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RESUMEN PALABRAS CLAVE

Este articulo tiene como objetivo el estudio sobre la disponibilidad y adaptabilidad  Disponibilidad;

de los recursos hidricos en la Subcuenca Aguas Calientes (Somoto — San Lucas), adaptacién; recursos
departamento de Madriz. La metodologia utilizada fue una revisién de literatura  hidricos; subcuenca;

documental, con recogida de datos en bases electrénicas como: E-libro, Proquest modelo de cogestién.
y repositorio del CNU, basado en el modelo de cogestién adaptativa de cuencas

hidrogrdficas. Entre las estrategias de adaptacién se encontraron la recuperacién

del bosque, aplicacién de tecnologias para captacién y almacenamiento de agua

de lluvia, proteccién de las fuentes hidricas y asociaciones de productores como

microempresas. En los resultados de los estudios se indican estrategias y tecnologias

que aplican los productores agropecuarios para adaptarse a la variabilidad

climética y a la sequia. Por otro lado, aborda la adopcién del enfoque de cuencas

como herramienta de planificacién de los gobiernos municipales que tiene una

importancia estratégica debido a la integracién de las variables medio ambientales,

principalmente en cuanto a las técnicas para favorecer la conservacién de suelos y

aguas. Se plantea un cambio en el manejo de la Sub cuenca como: la diversificacién,

la factibilidad financiera de dos cultivos adaptados a la sequia y producidos en la

subcuenca como el henequén y la pitahaya.
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ABSTRACT

The objective of this paper is to study the availability and adaptability of water
resources in the Aguas Calientes sub- watershed (Somoto — San Lucas) department
of Madriz. The methodology used was a documentary literature review, with data
collection in electronic databases such as: E-libro, proquest and CNU repository,
based on the model of adaptive co-management of watershed. Adaptation strategies
included forest recovery, application of technology for rainwater harvesting and
storage, protection of water source and producer associations as a micro-enterprise.
The results of the studies indicate strategies and technologies applied by agricultural
producer to adapt to climate variability and drought. On the other hand, it considers
the adoption of the watershed approach as a planning tool for municipal government,
which is of strategy importance due to the integration of the environment variables,
mainly in terms of techniques to favor soils and water conservation. A change in the
management of the sub-watershed is proposed, such as: diversification, financial
feasibility of two crops adapted to drought and produced in the sub- watershed as
henequen and pitahaya.
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INTRODUCCION

Para Solomon (2013) define que las “adaptaciones son caracteristicas
hereditarias que potencian la capacidad de un organismo para sobrevivir
en un ambiente en particular” (p. 5). Tradicionalmente disponibilidad y
calidad de los recursos hidricos en la Subcuenca Aguas Calientes (Somoto
— San Lucas), departamento de Madriz, requiere de adaptabilidad lo que
trae consigo cambios en la especie mds que en los organismos individuales,
muchas adaptaciones se adquieren a través de grandes periodos evolutivos.

Para Parra (2009) el agua es patrimonio de la humanidad, como elemento de
la naturaleza y como recurso indispensable para las actividades econémico-
productivas. El uso y manejo de las fuentes hidricas es un reto para las
instituciones, las autoridades, los grupos sociales y demds entes responsables
de la conservacion de la calidad del agua en diversos sistemas naturales
por lo que se pretende realizar un estudio de carécter documental sobre
tecnologias y estrategias que garanticen la permanencia y optimizacién del
agua.

Toledo, Barragén y Ortiz (2005) consideran a una cuenca hidrolégica, como
un sistema, debido a que es unidad espacial ecogeogréfica, la cual estd
integrada por una alta diversidad de patrimonios naturales y culturales,
gue relnen condiciones especiales y que permiten analizar procesos
ecolégicos y humanos de larga duracién. La cuenca es un sistema complejo,
dindmico y abierto, cuyos componentes naturales y culturales se encuentran
estrechamente interconectados.

La subcuenca del rio Aguas Calientes se ubica en la regiéon de Las Segovias,
departamento de Madriz, presenta gran variabilidad de precipitaciones,
un periodo anual de sequia generalmente mayor de seis meses y ciclos
caniculares irregulares; la principal actividad agricola es la produccién
de granos bdsicos (MARENA, 2003). Por tal razén se debe de recurrir a
estrategias de autogestién de los recursos hidricos, mediante el control de
actividades como la extracciéon de maderera, el avance de la frontera agricola
y ganadera.

Hace algunos afos este recurso cubria las necesidades de la poblacion durante
la época seca, pero debido a los efectos del cambio climético las sequias se
han prolongado, ocasionando pérdidas de los ciclos agricolas, aparicién de
enfermedades, pobreza y explosiéon social en demanda del vital liquido. En
vista de esta situacién se pretende desarrollar un estudio documental sobre
el andlisis de tecnologias y estrategias que garanticen la disponibilidad y
adaptabilidad del recurso en 10 comunidades de la subcuenca para mejorar
las condiciones de 10 comunidades de la subcuenca Aguas Calientes.
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Investigaciones recientes, sugieren complementar la perspectiva tradicional,
situando el tema del agua en una visién global, pues la mayoria de las
economias estén involucradas en el intercambio internacional de bienes y
servicios, influyendo sobre los patrones de uso de agua doméstica.

Padrana (2018) considera que es de vital importancia realizar un estudio sobre
la gestién del agua, recurso indispensable para los seres vivos de nuestro
planeta presente en todas las formas de vida y en mucha de las actividades
gue el hombre desarrolla para su subsistencia como la agricultura, ganaderia
y procesos de obtencién de energia segin los estudios realizados.

Padrana (2018) afirmé que un sistema de gestiéon de agua tiene que dar
respuestas a varios problemas que enfrentan los pobladores de la subcuenca
Aguas Caliente como: Garantizar uso sostenible, proteger y conservar su
calidad, tanto para humano como ecolégica, satisfacer las demandas para
un desarrollo social aceptable (p. 23).

Es importante sefalar que este estudio tiene la finalidad de documentar a
través de una revisién bibliografica la gestion y disponibilidad de los recursos
hidricos en la Subcuenca Aguas Calientes bajo el modelo de cogestién
adaptativa de cuencas hidrogrdficas.

A continuacién, se hard reflexién sobre el modelo de cogestién adaptativa que
visualiza las cuencas hidrogréficas como sistemas integrales de flujos hidricos
de interés publico y colectivo. Dicho modelo promueve el ordenamiento
institucional a través de la gobernanza local y de los mecanismos de
organizacién y participaciéon de las organizaciones locales en la toma de
decisiones.

Esta investigacién documental reconoce la importancia del modelo de
cogestién en la Subcuenca Aguas Calientes, es vital para la disponibilidad
y gestién de los recursos hidricos, parte de la necesidad de asegurar la
cantidad y calidad del agua por medio de plataformas de concertaciéon que
impulsen el encuentro y didlogo entre los actores locales para desarrollar
una agenda territorial comUn en la se complementen esfuerzos y recursos.

Marin, Fernandez, Martinez y Sudrez (2006) plantean que: La gestién y
administracién adecuada de los recursos hidricos, que garantizan su uso
sostenible, obliga a conocer su comportamiento y su respuesta ante las
diferentes intervenciones antrépicas; por lo cual, se hace importante la
implementacién de metodologias rdpidas y econédmicas para la evaluacién
de las caracteristicas de las fuentes de agua que permitan determinar, de una
manera aproximada, su calidad y sus posibles usos.
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MATERIALES Y METODOS

Este estudio es resultado de una exhaustiva revisién documental de diferentes
recursos bibliogréficos sobre el tema disponibilidad y gestion de los recursos
hidricos en la subcuenca Aguas Calientes del departamento de Madriz. Se
utilizé variedad de estrategias para acceder a los datos y se conté con los
criterios de seleccién de la informacién como literatura cldsica de libros,
articulos cientificos y tesis publicados en los Gltimos cinco afios, con acceso a
los textos completos en digital.

Las principales fuentes consultadas fueron libros, articulos cientificos y tesis
localizados a través de las bases de datos del repositorio del CNU y de la
UNAN — Managua como: E-Libro y Proquest. La estrategia de bisqueda de
informacién consistié en la revisién de estudios de alto nivel cientifico que
proporcionaron datos relevantes sobre el tema. Para facilitar la seleccion e
indagacién se creé una base de datos, con la finalidad de resumir informacién
de los articulos, libros o tesis que atendieron a los criterios de inclusion.

Los criterios de seleccion de la informacion cientifica se basaron en las
caracteristicas de los estudios, los cuales responden a la problemdtica,
desde diferentes dmbitos y que tienen una estrecha relacién con el problema
actual. Estos criterios permitieron ordenar el cuerpo tedrico, teniendo en
cuenta diferentes aspectos: Relevancia, naturaleza de sus contenidos (datos
estadisticos, biogrdficos, bibliogréficos, legislativos, otfros), la experiencia en
investigacion de los autores, la actualizacién de los estudios, la autenticidad,
formato, origen, idioma y accesibilidad.

Los criterios para la calidad de una investigacion dependen de las necesidades
reales de las personas; sin esa suposicién, el isomorfismo de los hallazgos
con la realidad no puede tener ningin sentido, es imposible plantear una
generalizacién estricta dentro de una poblacién madre, no puede evaluarse
la estabilidad para la investigacién de un fenémeno si el fenémeno mismo
estd sujeto a cambios, y no puede lograr una obijetividad, ya que no hay
nada de lo cual “distanciarse”.
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RESULTADOS

Los principales estudios para sustentar este articulo documental fueron:

1. Kammerbauer, Leén, Castellon, Gémez y Prins (2011) realizaron estudio
sobre: Evaluacién de la adaptacion de los productores a la variabilidad
climética, principalmente a la sequia, en cuencas hidrogréficas de
América Central. Parte 2. Estudio de caso en la subcuenca del rio Aguas
Calientes, Nicaragua.

Esta propuesta permitié identificar y caracterizar las estrategias y tecnologias
gue aplican los productores agropecuarios para adaptarse a la variabilidad
climética y a la sequia. En general, las estrategias y tecnologias empleadas
para adaptarse a la sequia no se relacionan con el estrato de la cuenco;
algunas si dependen de la zona de la cuenca, como el empleo de sistemas de
riego, captacién y almacenamiento de agua, uso de barreras vivas o muertas,
abonos verdes y plantacién de frutales. Como alternativa de diversificacién,
se determiné la factibilidad financiera de dos cultivos adaptados a la sequia
y producidos en la subcuenca el henequén y la pitahaya.

2. Banegas, Jiménez, Locatelli, Faustino y Campos (2007) en su estudio
plantean un modelo de cogestién adaptativa de cuencas hidrogréficas.
Propuesta conceptual basada en la revisién critica de las experiencias en
Honduras y Nicaragua.

Esta experiencia plantea la hipétesis global del modelo de cogestién que
parte de la necesidad de asegurar la cantidad y calidad del agua por medio
de plataformas de concertaciéon que impulsen el encuentro y didlogo entre
los actores locales para desarrollar una agenda territorial comidn en la se
complementen esfuerzos y recursos. Una de las finalidades es la construccién
de acuerdos y arreglos institucionales con una visién territorial, para el
desarrollo de capacidades locales que favorezcan la implementacién de
prdcticas y tecnologias amigables con el ambiente.

Localizacién y caracteristicas de la subcuenca

La subcuenca del rio Aguas Calientes se ubica en la regiéon de Las Segovias,
departamento de Madriz, entre las coordenadas 13°24'10"" y 13°29'28"
latitud norte y 86°34'12" y 86°39'39"’ longitud oeste (Alcaldia Municipal
de Somoto 2001). La subcuenca forma parte de la red del rio Coco y posee
numerosos tributarios. En el drea de estudio hay diez comunidades, ocho del
municipio de Somoto (Aguas Calientes, Quebrada de Agua, Mansico, Los
Copales, Santa Rosa, Rodeo No. 2, Santa Isabel, Uniles) y dos del municipio
de San Lucas (El Volcén y El Porcal). La subcuenca abarca una superficie
de 47,4 km2 (4737 ha) en los municipios de Somoto (84,5%) y San Lucas
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(15,5%). La altitud varia de 620 a 1730 msnm, aunque el 70% del drea estd
entre 620 y 800 msnm (Cajina, 2006).

Fig. 1. Mapa de localizacién de las zonas de recarga hidrica de las
fuentes de agua.
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Fuente: Instituto nicaragiense de estudios territoriales, INETER, 2018.

Segun INETER (2012) El clima de la subcuenca es tropical seco. La precipitacién
media anual de los Gltimos 43 afos es de 823 mm con variaciones entre
448 mm y 1449 mm. A través del ano, las lluvias son muy irregulares en
cantidad e intensidad. En general se dan dos periodos estacionales: un
periodo seco desde diciembre hasta abril y un periodo Iluvioso de mayo a
noviembre; en este Ultimo entre julio y agosto se presenta un subperiodo
de bajas precipitaciones (y a veces totalmente seco) llamado canicula, con
duracién variable de 15 a 40 dias.

Situacién ambiental de las cuencas hidrogrdaficas de Nicaragua

En Nicaragua, la deforestacién ha jugado un papel importante en la
degradacién de las cuencas hidrogrdficas, lo que a su vez ha sido la causa
principal de la erosién hidrica. Este proceso de deterioro ocasiona alteraciones
al régimen hidrolégico de las cuencas y en sus patrones de drenaje. Se estima
gue en Nicaragua han sido afectadas por una erosién de fuerte a severa,
aproximadamente unos 1,12 millones de hectdreas (MARENA, 2003).

La subcuenca Aguas Calientes (Somoto - San Lucas), es la principal fuente
de produccién de agua para consumo humano, irrigacién y uso animal.
La disminucién de la calidad y cantidad de las fuentes de agua es una

159

tales

ien

iencias Ambi

C

Revista Cientifica de FAREM-Esteli

4 .

A

Aportando a la
produccion cientifica

2011 - 2021



Revista Cientifica de FAREM-Esteli. Aflo 10 | Edicion especial: articulos de revision documental | Pag. 153-165

preocupacién de los gobiernos municipales antes mencionados y de las
entidades involucradas en el manejo del recurso agua.

La disminucién de las amenazas de contaminacién de las fuentes, se
convierten en ejes centrales para impulsar programas de comanejo del drea
hidrolégica, con la participacién activa y consciente de la poblacién, siendo
la finalidad contribuir a formular lineamientos para ejecutar acciones que
permitan un mejor uso de los recursos existentes en la subcuenca.

Manejo integrado de cuencas

El manejo integrado de cuencas es un tema relativamente nuevo y hoy en dia
la mayoria de los profesionales de diferentes campos estdn reconsiderando
ya este tema como un componente enriquecedor y facilitador de la visién de
trabajo. El manejo de cuencas se considera que es un proceso iterativo de
decisiones sobre los usos y las modificaciones a los recursos naturales dentro
de una cuenca. Asi mismo, implica la formulacién y desarrollo de actividades
gue involucran a los recursos naturales y humanos de la cuenca. Por otra
parte, el manejo de cuencas conlleva a la participacién de la poblacién en
los procesos de planificacién, concertaciéon y toma de decisiones. Por lo tanto,
implica el desarrollo de capacidades locales que faciliten la participacién
(Jiménez, 2005).

Uso actual de la subcuenca

Las condiciones de abastecimiento de agua a la poblacién se podrian
mejorar formando los comités de agua y saneamiento en las comunidades,
involucrando a la poblacién para implementar planes de reforestacién en
las zonas de recarga y medidas de proteccién en las fuentes de agua para
promover la Gestién Integrada de los Recursos Hidricos. Las principales
actividades productivas son la produccién de granos bdsicos para auto
consumo, henequén y su transformacién, hortalizas, café, fabricacién de
adobes, tejas y artesania de barro. La elevacién media de la subcuenca es
de aproximadamente 730 msmn (Castellén, 2005).

El 70% del drea se ubica en un rango de elevacién comprendido entre los
620 y 800 msnm, y el restante 30% en dreas comprendidas entre 800 a
1730 msnm. En la subcuenca se localiza la montafia TEPEZOMOTH la cual
es una de los 19 neblies selvas de altura de hoja ancha de Nicaragua. En
esta subcuenca se encuentra un cuarto de la poblacién total de Somoto y es
la mayor concentracién demogrdéfica rural del municipio: diez comunidades
con 7.000 habitantes, aproximadamente.

La adopcién del enfoque de cuencas como herramienta de planificacién
de los gobiernos municipales tiene una importancia estratégica debido a la
integraciéndelasvariablesmedio ambientalesen el corazén dela metodologia,
ademds de inducir a la gestién del consenso y la construccién de alianzas
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locales. La aplicacién de herramientas diversas a la gestién de microcuencas,
ofrece la posibilidad de identificar actividades y recomendaciones para su
aplicacién, incluyendo aquellas utilizadas para la divulgacién y actividades
didécticas. (Castelléon, 2005).

El proceso de Intervencién

Castellén (2005) contempla el disefio del proceso metodolégico a seguir con
los pobladores y entidades locales para su involucramiento en el proceso.
Ademdés del rubro que contempla el Plan Rector es necesario contemplar
actividades que se puedan desarrollar en el proyecto a fin de que las
comunidades comiencen a emprender acciones.

Agenda territorial comin: una guia de accién en la plataforma

Kammerbauer et al. (2008) propone una agenda comun o plan de cogestién
como la base para la concertacién de una visién territorial colectiva. “Esta
agenda no es un instrumento de planificacién oficial, sino una herramienta
flexible que refleja los acuerdos generados entre las organizaciones
participantes en un arreglo de cogestion”.

Banegas et al. (2007) plantea que debe de existir una plataforma de
concertacién logre implementar la agenda territorial comin, se debe contar
con condiciones minimas de financiamiento. Puede ser un financiamiento
descentralizado y auténomo, o aportes de cada actor institucional.

Aprendizajes conjuntos: accién-investigacién

El contexto de los sistemas ecolégicos y sociales se caracteriza por un alto
grado de incertidumbre. Por ello, el atributo adaptativo del modelo de
cogestién requiere de mecanismos de retroalimentacién a través de procesos
colectivos de aprendizajes que integren el conocimiento técnico y cientifico,
popular y ancestral de todos los actores involucrados (Banegas et al; 2007).

Las decisiones se toman a partir de consensos sociales, en los que el equipo
de facilitacién y los participantes tienen poder de decision. A pesar de ser
procesos bastantes imperfectos, son mejores que otros procesos de toma de
decisién en los que actores especificos toman decisiones de manera aislada.
Los conocimientos se generan en forma iterativa e incremental en una
espiral de accién-reflexién y de responsabilidad compartida. Las multiples
perspectivas de los actores en cogestién permiten desarrollar aprendizajes y
propuestas innovadoras (Banegas et al; 2007).

El proceso de intervenciéon contempla el disefio del proceso metodolégico
a seguir con los pobladores y entidades locales para su involucramiento en
el proceso. Ademés del rubro que contempla el Plan Rector es necesario
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contemplar actividades que se puedan desarrollar en el proyecto a fin de que
las comunidades comiencen a emprender acciones.

El modelo de cogestiéon adaptativa de cuencas hidrogrdaficas

Faustino y Jiménez, (2005) plantean “la cogestion adaptativa de cuencas
como un estilo de gestién compartida basada en la intervencién experimental,
la observacién y reflexion de los resultados de las acciones, el aprendizaje
continuo, la retroalimentacién y reajuste de acciones y métodos, a la luz
del conocimiento adquirido con la accién reflexionada”. Segin los mismos
autores, se actda en forma experimental para generar una mayor claridad
sobre cédmo realizar los cambios deseados.

La accidén-investigacion y las alianzas de aprendizaje son un apoyo
fundamental para laimplementacién de la cogestion adaptativa en las cuencas
hidrogréficas, y estédn estrechamente relacionadas con la sistematizacién y
el aprovechamiento de las experiencias. El manejo adaptativo de cuencas
busca cimentar la gobernabilidad a partir del gobierno local en sus funciones
de autoridad y articulador de los actores y grupos de interés (Kammerbauer
et al; 2011).

El modelo parte del impacto en la calidad y cantidad de agua como
finalidad ¢ltima del manejo de la cuenca, como indicador de la eficacia
de las acciones colectivas y como constructor de legitimidad a partir de la
convergencia de intereses y la concertacién en situaciones de conflictos por
el agua (Kammerbauer et al; 2011).

Kammerbauer et al. (2011) se refiere a la propuesta del modelo que visualiza
un punto de partida central. La finalidad de todo actuar en el manejo de la
cuenca es incidir en el flujo del agua, con el fin de garantizar el abastecimiento
continuo y de calidad. Las acciones que se implementen buscan propiciar
cambios positivos y medibles que mejoren la calidad de vida de la poblacién.

La dificultad consiste en determinar las tendencias de cambio, ya que el ciclo
hidrolégico es influido por una serie de factores externos que requieren de
mediciones y andlisis de series en el tiempo para establecer correlaciones
directas entre causa y efecto. En general, en la determinacién de flujos se
usan apreciaciones rdpidas de campo y se correlacionan con la precipitacién
y el manejo de las zonas de recarga hidrica.

Mecanismos de concertacién: plataformas para buscar convergencia y
complementariedad

Kammerbauer et al. (2011) fundamenta que la cogestién adaptativa se
relaciona directamente con la gobernabilidad. Los arreglos de cogestién son
flexibles y se adaptan a las condiciones cambiantes y especificas del lugar,
desde la base local hasta escalas mayores (municipio, subcuenca, etc.). Una
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de las condiciones necesarias son los mecanismos de convergencia entre los
principales actores y grupo de interés en espacios de concertacién. En las
plataformas formales e informales, los grupos de interés y los actores locales
se vinculan para construir una visién territorial y una agenda coman.

A nivel local, diferentes estructuras locales pueden asumir estas funciones,
mientras que a nivel de un municipio, subcuenca u otra unidad territorial
mayor, la instalacién de estos mecanismos requiere de algin grado de
formalizacién (ordenanza municipal o personeria juridica). La participacién
equitativa y representativa de todos los actores: hombres, mujeres y jévenes;
etnias; pobres, ricos y grupos marginales es clave para la credibilidad
y eficiencia de estos espacios. Detalles de las experiencias vividas por los
comités de cuenca o sus equivalentes se pueden consultar en (Castellén y
Prins, 2009).

Estrategias y tecnologias de adaptacién a la sequia

Se encontraron algunas estrategias y tecnologias que mostraron dependencia
de la zona de la cuenca; entre ellas: empleo de sistemas de riego (parte baja),
sistemas de captacién y almacenamiento de agua, uso de barreras vivas o
muertas, empleo de abonos verdes y plantacién de frutales (parte alta). Estas
estrategias de adaptacién corresponden, en el caso del riego, a la principal
actividad agricola produccién de hortalizas con microrriego (Cajina, 2006).

Para Caijina (2006) las tecnologias que dependen de la zona indican que
para la difusién y utilizacién de las mismas no se estd siguiendo un enfoque
integral de cuencas en todos los estratos, principalmente en cuanto a las
técnicas para favorecer la conservacién de suelos y aguas (barreras vivas
o muertas, abonos verdes y sistemas de almacenamiento y captacién de
aguas). Sin embargo, el hecho de que los sistemas de riego y plantacién
de frutales sean diferenciados por estratos no indica necesariamente que el
enfoque de cuencas esté aislado, sino que las técnicas se adoptan en funcién
de la capacidad de uso del suelo.

Estos resultados coinciden en parte con los obtenidos por (Gémez, 2003)
quien determiné un bajo porcentaje de familias que poseen estructuras para
almacenar agua, pozos y riego en sus fincas, lo que hace que el grado de
vulnerabilidad a la sequia sea muy alto en varias zonas de la subcuenca.

Los cultivos para adaptarse a la sequia no se relacionan con el estrato de la
cuenca; algunas si dependen de la zona de la cuenca, como el empleo de
sistemas de riego, captacién y almacenamiento de agua, uso de barreras
vivas o muertas, abonos verdes y plantacién de frutales.

Como alternativa de diversificacién, se determiné la factibilidad financiera de
dos cultivos adaptados a la sequia y producidos en la subcuenca el henequén
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y la pitahaya. La produccién de henequén bajo el sistema tradicional de la
subcuenca es una actividad econémicamente poco sostenible. El cultivo de
pitahaya, en todos los escenarios estudiados, arroj6 indicadores financieros
gue harian atractiva la inversién.

CONCLUSIONES

En conclusién, este articulo abordé el tema sobre la disponibilidad y
adaptabilidad de los recursos hidricos en la subcuenca Aguas Calientes,
por lo que permiti6 documentar las tecnologias y estrategias del modelo de
cogestién destacando que la zona posee una baja adaptacién a la sequia.

Entre las estrategias de adaptacién a la sequia en la subcuenca se encontraron
la recuperacion del bosque, la aplicacién de tecnologios de captacién y
almacenamiento de agua de lluvia, la proteccién de fuentes de agua y las
asociaciones de productores como microempresas.

Las experiencias descritas evidencian que las actividades productivas como
la agricultura y ganaderia han contribuido a agudizar el problema de la
escasez del agua, debido a que las dreas de bosques estdn siendo afectadas.

En la subcuenca del rio Aguas Calientes se documenté que se aplica un
enfoque sistémico de cuencas hidrogréficas de manera parcial y con muchas
debilidades. Por lo que se necesita realizar coordinaciones para fortalecer las
acciones en la busqueda de la solucién a los problemas que presentan los
recursos hidricos.

Se plantea en los estudios la adopcién de un enfoque de cuencas, como
herramienta de planificacién de los gobiernos municipales que tiene una
importancia estratégica debido a la integracién de las variables medio
ambientales, principalmente en cuanto a las técnicas para favorecer la
conservacion de suelos y aguas.

Se propone la implementacién del cultivo de pitahaya como una alternativa
de adaptacién en la subcuenca si se emplea el sistema (mayor nUmero de
plantas por superficie), este sistema garantizaria mayor optimizacién del
agua ya que la siembra de este cultivo es resistente a la sequia garantizando
la produccién y el comercio local.

Es necesario una creciente articulaciéon entre niveles de intervencién para
la toma de decisiones. La gestién territorial ha permitido que se integren
los decisores en varios niveles de decisién: el nivel comunitario, municipal,
intermunicipal y nacional.
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