














UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA  

UNAN – MANAGUA  

FALCULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA DE ESTELI 

FAREM / Estelí 

Nosotras estudiantes de la FAREM – Estelí, estamos realizando un estudio 
para conocer el estado actual del agua de cuatro microcuencas del río Estelí 
(Las Pintadas, La Tunosa, El Limón y Estelí),  con el objetivo de recabar 
información sobre  la percepción de los  pobladores, respecto a la calidad del 
agua de los Ríos. 
 
 
 
 
I Datos generales 
 
Barrio:   _______________   
 
Río/Quebrada______________________ 
 
Nombre del encuestado/a: ___________ 
 
Edad: ___________    Sexo ____ 
 
A qué se dedica:  
Ama de casa (   ) Agricultor (  ) ganadero (  ) comerciante (  ) Jornalero  (  ) 
otros (  ) 
 
Tenencia de la propiedad.  
Propia (  ) alquilada  (  ) a medias (  ) prestada (  ) Otros (  )  
 
 
II. Fuentes de Agua 
 
 ¿De donde toma el agua para consumo? 
 
Pozos (  )  Ojos de agua (   )  Puestos comunales  (   ) Río/quebrada ( )        
Agua potable (  )  otros (   ) 
 
 
III. Calidad de agua del río  (Visión del encuestad o) 
 
Buena: (sin contaminación)   ______  
 
Regular: (algún tipo de contaminación) ______  



 
Mala: (con mucha contaminación) ______  
 
   
a) Fuentes de contaminación 
 
¿Que tipos de contaminación existen en el río/quebrada? 
 
Agroquímicos (  )  Basura (  ) Aguas Servidas (  ) Coliformes Fecales (  )  
Actividad ganadera (  ) 
 
¿Donde realizan sus necesidades fisiológicas? 
Letrinas___     
¿A que distancia se encuentra del río?  
 
¿En que estado se encuentra? 
 
Inodoro____ 
A donde van a dar esas aguas: 
Al río___  están conectados al alcantarillado sanitario___  tienen 
sumidero/zanjón ____ 
 
¿Que hace usted con la basura? 
Tren de aseo: ( ) 
La quema: ( ) 
La tira al río: ( ) 
La entierra: ( ) 
 
b) Usos del agua del río 
¿Utiliza el agua del río?   Sí___  No___ 
¿Para que utiliza el agua del río? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________. 
 
c) ¿En que época utiliza más el agua del río? 
 
Verano _______ 
Invierno _______ 
 
¿Por qué? 
_______________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
  
III. Protección de las fuentes de agua 
 
¿Crees que el río  esta protegido?  Si__ No___ 
 
¿Por qué crees esto? 



_______________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 ¿Y que haces tú para protegerlo? 
_______________________________________________________________
___________________________________________________________. 
 ¿Que acciones y/o actividades se  realizan en el barrio, entorno a la protección 
del río/quebrada?  
- Reforestación del bosque ripario (   )  cada cuanto (  )   
 
¿Cuándo fue la última vez? 
 
¿Qué especies de árboles utilizaron para reforestar? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________. 
 
- Realizan jornadas de limpieza en la fuente de agua (   )     cada cuanto (    )    
- Cercan sus fuentes de agua (   ) 
 
 
¿Porqué?_______________________________________________________
_______________________________________________________________. 
 
 ¿Que actividades de recreación se realizan en la zona del río? 
 
Caza de animales (  ) pesca (   )  Actividades recreativas (bañar en el río) (   )      
Ninguna (   )  
 
IV. Marco Legal 
¿Que leyes conoces en relación a la protección del medio ambiente? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________. 
 
¿Que acciones realiza usted en relación a la ley? 
_______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
V. Presencia institucional 
 
¿Que instituciones inciden o han incidido en el barrio? 
 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
 
¿De que manera  se involucran las instituciones y  los pobladores en las 
acciones que impulsa la misma? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 



_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
VI. Organización del barrio. 
¿Esta organizado el barrio?  Si___ No____ 
  
¿Que tipo de organización comunitaria? 
 
 Asociación de productores (  ) GPC (  ) otros ( ) 
 
¿Cual es el nivel de participación de los pobladores del barrio en las acciones 
de protección y conservación de los recursos naturales dentro del río? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
 ¿Que tipo de medidas y/o actividades considera que se deben realizar para 
proteger la fuente de agua? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
 
 
 

VII. Riesgo 
 
¿Cuando llueve se ve afectado por la crecida del río? Si___ No____ 
¿A que se debe esta afectación? 
_____________________________________________________________
____________________________________________________________. 
 
¿Cómo se vio afectado con el huracán Mitch? 
_____________________________________________________________
_____________________________________________________.  
 
 
¿Estaría usted dispuesto a reubicarse?  Si___ No_____ ¿Por qué? 
_____________________________________________________________
____________________________________________________________. 
 
VIII. Salud 
 
¿Cree que la mala calidad del agua le  afecta a la salud? Si____ No____ 
 
¿De que manera? 
_____________________________________________________________
____________________________________________________________. 
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La presente encuesta está dirigida a pobladores y pobladoras de las distintas 
comunidades y barrios, aledaña a las micro cuencas estudiadas del Río Estelí. 
Con el objetivo de conocer la percepción de estos pobladores, respeto a la 
calidad del agua del Río. 
 
 
I Datos generales 
 
Barrio y/o Comunidad:   _______________   
 
Río/Quebrada______________________ 
 
Nombre del encuestado/a: ___________ 
 
Edad: ___________    Sexo ____ 
 
A qué se dedica:  
Ama de casa (   ) Agricultor (  ) ganadero (  ) comerciante (  ) Jornalero  (  ) 
otros (  ) 
 
Tenencia de la tierra  
Propia (  ) alquilada  (  ) a medias (  ) prestada (  ) No tiene (  )  Otros (  )  
 
 
II. Fuentes de Agua 
 
 ¿De donde toma el agua para consumo? 
 
Pozos (  )  Ojos de agua (   )  Puestos comunales  (   ) Río/quebrada ( )        
Agua potable (  )  otros (   ) 
 
 
III. Calidad de agua del río  (Visión del encuestad o) 
 
Buena (sin contaminación)   ______  
 
Regular  (algún tipo de contaminación) ______  
 



Mala       (con mucha contaminación) ______  
 
   
a) Fuentes de contaminación 
 
¿Que tipos de contaminación existen en el río/quebrada? 
 
Agroquímicos (  )  Basura (  ) Aguas Servidas (  ) Coliformes Fecales (  )  
Actividad ganadera (  ) 
 
 
¿Dónde realizan sus necesidades fisiológicas? 
 
Letrinas (  )  
¿A que distancia se encuentra del río? 
 
¿En que estado se encuentra? 
 
Inodoros (  ) 
¿A dónde van a dar esas aguas? 
Sistema de alcantarillado (  ) 
Calle/Zanjón (  ) 
Sumidero (  ) 
 
¿Qué hace usted con la basura? 
Tren de aseo (  )  Quema (  )  Entierra (  )  Río (  ) 
 
 
b) Usos del agua del río 
 
¿Utiliza usted el agua del río?  Sí (  )  No (  ) 
 
¿Para que utiliza el agua? ¿Y de que manera? 
 
Domestica (   ) 
  

- Bañarse (  ) 
- Lavar (  ) 
- Riego (  ) 

 
Agropecuario (  )   
 
¿Qué productos químicos usa? 
 

- Fertilizantes (  ) 
- Herbicidas (  ) 
- Pesticidas (  ) 
 

¿De que tipo son? 
 



¿Cómo crees que afectan estos productos químicos al río? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
¿De donde toma el agua para fumigar? 
_______________________________________________________________ 
 
¿Lavan sus herramientas en la misma quebrada? Sí (  )  No (  ) 
 
Riego   Sí (  )  No (  ) 
 
¿Cómo sacas el agua del río? 
 

- Motor  
- Gravedad 
 

¿De que manera riegas tus cultivos?   
 

- Goteo 
- Inundación 
- Aspersión 

 
¿Qué tipo de cultivos riega con el agua del río?  
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
 
Otros (  ) 
_______________________________________________________________ 
 
¿Cree que este uso del agua afecta negativamente al río? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
 
c) ¿En que época utiliza más el agua del río? 
 
Verano _______ 
Invierno _______ 
 
¿Por qué?  
_______________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
  
III. Protección de las fuentes de agua 
 
¿Cree que el río esta protegido?   Sí (   )  No (   ) 
¿Por qué? 
_______________________________________________________________ 



 
¿Qué hace usted para protegerlo? 
_______________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
 
¿Que acciones y/o actividades se realizan en la comunidad, entorno a la 
protección del río/quebrada? 
 
- Reforestación del bosque ripario (   )  cada cuanto (  )   
 
¿Cuándo fue la última vez? 
 
¿Qué especies de árboles utilizaron para reforestar? 
_______________________________________________________________
________________ 
 
- Realizan jornadas de limpieza en la fuente de agua (   )     cada cuanto (    )    
- Cercan sus fuentes de agua (   ) ¿Porque? 
 
 ¿Que actividades de recreación se realizan en la zona del río? 
 
Caza de animales (  ) pesca (   )  Actividades recreativas (bañarse en el río) (   )      
Ninguna (   )  
 
IV. Marco legal 
 
¿Qué leyes conoces en relación  a la protección del medio ambiente? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
¿Qué acciones realiza usted en relación a esa ley?  
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
 
V. Presencia institucional 
 
¿Que instituciones que inciden o que han incidido en el área y/o comunidad? 
 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
 
¿De que manera se involucran las instituciones y  los pobladores en las 
acciones que impulsa la misma? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 



_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
 
 
 
VI. Organización comunitaria 
  
¿Que tipo de organización comunitaria existe en la zona? 
 
Comités comunales (  )  comités de agua (  ) asociación de productores (  ) 
GPC (  ) Movimiento comunal (  ) Guarda bosques (  ) CAPS (  ) 

 
¿Cual es el nivel de participación de los pobladores de las comunidades en las 
acciones de protección y conservación de los recursos naturales dentro del río? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
¿Que tipo de medidas y/o actividades considera que se deben realizar para 
proteger la fuente de agua? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
VII. Riesgo 
 
¿Cuándo llueve que nivel de afectación tiene su casa? Sí (  ) No (  ) 
 
¿A que creen que se deben estas afectaciones?   
 
¿Cómo se vio afectado con el huracán Mitch? 
 
¿Estaría dispuesto a reubicarse? Sí (  ) No (  ) 
 
VIII. Salut 
 
¿Cree que la mala calidad del agua le afecta a la salut? Sí (  ) No (  ) 
¿De que manera?  
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PROYECTO 
 
 
 
 
 
MONITOREO Y EVALUACIÓN DEL IMPACTO DEL PROYECTO CAR E – MARENA – 

PIMCHAS A TRAVÉS DE LOS INDICADORES DE LA INFILTRAC IÓN DE AGUA, 
MATERIA ORGÁNICA, EROSIÓN, CALIDAD DE AGUA, ESCORRE NTÍA Y 

SEDIMENTOS EN CINCO MICROCUENCAS DE LAS SUBCUENCAS DE LOS RÍOS 
VIEJO Y ESTELÍ. 
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I. RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO 
 
1.1.  NOMBRE DEL PROYECTO 
 
Monitoreo y evaluación del impacto del proyecto CARE – MARENA – PIMCHAS a 
través de los indicadores de la infiltración de agua, materia orgánica, erosión, calidad de 
agua, escorrentía y sedimentos en cinco microcuencas de las subcuencas de los ríos 
Viejo y Estelí. 
 
1.2.  UBICACIÓN DEL PROYECTO 
 
El proyecto será ejecutado en los municipios de La Trinidad, Estelí, La Concordia, 
Condega y Pueblo Nuevo, en los departamentos de Estelí y Jinotega, específicamente 
en las micro cuencas de Tomabú, Las Chichiguas, El Coyote, La Pita y La Laguneta a 
través de las Áreas de Sensibilidad Ambiental Social (ASAS)  de alta y media 
sensibilidad que son de gran prioridad e importancia, para la parte alta de la subcuenca 
del río Viejo y río Estelí. 
 
1.3.  POBLACIÓN  META 
 
La población meta del proyecto son 576 productores y productoras mujeres, hombres, 
jóvenes y adolescentes de las micro cuencas de Las Chichiguas (100), Tomabú (160), 
La Laguneta (116), La Pita (100) y El Coyote (100) ubicadas en las subcuencas de los 
ríos Viejo y Estelí. De manera indirecta se involucrará a todos los habitantes de estas 
cinco microcuencas donde existirá intervención del proyecto. 
 

1.4.  DURACIÒN DEL PROYECTO 

El proyecto tendrá una duración de 30 meses calendario contados a partir de la firma de 
la aceptación y ejecución de la presente propuesta y que comprenderá tres épocas 
lluviosas que son claves para poder lograr el monitoreo en materia del impacto del 
proyecto CARE – MARENA – PIMCHAS por medio de los indicadores de la erosión del 
suelo, infiltración de agua, materia orgánica, calidad de agua, escorrentía y sedimentos 
en cinco microcuencas de las subcuencas de los ríos Viejo y Estelí. 

 
 1.5.  ENTIDAD EJECUTORA. 
 
La entidad ejecutora será la Universidad Nacional Agraria cuya fundación se remonta a 
1929 como Escuela Nacional de Agricultura y Ganadería (ENAG), producto del 
desarrollo alcanzado en más de 60 años de calidad y prestigio científico – docente, en 
1990 con la Ley de Autonomía de las Instituciones de Educación Superior es elevada a 
la categoría de Universidad. 
 
1.5.1 Misión: 
 
La UNA es una institución académica superior, pública, autónoma, sin fines de lucro, 
orientada al desarrollo agrario sostenible, a través de: la formación de profesionales 
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competitivos, con valores éticos, morales y cultura ambientalista; la generación de 
conocimientos científicos, tecnologías y la proyección social. 

 
1.5.2 Visión 

 
Es una institución con liderazgo e impacto en el ámbito nacional y con proyección 
regional en la promoción del desarrollo agrario sostenible, caracterizada por su 
eficiencia, excelencia académica y elevados niveles de calidad y pertinencia. 
 
 
 II. IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
La introducción de las enseñanzas y tecnologías de la revolución verde y agricultura 
moderna en Nicaragua, han implicado un uso intensivo de fertilizantes químicos, 
funguicidas, herbicidas, e insecticidas sintéticos para la producción agropecuaria en 
general.  El suelo se considera desde el punto de vista físico y químico, obviando la 
biodiversidad del mismo. La mecanización excesiva conlleva a una disminución del uso 
de mano de obra y erosión del suelo.  Todas estas prácticas están dirigidas a la 
promoción del monocultivo y la reducción de la biodiversidad en los campos rurales de 
la subcuenca del río Viejo y río Estelí. 
 
Producto de las prácticas inadecuadas ahora se presenta una mayor inestabilidad y 
disminución de la biodiversidad.  Pérdida del potencial productivo de los suelos 
(afectando en su fertilidad, sus propiedades físicas, químicas y las  biológicas). Además, 
se ha provocado la contaminación de alimentos por los agroquímicos, así como del 
agua, suelo y atmósfera y de los mismos pobladores rurales.  Los productores tienen 
problemas económicos, producto del aumento de los costos de producción, debido al 
aumento de la resistencia de malezas e insectos por el uso indiscriminado de herbicidas 
e insecticidas y a la reducción de la productividad del suelo por la pérdida de materia 
orgánica.  Finalmente, estas malas prácticas también inciden en la desaparición de la 
vida silvestre, insectos benéficos y polinizadores. 
 
Uno de los grandes problemas en la subcuenca del río Viejo es el deterioro ambiental 
que por muchos años se ha profundizado y llevado a que en la subcuenca el 53% de los 
suelos se encuentren sobre utilizados y un 50% de los bosques de galería han 
desaparecido (Plan de Cuenca 2008). Un 76% de los productores utiliza agroquímicos 
para cultivar lo cual profundiza la dependencia hacia este tipo de recurso generando por 
consiguiente procesos de contaminación del recurso hídrico y mas aun cuando un 34% 
de ellos deja tirados los envases en cualquier lado sin darle ningún tratamiento.  
 
Adicionalmente, el uso indiscriminado de prácticas de agricultura de monocultivo, han 
provocado una rápida deforestación en áreas de ladera, de protección y producción de 
agua lo que incide en la degradación ambiental y social de la subcuenca, lo que hace 
necesario el establecimiento de ensayos que permitan la recuperación forestal de las 
áreas ribereñas de los ríos, de tal manera que se logre la recuperación de la producción 
de agua en cantidad y calidad para el beneficio de las familias rurales. 
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 III.  ANTECEDENTES  
 
Durante un extendido período de tiempo en Nicaragua se han ejecutado diversos 
proyectos para alcanzar sólo el desarrollo económico en el sector rural, sin embargo 
estos proyectos se han dirigido a mejorar el nivel de vida de las familias en el ámbito 
económico-productivo sin tener en consideración a la parte ambiental.  Por esta razón 
dichos proyectos no han logrado los resultados previstos.  
 
La deforestación ocasionada por la ampliación de áreas dedicadas a la producción 
agropecuaria, así como las necesidades y demanda que plantean actividades 
relacionadas a la mueblería y ebanistería, construcción, hornos y cocinas de leña, ha 
sido un problema que cada año se ha ido incrementando de manera desproporcionada 
y dramática. La deforestación ha tenido impacto negativo no solamente en la escasez 
del recurso maderable sino también del no maderable, como es el caso de la pérdida de 
biodiversidad, erosión de los suelos con su consecuente pérdida de fertilidad, 
desertificación, y la escasez más sentida que es el líquido vital, el agua.  Ante esta 
situación se hace necesario desarrollar en conjunto con las poblaciones de las 
microcuencas, sistemas de producción que sean más amigables con el medio ambiente 
y sobretodo poner en práctica de manera consciente las diferentes maneras de 
restauración forestal como una condición clave en la recuperación de la microcuenca, 
principalmente en la producción en cantidad y calidad del agua como fuente de 
producción y de vida. 
 
 
IV. JUSTIFICACIÓN 
 
 
Para poder tener la certeza del logro de un impacto real en la vida de los habitantes de 
cinco microcuencas de los ríos Viejo y Estelí de proyectos tales como el proyecto CARE 
– MARENA – PIMCHAS, se hace necesario de establecer un sistema de monitoreo de 
tales efectos por medio de la medición de algunos indicadores que podrán determinar el 
grado de impacto que las intervenciones del proyecto realizará por los siguiente tres 
años en las cinco microcuencas. 
 
Para poder medir el resultado esperado en las microcuencas señaladas se necesita de 
diferentes tipos de intervenciones en las que participarán conjuntamente la Universidad 
Nacional Agraria, otras 6 organizaciones no gubernamentales, las Alcaldías de Estelí, 
La Trinidad, Condega, La Concordia y Pueblo Nuevo, además de los mismos 
productores y productoras de estas microcuencas. 
 
V. OBJETIVOS  
 
5.1  Objetivo de Desarrollo: 
 

� Evaluar el impacto de las intervenciones del proyecto CARE – MARENA – 
PIMCHAS en las áreas de sensibilidad ambiental y social (ASAS), a través del 
monitoreo de los indicadores de infiltración de agua, materia orgánica, calidad de 
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agua, escorrentía y sedimentos en cinco microcuencas de las subcuencas de los 
ríos Viejo y Estelí.  

 
5.2  Objetivos Específicos: 
 

� Determinar el impacto de alternativas tecnológicas sostenibles para la 
conservación de suelos y aguas en parcelas de uso agropecuario, principalmente 
en lo relacionado a cambios en el contenido de materia orgánica y disponibilidad 
de agua en el suelo.   

 
� Determinar el efecto de las intervenciones en el ámbito de la restauración 

ripariana realizadas por el proyecto CARE – MARENA – PIMCHAS a través del 
monitoreo de los indicadores de escorrentía, sedimentos y calidad físico biológica 
del agua en cinco microcuencas de las subcuencas de los ríos Viejo y Estelí. 

 

� Evaluar la calidad y cantidad del agua y definir la relación entre el uso de la tierra 
y la degradación físico-química, biológica y geomorfológica en cuatro 
microcuencas del río Estelí. 

 
 
VI.   RESULTADOS ESPERADOS:  
 
Este proyecto incluye varios componentes entre los cuales están la producción 
agroecológica, restauración forestal de áreas riparianas y la determinación de la calidad 
del agua por lo que se espera que al final de la ejecución del mismo parte de la 
población de esta cuenca haya sido expuesta y participado en prácticas de 
diversificación en la producción rural de tal manera que pueda llegar a ser sensibilizada 
y se desarrollado conciencia sobre la importancia de la protección y conservación de la 
base de los recursos naturales que utilizan para su sobrevivencia. 
 
Por tal razón los resultados que se esperan al finalizar el proyecto son: 

 
� Evaluadas y aplicadas tecnologías de producción agroecológica a través de 

sistemas agroforestales. 
 

� Evaluado el impacto de la restauración de áreas riparias sobre la erosión de 
suelos, contenido de materia orgánica, fauna del suelo y calidad del agua.  

 
� Evaluada la calidad y cantidad del agua y su relación con los usos de la tierra y la 

disponibilidad de agua en cuatro microcuencas del río Estelí, por medio de la 
cuantificación de los indicadores fisicoquímicos y biológicos. 

 
� Fortalecido las capacidades locales en el monitoreo la calidad biológica del agua. 

 
� Documentado el monitoreo a través de tesis de culminación de estudios de 

estudiantes de pregrado (5-6) y de postgrado (1). 
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VII.  DESCRIPCION DEL PROYECTO  
 
Este estudio se realizará con el concurso de un equipo de profesores y académicos de 
la UNA, y en el cual se involucrarán estudiantes de pregrado y postgrado.   También se 
realizarán coordinaciones y tendrá que existir una participación integral de los 
profesionales y técnicos de los organismos ejecutores locales, así como los miembros 
participantes de las comunidades rurales que están insertas en las ASAS respectivas de 
las cinco microcuencas.  Para materializar estas coordinaciones y alianzas participativas 
se realizarán diferentes actividades en tres momentos, tales como la línea base, el 
monitoreo propiamente dicho y que se realizará a través del tiempo establecido en este 
proyecto, y la documentación del monitoreo, ver figura 1. 
 
 

 
Figura 1.  Esquema del diagrama de flujo metodológico 
 
 
7.1.  Línea base 
 
7.1.1.  Producción agroecológica con sistemas agroforestales 
 
Primero se desarrollarán reuniones y visitas de familiarización y coordinación entre el 
equipo técnico de la UNA, organismos coejecutores y los miembros comunitarios 
beneficiarios.  Posteriormente se definirán los sitios y productores en donde se 
establecerán las áreas de los ensayos de las alternativas de producción agroecológica 
agroforestales y en donde a través de la duración de todo el proyecto se hará el 
monitoreo de los indicadores de materia orgánica, infiltración de agua y erosión. 
 
Una vez seleccionados las áreas de los ensayos se tomarán las muestras de suelo para 
determinar los contenidos de materia orgánica y humedad, lo que constituirá la línea 
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base o punto de partida que permita comparar la evolución a través del tiempo, con el 
monitoreo posterior, de tal manera que se aprecie el grado de impacto del proyecto. 
 
La primera medición de la línea base se realizará por sistemas SAF establecidos, este 
incluye, indicadores agroecológicos, productivos, y de salud de suelos tales como, 
materia orgánica, infiltración, retención de humedad, estabilidad de agregados, acidez 
del suelo o pH, Conductividad eléctrica con equipos de campo, y macro y micro fauna 
del suelo. El muestreo de suelo se hará por sistema agroforestal en transeptos o  
toposecuencias, que permita monitorear la calidad de suelos localizadas en la parte baja, 
media y alta de la microcuenca. 
 
Durante los encuentros y reuniones con los socios locales, se organizará un taller 
participativo, con las familias de la microcuenca que viven el la parte baja, media y alta, 
dependiendo de la población en la misma. Estos talleres no pueden pasar de 20 
participantes y en un primer momento los facilitadores diagnosticarán el manejo 
conceptual sobre la calidad de los suelos. Luego con preguntas claves se determinaran 
criterios y parámetros para medir calidad de suelo localmente. A la vez, los participantes 
generan y seleccionan los indicadores técnicos y locales, tipos de uso de tierra a 
monitorear donde se aplicaran, sistema de monitoreo de áreas degradadas, y también 
se capacitan interactivamente para su medición en campo.  Adicionalmente se 
realizarán ferias agroecológicas con los agricultores vecinos de las microcuencas para 
difundir y compartir conocimientos en el ámbito correspondiente a las prácticas 
agroecológicas e indicadores de calidad de suelos y agua, presentación de videos y 
diapositivas sobre los SAF, y giras de campo a las parcelas de validación 
agroecológicas.   
 
7.1.2.  Restauración ripariana 
 
La metodología a utilizar para el estudio de la restauración forestal a través de 
reforestación, regeneración natural y enriquecimiento forestal en áreas deforestadas 
riparianas en cinco microcuencas, partirá del establecimiento de una línea base del 
proyecto. 
 
Esta línea base requiere de un proceso de concertación local con los actores locales 
(coejecutores y productores) por cada microcuenca. Primero se determinará de manera 
conjunta, los sitios en donde se realizará el inventario forestal para determinar y evaluar 
el estado de los bosques riparianos, luego se organizará un taller para dar a conocer la 
metodología a emplear, y asimismo identificar y seleccionar los indicadores locales y 
técnicos que se implementaran en el inventario forestal.   
 
Una vez definidas las áreas y consensuada la metodología se procederá a la aplicación 
del inventario forestal.  Con los resultados y análisis respectivo, del inventario forestal, 
se formulará de manera conjunta con los actores locales el diseño del establecimiento 
de las parcelas en las áreas riparias que se establecerán por microcuenca.  Finalmente, 
y una vez definidos los sitios, se seleccionarán especies nativas forestales y no 
forestales de rápido crecimiento para establecer las fajas de parcelas con diferentes 
tipos de sistemas forestales, en las riberas de los ríos, así como el montaje de los 
instrumentos y técnicas que permitirán definir posteriormente la ganancia y/o pérdida de 
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suelo a través del monitoreo.  La línea base consistirá en la medición de la altura a la 
que se fijarán los instrumentos y técnicas de monitoreo con respecto a la línea 
superficial del suelo en las parcelas experimentales correspondientes.   
 
En total para definir la línea base en la producción agroecológica y área riparia se 
tomarán 630 muestras de suelo en los tres años. 
 
7.1.3.  Calidad y cantidad de agua 
 
a.  Selección de estaciones de muestreo 
 
Se seleccionarán 3 sitios de muestreo en cada una de las microcuencas: 1 en la parte 
alta, 1 en la parte media y 1 en la parte baja. Para ello se hará una gira de 
reconocimiento y se tomarán criterios para la selección de las estaciones como: Áreas 
con influencia humana, áreas con cultivos agrícolas y pecuarios e influencia de las 
lluvias. 
  
b.  Digitalización, procesamiento y análisis SIG (ArcGIS 9.2).  
 
El análisis SIG servirá para realizar una caracterización y diagnóstico de los recursos 
hídricos de las microcuencas en cuestión y también para representar la distribución 
geográfica de las familias de macroinvertebrados, identificar focos o fuentes de 
contaminación y zonas vulnerables.  
Se georeferenciarán los sitios de muestreo de cada microcuenca y con ello se hará la 
representación cartográfica de la calidad del agua en las estaciones de muestreo, según 
los valores obtenidos. Los sitios representarán la red hidrográfica según el color, que se 
hace corresponder con una determinada clase de calidad. 
 
Para la caracterización de las microcuencas se estudiarán los siguientes parámetros: 
 
c.  Superficie y delimitación de la cuenca 
 
A partir del modelo de elevación digital se delimita la cuenca y se calcula la superficie 
de la cuenca. Se comprobará en el campo con GPS, el modelo digital del terreno y los 
límites del parte aguas de la cuenca. 
 
d.  Red de drenaje 
 
En una cuenca, a partir de manantiales y pequeños arroyos se originan corrientes y ríos 
que van aumentando de tamaño. La distribución de las corrientes en las cuencas siguen 
pautas de organización o jerarquía que son importantes a la hora de mantener el 
equilibrio dinámico de la red hidrográfica. 
 
De acuerdo con esta idea han surgido numerosos intentos de clasificar las cuencas 
ordenando las corrientes de agua. A mediados de siglo HORTON y STRAHLER 
definen: 
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Una corriente de primer orden como aquella que no recibe ningún afluente. Cuando dos 
corrientes de primer orden se juntan, la corriente resultante se denomina de 2do orden. 
Cuando confluyen dos de segundo orden se crea una de 3er orden y así sucesivamente. 
 
El orden de corriente de una cuenca es el mismo que el de la corriente principal en su 
salida. Así el orden de corriente de la cuenca es 4. 
 
Otros indicadores del grado de bifurcación o eficiencia de una cuenca son: 
 
Densidad de corriente: definida como el número de corrientes perennes e intermitentes 
por unidad de área. Esta característica es un indicador de la eficiencia de drenaje de 
una cuenca. 
 
Dc = Ns/A  Ns: número de corrientes perennes e intermitentes 
   A: área de la cuenca (km2) 
 
Densidad de drenaje: es la longitud de corrientes por unidad de área. 
 
Dd = Ls/A  Ls: longitud total de las corrientes (km) 
 
La densidad de drenaje es la mayor o menor facilidad que presenta una cuenca 
hidrográfica para evacuar las aguas que provenientes de las precipitaciones quedan 
sobre la superficie de la tierra, debido al grado de saturación de las capas del subsuelo. 
Si este se encuentra saturado y la lluvia continua almacenándose sobre la superficie, 
llegará un momento en que las aguas allí contenidas escurrirán hacia el cauce natural, 
produciéndose así el drenaje de la cuenca. 
 
e.  Número de orden del cauce principal 
 
El orden de corriente, es una clasificación que refleja el grado de ramificación o 
bifurcación dentro de una cuenca (figura 2).  
 
Un orden de corriente alto o una densidad elevada refleja una cuenca altamente 
disectada, que responde rápidamente a una tormenta. Las densidades u orden de 
corrientes pequeñas se observan donde los suelos son muy resistentes a la erosión o 
muy permeables y donde estos indicadores son elevados, generalmente impermeables 
los suelos se erosionan fácilmente o son relativamente impermeables, las pendientes 
son altas y la cobertura vegetal es escasa. 

 Figura 2. Orden de corrientes de red hidrográfica  
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f.  Pendiente media 
 
Para calcular la pendiente media de la cuenca utilizaremos el método de Horton 
creando una rutina de análisis en ArcGIS 9.2. 
 
7.2.  Monitoreo de indicadores 
 
7.2.1.  Producción agroecológica con sistemas agroforestales 
 
El monitoreo se efectuará a través del establecimiento de 9 mini parcelas de escorrentía 
por micro cuenca, con zanjas para capturar sedimentos, y a la par de que se establezca 
el sistema pluviométrico. Paralelamente se capacitará a los agricultores y técnicos 
locales sobre el monitoreo de las mini parcelas de escurrimiento. Se deberá incluir una 
mini parcela de escurrimiento testigo por micro cuenca.  Las mini parcelas de 
escorrentía tendrán una dimensión de 1.5 metros de ancho por 11 metros de largo, en 
la parte de aguas abajo se construirá un canal cubierto con plástico negro que permita 
recolectar los sedimentos después de ocurrida una lluvia. Este monitoreo requiere de un 
compromiso por parte del agricultor dueño de la parcela, así como de los técnicos 
miembro de los organismos coejecutores respectivos.  
 
El muestreo de suelo para medir materia orgánica, estabilidad de agregados, macro y 
micro fauna, infiltración de agua en el suelo, escorrentía, profundidad de raíces  se va a 
realizar en cada parcela con sistema agroforestal en transeptos o  toposecuencias, para 
medir el efecto micro localizado en la parte baja, media y alta de cada una de las 
microcuencas. Este monitoreo se realizará una vez al año, principalmente en el mes de 
Junio. El total de muestras va a depender del número de parcelas SAF que se vayan a 
establecer, sin embargo se considera que estas no pueden pasar de 3, y siempre se 
tratará de muestrear una parcela testigo o tradicional en cada micro cuenca. 
 
El monitoreo de la captación de sedimentos en las mini parcelas, se realizará después 
de cada evento de lluvia. Donde el agricultor colectará la cantidad total de sedimentos y 
la pesará, luego almacenará una muestra de un kilo en un recipiente para medir su 
contenido de humedad, y de esa forma calcular la pérdida de suelo. Cada parcela 
tendrá un pluviómetro, para medir las intensidades y volúmenes de lluvia del área 
experimental. El agricultor también llevará un registro diario de los eventos lluviosos, 
(cantidad de lluvia precipitada en el sitio). 
 
El monitoreo de la macro y micro fauna del suelo se realizará en parcelas de 1 metro 
cuadrado, en donde se contabilizará el número de macro y micro organismos, su 
clasificación taxonómica y se podrá determinar un índice de diversidad por sistema 
SAF. Este monitoreo tiene que realizarse en el mes de junio de cada año. 
 
7.2.2.  Restauración ripariana 
 
El monitoreo en la restauración ripariana se efectuará a través del método de clavos y 
arandelas, ya que es muy económico, sencillo y de fácil establecimiento y uso, por lo 
que su adopción por parte de los productores puede ser de rápida extensión. 
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El método consiste en utilizar varillas, colocadas a lo largo de un transecto a intervalos 
regulares. La varilla se coloca de manera que descanse sobre la superficie del suelo, al 
haz de la marca hecha con pintura.  El propósito es marcar cortes en el terreno 
ocasionados por erosión o acumulación y de esta forma medir el espesor de la capa de 
suelo perdido o ganado. Se colocan a una distancia regular abarcando una superficie de 
200 a 250 metros cuadrados.  En el caso del monitoreo en las parcelas experimentales 
en las áreas riparianas, se establecerán al menos 3 parcelas de 6 por 6 metros para 
instalar un conjunto de 20 varillas pintadas de hierro para monitorear sedimentación o 
erosión en las áreas riparianas de cada micro cuenca. 
 
Las varillas que se utilizan son de hierro liso de 3/8 cm de diámetro y 30 cm de largo, se 
marcan a una altura de 20 cm con un anillo amarillo de aproximadamente 1 cm de 
ancho. La varilla marcada se introduce en la tierra hasta la marca de los 20 cm. (línea 
inferior del anillo amarillo), de manera que la parte inferior toque ligeramente la 
superficie del suelo. En este caso la marca de pintura sirve como referencia al igual que 
la arandela para efectos de las mediciones que se tengan que realizar (Figura 3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Forma de medir la pérdida de suelo en milímetros a partir de las varillas de 

hierro con arandelas. 
 
Cuantificación de ganancia o pérdida de suelo  
 
Las parcelas tienen que tener una protección con alambre de púa para que el ganado 
no la pisotee, El monitoreo que medirá la diferencia de altura entre la línea de pintura 
inicial y la final determina la lámina de suelo erosionada o sedimentada, Este se podrá 
contabilizar por ciclo agrícola, una en primera y otra para postrera. Para prevenir una 
perdida de barrillas también se podrán pintar piedras grandes para medir el mismo 
efecto. 
 
La cuantificación de los resultados se hace a través de la siguiente fórmula: 
 
P =  H * A * DAP 
 
Donde: 
P=  pérdida de suelo  H=  altura de la lámina perdida 
A=  área medida   DAP=  densidad aparente 
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G =  H * A * DAP 
 
Donde: 
G=  ganancia de suelo  H=  altura de la lámina acumulada 
A=  área medida   DAP=  densidad aparente 
 
Para complementar el análisis de los resultados se debe tomar en cuenta los registros 
de las precipitaciones que se dieron en el período que duró la investigación y 
correlacionarla con la cantidad de suelo perdido. 
 
Adicionalmente y para medir la escorrentía y sedimentación se utilizará el método de 
colección en vertederos de pequeños drenajes que caen a las áreas riparianas.  Este 
método consiste en establecer un tubo con 5 brazos a diferentes alturas, que permita 
ubicar en cada brazo un tarro colector de sedimentos. El método permite estimar 
caudales y medir dentro de esos caudales el transporte de sedimentos. Estos 
instrumentos se establecen en los puntos terminales de cada drenaje o parte más cerca 
de las áreas riparianas. 
 
7.2.3.  Calidad y cantidad de agua 
 
Para este caso se utilizará el Biological Monitoring Working Party (BMWP), el cual 
determina la calidad de agua basándose en la presencia de familias de invertebrados 
indicadores. En este método la escala para calificar es de 1 a 10, donde el valor de 10 
se asigna a familias de organismos indicadores de aguas de calidad excelente y el valor 
de 1 a familias de organismos indicadores de aguas con una calidad muy mala.  
 
La toma de muestras es del tipo cualitativo, se eligen tramos en los ríos de hasta 100 
metros, donde se realiza la captura de los organismos bentónicos; esta captura se 
realiza utilizando coladores plásticos, en todos los microhábitats existentes en la zona 
(hojarascas, debajo de las piedras, troncos, orilla con o sin vegetación zonas de arenas 
en corrientes y sin ella, entre otros), se procede a muestrear de aguas abajo a aguas 
arriba y el contenido de cada redada se vacían en bandejas plásticas de color blanco 
para extraer los organismos presentes, utilizando pinzas entomológicas que al ser 
flexibles no los dañan. 
 
Se realizará una evaluación de la calidad del entorno de los sitios de muestreos, 
utilizando el índice de integridad física de la estación de monit oreo , adaptada de la 
metodología elaborada por la Environmental Protection Agency (EPA, 2001; modificada 
por García, 2003). La información que se recolecta para aplicar esta metodología es la 
siguiente: Sustrato disponible para fauna, Perturbación de los hábitats disponibles, 
Velocidad/Profundidad, Deposición de sedimentos, Flujos del canal, Alteración del 
canal, Frecuencia de hábitat, Estabilidad del canal, Protección por vegetación y Ancho 
de la zona ripariana. 
 
Para calibrar la calidad física - química, se utilizarán parámetros físico-químicos tales 
como pH, temperatura, conductividad eléctrica, Demanda Bioquímica de Oxígeno y 
Demanda Química de Oxigeno, con el objetivo de determinar la carga de contaminantes 
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residuales de  caseríos situados en la ribera de los ríos. La cantidad de agua de cada 
muestra será de dos litros, suficientes para determinar los parámetros antes expuestos, 
siguiendo las medidas necesarias para no alterar las muestras (frascos homogenizados, 
ausencia de aire en la muestra, refrigeración, entre otras). Posteriormente serán 
trasladadas al laboratorio del Centro de Investigación de Ecosistemas Acuáticos 
(CIDEA-UCA) para su análisis correspondiente. 
 
La determinación de la Demanda Biológica de Oxígeno, se hará por el método Test de 
cinco días; para Demanda Bioquímica de Oxígeno el método 5220-C; para 
determinación del pH, el método potenciométrico validado por el laboratorio y 
Conductividad eléctrica por el método del electrodo. Para determinar Coliformes fecales 
y totales se utilizará el método de fermentación de tubos múltiples.  
 
Para conocer la calidad bacteriológica del agua se determinara por coliformes totales, 
ya que son los mejores indicadores de contaminación fecal en las aguas. La toma de 
muestras se realizará utilizando bolsas esterilizadas de pirex; luego serán llevadas al 
Laboratorio CIDEA-UCA para su análisis; el cual utiliza el método de fermentación de 
tubos múltiples.  
 
En el caso de calibrar el método biológico con los parámetros fisicoquímicos, la 
presencia de las familias identificadas en los sitios de muestreo obtendrá una 
puntuación según la calidad del agua en base a calificaciones obtenidas en otros sitios 
o países vecinos. Esta puntuación se compara con los resultados de los análisis 
fisicoquímicos y se valora la posibilidad de asignar mayor o menor puntaje, si los 
resultados son consistentes y una familia de macroinvertebrados acuáticos nos esta 
indicando algún tipo de contaminación o por el contrario aparece siempre en aguas 
limpias, entonces se corrige el puntaje inicialmente asignado, de forma que se 
corresponda a su nivel de tolerancia a efectos perturbadores del ecosistema. 
 
Para determinar el caudal de agua que circula en un momento determinado se realizará 
el aforo con el método del flotador. Para ello se seleccionarán 5 sitios de acuerdo a 
criterios como: i) Ríos que circula agua todo el año, ii) Que exista influencia humana en 
el margen del río, y iii) Fácil acceso.  
 
El método del flotador consiste en relacionar velocidad/superficie, siendo necesario 
medir la velocidad media de la corriente y el área de la sección trasversal del canal en 
cada uno de los sitios muestreados. El caudal circulante se determinará utilizando la 
formula que se detalla a continuación:  

 
Q = A x V  

 
Donde: Q= Caudal (m3/s) 

 
A= Área de la sección trasversal (m2) 
 
V= Velocidad (m/s) 
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Medida de las alturas 
 
La altura del tirante de un curso de agua, puede ser medida con un limnímetro, que no 
es otra cosa que una regla graduada (estadia), colocada adecuadamente, en una de las 
márgenes del río. Esta escala puede ser en metal, en madera o en cemento. Se debe 
procurar que su extremidad inferior, esté siempre sumergida en el agua, aún en épocas 
de estiaje. Estas se realizan con el objetivos de registra los caudales ver figura 4. 
 
Caudales promedios diarios, son calculados a partir de la altura h, leída en la escala 
limnimétrica o de la registrada por un limnígrafo de la estación de aforo, considerada 
para el día, utilizando la curva de calibración. La altura promedio se determina de 3 
lecturas tomadas a las 7 a.m. 12 m y 5 p.m. 
 
Caudales promedios mensuales, son calculados tomando la media aritmética, del 
caudal diario registrado en el mes considerado. 
 
Caudales promedios anuales o módulos, se calcula tomando la media aritmética, de los 
caudales correspondientes a los 12 meses del año. 
 
 

 
 

Figura 4. Limnímetros 
 
7.3.  Documentación del monitoreo 
 
Tanto la línea base como el monitoreo se sistematizará y documentará a través de 
trabajos de tesis que desarrollarán estudiantes de pregrado y de postgrado, con el 
asesoramiento de los profesores integrantes del equipo técnico de la UNA.  Sin 
embargo, e independientemente de las tesis, los indicadores del suelo y su evolución 
serán proporcionados al proyecto CARE – MARENA – PIMCHAS a través de los 
informes técnicos de avance que se entregarán de acuerdo a los períodos de tiempo 
establecidos por el proyecto. 
 
En la figura 5, se presenta un diagrama de las actividades que se desarrollarán en 
términos generales para los tres componentes incluidos en este proyecto. 
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Figura 5.  Esquema del diagrama de flujo de las actividades de cada componente. 
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VIII.  DESCRIPCIÓN DE LA ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACI ÓN DEL PROYECTO 
 
La forma del trabajo de la asistencia técnica, consistirá en el desarrollo de una estrecha 
relación de colaboración y de negociación a nivel del equipo de trabajo de la UNA, el 
proyecto CARE-MARENA-PIMCHAS, los diferentes organismos coejecutores y los 
beneficiarios y beneficiarias directas de las comunidades locales que se encuentran 
ubicadas en las ASAS previamente definidas en las cinco microcuencas de las 
subcuencas del río Viejo y Estelí.   
 

1.  En primer lugar se efectuarán reuniones de trabajo de familiarización de manera 
individual o separadamente y luego conjuntamente  con los actores principales con 
los cuales el equipo de asistencia tendrá estrecha relación (poderes locales, 
organismos coejecutores y habitantes comunitarios beneficiados).   

2.  Posteriormente a las reuniones de familiarización se realizarán talleres para la 
planificación de las actividades en general, la cual servirá de insumo para la 
elaboración de los planes operativos anuales (POAs). 

3.  Previo a la elaboración de los POAs se desarrollarán reuniones y visitas in situ, en 
donde, a través de metodologías participativas, el equipo asistente, organismos 
coejecutores, productores y productoras beneficiarias discutirán, analizarán y 
negociarán los diferentes sistemas de producción agroecológica que se 
establecerán y evaluarán a través del monitoreo de los indicadores 
correspondientes. 

4.  Definir cómo, cuándo y con quién establecer los sistemas de producción 
agroecológica y restauración ripariana; tamaño de parcela, pendiente, especies y 
requerimientos edafoclimáticos. 

5.  Elaboración de los POAs en donde se planteen las capacitaciones y 
establecimiento de las diferentes tecnologías a desarrollar en las áreas definidas 
para los Supermercados de Opciones en Laderas (SOL).   

6.  Selección participativa de las diferentes tecnologías (prácticas agroforestales y de 
producción agroecológica) por los agricultores para validarlas en sus fincas (se 
incluyen las necesidades de capacitación, talleres, guías, trabajos de campo, 
monitoreo y acompañamiento de las actividades planificadas.) 

7.  Definir frecuencia y período del monitoreo del impacto de la tecnología introducida, 
considerando cómo mínimo 2 años después de establecidas, lo cual se hará por 
medio del monitoreo a los diferentes indicadores previamente determinados.  

 
Una vez definidos los sitios específicos se procederá al establecimiento conjuntamente 
con los actores involucrados, de las diferentes tecnologías seleccionadas, así como los 
momentos y frecuencia de los monitoreos en las microcuencas respectivas. 
 
Determinados los sitios, los socios y productores, los indicadores, la frecuencia y 
tecnologías a utilizar se procederá al monitoreo y evaluación.  Información que una vez 
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colectada y analizada se interpretará y sistematizará a través de informes escritos que 
serán entregados al proyecto CARE-MARENA-PIMCHAS. 
 
Para efectos de desarrollar la estrategia de implementación y ejecución de este 
proyecto se plantea un presupuesto monetario de US$ 163,533.00 (Ciento sesenta y 
tres mil quinientos treinta y tres dólares americanos), de los cuales PIMCHAS aportaría 
US$ 110,968.00 (Ciento diez mil novecientos sesenta y ocho dólares americanos) y la 
UNA US$ 52,564.00 (Cincuenta y dos mil quinientos sesenta y cuatro dólares 
americanos). 
 
 
IX.  PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO 
 
Las diferentes actividades planteadas en este proyecto estarán definidas por un 
cronograma general elaborado con la formulación de la propuesta que posteriormente 
se dará a conocer a los actores principales involucrados con la finalidad de poderse 
ajustar de acuerdo a las características de cada uno de los componentes incluidos en 
esta propuesta integral. 
 
Cada componente tiene definido su propio protocolo de investigación con sus 
respectivos cronogramas de actividades y en ellos se incluyen los monitoreos y 
seguimientos respectivos los cuales se realizarán conjuntamente con los actores (ONG, 
Productores y productoras, Alcaldías y PIMCHAS) y se materializarán principalmente a 
través de los informes y visitas de campo de comprobación.  
 
Este plan de monitoreo y seguimiento estará a cargo del coordinador del proyecto 
conjunto, cuya responsabilidad recaerá sobre el Dr. Emilio Pérez Castellón.  Los 
principales académicos participantes en la ejecución de los componentes del proyecto 
además del Dr. Pérez son: Dra. Martha Orozco, MSc. Bismarck Mendoza, MSc. Glenda 
Bonilla, MSc. Luis Hernández, así como los profesores Ing. Ignacio Rodríguez, Ing. 
Antonio Avilés, Ing. William Gámez Lic. Miguel Garmendia y Lic. Benito Quezada 
quienes tendrán participaciones puntuales sin incluir a dos estudiantes de maestría.  
 
 
X. IMPACTOS DEL PROYECTO. 
 
Con el desarrollo y ejecución de este proyecto se espera tener un impacto positivo en la 
reducción del uso de prácticas que sean degradantes de los recursos naturales base, al 
menos en las ASAS definidas y que están incluidas en las cinco microcuencas de los 
ríos Viejo y Estelí, en donde el proyecto CARE – MARENA – PIMCHAS tendrá su mayor 
oportunidad de incidencia e intervenciones. 
 
Las capacitaciones establecidas en los diferentes componentes serán una de las formas 
que podrán permitir el desarrollo y fortalecimiento de capacidades de todos los actores 
a nivel local, de tal manera que en el futuro puedan llegar a poder conducir sus propios 
monitoreos y evaluaciones de los indicadores de impacto; ya sea de este proyecto en 
particular, o de otros proyectos en general y que estén orientados al mejoramiento del 
uso y aprovechamiento racional de las cuencas hidrográficas de los ríos mencionados. 
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XI. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES: 
 
En el cuadro se presentan de manera general las actividades a realizar durante el 
proyecto. 
 

 
Nota: El cronograma de actividades está planificado en base a 30 meses de proyecto. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M 
 

O 
 

N 
 
I 
 

T 
 

O 
 

R 
 

E 
 

O 
 

S 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
L 
Í 
N 
E 
A 
 
 
B 
A 
S 
E 
 

ACTIVIDADES AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3  
2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 

Elaboración de proyecto           

Reconocimiento           

Negociación           

Definición del área           

Selección de sitios de muestreo           

Adquisición materiales inertes           

Toma de muestras           

Adquisición materiales vegetales           

Establecimiento de parcelas           

Mantenimiento de parcelas           

Medición en parcelas           

Análisis de laboratorio           

Talleres devolución           

Talleres capacitación           

Evaluación           

Análisis información           

Retroalimentación           

Informes técnicos           

Informe final           
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XII. PRESUPUESTO 
 

Nombre del proyecto: Monitoreo y evaluación del imp acto del proyecto CARE – MARENA – PIMCHAS a través de los  

  
 indicadores de la erosión del suelo, infiltración d e agua, materia orgánica, calidad de agua, escorren tía y 
sedimentos  en cinco microcuencas de las  subcuencas de los ríos Vie jo y  Estelí.  

IT
E

M
 

COMPONENTES Cant  
Costo 
unit  

TOTAL 
GENERAL 

PIMCHAS  
Compensación

/Fondo 
Ambiental        

Contraparte 
UNA    

PORCENTAJE DE APORTES       67.9 32.1    

TOTAL GENERAL         163.533            110.968         52.564  100 

A
 TOTAL INVERSIONES            29.991             29.691              300   

I  Inversión en Fincas          16.003.80           16.003.80                -    18.3 
   Material de campo (Calidad de agua)       30.00     150.13  4.503.90             4.503.90                 -     

   Material de campo (Ripario)       30.00      150.00       4.500.00             4.500.00     
   Material de campo (Monitoreo de suelo)        30.00      233.33       6.999.90             6.999.90    

II  Capacitación e Intercambios         13.987.50           13.687.50         300.00   

   Giras de intercambio       10.00      250.00       2.500.00             2.500.00                 -     

   Talleres comunitarios       25.00      150.00       3.750.00             3.750.00                -     

   Talleres de capacitación       25.00      212.50       5.312.50             5.312.50                -     

   Material para capacitación       25.00        97.00       2.425.00             2.125.00          300.00   

B  TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS        55.280.20         25.348.00    29.932.20   

III  Gastos Operativos (30 meses)          55.280.20          25.348.00     29.932.20 33.8 
   Pago por servicios básicos de Oficina       30.00      250.00       7.500.00                      -         7.500.00   
   Pago por servicios de Laboratorio     30.00    600.00      18.000.00           14.500.00        3.500.00   

   Equipo y mobiliario de Oficina       30.00      200.00       6.000.00             3.500.00       2.500.00   
   Materiales, mapas y equipo de oficina       30.00      181.60       5.448.00             2.448.00       3.000.00   

   Publicaciones         5.00      380.00       1.900.00             1.900.00                 -     

   Comunicaciones       30.00      148.34       4.450.20             1.000.00       3.450.20   

  Administrador       30.00     399.40     11.982.00             2.000.00       9.982.00   

C 
 TOTAL GASTOS ASISTENCIA 

TECNICA       78.261.00         55.928.80    22.332.20   

IV  Asistencia Técnica (30 meses)         78.261.00          55.928.80     22.332.20 47.86 

   Líder Coordinador  30.00 491.70    14.751.00           12.075.00       2.676.00   

   10 profesores  20.00 1450.50    29.010.00           12.954.00      16.056.00   

   Viáticos personal  30.00 650.00    19.500.00           19.500.00                       -    

   Transporte  30.00 500.00    15.000.00           11.399.80       3.600.20   

 
El incremento en el presupuesto se debe a la toma de 630 muestras de suelo en los tres 
años del proyecto, que se  aumentaron para el caso de la línea base y monitoreos. 
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PROGRAMACIÓN DE DESEMBOLSOS. 
 
Se considera una programación de desembolsos que se realicen cada 6 meses y de 
acuerdo a porcentajes diferenciados. 
 

PROGRAMACIÓN DE DESEMBOLSOS MONTO US $ % 

Primer Desembolso 33.290 30 

Segundo Desembolso 16.645 15 

Tercer Desembolso 27.742 25 

Cuarto Desembolso 22.194 20 

Quinto Desembolso 11.097 10 

TOTAL 110.968 100 
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Evaluación de la calidad del agua utilizando indicadores biológicos en la cuenca del río 
Estelí 

 

Introducción 

Las determinadas características, restricciones y potencialidades del recursos hídrico superficial 
es de suma importancia para el desarrollo de la vida. En el caso de la cuenca del río de Estelí 
este recurso es vital desde el punto de vista del abastecimiento de agua para el consumo y 
actividades domésticas, aguar el ganado, riego de cultivos agrícolas, turismo, entre otras. Sin 
embargo, la cantidad y la calidad de las aguas superficiales se encuentran afectadas, en gran 
medida por las actividades humanas.  
 
Los ecosistemas fluviales han sido empleados por el hombre como fuente de recursos y como 
vía para la eliminación de residuos, lo cual ha producido una degradación histórica de éstos 
ecosistemas. Hoy día existen numerosas causas de degradación de la calidad del agua y de las 
comunidades biológicas que habitan en ella, tales como contaminación por materia orgánica, 
enriquecimiento por nutrientes, la eliminación o degradación del bosque ripario o de galería, la 
regulación de cauces entre otras (Prat y Ward, 1994;  Allan, 1995; Suárez et al, 2002).  

Para analizar la perturbación sufrida en un ecosistema acuático, los métodos tradicionalmente 
utilizados han sido los físico-químicos, pero estos ofrecen tan solo información puntual del 
estado del agua. Actualmente, los análisis biológicos que se efectúan con base a organismos 
están siendo fuertemente implementados, ya que dan información de lo que aconteció días y 
horas antes de la toma de la muestra. Además, el análisis biológico es más económico que el 
físico-químico, debido a los altos costos que han tenido en los últimos años los equipos y 
reactivos del laboratorio (Alba-Tercedor, 1996). Es aceptado que el análisis biológico no 
reemplaza la información físico-química, pero ambos convergen y se complementan (García, 
2003). 

De todas la metodologías que usan bioindicadores, la más utilizada se basa en el estudio de 
macro-invertebrados bentónicos, debido a que son relativamente grandes y tienen un ciclo de 
vida largo, que los hace permanecer en el agua el tiempo suficiente para detectar la 
perturbación, por lo que son sensitivos a los impactos de fuentes difusas y puntuales. Los macro-
invertebrados acuáticos son muy diversos y con una amplia gama de tolerancia frente a la 
contaminación, y pueden ser usados para medir el impacto de la contaminación térmica. 
Además, su muestreo es fácil y existen técnicas de colectas estandarizadas de medición que no 
requieren equipos costosos (Alba-Tercedor, 1996). 

El conocimiento de las características y abundancia de los organismos bentónicos en un sistema 
acuático es fundamental para relacionarlos con las condiciones del medio. Las comunidades de 
macro-invertebrados bentónicos en zonas tropicales son muy similares a las comunidades de 
zonas templadas. De todos los organismos que se encuentran dentro de un sistema acuático, los 
macro-invertebrados bentónicos ofrecen ventajas para ser usados como indicadores de 
contaminación (Figueroa et al., 1999; Figueroa et al., 2003). 

 

Los macro-invertebrados son organismos que se observan a simple vista. Normalmente, poseen 
un tamaño mayor a 0.5 mm. Dentro de este grupo se encuentran Poríferos, Hidrozoos, 
Turbelaríos, Oligoquetos, Hirudíneos, Insectos, entre otros. Estos viven en lagos y ríos 
enterrados en el fondo, sobre rocas y troncos sumergidos, adheridos a vegetación flotante o 
enraizada. Algunos nadan libremente dentro del agua o sobre la superficie (Roldán, 1992).  



Su utilidad como indicadores se basa en encontrarse en todos los sistemas acuáticos, por lo que 
favorecen los estudios comparativos y la taxonomía de muchos grupos está bien estudiada 
(Hellawell 1986). Dichos organismos colonizan hábitat acordes a las exigencias ambientales 
donde se adaptan. Estos cambios u otros a nivel morfológico, fisiológico o de desarrollo de estos 
organismos pueden indicar que las condiciones físicas y/o químicas están fuera de sus límites 
naturales (Rosenberg y Resh 1993).Para llevar a cabo los análisis de calidad de agua es 
importante identificar y clasificar taxonómicamente los organismos, con el fin de recopilar dicha 
información dentro de un parámetro que permita asignar valores a los datos acumulados a través 
del análisis de las comunidades y fijar criterios acerca del grado de perturbación de un 
ecosistema (Zúñiga de Cardoso et al. 1994).  
 
Los métodos biológicos para determinar la calidad de las aguas, han sido usados en Europa 
desde principios de siglo. Sin embargo, sólo en la década de los 50 se tuvo mayor consideración 
en las respuestas que ofrecían plantas y animales como evidencia directa de la contaminación 
(Alba- Tercedor, J. 1996). 

El Biological Monitoring Working Party (BMWP) fue establecido en Inglaterra en 1970, como un 
método simple y rápido para evaluar la calidad del agua usando los macro-invertebrados como 
bioindicadores. Las razones para ello fueron básicamente económicas y del tiempo que se 
requiere invertir. El método solo requiere identificar a los macro-invertebrados hasta nivel de 
familia y los datos son cualitativos (presencia / ausencia).  

 

En Nicaragua no existe hasta el momento suficiente información para calibrar este método de 
bioindicadores a las cuencas nacionales, pero basados en el conocimiento que actualmente se 
tiene en Costa Rica y Colombia de los diferentes grupos de macro invertebrados hasta el nivel 
de Familia, se propone utilizar el método BMWP/Col como una primera aproximación para 
evaluar los ecosistemas acuáticos de montaña. Se hace énfasis en este punto, pues es en esta 
región donde se ha trabajado más intensamente y por lo tanto, la información se considera 
confiable (Roldán, 1988, 1992,1997, 1999). Zúñiga de Cardozo et al (1997) fueron los primeros 
que hicieron una adaptación de este método para algunas cuencas del Valle del Cauca, 
Colombia. García 2003, en el río Tascalapa, Yoro, Honduras ha evaluado y calibrado este 
método como indicador de la calidad del agua. El objetivo de emplear este método en nuestro 
país es el  de generar información básica que permita determinar las tendencias de la calidad del 
agua en la cuenca del río Estelí, evaluando según los diferentes usos del suelo y calibrando con 
los indicadores fisicoquímicos y biológicos de calidad de agua en la cuenca. 



Objetivo General 

 

Evaluar la influencia del uso de la tierra en la calidad del agua de la cuenca del río Estelí, 
utilizando para ello indicadores físico-químicos, biológicos y bacteriológicos con la finalidad de 
generar la línea base como soporte a la toma de decisiones para el manejo integrado de la 
cuenca. 

 

Específicos 

•  Evaluar influencia de uso de la tierra en la calidad del agua y definir la relación entre el 
uso de la tierra y la degradación físico-química, biológica y geomorfológica en la cuenca 
del río Estelí. 

•  Cuantificar indicadores fisicoquímicos y biológicos de calidad de agua en la cuenca.  

•  Identificar áreas que se deben priorizar para ejecutar acciones de manejo sostenible en 
la cuenca. 

•  Identificar las familias de macroinvetebrados que se asocian a la calidad del agua.  
•  Elaborar guía técnica para identificación de  macroinvertebrados. 

 

Resultados esperados: 

1.- Evaluada la influencia del uso de la tierra en la calidad del agua y definida la relación entre los 
usos de la tierra y la degradación a que esta sometida la cuenca del río Estelí 

2.- Cuantificado los indicadores fisicoquímicos y biológicos de calidad de agua en la cuenca  

3.- Identificadas las  áreas priorizadas para la ejecución de acciones de manejo sostenible 

4.- Identificados las familias de macro invertebrados asociados a la calidad del agua 

5.- Elaborada una guía técnica para identificación de macro invertebrados para evaluar la calidad 
del agua 

6.- Elaborada una tesis de maestría  

7.- Elaboradas  dos tesis de pregrado 

 

Población objetivo 

El Gobierno Municipal, Entidades Gubernamentales y no Gubernamentales, Organizaciones de 
la Sociedad Civil, Lideres de los Comités Territoriales presentes en la cuenca del río Estelí. 

 

Periodo considerado: Marzo 2009 – Febrero 2010 

 

Metodología 

1. Selección de estaciones de muestreo: 9 sitos o estaciones de muestreo, 3 en la parte alta, 3 
en la parte media y 3 en la parte baja de la cuenca del río Estelí 

2. Captura e identificación de macroinvetebrados: se utilizará el Biological Monitoring Working 
Party (BMWP), el cual determina la calidad de agua basándose en la presencia de familias de 
invertebrados indicadores. En este método la escala para calificar es de 1 a 10, donde el valor de 



10 se asigna a familias de organismos indicadores de aguas de calidad excelente y el valor de 1 
a familias de organismos indicadores de aguas con una calidad muy mala.  

 

Clases de calidad de agua, valores BMWP/Col, significado y colores para representaciones 
cartográficas. 

Clase Calidad BMWP/Col ASPT Significado Color 

I Buena >150 

101-120 

9 -10 Aguas muy limpias,  

Aguas no contaminadas o 
poco alteradas 

Azul 

II Aceptable 61-100 7 - 9 Aguas ligeramente 
contaminadas 

Verde 

III Dudosa 36-60 5 - 7 Aguas moderadamente 
contaminadas 

Amarillo 

IV Crítica 16-35 3 - 5 Aguas muy contaminadas Naranja 

V Muy crítica < 15 0 - 3 Aguas fuertemente 
contaminadas 

Rojo 

 

3. Toma de muestras de agua y análisis en laboratorio de parámetros físico-químicos y 
bacteriológicos (pH, temperatura, turbidez, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, DBO5, 
DQO, coliformes fecales y totales). 

4.- Digitalización, procesamiento y análisis SIG (ArcGIS 9.2). Representación cartográfica de la 
calidad del agua en las estaciones de muestreo 

5. Aforo de corriente: Método del flotador y/o Molinete 

6. Diseño y edición de la guía metodológica para la identificación en campo de los 
macroinvertebrados.  

 

ACTIVIDADES Meses  2009-2010 

 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 

Selección de estación de muestreo X            

Captura e identificación de 
macroinvetebrados 

 X X X X X X X X X X X 

Toma de muestras de agua  X X X X X X X X X X X 

análisis en laboratorio  X X X X X X X X X X X 

Aforo de corriente  X X X X X X X X X X X 

Procesamiento y análisis de 
información SIG (ArcGIS 9.2) 

 X X X X X X X X X X X 

Diseño y edición de guía          X X X 

Devolución de resultados            X 

Elaboración de informe técnico 
(avance) 

    X    X    

Elaboración de informe técnico y 
articulo 

           X 
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