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Volcán Concepción desde la isla de Ometepe en el lago Cocibolca, Nicaragua © iStock

Los problemas principales que enfrenta  
Nicaragua en la calidad de su agua 
son provocados por la contaminación 

debido a actividades agrícolas, 
industriales y procesos naturales 

del medio geológico que afectan las 
aguas subterráneas, así como por la 
eutrofización y sedimentación hacia 

los cuerpos de las aguas superficiales. 
Existen importantes esfuerzos para 
aliviar y controlar esta problemática 

mediante proyectos orientados a 
aumentar la cobertura de saneamiento 

en las zonas urbanas, por ejemplo. 
Este capítulo incluye un análisis de la 
calidad del agua con recomendaciones 
dirigidas a mejorarla sustancialmente.

Nicaragua
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1. Introducción

Nicaragua posee un potencial hídrico abundante (recursos hídricos renovables) de 27 059 
m³ per habitante por año (FAO-AQUASTAT, 2013), lo que se encuentra arriba incluso del pro-
medio centroamericano. Sin embargo, en las últimas dos décadas ha sufrido una reducción 
progresiva de 10 830 m³ per habitante por año (Montenegro, 2016), lo que es una cantidad 
preocupante para el futuro del país que necesita asegurar el acceso al agua para la población 
y el desarrollo. Las causas de esta reducción son múltiples, pero en gran parte contribuye la 
pérdida en la calidad del agua en Nicaragua. 

Los Objetivos de Desarrollo, en particular el Objetivo 6, plantean mejorar la calidad de 
agua con medidas que controlan la contaminación por “descarga de productos químicos pe-
ligrosos, aumentar el tratamiento de aguas residuales y mejorar el reúso de ellos con con-
trol de su calidad” (United Nations, 2018). El logro de estos objetivos significa la introduc-
ción de medidas que representan grandes retos para la gestión de agua en Nicaragua. 

Los problemas principales que impactan en la calidad del agua de Nicaragua consisten 
en los factores de cambio en el agua provocado por la contaminación por actividades agrí-
colas, industriales y procesos naturales por el medio geológico en aguas subterráneas, así 
como la eutrofización y aumento en la sedimentación hacia los cuerpos de agua superficia-
les. Las causas involucradas varían desde el cambio de uso de suelo (deforestación) en casi 
todo el territorio que promuevan aumentos en los procesos de erosión, la falta de cobertura 
de un saneamiento adecuado en las zonas urbanas y rurales del país, procesos de lixiviación 
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a aguas subterráneas y superficiales que contienen 
contaminantes de basureros de desechos sólidos 
mal manejados, ubicación de cuerpos de agua en 
zonas de volcanismo Holoceno que poseen terma-
lismo activo y actividad sísmica y otros. 

Es necesario mencionar que el sistema de Índi-
ces de Desempeño Ambiental (EPI, 2018) evalúa a Ni-
caragua en la categoría de Recursos de Agua con un 
puntaje de 0.00 lo que significa tener una posición 
de 143 de 180 países y en cuanto a Agua y Saneamien-
to con un puntaje de 41.96 para quedar en la posi-
ción 111. En cuanto a Vitalidad de Ecosistemas mos-
tró un puntaje de 50.27 que significa la posición 105.

Este capítulo de Nicaragua tiene el objetivo 
en presentar la situación actual de los recursos 
de agua con prioridad en su calidad, los esfuerzos 
existentes para mejorar ésta y algunas recomen-
daciones para avanzar apuntando a limitar la pér-
dida de disponibilidad y respectivamente mejorar 
la calidad de agua, ya que ha sido reconocida como 
el recurso que más puede restringir la calidad de 

vida de la población y, por otro lado, la buena ges-
tión como recurso puede marcar una pauta esencial 
para el desarrollo y el futuro del país. 

Algunas Características Generales de 
los Recursos Hídricos de Nicaragua
Nicaragua tiene una extensión territorial de 130 
373,47km² y de esta superficie 10 034km² son la-
gos, lagunas cratéricas y ríos (INIDE, 2000). El sis-
tema hidrológico de Nicaragua se encuentra dividi-
do en seis grandes cuencas hidrográficas de nivel 
4: Cuenca de la Región Autónoma de la Costa Ca-
ribe Sur (RACCS) (9519), Cuenca de la Región Au-
tónoma de la Costa Caribe Norte (RACCN) (9517), 
Cuenca del Río San Juan (952), Cuenca del Río Coco 
(9516), Cuenca del Río Grande de Matagalpa (9518) 
y la Cuenca del Pacífico (9533) según la metodolo-
gía de Otto Pfafstetter (Figura 1). La cuenca de la 
región Autónoma de la Costa Caribe Sur es la más 
grande en 25 672.62 km². Todas las aguas superfi-
ciales de las 6 cuencas drenan al Caribe con excep-

Figura 1. Cuencas Hidrográficas de Nicaragua según metodología Pfaffstetter

Fuente: ANA, INETER, GIZ y UNI, 2014.
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ción de la cuenca del Pacífico (9533). De los 80 ríos 
principales, 51 tienen su vertiente en el Mar Caribe, 
12 en el Mar Pacífico; de ellos, 4 son afluentes del 
Lago Xolotlán y 12 al Lago Cocibolca, los que luego 
entran a la vertiente del Mar Caribe por medio del 
Río San Juan. 

Aguas Subterráneas-Formaciones 
Geológicas y Acuíferos

Geología de Nicaragua
Según el Instituto Nicaragüense de Estudios Terri-
toriales (INETER y COSUDE, 2004), Nicaragua se 
clasifica en seis provincias geoestructurales: La Pla-
taforma Mesozoica, Provincia del Núcleo Paleozoi-

co, Cuenca de la Costa Atlántica, Provincia Ignim-
brítica, Zona de Transición montañosa central, y 
Provincia volcánica del Sur y Parte SE del graben de 
Nicaragua. 

Las erupciones volcánicas han permitido la de-
posición de suelos fértiles sobre todo en la región 
del Pacífico de Nicaragua y parte de la Central, zonas 
de mayor auge económico a través de la agricultura. 

Aguas subterráneas
La clasificación geológica de Nicaragua es una de 
las condicionantes para definir los acuíferos que 
se localizan en el país, siendo los cuaternarios, de-
pósitos aluviales, piroclásticos, aluviales antiguos 
y rocas del grupo Las Sierras los principales depó-

Figura 2. Principales acuíferos de Nicaragua y los grandes lagos nicaragüenses

Fuente: Elaboración propia (Elizabeth Peña) a partir de datos del INETER, 2016.
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sitos de aguas subterráneas del país (Losilla et al., 
2001) y, por tanto, de gran importancia hidrogeoló-
gica. Según el INETER (2016), Nicaragua cuenta con 
12 acuíferos principales localizados en la zona del 
Pacífico y, de éstos, aproximadamente 70% son so-
meros, siendo propensos a contaminarse dadas las 
características del medio. En las regiones Central y 
Caribe se localizan pequeños valles intramontanos.

El INETER, en su boletín hidrogeológico (2010), 
menciona que 80% de la población nicaragüense se 
abastece de agua subterránea que es utilizada para 
riego, industria y uso potable específicamente en 
la región del Pacífico de Nicaragua. En el siguien-
te mapa (Figura 2) se presenta la ubicación de los 
principales acuíferos del país en amarillo.

Aguas superficiales
Los grandes lagos nicaragüenses, Xolotlán (Mana-
gua) y Cocibolca (Nicaragua), (Figura 2) son los la-
gos más grandes de Centroamérica. El Lago Cocibol-
ca es el lago tropical más grande en área de todas las 
Américas. Forma parte integral de la Cuenca del Río 
San Juan (Cuenca 952) de 19 533.46 km². Estos dos 
son lagos tropicales caracterizados por ser someros 
y polimícticos o expuestos a la acción de viento que 
generan la mezcla de sus aguas constantemente. El 
Lago Xolotlán (1016 km²) ha sido el cuerpo recep-
tor de aguas negras, aguas residuales industriales, 
domésticas y pluviales de la ciudad capital de Ma-
nagua desde el año 1927 hasta el año 2009 cuando 
se instaló la planta de tratamiento de Managua. El 
Lago Cocibolca, por su nombre indígena, o Lago de 
Nicaragua es el lago número 20 en área de superfi-
cie mundialmente con 8144 km² (Schwoerbel, 1987). 
Este lago tropical está caracterizado por su escasa 
profundidad donde 60% tiene una profundidad de 
menos de 9 m, 37% entre 9 y 15 m y una profundidad 
máxima de 40 m en algunos lugares particulares 
(Instituto Geográfico Nacional, 1972; Mapa Batimé-
trico del Lago Nicaragua). Lagos someros tropicales 
son ecosistemas frágiles que tienen una dinámica 
de reciclaje distinto de nutrientes (Jorgensen, Tun-
disi, Matsumura-Tundisi, 2012) y poseen una biodi-
versidad especial que aún no ha sido estudiada en 
su totalidad. Los dos lagos se originaron por proce-
sos tectónicos en el Mioceno y ocupan el fondo del 
“graben” tectónico. 

Las aguas superficiales de Nicaragua también se 
distinguen por una riqueza de 16 lagos volcánicos, 

formaciones geológicas del tipo Maar, conocidas lo-
calmente como Lagunas Cratéricas y que en adelan-
te así serán llamadas en este documento (Figura 3), 
distribuidas a lo largo de una cadena de volcanes 
del norte al sur del Pacífico de Nicaragua. La mayo-
ría de ellas se encuentra en una zona tectónicamen-
te activa que se llama el “graben” o la depresión de 
Nicaragua y se ubica en la caldera de los volcanes. 
Estos cuerpos de agua de origen volcánico tienen 
diferentes propiedades hidrogeoquímicas, depen-
diendo de las características geológicas en su ubi-
cación y procesos tectónicos activos en su cuenca.

2. Impactos en la calidad de agua

En 2010, la Asamblea General de la Organización de 
Naciones Unidas adoptó la resolución vinculante en 
que se declaró el acceso a agua potable segura y lim-
pia y saneamiento un derecho humano que ha sido 
reconocido por los estados miembros. Este derecho 
se extiende a ecosistemas acuáticos ya que agua 
es un recurso natural renovable y su origen no es 
de un grifo de agua ni termina en un inodoro; más 
bien, las fuentes de nuestra agua han sido converti-
das en cuerpos receptores de nuestras aguas resi-
duales y desechos sólidos (UNEP, 2017). Al recono-
cer y diagnosticar los impactos en la calidad de 
agua se genera información necesaria para plani-
ficar esfuerzos en asegurar y proteger las fuentes 
de agua con buena y adecuada calidad para el uso 
destinado. 

La calidad de agua en los recursos hídricos tie-
ne un valor social y económico en la actualidad 
como fuente de abastecimiento de agua, asociada a 
los diferentes usos de la población como agua po-
table, agua para riego, medio para la preservación 
de biodiversidad de los ecosistemas acuáticos y, por 
supuesto, representa un potencial para el desarro-
llo y futuro de un país. Cuando existen procesos que 
interfieren con los diferentes usos de los cuerpos de 
agua para el ser humano o degradan el valor ecoló-
gico en la preservación de ecosistemas, se procura 
analizar el estado del cuerpo de agua y buscar solu-
ciones que finalmente significan mejorar la gestión 
de agua en las cuencas hidrográficas, que pueden 
aportar o limitar los impactos que afectan la cali-
dad de agua. 
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La calidad de los recursos hídricos de Nica-
ragua ha sido sometida a diferentes tensores que 
incluyen:
• Eutrofización de las aguas superficiales.
• Influencia físico química natural por activida-

des geológicas asociadas a alteración hidroter-
mal en áreas específicas, producto del vulcanis-
mo del terciario.

• Procesos de contaminación debido a la urbani-
zación sobre las lagunas cratéricas, los dos gran-
des lagos nicaragüenses y aguas subterráneas. 

• Contaminación por agroquímicos y fertilizan-
tes debido a las actividades agrícolas. 

• Polución de aguas superficiales originada en la 
minería (artesanal e industrial).

• Aumento en la sedimentación hacia las aguas 
superficiales debido a la masiva deforestación 
y cambios en usos de suelos observados en las 
últimas décadas. 

• Salinización de las aguas subterráneas en áreas 
costeras y lagunas cratéricas. 

• Contaminación por aguas residuales debido a 
inadecuado tratamiento que afecta la calidad 
microbiológica y química de los cuerpos recep-
tores de agua.

• Lixiviación a aguas subterráneas y cuerpos de 
agua superficiales por el mal manejo de dese-
chos sólidos. 

Eutrofización y Contaminación 
Microbiológica de Aguas Superficiales
El proceso acelerado de enriquecimiento de los 
cuerpos de agua con nutrientes estimula un dete-
rioro en la calidad de agua con cambios sintomá-
ticos como son: aumento en la producción de fito-
plancton, reducción en la penetración de luz y la 
pérdida de biodiversidad en todos los niveles tró-
ficos detectado por la simplificación de la estructu-

Figura 3. Lagunas Cratéricas de Nicaragua ubicadas en la cadena de volcanes de la Zona Pacífico
 

Fuente: Elaborado por E. Peña, 2018, con base en datos del INETER, 2015.
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ra comunitaria. La eutrofización interfiere con los 
usos del cuerpo de agua para el ser humano vol-
viendo su tratamiento más difícil y, por tanto, más 
costoso. 

La contaminación microbiológica se ha eviden-
ciado en programas de monitoreo de calidad de 
agua donde se ha encontrado la presencia de pató-
genos por indicadores de contaminación fecal, co-
liformes fecales y Escherichia coli en casi un tercio 
de los ríos de África, Asia y Latinoamérica, lo que 
apunta al riesgo para la salud de millones de perso-
nas (UNEP, 2016).

Los grandes lagos de Nicaragua, Xolotlán y Co-
cibolca, han sufrido procesos acelerados de eutro-
fización en las últimas décadas provocados por una 
contaminación puntual de urbanizaciones y, por 
supuesto, desde su cuenca por procesos difusos. 
Se refiere, en el último caso, a causa de cambios de 
uso de suelo en sus cuencas que han estimulado un 
aumen to en la erosión y, por tanto, un incremento 
en la sedimentación hacia los lagos; desde luego, en 
el caso del Xolotlán fue principalmente por la urba-
nización en sus orillas, especialmente desde la ciu-
dad capital de Managua. La contaminación puntual 
desde los municipios y ciudades alrededores que 
no tienen tratamiento adecuado de sus aguas re-
siduales han contribuido al aumento en nutrientes 
entrando a los dos lagos.

El Lago Xolotlán fue el cuerpo receptor de los 
desechos residuales de la ciudad capital de Mana-
gua desde el año 1927 hasta la instalación de la plan-
ta de tratamiento de Managua en 2009. En un es-
tudio realizado por el Centro para la Investigación 
en Recursos Acuáticos (CIRA/UNAN, 2008), un año 
antes de la instalación de la planta de tratamiento, 
se encontraron extremadamente altas concentra-
ciones de nutrientes, fósforo total (0,87 mg.l-1 - 1,17 
mg.l-1) en un promedio de 16 puntos de muestreo en 
cuatro fechas de monitoreo durante los años 2007 y 
2008. Al aplicar el cálculo del nivel trófico (Carlson, 
1977; Toledo et al., 1984) que toma en cuenta fósforo 
total, ortofosfato (caso de Toledo et al., 1984), trans-
parencia y clorofila-a, se detectaron los estados tró-
ficos más altos de eutrófico e hipertrófico predomi-
nantes en todos los puntos distribuidos en el lago. 
Se concluyó que “la pérdida de calidad del agua en 
el ecosistema fue debido a la entrada de aguas re-
siduales sin tratar y el mal uso de los suelos en su 
cuenca de drenaje”. (CIRA/UNAN, 2008). 

Cinco años después de la instalación de la Planta 
de Tratamiento de Managua en los años 2014 y 2015 
(CIRA/UNAN-CSRSR, 2014-2016), se realizó un moni-
toreo del agua del lago, encontrando fósforo total en 
un rango similar de 0,542 mg. l-1 – 1,038 mg.l-1; luego 
de analizar el estado trófico (resultado de análisis 
del estado trófico por Carlson, Eutrófico; resultado 
por Toledo, Hipertrófico) (calculado por A. Balto-
dano y K. Vammen, con datos facilitados por CSR-
SR-Taiwán, 2018) se observó poco cambio en el es-
tado trófico entre eutrófico a hipertrófico. Este lago 
ha perdido su potencial para el uso como fuente 
de agua potable y para riego, precisamente por los 
cambios de uso de suelo en su cuenca inmediata y 
por la entrada de los desechos líquidos, pluviales y 
desechos sólidos que han impactado la calidad de 
sus aguas por la entrada de nutrientes y excesiva-
mente altas concentraciones de sólidos disueltos 
(promedio de 1121,21 mg.l-1) provenientes de las dos 
fuentes (CIRA/UNAN, 2008). 

Además, se han encontrado en otros estudios 
el metaloide tóxico de arsénico en concentraciones 
que superan el valor guía de 10µg.l-1 de la Organi-
zación Panamericana de la Salud (OPS) para agua 
potable, e igualmente con la guía canadiense de ca-
lidad de agua para la protección de la vida acuática 
en sistemas de agua dulces (5 µg.l-1) (CCME, 2007), 
observados en resultados de monitoreo de CIRA/
UNAN de 2008 con concentraciones que varían  
de 19,59 µg.l-1 a 56,18 µg.l-1 y en 2011 con un rango de 
concentraciones de 18,8 a 25,0 µg.l-1 (CIRA/UNAN, 
2008; CIRA/UNAN, 2011). También Parello et al. 
(2008) reportan concentraciones entre 24,7 µg.l-1 a 
31,8 µg.l-1 en el lago. Boro es otro elemento que exce-
de las concentraciones en el agua y que limita el uso 
del agua del lago para riego, ya que concentraciones 
de 1 a 2mg.l-1 pueden impedir el crecimiento normal 
de algunos cultivos (FAO, 1994). Boro ha sido encon-
trado por Parello et al. (2008) entre 1,13 mg.l-1 - 2,05 
mg.l-1 y CIRA/UNAN (2008) con un promedio de 2,42 
mg.l-1. Los efectos en la calidad de agua relaciona-
dos con las altas concentraciones de arsénico, boro 
y sólidos disueltos podrían ser, en parte, influidos 
por volcanismo en la cuenca inmediata y activida-
des hidrotermales en las riberas e internamente del 
Lago Xololtán ubicado en la depresión Miocénica de 
Nicaragua (Parello, 2008). 

Los cambios en el uso de suelo de la cuenca del 
Lago Cocibolca, en la mayoría de sus subcuencas, 
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ha sido transformado en tierra por el uso de pasti-
zales, mediante procesos de deforestación progre-
siva en el tiempo (Vammen, 2006). Se observa el uso 
de suelo en la cuenca del lago (Figura 4) por medio 
del mapa de sus subcuencas y la imagen satelital; 
75% está dedicado a uso de pastizales de diferen-
tes formas, 8,8% a la agricultura y 15% son bosques.

Este cambio de uso de suelo ilustrado en inter-
acción con las características geológicas volcánicas 
y suelos promueven un aumento en los procesos de 
erosión en la cuenca, lo que conduce a más sedimen-
tación a los tributarios del lago e impulsa la acele-
ración de eutrofización en el lago (Vammen, 2006). 

El monitoreo de la calidad de agua del Lago 
Cocibolca más reciente se realizó de 2014 a 2016 
(Chang et al., 2017) en un proyecto entre el CIRA/
UNAN y CSRSR-Taiwan: Proyecto-Monitoreo de los 
dos Grandes Lagos Nicaragüenses-Lago Xolotlán y 
Lago Cocibolca, con el fin de establecer un Sistema 
de Teleobservación por Satélite para Evaluaciones 
Futuras de la Calidad de Agua. Los resultados del 
análisis del nivel trófico han identificado el estado 
mesotrófico a eutrófico del agua con zonas de ele-
vada eutrofización ubicado en la entrada del río Ti-
pitapa que conecta con el Lago Xolotlán y alrededor 
de ciudades que aún no tienen un sistema de sanea-
miento adecuado o donde entran aguas pluviales 
(nivel trófico calculado por A. Baltodano, y K. Vam-

men, con datos facilitado por CSRSR-Taiwán, 2018). 
Según el cálculo de Carlson (1977), una tercera parte 
de los puntos en las diferentes fechas de muestreo 
indicó el nivel mesotrófico; usando el cálculo de To-
ledo (1984) se detectó 13% de los puntos en el nivel 
mesotrófico. Los demás puntos fueron clasificados 
como eutrófico. 

Actualmente, ya existen tres ciudades que to-
man agua del lago conectado a un sistema de tra-
tamiento-purificación: Juigalpa (60 535 habitantes) 
(INIDE, 2018), San Carlos (51 313 habitantes) y San 
Juan del Sur (15 811 habitantes), y existen proyec-
tos en construcción o planificación para Cárdenas 
(7 539) y Rivas (53 208) con el objetivo de asegurar 
agua potable del lago. “Se espera que con el aumen-
to del uso del agua del Lago para abastecimiento hu-
mano se potencien las acciones para mejorar la ges-
tión de cuenca del Lago” (entrevista personal con 
el director de Proyectos de Agua y Saneamiento de 
AECID, Lic. Miguel Torres), lo que implica mejorar 
el uso del suelo y prevenir los procesos de erosión 
de suelos; por tanto, controlar la contaminación 
difusa hacia el lago. Esto implica regular el uso de 
fertilizantes, mejorar las formas de manejar la ga-
nadería, reforestación, reestablecer zonas riparias, 
reestablecer la parte alta de las subcuencas del lago 
como reserva forestal y más. Actualmente existen 
muchos esfuerzos para instalar y completar alcan-

Figura 4: Uso de suelo de la Cuenca del Lago Cocibolca e imagen satelital
  

Fuente: Datos se origen del Estudio de Uso del Suelo de la Cuenca del Lago Cocibolca (MARENA, 2011); mapas elaborados por Yelba Flores.
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tarillado en las ciudades alrededor del lago y la Isla 
de Ometepe como Cárdenas, Granada y San Carlos 
que, con tiempo, controlarán la entrada puntual de 
nutrientes al lago. Es importante notar que no sola-
mente se recomienda controlar las aguas domésti-
cas sino también las aguas pluviales urbanas. En el 
caso de Granada se ha observado que, aunque en 
parte está funcionando el sistema de alcantarilla-
do, aún hay puntos críticos en el lago precisamente 
donde salen los arroyos que llevan las aguas pluvia-
les urbanas y que, además, llevan desechos sólidos 
(Lic. Miguel Torres).

Calidad de agua en las lagunas cratéricas
Las lagunas cratéricas de Nicaragua poseen dife-
rentes características químicas según su origen, 
ubicación, actividades tectónicas o volcanismo en 
proceso o del pasado. Muchas de ellas tienen aguas 
salinas causado por el termalismo presente en su 
alrededor o en su fondo (Parello, 2008). La gran ma-
yoría de las lagunas sufren impactos por los proce-
sos sísmicos y volcánicos cambiantes y/o también 
por actividades humanas que han causado degra-
dación en su calidad de agua. 

La riqueza hídrica de estas lagunas de origen 
volcánico con sus ecosistemas acuáticos poseen 
una biodiversidad especial según las propiedades 
del agua; muchas de ellas también están bajo dife-
rentes impactos antropogénicos principalmente en 
las zonas urbanas de Nicaragua. Aunque existe una 
Norma Técnica para el Control Ambiental de las La-
gunas Cratéricas (NTON 05 002-99, MARENA,1999), 
no se implementa y existe una falta de protección 
y gestión. La norma describe muy bien las caracte-
rísticas especiales: “[…] los ecosistemas acuáticos 
de origen volcánico por sus condiciones naturales 
son considerados como ecosistemas frágiles debido 
a sus características metamórficas y sus condicio-
nes endorreicas muy susceptibles a los impactos de 
contaminación, eutrofización y sedimentación”. 

Existen cinco lagunas ubicadas en áreas urbanas 
de Nicaragua, cuatro en Managua (con una pobla-
ción urbana de 1 388 927) y una en Masaya (con una 
población urbana de 218 566), y se detallan dos ca-
sos con información sobre los impactos en la calidad 
causados por fenómenos debido a la urbanización. 

Las aguas de la Laguna de Tiscapa, ubicada en 
Managua, han sido sometidas fuertemente a impac-
tos ambientales por la mala gestión desde su cuen-

ca que consiste en el arrastre y colmatación de se-
dimentos debido al deterioro de su área de drenaje 
(23.10km²) y su utilización como receptor de aguas 
pluviales, así como domésticas y desechos sólidos 
provenientes y arrastrados desde los cauces urba-
nas de San Isidro de la Cruz Verde desde 1958, Jo-
cote Dulce y los Duartes desde 1980. Originalmente, 
la laguna fue recomendada como fuente de abaste-
cimiento de agua potable para Managua (Eckman, 
1893) en un informe de Hazen y Sawyer de 1964 y, 
nuevamente, en un estudio de la ONU (1975) donde 
se destacó que la calidad química fue apta para agua 
potable y que con un plan de acción en su cuenca se 
podría evitar la contaminación microbiológica. En 
los años 80 fue dedicada a área de recreación, lo que 
en parte se recuperó nuevamente en la instalación 
de elementos recreacionales en los años 90. En un 
estudio que se realizó en 2008 por CIRA/UNAN, se 
demostró que la calidad de agua había sometido a 
un fuerte proceso de eutrofización y sus aguas indi-
caban los niveles más fuertes del estado trófico en-
tre eutrófico e hipertrófico. También la calidad mi-
crobiológica de sus aguas fue sometida a deterioro y 
se ha determinado en varios estudios que sus aguas 
ya no son aptas para uso recreacional, evidencian-
do contaminación de origen fecal (Chacón, 1994). Su 
biodiversidad ha sido cambiada drásticamente evi-
denciando la fuerte dominancia de Cyanophyta, lo 
que indica aguas ricas en nutrientes y sustancias or-
gánicas proveniente de su cuenca, así como la entra-
da de aguas pluviales y domésticas por los cauces 
urbanos mencionados. En varias ocasiones se ha in-
tentado tratar las aguas con sistemas de bacterias 
especiales para descomponer la contaminación or-
gánica, pero sin éxito ya que no se había solucionado 
la entrada de las aguas residuales de los cauces y el 
desbordamiento del sistema de alcantarillado; tam-
poco se realizó un plan de gestión en su microcuen-
ca con el fin de controlar la pérdida de calidad en sus 
aguas. El potencial como agua potable se ha perdi-
do por la falta de implementación de medidas para 
proteger el lago de la eutrofización, contaminación 
microbiana y como cuerpo receptor de sedimentos 
de su cuenca que ha reducido considerablemente el 
volumen de agua por colmatación con sedimentos y 
como consecuencia la perdida de profundidad.

La Laguna de Masaya, ubicada en la ciudad de 
Masaya, es la segunda más extensa (8,8km²) de to-
das las lagunas cratéricas. Está ubicada en un área 
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de descarga para aguas subterráneas del acuífero, 
parte de la cuenca subterránea de Masaya-Tisma. 
Su agua también es una fuente importante para el 
acuífero de Managua (INAA-JICA, 1993). A pesar de 
su importancia como potencial para agua potable y 
fuente de otros acuíferos para agua de consumo, la 
laguna ha servido como cuerpo receptor para aguas 
servidas en las últimas 8 décadas. Primeramente, 
en 1936 recibió las aguas residuales del Hospital San 
Antonio y, en 1973, fue diseñado el primer sistema 
de saneamiento para la ciudad de Masaya para una 
población de 13,533 habitantes; en 1985 se construyó 
la segunda laguna seguida por la ampliación a 6 la-
gunas en 3 módulos con 2 lagunas de estabilización 
en serie, en el año 1988 (comunicación de autorida-
des de ENACAL, Ing. Sergio Tercero Talavera y Ing. 
Mario Gutiérrez Soto, 2012), y siempre con la salida 
de sus agua efluentes a la Laguna de Masaya. 

Para diagnosticar el estado de la calidad de 
agua de la Laguna de Masaya, CIRA/UNAN reali-
zó un estudio en 2012-2013 por un periodo de un 
año, donde los resultados mostraron el impacto 
severo sobre la calidad de agua por la entrada de 
los efluentes de la laguna oxidación: 1) se encontró 
80% de la columna de agua en un estado anóxico en 
la mayoría de los puntos, monitoreado en 4 mues-
treos en el ciclo anual, 2) su calidad microbiológica 
se vio fuertemente afectada, encontrando eviden-
cia de altas concentraciones de organismos indica-
dores de contaminación fecal, dada la composición 
del efluente entrando de carácter residual domésti-
co, 3) su nivel trófico varía desde hipertrófico en el 
punto de descarga y mesotrófico a eutrófico depen-
diendo de cambios en volumen de agua de la laguna 
y, por supuesto, relacionado a la cantidad de pre-
cipitación en el transcurso del año, y 4) se encon-
traron concentraciones de amonio que excedieron 
los valores de referencia para proteger organismos 
acuáticos y episodios críticos por altas concentra-
ciones (1,2mg.l-1) en toda la columna de agua.

La fuente más predominante de contaminación 
fue el efluente de la laguna de oxidación, pero ade-
más existe influencia en algunos periodos del año 
por escorrentía entrando por su microcuenca inme-
diata. La Norma Técnica para el Control Ambiental 
de Lagunas Cratéricas (MARENA, 1999) establece 
que no se permiten en las lagunas cratéricas, direc-
ta o indirectamente, aguas residuales tratadas o no 
tratadas, de origen doméstico, industrial o agrope-

cuario, ni la canalización de aguas pluviales que lle-
ven desechos sólidos, lo que ilustra que no ha sido 
implementado en esta laguna cratérica.

Un estudio paleolimnológico (Fuentes, 2015), 
que involucró el fechamiento de los sedimentos (co-
rrespondiente a 130 años), mostró la sedimentación 
hacia la laguna fuertemente en aumento desde los 
años 60 con la última década, registrando los máxi-
mos al aporte de sedimentos al fondo. Se analizó 
con el estudio de la biodiversidad de algunos gru-
pos de organismos preservados en los sedimentos 
que, a partir de los años 50, hubo una tendencia a la 
simplificación de la biodiversidad, o sea, aumen tó  
la dominancia de ocho especies.

Actualmente está en curso la reforma del siste-
ma de tratamiento de las aguas domésticas de la ciu-
dad de Masaya y, en un periodo de dos años, está 
previsto inaugurar la nueva Planta de Tratamiento 
de Aguas Residuales en esta ciudad, un proyecto de 
la Empresa Nicaragüense de Acueductos y Alcanta-
rillados (ENACAL) financiado por la Agencia Espa-
ñola de Cooperación Internacional para el Desarro-
llo (AECID). Este proyecto evitará el vertido directo 
que actualmente se realiza sobre la Laguna de Masa-
ya, eliminando su principal fuente de contaminación 
(comunicación personal, Lic. Miguel Torres, AECID). 

Calidad de agua en algunos 
ríos de Nicaragua
Los impactos en la calidad de agua en Nicaragua han 
sido observados y documentados también en algu-
nos de los ríos donde se destaca la degradación am-
biental como aumento en la sedimentación desde 
áreas erosionadas de sus cuencas debido a cambio 
de uso de suelo, en particular, deforestación, conta-
minación por aguas domésticas debido a la falta de 
sistemas de saneamiento en ciudades y zonas rura-
les, uso indiscriminado de sus aguas para riego en 
la agricultura que afecta el caudal ecológico del río 
y contaminación por fertilizantes y plaguicidas usa-
dos en la agricultura.

Río Viejo tiene importancia estratégica para Ni-
caragua, ya que se ubica en la zona alta de la Cuen-
ca del Río San Juan (Cuenca 952), o sea, la cuenca 
de los grandes lagos que drena finalmente hacia la 
vertiente del Caribe Sur de Nicaragua (Figura 5). La 
propia cuenca del Río Viejo de 1 553km² abarca 12 
municipios y el río tiene una longitud de 157km, que 
al final descarga al Lago Xolotlán. 
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Se realizó un diagnóstico sobre la calidad y dis-
ponibilidad de las aguas de la subcuenca de Río Vie-
jo (Figura 5) en 2010 y 2011 (Vammen, 2012) con el 
fin de generar información multidisciplinaria que 
sería utilizada en desarrollar una estrategia para 
la subcuenca que garantizara un estado ambien-
talmente equilibrado en beneficio de la población. 
Para mencionar algunas de las conclusiones de la 
investigación: 1) la producción hídrica en la parte 
alta de la subcuenca del Río Viejo es alta a mediana, 
mostrando la importancia de su protección y refo-
restación, 2) se encontró en todas sus microcuen-
cas procesos de deforestación y, por el hecho de que 
el terreno posee pendientes inclinadas, predomina 
más la escorrentía sobre la recarga y provoca que 
los caudales base no se mantengan en época seca, 
3) contaminación microbiológica por fecalismo (hu-
mano y ganado) en el río y en aguas subterráneas, 
que representa un factor de riesgo para el consumo 
y recreación de la población, y 4) sobreexplotación 
del agua superficial en el uso de agua para riego.

Con base en las conclusiones del diagnósti-
co, algunos de los componentes más importantes 
de la estrategia integral institucional que se reco-
mendaron para mejorar la gestión integrada en 
la subcuenca del Río Viejo para asegurar la cali-
dad de agua fueron: 1) regular el volumen de agua 
para irrigación e introducir sistemas de tratamien-
to de aguas de retorno de riego, 2) promover bue-
nas prácticas agrícolas en el uso de plaguicidas, 3) 
trabajar en planes de saneamiento para mejorar la 
disposición de desechos sólidos y líquidos, 4) edu-
cación ambiental e introducción de actividades de 
la población dirigida a la protección de pozos y ca-
lidad de agua del río, para mejorar la gestión inte-
grada en la subcuenca del Río Viejo, 5) introducir 
zonas protegidas especialmente en la parte alta y 
protección de zonas de recarga en toda la subcuen-
ca, 6) reordenar los centros urbanos (introducción 
de alcantarillado sanitario en la Trinidad, 12 538 po-
blación urbana), lo que actualmente está en proce-
so, 7) declarar la parte alta como zona de reserva 

Figura 5. Ubicación del Río Viejo en la Cuenca del Río San Juan
 

Fuente: INETER, 2017. Elaboración propia de Analy Baltodano.
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forestal y diseñar planes de reforestación en zonas 
con potencial, 8) establecer zonas de protección hí-
drica en la zona riparia del río, y 9) controlar el ac-
ceso del ganado a las fuentes de agua del río y pozos 
(Vammen, 2012).

Calidad de agua en los esteros 
y lagunas costeros
Nicaragua tiene el gran beneficio ecológico de con-
tar con dos vertientes hídricas: hacia el Atlántico 
(Caribe) y hacia el Pacífico. Posee 910 km de línea 
de costa con 509 km en el Caribe y 325 km en el Pa-
cífico. Además, sus costas están dotadas con alta ri-
queza de esteros y lagunas costeras. La mayoría de 
ellos tienen problemas ambientales que afectan su 
calidad de agua y ecosistemas debido a la entrada 
de aguas residuales provenientes de la agricultura, 
de origen doméstico e industrial. 

El de mayor extensión del Pacífico y más impor-
tante es el Estero Real, el cual desemboca en el Gol-
fo de Fonseca, aportando una cantidad significati-
va de agua dulce (aproximadamente 1443 m³/año) 
(González, 1997). 

La Reserva Natural Delta del Estero Real fue re-
conocida por la convención RAMSAR como “Hume-
dal de Importancia Internacional” en el año 2003, 
dados sus valores como humedal y por la producti-
vidad que genera el ecosistema manglar, así como la 
importancia de su hábitat al paso de aves migrato-
rias por el sitio. El río Estero Real en su desemboca-
dura, en el Golfo de Fonseca, tiene beneficios econó-
micos, ya que presenta condiciones favorables para 
la camaronicultura y existen extensas áreas dedica-
das a esta actividad. 

El Bravo et al. (2016), del Instituto de Capaci-
tación, Investigación y Desarrollo Ambiental (CI-
DEA-UCA), en su trabajo “Desarrollo de un Sistema 
de Monitoreo Ambiental para Mejorar la Preven-
ción y Capacidad de Adaptación al Cambio Climá-
tico de las Comunidades Pesqueras y Acuícolas: 
Caso de Estudio Estero Real, Nicaragua” realizaron 
estudios fisicoquímicos durante 6 meses en 2013 y 
2014 al agua del Estero Real para examinar la cali-
dad de agua en un transecto de 5 puntos, inician-
do en la desembocadura del río al estero hacia la 
parte media. Los resultados indicaron que existe un 
deterioro en la calidad de agua indicada por la re-
ducción de las concentraciones de oxígeno disuel-
to a medida que se aleja de la desembocadura, que 

al mismo tiempo corresponde a un aumento en los 
sólidos suspendidos, lo que apunta a procesos de 
sedimentación causados por erosión de los suelos 
debido a actividades agrícolas en la cuenca inme-
diata del estero. Además, se encontraron residuos 
de plaguicidas, organoclorados y organofosforados 
en los sedimentos (DDE, un metabolito, producto 
de descomposición de DDT) utilizados en la cuenca 
durante el boom del algodón en las décadas de los 
50 a los 80. 

Los resultados de este estudio sirvieron para el 
Desarrollo de un Sistema de Monitoreo Ambiental 
para Mejorar la Prevención y Capacidad de Adap-
tación al Cambio Climático de las Comunidades 
Pesqueras y Acuícolas, con apoyo de la FAO, y el 
producto principal fue un Manual de Monitoreo Am-
biental que incluye los pasos de monitoreo que pue-
de ser replicado en otras localidades bajo presión 
ambiental y climática para la pesca y acuicultura. 

La calidad microbiológica del agua de los este-
ros Padre Ramos, Aserradores y el Realejo, ubica-
dos en la región occidental, resultó ser afectada por 
la escorrentía que arrastra materia fecal deposita-
da en los pastizales, los establos y por las letrinas 
mal construidas y ubicadas en las comunidades cer-
canas a esos cuerpos de agua. En un estudio bac-
teriológico (Sandoval y Saborío, 2008) realizado 
específicamente en los sitios de recolección de con-
chas negras, se encontró la presencia de Escherichia 
coli tanto en los meses de verano como en invierno, 
siendo en este último cuando se registraron las con-
centraciones más elevadas de esta bacteria, indica-
dor de contaminación fecal en los tres esteros. 

En esos mismos esteros también se estudió la 
prevalencia del virus de la Hepatitis A, mientras se 
estudiaba el molusco Anadara spp, ya que este or-
ganismo se alimenta por filtración y de esa mane-
ra actúa como un bio-acumulador; se encontró una 
prevalencia de 0.78% de muestras positivas a VHA 
lo que demuestra que, en estos cuerpos de agua sa-
linos, se producen descargas de aguas negras sin 
previo tratamiento (Saborío y Sandoval, 2008).

Deforestación y sedimentación 
en Nicaragua y sus efectos en 
la calidad de agua
Bosques y árboles son importantes como modulado-
res de flujo del agua en el ciclo hidrológico (Bonell 
y Bruijnzeel, 2005). Los bosques pueden tener una 
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influencia directa sobre la calidad de agua en ríos 
y otras corrientes, que incluye factores como tem-
peratura, contenidos de sedimentos y nutrientes y 
demanda biológica de oxígeno (Stelzer et al., 2003). 
Áreas forestales pueden ser zonas barreras que ac-
túan como filtros para sedimentos, nutrientes y con-
taminantes antes que lleguen al agua, o sea, limitan 
la erosión y, en consecuencia, la entrada de sólidos 
del suelo con todos sus constituyentes al agua. 

Nicaragua es un país con potencial forestal que 
se estima en 71,9% (vocación forestal y agro/silvo-
pastoril) de la superficie total del territorio nacio-
nal (MAGFOR, 2002). En 2015, el INETER reportó 
una cobertura de bosque en 30% (3,938,670 ha) del 
territorio nacional. Aproximadamente 89% de los 
bosques se encuentra en la Costa Caribe de Nica-
ragua donde se encuentra un millón de habitantes 
que viven de los bosques (MARENA, 2017).

Figura 6. Cambio en la cobertura forestal de Nicaragua 1983, 2000, 2011 y 2015

 Uso de Suelo 1983 (MAGFOR- Mapa de Cobertura Vegetal)                 Uso de Suelo 2000 (MAGFOR)

 

  Uso de Suelo 2011 (MAGFOR)    Uso de Suelo 2015 (INETER)                        
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Los bosques de Nicaragua han sido sometidos 
a un fuerte proceso de reducción (un promedio de 
70 000 ha anuales en los últimos 50 años), lo que 
ha llevado a la conversión de importantes áreas de 
suelos de vocación forestal a otro tipo de uso, espe-
cialmente agrícola y ganadero (INAFOR, 2008). En 
el estudio de Crisis Socio-Ambiental de Nicaragua 
Post Sequía (2016), realizado por el Centro Hum-
boldt y el conjunto de organizaciones de la Alianza 
Nicaragüense ante el Cambio Climático, se realizó 
un análisis comparativo de la cobertura forestal a 
partir de los datos oficiales del Ministerio de Agri-
cultura y Forestal (MAGFOR) sobre el Uso Actual 
del Suelo en 2011 y datos actualizados al 2016 (ene-
ro-abril) donde se priorizaron seis departamentos. 
Se determinó una reducción del bosque latifoliado 
abierto y cerrado, correspondiente a más de 36 000 
hectáreas y en segundo lugar una reducción de más 
de 6 000 hectáreas de bosque de pino abierto y ce-
rrado para los departamentos de Madriz, Boaco, 
Nueva Segovia, Estelí, Chinandega y Jinotega. 

Tomando como referencia los mapas de uso de 
suelos de los años 1983, 2000, 2010 y 2015 (Figura 6) 
realizados por el MAGFOR y el INETER, se pueden 
apreciar los cambios grandes en cuanto al aumento 
en los pastizales, cultivos (perennes y anuales) y su 
correspondiente descenso en las áreas forestales.

Se presenta un aumento significativo en área 
de pastizales (en 1983 de 26,464.45 km² pasan en 

2015 a 45,730 km²) de un total de 19,265.55 km²; de 
igual manera, en los cultivos (perennes y anuales) 
pasa de 5717 km² en 1983 a 7643 km² en 2015 con 
un aumento en área total de 1926 km². Como conse-
cuencia, estos cambios han generado una disminu-
ción importante en las áreas forestales pasando de 
82,147 km² en 1983 a 51,517 km² en 2015, con una pér-
dida de cobertura del área forestal en tres décadas 
de 30,630.16 km². 

Las consecuencias de la deforestación traen 
consigo una desestabilización de los sistemas hi-
drológicos, afectando la calidad de agua en los ríos, 
lagos, humedales y lagunas costeras. 

Los efectos no se observan solamente en el sis-
tema hidrológico interior, sino también pueden pro-
vocar impactos en la calidad de agua en las áreas 
costeras y afectar a la industria pesquera, llevando 
a una reducción de la biodiversidad marina y, por 
tanto, resultan cambios generalizados en la calidad 
de agua en zonas costeras.

Nicaragua tiene el compromiso, como iniciati-
va regional latinoamericana y del Caribe, de refo-
restar 2.8 millones de hectáreas en territorio nacio-
nal hasta 2020 bajo la iniciativa 20x20 del Instituto 
Mundial de Recursos (World Resources Institute), 
El Instituto Nacional Forestal de Nicaragua (INA-
FOR) ha organizado cruzadas de reforestación en 
los últimos años; en estas campañas se ha contado 
con viveros con especies como cedro macho (Hye-

Figura 7a. Sistema de Ríos en Cuencas y Figura 7b. Mapa de la Deforestación de la Reserva de la Biosfera 
de Bosawas (1987, 1999, 2005, 2010)
 
 
  

Fuente; elaborado por A. Baltodano, 2018.
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ronyma clusioides), teca (Tectona grandis) y eucalip-
tos (Eucalyptus camaldulensis), entre otras, con el 
propósito de reforestar las zonas con mayores pro-
blemáticas. La política de reforestar debería tomar 
en cuenta la situación de los recursos hídricos en la 
zona y las necesidades implicadas para desarrollar 
una gestión integrada de las cuencas hidrográficas, 
así como la geología y características del suelo. Es 
importante notar que no se recomienda reforestar 
exclusivamente con árboles que crecen rápido, ya 
que puede tener efectos adversos debido a que ne-
cesitan más agua para su crecimiento y, por tanto, 
pueden afectar el régimen de caudal ecológico en 
los ríos y tributarios. 

En Nicaragua existen 2 243 245 ha de áreas bos-
ques que corresponden a las tierras bajas y altas de 
bosques húmedos, a los cuales predominantemente 
se les clasifica colectivamente como Bosques Siem-
preverdes Latifoliados, ya sea de tierras bajas (0-
600 msnm), submontano o montano. Estas áreas de 
bosque húmedo corresponden aproximadamente a 
17% del área total de la república (MARENA, 2010) 
y, a pesar de ser en parte áreas protegidas, han 
sido expuestas a la misma deforestación. Los bos-
ques tropicales húmedos, más que recibir un régi-
men elevado de precipitación, tienen característi-
cas especiales en relación con el agua y su calidad; 
pueden prevenir los procesos de sedimentación en 
una cuenca si el sustrato geológico lo permite, pro-
veen un ambiente húmedo para mantener una bio-
diversidad alta y mantienen una intensa filtración 
del agua para la recarga hacia las aguas subterrá-
neas que, a la vez, garantizan caudales básicos en 
los ríos de la cuenca. Por lo tanto, la deforestación 
de bosques tropicales húmedos significa una pérdi-
da y/o impacto intensivo en cuanto a estas propie-
dades para el recurso agua. La Figura 7 muestra el 
sistema hidrológico en la Reserva de la Biosfera de 
Bosawas, bosque tropical y mayor reserva forestal 
de Centroamérica (19,926km²), que es el más gran-
de de Centroamérica, y su deforestación en las últi-
mas tres décadas. 

Ejemplo de sedimentación 
en lagunas costeras
Una de las Lagunas Costeras más importantes en 
Nicaragua es la Bahía de Bluefields en la Costa Ca-
ribe de Nicaragua, donde está ubicada la ciudad 
capital de la Región Autónoma del Atlántico Sur 

(RAAS). La Bahía tiene un área de aproximadamen-
te 10 400km² y funciona actualmente como un puer-
to protegido debido a su forma; sin embargo, su uso 
para transporte ha estado bajo amenaza continua 
por la sedimentación intensa que originan los ríos 
que en ella desembocan, entre ellos, Río Escondi-
do, el río más grande que aporta un gran volumen 
de agua dulce y sedimentos en suspensión (11 641 
millones de m³ de sedimentos anualmente) (PARH, 
1996) desde su cuenca (superficie de 11 517km²). En 
un estudio en 2009, la Organización Internacional 
de Energía Atómica (OIEA) aplicó radioisótopos 
para determinar la tasa de sedimentación en los úl-
timos 100 años en perfiles de sedimentos de la Ba-
hía de Bluefields usando la metodología de data-
ción por ²¹⁰Plomo. Los resultados (Martínez et al., 
2014) indicaban un aumento en la acumulación de 
sedimentos desde la década de los 60, que causaron 
grandes cambios en la calidad de agua de la laguna, 
lo cual se puede explicar por actividades antrópi-
cas de cambio de uso de suelo como deforestación, 
aumen to en la frontera agrícola, incendio de bos-
ques y un aumento en la población de Bluefields. 
El mapa de uso de suelo (Figura 8a) de 2002 indi-
ca que 77% está dedicado a pastizales lo que incide 
sobre las Tasas de Acumulación de sedimentos en 
la Bahía de Bluefields. Además, frecuentes eventos 
extremos climáticos como huracanes causaron una 
mayor vulnerabilidad de los suelos y aumentaron 
su susceptibilidad a la erosión y sedimentación ha-
cia los ríos (Figura 8b, Río Escondido).

Calidad de aguas subterráneas
Actualmente, las aguas subterráneas son la fuente 
principal para agua potable en Nicaragua. El 68% 
de las fuentes de agua utilizadas para asegurar el 
suministro y consumo humano de agua en las zo-
nas urbanas de Nicaragua es de origen subterráneo 
y 70% del total para uso doméstico (IANAS, 2015). 
Por ejemplo, de los 200 sistemas de abastecimiento 
de agua potable existentes en 2007, 136 son de aguas 
subterráneas (ENACAL, 2008). 

Esta tendencia podría cambiarse en las próxi-
mas décadas con un aumento en el uso del agua del 
Lago Cocibolca y otras fuentes de aguas superficia-
les para abastecimiento de poblaciones en el futu-
ro. Ya existen sistemas nuevos de abastecimiento 
en construcción en el marco del Proyecto PISASH, 
por ejemplo, en la Costa Caribe de Nicaragua don-
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de usarán el agua de los ríos Kukra para mejorar 
el sistema de agua potable en Bluefields y un nue-
vo sistema bajo construcción en Bilwi en la RAAN 
usando las aguas del río Likus como fuente de abas-
tecimiento. También en las ciudades de Acoyapa y 
Santo Tomás se han mejorado ambos sistemas de 
agua potable, tomando como nueva fuente de abas-
tecimiento el río Mico. (comunicación personal del 
Lic. Miguel Torres).

Desde los años 90 existen estudios sobre la ca-
lidad de aguas subterráneas (Briemberg, 1994) en-
focados en la contaminación por plaguicidas. Con 
el establecimiento de una capacidad institucional 
para la determinación de la calidad de agua a nivel 
universitario ‒Centro para la Investigación en Re-
cursos Acuáticos de Nicaragua (CIRA/UNAN), Ins-
tituto de Capacitación, Investigación y Desarrollo 
Ambiental (CIDEA-UCA) y UNAN-León‒ existe más 

Figura 9. Desarrollo de importaciones CIF de fertilizantes y agroquímicos desde 1994 a 2017

Fuente: Banco Central de Nicaragua, Importaciones CIF de bienes intermedios.

Figura 8a. Mapa de vegetación y uso de la tierra en 2002 y Figura 8b) Río Escondido que muestra alto grado de 
turbidez del agua que descarga a la Bahía de Bluefields

 
    
  

Fuente: MARENA, 2002.                                                                                                                         Foto: Svetlana Dumailo
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investigación y monitoreo sobre la calidad de agua, 
y de las aguas subterráneas también en los labora-
torios de ENACAL. 

El uso masivo de agroquímicos persistentes del 
grupo organoclorados inició en los años 50 sin nin-
guna provisión de manejo en el cultivo de algodón 
principalmente en el occidente de Nicaragua, de-
partamento de León y Chinandega. El acuífero es el 
más importante reservorio de aguas subterráneas 
en el país y está constituido por tres unidades hi-
drogeológicas, arriba aluvial no confinado seguido 
por un acuífero volcánico con un basamento ignim-
brítico. Los suelos están dedicados a la agricultura y 
en parte bajo riego que tiene su origen en el acuífe-
ro somero no confinado arriba, no más profundo de 
70 metros y, por lo tanto, expuesto a contaminantes 
usados en la agricultura a mediano plazo.

En un trabajo de tesis de maestría (Delgado, 
2003) se encontró evidencia de presencia de agro-
químicos persistentes (organoclorados) a 12 metros 
debido a la aplicación de plaguicidas en la cultiva-
ción de algodón. Un problema de la zona es la exis-
tencia en abundancia de pozos excavados que no tie-
nen medidas de protección ninguna; esto no limita 
el transporte de plaguicidas en los suelos alrededor 
de los pozos o la contaminación del agua del pozo 
por acción del viento. Además, en un estudio (Mon-
crieff et al., 2008) se desarrolló un modelo concep-
tual del transporte de plaguicidas donde se concluyó 
que la distribución y concentración de plaguicidas 
en el acuífero podría ser afectado por un aumento en 
la extracción de aguas subterráneas de la zona. 

Un estudio en el departamento de Chinandega 
(Montenegro et al., 2009), en localidades de anti-
guas plantaciones bananeras, mostró la presencia 
de Nemagon (DBCP) y otros organoclorados en el 
agua de 15 pozos de abastecimiento. Aunque la apli-
cación de Nemagon se aplicó hace 40 años, DBCP 
puede persistir hasta 140 años debido a su baja tasa 
de hidrólisis. 

Un estudio sobre calidad del agua de consumo 
en comunidades del sector rural noreste del muni-
cipio de León también detectó agroquímicos, espe-
cíficamente Clorpirifos y DDT, en pozos (González 
et al., 2007).

Salinización
El peligro de intrusión salina a las aguas subterrá-
neas en las dos costas de Nicaragua es una amena-

za muy seria. A lo largo de la costa del Pacífico po-
dría ocurrir especialmente en zonas donde existe 
la fuerte extracción de agua subterránea para rie-
go. En algunas evaluaciones del sistema de flujo de 
aguas subterráneas en la Cuenca del Pacífico (9533), 
León-Chinandega, se han observado problemas de 
sobreexplotación de aguas subterráneas que po-
drían afectar más la calidad de las aguas subterrá-
neas (Vammen y Hurtado, 2010). Actualmente se es-
tán construyendo nuevos sistemas de agua potable 
con origen en aguas superficiales en la Costa Cari-
be de Nicaragua en Bilwi y Bluefields, ya que se ha-
bían observados muchos pozos excavados con agua 
salina. 

Contaminantes Tóxicos - 
Agroquímicos y Metálicos 

Agroquímicos
Nicaragua es un país predominantemente agro-
pecuario. Según el CEPAL, en el año 2015 el sector 
agropecuario representó 14.3% del PIB nacional e 
involucra 33.5% de la mano de obra del país. Por lo 
tanto, la agricultura tiene un peso muy importante 
en la economía nacional. Los productores naciona-
les utilizan los pesticidas para el control de las pla-
gas para asegurar sus rendimientos productivos. 

Nicaragua inicia la importación y uso de pesti-
cidas en la década de 1950, principalmente para su 
uso en el cultivo del algodón; uno de los primeros 
pesticidas en ser introducidos al país fue el Metil 
Paration, pero poco a poco fueron introducidos la 
mayor parte de los Contaminantes Orgánicos Per-
sistentes (COP), como el DDT, toxafeno y otros; no 
solamente los productores de algodón utilizaron 
estos químicos, sino también otros productores 
como los de café, banano, hortalizas, arroz, frijol y 
maíz (PNUD/MARENA, 2004)

Entre 2004 y 2009, Nicaragua importó 
16,290,666.45 kilogramos de plaguicidas, identifi-
cándose un total de 249 ingredientes activos; entre 
éstos, los principales que se observaron fueron tres 
herbicidas (2,4-D, Glifosato, Paraquat) y tres fun-
gicidas (Clorotalonil, Mancozeb y Carbendazim) 
(REPCAR, 2010).

En 2016, el principal comprador de agroquími-
cos según volumen importado de insecticidas, her-
bicidas y fungicidas en Centroamérica fue Panamá 
con 34 mil toneladas, seguido de Costa Rica con 32 



483 LA CALIDAD DEL AGUA EN LAS AMÉRICAS  |  NICARAGUA

mil toneladas; Guatemala, con 28 mil toneladas; Ni-
caragua, con 23 mil toneladas; Honduras con 21 mil 
toneladas y El Salvador con 13 mil toneladas. Como 
se ha mostrado en la Figura 9, las importaciones 
CIF de fertilizantes y agroquímico en Nicaragua han 
aumen tado aproximadamente cuatro veces en los 
últimos 23 años.

El uso inadecuado e irracional de estas sustan-
cias químicas ha ocasionado impactos a la salud pú-
blica y el medio ambiente en Nicaragua. En el perío-
do 2004-2009 se registraron en promedio por año 
1,361 casos de intoxicación por pesticidas y 183 de-
funciones en promedio por año. Lamentablemen-
te, debido a malas prácticas de preparación, uso y 
almacenamiento de estas sustancias químicas, 10% 
de las intoxicaciones registradas en ese periodo 
correspondieron a niños menores de 15 años. Las 
defunciones relacionadas con intoxicaciones por 
plaguicidas fueron causadas por los productos del 
Paraquat (57%), Fosfina (36%), Clorpirifos y Meto-
mil (MINSA, 2001). En estudios realizados en la zona 
del occidente de Nicaragua se ha demostrado la con-
taminación en sangre humana, leche materna, leche 
de vaca, alimentos en general, agua y sedimentos 
con plaguicidas organoclorados, alfa-BHC, pp-DDE, 
pp-DDT, Clordano, Toxafeno (REPCAR, 2010).

Residuos de estos contaminantes han sido trans-
portados principalmente por escorrentía a través 
de la cuenca de drenaje, contaminando los recursos 
hídricos superficiales, subterráneos, zonas costeras 
y marinas tanto del Pacífico como del Caribe nicara-
güense. Diferentes estudios muestran la presencia 
de residuos de insecticidas organoclorados, orga-
nofosforados, carbamatos y herbicidas triazinas en 
ríos, acuíferos y áreas costeras de la zona del Pacífi-
co y Caribe de Nicaragua (Cuadra y Vammen, 2010; 
Delgado, 2003; Montenegro et al., 2009).

Metales - mercurio y arsénico
Mercurio es uno de los contaminantes metálicos 
con más impacto en el ambiente y la salud humana 
mundialmente. En Nicaragua se ha estudiado y en-
contrado varias fuentes de mercurio que han conta-
minado algunos de los recursos hídricos y se desta-
can tres de ellas: 1) por la minería artesanal de oro 
en diferentes ríos del país, 2) por procesos indus-
triales que vertieron sus efluentes al Lago Xolotlán, 
y 3) por fuentes geotermales naturales debido al 
volcanismo alrededor del Lago Xolotán. 

El estudio Contaminación Ambiental por Mer-
curio en el Lago Xolotlán, Nicaragua, en Relación 
con la Evaluación de Riesgo a la Salud Humana mos-
tró resultados que indicaron niveles de contamina-
ción por mercurio en los suelos y agua subterránea, 
en el terreno de las instalaciones de la fábrica en 
mención y la zona circundante, específicamente  
en el fondo de un cauce usado para verter los dese-
chos líquidos al lago (Peña et al., 2009). 

El mercurio ha sido usado en la minería indus-
trial de oro y actividades artesanales en el área cen-
tral de Nicaragua, departamento de Chontales, por 
ejemplo, en Santo Domingo y La Libertad donde se 
han encontrado concentraciones en el agua del río 
Sucio arriba de lo permitido para consumo humano 
y en los sedimentos (André et al., 1997). Un estudio 
(Picado et al., 2007) del análisis del riesgo para la 
salud humana y organismos acuáticos del río Sucio 
en el municipio de Santo Domingo tomó en cuenta 
las concentraciones de mercurio encontrado en el 
agua (0,42-0,63ug.l-1) y sedimentos (1,14-1 – 1,07ug.g-1) 
en algunos puntos aguas debajo de un lugar de ex-
tracción, para llegar a la conclusión de riesgo más 
alto para la salud humana seguido por organismos 
acuáticos.

De acuerdo con Altamirano, M. y Bundschuh, 
J. (2009), uno de los problemas ambientales rela-
cionado con la calidad de agua en Nicaragua es la 
concentración natural de arsénico en algunas áreas, 
como las encontradas en las regiones noroeste y 
suroeste de Nicaragua por la disolución del medio 
geológico próximas a estructuras mineralizadas, 
alteraciones por procesos hidrotermales y prin-
cipalmente a estructuras tectónicas paralelas a la 
depresión de Nicaragua, lo cual llega a las aguas 
subterráneas a través de fallas y fracturas. Esto se 
tratará con mayor detalle en relación con la salud 
más adelante. 

Tratamiento de aguas 
residuales en Nicaragua
“Al mismo tiempo que la demanda para agua crece 
en la agricultura, industria y uso doméstico, se ob-
serva una aceleración en el proceso de la polución 
de agua y la degradación de ecosistemas acuáticos 
debido al incremento en los volúmenes de aguas re-
siduales no tratados” (cita del Secretario General de 
las Naciones Unidas, Antonio Guterres, United Na-
tions, 2018). 
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De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo 
Humano de Nicaragua (2012) la cobertura de sanea-
miento en las zonas urbanas era de 35.6% (medida 
como conexiones al servicio de alcantarillada sani-
taria) y en las áreas rurales de 42.6%; y el Sistema 
de Información de Agua y Saneamiento Rural (SIA-
SAR, 2018) informa que la cobertura de saneamien-
to mejorado es de 42,93% en zonas rurales; sanea-
miento mejorado se define como un sistema que 
garantiza no tener contacto de los seres humanos 
con excretas humanas. 

Según el Informe de Progreso para Agua Pota-
ble, Saneamiento e Higiene 2017 de WHO y UNICEF 
(2017), Nicaragua ha subido levemente el porcenta-
je de tratamiento de aguas residuales en toda la na-
ción de 5% en 2000 a 8% en 2015 y para los centros 
urbanos se indicó un incremento de 10 a 13% en el 
mismo periodo. Este mismo informe indica que las 
conexiones a alcantarillado han aumentado de 28% 
en 2000 a 39% en 2015 en los centros urbanos. 

Actualmente existe una cobertura de sanea-
miento en 30 municipios donde se cuenta con Plan-
tas de Tratamientos de Aguas Residuales (PTAR) 
de 51%, con un caudal generado de 366 000 m³/d. 
Es importante mencionar que aun estos sistemas 
afectan la calidad de agua de los cuerpos de aguas 
receptores debido al incremento de los nutrientes 
como nitrógeno y fósforo, sedimentos, organismos 
patógenos y la carga orgánica que se descargan por 
medio de los efluentes de las PTAR. 

El porcentaje de la población que aún practica 
defecación al aire libre ha sido reducido en algo más 
que la mitad de 16% en 2000 a 7% en 2015, donde 

prácticamente se ha podido llegar a solamente 1% 
en los centros urbanos, pero en lo rural existe 15% 
de la población donde aún practican defecación al 
aire libre (WHO y UNICEF, 2017).

ENACAL ha definido sus fines como “brindar el 
servicio de agua potable, recolección, tratamiento 
y disposición de aguas residuales a toda la pobla-
ción urbana de Nicaragua”. Por sus gestiones con 
diferentes países involucrados en la Cooperación 
Internacional en el sector de agua y saneamiento, 
se ha progresado en los últimos 10 años en la ins-
talación y modernización de las PTAR, la mejora de 
su gestión operacional y la recolección de aguas re-
siduales en alcantarillado sanitario, principalmente 
en las zonas urbanas. Ha concentrado sus gestiones 
en saneamiento en zonas urbanas, ya que 56% de 
la población vive en ciudades y, de ella, 86% de la 
población urbana vive en 46 ciudades de más de 10 
mil habitantes (INIDE, 2018). Se ha puesto la meta 
de acelerar la cobertura del servicio de saneamien-
to para mejorar los niveles de salud de la población 
(ENACAL, 2014).

Managua y otros municipios
En 2009 se instaló una PTAR en la ciudad capital de 
Managua con una capacidad diseñada de 182 000 
m³/d, que procesa las aguas domésticas de múl-
tiples sectores de Managua (Figura 10). La Planta 
consiste en un sistema de rejillas mecánicas, des-
arenadores con aireación, sedimentadores prima-
rios de placas inclinadas, filtros y sedimentado-
res secundarios antes de su disposición final en el 
Lago Xolotlán (Managua) por medio de una tube-

Figura 10. Planta de Tratamiento de Managua
    

Fuente: Estudiantes en visita a la PTAR.
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ría sumergida. Actualmente la PTAR está conecta-
da a 75% del alcantarillado sanitario de la zona ur-
bana de Managua (La Prensa, entrevista a Marvin 
Chamorro, representante de KFW en Nicaragua, 
05/07/2017).

La Planta ha tenido el objetivo de aportar a la 
restauración del lago y hasta la fecha ha logrado un 
nivel que ha permitido instalar y expandir centros 
turísticos como el puerto Salvador Allende y otros, 
que facilitan la recreación de la población capitalina 
y turistas nacionales e internacionales.

En los municipios periurbanos de Managua, 
como Ciudad Sandino, se tiene un sistema de trata-
miento de aguas residuales, el cual sólo le da cober-
tura a 49 000 de los 108 000 habitantes. A pesar del 
tratamiento de las aguas domésticas de los habitan-
tes de Ciudad Sandino, las cuales son vertidas en 
un cauce natural que tiene como disposición final 
el Lago Xolotlán, existen zonas francas como Alpha 
Textil y Saratoga que vierten sus aguas residuales y 
pluviales a este mismo cauce. En los municipios de 
Tipitapa y San Rafael del Sur, el tratamiento de sus 
aguas residuales consiste en lagunas de estabiliza-
ción, las cuales no alcanzan las remociones norma-
das debido a que funcionan con caudales y cargas 
orgánicas mucho mayores que para las que fueron 
diseñadas.

Programa Integral Sectorial de Agua 
y Saneamiento Humano (PISASH) 
Actualmente existen problemas para alcanzar los 
estándares de calidad de los parámetros normados 
en las áreas urbanas que tienen sistemas de trata-
miento de aguas residuales, sobre todo aquellos sis-
temas con lagunas de estabilización que represen-
tan un poco más del 55% de los sistemas instalados 
en las zonas urbanas.

El Programa Integral Sectorial de Agua y Sanea-
miento Humano (PISASH) ha promovido desde el 
año 2014 programas de agua y saneamiento ejecu-
tado por la ENACAL y con un presupuesto de 405 
millones de dólares en su Fase I (2014 a 2021), que 
incluye recursos mixtos de la Unión Europea, del 
Programa de conversión de Deuda España-Nicara-
gua y de la Agencia Española de Cooperación Inter-
nacional para el Desarrollo (AECID) en cooperación 
con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el 
Banco Centroamericano de Integración Económica 
(BCIE) y el Banco Europeo de Inversiones (BEI). El 

Programa tiene planificada la instalación o renova-
ción de Plantas de Tratamiento y Sistemas de Al-
cantarillado en 14 centros urbanos con poblaciones 
mayores a 5000 habitantes donde existe una baja 
cobertura o donde había “muy poca inversión pú-
blica destinada a servicios básicos para garantizar 
el derecho humano al agua como en las ciudades en 
la región Caribe y Central del país”, donde se espera 
un desarrollo económico e igualmente en ciudades 
fronterizas que no han sido priorizadas en el pasa-
do (ENACAL, 2014). 

Actualmente se está planificando una segunda 
fase del programa en agua potable y saneamien-
to para 22 ciudades más ubicadas en todas las zo-
nas de Nicaragua (Santo Domingo, Ocotal, Jinotepe, 
Isla de Ometepe, León, Tipitapa, Waspam, El Viejo, 
Mateare, Chichigalpa, Camoapa, San Jorge, Buenos  
Aires, Somotillo, El Sauce, Villanueva, Telica, La Paz 
Centro, Nagarote, San Benito, San Rafael del Sur y 
Chinandega).

Caso especial de Masaya
La ciudad de Masaya ‒con una población urbana de 
127 903 habitantes en 2016 (INIDE, 2018)‒ es la cuar-
ta ciudad más grande de Nicaragua, cuenta con el 
apoyo de AECID a través del Fondo de Cooperación 
para Agua y Saneamiento (FCAS) y con un finan-
ciamiento de 19 millones de dólares con el objetivo 
principal de incrementar la cobertura del servicio 
de alcantarillado con 6274 conexiones nuevas, me-
joramiento de la disposición de las aguas servidas 
con rehabilitación y ampliación de la infraestructu-
ra de tratamiento. Importante es la eliminación de 
las descargas a la Laguna Cratérica de Masaya que 
ha causado fuertes impactos en su calidad de agua 
por algunas décadas; se planifica desviar el efluente 
del nuevo sistema de tratamiento para ser conduci-
das a un cauce natural al noroeste de la ciudad en 
el sector conocido como Bosco Monge. Se finalizará  
el proyecto y estos cambios en el año 2020 según 
autoridades de AECID. 

Caso especial de Granada
En julio de 2017 se inauguró el proyecto de agua 
potable y alcantarillado en la ciudad de Granada 
(población urbana 101 298, séptima más grande del 
país), una de las ciudades principales de Nicaragua 
ubicada a la orilla del Lago Cocibolca. Las aguas re-
siduales de la ciudad han impactado la calidad de 



486LA CALIDAD DEL AGUA EN LAS AMÉRICAS  |  NICARAGUA

agua del lago por la descarga de aguas grises e in-
dustriales por medio de un sistema de cauces o 
arroyos urbanos (CIRA/UNAN, 1997) por muchas 
décadas. Este proyecto incluyó la ampliación de la 
red de alcantarillado, una estación de bombeo y  
la rehabilitación de una planta de tratamiento que 
procesa a diario de 6 mil a 6 mil 200 m³. Todo fue 
posible gracias a los fondos de cooperación de Ale-
mania (27 millones de euros), Japón (4 millones de 
euros) y el aporte propio de Nicaragua (>2 millones 
de euros). Este proyecto ha reducido considerable-
mente la contaminación del Lago Cocibolca por los 
desechos líquidos de la ciudad, pero aún falta mejo-
rar el sistema pluvial de la ciudad. 

Vale la pena destacar la importancia de construir 
sistemas de alcantarillados sanitarios combinado con 
plantas de tratamiento eficaces en zonas urbanas, ya 
que en la estación lluviosa se ha observado la ten-
dencia de las aguas pluviales que se van mezclan-
do con las residuales que saturan las letrinas o fosas 
sépticas y luego escurren a espacios donde pueden 
causar problemas de salud para la población; tam-
bién es conocido que “la falta de hermeticidad de 
las letrinas contamina gravemente el acuífero sub-
yacente en zonas urbanas, donde la concentración 
de la infiltración es grande” (POG, 2014). Se enfatiza 
que en muchas ciudades de Nicaragua donde existía 
tratamiento de aguas residuales, funcionaron ade-
cuadamente muy poco. La modernización y renova-
ción del sistema de tratamiento, con la ampliación 
de la cobertura y la rehabilitación o construcción de 
nuevas plantas de tratamiento eficaces, es un paso 
adelante para asegurar un tratamiento efectivo en 
las zonas urbanas de Nicaragua. 

El Proyecto PISASH y otras iniciativas de sa-
neamiento de la ENACAL tienen una estrategia más 
completa que garantiza la gestión y construcción de 
las infraestructuras, la calidad y continuidad de la 
operación en conjuntos con el mantenimiento de  
la calidad del agua en relación con su funcionamien-
to y la disposición final, en otras palabras, suplir 
agua de calidad para consumo humano, tratamien-
to adecuado de aguas residuales y la disposición fi-
nal sin afectar la calidad de agua de los cuerpos o 
áreas receptores (POG, 2014). Es importante evaluar 
y mantener toda la cadena para poder a garantizar 
la calidad adecuada de todas las fuentes del agua. 

El Decreto 21-2017 (La Gaceta No. 229, del 30 de 
Noviembre de 2017) promulga el Reglamento en el 

que se establecen las disposiciones para el vertido 
de aguas residuales, que reemplazó al antiguo De-
creto 33-95, Disposiciones para el Control Contami-
nación Provenientes Descargas de Aguas Residuales 
Domésticas, Industriales y Agropecuarias de Nicara-
gua (La Gaceta, 1995), igualmente la norma técnica 
NTON 05 027-05, Norma Técnica Obligatoria Nicara-
güense para Regular Los Sistemas de Tratamientos 
de Aguas Residuales y su Reúso (La Gaceta, 2006).

Aguas residuales en zonas rurales
En las zonas rurales, sobre todo de comunidades 
dispersas, que no poseen alcantarillado sanitario, 
se utilizan soluciones individuales como letrinas o 
fosas sépticas. Las aguas grises son vertidas al suelo 
directamente o corren sobre las calles hasta llegar 
a un cuerpo de agua o un cauce natural. En lugares 
donde no se cuenta con letrinas, los pobladores aún 
practican fecalismo al aire libre.

El Gobierno de Nicaragua con fondos del Banco 
Mundial y del BCIE, bajo el modelo de Alianzas, tie-
ne proyectado invertir 160 millones de dólares en 
programas de agua y saneamiento integrados en las 
zonas rurales del país, en comunidades de la Costa 
Atlántica y la Región Central de Nicaragua.

Una de las metas del Objetivo 6 de los ODS es 
la 6.2: “lograr el acceso a servicios de saneamiento 
o higiene adecuados y equitativos para todos y po-
ner fin a la defecación al aire libre prestando espe-
cial atención a las necesidades de las mujeres, de las 
niñas y las personas en situaciones de vulnerabili-
dad” (UN, 2018). Tomando en cuenta que Nicaragua 
aún tiene 15% de la población rural que practica de-
fecación al aire libre (WHO y UNICEF, 2017) es ur-
gente diseñar planes para establecer saneamiento 
mejorado en las comunidades rurales. 

Indudablemente, los proyectos nuevos contri-
buirán a mejorar la salud de la población a través 
del incremento y mejoras en la cobertura de agua 
potable y saneamiento que garanticen la calidad de 
agua.

Recolección de desechos 
sólidos y su tratamiento
La falta de recolección eficiente y adecuada de los 
desechos sólidos en Nicaragua aún es un gran pro-
blema y afecta la calidad de agua, ya que la basu-
ra que no se recolecta va a dar a cauces urbanos y 
arroyos naturales para luego llegar a cuerpos de 
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agua, afectando posibles fuentes de agua. “Cada día, 
en promedio, cada habitante de la ciudad de Mana-
gua produce 0.7 Kg. de residuos sólidos, mientras 
que los pobladores del resto del país, en promedio, 
generan 0.50 Kg./día de residuos. Basándose en las 
cifras anteriores, los expertos estiman que la gene-
ración total de residuos sólidos a nivel nacional al-
canza la suma de 3,500 ton/día, lo que equivale a 
una producción anual de 1,2 millones de toneladas. 
Sólo cuatro de cada diez hogares eliminan la basu-
ra a través de un camión recolector, o depositán-
dola en un basurero o en un contenedor autoriza-
do. Esto quiere decir que la mayoría de los hogares 
‒56.6%‒ la quema, la entierra, la arroja a un predio 
vacío o, bien, la lanza a un río o quebrada” (INIDE, 
2005). La realización de la recolección de residuos 
sólidos existe en 75 de los 153 municipios en un sis-
tema de recolección administrado por las alcaldías 
de los municipios. De los residuos recolectados en 

el país, 94% es vertido en depósitos o botaderos a 
cielo abierto o son quemados para reducir su volu-
men. No existen aún instalaciones especiales para 
el tratamiento especializado de residuos hospita-
larios e industriales tóxicos o peligrosos, pero hay 
algunas empresas que han iniciado servicios para 
el manejo de estos desechos especiales. Vertederos 
municipales reciben desechos sólidos industriales 
y domésticos que no han sido clasificados, donde 
podrían afectar las aguas subterráneas o llegar al 
agua de escurrimiento para luego verterse en aguas 
superficiales. 

Aunque existen tres normas técnicas para regu-
lar el diseño de rellenos sanitarios (Gaceta, 2002) 
‒NTON 05 013-01: Norma Técnica para el Control 
Ambiental de los Rellenos Sanitarios para Dese-
chos Sólidos no-peligrosos; NTON 05 014-01: Norma 
Técnica Ambiental Obligatoria Nicaragüense para 
el Manejo, Tratamiento y Disposición final de los 

Box 1. Un Ejemplo de Reúso de Aguas Residuales de un Rastro Municipal
Uso de biodigestión anaerobia para el tratamiento de aguas residuales en el Rastro Municipal de León, Nicaragua

La digestión anaerobia permite no sólo tratar el agua residual con materia orgánica, sino también aprovechar la capacidad 
energética del biogás y los residuos como biol (fertilizante natural). El biodigestor utiliza la digestión anaeróbica (en ausencia 
de oxígeno) de las bacterias en la materia orgánica, transformándola en metano, aguas tratadas y fertilizante orgánico. El me-
tano puede ser utilizado como combustible en la cocina o el horno. 

La institución BORDA y la Universidad Politécnica de La Salle (ULSA) han logrado el manejo sostenible de las aguas residua-
les y residuos sólidos del Rastro Municipal de León, por medio de un tratamiento de aguas descentralizado (no manejado por la 
institución nacional de tratamiento) de aguas residuales (DEWATS), reutilizándolas en humedales, además de los lodos.

Con este tratamiento se ayuda a proteger el Río Chiquito, que atraviesa la ciudad de León, al que originalmente el Rastro 
estaba vertiendo las aguas residuales. Generaba olor fétido que perjudica a la población y afectaba las pilas de tratamiento de 
aguas residuales de la ciudad.

El sistema de tratamiento tiene dos vertientes de uso: el tratamiento de agua para uso agrícola en huertos urbanos y la ob-
tención del biogás para uso en el futuro horno para incineración de reses.

1. Ganado para sacrificio  2. Lavado de restos de la 
sala de sacrificio

 3.Biodigestor 
reactor biogás 

 4. Biodigestor tratamiento 
aguas residuales en 10 celdas 

anaeróbicas

 5. Riego con agua tratada 
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Desechos Sólidos no-peligrosos; y NTON 05 015-02: 
Norma Técnica para el Manejo y Eliminación de Re-
siduos sólidos Peligrosos (Gaceta, 2002)‒ hay muy 
pocos rellenos sanitarios en Nicaragua. Actualmen-
te se ha podido constatar que existen solamente 
seis municipios que han establecido Rellenos Sa-
nitarios (Managua, La Libertad, Ciudad Sandino, 
Bluefields, Boaco y Santo Domingo) y que mantie-
nen su funcionamiento. En su mayoría están asocia-
dos a proyectos de reciclaje como el de La Chure-
ca (Relleno Sanitario de Managua). En otras cuatro 
ciudades existen proyectos de reciclaje de los dese-
chos (Juigalpa, Matagalpa, Ocotal y Granada). 

La buena gestión de los desechos humanos trae 
beneficios a la sociedad para la salud pública, así 
como al ambiente. Se ha estimado que el retorno 
económico, para cada US$ gastado en saneamiento, 
retorna a la sociedad 5.5 US$ (Hutton, 2004). Existe 
interés de otros países por trasladar los materiales 
reciclables como papel, chatarra y plástico; y a ni-
vel nacional algunas empresas emprendedoras que 
trabajan con plástico, papel y vidrio reciclado tam-
bién están interesadas (Styles, 2015).

Reúso de aguas residuales
El reúso del agua no es una práctica común en Nica-
ragua debido a que la calidad de los vertidos todavía 
no cumple con los valores normados, lo cual impo-
sibilita su uso en actividades como irrigación, lim-
pieza y acuacultura. Otro factor es que actualmen-
te, aun la disposición final de casi todos los vertidos 
de los sistemas que existen en el país, finalmente 
se vierten a un cuerpo receptor de agua superficial 
como ha sido ilustrado anteriormente en el caso de 
la Laguna de Masaya.

Un ejemplo de reúso industrial ocurre en el Inge-
nio Azucarero San Antonio, el cual usa sus efluentes 
previamente tratados para riego de las plantacio-
nes de caña de azúcar en un sistema de fertirriego 
(SER, 2018) y ha sido adaptado por otros azucareros 
en Nicaragua. Existe una Norma Especial, Norma 
Técnica para el Uso de las Aguas Residuales de los 
Efluentes Provenientes de la Industria Azucarera y 
Destilerías de Alcohol para el Riego de las Planta-
ciones de la Caña de Azúcar (Gaceta, 2010).

Es importante avanzar con más prácticas de 
reúso del agua en Nicaragua, ya que los impactos en 
la calidad de agua limitan su acceso para la pobla-
ción y las aguas residuales de diferentes calidades 

y características podrían ser usadas bajo control en 
la agricultura y otras actividades industriales, para 
enfrentar tiempos de seguía en el corredor seco de 
Nicaragua y otros impactos que limitan el agua. Más 
bien, las aguas residuales deberían ser vistas como 
una fuente sostenible de agua, energía, nutrientes y 
otros subproductos, en vez de una carga que afecta 
la calidad de agua. Para seleccionar el tipo de siste-
ma de tratamiento de aguas residuales que podría 
proveer más beneficios, depende del sitio y es reco-
mendable que los países buscan desarrollar la ca-
pacidad para evaluar estas oportunidades (UN Wa-
ter, 2017).

En el Box 1 se ilustra un ejemplo de reúso de 
aguas residuales de un rastro municipal en León, 
Nicaragua, con reúso de dos vías como fertilizante 
en huertos urbanos y para la obtención del biogás 
que se usa para incineración en el mismo rastro.

La Meta 6.3 de los ODS para lograr garantizar la 
disponibilidad y la gestión sostenible del agua y el 
saneamiento aborda el Tratamiento de Aguas Resi-
duales de la siguiente manera: Mejorar la calidad 
del agua reduciendo la contaminación, eliminando 
el vertimiento y minimizando la emisión de pro-
ductos químicos y materiales peligrosos, reducien-
do a la mitad del porcentaje de aguas residua-
les sin tratar y aumentado considerablemente 
el reciclado y la reutilización sin riesgos a nivel 
mundial. Se remarca que en Nicaragua sería im-
portante darle prioridad en el territorio nacional, 
urbano y rural.

3. Calidad de agua y salud

En esta sección se pretende documentar dos pro-
blemas específicos de salud relacionados con la ca-
lidad de agua en Nicaragua: uno por contaminación 
bacteriana en aguas superficiales y, el otro, por sus-
tancias tóxicas de origen natural en aguas subterrá-
neas, particularmente, por arsénico.

Impacto en la salud por la contaminación 
natural del agua potable por arsénico 
En Nicaragua, uno de los problemas de gran preo-
cupación es la calidad de agua asociada a la salud 
debido a altas concentraciones naturales de arsé-
nico (As) que afectan la calidad de aguas subterrá-
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neas y, en consecuencia, la salud de las poblaciones 
que la utilizan como agua de consumo. Existen algu-
nos estudios donde se han encontrado aguas subte-
rráneas con problemas de arsénico ubicadas prin-
cipalmente en las regiones noroeste y suroeste de 
Nicaragua, provocado por vulcanismo extinto, prin-
cipalmente donde se encuentran estructuras tectó-
nicas paralelas a la depresión de Nicaragua (Altami-
rano et al., 2009). 

El arsénico está clasificado en las Guías para la 
Calidad del Agua de Consumo Humano de la OMS 
(2018) como sustancia de origen natural cuya pre-
sencia en el agua de consumo humano puede afec-
tar la salud y se le ha asignado un valor de refe-
rencia señalado como límite máximo admisible de 
10µg/l en aguas de consumo humano. Nicaragua 
usa como referencia en el monitoreo ambiental del 
arsénico las Normas CAPRE (1993) y las Guías de 
la OMS para el Arsénico (IV Edición). “Por lo gene-
ral, las sustancias químicas de mayor preocupación 
para la salud en algunas aguas naturales son el ex-
ceso de fluoruro, nitrato/nitrito y arsénico presen-
tes de forma naturales” (OMS, 2018).

En mayo de 1996 fue detectada por primera vez 
en el país la contaminación del agua subterránea 
con arsénico en un pozo artesiano comunitario de 
la comunidad El Zapote, en el valle de Sébaco, al 
norte del país, que contenía 1320 µg de As total/l de 
agua (Gómez, 2011). 

Posteriormente a este hallazgo, diferentes ins-
tituciones nacionales e internacionales realizaron 
nuevos estudios que confirmaron la extensión del 
problema en las comunidades vecinas y en otras re-
giones del país. De acuerdo con los resultados de di-
chos estudios, se detectó un total de 29 municipios 
donde algunas fuentes de agua contenían arsénico 
en concentraciones superiores a la norma nacional 
de 10 µg de As/l de agua (Gómez, 2011; Barragne, 
2004; Altamirano et al., 2009).

Considerando los resultados brindados por los 
diferentes estudios realizados, se han identificados 
fuentes de agua contaminadas por arsénico en nue-
ve (52.9%) de los 15 departamentos y dos regiones 
autónomas en que se divide el país. La mayoría de 
los municipios afectados se localiza en la región 
norte-central del país (Departamentos de Nueva 
Segovia, Madriz, Estelí, Matagalpa), seguido por los 
municipios ubicados en la Región Occidental del 
país (León, Chinandega) (CIEMA, 2009).

Según especialistas en el tema, se considera que 
la identificación de nuevas fuentes de agua de con-
sumo humano contaminadas por arsénico en Nica-
ragua podría ampliarse en la medida que avancen 
los estudios de la contaminación natural del agua 
por este elemento. Debido a esta amplia distribu-
ción del arsénico como contaminante natural del 
agua, en la actualidad se considera necesario intro-
ducir el análisis permanente y de rutina de este tó-
xico en las fuentes de agua de consumo humano en 
Nicaragua, a fin de garantizar agua segura a las po-
blaciones expuestas y contribuir a mejorar sus nive-
les de salud y calidad de vida. También se recomien-
da hacer una evaluación geológica y toxicológica de 
los sitios donde se planifica perforar pozos para evi-
tar un gasto económico antes de la perforación. 

Leptospirosis en Nicaragua: 
Enfermedad transmitida por el agua
La leptospirosis es una enfermedad bacteriana cau-
sada por Leptospira spp., clínicamente caracterizada 
por fiebre, cefalea, dolores musculares, hemorragia 
pulmonar, meningitis, miocarditis y uveítes (WHO, 
2010). Se considera una enfermedad zoonótica de 
potencial epidémico que tiene un impacto significa-
tivo en salud en varias partes del mundo (MINSA, 
MAGFOR, UNAN León y OPS, 2012), con mayor inci-
dencia en climas tropicales. 

Los brotes de leptospirosis se presentan en per-
sonas expuestas al agua dulce de ríos, arroyos, ca-
nales o lagos contaminados por orina de animales 
domésticos y silvestres, tales como roedores, va-
cunos, equinos, porcinos y caninos (WHO, 2010). 
Se ha notado en los últimos años que el riesgo va 
en aumento en las zonas urbanas, en especial du-
rante las lluvias torrenciales, cuando hay inunda-
ciones (OPS, 2005). Las epidemias de leptospirosis 
frecuentemente se relacionan con grandes precipi-
taciones e inundaciones asociadas a eventos climá-
ticos extremos. 

La mayor experiencia en el manejo de casos de 
leptospirosis se inicia en 1995, cuando posterior-
mente a una tormenta tropical ocurrió una epide-
mia de leptospirosis, conocida en Nicaragua como 
fiebre de Achuapa (la ciudad donde apareció la pri-
mera vez), que para ser diagnosticada y tratada se 
recurrió al apoyo de México, Cuba y del Centro de 
Control de Enfermedades de Atlanta, Georgia. (Mo-
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reno, 2012). En ese año, en el país se presentaron 
2,254 casos con 48 defunciones. 

A partir de esta experiencia se fortalecieron ca-
pacidades en el diagnóstico y vigilancia epidemioló-
gica de esta enfermedad, lo que permitió enfrentar 
con gran éxito el segundo mayor brote registrado 
en 1998, que se presentó después del paso del hura-
cán Mitch por el país.

En cuanto a la distribución temporal de los ca-
sos de leptospirosis en Nicaragua, a partir de la 
experiencia del huracán Mitch, se han reportado 
pequeños brotes con claros indicios de una alta 
infestación de roedores en los cultivos de arroz y 
otros granos básicos. En el período 2003-2006 se 
reportaron 273 casos positivos, sin que se presen-
taran defunciones por leptospirosis (MINSA, MAG-
FOR, UNAN León y OPS, 2012). 

En el año 2007 se notificaron nuevamente tres 
brotes, siendo el de mayor relevancia el presentado 
en el mes de noviembre posterior al huracán Félix. 
En el transcurso de los años 2008 a 2010, el número 
de casos de leptospirosis fue similar al reportado 
durante el período inter-huracanes, siendo los ca-
sos mayoritariamente de procedencia rural (MIN-
SA, MAGFOR, UNAN León y OPS, 2012). 

En síntesis, se puede señalar que la leptospiro-
sis en Nicaragua presenta un comportamiento en-
démico con brotes epidémicos que se presentan 
generalmente después de inundaciones causadas 
por huracanes y tormentas tropicales, lo cual está 
asociado a la presencia del agente etiológico en sus 
reservorios, a la contaminación de los cuerpos de 
agua y a la exposición a leptospira que por diferen-
tes razones tiene la población, principalmente en el 
área rural.

4. Rol de la mujer y calidad 
de agua en Nicaragua
Dentro de la problemática del agua, la participación 
de las mujeres por lo general se ve limitada a la ob-
tención de aquélla, enfocada a las cantidades dispo-
nibles en el hogar. Si bien las mujeres son quienes 
más utilizan el agua para las tareas domésticas y la 
familia, también se preocupan por obtener un re-
curso de calidad para los suyos y hoy día son las más 
interesadas en mejorar y ampliar sus conocimien-
tos sobre calidad del agua para asegurar la soste-

nibilidad medioambiental de los sistemas de distri-
bución manejados por los Comités de Agua Potable 
(CAPS) en zonas rurales o periurbanas. Asegurar la 
calidad de agua en la casa es parte de su rol para 
cuidar el bienestar de sus familias, la higiene en el 
hogar y la seguridad alimentaria de los suyos.

En Nicaragua, la dificultad con el recurso no 
sólo se limita a la cantidad, sino también a la cali-
dad del agua. Es por lo que, en muchas partes del 
país, las mujeres ya están derribando barreras de 
género y están tomando acciones concretas para 
asegurar que en sus hogares llegue el agua de la 
mejor calidad posible. En una iniciativa promovi-
da por la Asociación Ecología y Desarrollo (Ecodes) 
y el Hermanamiento León-Zaragoza en conjunto 
con la municipalidad de Achuapa, unas 50 muje-
res están “aplicando técnicas de potabilización en 
la comunidad el Porvenir y el Barro, del municipio  
de Achuapa, departamento de León; con el respal-
do de cooperantes españoles, construyeron sistemas 
de filtros de purificación de agua” (González, 2017). 
Para su construcción utilizaron piedras nativas, ma-
dera, tuberías y bidones plásticos, los pequeños fil-
tros son de lecho mixto (varios tipos de arena con 
un mezclador de cloro) que aseguran eliminar bac-
terias patogénicas y algunos sólidos presentes en el 
agua de ríos y riachuelos que en esas zonas del país 
presentan altos niveles de sales minerales y colifor-
mes (Figura 11). 

Figura 11. Construcción de filtros de purificación del agua 
del grupo de mujeres de Achuapa

Foto de José Luis González, publicada en el Nuevo Diario, 5 julio de 2017.
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Desde construir filtros hasta examinar la cali-
dad de agua de los pozos con laboratorios portáti-
les, las mujeres poco a poco reducen la brecha de 
género en la cultura sobre el agua (Gutiérrez, 2017). 
Walkiria Castillo del Comité de Agua y Saneamiento 
del municipio de Villanueva, ubicado en el norte de 
Nicaragua cerca de una explotación minera de oro, 
está preocupada por la calidad de agua que consu-
men en el municipio: “Necesitamos un estudio para 
saber si nuestra agua se puede tomar, porque desde 
hace cuatro años que hicimos la conexión no se ha 
analizado. Hacen exploraciones con cianuro y una 
debe estar pendiente de qué estamos tomando” 
(Gutiérrez, 2017). 

La Agencia Española de Cooperación Interna-
cional para el Desarrollo (AECID, 2016) afirma que 
“las mujeres ven con preocupación el futuro, hablan 
del cambio climático, de que las quebradas y los po-
zos se están secando” y, de igual manera, hoy día 
también se preocupan por la calidad del agua que 
consumen sus familias, demostrando una vez más 
que el agua es cosa de mujeres.

5. Monitoreo de la calidad de agua

Como se ha documentado en este capítulo, en Nica-
ragua la calidad de agua está expuesta a muchos im-
pactos en todos los sectores: aguas urbanos y rura-
les; aguas superficiales y aguas subterráneas; agua 
potable y sus fuentes del agua dulce continental y 
los acuíferos subterráneos; la calidad ambiental de 
los ecosistemas acuáticos. 

La falta de monitoreo de la calidad de agua en 
muchas partes del mundo no permite una estima-
ción global exacta de la contaminación del agua 
(United Nations, 2018). Los programas de monito-
reo de calidad de agua en muchos países se consi-
deran muy costosos, pero comparado con el valor 
de los recursos de agua y lo que se puede ahorrar 
en tomar decisiones basadas en información cientí-
fica, los costos son mínimos (Lovett et al., 2007). Lo 
más primordial para la gestión de agua en un país 
es el aprovechamiento de ese recurso con la calidad 
debida para el consumo y la protección de la calidad 
ambiental de los ecosistemas acuáticos. Para asegu-
rar que el agua de consumo sea de la calidad debida, 
es fundamental contar con un sistema de monito-
reo y un instrumento de ley que determine los va-

lores guías para garantizar la calidad, así como para 
proteger los ecosistemas en los recursos hídricos 
existentes. 

En el Box 2 se destaca la gran importancia de 
monitoreo de la calidad de agua en zonas rurales 
para poder asegurar la gestión integral del recurso 
agua, y en los humedales que juegan un papel esen-
cial por mantener la calidad de agua en áreas coste-
ras y cuerpos de agua superficiales.

Actualmente existen algunos laboratorios co-
merciales y de investigación para realizar análisis 
de agua, destacándose los siguientes: Instituto de 
Capacitación, Investigación y Desarrollo Ambiental 
(CIDEA-UCA), Centro de Investigación en Recursos 
Acuáticos de la Universidad Nacional Autónoma de 
Nicaragua (CIRA-UNAN), Laboratorio Médico Quí-
mico Bengoechea, Laboratorio Químico S.A. (LA-
QUISA) y Universidad de Ingeniería (UNI); de igual 
manera, la Empresa Nicaragüense de Acueductos y 
Alcantarillados Sanitarios (ENACAL) y el Ministerio 
de Salud (MINSA).

6. Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones se han elaborado 
con base en la necesidad de cumplir con los ODS 
y, en las conclusiones relacionadas con los tópicos 
destacados en el contenido de este capítulo, se han 
detallado los impactos en la calidad de agua y sus 
causas, agua y salud, género y calidad de agua, y 
monitoreo de la calidad de agua. Se ha procurado 
presentar algunas medidas que son urgentes y ne-
cesarias para los próximos años con la finalidad de 
mejorar la calidad de agua en Nicaragua y evitar cri-
sis ambientales y de salud:
1. Nicaragua necesita progresar en el cumpli-

miento del ODS 6 (garantizar la disponibilidad 
de agua y su gestión sostenible y el saneamien-
to para todos) y se han incluido recomendacio-
nes basada en las conclusiones para las metas 
específicas de los ODS, a saber:
• Mejorar el acceso y calidad de agua, espe-

cialmente en zonas rurales y periurbanas 
(Meta 6.1).

• Aumentar la cobertura de saneamiento 
mejorado y adecuado que no causa impac-
tos secundarios en cuerpos receptores de 
agua (Meta 6.2).
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• Introducir medidas para reducir la conta-
minación por agroquímicos, erosión en las 
cuencas hidrográficas, aguas residuales 
no-tratadas adecuadamente, desechos só-
lidos sin manejo y control (Meta 6.3).

• Introducir más innovación y aplicación de 
técnicas adecuadas para el reúso y recicla-
je seguro de desechos sólidos y líquidos 
(Meta 6.4).

• Avanzar en la gestión integrada de las 
cuencas hidrográficas que incluye un cam-
bio en las prácticas de gobernabilidad y 
una política de cooperación en las cuencas 
transfronterizas (Meta 6.5).

• Introducir programas para la protección de 
los ecosistemas relacionadas con el recurso 
agua como humedales, bosques con espe-
cial atención a los bosques húmedos y se-
cos tropicales, ríos, lagos, lagunas cratéri-
cas, lagunas costeras y acuíferos (Meta 6.6).

2. Desarrollar un programa de gestión integrada 
de cuencas con énfasis en los dos grandes la-
gos nicaragüenses, que incluye planes de ac-
ción en subcuencas priorizadas para ir dando 
pasos en la prevención de contaminación difu-
sa y, así, impedir el aumento en la erosión de 
la cuenca con miras a enfrentar la sedimenta-

Box 2. Necesidad de monitoreo de la calidad del agua para desarrollo comunal en Zonas Rurales
“Un componente esencial para la planificación del desarrollo comunal es la información fiable sobre los recursos 
hídricos que emplea, particularmente el agua potable para su consumo. El monitoreo de la calidad resulta ser un 
elemento esencial para el control de la calidad y debe formar parte de los esfuerzos para el aprovechamiento ra-
cional y la protección de las fuentes hídricas. Aunque por razones de costos y cobertura insuficiente en el moni-
toreo realizado por las instituciones, cuya responsabilidad es precisamente mantener actualizadas las bases de 
datos de la calidad de agua y facilitar su acceso a los interesados, esta información es insustituible y debe procu-
rarse por los medios que sean posibles. La información sobre calidad de agua tanto superficial como subterránea 
es fundamental para la gestión integral de los recursos hídricos” (Salvatierra, 2018).

Monitoreo de Calidad de Agua para Humedales
Humedales en el mundo desaparecen por impacto en la calidad de agua.

“Debido a la degradación y la pérdida de los humedales en el mundo, en particular Nicaragua, resulta necesario y 
urgente la necesidad de monitorear la calidad del agua de los humedales por los pobladores, para la protección y 
conservación actual y futura.

El monitorear la calidad del agua en los humedales dulceacuícolas de Nicaragua, es necesario, tanto por su 
aplicación como fuentes de agua potable como por el rol ecológico y servicios ecosistémicos que desempeñan di-
chos humedales. Infortunadamente, el monitoreo tradicional de la calidad de agua empleando técnicas de labo-
ratorio establecidos (ensayos microbiológicos y análisis físico químicos) continúan inaccesibles para zonas rurales 
por costos elevados y falta de cobertura en los programas nacionales sanitarios, por lo que el empleo de indicado-
res biológicos contribuye al establecimiento de monitoreos alternativos de la calidad del agua.  

La experiencia internacional ha mostrado que el conocimiento de la diversidad biológica de la fauna de ma-
croinvertebrados acuáticos facilita el conocimiento del estado de conservación del ecosistema y la calidad del 
agua. Este monitoreo puede incluso apoyarse desarrollando las capacidades locales, mediante el adiestramiento 
y organización de pobladores que participen en la recolección y clasificación de organismos dulceacuícolas bajo 
la guía de especialistas.”  (Maes y Salvatierra, 2014:2).

La Convención sobre los Humedales en la Resolución VIII.14, menciona que “un programa de monitoreo debe 
ser parte integral de cualquier plan de manejo. Sin embargo, aun cuando no exista todavía un plan de manejo, es 
posible llevar a cabo un programa de monitoreo”.  El propósito de un programa de monitoreo es detectar un “cam-
bio o posible cambio en las características ecológicas” (Secretaría de la Convención de Ramsar, 2010).
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ción y eutrofización en los lagos. Este progra-
ma es urgente en el caso del Lago Cocibolca, 
considerando que es importante continuar con 
su aprovechamiento como agua potable para la 
población que vive en su cuenca y con perspec-
tiva a otros usos planificados para el futuro. En 
el caso del Lago Xolotlán se recomienda seguir 
desarrollando el plan de establecer un sistema 
de drenaje más efectivo que controle la entra-
da de aguas pluviales mezcladas con sedimen-
tos y algunas aguas residuales que no reciben 
tratamiento en la PTAR de Managua, con miras 
a continuar mejorando la calidad de agua para 
aumentar el uso recreativo del lago. 

3. Se reconoce el progreso de la ENACAL, faci-
litado por la cooperación internacional, por 
aumen tar la cobertura de saneamiento en zo-
nas urbanas en todo el territorio nacional y, es-
pecialmente, en la Costa Caribe de Nicaragua.

La Meta 6.2 de los ODS es “lograr el acceso a 
servicios de saneamiento o higiene adecuados 
y equitativos para todos y poner fin a la defeca-
ción al aire libre prestando especial atención a 
las necesidades de las mujeres, a las niñas y las 
personas en situaciones de vulnerabilidad”. To-
mando en cuenta que Nicaragua aún tiene 15% 
de la población rural que practica defecación 
al aire libre es urgente progresar en establecer 
diseños y planes específicos para zonas rurales 
con el fin en aumentar la cobertura de sanea-
miento mejorado en las comunidades y lograr 
la meta de erradicar la fecalización al aire li-
bre en Nicaragua.

4. Es importante cambiar la visión sobre el valor 
ecológico y respectivo uso de las lagunas craté-
ricas tomando en cuenta la calidad de sus aguas, 
su biodiversidad particular y riqueza paisajísti-
ca; está claramente indicado en la Norma Téc-
nica para el Control Ambiental de las Lagunas 
Cratéricas (NTON 05 002-99, 1998) que “no se 
permite en las lagunas Cratéricas, directa o indi-
rectamente, aguas residuales tratadas o no tra-
tadas, de origen doméstico, industrial o agrope-
cuario, ni la canalización de aguas pluviales que 
lleven desechos sólidos” (Inciso 5.1.1). Se nece-
sita promover la implementación de la Norma.

5. La implementación de un plan efectivo de ma-
nejo forestal es una parte integral de la gestión 
integral de cuenca que debería ser específica-

mente elaborado según las características de 
las seis cuencas hidrográficas de Nicaragua y 
sus subcuencas. Es urgente introducir medi-
das para proteger los ríos, lagos, humedales 
y lagunas costeras para impedir la continua-
ción del aumento en la sedimentación con un 
plan de acción basado en información de diag-
nósticos de las características particulares y po-
sibles soluciones a los problemas encontrados. 
Se sugiere incluir la restauración de zonas ri-
parias y planes de reforestación, especialmente 
en la cuenca alta, que posiblemente puedan ser 
establecidas como áreas protegidas. Es impor-
tante incluir planes de gestión específica para 
lagunas costeras, sujetos a colmatación por los 
sedimentos que traen los ríos afluentes.

6. El crecimiento de urbanizaciones implica un au-
mento en la escorrentía superficial y, como con-
secuencia, mayor erosión. Se recomienda poner 
atención especial a la cuenca alrededor de los 
centros urbanos con planes de control de uso 
de suelo y mejorar o establecer sistemas de dre-
naje efectivos. 

7. Es urgente impedir la continuación de la de-
forestación en general en todo el territorio 
nacional y en las Reservas de la Biosfera. 
Depende de la voluntad y actuación de las au-
toridades de gobierno y la implementación y/o 
renovación de los planes de manejo. La reso-
lución de los conflictos sociales sobre la tierra 
en las Reservas amerita atención especial con 
todos los partes involucrados. Se sugiere intro-
ducir proyectos emprendedores de producción 
que aprovechen los propios recursos e involu-
cren a todas las partes de las comunidades. 

8. Se recomienda implementar con más control 
y regulación las buenas prácticas agrícolas 
y mejor manejo de plaguicidas para impedir 
que continúe la contaminación de los recursos 
de agua. 

9. Existen ya algunos modelos de la buena ges-
tión con los desechos sólidos, pero es funda-
mental que Nicaragua avance más en mejorar 
la eficiencia de los sistemas de recolección ur-
bana y rural, la deposición final en basureros 
organizados en la forma de rellenos sanitarios 
y aumentar el reciclaje; todo puede traer bene-
ficios a la sociedad en salud, calidad de agua e 
igualmente en lo económico.
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10. Las aguas residuales deberían ser vistas como 
una fuente de agua, energía y nutrientes. Es im-
portante avanzar con prácticas de reúso, es-
pecialmente en zonas secas, para enfrentar los 
periodos de seguía y sostener la producción 
agrícola. Por supuesto que es necesario tener 
un buen sistema de monitoreo para evaluar 
la calidad según su perspectiva de uso.

11. Tomando en cuenta el carácter volcánico de al-
gunas partes del territorio nacional de Nicara-
gua, es esencial controlar la calidad de agua 
por la presencia de arsénico y otros metales. 
Se recomienda también una mejor planifica-
ción de las zonas de perforación de pozos, to-
mando en cuenta evaluaciones geológicas y to-
xicológicas de los sitios en consideración. 

12. Se recomienda poner atención especial a la 
minería industrial y artesanal para el control 
de posibles procesos de contaminación, resul-
tado de los pasos de extracción y los elementos 
usados para facilitar la recuperación del metal. 

13. Con miras a mejorar la calidad de agua en rela-
ción con la contaminación microbiológica, se 
sugiere introducir un mejor control sobre los 
pozos excavados en las zonas rurales, que 
exige la introducción de medidas de protección 
a nivel de finca y en comunidades.

14. La transmisión de agentes de enfermeda-
des por medio de aguas superficiales y subte-
rráneas ha afectado la salud de la población en 
Nicaragua. Es importante mejorar las medidas 
de protección de todas las fuentes de agua 
de consumo y recreación desde sus cuencas.

15. Se propone promover más capacitación e in-
volucramiento de las mujeres en medidas de 
control de calidad de agua en general y en las 
fuentes domésticas. 

16. Es importante mejorar el sistema de monito-
reo de la calidad de agua para incluir todos 
los elementos con riesgo a impacto en el consu-
mo y otros usos.

Se sugiere incluir un monitoreo que con-
trole el buen funcionamiento de las plantas 
de tratamiento de aguas residuales con mi-
ras a garantizar una calidad segura para depo-
sición o reúso. 

17. Es fundamental aumentar la investigación 
científica para proveer diagnósticos e informa-

ción necesaria para el control de calidad de agua 
con miras a minimizar el impacto en la salud 
humana. En eso es importante construir capa-
cidades institucionales para promover la inves-
tigación y análisis de información para mejorar 
las condiciones ambientales, ofrecer soluciones 
en vista a evitar afectaciones a la población por 
el uso de agua de calidad no-adecuada. 

18. Se requiere mejorar la implementación de las 
leyes ambientales y especialmente la Ley Gene-
ral de Aguas Nacionales, N° 620. A pesar de que 
Ley No. 620 fue aprobada el día 4 de septiembre 
de 2007, a la fecha continúan sin implementarse 
las previsiones de mayor importancia como son: 

En el Art. 114 de dicha Ley, se establece que 
el Consejo Nacional de los Recursos Hídricos 
(CNRH), en su primera reunión deberá crear 
un Comité Técnico de entre sus miembros para 
que formule y elabore una planificación nacio-
nal de recursos hídricos con criterios de orde-
namiento territorial y enfoque de cuenca para 
el uso adecuado del suelo, asegurar la produc-
ción y protección de agua a mediano y largo 
plazos. En el Art. 117, la Ley 620 establece que el 
Plan Nacional para la producción de agua, una 
vez aprobado por el Consejo Nacional de los Re-
cursos Hídricos (CNRH), pasará a formar parte 
de la Política Nacional de los Recursos Hídricos.

19. Con fines de estimular la investigación cientí-
fica y educar a la población sobre la importan-
cia de la calidad de agua en todos sus aspectos, 
es importante establecer una base de datos de 
información sobre la calidad de agua accesible 
al público. La ya citada Ley 620 establece en el 
Artículo 14 que son instrumentos de gestión de 
los recursos hídricos: 

El Sistema Nacional de Información de los 
Recursos Hídricos. Conformado principalmen-
te por la información geográfica, meteoroló-
gica, hidrológica, hidrogeológica e incluye el 
manejo de los bancos de datos, la operación y 
mantenimiento de las redes y la difusión de la 
información obtenida.

20. Para preservar la riqueza del recurso agua que 
se destaca en Nicaragua, es fundamental des-
arrollar una gobernabilidad que tome en 
cuenta el aprovechamiento racional de los 
recursos y su relación entre sí.
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