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RESUMEN
El corredor seco nicaragiiense tiene una alta vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico. Madriz, departamento de la zona Central Norte
de Nicaragua, al ser parte de éste, enfrenta grandes desafios debido a
la variabilidad climatica. Ante el comportamiento erratico del clima,
resulta indispensable monitorear la escorrentia superficial y comprender
su comportamiento bajo escenarios climaticos para la evaluacion
del potencial las Obras de Cosecha de Agua. El objetivo de este
estudio es comparar el escurrimiento superficial bajo tres escenarios
climaticos para identificar el impacto del cambio climatico sobre
dichas obras. Este estudio se realizé en la microcuenca El Varillal, en
San Lucas, Madriz, Nicaragua utilizando Soil and Water Assessment
Tool (SWAT), el cual modela el comportamiento hidrologico
considerando las caracteristicas del suelo, usos del suelo y clima. Se
utilizo un registro climatico historico del 2000 al 2021, y las Sendas
Representativas de Concentracion (RCP) 2.6 y 8.5 para el periodo
2040 al 2069 como escenarios climaticos a comparar. La variable
estudiada fue el escurrimiento superficial estimada a partir de las
unidades de respuesta hidrologica de la microcuenca. La microcuenca
presenta suelos arcillosos y usos agricolas y pecuarios en pendientes
escarpadas, lo que le atribuye un alto potencial para la cosecha de agua.
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ABSTRACT
The Nicaraguan dry corridor is highly vulnerable to climate
change. Madriz, a department in the Central-Northern region of
Nicaragua and part of this corridor, faces significant challenges due
to climate variability. Given the erratic behavior of the climate, it
is essential to monitor surface runoff and understand its behavior
under different climate scenarios to evaluate the potential of water
harvesting structures. The objective of this study is to compare
surface runoff under three climate scenarios to identify the impact
of climate change on these structures. This study was conducted in
the El Varillal micro-watershed, in San Lucas, Madriz, Nicaragua
using the Soil and Water Assessment Tool (SWAT), which models
hydrological behavior by considering soil characteristics, land use,
and climate. A historical climate record from 2000 to 2021 was
used, along with Representative Concentration Pathways (RCP)
2.6 and 8.5 for the 2040 to 2069 period, as the climate scenarios to
compare. The variable studied was surface runoff, estimated from
the hydrological response units of the micro-watershed. The micro-
watershed has clay soils and agricultural and livestock uses on steep
slopes, giving it high potential for water harvesting. However, the
effectiveness of the structures depends on proper maintenance and
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Sin embargo, la efectividad de las obras depende de su mantenimiento
adecuado y la gestion del area de captacion para evitar la erosion y
asegurar la infiltracion de agua. Bajo los escenarios climaticos futuros,
se prevé que con la Senda Representativa de Concentracion 2.6, el
escurrimiento aumente en un 101,56%, y con la Senda Representativa
de Concentracion 8.5, un 109.48 %, en relacion con el historico. Esto
indica que, ante eventos de precipitaciones, la integridad de las obras
de cosecha de agua podria verse comprometida si no se implementan
estrategias de conservacion y manejo de cobertura.

Palabras clave: escorrentia, nimero de curva, balance hidrico,
caudal, unidades de respuesta hidrologica.

management of the catchment area to prevent erosion and ensure
water infiltration. Under future climate scenarios, it is expected
that with the Representative Path of Concentration 2.6 scenario,
runoff will increase by 101.56%, and with the Representative Path
of Concentration 8.5 scenario, by 109.48%, compared to historical
data. This suggests that, during rainfall events, the integrity of
water harvesting structures could be compromised if conservation
strategies and coverage management are not implemented.
Keywords: rtunoff, curve number, water balance, flow,
hydrological response units.

corde al VI Informe sobre Cambio Climatico y la

tierra del Grupo Intergubernamental de Expertos

sobre el Cambio Climatico (Arias et al.,2021) la

frecuencia e intensidad de algunas condiciones

eteoroldgicas y eventos climaticos extremos

han aumentado a consecuencia del calentamiento global y

seguiran incrementando bajo escenarios de emisiones medias

a altas. Se evidencia que los cambios en las condiciones de

la tierra modulan la probabilidad, la intensidad y la duracion

de muchos eventos extremos, incluidas las olas de calor y
eventos de precipitaciones intensas.

Nicaragua es uno de los paises con alta vulnerabilidad
al cambio climatico, lo que se ha evidenciado en los
impactos recientes de eventos climaticos, siendo el recurso
agua el mas afectado debido a los aumentos observados y
proyectados en temperatura, evaporacion y variabilidad en
las precipitaciones (Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico [IPCC], 2007). “Parte del
territorio de los departamentos de Madriz, Nueva Segovia,
municipios del norte de Ledn, Esteli, Chinandega y oeste
de Matagalpa, conforman el denominado Corredor Seco de
Nicaragua” (Blandon, 2018, p.3), los que presentan la mayor
vulnerabilidad ante el Cambio Climatico.

El escurrimiento es un proceso fundamental en la
distribucion de los recursos hidricos en la superficie terrestre,
manteniendo el equilibrio en los ecosistemas y los acuiferos.
El volumen de agua que escurre sobre la superficie e infiltra a
los acuiferos esta en dependencia del uso y manejo del suelo,
la topografia y el tipo del suelo. Las practicas de manejo del
suelo en combinacion con el manejo de la cobertura vegetal,
influye directamente en el volumen de agua que escurre de
manera superficial en una cuenca, por tanto, este proceso
es de vital importancia para garantizar la seguridad hidrica,
puesto que a través de obras de agua se almacena el volumen
de agua que escurre superficialmente para servir como
suministro de agua en actividades agropecuarias, en zonas
donde la variabilidad de las precipitaciones es incierta debido
a los efectos del cambio climatica.

En Nicaragua muchas de las tierras de pastoreo se
encuentran en areas secas susceptibles al déficit hidrico; toda
disminucion en calidad posterior de los recursos hidricos
afectard en gran medida la disponibilidad de agua para
pastoreo, lo que implica un impacto sobre la productividad.
(Blandén, 2018, p. 3)

Las obras de cosecha de agua son la alternativa mas
viable o quizas la mas acertada para utilizarla como medida
de adaptacion, ya que permiten que los pobladores rurales
cuenten con acceso al agua gracias a su almacenamiento a
partir de la captura de la escorrentia superficial, garantizando
asi la resiliencia en los sistemas productivos. Considerando
la relevancia de éstas ante la incertidumbre climatica que
vivimos, surge la necesidad de analizar el comportamiento
de la escorrentia superficial para determinar el potencial de
las obras de cosecha de agua bajo distintos escenarios de
emisiones de gases de efecto invernadero.

Con el proyecto “Adaptacion de la agricultura del
cambio climatico a través de la cosecha de agua en Nicaragua”
realizado por la Universidad Nacional Agraria, en convenio con
el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensenanza
(CATIE), se realizo6 una modelacion hidrolégico con Soil and
Water Assessment Tool (SWAT) en El Varillal ubicada en el
departamento de Madriz, para generar informacion base que
sustente la toma de decisiones en funcion de la planificacion y
la implementacion de acciones a nivel de manejo de recursos
naturales, del sistema de cosecha de agua y la gestion integrada
de los recursos hidricos de la zona.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La microcuenca El Varillal se encuentra
ubicada en las coordenadas UTM 534459.2 y 1481764.9.
Esta localizada en la parte alta del Rio Coco, dentro de los
municipios San Lucas (97 %) y Somoto (3%), en la zona Norte
de Nicaragua. En su territorio se encuentran tres comunidades
rurales: Mal Paso, La Playa, Valle de Sonis, donde se han
establecido un total de 23 obras de cosecha de agua por
escorrentia.
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Figura 1. Ubicacion geografica de la microcuenca El Varillal y obras de cosecha de agua, San Lucas, Madriz, 2021.

Geologicamente la zona esta constituida por
depositos aluviales del cuaternario reciente que se presentan
en los valles y planicies. En las cordilleras, las formaciones
geologicas son Matagalpa, coyol superior e inferior, Totogalpa,
rocas intrusivas del Cretacico y rocas metamorficas del
Paleozoico; cuya litologia esta dominada por rocas volcanicas
de caracter acido. (Alianza por la Resiliencia, 2014)

Segun la clasificacion de zonas de vida de Holdridge,
el 90 % de la superficie de la microcuenca presenta Bosque
Seco Subtropical (BSSt), y el restante, Bosque Seco
Subtropical Premontano (BSStP), el que comprende la parte
alta de la microcuenca. En cuanto a la clasificacion climatica
de Koppen, presenta un clima de sabana tropical, con
temperaturas que oscilan entre 24 °Cy 25 °C y precipitaciones
anuales entre 630 mm y 800 mm.

Soil and Water Assessment Tool (SWAT). Es un modelo
hidroldgico semi distribuido para simular la calidad y cantidad

de agua superficial y subterranea y predecir el impacto
ambiental del uso de la tierra, las practicas de manejo de la
tierra y el cambio climatico en la produccion de sedimentos
y la contaminacion del agua con agroquimicos.

El modelo hidrologico SWAT permite pronosticar
el impacto del manejo del suelo en la generacion de
sedimentos y regulacion del agua en la microcuenca. Este
genera unidades de respuestas hidrologicas acorde al uso de
suelo, tipo de suelo y relieve, permitiendo asi determinar el
aporte de agua en términos de escurrimiento superficial. A
partir de esta variable, se infirid la viabilidad de las obras de
cosechas de agua por escorrentia, considerando escenarios
climaticos futuros.

SWAT requiere informacion detallada sobre
variables climaticas, relieve, uso y tipo de suelo de una
cuenca. A partir del modelo de elevacion digital Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) con una resolucion de
30 metros, se delimito el parteaguas de la microcuenca y
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su red de drenaje, lo que permitio la subdivision del area
en estudio en “subunidades” de analisis, cuyo punto de
drenaje coincide con la ubicacion de cinco puntos de aforo
establecidos en la red de drenaje.

Unidades de respuesta hidrolégica. Las Unidades de
Respuesta Hidrologica (HRU) corresponden a superficies
con caracteristicas de pendiente, uso actual del suelo y
orden de suclo coincidentes. Su delimitacion implica
el reconocimiento de los gradientes de pendientes, uso
actual de la tierra y caracteristicas del suelo. La pendiente
se obtuvo del modelo de elevacion digital NASA (Shuttle
Radar Topography Mission [SRTM], 2013).

La caracterizacion del suelo se realizd muestreo
por toposecuencia con barrenadas segun la metodologia
plantada por la (Universidad Nacional Agraria y Catholic
Relief Services [UNA y CRS], 2017). Se describio a detalle
cinco perfiles de suelo, clasificandolos a nivel de subgrupo
taxonomico apoyado de la “Guia para la descripcion de
suelos”, de la (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y Alimentacion [FAO], 2009) y “Claves para la
taxonomia de suelos” del (Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos [USDA], 2014).

La clasificacion del uso de la tierra, se realizd con la
metodologia desarrollada por el Programa Regional de
Reduccion de Emisiones de la Degradacion y Deforestacion
de Bosques en Centroamérica y Reputblica Dominicana
(REDD/CCAD-GIZ, 2014), que consiste en el levantamiento
de puntos de control en los diferentes usos de suelo para
realizar una clasificacion supervisada con la regla de decision
“Maéxima verosimilitud” utilizando una imagen satelital de
Sentinel II de noviembre del 2021 de Earth Explorer.

Escenarios climaticos. Se compard el comportamiento del
escurrimiento superficial bajo tres escenarios climaticos
constituidos por un registro diario de precipitaciones,
temperatura maxima y minima, velocidad del viento y
radiacion solar. El primer escenario corresponde a datos
historicos del periodo 2000-2021, cuyas variables climaticas
fueron obtenidas a través de la plataforma Climate Engine,
con los datasets CHIRPS (Funk et al., 2014) y CFS
Reanalysis (Saha et al., 2011).

Se utilizo dos escenarios climaticos futuros
para el periodo 2040 al 2069 considerando las Sendas
Representativas de Concentracion (RCP) 2.6 y 8.5,
obtenidos de MarkSim DSSAT weather file generator
(Jones & Thornton, 2002). Estas Sendas Representativas de
Concentracion son trayectorias contrastantes de emisiones y
concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero,
emisiones de contaminantes atmosféricos y uso del suelo; la
Senda Representativa de Concentracion 2.6 es un escenario
de emisiones bajas de CO2; mientras que 8.5, corresponde

a un escenario que sigue la tendencia de incremento de
emisiones (IPCC, 2015).

Escurrimiento superficial. Se establecieron cinco puntos
de estaciones de aforo, distribuidos a lo largo del cauce
principal. Se estim6 el caudal circulante con el método
velocidad/superficie (Hudson, 1997), utilizando un molinete
digital, modelo Global Water FP111. Las mediciones fueron
realizadas de manera mensual en el periodo de agosto del
2021 a abril del 2022. Estos datos fueron insumos para
verificar si los caudales reales eran comparables con el caudal
estimado por el modelo hidrolégico a partir del escenario
climatico historico.

El modelo hidroldégico SWAT utiliza el método de
nimero de curvas numéricas (Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos y el Servicio de Conservacion de
Suelo [USDA-SCS], 1972), basado en la estimacion directa
de una cantidad especifica de precipitacion partiendo de las
caracteristicas de suelo, usos y cobertura vegetal. SWAT
divide la cuenca en subunidades, en este sentido definidas
por los cinco puntos de estaciones de aforo, y genera las
Unidades de Respuesta Hidrologica (HRU, por sus siglas en
inglés). Estas corresponden a superficies con caracteristicas
de pendiente, uso actual del suelo y orden de suelo
coincidentes. Para cada subunidad de analisis definida con el
modelo de elevacion digital, SWAT estima el escurrimiento
superficial mediante el método de numero de curva a partir
de las unidades de respuesta hidrologica.

RESULTADOS Y DISCUSION
Unidades de respuesta hidrologica. La combinacion
de la pendiente, uso de la tierra y tipo de suelo permiti6 la
identificacion de 137 unidades de respuesta hidroldgica dentro
de la microcuenca (Figura 2).

La microcuenca presenta una elevacion minima de
704.2 msnm y maxima de 1156 msnm con una pendiente
media de 21.07 %., y un terreno fuertemente accidentado
en su parte media y alta. Los suelos se clasifican en dos
ordenes, divididos en tres subgrupos taxondmicos siendo
estos el orden entisol (Lithic ustorthents, Vertic ustorthents)
y vertisol (Typic haplusterts). En términos generales, la
microcuenca presenta mayoritariamente suelos entisoles pocos
profundos, con afloramiento rocosos y con clases texturales
predominantemente arcillosas, ocupando el 67.6% del area
total.

Se identificd ocho usos de la tierra, siendo estos
pastizales (PAST), cultivo anual (AGRL), vegetacion
arbustiva (RNGB), bosque latifoliado (FRSD), plantaciones
forestales (FRST), suelos sin vegetacion (BARR), caserios y
agua (WATR). El uso predominante en la microcuenca son los
pastizales, que representan 59.01% del area total, seguido de
la vegetacion arbustiva, 17.42%; y bosque latifoliado,17.38 %.
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Figura 2. Unidades de respuesta hidrologica en la microcuenca El Varillal, 2021.

Escenarios climaticos. En la Figura 3, se muestra las
variaciones entre los tres escenarios climaticos (Historico,
RCP 2.6 y RCP 8.5). Para finales del siglo, se prevé que
aumente la frecuencia de ciclones categoria 4 y 5 (Comision
Econémica para América Latina [CEPAL], 2012) y eventos
climaticos como fuertes sequias y lluvias torrenciales en
periodo pequeno (Arias et al., 2021).
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Representativas de Concentracion 2.6 (1174.74 mm) y 8.5
(1173.98 mm), son ligeramente mayores con respecto al
registro historico (1121.52 mm), lo que indica que, pese a
que habra un aumento de la precipitacion que podria estar
asociado a eventos lluviosos mas intensos 0 mayor ocurrencia
de precipitaciones convectivas (Espinoza Acufia, 2022), la

Excedente

Figura 3. Escenarios climaticos (historico y sendas representativas de concentracion 2.6 y
8.5) en el balance climatico de la microcuenca El Varillal.

distribucion de las precipitaciones durante
el tiempo sera erratica.

Tapasco et al. (2015) afirman
que, “aunque la temperatura se incrementa,
la precipitacion también aumenta, lo
que conlleva a que la mayor demanda
evapotranspirativa sea compensada por
los incrementos en la lluvia” (p. 30). La
evapotranspiracion real presenta un ligero
incremento entre el registro historico
(960.89 mm) y la Senda Representativa de
Concentracion 8.5 (969.65 mm), en donde
se espera un incremento de las temperaturas
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globales de 2.6° a 4.8° C para finales del siglo XXI. (IPCC,
2015) Este incremento de las temperaturas globales se expresa
como un incremento en la evaporacion. Por otra parte, es
notoria la disminucion de la evapotranspiracion real que se
podria esperar con la Senda Representativa de Concentracion
2.6 (872.80 mm), debido a la reduccion de emisiones de CO,
lo que implica incremento de las temperaturas globales de 0.3
a 1.7 °C (IPCC, 2015), mucho menor con respecto a la Senda
Representativa de Concentracion 8.5.

Asi mismo, los excesos de agua estan condicionados
por la cantidad de evapotranspiracion que se puede generar en
la microcuenca; en la Senda Representativa de Concentracion
2.6 (301.93 mm) se espera mayor exceso de agua con respecto
al escenario histérico (220.35 mm) y la Senda Representativa
de Concentracion 8.5 (250.62 mm),
relacionado a temperaturas menos calidas,
permitiendo de esta manera un mejor
almacenamiento de agua en la microcuenca.

El deficit de agua del escenario historico
(669.43 mm) con respecto a los escenarios :;
futuros de las Sendas Representativas de g
Concentracion 2.6 (41933 mm) y 85 &
(446.12 mm) es notoria. La reduccion del
déficit estd asociada al incremento de las
precipitaciones y consecuentemente al

0.60

0.40

=t —— —
N—

Los caudales de enero a junio no exceden de 0.01 m3
s, sinembargo, se registran constantes eventos de precipitacion
entre mediados de junio a noviembre, registrandose caudales
de 2.80 m® s! en el mes de julio. También se puede visualizar
una entrada tardia de las precipitaciones, y mayor frecuencia
del incremento del caudal entre mediados de junio y julio,
y posterior al periodo canicular, entre finales de agosto a
noviembre. Esta irregularidad en los picos del caudal remarca
la pertinencia del establecimiento de obras de cosecha de
agua en la microcuenca. El caudal anual para el ano 2021
es de 0.24 m® s!, muy por debajo de los estimado con las
Sendas Representativas de Concentracion 2.6 y 8.5, en donde
se espera un caudal anual medio de 0.46 m? s!' para ambos
escenarios. (Figura 5).

—e+— RCP26 ——RCP8S

0.35
2043

excedente de agua. 205

Las Obras de Cosecha de Agua
podrian verse afectadas debido a las
precipitaciones con mayor intensidad
y poca duracion, lo que podria generar
afectaciones en los taludes debido a la pobre vegetacion
circundante, ademas de generar mayor escorrentia superficial,
sobrepasando la capacidad de almacenamiento, no obstante,
este aumento generaria un mejor aprovechamiento en la

utilizacion de las obras.
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Figura 5. Caudales anuales (2043-2069) de la microcuenca El Varillal con escenarios
climaticos RCP 2.6 y RCP 8.5.

Pese a que el caudal anual promedio para el
periodo 2043-2069 con ambas Sendas Representativas de
Concentracion es de 0.46 m? s, el comportamiento de los
caudales con la Senda Representativa de Concentracion 2.6
presentan registros que no varian significativamente entre
los afios del 2043 al 2065, pero para el afio
2065 se estima aumento del caudal anual de
hasta 0.49 m® s, lo que esta relacionado el
aumento de las precipitaciones.

La Senda Representativa de
Concentracion 8.5 no presenta variaciones
importantes en su caudal anual con respecto
a la Senda Representativa de Concentracion
2.6 hasta el afio 2051, en donde se espera

s

1-jul.  l-ago. l-sep. l-oct.
Fecha

l-ene. l—fleb. l—nlzlal. l-:labr. 1—rrllay. l—lem.
Figura 4. Hidrograma del afio 2021 de la microcuenca El Varillal.

Escurrimiento superficial. De acuerdo con el Oceanic
Nifio Index (ONI) el 2021 fue un ano La Nifla moderado
(Centro de Prediccion Climatica de la Oficina Nacional de
Administracion Oceanica y Atmosférica [NOAA-NWS], s.f.),
esto es notorio en el hidrograma del afio 2021. (Figura 4)

Lo, 1gic. que el nivel de los caudales aumente hasta
0.54 m* s y presente un comportamiento
erratico, pudiendo estar relacionado a
la ocurrencia de huracanes o tormentas
tropicales, generando asi precipitaciones intensas en cortos o
prolongados periodos de tiempo.

En cuanto al escurrimiento superficial, este variara
notoriamente con respecto a las Unidades de Respuesta

Hidrolégica presente en la microcuenca y los escenarios
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Figura 6. Escurrimiento superficial seglin escenario climatico (historico y sendas representativas de concentracion 2.6 y 8.5) en la

microcuenca El Varillal, San Lucas, Madriz.

climaticos. Los mayores aportes del escurrimiento ocurren
en Unidades de Respuesta Hidrologica que presentan suelos
Typic Haplusterts por ser de caracteristicas arcillosas y
con rapida saturacion, uso actual con parcelas agricolas y
pastizales, los que poseen un sistema radicular idéneo para
retener agua en pendientes inclinadas, ademas cuentan con un
relieve que va de moderado a fuertemente escarpada, lo que
facilita el flujo del escurrimiento de agua superficial hacia las
obras de cosechas de agua (Figura 6).

Otras Unidades de Respuesta Hidrologica que
favorecen el escurrimiento superficial son los que presentan
combinaciones de usos de cultivos anuales o superficies
desprovistas de vegetacion, en suelos del subgrupo

Lithic Ustorthents y Typic Haplusterts y en pendientes
moderadamente escarpadas a fuertemente escarpadas
(mayores al 15 %).

El escurrimiento superficial estimado a partir de
las Sendas Representativas de Concentracion con respecto
al historico para las cinco subunidades refleja un incremento
del volumen de agua, siendo de 101.56 % para la Sendas
Representativa de Concentracion 2.6 y de 109.48 % para la
Senda Representativa de Concentracion 8.5, con respecto al
registro historico. (Cuadro 1).

Destaca la subunidad 1 correspondiente al area
de captacion de la microcuenca, la que presenta el mayor
incremento en el escurrimiento superficial no solo por la
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dimension de su superficie, si no por sus condiciones biofisicas
como suelos compactados por sus usos agropecuarios, de
texturas arcillosas y pendientes escarpadas. La subunidad 4 es
la que genera menor aporte debido las Unidades de Respuesta
Hidrologica que contiene que corresponden a pastizales en
suelos Lithic Ustorthents en pendientes moderadamente
escarpadas; asi como pasturas en suelos en pendientes planas
a ligeramente inclinadas.

Este incremento en el escurrimiento podria ser
beneficioso para algunas obras de cosecha de agua por
escorrentia, principalmente para aquellas que cuentan con un
area de captacion de la obra protegida con vegetacion forestal
y arbustiva. Sin embargo, se puede inferir que los usos
agropecuarios en conjugacion con las caracteristicas fisicas
del suelo y las condiciones futuras desfavorables previstas
considerando las Sendas Representativas de Concentracion,
podrian comprometer la estructura de las obras si no se le
brinda un mantenimiento periddico, tanto a los taludes de la
obra como a su area de captacion.

Cuadro 1. Escurrimiento superficial por subunidad

Escurrimiento superficial (mm)

: A 2
iAoy i RCP26  RCP8S
1 6.66 188.11 373.03 388 50
2 197 173.53 34878 368.13
3 255 171.66 34776 36051
4 129 147.38 31062 326.70
5 372 17338 35342 363.65
Promedio 16.20 177.11 35608 371.00
CONCLUSIONES

Los eventos climaticos seran diversos y dinamicos; las
variables climaticas bajo escenarios de cambio climatico

para un periodo de 30 afios superaran los valores historicos,
expresandose principalmente en el aumento de las
precipitaciones, aunque con variaciones importantes en sus
intensidades, frecuencia y duracién, y consecuentemente
en un impacto en el comportamiento de los caudales de la
microcuenca.

Las condiciones biofisicas de la microcuenca,
caracterizada por presentar Unidades de Respuesta
Hidrologicas con suelos franco-arcillosos a arcillosos con
cultivos anuales y pasturas en pendientes moderadamente
escarpadas a escarpadas, favorecen el escurrimiento
superficial, y por ende la posibilidad de captar agua de lluvia
en las obras de cosecha de agua por escorrentia, siempre y
cuando haya manejo forestal en el area de captacion. Sin
embargo, considerando que las condiciones actuales se
mantuviesen en el tiempo, este incremento del escurrimiento
bajo escenarios de cambio climatico serda mas notorio, lo
que podria repercutir negativamente en la integridad de la
obra. Ante esto, se debe considerar estrategias de manejo y
conservacion de los taludes de la obra, asi como del area de
captacion para garantizar que una fraccion de la escorrentia
infiltre y no se convierta en un riesgo para la obra.
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