad tales como: letrinas
dispersas, extraccion de materiales de construccion y basureros
dispersos.
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5.2.2 Vulnerabilidad Politica-Institucional (VP-I), micro-cuenca
del rio Trintara

Cuadro 18. Valoracién de la vulnerabilidad politica — institucional (VPI)

Tipo de Variables Indicadores Ponderaci6 c Indicado | Cédigo
\ ©
vulnera ndelas || Z 8 r
. 7 © c = .
bilidad variables |5 | & = validado
o 5 ® —
o 5 5 Verificac
© c .
> =S ion de
>
© campo
Politica Apoyo de la Numero de Mas de 3 0 Muy baja
_ municipalidad, proyectos y 3 1 Baja
Instituc instituciones programas 2 2 Media
; 1 3 Alta
ional e:*statales y amblep,tales dg 4 VPI-1
privadas en la proteccion del rio
pro_teccmn y_ _ Trintara Ninguna 4 Muy alta
manejo de medio ejecutadas por
ambiente afio
Participacion de | Porcentaje de Masde80 | 0| Muybaja
productoresy | productoresy 60a799 |1 Baja
comunitarios comunitarios 40259.9 2 Media
- 20a39.9 3 Alta 4 VPI-2
gue participan
en la proteccion | menosde20 | 4 Muy alta
del rio Trintara
Existencia de | Porcentaje de Méasde80 | 0| Muybaja
. .. 60a79.9 1 Baja
liderazgo la poblacion 202599 iedia
gue reconoce 202399 3 Alta 2 VPI-3
a sus lideres
o Menosde 20 | 4 Muy alta
comunitarios
Aplicacion de la | Apreciacion en Ninguna 4| Muyalta
ley de aguas la aplicacion de | _Muypoca | 3 Alta
. Poca 2 Media
nacionales (No. | las leyes .
Regular 1 Baja
620) y ley de 4 VPI- 4
delito contra el
Mucha 0 Muy baja

ambiente (No.
559)
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Criterio del Porcentajes de Masde80 | 0 Muy baja
i6 60a79.9 1 Baja
marco legal poblacion que :
g conocen las leyes 402599 |2 Media
que tipifican la 202399 |3 Alta VPI-5

proteccion y
manejo adecuado
de los recursos
naturales

Menosde 20 | 4 Muy alta

Cuadro 19. Resumen de la vulnerabilidad politica-institucional

Vulnerabilidad Politica-Institucional

Promedio de los indicadores

validados

Tipo de vulnerabilidad Caracterizacion

a la contaminacion de vulnerabilidad

Politica-
Institucional
Vulnerabilidad
(%)

VPI- | VPI- | VPI- | VPI- | VPI-
1 2 3 4 5

Vulnerabilidad

Vulnerabilidad

, . 4 4 2 4 2 3.20
Politica-Institucional

Alta

70.00

Concerniente al escenario actual de la vulnerabilidad politica y
ambiental (VP-1), esta muestra un valor promedio de 3,20
(70.00%), caracterizada de alta vulnerabilidad.

Aca se pone en evidencia que la gobernabilidad para el manejo del
micro-cuenca Trintara durante los dltimos 10 afios, no han sido del
todo favorables. Se revela una gran debilidad respecto a los temas
de proteccion, administracion 'y manejo del recurso hidrico
existentes. No ha habido participacion de las instituciones
gubernamentales y no gubernamentales, y en parte sociedad civil,
pobladora, comunitaria y productora, para el manejo de la cuenca.

Se demuestra que hace falta una gestion interinstitucional
coordinada y de voluntad por parte de las instituciones
competentes en promover programas Yy proyectos ambientales de
proteccion al recurso agua destinada al consumo humano. Por lo
tanto, es urgente desarrollar esfuerzos conjuntos en promover
estos programas y proyectos de concientizacibn ambiental, mas
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concretamente dirigido a la proteccion de las fuentes de aguas
y a las areas de recarga contra la contaminacion actual, con
acciones que involucre a todos los pobladores de Waspam, no
solamente los tres barrios que se encuentran asentadas en el area
de micro- cuenca, sino a la poblacién en general y la comunidad de
Ulwas para proteger el recurso hidrico presente que es de mucha
utilidad para la humanidad.

Es necesario el fortalecimiento del liderazgo local, formar algun
comité de agua comunal con el apoyo técnico y financiero de las
municipalidad y otras instituciones gubernamentales y no
gubernamentales, con objetivo de iniciar procesos de
concientizacién, gestiéon, fiscalizacion vy planificacion de acciones
qgue conlleven a la proteccion del recurso hidrico (micro- cuenca del
rio Trintara). EI comité de agua debe estar conformado por personas
comprometidas con los recursos naturales locales y seran los
ejemplos para el resto de la poblacion.

5.2.3 Vulnerabilidad Ecoldgica (VEC)

Cuadro 20. Valoracién de la vulnerabilidad Ecoldgica (VEC)

Tipo d o — | Indicador
ipo de » 2 2 .
P . Ponderacién |5 | , = | validado °
vulner | Variable . 9 |- = T | Verificacién 2
Indicadores de las S|ls 2R 5
abilida S ; S |5 O g | decampo @
q variables | @ < < 2 o
&) S
Vulner Ndmero de Ninguna 0 | Muybaja
- i i 1 1 Baja
abilida Tiendas tiendas > 5 Viedia
de de —
d . 3 3 Alta ) o
, agroquimicos
Ecoldg ] grog w
; Agroquim | existentes en ) >
IcCa icos la ciudad de Mas de 3 4 | Muy alta
Waspam
Erosion Tipo de Sin evidencia 0 | Muy baja ~
de suelos | erosién Surcos 1 | Baja 3 18
| dominante ligeros(baja) 4
enfla pre Laminar o >

a
o




franja de surcos(moderada) 2 Media
riberef a( Surco}{.ca.\rtlzavas X A
superficial a
50 mde |esp
distancia Carcavas 4 Muy alta
a ambos profundas
lado del
rio)
Arcilloso 0 Muy baja
Propiedades | Arcilloso .
Tipo d textual limoso/arcilloso 1 Baja
1p0 ae ex ua_e§ Franco
suelo superficiales y | arcilloso/arcillo 2 Media @
sub-superficial | limoso Q
predominante | Franco il | =
arenoso/arcillo 3 Alta
en los 50 m de
) ] arenoso
distancia al Arenoso/franco 4 | Muyalta
rio arenoso
Porcentaje de | Menos de 15 0 | Muybaja
o~ [Eae 1o
40 a 64, media <r
fooresta deforestada en |——— 89.9 3 [ Alm 8
cién los 50 m de Mas de 90 4 | Muyalta >
distancia al
rio
Porcentaje de | Menos de 5 0 | Muybaja
productores | 22199 1 | Baja
con practicas 20a34,9 2 Media
,p 35a49,9 3 Alta o
agricolas en la vzs de 50 4 | Muyalta O
. Ll
franja~ 4
riberefia (50 m
de distancia al
] rio
Agricultur Tipos de Hortalizas 4 Muy alta
a cultivos en el | Cultivosanuales [ 3 [ Alta ©
. . Semiperennes 2 Media O
area de micro- - w
Perennes 1 Baja >
cuenca Ninguno 0 | Muybaja
Tipo de riego SUECOZO de 4 | Muyalta ~
utilizado en oraes '
ltivos Por gravedad 3 Alta 8
Cu_ Aspersion 2 Media >
ubicados Goteo 1 Baja

(2]
o




dentro de la

franja Sin riego 0 | Muybaja
riberefia
Porcentaje de Mas de 83 0 Muy baja
agricultores | >72829 1 | Baja
con précticas 31ab56.9 2 Media
practi 5a30.9 3 | Alta P
de Menos de 5 4 Muy alta 8
conservacion >
de sueloy
agua
Distancia en Més de 118 0 Muy baja
82a117.9 1 | Baja
r,n de las 46a81.9 2 Media o
areas 10a45.9 3 | Alta &
agricolas Menos de 10 4 Muy alta g
con respecto
al rio
Numero de Maés de 6 4 Muy alta
porquerizay | 226 3 | Alta
allineros sa4 2| Media o
g . laz2 1 Baja R
existentes en Ninguno 0 | Muybaja 8
la franja de S
Ganader
) los 100 m al
a rio
Distancia de | Masde85 0 | Muybaja _
las areas de 52a84.9 1 Baja i
41a519 2 Media @)
pastoreo con 5575 45.9 3 | A e
respecto al rio ["Menos de 20 4 Muy alta
Porcentaje de | Masde41l 4 Muy alta
pendiente 25a40.9 3 | Alta
. 16a24.9 2 Media C;l'
- predominante :
Biofisico . O
enlafranja [Za159 T [ Baa "ﬁ
riberefia de la [ Menosde 4 0 | Muybaja
alta
Cantidad de Mas de 53 4 Muy alta
Contami | desechos 37a529 3 Alta g
nacion al | solidos 212369 2| Media :
) olidos y 5a20.9 1 | Baja S
rio liquidos Menos de 5 0 | Muybaja >

generados en

()]
=




Ib/dia/casas
ubicadas a
100 m de
distancia del
rio
Evidencia de Sin evidencia 0 Muy baja
basuras y Muy poca 1 Baja <
residuos Poca 2 Media 3 Nk
. Regular 3 Alta 8
solidos en el [Tyycha 4 | Muyalta >
rio
Porcentaje de | Masde 83 4 Muy alta
4 62a82.9 3 Alta
A areas
Areasde | : 412619 2 | Media E)
intervenida - :
las | homb 20a40.9 1 Baja 2 O
. por el hombre : |
nacientes Menos de 20 0 Muy baja S
en un rango
de 200 m
Cuadro 21. Resumen de la vulnerabilidad ecol6gica
Vulnerabilidad Ecoldgica
© S (]
LS T |S|23
v e 8 Promedio de los indicadores validados =gl 8|82
=g S | 2 T 5
85 € g2l 5 |t
Feslg|olols|sls|c|slalg|a|elg|c|dle8| s|ee
g g w w w w w w w w w 3 8 3 8 8 8 = L g % =
s 8 > > > > > > > > > S > S > S S s = a s
> > | o
5 8 ~ | S
S| 23|33 |al|s|o|alz|2|ala|2]3]2]26712|F
£7077 v
=] < =
S w

El escenario actual de la vulnerabilidad ecologica (VEC) presenta un
valor promedio de 2.67 (58.67%) caracterizada de media (Cuadro
21).

El escenario que nos presentan los indicadores, es el siguiente: el
VECS5 y VECS8 (agricultura), asi como VEC11 (ganaderia) presentan
la maxima valoracidbn con 4, el cual es un indicador de alta
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vulnerabilidad de los recursos hidricos de la cuenca. Este resultado
es congruente con las actividades de agricultura de subsistencia y
ganaderia extensiva con pocos animales por unidad de superficie.

Seguido del VEC2 (erosion del suelo), VECS3 (tipo de suelo), VEC4
(deforestacion), VEC6 (tipo de cultivo), VEC9 (distancia en metro del
area de agricultura con respecto al rio) y VEC14 (areas de la
naciente) con 3.00.

El VEC1 (tiendas de agroquimicos), VEC10 (No. De porqueriza y
gallineros), (ver foto No 5), VEC12 (biofisico), VEC13 (contaminacion
al rio) y VEC 15 (intervencién del hombre en el area de la naciente)
con un indice de vulnerabilidad de 2.00, equivalente a bajo.
Finalmente con el menor indice de vulnerabilidad VEC 7 (tipo de
riego), con valor de (0.00) debido a que el riego en esta zona es
manual o natural (lluvia).

Cabe mencionar que cerca del 80% de la poblacién dentro de la
cuenca es desempleada y su sistema de vida y sobrevivencia
depende mucho de sus interaccion con la naturaleza, en este
sentido al no haber un control y regulacion del uso de los recursos
naturales, asi como politica de gestién y de incorporaciéon de la
poblacién en el manejo de la cuenca tiende a hacer mas vulnerable.

N e
“\_\“\3 <

WU NI

y _‘_7\"';\._.‘\ ~
Foto No. 5 (Manuel Francis) Gallinero en la franja de 50 metros sobre el

rio Trintara.
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5.2.4 Vulnerabilidad Econémica (VEN)

Cuadro 22. Valoracién de la vulnerabilidad Econémica (VEN)

. 5 - Indicadores
Elfligre Variables _ P,onderaci :§ § < % validados o
abilida Indicadores on (_;iebllas g % é g Verificacié g

= \ [
d varianles g 5 o é n de campo
Capacidad Ingreso Mas de 9,000 0 Muy baja
econémica promedio 7,000 1 Baja
mensual en 8.999.9 .
5,000 a 2 Media
cérdobas(C$ 6,999.9
) de los 3,500 a 3 Alta T'
productores 4,999.9 3 <
y pobladpres Mg;o;ode 4 Muy alta S
establecidos
en el area de
la micro
cuenca
Econg | Fuentesde Porcentaje Més de 73 4 Muy alta
mica | empleo de la SrasLs . et
poblacian 102309 1 Baja
dedicada a Menos de 10 0 Muy baja
las o
actividades 4 E
agropecuari >
as dentro de
los 100 m de
distancia al
rio
Instrumentos AC_Cesibil_idad De facil 0 Muy baja 4 =
econémicos | aincentivos acceso w
Acceso al 1 Baja >




econdmicos PSA
que m0t|v§[1 la Poco 2 Media
conservacion y accesible
manejo re?t(r:‘?r?s?do 3 Alta
sostenible del g
recurso
hidrico en el
area de la No accesible 4 Muy alta
micro cuenca
rio Trintara
Desempleo Porcentaje Mas de 68 4 Muy alta
de la 412a67.9 3 Alta
oblacién 21a40.9 2 Media
P 102209 1 Baja <
desempleada i
. 3 pzd
en el &rea de L§
la micro- Menos 10 0 Muy baja
cuenca del
rio Trintara
Dependencia | Numero de Mas de 3 4 Muy alta
econdémica | actividades 2 ; N’I*';?
. eala
. Qe agropecuari ) I Baja T
actividades as por 2 5
agropecuari | familiaen el _ _ >
as por area de la Ninguna 0 Muy baja
familia micro cuenca

Cuadro23. Resumen de la vulnerabilidad econémica

Vulnerabilidad Econdmica

T o
Tipo de Promedio de los indicadores E g 3 s
vulnerabilidad validados (;; g K Caracterizacion
— c (0]
ala VEN- | VEN- | VEN- [VEN- |VEN- | & S |5 de
w
contaminacién |1 2 3 4 5 3 = vulnerabilidad
Vulnerabilidad 8
. 4 4 3 2 3.20 P Alta
Econdmica =
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El escenario actual de la vulnerabilidad economica (VEN) muestra
un valor de 3.20 (64,67%) caracterizada de alta (Cuadro 19).

Donde se presenta que los indicadores de VEN2 (fuentes de
empleo) y VEN3 (instrumentos econdmicos) poseen la maxima
valoracion de vulnerabilidad de (4.00). La VEN1 (capacidad
econdmica) y VEN4 (desempleo) con (3.00) y VEN5 (dependencia
econdmicas) con (2.00).

Reiteramos Esta informacion nos revela que la poca accesibilidad a
los incentivos econdmicos, mas la limitada capacidad econémica de
los pobladores del barrio 4 de mayo, Pancasan, primero de mayo y
una parte de la poblacién de la comunidad de Ulwas que viven en el
area de la micro cuenca, repercute en la expansion de la frontera
agricola-pecuaria y la deforestacion ilegal e indiscriminada de
las areas de la micro cuenca, especialmente en la parte alta, donde
se encuentran los ojos de agua.

66



5.2.5 Vulnerabilidad Social (VS)

Cuadro 24. Valoracion de la vulnerabilidad social (VS)

® Validacio
Tipo ° E n de
de Ponderacion -‘§ = indicador o
vulner | Variables Indicadores de las 5 N g © 5
abilida variables | § 8 £ | Verificaci | O
d S s > 6n de
< < <
< o campo
Institucion | No. De Mas de 3 0 Muy baja
esy Instituciones y 2 ; ja(lj?
organizaci | organizaciones eqa A
X 1 3 Alta 4 h
ones vinculadas a la >
comunales | proteccion del Ninguna 4 Muy alta
rio Trintara
Poblacién | Porcentaje de la Mas de 53 4 Muy alta
de los poblacién de los 37a52.9 3 Alta
barrios tres barrios 21a36.9 2 Media
Pancasan. | enfermaacausa | °2209 1 Baja
" | del agua para Menos de 5 0 Muy baja ~
cuatro de 2 %)
consumo humano =
m"’_lyo y abastecido por
primero de | ENACAL y el rio
mayo Trintara en los
Gltimos 2 afios
Participa | Porcentaje de Mas de 83 0 Muy baja
i ™
cion de productores que | 272829 1 Baja 4 -
han participado 31a56.9 2 Media S
productor particip 52309 3 Alto
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es en talleres de Menos de 5 4 Muy alto
proteccion del
recursos hidrico
y conservacion
de las nacientes
Apoyo de No. de Mas de 3 0 Muy baja
3 1 Baja
la _ proy_ectos 5 5 Viedia
sociedad | ambientales 1 3 Alto
civil en ejecutados
proyectos | durante los
comunale | Gltimos 5 afos )
, Ninguno 4 Muy alto
s de en el area del
proteccié | rio Trintara
n
Salud en Porcentaje de 4 Muy alta
los barrios | menores de 10 | MasdeS3
P N 37a52.9 3 Alta
ancasan, | afios con 312369 3 NViedia
cuatro de enfermedades 52209 1 Baja L
. . (%2
mayo y gastrointestinal | Menos de 5 0 Muy baja >
primero de | es en los tres
mayo barrios en los
Gltimos 2 afios
Organiza | No.De Mas de 3 0 Muy baja
., P 3 1 Baja
organizaciones
CIOI’.] . g'l 2 2 Media
social civiles, 1 3 Alto
comunitarias 'y Ninguno 4 Muy alto ©
asociaciones de %)
>
productores
vinculados a la
proteccién del
rio Trintara
Servicios Porcentaje de la | Masde 83 0 Muy baja ~
publicos poblacion del 57a82.9 1 Baja 2
31a56.9 2 Media
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area de la micro | 52309 3 Alta
cuenca con Menos de 5 4 Muy alta
acceso a los

servicios

basicos

Cuadro25. Resumen de la vulnerabilidad social (VS)

Vulnerabilidad Social

Promedio de los indicadores
Tipo de validados

vulnerabilidad a la Caracterizacié

Social

nde

Vulnerabilidad

contaminacion VS- | vs- | vs- | vs- | vs- | vs-

1 2 3 4 5 6 VS-7 vulnerabilidad

Vulnerabilidad Social | 4 2 4 4 2 4 3 3.29 Alta

71.20 | Vulnerabilidad (%)

El escenario actual de la vulnerabilidad social (VS) muestra un
valor de 3.29 (71.20%), caracterizada de alta vulnerabilidad
(Cuadro 23). Sobresaliendo los indicadores VS1 (instituciones y
organizaciones comunales), VS3 (participacion de productores), VS4
(apoyo de sociedad civil en proyectos comunales de proteccion) y
VS6 (organizacion social) con la maxima valoracion (4), seguido de
VS7 (servicios publicos) con valor (3.00) y VS2 (poblacion de los
barrios, Pancasan, Cuatro de mayo y Primero de mayo), VS5 (salud
en los barrios antes mencionados) con valores de (2,00).
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Esto demuestra que los indicadores sociales valorados desde la
optica de las areas de proteccion contra la contaminacion de la
franja riberefia y/o parte alta del micro-cuenca, requieren de
una mayor atencion por parte del gobierno municipal, de las
instituciones pertinentes, las organizaciones de la sociedad civil y
lideres locales.

La falta de estrategias ambientales y programas sociales de
educacion ambiental en los dltimos cinco afios, asimismo la
desercion y el traslape de las instituciones vinculadas a la
proteccion del recurso hidrico pueden dar inicio a nuevos
cambios en el uso del suelo y repercutir negativamente en la
cantidad y calidad de agua que afectaria el abastecimiento del agua
para consumo humano.

De acuerdo al parrafo anterior, podemos decir que es necesaria
entonces la gestion sostenible de cuencas para mejorar la capacidad
de amortiguamiento de las relaciones precipitacion, escurrimiento y
erosion sedimentacion ante fendmenos extremos, a través del
ordenamiento territorial participativo de la cuenca y la
instrumentacion de politicas publicas de desarrollo territorial,
esquemas de incentivos por buenas practicas y pago por servicios
ambientales.

5.2.6 Vulnerabilidad Educativa (VED), micro-cuenca Trintara

Tigni
Cuadro 26. Valoracion de la vulnerabilidad educativa (VED)
i Variables Ponde » Validacié
Tipo - T T nde
racié | < S 3 N
de NS] 5 = indicador
. n de ) g S
vulne Indicadores | g 2 g es
rabili a2 g8 < Verificaci | &
bles © campo O
Educ | Talleres | No. De talleres Masde | 0 Muy baja 4 -




ativa

educativo | realizados en los 9
S altimos 5 afios a 7a9 1 Baja
pobladores en tema de 4ab 2 Media
manejo y proteccion de | 123 3 Alta
fuentes de agua Ningun 4 Muy alta
(6]
Educ-acmn No.'De programas Ma; de 0 Muy baja
ambiental | radiales o escritos i
ientad ~ ientado al 3 1 Baja
orientado | por a.no orienta (.),a 7 7 Viedia N
a manejo y proteccion 1 3 Alta !
4 )
productore | de las fuentes U>J
sy hidricas Ningun
— 4 Muy alta
comunitari a
0s
Educacién | Porcentaje de la Mas de 0 Muy baja
orientado poblacion del area de 88 _
. 62 a 1 Baja
ala la micro cuenca que 879
prevencion | han sido capacitados 36a 2 Media ™
de en estos temas 61.9 4 o
. ]
contamina 10a 3 Alta >
L 35.9
i6n del
C_O de Menos 4 Muy alta
rno de 10
Trintara
Escolarida | Porcentaje de Mas de 4 Muy alta
d analfabetismo en el 53
p d . 37a 3 Alta
area. e m.lcro cuenca | c,q <
del rio Trintara 21a 2 Media 2 )
w
36.9 S
5a20.9 1 Baja
Menos 0 Muy baja
de5

Cuadro27. Resumen de la vulnerabilidad educativa (VED)

Vulnerabilidad Educativa

vulnerabilidad

Tipo de

Promedio de los indicadores

validados

abilida

Educati
Vulner
abilida
d (%)

Caracterizacié

n de
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ala vulnerabilidad

contaminacié | ve-1 | VE-2 | VE-3 | VE4
n

Vulnerabilidad
Educativa

4 4 4 2 3.50 Alta

75.20

El escenario actual de la vulnerabilidad educativa (VED) muestra un
valor promedio de 3.50 (75.20%) caracterizada de alta vulnerabilidad
(Cuadro 25), resaltando los siguientes indicadores VED1 (talleres
educativas), VED2 (educacion ambiental orientado a productores y
comunitarios) y VED3 (educacion orientado a la prevencion de
contaminaciéon del Trintara Tigni) con la maxima valoracién (4) y
VED 4 (escolaridad).

El resultado pone en evidencia una vez mas la pobre educacion
ambiental de los pobladores del municipio de Waspam y por la falta
de capacitaciones, charlas, talleres, y programas radiales o escritos
encaminados a promover la conservacion del medio ambiente y la
proteccion de fuentes de agua (nacientes, ojos de agua, areas de
recarga, entre otros).

En ese sentido, la parte alta de la micro cuenca, actualmente
requiere la elaboracion de un plan de prevenciéon y mitigacion a la
contaminacion de las fuentes de agua y areas de recarga, con la
participacion conjunta de todos los actores locales. Este plan debe
ser direccionado por la municipalidad y desarrollado por una
comision comunal que deben ser constituidas bajo trascripcion de
acuerdo y resolucion del consejo municipal en una sesion ordinaria.

5.3 Vulnerabilidad global
Cuadro 28.Vulnerabilidad global (VG)

Tipos de

vulnerabilidades
ala Promedio de los tipos de vulnerabilidades

contaminacidn VF VP-| VEC VEN VS VED

Fisica

1.91

Politica-Institucional

3.20

w =
N © | Vulnerabilidad
S |k

~
N




Ecoldgica 2.67 2.67
Econédmica 3.20 3.20
Social 3.29 3.29
Educativa 3.50 3.50
Promedio 191 3.20 2.67 3.20 3.29 3.50 2.96
Valor Maximo
definido
V-Global (%) 39.80 70.00 58.67 70 71.2 75.20 |64.15
Caracterizacién de % o % L] L] L]

la vulnerabilidad é’ < § < < < Alta

64.15 corresponde al resultado del analisis de la vulnerabilidad global a la contaminacién de

la micro-cuenca del rio Trintara, donde presenta una vulnerabilidad ALTA

Se valora la vulnerabilidad global a la contaminacion del area de la
micro cuenca del Trintara Tigni como de alta vulnerabilidad con un
valor promedio de 2.96 (64.15%).

Es de gravedad para la micro cuenca de que la vulnerabilidad
politico administrativo, econdémica social y educativa mantienen
valores altos de vulnerabilidad con valores superiores a 3. Son
indicadores que descansan directamente en la poblacion que habita
la cuenca y sus formas de vida, entonces tiene que haber un cambio
de actitud de la poblacion para el bien del miro-cuenca,
complementado de alternativas de vida y empleo, que debe de
derivar de las politicas publicas.

Por otro lado, aunque las valoraciones de las VF y VEC representan
caracterizacion media debe presentar la misma atencion al igual que
resto de las vulnerabilidades. Cabe mencionar que municipio de
Waspam es uno de los mas pobres del pais, el indice de desarrollo
humano es de 0.42, esto implica que existen grandes problemas con
la implementacion de una educacion de calidad, y por lo tanto la alta
vulnerabilidad educativa que marca un valor de 3.50.
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Se podria decir que la educacion es el indicador social mas
importante para el manejo del micro-cuenca, esto conlleva
conocimientos sobre la utilidad de la micro cuenca para la vida social
y ambiental, en todo caso aunque se implementen medidas de
regulacion y control en la micro cuenca estas podrian no funcionar
si no se integra la participacion consciente de la poblacion.

Esto significa que existe una poblacion con muchas necesidades
para sobrevivir y a pesar de que los elementos fisicos y ecoldgicos,
presentan una vulnerabilidad relativamente baja, los demas factores
son puntos de origen de problemas de gran magnitud en la cuenca
Trintara.

La pobreza se define como la carencia de las necesidades basicas
de la poblacion. Generalmente obliga a la poblacion a hacer uso de
los recursos naturales independiente de la condicibn de que se
encuentren y de estar consciente del dafio que le haga. Entonces, el
sustento familiar diario es la prioridad de cada individuo.

Sin embargo, la contaminacién del agua seguira siendo un problema
mientras el crecimiento demografico continle incrementando, la
presién sobre el medio ambiente. La infiltracion de residuos toxicos
aungue en el caso del municipio de Waspam los residuos toxicos no
son en mayor escala pero sigue siendo una amenaza.

El agotamiento de los acuiferos en muchas partes del mundo y la
creciente demanda de agua producira conflictos entre el uso
agricola, industrial y doméstico de ésta. La escasez impondra
restricciones en el uso del agua y aumentara el costo de su
consumo.

El reto entonces estd en implementar programas integrales de
manejo de la micro-cuenca, con la participacibn comunitaria y de
toda la poblacién y el estado garantizar alternativas de vida de la
poblacién. El objetivo final es reducir la vulnerabilidad de los
recursos hidrico del micro-cuenca Trintara Tigni.
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5.4 Alternativas de reduccion de la vulnerabilidad a la
contaminacioén

Las propuestas de alternativas de solucion a la reduccién de la
vulnerabilidad a la contaminacion de aguas superficiales se
elaboraron a partir de los resultados del analisis de la vulnerabilidad
global del micro-cuenca del rio Trintara.

A como lo plantea Andrade y Navarrete (2004:29), una de las
principales causas del deterioro ambiental de las cuencas, es el no
considerar la pertinencia del enfoque del Manejo Integral de
Cuencas debido a que ‘la gestion de las actividades que se
implementan en la parte alta de la cuenca afectan de forma
importante a la cuenca baja.

Tomando en cuenta el planteamiento anterior, el manejo integral de
las cuencas entonces es considerado como un compromiso de los
funcionarios de las instituciones del estado, ONGs, y otras
instituciones, asi como la poblacién en general.

Las alternativas sefialadas, corresponden a las propuestas definidas
a corto (5 afos), mediano (10 afos) y largo plazo (15 afios). Estas
acciones se plantean retomando la flexibilidad y capacidad de
adecuarse a la dinAmica y realidad del area del micro-cuenca del rio
Trintara en el municipio de Waspam.

En todas estas actividades se tendran que realizar evaluaciones
continuas y supervisiones para llevar a cabo el propdsito del plan de
acuerdo a los resultados obtenidos con los primeros afios.

Los planes y estrategias de las propuestas presentadas tienen como
proposito: el desarrollo de una conciencia a la poblacion sobre la
importancia que implica para ellos la proteccién del area de micro
cuenca del rio Trintara, a través de estrategias integrales de
comunicacion 'y educacibn ambiental; la promocion de la
organizacion comunal y con base en ellos establecer iniciativas de
gestion integral en coordinaciébn con la municipalidad junto con
los gobiernos territoriales y los ciudadanos en general.
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Considerar la propuesta de alternativas de manejo de la micro
cuenca del rio Trintara, como guia de trabajo y gestion para reducir
la vulnerabilidad global presentada en el cuadro siguiente

Propuestas de alternativas de manejo adecuado para la reduccién
de la vulnerabilidad de contaminacién de la micro cuenca del
Trintara Tigni

Tiempo de reduccidn de distanciamiento entre la
vulnerabilidad actual y la vulnerabilidad nula en el

Alternativas de . . . )
area de lamicro cuencaderio Trintara

rotecciéon — — p
P 5 afios 10 afios 15 afos

1/2/3(4|5(6(7|8|9|10|11|12 |13 |14 | 15

Realizar un censo de
casas ubicadas a la
distancia de 50 m del rio

Ordenar y reubicar
todas las casas y
dejando una franja de
50 m a ambos lados del
rio

Supervisar las
construcciones de las
letrinas ubicadas a una
distancia menor de 50 m
del rio y reubicar en
lugares mas apropiadas
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Realizar un recorrido
general en una distancia
de 100 m del rio
identificando los
basureros ilegales y
eliminarlas

Realizar sondeos
generales para
identificar y controlar a
todas las personas que
vierten sus basuras,
aguas residuales y/o
servidasenelrioy
realizar una supervision
constante

Cada seis meses
realizar al menos una
charla y/o capacitacion
a los habitantes que
viven en el area de la
micro cuenca sobre el
tema de los efectos
negativos del consumo
de agua contaminado

Colocar rétulos de buen
tamano a las entradas
de los balnearios
haciendo alusién a la
frase: estas entrando en
un area de proteccion
favor no tirar basuras

Se requiere la evaluacién de las propuestas de corto plazo y ajustarlas para
las siguientes.

Realizar un programa
de reforestacién en las
areas de deforestadas
en la franja de 100 m a
ambos lados
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Formar un comité
regulador y vigilancia de
las areas reforestadas
para garantizar el
crecimiento y desarrollo
de las plantulas
sembradas

Restringir actividades
agropecuarias en la
parte alta de la micro
cuenca

Establecer vigilancia
para evitar la tala ilegal
de arboles y evitar los
incendios forestales, en
coordinacioén con los
sindicos comunales y
territoriales

Se requiere la evaluacidn de las propuestas de mediano plazo y ajustarlas

para las nuevas propuestas

Crear incentivos a todas
aquellas personas que
proteja un area de 5 ha
en adelante en el area
de la micro cuenca

Disefiar y difundir un
programa de educacion
ambiental basado en la
proteccion del recurso
hidrico e integrar al
pensum académico en
la escuela secundaria
negociando con el
ministerio de educacion
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Realizar un plan de
manejo integral de la
micro cuenca del con
enfoque de
ordenamiento territorial

Establecer talleres de
capacitacién sobre
normativas juridicas-
legales vigentes de las
areas de proteccion de
acuerdo a la ley 620,
559y la ley forestal

Evaluacion final y sistematizacion de las experiencias

VL. CONCLUSIONES

Los aspectos biofisicos que caracterizan a la micro-cuenca sobre
sale, la predominancia de un bosque de pino o de sabana y
latifoliado; el clima, principalmente por ser del tipo tropical himedo
con precipitaciones entre 1,900 y los 3,290 mm®/afio, los suelos en
su mayoria con fertilidad de media a baja predominando el orden
Inceptisol bien drenados, y una red de drenaje con sus tributarios
bien definidos, presentando con orden de corrientes de tipo (1, 2, y
3), por su sistema de drenaje es un micro-cuenca exorreica, su
categoria de uso esta en multiuso.

Los suelos del orden Inceptisoles tienen una fertilidad media y baja,
por el cual para la producciéon de granos basicos es relativamente de
un porcentaje de media a baja en el area de la micro-cuenca. Sin
embargo los pobladores del area del micro-cuenca del rio Trintara,
las practicas de agricultura que realizan son de caracter de
subsistencia por lo que el tipo de suelo no es apto para una buena
produccion, de caracter comercial.

El andlisis del agua del micro-cuenca Trintara es de mala calidad ya
gue presenta un alto grado de contaminacion con coliformes fecales
humano y animales, por lo tanto no es apta para consumo humano.
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Sin embargo, en la parte alta del micro-cuenca el analisis demuestra
una disminucién considerable de los niveles de contaminacion.

La falta de agua potable en el barrio y el desinterés de los
funcionarios de ENACAL en mejorar el sistema de agua de tuberias,
exigen a la poblacion en utilizar el agua del micro-cuenca Trintara
Tigni, sin importar el dafio a la salud de los nifios y adultos.

La vulnerabilidad global del area de la micro-cuenca del rio Trintara
Tigni es de 2.96 (64.15 %), caracterizando como de alta
vulnerabilidad a la contaminacion. Esto se debe a que el 60% del
area de la micro cuenca se encuentra poblada sin ninguna
organizacion urbanistica, una agricultura de subsistencia dispersa y
la extraccion libre de madera y materiales de construccion.

La wvulnerabilidad de los sectores social, educativa, politica-
institucional y economica, es también alta y superior a tres, en
cambio, la vulnerabilidad fisica y ecolégica presenta una valoracion
de vulnerabilidad media, con un valor inferior a tres.

Las propuestas de manejo adecuado para reducir la vulnerabilidad,
se orientan a la promocion de la organizacion comunal con el fin de
establecer iniciativas de gestion integral en coordinacion con la
municipalidad junto con los gobiernos territoriales y los comunitarios
gue habitan el area, sin embargo esto no puede ser posible sin el
recursos financieros del gobierno central y la voluntad de la
poblacién del micro-cuenca.
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VII.

RECOMENDACIONES

A la alcaldia hacer estudios catastrales de ordenamiento
territorial y un estudio de valoracion econdmica de los
bienes y servicios ambientales en la parte media y alta de la
micro cuenca del rio Trintara con el objetivo de garantizar la
proteccion y sostenibilidad a los resultados de las propuestas
de las alternativas.

Constituir ~ una estructura comunal como comité de
cuencas o0 grupo de proteccion de agua, dirigida por la
alcaldia con el involucramiento del MINED, MINSA, INAFOR,
para que a través de una gestion compartida y direccionada
puedan buscar los recursos necesarios (técnicos y
econdmicos), en la aplicacion de las medidas adaptativas
propuestas a cada zona.

Regular el proceso de construccion de las letrinas de los
ciudadanos que viven en el barrio, para que los materiales a
utilizar sea lo adecuado debido a que las casas no cuentan
con letrinas construidas adecuadamente, controlar las
porquerizas y gallineros construidos en la franja de 50 m a

81



ambos lados del rio. Aplicar sanciones a los ciudadanos que
tiran sus basuras al rio y control del ganado vacuno y no
permitir que anden ambulando en toda el area del micro
cuenca.

Crear un espacio radial o televisivo con el objetivo de
sensibilizar a los habitantes sobre la franja del rio, e iniciar
una jornada de limpieza con los mismos pobladores en la
franja riberefla por lo menos dos veces al afio, con la
intencién de ir eliminando todo tipo de basura (latas, plasticos,
o desechos en el rio, ya que la acumulacion de las basuras
son muy evidentes.

Crear los basureros municipales, donde la gente pueda tirar
las basuras y mantener una estricta vigilancia para que no
crea basureros ilegales La alcaldia debe de iniciar una gestion
integral para conseguir camiones recolectores de basuras.
Vigilancia sobre la recoleccion de materiales selectos.

Cumplir o hacer cumplir el articulo 96 de la ley de aguas
nacionales, que prohibe la tala o corte de arboles o plantas
de cualquier especie, que se encuentren dentro de un area
de 200 metros a partir de las riberas de los rios y costas de
los lagos y lagunas a fin de proteger el recurso hidrico
existente.

Prohibir el uso de agroquimicos, la intervencion del hombre
en un rango de 200 metros ha alcanzado al maximo rango,
donde la municipalidad debe de frenar las actividades que
conlleva al deterioro del recurso hidrico.

Finalmente orientar a los funcionarios del INATEC-WASPAM
gue las practicas agricolas de los estudiantes se tiene que
hacer dejando una franja de 200 metros del cuerpo de agua a
ambos lados, entrevistas a algunos estudiantes comentaron
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VIII.

gue tienen parcelas de cultivos desde cero metros en la parte
alta del rio, esto conlleva a mayor erosion y arrastre de
sedimentos a la parte media y baja del rio y asi aumenta el
proceso de degradacion en el futuro.
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IX. ANEXOS

10.1 Mapa de Fisiografiay relieve
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10.3 Clasificacion de suelos en la RAAN
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MAPA #12.
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10.4 . PARAMETROS DE GUIA VALORAR LOS INDICADORES DE
VULNERABILIDAD GLOBAL A LA CONTAMINACION

Indicadores Fisicos (VF):

Numero de casas ubicadas dentro de la franja de los 100 m a ambos lado del rio:

= Se contaran las casas que se encuentran dentro de una franja horizontal de
100 m de distancia a ambos lado del rio trin tara, iniciando a partir de los 200 m
agua abajo hasta las nacientes y ojos de agua.

= Si la cantidad sobrepasa el nimero de las40 casas, se considera una
vulnerabilidad alta con valoracién (3), si se sobrepasa de 57 casas, se
considera una vulnerabilidad muy alta con valoracion (4).

Numero de viviendas sin letrinas y/o tanques sépticos dentro de los 100 m al rio:

= Del total de casas, se verificara el nUmero de casas que cuentan con letrinas o
tanques sépticos.

= Si el numero sobrepasa la cantidad de 9 se considerara de muy alta
vulnerabilidad a la contaminacion.

Porcentaje de letrinas y/o fosa séptica construidas con materiales adecuados:
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= De las casas que poseen letrinas y/o fosas sépticas verificar las condiciones de
construcciones, por ejemplo;

1. Si la fosa séptica cuenta con dos compartimientos de concreto (uno de
excreta y otro de orina) y un dispositivo de ventilacién. Ademas, si cuenta
con pozos de oxidacion, sedimentacion o absorciébn o si manejan los
desechos a través de una abonera. Se anotar la cantidad . Se
considera como una construccion ideal:

2. Si la fosa séptica cuenta con dos compartimientos de concreto (uno de
excreta y otro de orina) y un dispositivo de ventilacion. Ademas, si poseen
filtros subterraneos con cubierta impermeable. Anotar la cantidad
Se considera de buena construccion.

3. Si la fosa séptica cuenta con 2 bultos o moldes de cemento y filtros
subterraneos es decir una capa de gravas o0 piedras trituradas mas una
capa de arena y una cubierta impermeable de polietileno. Anotar la

cantidad . Se considera de buena a regular construccién.

4. Sila fosa séptica cuenta Gnicamente con el hoyo sin proteccion al mismo.
Anotar la cantidad . Se considera de mala construcciéon y con
peligro parcial a la contaminacion del rio.

5. Sin fosa séptica. Anotar la cantidad . Se considera como un peligro
potencial a la contaminacion del rio y a los mantos friaticos o aguas
subterraneas.

= Una vez determinada la cantidad de fosas sépticas segun el tipo de material
de construccion, se procedera a determinar el % de letrinas y/o fosa séptica
construidas con materiales adecuados. Para esto, se sumara la cantidad de
las primeras tres condiciones de construcciones, y en base a la sumatoria se
derivara el % para su posterior valoracién en el formato.

Numero de basureros ilegales existente en el area de la micro-cuenca:

= Se recorrerd desde los 200 m agua abajo hasta las nacientes y ojos de agua
con el propdsito de determinar la cantidad de basureros ilegales existente.
Anotar la cantidad y de esa manera establecer su valoracion.

Distancia del vertedero municipal a la parte alta de la micro-cuenca:

= Si el vertedero se encuentra en una zona alejada a mas de 1321 m se
considerard como una valoracion serd igual a cero. De lo contrario se
establecera su valoracién a través de las distancias ponderadas.

Distancia del mercado municipal a la parte media y alta de micro-cuenca:

= Se considerard la distancia medida desde el mercado municipal de Waspam
hasta la parte media y alta donde la poblacion consiguen agua para el
consumo y segun la distancia calculada se valorara el indicador en el formato.

Numero de talleres dentro de los 100 m al rio:

= Se contaran los talleres existentes de carpinteria, automotrices y de pinturas
dentro de la franja de los 100 m de distancia al rio, partiendo desde los 200 m
agua abajo hacia la parte alta de la micro-cuenca.
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Numero de gasolineras ubicadas a 150 m al rio:

= Se contaran las gasolineras que se encuentran desde los 200 m agua abajo
hacia la parte alta del micro-cuenca y segin el niumero de gasolinera se
valorara el indicador.

Numero de lugares de extraccion de materiales selectos(arena) en el area de la

micro-cuenca:

= Contar el nimero lugares donde los areneros extraen arena, a partir de 200 m
agua abajo, hasta la parte alta, segin el nimero se valorara el indicador.

Porcentaje de casas gue vierten sus aguas residuales o servidas al rio:

= Contar el nimero casas que vierten sus aguas residuales al rio o al aire libre y
asi establecer el % con respecto al total de casas existentes. Las casas a
contar inician a partir de los 200 m agua abajo hacia las nacientes y ojos de
agua.

Numero de pasadas del camién de basura de la alcaldia por semana:

= A través de pregunta directa a los pobladores del area de la micro-cuenca
(pobladores del barrio cuatro de mayo, primero de mayo y Pancasan), se
debera conocer el nimero de pasadas del tren de aseo por semana, y asi
establecer su valoracion.

Indicadores Politico-Institucionales (VP-I):

Numero de proyectos y programas ejecutados por afio:

= Para establecer la valoracion del indicador, se deberd visitar la municipalidad
de Waspam. A través de una audiencia con el sefior Alcalde, averiguar si
existen o han existidos proyectos y/o programas ambientales de proteccion,
administracién y manejo en la parte alta de la micro-cuenca del Trintara Tigni
por afio.

= En caso positivo, averiguar con el responsable de planificacion o el secretario
municipal sobre las fuentes del financiamiento, para constatar la veracidad de
los proyectos y programas ambientales por afio destinados a la proteccién de
la parte alta del micro-cuenca del Trintara Tigni.

= De igual manera averiguar con la poblacién de la parte alta de la micro-cuenca
si existen los proyectos o programas ambientales de proteccion del Trintara
Tigni por parte de la municipalidad y asi valorar el indicador a través de una
triangulacién en la averiguacion de la informacion.

Porcentaje _de productores y comunitarios gue participan en la proteccion del
Trintara Tigni:
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=

Durante el recorrido en la parte en el &rea micro-cuenca, deberan conocer la
cantidad de productores que participan en la proteccion de la franja riberefia,
nacientes, ojos de agua y areas de recarga y asi como la cantidad total de
productores y comunitarios existentes. Y de esa manera calcular el % vy
establecer la valoracion del indicador.

Nota: la proteccion se refiere a que los productores y pobladores realizan
practicas o actividades que no contaminan el rio, nacientes, ojos de agua,
pozos y areas de recarga. Otro ejemplo de proteccién se da; cuando los
productores protegen los bosques en la ribera del rio, en las nacientes y ojos
de agua, o cuando siembran arboles y acercan las areas colindantes a los
pozos con el propésito de impedir la entrada de animales.

Porcentaje de la poblacién gue reconoce a sus lideres comunitarios:

=

Durante el recorrido debera indagar si existen dirigentes (lideres) que la
poblacién en el area del micro-cuenca los reconoce o los avala en cualquier
gestién ante la municipalidad o cualquier institucién.

Apreciacién en la aplicacion de las leyes:

=

La valoracién del indicador tiene que ver con el conocimiento que tiene la
poblacién de la parte alta la micro-cuenca sobre el conocimiento de la Ley de
aguas (No. 620) y Ley de delitos contra el ambiente (N0.559) correspondiente
a la proteccién de la franja riberefia, nacientes, areas de recarga y areas
protegidas.

Porcentaje de la poblacién que conocen las leyes que tipifican la proteccion y

manejo adecuados de los recursos naturales:

=

Se debe conocer la cantidad de poblacién del &rea del micro-cuenca del
Trintara Tigni, que conocen o han recibido charlas de la Ley de aguas (No.
620) y Ley de delito contra el ambiente (No. 559), especificamente sobre las
normativas de protecciéon de las fuentes de aguas, los bosques y areas
protegidas.

De esa cantidad de poblacion que conocen las leyes, determinar el % y asi
valorar el indicador.
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Indicadores Ecolégicos (VEC):

Numero de tiendas de agroquimicos existentes en la ciudad de Waspam:

= Se requiere conocer la cantidad de tiendas de agroquimicos existentes en la
ciudad de Waspam y sus alrededores y segln la cantidad valorar el indicador.

Tipo de erosién predominante:

= Para valorar el indicador es necesario tener en cuenta las siguientes
concepciones:

1.

Para carcavas grandes y profundas (se observa en el terrenos grandes
zanjas o hoyos en direccion a la pendiente muchas veces con presencia
de material parental o roca). Durante un temporal o aguacero produce
gran cantidad de sedimentos o lodo que fluye aguas abajo y por lo general
en estas &reas existe una ausencia casi total de la vegetacion en todo su
alrededor).

Surcos o carcavas superficiales: parecido al anterior con la diferencias
gue son zanjas pequefias donde se aprecia capas de suelo rojizos y poca
vegetacion a su alrededor).

Laminar o surcos moderados: se aprecia las raices de los grandes
arboles y canalillos en el terreno por donde circula el agua pasado un
aguacero, se aprecia poca tierra negra. Este tipo de erosion es comun en
areas de potrero con pendientes pronunciadas.

Sin evidencia de erosién: se dice que no hay evidencia de erosion si el
terreno esta con mucha vegetacion y si existe una combinacién de cultivos
y bosques con suelos fértiles.

= Nota: el indicador se valorara en las areas de agricultura y areas de potrero,
otra manera, de considerar el tipo de erosién es preguntandole al productor del
nivel de fertilidad del suelo o profundidad de la capa de tierra negra.

Propiedades texturales superficial y sub-superficial predominante en los 50 m de

distancia al rio:
= Se determinara de la siguiente manera:

1.

4.

Arenoso (presencia y sensacién a arenas medias a finas) y Franco
arenoso (en seco es polvoroso con sensacion a arena fina y en humedo
tiene una sensacion a talco y arenitas).

Franco arenoso (en seco es polvoroso con sensacion a arena y en
himedo tiene una sensacion a talco y arenitas) y Arcillo arenoso (es un
suelo pegajoso con presencia de arenas finas).

Franco limoso (es un suelo con sensacion a talco y en seco es
polvoriento) y Arcilloso limoso (en himedo es un suelo pegajoso
parecido al barro con sensacion a talco).

Arcilloso limoso (es un suelo pegajoso parecido al barro y sensacion a
talco) y Arcilloso (es un suelo muy adherente, pegajoso o barroso y este
suelo se puede moldeado facilmente).
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5. Arcilloso (es un suelo muy adherente, pegajoso o barroso y puede
moldear faciimente).
= Se recomiendo conversar con el productor para conocer el calificativo local del
suelo.

Porcentaje de 4rea deforestada en los 50 m de distancia al rio:

= Se elegira tres areas de 50 x 50 metros a ambos lado del rio y al ojo se
determinara el % de vegetacidon existente en cada area establecida. Por
ejemplo, si vemos que existe abundante vegetacion entonces estimamos un %
alto y si vemos que casi no se aprecia vegetacién entonces le damos una
puntuacion baja.

= La primera area a seleccionar sera cerca de la parte alta, la segunda cerca de
cualquier punto de la parte media.

Porcentaje de productores con practicas agricolas en la franja riberefia (50 m de

distancia al rio):

= Del total de productores determinar cuantos realizan practicas agricolas en la
franja riberefia 0 a una distancia de 50 m a ambos lado del Trintara Tigni. Y
segun el numero de productores que realizan practicas agricolas en esta franja
establecer el % y asi valorar del indicador.

Tipos de cultivos en el area de la micro-cuenca:

= Se debera conocer el tipo de cultivo predominante y de esta manera establecer
su valoracion: por ejemplo si los productores se dedican a las Hortalizas (papa,
zanahoria, remolacha, repollo, tomate, lechuga, entre otros) darle la valoracion
(4), si se dedican al cultivo anual (maiz, frijol, arroz, yuca) darle la valoracion
(3), si se dedican al cultivo semiperenne (banano, platano, pifia, naranja, cafa
de azlcar, entre otros) darle la valoracion (2), si se dedican al cultivo
perenne(Citricos, café, aguacate, entre otros) darle la valoracion (1) y si no hay
agricultura predominante en la parte alta de la micro-cuenca darle la minima
valoracién (0).

Tipo de riego utilizado en cultivos ubicados dentro de la franja riberefia:

= Verificar el tipo de riego utilizado por los productores y en el caso de no aplicar
riego su valoracién sera (0).

Porcentaje de agricultores con préacticas de conservacién de suelo y agua:

= Del total de productores se deberd conocer cuantos realizan practicas de
conservacion de suelo y agua y de esa manera, se determinar el % de
agricultores con préacticas de conservacion de suelo y agua.

Distancia en m de las areas agricolas con respecto al rio:
= Verificar en campo la distancia de las siembras o cultivos con respecto al rio
Trintara y de esa manera establecer su valoracion del indicador.
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Numero de porgueriza y gallineros existentes en la franja de los 100 m al rio:

= En toda el area de la micro-cuenca se debera conocer el nimero de porqueriza
y gallineros existentes dentro de los 100 m de distancia horizontal verificada a
ambos lado del rio.

Distancia de las areas de potrero con respecto al rio:
= En las areas de potreros se debera verificar la distancia del bosque que dejan
los productores con respecto al rio.

Porcentaje de pendiente predominante en el rea de la micro-cuenca:

= Se verificara la pendiente predominante en la franja riberefia desde la distancia
de los 50 m al rio y en base a la pendiente predominante se valorara el
indicador.

Cantidad de desechos sdélidos vy liquidos generados en Ib/dia/casas ubicadas a

100 m de distancia al rio:

= A través de un sondeo o pregunta directa se estipulara la cantidad de basura
doméstica producida en cada casa. Se sondeara en 10 casas la cantidad de
desecho o basura doméstica generada, para posteriormente determinar el
promedio en libras por casas generada y en base al calculo se valorara el
indicador.

= La pregunta a establecer sera. ¢Qué cantidad de desecho o basura genera en
un dia su casa? Y se debera estimar la cantidad en libras como se describi6
anteriormente.

Evidencia de basuras y residuos sélidos en el rio.

= De manera aleatoria se seleccionaran sitios donde verificaran la existencia de
basuras o desechos en el rio y de esta manera valorar el indicador en el
formato.

Porcentaje de &reas intervenida por el hombre en un rango de 200 m:

= Se visitaran y georeferenciaran las nacientes, ojos de agua, entre otros, que
pertenezcan a la micro-cuenca del Trintara Tigni, alli se verificara el % de area
intervenida por el hombre en un radio de 100 m. Se entiende por area
intervenida (el % de areas deforestada dentro del perimetro de los 100 m a su
alrededor). Su verificacion y posterior valoracién consiste en realizar un
recorrido alrededor de los 100 m de distancia horizontal, y proceder a evaluar el
% segun lo observado del &rea deforestada.
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Indicadores Econdmicos (VEN):

Ingreso promedio mensual en C$ de los productores y/o pobladores establecidos

de la micro-cuenca:

= Con un total de 15 personas entrevistadas sobre la cantidad de ingresos en C$
percibidos por mes, se determinara la cantidad de ingreso promedio mensual y
en base al célculo se valorara el indicar.

Porcentaje de la poblacion dedicada a las actividades agropecuarias dentro de los

100 m de distancia al rio:

= De la poblacién total en el area de la micro-cuenca, determinar la poblacion
dedicada a las actividades agricolas o pecuarias dentro de los 100 m de
distancia al rio y de esa manera calcular el %.

Porcentaje de la poblacion desempleada en el area de la micro-cuenca:
= Del total de la poblacion de la parte alta, determinar la poblacién desempleada
y asi calcular el % que representan con ese % proceder a valorar el indicador.

Numero de actividades agropecuarias por familia en el area de la micro-cuenca:

= Entrevistar a 15 familias con el propésito de conocer el nUmero de actividades
agropecuarias. Por ejemplo, si encontramos una familia que tiene ganaderia
menor y cultivo de hortalizas, esa familia posee dos actividades agropecuarias
que le generan ingreso por tanto su valoracion serd (2) clasificandose como
vulnerabilidad media.

Indicadores Sociales (VS):

Numero de lInstituciones y organizaciones vinculadas a la proteccién del rio

Trintara:

= Se debe averiguar con la poblacién de la micro-cuenca si existen Instituciones y
Organismos dedicados a la proteccion del Trintara Tigni a través del manejo
adecuado de la franja riberefia, las nacientes, ojos de agua y area de recarga.

Porcentaje de la poblacién de los tres barrios enferma a causa del agua para

consumo humano abastecido por Enacal y Trintara durante los Ultimos 2 afios:

= Para este indicador se visitara el ministerio de Salud y a través del registro por
medio de una entrevista con el responsable de la direccién regional se debera
conocer el % de casos enfermos a causa del agua para consumo humano
proveniente de la tuberia y del rio Trintara. Y de esta forma valorar el indicador.

Porcentaje _de productores que han participado en talleres de proteccién del
recurso hidrico y conservacion de las nacientes:
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= Del total de productores del area de la micro-cuenca se determinara el nimero
de productores que han participado en talleres en temas relacionado a la
importancia que implica la proteccién de la franja riberefia, nacientes y areas de
recarga se calculara el indicador.

Numero de proyectos ambientales ejecutados durante los Ultimos 5 afios en el

area de la micro-cuenca del Trintara Tigni:

= Averiguar con la poblacion el nUmero de proyectos ambientales ejecutados en
los Ultimos 5 afios.

Porcentaje de menores de 10 afios con enfermedades gastrointestinales en los

tres barrios en los en los uUltimos 2 afios:

= Se visitara el ministerio de Salud con el proposito de conocer el % de nifios
menores de 10 afios de la ciudad de Waspam que han sufrido problemas
gastrointestinales en los ultimos 2 afos.

Numero de organizaciones civiles, comunitarias y asociaciones de productores

vinculados a la proteccion del rio Trintara:

= Averiguar la existencia de organizaciones de la sociedad civil, organizaciones
comunitarias y asociaciones de productores que estan vinculados a la
proteccion del rio Trintara.

Porcentaje de la poblacidn del area de la micro-cuenca con exceso a los servicios

bésicos:

= Del total de la poblacion del area de la micro-cuenca con acceso a los servicios
basico y de esa manera calcular el %.

Indicadores Educativos (VED):

Numero de talleres realizados en los Ultimos 5 afios a pobladores en tema de

manejo y proteccion de fuentes de agua:

= Entrevistar a productores del area de la micro-cuenca con el propésito de
conocer el numero de talleres recibidos en los Gltimos 5 afios, sobre temas de
proteccion y manejo de las fuentes de agua, nacientes y areas de recarga.

Numero de programas radiales o escritos por afio orientados al manejo vy

proteccion de las fuentes hidricas:

= A través entrevistas a pobladores, conocer el nUmero de programas radiales o
escritos por afio orientados a temas de proteccidon y manejo adecuado del rio
Trintara.

Porcentaje de la poblacion del &rea de la micro-cuenca gue han sido capacitadas

en temas:

= De la poblacion total de la parte alta de la micro-cuenca determinar la cantidad
de poblacién que ha sido capacitadas en temas de prevencién y mitigacion de
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la contaminacion del rio Trintara y en base a la cantidad proceder a calcular el
% y valorar el indicador en el formato de campo establecido.

Porcentaje de analfabetismo en el &rea de micro-cuenca del rio Trintara:
= Del total de la poblacion del &rea de la micro-cuenca se debera conocer la
poblacion sin educacion primaria y de esa manera determinar el %.

10.5. Formulario utilizado en el sondeo poblacional

Nombre: Numero de cedula:

Fecha: Edad: Sexo:
Barrio Comunidad:

Marque con una X
1. ¢ Conoce la situacion ambiental de la parte alta de la micro-cuenca del rio
Trintara?

Si No
2. ¢ Conoce la situacion higiénica-sanitaria de la planta de Enacal que le abastece
de agua para consumo humano?

Si No
3. ¢ Usted o alguno de su familia ha tenido problemas de salud o alguna
enfermedad a causa de consumir agua proveniente de la tuberia?

Si No
En casi de Si qué tipo de
enfermedades:

4. ¢ Tiene conocimiento si la municipalidad, el Ministerio de Salud y Enacal,
realizan con frecuencia andlisis a la calidad del agua?
Si No
En casi de Si o No. A que se debe su conocimiento o
desconocimiento:

5. ¢ Estaria dispuesto (a) a pagar una tarifa o costo ambiental para contribuir a la
conservacion y manejo adecuado de la parte alta del Trintara Tigni en donde nace
el agua que usted consume?

Si No
6. ¢, Sabe usted que los productos quimicos usados en la agricultura y la
ganaderia, asi como los desechos sélidos, las basuras y otros desechos que la
poblaciéon deposita, contaminan el agua y pone en peligro su salud?

Si No
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7. ¢ En alguna ocasion ha tenido problemas de mal sabor, color y olor del agua
que proviene de la tuberia? Si No

8. ¢ Sabe si en las escuelas o colegios imparten materiales o charlas relacionadas
a la proteccion y manejo de las aguas?

Si No
9. ¢ Usted sabe que el agua que consume proviene de la parte alta del rio Trintara.
Si No

10. ¢ Conoce o sabe de ideas de proyectos para mejorar el servicio de agua, o
programas que ayuden al manejo, conservacion y proteccion del rio Trintara?
Si No
11. ¢Qué recomendaria a la municipalidad, al Minsa y a Enacal, para mejorar la
calidad del agua que usted consume?
Comente:

MUCHAS GRACIAS

10.6. Formulario utilizado en el sondeo institucional

Nombre: Institucion:

Fecha:
Preguntas
1. ¢ Considera usted que la institucién a la que representa debe buscar soluciones
integrales a la situacion ambiental de la micro-cuenca del rio Trintara?
Si No
En casi de Si o No. Comente brevemente:-

2. ¢ Considera usted que esta institucion trabaja en conjunto con otras instituciones

en pro de la mejora de la situacién ambiental de la micro-cuenca del rio Trintara?
Si No

En casi de Si o No. A que se debe:-

3. ¢ Se debe considerar una vision integral al tema ambiental de la parte alta de la
micro-cuenca?

Si No
En casi de Si o No. Porque:-
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4. ¢ Considera que la proteccion, administracion y manejo adecuado de los
recursos naturales en especial el recurso hidrico de la micro-cuenca del rio
Trintara, es competencia solamente de un sector? Si No
Comente brevemente:-

5. ¢,Cuales son los principales problemas o dificultades que usted considera que
influyen negativamente en la degradacion ambiental de la parte alta de la micro-
cuenca?

Problemas o dificultades:-

6. ¢ Usted conoce la Ley N°620?
Si No

Preguntas

abiertas

7. ¢, Qué tipos de propuestas usted cree que son necesarias para tomar decisiones
y acciones que mejoren y detengan el avance de la degradacion de los recursos
naturales en la parte alta de la micro-cuenca?

8. ¢ Como funcionario de su institucidon y su experiencia en campafia de proteccion

ambiental, y manejo adecuado de los recursos naturales, como percibe el nivel de
interés o participacién de la poblacion a

100



10.7 Formato de analisis del agua, del rio Trintara.

iR MINISTERIO DE SALUD

R 2 REGION AUTONOMA ATLANTICO NORTE
é s SILAIS RAAN
g oo

FORMATO DE RECOLECCION DE MUESTRA DE AGUA

siciplo ﬁs pam R\c. Unidad ge salud:_N?TC_QOswalde Pdilla.

TIPO FECHA
FUENTE RECOL
04 [RiC Tandara % dewode [uoe®. | £i0 lozlzon a3z ’_&'1 400 e PostiNC (ceoduminafle  Bleer Abel WA, M. Wigiene. -

3 Lon_€ses Tecales hwman
Y animales

D| MOMBRE DEL PROPIETARIO| BARRIO / LOCALIDAD HORA f M;‘;A RESULTADOS DE LAMUESTRA | NOMBRE DEL RECOLECTOR

02 Ro tvimdare 4 de oo [Wlos? | ®ic [1S\3Nzol |A1MS (W2 | 4co> Tasbivo, .
o] eie wanka slatnes | woseam | ®igco Riooed w4, | Contaminode . Toval Nalgg Diliz Do frec Wegiene.
) ‘ 34 A+ Condewningd: Nodow Ehdiz D. | v v ¢
[ 1 1
|
Jl;

| ! 1 i
3 KT T
ATRA: Numeros de muestras de realizado on fa misma fuente Vi

3: Hora en que se recolecta la muestra. 2
: Codigo de la muestra recolectada. Ejemplo: 001 5
ervacion: La muestra debe ser levantada previa inspeccion, la cual debera ser recolectada por un mismo Insoactar
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10.8. Formato de diagnostico de enfermedades
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