%ALE RA Revista Cientifica

Vol. 15. N° 25, p. 90-99 / noviembre 2015

ISSN 1998-8850
www.una.edu.ni/diep/calera

RECURSOS NATURALES

Analisis de amenazas a deslizamiento de tierra e inundacion y su influencia socio
ambiental en la gestion de riesgo en la microcuenca El Espinal, Pueblo Nuevo, Esteli

Analysis of threats to landslide and flooding and its influence on social and environmental
risk management in the watershed El Espinal, Pueblo Nuevo, Esteli

Jairo Velazquez-Manzanares!, Efrain Acuia-Espinal®

Tng. Agrénomo con orientacion en Suelos y Aguas, investigador de la Asociacion de Profesionales para el Desarrollo Soste-
nible (APRODESA), jairovelasquez72@gmail.com / Docente del Departamento Manejo de Cuencas, Facultad de Recursos
Naturales y del Ambiente-Universidad Nacional Agraria, eacunya@ci.una.edu.ni

RESUMEN

Esta investigacion se realizo en la microcuenca El Espinal afluente
del rio Pueblo Nuevo, departamento de Esteli, con el fin de delimitar
las areas susceptibles a deslizamiento e inundaciones y analizar
los factores de vulnerabilidad. La metodologia incluyé realizar
una propuesta de manejo agroecoldgico de caracter cualitativo
tomando en cuenta los aspectos biofisicos del territorio, mapeo
de las amenazas a deslizamiento e inundaciones y la participacion
activa de los comunitarios para la propuesta de los lineamientos
en base a las situaciones problematicas encontradas en el estudio.
La microcuenca presenta una alta susceptibilidad a deslizamiento
en 16.82 km2, correspondiente al 19% del area de la microcuenca,
siendo la comunidad de Macuelizo la que esta en estado critico. Se
delimit6 2.4 km2 en area inundable, encontrandose 128 viviendas
a una distancia menor a 50 metros, siendo las comunidades de
mayor riesgo La Calera, Rosario y Paso Hondo. La vulnerabilidad
global result6 alta en los aspectos economicos, técnicos, ecoldgicos,
institucionales y fisicas, siendo las comunidades de San José¢, La
Calera y el Horno las que presentaron vulnerabilidad muy alta
en base a los indicadores estudiados. La propuesta de manejo
agroecologico zonificd tres areas que son: zona protectora y
restauracion ecologica, zona de rehabilitacion y zona de desarrollo
agricola. Segun los resultados y el aporte y consenso de los actores
locales se definieron cinco lineamientos estratégico y acciones
concertadas para la prevencion y mitigacion de desastres naturales.
Palabras clave: vulnerabilidad, restauracion ecoldgica, desarrollo
agricola, manejo agroecologico.
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ABSTRACT

This research was conducted in the watershed tributary of the river
El Espinal Pueblo Nuevo, Esteli department, in order to delineate
areas susceptible to landslides and floods and analyze vulnerabilities.
The methodology included a proposal to conduct qualitative
agroecological management taking into account the biophysical
aspects of land, mapping of threats to landslides and floods and the
active participation of community for the proposed guidelines based
on problematic situations encountered in the study. The watershed
has a high susceptibility to sliding 16.82 km2, corresponding to
19% of the watershed area being Macuelizo community which is
in critical condition, was flooded delimit 2.40 km2 in area, with
128 homes at a shorter distance to 50 meters, being the highest
risk communities La Calera, Rosario and Paso Hondo. The overall
vulnerability was high in the economic, technical, ecological,
institutional and physical aspects, being the communities that had
very high vulnerability based on the indicators studied: San Jose, La
Calera and oven. The proposed agroecological management zoned
three areas that are protective zone and ecological restoration,
rehabilitation area and agricultural development area. All these
results with input and consensus of local actors and concerted five
strategic guidelines for the prevention and mitigation of natural
disasters actions were defined.

Keywords: Vulnerability, ecological restoration, agricultural
development, agroecological zoning.
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a evidencia cientifica muestra que el calentamiento deforestacion por la presion de 7 927 habitantes que quieren
global asociado al aumento de emisiones de expandir el uso de la tierra; en consecuencia, la microcuenca,
gases de efecto invernadero (GEI) provenientes su poblacion y el ambiente enfrentan una situacién que pone
de actividades antropogénicas, estd ocasionando en peligro las vidas humanas y amenaza los ecosistemas
cambios climaticos discernibles, como alza de la temperatura, actuales, por lo que es urgente, tomar decisiones técnicamente
modificacion de los patrones de precipitacion, reduccion de fundamentadas para mitigar esta situacion.
los glaciares, elevacion del nivel de mar y aumento de eventos
extremos. Estos cambios representan una seria amenaza METODOLOGIA
para las sociedades centroamericanas por sus multiples La investigacion se realiz6 en la microcuenca El Rio Espinal,
impactos previstos en la produccion, la infraestructura, los localizada en el departamento de Esteli en el municipio
medios de vida, la salud, la seguridad y el debilitamiento de de Pueblo Nuevo, entre los 13°17°51”’y los 13°23°48” de
la capacidad del ambiente para proveer recursos y servicios latitud norte, y entre los 86°32°14”” y 86°36° 12" de longitud
vitales (CEPAL, 2011). oeste (figura 1). La microcuenca abarca 47% de la totalidad
La gestion integrada de cuencas se basa en los del territorio respecto al municipio de Pueblo Nuevo. Su
enfoques ecosistémicos, socioambientales, y busca desarrollar extension se estima en 91.53 km? y pertenece a la subcuenca
procesos a largo plazo y procura la sostenibilidad de los del Rio Pueblo Nuevo, que a su vez, forma parte de la Cuenca
recursos naturales. El riesgo esta altamente influenciado por del Rio Esteli, afluente de la cuenca del Rio Coco.
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propone una agricultura alternativa Figura 1. Localizacion de la microcuenca El Espinal dentro del municipio de Pueblo Nuevo.
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con un enfoque que propicie un

medio  ambiente  balanceado, Organizacion de la investigacion. La metodologia utilizada
rendimientos y fertilidad de suelo sostenible y manejo natural para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, consistio
de plagas, empleando tecnologias auto-sostenidas (Altieri y en el desarrollo de cuatro etapas.

Nicholls, 2000).

Este estudio se realiz6 en la microcuenca El Espinal ~ Primera etapa. Se consider¢ la presentacion del estudio a
en el municipio de Pueblo Nuevo en el departamento de Esteli. los miembros de los Comités Municipales para la Prevencion
El objetivo fue delimitar zonas susceptibles a deslizamientos de Desastres (COMUPRED) y lideres comunitarios de la
e inundaciones, analizar su vulnerabilidad, elaborar una microcuenca El Espinal. La presentacion del alcance del
propuesta de uso y manejo agroecoldgico usando criterios de estudio permiti6 un primer acercamiento con los actores
uso de la tierra y plantear lineas de accion con aportes de la sociales y pobladores de las comunidades, necesario para
poblacion para el fortalecimiento de la gestion del riesgo. el desarrollo de las coordinaciones de las actividades

Esta microcuenca tiene 9 153 hectareas, con mds  posteriores del trabajo de campo como talleres, visitas de
del 50% del territorio localizado en zona escarpada, 55% campo y entrevistas.
del area estd usada por encima de su capacidad de uso y
35% del 4rea de la microcuenca estd en drea protegida Segunda etapa. Recopilacion de informacién de fuentes
con una alta biodiversidad en su parte alta, pero con una secundarias obtenida a través de visitas a la alcaldia municipal,
constante amenaza de fenomenos hidrometereoldgicos y de instituciones de gobierno y ONGs Nacionales involucradas
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en la gestion de riesgo, bibliotecas (tesis, periddicos, mapas,
fotografias, estudios etc.), recoleccion de informacion de
fuente primaria (encuestas, recorrido de campo, fichas de
campo).

Se inicia la elaboracion de la cartografia base para
los analisis de las amenazas, tales como: mapas de ubicacion
del area, hojas cartograficas 1:50 000 del INETER (Instituto
Nicaragiiense de Estudios Territoriales); TIN (Trianguled
Irregular Network) que es una estructura de datos
vectoriales formados por una red de triangulos irregulares
interconectados; MED (Modelo de Elevacion del Terreno)
que es una estructura de datos raster que al igual que el TIN
representa una variable en la cota Z; normalmente suele ser
la elevacion (Modelo de Elevacion); y mapas tematicos de:
suelo, uso del suelo, capacidad de uso, pendientes, litologia,
geologia, clima, microcuencas y de inundacion por medio del
método topografico con ayuda de imagenes Google.

Tercera etapa. Consistio en la realizacion de talleres
participativos llevados a cabo en las comunidades. Los
talleres y ejercicios grupales constituyeron un apoyo muy
importante y significativo para conocer, dialogar, discutir,
y profundizar en la informacion cualitativa de los aspectos
biofisicos y socioeconomicos en general de las comunidades.

Cuarta etapa. Analisis, interpretacion, socializacion y
retroalimentacion de resultados.

Determinacion de la vulnerabilidad global. Segun
Wilches-Chaux (1998), hay diferentes tipos de vulnerabilidad
global: social, economica, politica, institucional, ideologica,
cultural, educativa, fisica, técnica, ecoldgica. La evaluacion
de la vulnerabilidad en la microcuenca El Espinal consistio
en la identificacion de los elementos que pudieran estar
en riesgo ante las amenazas presentes de inundacion y
deslizamiento en el area de estudio. Para la misma se elabord
un formulario con indicadores que se consideraron ftiles
para cada una de las vulnerabilidades evaluadas; dichos
rangos de cuantificacion de los indicadores se realizd de
acuerdo a experiencia del trabajo realizado en la tematica de
riesgo y consulta con expertos, las que posteriormente fueron
validadas en campo con los comunitarios.

Para lograr la medicién de la vulnerabilidad de
la microcuenca El Espinal se trabajoé por comunidades, es
decir, de lo mas especifico para luego extrapolar a través de
promedios a lo general. Se empleo el enfoque metodologico
utilizado en otros estudios especificos realizados por
estudiantes de maestria del CATIE, en diferentes cuencas
de América Central, las cuales indican que para cada uno
de los tipos de vulnerabilidad se identifican indicadores
representativos de la microcuenca (Buch, 2001; Reyes, 2003;
Salgado, 2005; Castillo, 2010).

Segin este enfoque, para cada uno de los
tipos de vulnerabilidad se deben identificar indicadores
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representativos de la microcuenca. Unos indicadores son
medibles cuantitativamente y otros cualitativamente.
Para lograr uniformidad en el analisis de los mismos, se
estandarizaron las variables que contienen a cada uno
de los indicadores. Para ello, se determind el grado de
influencia que los distintos valores (variable observada)
tienen en el indicador para obtener un determinado nivel
de severidad en la vulnerabilidad; es decir que entre mayor
sea el aporte del indicador a la vulnerabilidad, mayor sera
el valor estandarizado. Se propone una ponderacion lineal
con valores de 1-5, donde uno es la menor vulnerabilidad
y cinco la mayor. La escala de vulnerabilidad se expresa en
porcentaje, con los siguientes valores, 0-19.9, con valoracion
de vulnerabilidad muy baja; 20-39, baja; 40-59.9, media; 60-
79.9, altay 80-100, con muy alta valoraciéon de vulnerabilidad

El célculo de cada tipo de vulnerabilidad en la
microcuenca se realizé sobre la base del procedimiento que
se detalla a continuacion:

* Se suman los valores de los indices de calificacion
correspondiente a cada una de las variables o
indicadores considerados, luego de su ponderacion.

»  El valor resultante se divide entre el ntimero total de
indices para obtener un indice promedio.

* El indice promedio se divide entre el valor maximo
posible del indice (5) y se multiplica por cien para
obtener el nivel de vulnerabilidad en porcentaje de
la microcuenca para cada tipo de vulnerabilidad
correspondiente.

»  Este porcentaje se compara con la siguiente escala de
vulnerabilidad

Determinacion de las amenazas. Con la ayuda del Sistema
de Informacion Geografica (SIG) se crearon mapas de
amenazas segin un esquema de clasificacion cualitativo con
énfasis en inundaciones y deslizamientos. A continuacion se
detallan los pasos metodologicos seguidos para obtener los
mapas de amenazas.

Amenazas de deslizamientos. La metodologia utilizada
para realizar la zonificacion a deslizamiento de tierra se
fundamento en el método heuristico geomorfolégico de Ruiz
y Molina (2001), que consiste en la combinacién de mapas
tematicos calificados, con la ayuda de la herramienta SIG.
El procedimiento para la obtencion del mapa de amenaza
potencial de ocurrencia de deslizamiento se dividio en
dos partes, la primera encaminada a obtener el mapa de
susceptibilidad por factores intrinsecos a la generacion de
fendbmenos de remocion en masa, en donde se involucra
informacion geoldgica, de pendiente y de drenaje y la segunda
encaminada a obtener un mapa de factores extrinsecos que
son contribuyentes o detonantes, en donde se tiene en cuenta
el uso potencial de suelo, el uso actual del suelo (conflicto de
uso) y el clima.
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Para cada factor critico se definieron los indicadores,
se clasificaron cualitativamente y se les dio una valoracion.
El analisis incluyd también el reconocimiento de campo,
imagenes en Google Earth y caracterizacion de los peligros
derivados de terrenos inestables.

Amenazas a inundaciones. Para determinar el mapa de zonas
inundables se determin6 a través del método topografico
propuesto por Acuila y Mendoza (2010) con ayuda de los
sistemas de informacion geograficos, e interpretacion de
fotografias aéreas con imagenes de Google Earth, en ello
se busco reconstruir y caracterizar la dindmica historica del
rio e identificar las evidencias de terreno en compaiiia de
lideres comunitarios. Este modelo sencillo esta basado en la
topografia del terreno y la red de drenaje.

Propuesta de uso y manejo agroecologico. La propuesta
de zonificacion agroecologica parte de la elaboracion de
los mapas tematicos con herramientas SIG que permitio
caracterizar el territorio en diferentes categorias de uso
y manejo (figura 2). Los mapas tematicos se realizaron
a través de Arc Gis 9.3 ESRI®; siendo estos: geologia,
pendiente, drenaje, conflicto de uso de suelo, clima y mapa
de inundacion, dando las condiciones basicas en términos
biofisicos, ambientales, de la susceptibilidad del territorio,
ademas, siguiendo los lineamientos de las normas, pautas
y criterios para el ordenamiento territorial que establece el
decreto N° 78-2002, se logré definir el grado de restriccion
que se debe imponer.

de las amenazas, ubicacion de las amenazas (a través de
la participacion de la poblacion y realizacion de mapas
tematicos), reconocimientodelarea, analisisde vulnerabilidad,
entrevistas semi estructuradas a las instituciones y actores
claves, taller de socializacion para exponer resultados,
asi como revision bibliografica; todos estos procesos se
conjugaron para lograr determinar lineamientos y acciones
consensuadas, necesarias para la reduccion del riesgo, lo que
permite emprender un estudio prospectivo confiable.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de deslizamiento e inundaciones. El mapa
de la susceptibilidad del territorio a los deslizamientos,
empleando el método heuristico geomorfologico, indica
que una proporcion significativa del territorio esta propensa
a este fenomeno. El mapa de susceptibilidad potencial a
deslizamientos de tierra que conjuga tanto factores internos
como externos, refleja cinco niveles de amenaza potencial
(figura 3).

Las areas con niveles de baja y muy baja
susceptibilidad a deslizamientos abarcan 54.70 km?,
correspondiente al 59% del territorio (20 y 39%
respectivamente), que coinciden con las areas con pendientes
menores de 8% y conflicto bajo de uso de los suelos, ya
que en su mayoria representan areas utilizadas segin su
capacidad de uso natural o estin cubiertas por vegetacion
importante, lo que indica que el nivel de intervencion del
hombre no ha causado repercusiones al ambiente, existiendo
un buen equilibrio.

El nivel moderado cubre 20.01

. o .

" e A Susca Y T km2i corres’pondlentte al 22. A) del area

2 8 N destizannenta de Hisea immdadm’ total; estas areas estan condicionadas por

- g S| Mapas de factores Mapas de factores { la combinacién de factores como el tipo de

‘ é ERdseces Tiisecos suelo, pendientes bajas a onduladas y cierto

; nivel de cobertura vegetal, mientras que

— los niveles alta y muy alta susceptibilidad

z f 1 cubren 16.82 km?, correspondiendo al

= : ] 19% del area de la microcuenca (15 y 4
- = Zona Protectorade Zona de Zona de Desarrollo 0 . y

E. Restauracién Ecologica Rehabilitacion Agricola % respectivamente), que corresponde a

§ ZERD) R Rl areas con pendientes mayores de 30%,

alta densidad de fractura y conflictos de
uso de suelo alto a muy alto, son areas

fuertemente intervenidas por actividades
agropecuarias y aprovechamiento forestal.

|Propuesta de Uso y Manejo Agroecologico

En este sentido Pérez y Rojas (2005),

l
USO Y MANEJO

AGROECOLOGICO || AGROECOLOGICA

Dominguez (2008), Rosales y Centeno
(2009), sefialan que en pendientes muy

Figura 2. Esquema Metodologico de propuesta agroecoldgica en microcuenca El Espinal.

Lineamientos y acciones para el manejo y mitigacion
del riesgo. El proceso de cumplimiento de este objetivo,
se desarrolld por todo el esfuerzo de recopilacion de
datos realizado en etapas anteriores como: antecedentes

pronunciadas desprovistas de vegetacion
y alta intensidad de uso de los suelos los
deslizamientos ocurren con mayor frecuencia.

Segtin el mapa de susceptibilidad a deslizamiento
de tierra y el inventario de deslizamiento, las comunidades
con mayor vulnerabilidad son: San Pedro, Horno, Chaguiton,
Los Llanos 1y 2, San José, sin embargo, requieren de mayor
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atencion y vigilancia las comunidades de Macuelizo y El
Chorro por la evidencia encontrada de mayor registro de
deslizamiento y en estado activo.

UNIVERSIDAD SACIHONAL AGRARIA \.J
Nvor Sioqaibbe o Pectisamicatas de Tuose
Micrmcaemes 1) 8 apimat Pachin Nacva |t 1001

Figura 3. Mapa de areas susceptibles a deslizamiento de tierra en
la microcuenca El Espinal.

Losresultados de esta delimitacion de susceptibilidad
a inundaciones muestran un mayor desbordamiento del rio
en las comunidades que se encuentran en la parte noreste
de la zona de estudio, especificamente en las comunidades
de Paso Hondo y La Calera, donde existen concentracion
de infraestructuras de viviendas, puentes vado y cultivos de
hortalizas con granos basicos en los margenes del rio; que
ante una avenida rapida de la parte alta, se afectarian de
manera considerable, impactando ain mas la economia de
los habitantes.

Los resultados generados del mapa de inundacién
realizada en la zona de estudio es preocupante, ya que las
inundaciones en la parte baja de las comunidades de Paso
Hondo y La Calera, se pueden ver agudizadas por los
deslizamiento activos de la parte alta de la comunidad de
Macuelizo, haciendo que el caudal se desborde con mayor
fuerza por encima de los margenes del rio y puentes vados;
en vista que dichas infraestructuras fueron construidos sin
dejar espacio suficiente para el paso del agua; es decir, no
hubo concordancia entre los parametros hidrolégicos y las
dimensiones de las obras civiles, provocando que aumente
el riesgo para estas comunidades; a como se evidencio en los
dafios en infraestructura a seis viviendas y dafios parciales a
puentes vados producto de las lluvias del mes de agosto del
aflo 2010 (figura 5).

Analisis de inundacion. En la figura 4, se
muestra el mapa de zonas de inundacion en

. =

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

lamicrocuenca El Espinal, este mapa indica
la direccion del flujo del evento simulado,
observandose que las areas afectadas

Areas Potencialmente Susceptibles a Inundaciones

Pueblo Nueve Microcuenca E| Espinal. Pueblo Nuevo, Esiel, 2011

LEYENDA

bt

coinciden con planicies de inundacion que y BT
abarcan un area de 240 ha. De acuerdo a s R —
la consulta realizada de la interseccion de || % i
las areas inundables con la informacion de : st

.. . . H we—pe sten
viviendas en la microcuenca El Espinal, g Trchns
resulté que existen 128 viviendas a una ||! = e

J

distancia menor a 50 metros y 29 viviendas
localizadas en el area inundable.

De acuerdo al decreto 78-2002 en | "
el articulo 32, numeral 5 y 6, se indica que
existen restricciones en los sitios en zonas
de relleno mal compactadas o emplazadas
en antiguas lagunas; o bien aquellas tierras

——t
1L e v

s

cubiertas por depdsitos gruesos o suelos
de aluvion y las ubicadas a menos de 50
metros del limite de maxima crecida o cota de inundaciones
de cuerpos de agua.
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Figura 4. Mapa de areas susceptibles a inundaciones en la microcuenca El Espinal.
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agropecuario, siendo la principal entrada
de recursos economicos en las familias.

Es importante mencionar que las familias
no poseen ingresos fijos mensuales, mas del
80% de los encuestados reportan ingresos
promedios mensuales inferiores a 2 000
cordobas (USD 89.00), lo que equivale
a menos de un salario minimo del sector
agropecuario que es de C$ 2 204 cordobas
(USD 98.00) (MITRAB, 2011), este
promedio alcanza para que un trabajador
adquiera el 24 por ciento de 39 productos

Figura 5. Vivienda de taquezal destruida en la inundacién de agosto 2010 en la comunidad de uso del hogar del valor de la canasta

de Paso Hondo.

Evaluacién de la vulnerabilidad global a deslizamientos e
inundaciones. La figura 6 muestra los resultados de analisis
por tipo de vulnerabilidad a deslizamientos e inundaciones
en la microcuenca El Espinal. Los aspectos econémicos,
técnicos, ecoldgicos, institucionales y fisicos son los cinco
componentes de la vulnerabilidad que presentan indices muy
altos, le siguen en orden de importancia con vulnerabilidad
alta, lo cultural, politico, educativo e ideoldgico, y por tltimo
con una vulnerabilidad moderada la parte social.

basica urbana (MITRAB, 2011a). Las fuentes de los ingresos
son obtenido de las ventas de cosechas, remesas familiares,
trabajo en cortes de café y venta de mano de obra temporal.
Las insuficientes actividades de las que dependan
econdmicamente en la zona, contribuyen a un alto grado
de desempleo y bajos niveles de ingresos, situacion que
obliga al uso irracional y deterioro de los recursos naturales,
acentuandose aun mas el grado de vulnerabilidad en la
microcuenca. La forma de mitigar esta vulnerabilidad es
mediante la diversificacién de la economia local, mediante
el desarrollo de actividades productivas paralelas que
garanticen en las comunidades mayores

ingresos.

VUL. SOC.

S b VULNERABILIDAD ALTA
i VUL EDU. [ ey e ey e () [
T
s VUL CUL
;g VUL.FIS.
i: VUL INS. g pp———
- S Ecol e VULNERABILIDAD MUY ALTA
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Vulnerabilidad técnica. Resulto con
vulnerabilidad muy alta (90%). Se
utilizaron indicadores como porcentajes
de viviendas que toman en cuenta normas
de construccion, comunidades que cuentan
con instrumentos para monitorear las
amenazas a deslizamiento e inundaciones,
porcentaje de viviendas con buena
resistencia estructural y comunidades que
cuentan con mapas o estudio de riesgo.
Los dos primeros indicadores
son los mas criticos, en el primero mas
del 80% de los encuestados no toman en

e o s

Porcentaje (%)

cuenta las normas de la construccion, y
se afiade que la municipalidad no cuenta

vulnerabilidad politca, VUL EDU= vulnerabilidad educativa,
SOC=vulnerabilidad social.

VUL ECO-= vulnerabilidad econémica, VUL TEC= vulnerabilidad técnica, VUL ECOL= vulnerabilidad ecologica, VUL
INS= wulnerabilidad institucional, VUL FIS= vulnerabilidad fisica, VUL CUL= vulnerabilidad cultural, VUL POL=
VUL IDE= vulnerabilidad

con una reglamentacion juridica a través
de ordenanza ni presupuesto para su
implementacion a pesar que el reglamento
nacional de la construccion los mandata.

ideolégica, VUL

Figura 6. Vulnerabilidad por tipo en microcuenta El Espinal.

Vulnerabilidad econémica. Resulté con una valoracion
de vulnerabilidad muy alta (99%). En estas comunidades
predomina el empleo informal o subempleo; donde la
actividad del sector agropecuario es la principal fuente
de ingresos, el nivel de desempleo es mayor del 20%, ya
que el 89% de la poblacion se dedica al trabajo de campo

Al mismo tiempo no existe la certificacion

ni supervision de parte del ministerio de

transporte e infraestructura (MTI) de los establecimientos en

el municipio para que se cumpla con normas de calidad de
los materiales de construccion que fabrican.

En cuanto al segundo indicador, si existen

instrumentos para monitorear las amenazas a deslizamiento

e inundaciones, pero estos instrumentos son escasos (tres
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estaciones de radio comunicador y un pluviometro) para
monitorear las amenazas a deslizamiento e inundaciones, sin
tener bien claro un pronostico de las variables a monitorear y
no tener un mecanismo de alarma y alerta consensuado entre
todos los actores.

Enelcasodelosmediosdecomunicacionseidentifico
que existen problemas de coordinacién y comunicacion entre
los mismos operadores de radio y el COMUPRED de Pueblo
Nuevo. Para lograr que el Sistema de Alerta Temprana (SAT)
funcione tiene que fortalecerse los otros componentes como
son: pronostico, difusion de las alertas en sus tres niveles
verde, amarillo y roja desde el municipio a las comunidades
y el fortalecimiento en capacitaciones en tematica de riesgo
tanto a los comunitarios e instituciones que conforman el
COMUPRED a fin de fortalecer su capacidad de respuesta.

En el caso del indicador porcentaje de viviendas con
buena resistencia estructural de acuerdo a los parametros de
evaluacion para este indicador, las comunidades que presentan
viviendas con buena resistencia estructural y vulnerabilidad
baja son las comunidades de Macuelizo, Horcones y Casa
Blanca, le siguen las comunidades de Horno, La Calera,
Chaguiton y Paso Hondo. Las comunidades mas vulnerables
a este indicador son El Chorro, Sabana Grande y San Pedro,
ubicadas en la parte media y alta de la microcuenca y
Rosario, San José, ubicados en la parte baja, siendo éstas
las comunidades que las autoridades municipales deben de
priorizar para incorporarlas en programas como el “Plan
Techo” que desarrolla el gobierno de Nicaragua.

En cuanto a las comunidades que no cuentan con
mapas y planes de riesgo comunitario actualizados como en
el Rosario, Paso Hondo, La Calera, Sabana Grande y San
José, se requiere que la municipalidad coordine con defensa
civil actividades de capacitacion, conformacion de los
COLOPRED (Comités Locales de Prevencion y Atencion de
Desastres) y actualizar su plan de riesgo comunitario.

Vulnerabilidad ecolégica. Resulté con vulnerabilidad muy
alta de acuerdo a su caracterizacion de ponderacion con el 88
%. Los indicadores que se tomaron en cuenta fueron: grado
de deforestacion, intensidad de uso del suelo y viviendas con
acceso a agua de consumo humano.

El principal problema en la zona de estudio es el
nivel de pobreza; al no existir trabajos permanentes, los
comunitarios no pueden suplir sus necesidades, lo que
ocasiona un problema fundamental que es el uso inadecuado
del suelo y mayor explotacion de los recursos naturales que
provocado que en la zona exista una alta vulnerabilidad a
inundaciones y deslizamiento.

Las autoridades deben de implementar medidas
de mitigacion en las comunidades ubicadas en las areas
potenciales de ocurrencia de inundaciones y deslizamientos
en la zona de estudio para bajar los riesgos, como por
ejemplo: disefiar buenos sistemas de drenaje superficial en las
areas dedicadas a viviendas, carreteras y vias de acceso a las
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comunidades, realizar actividades agropecuarias amigables
al ambiente, construir estructuras de contencion en las zonas
de amenaza alta y de mayor vulnerabilidad. La planificacion
del uso de la tierra y el uso de las técnicas de cultivos que se
practican en estas areas, tiene que cambiar, para evitar que
los sistemas ecoldgicos sufran mas dafos y asi poder evitar
los efectos futuros de inundaciones y deslizamientos.

Vulnerabilidad institucional. Resultdé con vulnerabilidad
muy alta (87%). Esto refleja la falta de apoyo que puedan
estar teniendo las comunidades por las ONGs, la sociedad
civil o las instituciones del estado en la tematica de gestion de
riesgo; de igual forma, refleja el poco nivel de conocimiento
que tienen los comunitarios del plan de riesgo municipal,
donde segtin los resultados mas del 80% lo desconocen y no
saben que informacion recoge dicho plan.

En cuanto al porcentaje del presupuesto que destina
la municipalidad para la prevencion y mitigacion de riesgo
resultd nulo, por tanto la municipalidad de Pueblo Nuevo y
el gobierno central deben prestar atencion y destinar fondos
en la tematica de riesgo a fin de evitar que las poblaciones
asentada en la microcuenca y los sistemas ecoldgicos (agua,
suelo, bosque, fauna etc.) no sufran mayores dafios por
los efectos futuros de los deslizamientos e inundaciones;
los comunitarios demandan mayor acercamiento de las
autoridades municipales con las comunidades para conocer
sus problematicas y mejorar los canales de comunicacion.

De manera general los indicadores de vulnerabilidad
fisica evaluados en la microcuenca El Espinal resultan con
una vulnerabilidad muy alta (82%), pero entre los indicadores
que presentaron una vulnerabilidad moderada son el acceso
a las comunidades, viviendas a un kilémetro de distancia del
deslizamiento y viviendas en laderas. Los indicadores en los
que hay que tomar acciones para darles mayor seguimiento
son: mantenimiento de obras hidraulicas (caja puente) que
no fueron disenadas para las avenidas de aguas rapidas
provenientes de la parte alta, nimero de viviendas ubicadas
en la primer terrazas de los rios y nimero de viviendas con
siete 0 mas habitantes.

Vulnerabilidad politica. Resulté con vulnerabilidad alta
(73%), por el poco compromiso por parte de los gobiernos
municipales para mitigar los riesgos a deslizamiento e
inundaciones, no destinar fondos para la prevencion y
mitigacion de desastres, por la falta de normativas en la gestion
de riesgo y la poca participacion de lideres comunitario
en la toma de decision en proyectos de inversion en las
comunidades. Esto hace pensar que las comunidades a la
cabeza con sus lideres tienen que mejorar en sus capacidades
de autogestion e incidir en la municipalidad para que la
gestion de riesgo sea una prioridad para la microcuenca y el
municipio y que las obras se vean reflejada para el bienestar
de las comunidades a las que ellos representan.

En entrevistas a integrantes del COMUPRED
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se identifico que en la mayoria de las instituciones del
estado existen insuficientes recursos humanos, logisticos
y econdmicos que permitan priorizar en sus agendas y
funciones la prevencion, mitigacion y atencion a desastres.

Esto se evidencia con lo reportado por Alcarraz
(2010), en el Documento Pais Nicaragua, que demuestra
que una gran parte de los avances y logros conseguidos
en el ambito municipal durante la implementacion de los
proyectos DIPECHO, estan muy condicionados y afectados
por las dindmicas socio-politicas y cambios institucionales
vinculados a éstas.

Sobre la base de los talleres realizados con los
lideres comunitarios y miembros de la comision municipal
de prevencion de desastres del municipio de Pueblo Nuevo,
se reflexion6 que se requiere de mayor participacion,
coordinacion, e involucramiento de la alcaldia municipal,
los gabinetes del poder ciudadano (GPC) e instituciones que
forman parte del COMUPRED junto con otros actores claves,
asumiendo roles y compromisos, con el fin de tomar medidas
para estar mejor preparados y minimizar el impacto causado
por un desastre. Se sugiere que se debe seguir fortaleciendo
las relaciones entre actores, mediante diferentes estrategias
y acciones, con el propdsito de lograr incrementar la
participacion, articulacion y sinergias entre todos los actores
con miras al desarrollo de gestion del riesgo.

Vulnerabilidad educativa. Con la ponderacion realizada se
registr6 una valoracion de vulnerabilidad alta (71%). En ella
se evaluaron tres indicadores, porcentaje de analfabetismo,
nivel de educacion de la comunidad y nimero de programas
radiales en la tematica de gestion de riesgo.

El grado de escolaridad en la microcuenca es de
primero a tercer grado de educacion primaria, por lo que
se deben hacer esfuerzo de elevar el nivel de escolaridad
a sexto grado, a fin de tener una poblacion con una mejor
educacion y poder tener mejor analisis de los riesgos a que
estan expuestos.

El delegado del MINED (Ministerio de Educacion)
del municipio de Pueblo Nuevo, seiiala que existen
orientaciones de que las escuelas inserten en la curricula
de manera transversal y obligatoria, programas educativos
sobre la prevencion de riesgos en los centros escolares.

Enlos talleres donde participaron algunos directores
de centros escolares expresaron que existen dificultades en
las escuelas, ya que no se cuentan con planes de respuestas
escolares actualizados, profesores con desconocimiento del
tema de riesgo y centros escolares con insuficiente material
bibliografico y metodologico para poderlo aplicar con los
estudiantes, lo que repercute en el desconocimiento y la
concientizacion de la poblacion estudiantil.

general de prevencion mitigacion y atencion de desastres, de
acuerdo en la tematica y el contenido de estudios que apruebe
el Comité Nacional”. La poblacion en la micro cuenca El
Espinal requiere de programas radiales y televisivos que
fortalezcan la educaciéon en la zona, al mismo tiempo
incorporar programas de capacitacion en lo que a gestion
de riesgo se refiere y seguir alfabetizando a la poblacion y
mejorar los indices en elevar el nivel de educacion hasta
sexto grado.

Vulnerabilidad ideolégica. Se registré una vulnerabilidad
alta (65%) en estas comunidades, donde los encuestados
consideran que los desastres naturales ocurren porque Dios
asi lo tiene destinado o porque simplemente tienen que
ocurrir. Este resultado sugiere que la poblacion cree que
los desastres naturales ocurren debido a la fuerza divina,
por lo que se sugiere seguir capacitando y educando a la
poblacion a fin de tener mejor conocimiento de las causas y
consecuencias de los desastres naturales.

Vulnerabilidad social. Con la ponderacion realizada se
presento una valoracion moderada (47%), en ella se evaluaron
nueve indicadores, siendo una fortaleza el capital humano
que debe ser aprovechar por las actores que tienen influencia
en la microcuenca El Espinal, a fin de coordinar acciones de
prevencion y mitigacion para la reduccion de vulnerabilidad.

Analisis de propuesta agroecoldgica. La figura 7 representa
la zonificacion agroecologica, donde se separan las tres areas
de mayor importancia.

UNIVERSIDAD NACIONALAGRARIA J':)

Mapa de Zouss Agroccoligicas
Microcuenca El Esplual. Pucblo Nueva. Estel, 2011
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Figura 7. Mapa de zonificacion agroecologica en la microcuenca El

De acuerdo al Articulo 4 del reglamento 98/2000, Espinal.

el Ministerio de Educacion tiene la responsabilidad de:
“Garantizar la inclusion en los programas de educacion
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Zona protectora de restauracion ecologica (ZPRE)
Caracterizacion. Area de importancia forestal y proteccion
de la cobertura vegetal, de gran importancia para la diversidad
biologica y paisajistica, clase de capacidad de uso de suelo
VI al VIII, pendiente mayores de 30% con alto riesgo de
erosion, alta cantidad de fallas locales, litologia impermeable
y sobre uso del suelo, alta susceptibilidad a deslizamiento de
tierra donde existe evidencia de deslizamientos activos o sub
activos o existe una alta posibilidad de que ocurran; abarcan
un area de 16.82 km?.

Zonas que por su alta fragilidad ambiental, alta
produccion de agua, y/o por la alta produccion potencial de
sedimentos, deben ser protegidas legalmente, regularizando
su uso a través de unidades de ordenamientos restrictivos.
Posibles usos: produccion de agua, captura de CO2, reserva
de flora y fauna, agricultura con altas restricciones con
implementacion de practicas de conservacion de suelo y
agua.

Zonas de rehabilitacion (ZR)

Caracterizacion. Estas zonas se caracterizan por tener
topografias onduladas a escarpadas (15% al 30%), capacidad
de uso del suelo IV y V, uso de suelo moderado, moderada
susceptibilidad a deslizamiento de tierras con poca evidencia
de registro; zonas que por presentar signos de degradacion
fisica, topograficas especificamente erosion, requieren de
rehabilitacion y mejoramiento. Abarcan un area de 20.01
km?.

Zonas que por presentar signos de degradacion
fisica, especificamente erosion, incendios, malas practicas
de manejo y riesgos moderados de deslizamiento, requieren
de rehabilitacion y mejoramiento. Los usos permitidos son:
captura de CO2, ecoturismo, usos forestales, agroforestales y
silvopastoriles con practicas conservacionistas.

Zonas de desarrollo agricola (ZDA)

Caracterizacion. Area de importancia socioecondmica
donde se desarrollan los principales rubros de hortalizas y
tabaco, estas areas se encuentran en estado de subutilizacion
con pastos naturales, malezas y/o vegetacion arbustiva
rala, y que por su alto potencial agropecuario requieren ser
incorporados a la produccion. Estas zonas se caracterizan por
tener topografias planas en la mayoria de los casos de origen
aluvial, topografia entre 2% y 15%, clase de capacidad de
uso III y IV, sobre uso de suelo bajo, baja susceptibilidad
a deslizamiento de tierras, alta susceptibilidad a inundacion
con evidencia de registro, alturas de 600 a 800 msnm, abarcan
un area de 54.70 km?.

Areas de posible uso conservacionista y/o agricola
mas intensivo, pero con practicas amigables al medio
ambiente. Ofrecen un amplio rango de alternativas de
produccion, con practicas de manejo y conservacion para la
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sostenibilidad de las caracteristicas fisico-quimicas de los
suelos.

Lineamientos

Factores claves identificados. Segun los resultados obtenidos,
mas lo expresado por los habitantes de las comunidades y
actores locales, los siguientes elementos son los considerados
claves para proponer acciones de prevencion y mitigacion:
educacion, manejo adecuado de los recursos naturales,
fortalecimiento institucional local, participacion comunitaria
y mejoramiento de las condiciones socioecondmicas de la
poblacion

CONCLUSIONES

De acuerdo al mapa de susceptibilidad a deslizamiento de
tierras en la microcuenca El Espinal, hay cinco comunidades
(Macuelizo, El Chorro, San Pedro, Los Llanos y Horcones)
que estan en zonas de alta y muy alta susceptibilidad, la que
fueron identificadas por el modelo y corroboradas en campo,
siendo la comunidad de Macuelizo la que estd en estado
critico.

La zonificacion de inundacion presentada en este
trabajo es de 240 hectareas, y es un acercamiento de la zona
mas susceptible a inundacion tomando en cuenta la falta de
informacion precisa y sensible del modelo digital del terreno,
hidrograma y hietograma adecuado. Existen 128 viviendas a
una distancia menor a 50 metros y 29 viviendas localizadas
en area inundable; siendo las comunidades susceptibles Paso
Hondo, La Calera y el Rosario, afectando a la vez areas de
cultivo, viviendas y puentes vados.

Con base al andlisis de los 10 tipos de
vulnerabilidades, se encontrd que la vulnerabilidad global es
muy alta en los aspectos econdomicos, técnicos, ecologicos,
institucionales y fisicas, siendo estos prioridades de atencion
de parte de los actores locales que inciden en el municipio.

Con la zonificacion agroecologicas implementada
a partir de los mapas de amenazas de susceptibilidad a
deslizamiento e inundaciones, analisis de vulnerabilidad y el
aporte con el consenso de los actores locales, se pudo definir
cinco lineamientos estratégico y acciones concertadas para la
prevencion y mitigacion de desastres naturales.

RECOMENDACIONES
Los mapas de susceptibilidad a deslizamiento e inundaciones
constituyen una herramienta de planificacion, pero no puede
ser utilizado para el disefio de obras; para ello se requieren
mapas en escalas que ofrezcan mayor detalle, como 1:5 000
o 1:10 000.

Establecimiento de redes de monitoreo geodésico
con apoyo del INETER en los deslizamientos de Macuelizo,
El Chorro, San Pedro, San José.

Realizar analisis hidrologico e hidraulico de la
microcuenca El Espinal y modelizacion de crecidas a escala
1:5 000, para una mejor definicion de los diferentes niveles de
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peligro por inundaciéon y por sedimentacion para diferentes
periodos de retorno.

Promover el establecimiento de mecanismos de pago
por servicios ambientales que provean fondos para el manejo
de la microcuenca y, con ello, reducir la vulnerabilidad y
riesgo a desastres.

A través de ordenanzas de comin acuerdo con los
comunitarios, se debe restringir la construccion de viviendas
e infraestructura a menos de 50 metros en las llanuras de

inundacion o areas riberefias, previas a un analisis hidraulico
e hidrolégico de la microcuenca.

La alcaldia municipal por ser la institucion que
vela por el buen funcionamiento de su municipio debera de
asumir un rol protagénico y coordinar acciones y alianzas
estratégicas con otros actores del municipio, captando
recursos adicionales para el manejo y la ejecucion de
actividades relacionadas a la prevencion y mitigacion de
desastres.
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