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Introducción 
Con el fin de cumplir los objetivos de la presente consultoría y en apego a los Términos de Referencia propuestos por PROMAPER, se ha elaborado el presente Plan de Manejo de la laguna de Nejapa, que sobre la base de la metodología establecida ratificada conjuntamente con los principales actores involucrados establece los programas y proyectos para la ejecución del Plan. 

El equipo consultor asumió la responsabilidad de elaborar el Plan de Manejo de la laguna objeto de estudio, contando desde sus inicios con la participación activa del Comité Técnico de Seguimiento y del Comité Local de Apoyo, como instancias establecidas, de las cuales el equipo formó parte activa. La efectividad en la gestión del proceso dependió del nivel de participación e involucramiento de las instituciones competentes.

Durante la ejecución de la consultoría se desarrolló una estrecha relación con la coordinación de PROMAPER, con quien se acordaron las sesiones programadas con los actores involucrados para desarrollar coordinaciones prácticas y discusiones técnicas en el proceso de análisis y formulación de las propuestas. 

El presente documento contiene la síntesis del Diagnostico, el Análisis Urbanístico, la Problemática Identificada, el Estado de Conservación, la Regulación del Uso del Suelo y los Recursos Naturales con los respectivos Programas, el Plan de Implementación con los respectivos Proyectos. La metodología operativa fue adecuada a la “Guía de contenido para la elaboración de planes de manejo de áreas protegidas” elaborado por la Dirección General de Patrinomio Natural (DGPN) del Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales MARENA, desarrollando cada uno de los componentes establecidos en la Guía.

Se espera que los resultados de la presente consultoría sirvan de aporte a la gestión ambiental y a las tomas de decisiones que MARENA, las Alcaldías de Managua y Ciudad Sandino, así como ENACAL, tendrán que tomar para la ejecución de los Programas y Proyectos propuestos en beneficio de la población que vive en la Cuenca sur del Lago de Managua.

El equipo responsable de la elaboración del presente estudio agradece la participación y los importantes aportes recibidos por cada una de las instituciones y organizaciones presentes en las diferentes etapas del estudio en particular cabe mencionar a: ALMA (Dirección General del Ambiente, Unidad de Gestión Ambiental, Distrito III), ENACAL, ENITEL, INAA, INETER, INTUR, MARENA (DGPN), SE-SINAPRED. 

Resumen ejecutivo
GENERALIDADES DEL AREA PROTEGIDA

1.1 Creación del área protegida

La Laguna de Asososca fue declarada como Área Protegida con categoría de Reserva Natural mediante el Decreto N° 42-91, del 1 de Octubre de 1991, publicado en La Gaceta Diario Oficial N°. 207, del 4 de noviembre de 1991, instrumento mediante el cual se declararon áreas protegidas en varios cerros macizos montañosos, volcanes y lagunas del país. En su decreto creador no se le definieron límites, aunque sí se facultaba a la autoridad competente para realizarlo, categorizando su manejo y protección. Una vez delimitadas el Área Protegida se establecerían sus normas y regulaciones respectivas. 

1.2 Ubicación del área protegida

El área protegida Reserva Natural Laguna de Asososca se encuentra localizada en la Macro Región Pacifico de Nicaragua, en el Departamento de Managua, específicamente en el Distrito II de la ciudad de Managua, entre las Coordenadas Geográficas 12°8'34.58" Lat. Norte, 86°19'18.08" Long. Oeste y 12° 7'54.61" Lat. Norte, 86°18'35.45" Long. Oeste. Limita al Este con el cerro el hormigón, ENACAL y el Hospital Siquiátrico Nacional; por el Sur con un predio baldío que separa la Reserva Natural de la refinería ESSO y del Asentamiento espontaneo Los Arcos; por el Oeste Limita con otro predio baldío donde se encuentran ubicadas minas ilegales de extracción de material selecto; al Norte limita con la carretera hacia ciudad Sandino y el parque las piedrecitas (Mapa 2). 
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Ilustración 1.  Mapa Microcuenca B Managua
Tanto Asososca como Nejapa se encuentran en la parte baja de la microcuenca b, de la subcuenca II del lago de Managua, (Mapa 2). El acceso a la laguna es a través de una calle construida en la parte trasera de ENACAL, a este camino se llega atravesando la empresa nacional de aguas y alcantarillado, para lo cual se necesita el permiso de la seguridad de dicha empresa.

El municipio de Managua presenta un área total de 27,056.91 ha, de las cuales 119.25 pertenecen al área protegida. En el siguiente cuadro se puede apreciar la distribución territorial de dicha área protegida y su zona de amortiguamiento con respecto a la microcuenca b y al el distrito II de Managua. 

Tabla 1: Distribución Territorial de la microcuenca B.  La reserva Natural Laguna de Asososca y su área de amortiguamiento
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Ilustración 2. Mapa Ubicación de la Reserva Natural Laguna de Asososca
1.1 Límites de la reserva natural laguna de Asososca
Para la realización de este plan de manejo fue necesario definir los límites de la Reserva Natural Laguna de Asososca considerando los siguientes criterios:

 a. Ecológicos: Debido a la importancia que tienen los ecosistemas que se encuentran a lo interno del cráter, tanto para la recuperación y mantenimiento del ecosistema acuático como principal fuente de agua potable para la capital y los reductos del bosque seco tropical, así como, de la fauna asociada a estos ecosistemas.

b. Urbanísticos: Debido a la enorme presión a la que se encuentra sometida la Reserva Natural por el crecimiento urbano desordenado y la falta de cumplimiento de las regulaciones expresadas en el Plan Regulador del Municipio Managua.

c. Socioeconómicos: Debido a las afectaciones que se desprenden de las actividades antrópicas asentadas en el área de recarga del acuífero y los barrios cercanos a la reserva natural, entre las cuales, las principales son: la extracción de arena, el despale indiscriminado, la extracción de fauna silvestre, el establecimiento de letrinas, el comercio y las personas que utilizan como vertedero las laderas de la reserva.

d. Potencialidades del área protegida: Debido a las características ambientales especiales que posee esta reserva por encontrarse en la ciudad capital en una zona eminentemente urbana, que posee un área paisajísticamente con alto potencial turístico y de investigación y ser considerada la principal reserva de agua potable de la capital.

e. Geográficos: Se escogieron diferentes puntos georeferenciados y comprobados en la ortófoto a escala 1:5,000 del año 2006 y en recorridos de campo con GPS donde se tomaron 173 puntos en coordenadas U.T.M. WGS84 Zona 16, a intervalos de veinticinco metros de distancia alrededor del cráter del área protegida (Anexo 1).

En la descripción de los límites se utilizaron puntos de referencia conocidos, caminos, carreteras y límites catastrales proporcionados por la Dirección de Catastro de la alcaldía de Managua, todos los puntos planteados en la descripción están referidos en el anexo 1.

Descripción de los límites del área núcleo Reserva Natural Laguna de Asososca:

Inicia al Este de la Reserva Natural sobre la carretera Sur en la entrada al parque las piedrecitas en el kilometro 5.86, en el punto (1) con las coordenadas U.T.M. 1341387.67 m.N; 575093.29 m.E (12° 7' 59.34" N; 86° 18' 35.57" W), sigue en dirección oeste bordeando el cráter de la reserva natural sobre el límite del parque las piedrecitas hasta el punto (2) con las coordenadas U.T.M. 1341302.71 m.N; 574552.57 m. E (12° 7' 56.61" N; 86° 18' 53.43" W), continua en dirección oeste siguiendo el borde derecho de la carretera que va hacia Ciudad Sandino hasta el punto de intersección con el camino ubicado detrás de la empresa Arenas Managua en el punto (3) de coordenadas U.T.M. 1341305.02 m.N; 574019.85 m. E (12° 7' 56.73" N; 86° 19' 11.09" W), sigue 500 mts en dirección noroeste sobre el borde derecho del mismo hasta el punto (4) de coordenadas U.T.M. 1341724.96 m.N; 573668.53 m. E (12° 8' 10.43" N; 86° 19' 22.68" W), continua 1.20 km bordeando el cráter de la laguna en dirección noreste hasta el punto (5) de coordenadas U.T.M. 1342385.36 m.N; 574579.40 m. E (12° 8' 31.86" N; 86° 18' 52.49" W); Continua 600 mts en dirección sureste bordeando el cráter hasta el punto que se refiere al límite noroeste de las instalaciones de la Empresa  Nacional de Acueductos y Alcantarillados ENACAL en el punto (6) de coordenadas U.T.M. 1342041.62 m.N; 575034.96 m. E (12° 8' 20.639" N; 86° 18' 37.44" W), sigue en dirección sureste por el limite de ENACAL hasta el punto (7) donde se une a la carretera sur en el kilometro 5.46, con las coordenadas U.T.M. 1342041.62 m.N; 575034.96 m. E (12° 8' 11.15" N; 86° 18' 31.22" W), continua siguiendo en dirección sur hasta el punto (1) de inicio de esta descripción. 
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Ilustración 3. Puntos de Referencia de los Límites de la Reserva natural Laguna de Asososca.
1.1 Características biofísicas de área protegida y su entorno

A continuación se presenta una tabla resumen de las características biofísicas de la reserva natural laguna de Asososca y su entorno, toda la información se basa tanto, en información primaria levantada directamente en el área protegida y su entorno, como de información secundaria.

1.4.1 Caracterización física

Tabla 2: Síntesis de caracterización física del área protegida
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Dentro de los suslos de la microcuenca b, se determinaron 3 érdenes
de suelos entre los cuales el tipo Molisol es el que mayor cobertura
presenta con 1446.83 ha. sequido poreltipo Entisol con 369.94 ha. y el
Inceptisol con 278.11 ha, a su vez divididos en 5 subgrupos
taxonémicos los que determinan sus caracteristicas.
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Catastro e Inventario, JICA, et. al., han demostrado que la zona de
recarga, se produce esencialmente en la zona alta y montafiosa de E1
Cruceroylarecargalocal, en donde existen condicionss favorables para
1ainfilracion e Ia precipitacion.

Este comportamiento hacs considerar, que al estar Asososcaen el medio
delazona de recargay el punto de descarga(lago Xolotian), existe en la
zona de interés una circulacion de agua subterranea significativa,
consideracian que & Justificada por el potencial de agua en la laguna.
La composicion litlogica se constituye de aglomerados basalticos
masivos, no_consolidados, y aglomerados andesiticos con tobas
brechosas y lapill, y lobas conteniendo pisolitas

El color e los materiales s prindpaimente grisa oscuro. Constituyen en
elreaos depdstos producivos de agua sublaranea por excelencia, y
oscilan entre 100.2 450 m de espesor saturado.

En generalla cuenca de Asososcaen estudio esta inmersa en acuiferos
libres de Ia formacion geologica Las Sierras, los cuales son de buena
calidad, con transmisividades de media a alta, y permeabildadde medaa
alta:influenciado por faliasgeolbgicas cercanas, generalmente son muy
buenos.

Direccion del flujo subterraneo

€1 escurtimiento del agua subterrénea en las subcuencas tiene un
movimientonatural prevaleciente, desds 1a zonade recarga sury sureste,
fluyendo hacia la zona de descarga en direccion norte, noroeste en el
irea de la cuenca Asososca

Puede asegurarse que no existe afectacion sustancialde Ia direccion del
flujo, por induccion de bombeo intensivo de campo de pozos, que
produzcan cambios de direccion de [a condicionnatural que presentan los
flujos subteraneos, ya que es una zona de recarga, intermedia y
descarga que no est siendo explotada al presente.

Conlos datos se configurd un mapa donde se representa el movimierio
yprofundidad del agua subterénea que reflsja condiciones de régimen
estable y estacionario, Io que significa un movimiento natural de los
flujos.
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Clima (llustraciones 7,8.9)

En &1 area donde 56 10CaIZa AS0305C3, 13 PIeCipIacion vaia enie 105
1000y 1400 mm al afio, y ena parte superior de la microcuenca, en el
sector de EI Crucero, ésta varia entre los 1400 y 1800 mm, para una
preciitacion media anual que fluctia entre los 1200 y 1600 mm, en el
4rea de drenae.

Elrégimen de temperatura en las zonas bajas de planicie es de 27 a 26.
°C yfresca en las zonas mas altas de la cordillera de los Marribios, en
el sector de la laguna la temperatura fluctia entre los 24 y 26 °C, en la
parte baja, y entre los 22 y 24 °C en la parte media y alta de la
microcuenca

La evapotranspiracion potencial en la microcuenca de la laguna varia
entre los 1800 y 2000 mm al afio en la parte baja de la microcuenca y
entre los 1600 y 1800 de la parte media hasta la superior.

Segun la clasificacion de Koopen modificado, al drea de estudio
corresponde una condicion climatica AW, AW; AW; (Clima Caliente y
Sub-hiimedo con lluvia), ¥ se caracteriza por presentar una estacion
‘seca (noviembre-abril) y otra lluviosa (mayo-octubre). La precipitacion
varia desde 1os 600 a los 2000 mm. La temperatura varia desde 18 °C
230°C

Orografia (lustracién 10)

‘Cuenta con Un moniculo Conico, cerro MoTastepe entr 135 Tagunas de
Asososca y Nejapa; existiendo en sus laderas, canteras de arena.
Junto a la Laguna de Asososca s levanta el cemo el hormigon,
formado de arena volcanica y adyacente se encuentran las canteras de
Batahola.

El enforno del area protegida presenta un paisaje mixio Gonde se
intercalan dreas naturales con un paisaje urbano verde, caracteristico
dela ciudad capital al norte desde ciertos puntos se puede observar en
primer plano Ia laguna de Asososca y al fondo el lago Xolotian, el
volcan Momotombo y el Momotombito, etc.
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El crater que alberga Ia laguna Asososca es de paredones muy
inclinados hasta verticales de basalto poco temperizado, la formacion
de sustrato en filones o en parches sostiene la escasa vegetacion
existente

La laguna es un espejo de jade de aguas verdes claras. Sus paredes
verticales indican, a simple vista, que sus aguas son profundas. Los
petroglifos en los paredones de basaltos grises y casi negros, entre
elios la emblematica serpiente en espiral con plumas a l0s cuatro
vientos, indica que en tiempos precolombinos fue visitada,
posiblemente, como sitio sagrado.

Lavegetacion alrededor de |a Laguna de Asososca se encuentra en la
parte baja y los farallones que circundan el espeo de agua, y esté
protegida por una valla que rodea la laguna. Su composicion
corresponde a la que crece en los alrededor de Managua, y sobre &l
borde arenoso del crater crece una sucesion de Sardinillo, Tecoma
stan.







1.4.2 Caracterización Biológica del Área

Tabla 3: Síntesis de caracterización biológica del área protegida
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Especies deFauna

Grupo e Aves
Faloma Alblanca (Zenaida asiatica)_Aguila Pescadora (Pandion
haliastus), Guardabarranco Comun (Eumomota superciliosa), Guis
Picudo (Megarhynchus pitangua), Cormoran Negropical (Phalacrocérax
brasilianus), Lechuza Comin (Tyto alba), Carpintero Nuguigualdo
(Melanerpes_hoffmannii), Urracas Copetonas_(Calocita_formosa
Sensonties, Turdus grayi), Zanate Clarinero (Quiscalus nicaraguenses),
Chichitote (Icterus pustulatus), Zopilote Negro (Coragyps atratus), Martin
pescador collarejo (Ceryle torquata), Tortola aliblanca (Zenaida asiatica),
Tortolita rojiza (Columbina talpacot), Garrapatero piquilso (Crotophaga
ani). Sensontle pardo (Turdus grayi). Chichiltote dorsilistado (icterus
pustulatus), Cuco Ardilla (Piaya cayana)

Grupo de Herpetofaunaiguana Verde (Iguana iguana), Garrobo Negro
(Ctenosaura_similis), Boa Comun (Boa constrictor), Falso Coral
(Lampropetistriangulum), Castellana (Agkistrodon bilineatus), Lagartia
cormalera (Scelophorus variabilis). Lagartia rayada (Cnemidophorus
deppii). Cuajipal (Caiman crocodylus)

Grupo de los Mamiferos:Armadillo Comin (Dasypus novencincius),
Venado Cola Blanca (Odocoileus virginianus), Zarigueya neotropical
(Didelphis marsupials), Ardilla centroamericana (Sciurus variegatoides),
Mapache (Procyon lotor), Murciélago Bilistado Café (Saccopteryx
bilineata)
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Especies arboreas

Madero Negro (Giricéss sepium), Jifocuabo (Bursera simarouba )

Genizaro (Pthecelobium samen), Giiliguiste (Kenvinskis caideroni ), Guicimo
de Temero (Guszums uimiois ), Espino Blanco, (Pthecelobium uce),
Chiquein, (Myrospermu frutescens). Chaperno (Lonchocarpus minmiorus)
Quebracho, (Lysioms aurtum), Sacuanjoche (Plumera rubra L)

Especies arboreas no nativas

Eucalipto, (Eucalyptus camsidulensis), Neem (Azadirachts indca)

Arbustos

Teonoste (Acanthocereus horridus ), Sardinillo (Tece
Papamiel (Combretum sxum), Gornizuelo (4cacia colnsi
Hierbas

Pega Pollo (Plumbago sp ), Cimarra (Jacquinia pungens)

tan)
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Ilustración 4. Mapa Geológico de la Microcuenca B
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Ilustración 5. Mapa Taxonomía de Suelos Microcuenca B
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Ilustración 6. Mapa Entorno subterráneo de la Lagua de Asososca, acuífero principal
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Ilustración 7. Mapa Precipitación Media Anual
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Ilustración 8. Mapa Temperatura Media Anual
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Ilustración 9. Mapa Clasificación Climática de Koppen
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Ilustración 10. Vista del Relieve del Entorno del Área Protegida
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Ilustración 11. Paisaje Visto desde el cerro Motastepe
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Ilustración 12. Mapa de Ecosistemas de la Reserva Natural Laguna de Asososca

1.2 Características Socioeconómicas del Área Protegida y su entorno
El siguiente resumen presenta las características socioeconómicas determinadas en el entono del área protegida, contiene los aspectos socioeconómicos, organizativos, conocimientos, actitudes y prácticas de la población asentada en las cercanías de la reserva natural laguna de Nejapa.

Toda la información recogida en este trabajo, es producto de información primaria obtenida a través de la aplicación de una encuesta poblacional en 4 barrios y A.E de los más cercanos a la laguna de Asososca, ver análisis completo en el Anexo 3.

En el documento completo de la caracterización Socioeconómica, se aborda haciendo referencia comparativa a la población y características del Departamento de Managua y/o el distrito II al que pertenece geográficamente la laguna.
Tabla 4 Caracterización socioeconómica del área protegida y su entorno
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indicadores. Datos
Socio
Economicos.
Poblacion Elmunicipio de Managua seqin datos del censo de poblacion y vivienda del

2005, tiene una poblacion de 937,489 comespondientes al 182 % de la
poblacién nacional con una densidad poblacional de 2.92 hab/km?.

La poblacién cercana a Ia Iadera de la laguna de Asososca s poca, en la
practica son dos Asentamientos Espontaneos: el Juan Emilio Menocal y
AnexoLos Arcos, con caracteristicas similares, el resto de poblacion, aunque
&sta enlos alrededores de |a Laguna, se encuenra retirada

Se calcula un aproximado de 300 viviendas y 1,800 personas en los 4 barrios
Y Asentamientos Espontineos del ssclor entrevistado; Asentamiento
‘2spontaneo (A E) Motastepe, Residencial Motastepe, Anexo Los Arcos, Cerro
EI Hormign (de los 96 barrios y 13 asentamientos del Distito ), como los
mis cercanos a la laguna de Asososca que e una u ofra forma inciden de.
forma negativa en la conservacion de la misma.

El resultado de la encuesta indica una poblacién compuesta por un 56% de.
mujeres y 44% de hombres: en relacion 3l distito, donde el porcentaje de.
mujeres resulta 5% mayor que el ge los hombres.

Edad LasEdades reflejan |3 piramide e una poblacion Un poco mas joven aue 1a
el pais. E1 76% es menor de 20 aiios, en relacion al 74% en el pais.
Elrango pradominante es de 18 3 20 afios 37%, disminuyendo en el rango de.
30-50 afios 15% y significativaments las edades adultas-mayores; 51-70 un
7% y mayores de 70 afios un 2%

‘Migracion De_este analisis resulis que I0s hombres en un 50% eran originanos de.
Interna Managua yun50% de ellos habian migrado de otros departamentos; en este.
porcentaje se incluye un 33% de Carazo y 17% de Chinandsga, radicados
principalments en busca de oportunidades de sobrevivencia econdmica
Encuanto a Ias mujeres, resuito igual porcentale 50% originarias de Managua
' &l otro 50% oniginaria de 3 departamentos de Nicaragua; 25% de Boaco,
12% de Chontales y 12% de Carazo. La mayoria se ha movilizado por
razones de acompafiar a sus parejas y en busca de altemativas de empleo o
&conomicas.





[image: image25.png]LaTasa Global de Fecundidad de las encuestadas es 4.3 hijos/as por mujer,
superando significativamente Ias tasa de Managua y 3 del pas.

La tasa encontrada en estos barrios s representativa de los Asentamientos
Esponténeos encuestados, es Ia tipica de sectores rurales y de condiciones
Ge extrema pobreza

ET Nivel acagémico predominants es el de Primaria con el 50%, 16 sigue
secundaria 33% el nivel técnico 5%, el universitario y postarado no existe, la
‘mayoria de la poblacion encuestada vive en pobreza extrema.

En la poblacion cercana a la laguna de ASososca el 88% hace uso e fos
senicios publicos hospitalarios y Centro de Salud, en elacion al 12% que usa
senicios privados, donde se incluyen las Empresas previsionales dei INSS
El principal problema de salud son Ias Infecciones Respiratorias Agudas.
conocidas o iniciadas con una gripe comiin con el 50% coincidiendo con el
comportamiento del distrito Il, seguido del 25% que dilo ninguna, en igual
porcentaje 25% calentura, Infecciones renales 12%.

‘También se mencionan|as enfermedades cronicas como:hipertension arteria
yartiis.

Vivienda

Las condiciones de fas viviendas se ciasificaron en Buenas, Regulares y
Malas. De Ia encuesta resulta que sl 63% de las casas estén en malas
condiciones, &l 25% estén en regulares condiciones y un 12% en buenas
condiciones Elpromedio de personas por vivienda resultd de 7.3, superior al
indicador del Distrito I

Degualmodo a lo que ocurre en el Distrito I, Ia mayoria e las viviendas no
entran en las condiciones de requisitos minimos de normas de construccién,
pues estos Asentamientos Espontaneos escapan a la capacidad de control dé.
Ia Municipalidad.

Se encontrd que los encuestados tenian enre 4 meses y 40 afios de vivir en
Ios 4 barrios de estudio. I Asentamiento Espontaneo mas joven que es
Anexo Los Arcos, el tiempo de habitar las viviendas oscila de 4 meses 3 14
afios. Los barrios més antiguos responden a hotastepe y Asentamiento
Espontaneo Motastepe.





[image: image26.png]EI75% no tiene escrituras de sus viviendas, en relacion al 25% que dijo Si
tenerla, de Ias cuales s0lo el 12.5% Ia tienen inscritas en el registro de Ia
propiedad; sin embargo, el 88% dijo que la vivienda es propia y 12%
Alquilada. EI Anexo Los Arcos cuenta con un titulo de propiedad que se les
dio La Alcaldia de Managua.

Esta situacion afecta a sus pobladores, porque viven en I3 incertidumbre de.
sertrasladados y es una limitante para el mejoramiento de sus viviendas, asi
como al acceso de los sevicios basicos de Agua potable, energia y
Alcantarillado sanitario.

| Tenencia de ia

= considera ue no hay propisdad privada en el drea de Reserva Natural S

Tierra  (Ver | estima que ol 100% de Ia tiera comesponde al estado, ésta comprends el
analisis 3rea del espejo de agua y I3 caldera yolcanica

completo en

Anexo5)
| Servicios Agua Potable: Ei 100% dijo fener servicio de agua potable por fuberia
basicosy domiciliar, en &l AE. Anexo Ios Arcos todas las viviendas tienen conexion
municipales | liegaly consideran que el senicio’ s malo, poraue les llega pocas horas en

la madrugada.
Alcantarillado: De Ios 4 barrios, &l 75% no tienen alcantarillado, ENACAL
tiene bajovigilancia constante alos A E.“Anexo Los Arcos” (conocido comoel
Chorizal) y “Juan Emilio Menocal” por la amenaza de contaminacin que.
representan para la laguna de Asososca por la contaminacion de [as 3guas
subterraneas. E125% que dicentener Alcantarillado pertenecen a Motastepe.
Energia Eléctrica’ EI 100% de las viviendas donde se aplico Ia encuesta
tienen senvicio de energia eléctica; las conexiones en su totalidad son
Isgales, al AE Los Arcos recientements Unién FENOSA les instals los
medidores y pagan unatanfafija de mas o menos C5100 cordobas por mes.
‘Todos/as los/as encuestados/as consideran que el Servicio &s bueno.
Recoleccionde la Basura Domiciliar. El dafo a la laguna ocasionado por &l
Incorrecto manejo de la basura, se incrementa, ya que Solo el 62% dijo tener
servicio de recoleccion de la basura domiciliar én relacion a un 38% que no lo
tiene. De este porcentaje el 25% dijo que la tira a la laguna y la otra parte la
quema.





[image: image27.png]Telefonia- Como dato adicional se les pregunts si tenian teléfono fijo yio
celular, y el resultado es que solo el 12% tiene servicio de teléfono fijo de.
ENITEL, en relacién al 75% que dijo tener teléfono celular, llama a atencin el
fendmeno que representa los celularss, a tal grado, que no hay
correspondencia entre ingresos-celuiar o pobreza-celular, ya que hasta en las
wiviendas de condicions e pobreza extrema, al menos un miembro de la
familia o usa. En este caso estamos hablando de Asentamiento Espontansos
&n sumayoria

Recreacion: El 50% de las y los encuestados expresaron no tener acceso a
a recreacion fuera de la casa. Incluso no se asume como una atemativa
conscientements necesaria, ante las necesidades inmediatas de alimentacon,
pago de los senvicios, salud educacion, stc L recreacion principal dentro de.
a casa consiste s escuchar la radio, ver la TV y plaficar

Existe un 50% que dijo que si se recreaban fuera dela casa; esto se refiere a
salir para hacer visitas familiares, parquss, culo o iglesia, lugares donde no
les implique gastos economicos

Laacividad econmica de los y a5 encusstadas ds fos 4 barrios cercanos 3
lalaguna, responden alas tpicas de foda Zona urbana de baja calficacion; en
general no existe actividad de produccion agricola o pecuaria.

La encuesta refleja el nivel de pobreza de estos pobladores/as, donde el 88%
de la poblacion tiene ingresos que oscilan entre 1,200y 5,900 cérdobas como
maximo, en familias compuestas de 2 2 18 personas. Se encontrd un caso
aislado de uningreso familiar de C$23,000 cordobas, donde casi todos/as los
adultos/as rabajan. El 12 5% de las famillas reciben Remesas del Extrior
Lasfamilias ienen ingreso econdmico variado, con un 70% de empleo en el
sector informal en relacion un 30% que sobreviven en el desempleo 0 no
tienen ningun ingreso.

Para saber si existe algun cambio radical en el tipo de actividad economica,
Que puedarefisjar o raslado de acividades rurales a acividades urbanas, s¢
Ies pregunts: ‘A qué se dedicaban hace 10 afios?, obteniendo que &l 50%
rabaja en o mismo o en aciiidades similares, y él oro 50% consistia en
haber dejado de trabajar en oficios como domestica o bien ahora trabajan en
otros oficios siempre urbanos.
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Para la tabla anterior se tomd como referencia a Ia pareja o bien alas dos
personas hombre yio mujer que generan ingresos y stan 3 cargo de la
famila

Estatablano refleja el 30% dea encuesta que dijeron estar en el desempleo
2 no percibir ingresos.

Infraestructura

Eltipo de actividades que se desarrolian s del seclor industia, Sevicio y
vivienda.

Lalnfraestructura encontrada alrededor de la laguna de Asososca y retirada
3 unos 500 mis (como minimo) de su crater superior, responde a a de tipo
industrial, de servicio y vivienda.

Viviendas._ 1as Piedrecitas (Urbanizacion Progresiva), Cerro el Hormigén.
{Asentamicnto Espontaneo). Motastepe. (Residencial Aislado B), Motastepe.
(Asentamiento Espontansol_Anexo Los Arcos. Asentamiento Espontaneo,
Juan Emilio Menocal (Asentamiento Espontaneo).

EIAE el Hormigon, se encuentra en el borde de dos abismos, producto de la
antigua explotacion de hormigon, frente a la laguna de Asososca en el sector
este, contribuyendo negativaments 3 su contaminacion por basura y 30uas
servidas que casn como quien dispone de su pozo de 3bsorcion, poniendo en
fiesgo de contaminacion por aguas subterraneas a la laguna de Asososca
Estos abismos, con obras de impleza y mitigacién, se pueden convertr en
una fuente receptora de grandes escomentias, que 3 su vez alimente
higiénicaments &l manto frastico.





[image: image29.png]Areas Verdes.: Parque las Pisdrecitas y Parque del Agua (en construccion).
En la actualidad el funcionamiento del parque las piedrecitas, no esti
garantizando el manejo correcto de la basura y el tipo de cercado de esa
Zona, permite el ingreso de basura que generalmente producen los/as
usuarios/as del parque, la cual lega o depositan en el sector e Ia laguna.
Igual merece atencion, o drenajes que bajan hacia Ia laguna, desde la
carretera nueva Leon-Managua que ha ocasionado grandes carcavas que
facilitan |a llegada de sedimentos y basura a la misma.

Es importante que el proceso de construccion y funcionamiento del parque.
nuevo “Del Agua", garantice su armonia con los Objetos de conservacion y se.
integre al Plan dé Manejo para la laguna de Asososca

Servicio: EI Seminario (sector Este)_Hospital Nacional Psico-Social. (Sector
Este), Hospital Carlos Roberto Huembes. (Sector Sur), Hospital
Dermatoldgico (Sector Este). ENACAL. (Sector Este).

Cabe sefialar que ENACAL es |a de mayor importancia y presencia en la
laguna, por su caracter de exiractor y abastecedor del agua de Asososca,
Juega el papel de protector, sin ninguna definicion del MARENA y tiene
estaciones de bombeo, como Unica infraestructura visible en el sector este.
Indust Segun el MIFIC existen 11 concesiones mineras no metalicas y
una soliciud ubicadas en el cerro Motastepe, La Laguna de Asososca y sus
alrededores al 01 de junio del 2007. De este fotal, existen res concasiones
que estan en la zona de amortiguamiento y una cuarta concesion que solo
tiene sus oficinas.

Concesiones Mineras ubicadas en el cerro Motastepe y zona de

500
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1.1 Actores locales presentes en el área protegida

En nuestro país la mayor responsabilidad institucional para la administración del Sistema Nacional de Áreas Protegidas la tiene el MARENA por medio de la Direccion General de Patrimonio Natural y los Gobiernos Municipales. Aún así por la importancia y el valor que tienen la Laguna de Asososca como cuerpo hídrico, indispensable para el abastecimiento del agua potable en Managua  convergen una serie de instituciones y actores (Anexo 4), que han establecido relaciones interinstitucionales para asegurar la conservación y sostenibilidad de este  importante recurso hídrico. 

Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA):

Es el ente rector, y tiene a cargo la administración, normación y control del Sistema Nacional de Áreas Protegidas. 

Para el cumplimiento de su mandato, el Reglamento de Áreas Protegidas le atribuye una serie de competencias, entre las que sobresalen: 

1. Promover y facilitar procesos para la conservación de los recursos naturales, culturales y biodiversidad existentes en las áreas protegidas del SINAP, mediante la formulación y ejecución de planes y programas que favorezcan la protección de la biodiversidad y la aplicación del marco jurídico y normativo existente.

2. Promover actividades de manejo, investigación científica, educación ambiental y desarrollo sostenible en las áreas protegidas del SINAP.

3. Administrar los recursos que se asignen del Presupuesto de la República y otras formas de ingresos financieros, para el cumplimiento de sus funciones y atribuciones.

En la consecución de las funciones ligadas a la administración, normación y control de las áreas protegidas, a lo interno, el MARENA cuenta con la Dirección General de Patrimonio Natural y la Delegación Territorial de Managua. 

Gobierno Municipal de la Ciudad de Managua:

Dentro de las competencias consignadas al gobierno local por medio de la legislación municipal se encuentra el desarrollo, conservación y control del uso racional del medio ambiente y los recursos naturales como base sostenible del municipio y del país. 

La Alcaldía de Managua como institución está conformada por seis Órganos Territoriales (Delegaciones Distritales) que forman parte de la estructura orgánica de la Dirección General de Obras y Servicios Municipales.  Para la Reserva Natural Laguna de Asososca la delegación distrital que la atienden es la Delegación II. Esta se encuentra presidida por un delegado del Alcalde. Tienen un carácter operativo y están concebidas para obtener una mayor vinculación con la población y el territorio. Entre las funciones que cumplen: Llevar a cabo los planes y programas de desarrollo comunitario formulados a nivel central, coordinar las áreas correspondientes al seguimiento, control y ejecución de obras menores y mayores, como son botaderos de basura, limpieza de calles y otros. Asimismo, ellas establecen acciones coordinadas con la Dirección de Urbanismo para la planificación, control y ordenamiento del desarrollo urbano. 

La Alcaldía Municipal de Managua, ha elaborado una serie de instrumentos normativos dirigidos a mejorar la calidad ambiental para el municipio de Managua y que constituyen las bases para el fortalecimiento de un sistema de gestión ambiental.  

A lo interno de la municipalidad se creó la Inspectoría Ambiental Municipal (IAM) subordinada a la Dirección General de Medio Ambiente y Urbanismo, con una preparación especializada en la materia. 

Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales (INETER)

La intervención del INETER en la Reserva Natural Laguna de Asososca la podemos dividir en atribuciones en el ámbito del ordenamiento territorial y por otro lado en atribuciones en el ámbito de los recursos hídricos. 

En relación al primer ámbito de atribuciones, INETER será el responsable junto con MARENA de la delimitación del área y zona de amortiguamiento con sus límites expresados en coordenadas rectangulares.

Las atribuciones más importantes que posee INETER en el ámbito de Recursos Hídricos, y que han realizado en la Laguna de Asososca con regularidad, son:

1. Caracteriza el comportamiento y dinámica de los recursos hídricos, 

2. Realiza los estudios que conduzcan a brindar información sobre las variaciones del régimen hidrológico, hidrogeológico e hidrográfico. 

3. Realiza los levantamientos hidrológicos, hidrogeológicos, hidrográficos y oceanográficos 

4. Apoya la elaboración de estudios de riesgos y amenazas de desastres naturales, causados por precipitaciones intensas, o de cualquier otro fenómeno de origen hídrico 

5. Establece y opera los Bancos de Datos Hidrológicos, Hidrogeológicos e Hidrográficos, con sus respectivos métodos y controles de calidad. 

6. Participa en la formulación y ejecución de políticas en apoyo a la gestión sostenible de los recursos hídricos. 

Instituto Nicaragüense de Turismo (INTUR)

En el caso de la Reserva Natural Laguna de Asososca, el turismo reviste especial importancia por las potencialidades que presentan estos dos cuerpos de agua, las especies de flora y fauna contenidas en ellas y por la ubicación privilegiada que poseen.

El MARENA a través de la Dirección General de Patrimonio Natural debe coordinar con el Instituto Nacional de Cultura y Gobiernos Municipales acciones conjuntas a fin de fomentar el desarrollo sostenible de las áreas protegidas del SINAP, sobre la base de la realización de actividades ecoturísticas y de recreación, procurando la conservación del paisaje y los recursos naturales y culturales.

Es importante remarcar que dentro del proceso que lleva a cabo el Instituto Nicaragüense de Turismo para el desarrollo del Plan Nacional de Ordenamiento Territorial Turístico, se realizó un inventario preliminar de todos aquellos sitios de interés turístico, aspecto fundamental para la zonificación y categorización para el desarrollo de la actividad turística en Nicaragua. De esta forma la Laguna de Asososca fue incluida dentro de las Zonas Especiales de Planeamiento y desarrollo turístico por su Contexto Ambiental Natural/Ecológico.  

Ministerio de Energía y Minas: 

Aunque dentro de los límites de la Reserva Natural Laguna de Asososca y de acuerdo con la legislación ambiental no se han otorgado concesiones para la explotación de sus recursos naturales, muy cerca de esta y en la que podría constituirse en la zona de amortiguamiento del área protegida,  existen grandes extensiones de tierra que han sido otorgadas en concesión para la explotación arenera. Así, toda concesión minera debe solicitarse ante la Dirección General de Recursos Naturales del Ministerio de Energía y Minas, quien solicita opinión del Gobierno Municipal.

La Administración Nacional de Recursos Geológicos (AdGeo) es la instancia competente en materia de inspección, vigilancia y fiscalización de las operaciones relacionadas con el aprovechamiento racional de los yacimientos minerales. 

Aunque el Ministerio de Energía y Minas es el encargado de otorgar las concesiones para el aprovechamiento de banco de préstamo de materiales, el MARENA es la institución responsable de la observancia de las normas ambientales que regulan la extracción de arena en estas zonas. 

 Instituto Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillado (INAA) y Empresa Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios (ENACAL)

La Laguna de Asososca es una de las principales fuentes de abastecimiento de la ciudad de Managua, siendo la única de los diferentes cuerpos de agua con que cuenta Managua, que es optima para aprovechamiento y consumo humano. Es por ello la importancia de analizar el papel e intervención que tiene tanto la Empresa Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios como el Instituto Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillado en su aprovechamiento y conservación como recurso hídrico de importancia mayúscula. 

La Empresa Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios es una entidad estatal del servicio público, con personalidad jurídica y patrimonio propio, de duración indefinida. La empresa tiene como objetivo brindar el servicio de agua potable, recolección, tratamiento y disposición de aguas residuales del país, por lo que desde su creación ha sido la  institución que ha explotando este  reservorio de agua.

Las situaciones de presión sobre la laguna de Asososca han forzado para que ENACAL en conjunto con otras instituciones realicen acciones que contribuyan a la protección física y ambiental del área adyacente a la laguna. Entre otras las acciones que se han realizado son: cercado perimetral del área sur de la laguna y sector este, vigilancia permanente del perímetro de la laguna, Monitoreo y control de calidad de la fuente, Reforestación parcial en zonas afectadas por quemas o deforestación, estudios e investigaciones sobre esta fuente de agua.   

Por el otro lado el Instituto Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados (INAA) como ente regulador, fiscalizador y normador del sector de agua potable y alcantarillado sanitario del país, es el encargado de fiscalizar y controlar el cumplimiento de las normas de calidad del agua para consumo humano puestas en vigencia por el Ministerio de Salud. Igualmente fiscaliza en coordinación con el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA), el cumplimiento de las normas de protección al medio ambiente y los recursos naturales, relacionadas con la defensa y conservación de esta fuente de agua necesaria para el consumo humano 

Fiscalía y Procuraduría Ambiental 

La Fiscalía General de la República es la autoridad responsable de conocer y tramitar las denuncias respectivas, por la violación a las disposiciones establecidas en la  Ley de Delitos Ambientales. La aplicación de dicha Ley y su Reglamento corresponden al Poder Judicial a través de los Juzgados Locales y Juzgados de Distritos del Crimen y de lo Civil, establecidos en todo el país. 

La Procuraduría para la Defensa del Ambiente y de los Recursos Naturales, es parte en los procesos por daños y delitos al medio ambiente ejerciendo la representación y defensa de los intereses del Estado y la sociedad en materia ambiental 

Tabla 5: Cuadro de Actores Presentes en el Área Protegida Reserva Natural Laguna de Asososca
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drea protegidas por medio de las
instancias correspondientes
Acompanamiento técnico de a Direccion
General de Patrimonio Natural para la
elaboracion del Plan de Manejo de la
Laguna de As0s0sca (*).

Proyectos ubicados en Ia zona de alta
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de tatamiento de aguas residuales
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pluviales, entre otros. (")
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Caracteriza sl comportamiento y dinamica de los
recursos hidricos

‘AlcaldiaMunicipal

Reserva  Natural
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de Managua Lagunade Asososca  Limpieza en zonas crficas ().
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en ciertos ramos.
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laguna y sector Este, para evitar el
‘acceso peatonal al cuerpo agua.
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laguna
* Monitoreo y control de calidad de la
fuente de agua potable.
Reforestacion parcial en zonas citicas ()
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(*) Comentarios de los representantes de las instituciones durante el I taller de actores para la elaboración del plan de manejo de las Reservas Naturales Lagunas de Asososca y Nejapa. (16 de Mayo del 2007) 
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Ilustración 13. Esquema de Relaciones Interinstitucionales (Anexo 4)
1.1 Descripción general del uso actual del suelo en el área protegida

La Reserva Natural Laguna de Asososca presenta al igual que las otras lagunas de la capital una alta presión urbana, el espejo de agua (principal fuente de agua potable de la capital) ocupa el 72.77% del área total de la reserva, siendo el principal objeto de conservación del área protegida, el Bosque Latifoliado Cerrado ocupa el 26 %, más el 8% de Bosque Latifoliado Abierto que juntos forman el segundo objeto de conservación, el restante 5% corresponde a 3·% malezas y 2% de vegetación arbustiva. En un análisis comparativo con la reserva natural laguna de Nejapa se evidencio como los procesos de degradación de esta reserva se han mitigado y prevenido gracias a la intervención oportuna de la empresa estatal ENACAL.
Tabla 6: Uso Actual del Suelo
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Ilustración 14. Uso Actual de los Recursos Naturales de Asososca
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Ilustración 15. Mapa 3 de Uso Actual del Suelo

Análisis urbanístico del entorno del área protegida
El análisis urbanístico se desarrolla con el objetivo de contribuir al proceso de ordenamiento territorial y manejo de áreas protegidas urbanas, principalmente en el área metropolitana a través del análisis e identificación de elementos a incorporarse en los instrumentos de planificación municipal de Managua, Ciudad Sandino y El Crucero. 

Se elaboro un análisis urbanístico del entorno del área protegida y de la microcuenca A y B identificando la problemática ambiental y sus relaciones con el ordenamiento y desarrollo municipal, regional y metropolitano, con el fin de dar elementos de ordenamiento en función de los objetivos del plan de manejo (Ver Anexo 5).

El Análisis Urbanístico resulta como un proceso parcial, que se fundamenta en los aspectos de conservación de las áreas protegidas, pero carece de una visión integral de desarrollo que solo puede ser reconstruida a través de un proceso más amplio de planificación estratégica que involucre a toda la ciudadanía.

1.3 Análisis histórico del desarrollo urbano en el entorno del área protegida

El mapa más antiguo del sector fue elaborado por militares EEUU en 1928, permite observar solamente el Parque Las Piedrecitas, establecido a principios de los años 20, bajo la administración de E. Chamorro. En los alrededores de Asososca se observan esporádicas haciendas, distribuidas a lo largo de los caminos locales. Se nota al sur de la laguna la presencia de un tramo de la línea férrea, y de caminos que no correspondan enteramente al actual esquema vial.

El sector se mantiene poco poblado hasta mediados de los años cincuenta, cuando con la realización de la Carretera Panamericana se incrementa notablemente la accesibilidad, atrayendo así el crecimiento urbano en esta dirección.

En la Guía Azul de Managua del 1957 aparecen, alrededor de la laguna de Asososca, el Seminario Católico, el Hospital Psiquiátrico, el Parque Las Piedrecitas, la Residencia del Embajador de los Estados Unidos. Entre las dos lagunas se observa: un trazo vial del Nejapa Country Club y del Reparto Riorda - Pasos Retelny, la desaparición de la vía ferra, sustituida por el camino a Xiloá (futura Carretera Nueva a León), la carretera de Enlace (futura Pista Juan Pablo Segundo), y el empalme del Siete Sur, todos representados como en proceso de realización.

Sin embargo, en el mapa de 1962, el trazo vial del mapa anterior está confirmado solo en el sector del actual barrio Motastepe, y en las cuadras adyacentes a la carretera panamericana. Mientras que los alrededores de la laguna de Asososca no se observa incremento del crecimiento urbano, en el sector de Nejapa aparece un núcleo más denso, el Reparto Torres Molina, actual San Patricio. Además, se observan numerosas colonias (entre otras Salvo, Reciel, Molina, Arguello, Frawley) y quintas (entre otras Teresita, Monte Olivo, Florida, Calvez) distribuidas a lo largo de la Carretera Panamericana.

Este patrón se confirma sin mucha expansión en el curso de la sucesiva década, como refleja una fotografía aérea realizada en enero del 1973, donde se representa el núcleo urbano correspondiente al momento histórico del terremoto que destruyó el centro de la ciudad en la Navidad del 1972. Es notorio como este evento aceleró la expansión periférica de la capital, y esta circunstancia se verifica también en este sector, que aparece en las guías turísticas de 1975, 1978, 1980 y 1984 como definitivamente consolidado alrededor de los barrios Motastepe, Frawley, Belmonte, Torres Molina.
El desarrollo urbano sucesivo y el crecimiento del sistema de asentamientos hasta el año 1988-89 pueden ser monitoreados por su comparecencia en la Hoja Topográfica Nacional, realizada en estos años. Esta fuente tiene la mayor ventaja de reflejar todo el territorio de la región, permitiendo valorar en su conjunto la expansión residencial que se ha realizado a lo largo de la Carretera Vieja a León y de la Carretera Panamericana Sur. En la hoja se observa como el tramo urbano desde la embajada americana hasta el empalme entre las dos carreteras mencionada se haya venido saturando progresivamente, acompañado por un fuerte crecimiento de las tipologías suburbanas, que se han extendido a lo largo de la carretera Sur.

Posteriormente, se ha analizado el crecimiento a través de las fotografías aéreas disponible, identificando la última etapa de crecimiento. A nivel urbano este momento se corresponde al surgir de asentamientos como el de los Héroes y Mártires de Ayapal, Arges Sequiera, y desde el punto de vista suburbano el de Nejapa Norte y Sur, Lomas de Ticomo, Santa Anita.

Finalmente, el crecimiento urbano se ha mantenido relativamente alejado de la laguna de Asososca, prácticamente en las condiciones existentes en 1973, con dos significativas excepciones. Al norte, el asentamiento espontáneo Los Arcos y Anexo Los Arcos, que se acercan a las laderas y podrían expandirse ulteriormente. Al Este, el asentamiento espontáneo Oeste de Batahola Sur, que se desarrolla a lo largo del antiguo camino a Nejapa, contiguo al cerro y oquedad de hormigón, instalado en una zona de alto riesgo. 

A través de la interpretación de los documentos mencionados y su incorporación a un sistema de información geográfica, se han calculado cantidades y porcentajes de áreas ocupadas en las fechas de las imágenes y mapas disponibles. Los usos urbanos y suburbanos asociables a viviendas, equipamientos, servicios o calles representan actualmente 348.1 hectáreas en la microcuenca A y 445 ha en la B, por un total de 793.2 ha. Es interesante evidenciar que en la microcuenca A, menos del 2% del total de esta cantidad se había desarrollado antes de 1973, el 58% entre 1973 y 1989, y el restante 40% desde 1989 hasta el 2005.

En la Microcuenca B, el crecimiento urbano es más antiguo. Menos del 27% estaba desarrollado en 1973, que se expandió de un 24% hasta 1989 y finalmente de otro 38% hasta el 2005. El crecimiento más reciente, en ambas microcuenca, se ha encargado de dar continuidad a los usos residenciales, que se caracterizan por su tipología suburbana con lotes generalmente mayores de 600 metros cuadrados, acompañado a veces por núcleos de asentamientos espontáneos surgidos en los lugares no ocupados por las mansiones.

Tabla 7 Cronología de la Expansión Urbana en las Micro Cuencas por Municipio
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Ilustración 16 Síntesis del crecimiento urbano

1.4 Análisis de los instrumentos urbanísticos vigentes 

El municipio de Managua cuenta con una zonificación que reglamenta el uso del suelo desde 1958, y que ha evolucionado en paralelo con el crecimiento de la ciudad y con los eventos que han modificado su desarrollo, como el terremoto de 1972.

El uso residencial está establecido como función principal del sector desde el Plan Regulador de 1968. En este plan las residencias previstas debían cumplir con requisitos de media y baja densidad habitacional (jardines y zonas de quintas), y el resto era incluido en la zona rural circunstante la capital, denominada en este entonces Zona Urbana Regional. La laguna de Asososca, estaba incluida en un sistema de parques de “capital nacional”, junto con el cerro de la Residencia del embajador norteamericano, la cuesta de la Gruta Xavier, el cerro Los Martínez y el cerro San Carlos. La laguna de Nejapa, al contrario, estaba incluida en la Zona Urbana Regional, y rodeada de corredores de quintas a lo largo de la Carretera Sur y Vieja a León.

Algunas variaciones importantes se observan en los mapas de zonificación del Plan Regulador de 1982. Las zonas propuestas para parque incluyeron también Nejapa y todo el sector aledaño, alrededor del cerro Frawley. El uso residencial no fue ulteriormente expandido, y contiguo al barrio San Patricio aparece una consistente área prevista para centros de servicios. Además, son identificados los usos mineros del cerro Motastepe. 

La Dirección de Urbanismo ha recopilado en 2007 en un solo plan síntesis de zonificación, todas las modificaciones aportada en el tiempo al Plan Regulador de 1982, y en particular los Planes Parciales de Ordenamiento Urbano, realizados entre el año 1998 y el año 2000. Estos han sido finalmente incluidos en el plan de desarrollo Urbano 2000-2015, y en el Plan General de Desarrollo Municipal 2000-2020. En esta síntesis, las claves de las definiciones de las zonas han sido modificadas para excluir zonas no más presentes, y por lo tanto puede resultar diferente de las claves usadas por los planes parciales. Por ejemplo, la zona de reserva de cementerios, ha pasado de ser RN-5 en la vieja nomenclatura, a RN-4. Así los corredores, y las zonas de uso mixto entre viviendas y servicios, por lo que las diferencias que se pueden considerar entre los planes solo son de numeración y no de normativa.

Esta última zonificación reporta un incremento en las zonas de viviendas de media densidad (V-2), que rodean completamente Nejapa por el lado Norte, Este, Sur. Para esta categoría, se permite “lotes mínimo de 150 m² y máximo de 600. m² con densidades brutas que oscilan entre 85 y 500 hab/ha”. El Factor de Ocupación de Suelo máximo es de 0.51y el Factor de Ocupación Total máximo es de 2.06. Por el lado Norte, la zona de vivienda se extiende hacia la oquedad que forma parte del cráter de Nejapa, en la loma detrás de los barrios Ayapal y Mirna Ugarte, que todavía no está urbanizada.

En el sector suroeste, se permite un desarrollo residencial de baja densidad (V-3), en zona cercana al borde del cráter, que no se ha realizado completamente todavía. En esta categoría la vivienda individual debe tener un lote mínimo de 601 m² a 1000 m² con densidades brutas que oscilan entre los 50 – 85  hab/ ha. El Factor de Ocupación de Suelo máximo es de 0.59 y el Factor de Ocupación Total máximo es de 1.18, para viviendas individuales.
Todavía menor densidad se permite en las zonas de quintas (ZQ-1, ZQ-2 y ZQ-3), donde los valores del FOS varían entre 0.38 y 0.44 y los del FOT entre 0.57 y 0.66, con lote mínimos a partir de un cuarto de manzana. A lo largo de la Pista Juan Pablo II y de la carretera sur se extiende una franja de zona mixta que permite el establecimiento tanto de servicios comerciales como viviendas para ambos lados, con un ancho variable desde los 50 (V-S) hasta los 150 metros (C-S).Para la zona V-S, el Factor de Ocupación de Suelo máximo es de 0.61 y el Factor de Ocupación Total máximo es de 2.24, y para las zonas C-S, el Factor de Ocupación de Suelo máximo es de 0.88 y el Factor de Ocupación Total máximo es de 4.27.

A partir del barrio Frawly Sur, hacia el Sur, estas actividades están permitidas solamente en el lado este, opuesto al borde del cráter. El lado este está incluido en la zona de reserva RN-1, que excluye todo tipo de uso residenciales, de comercio y servicios. La zona de reserva se extiende a casi toda las laderas del cráter de Nejapa, con exclusión de una parte del sector norte. afectada por la posibilidad de desarrollo urbano. Adicionalmente a las restricciones de esta categoría, existe una norma incluida en el Reglamento de Zonificación del 1982, Arto.60, acápite a) que dispone:

“Cualquier estructura habitable ó no, permitida en lo bordes superiores de las laderas de la lagunas de la Zona RN-1, debe respetar un retiro mínimo de 150.00 metros a partir de dicho borde pudiendo realizarse construcciones sin techo para recreación activa y pasiva.”

En esta última zonificación las zonas mineras están excluidas del plan por pertenecer al territorio de Ciudad Sandino. La reciente Zonificación del Plan Regulador de Ciudad Sandino, aprobada en 2006, incluye estas zonas en Zona de Reserva para Minas, y así el Plan de Ordenamiento, todavía bajo examen del consejo municipal. Este último plan agrega la indicación de realizar actividades de mitigación de los efectos de transformación topográfica que genera la actividad minera, y recomienda no extender este uso a la vertiente oeste del cerro, orientada hacia la laguna de Nejapa y Managua.

Siguiendo hacia el sur, se extiende la Zona de Corredor de Acceso CA-1, que permite el establecimiento de viviendas y servicios a lo largo de la carretera por una franja de 500 metros a cada lado, (respectando los derechos de vías), con un FOS de 0.51 y un FOT de 1.02. Más allá de estas zonas, se han establecidos zonas de conservación por razones hídricas (PC-1) y de suelos (PC-2), donde se permiten solamente usos agrícolas y forestales, incluyendo las viviendas de los mismos productores.

En términos de áreas, entre las categorías residenciales se suman el 25.2% de las dos micro cuencas, sin contar las residencias de baja densidad en el las zonas de quintas. Los usos productivos suman el 36.5 del total de las áreas de las dos microcuencas, y las áreas de reserva el 16%, así como el área de corredor de acceso.

El municipio de El Crucero desde su creación en el año 2000 ha elaborado y aprobado un instrumento normativo para todo su territorio, que es el "Reglamento de Zonificación y Uso del Suelo del Municipio de El Crucero” y al cual están integrados planos, tablas y gráficos sobre zonificación, uso, ocupación y subdivisión del suelo.
Las zonas del plan de El Crucero están diseñadas sobre la base del Plan de Managua, por los que las claves y los requerimientos resultan muy parecido entre las dos zonificaciones. La zona alta de las dos microcuencas está clasificada como de protección, forestal y a la erosión hídrica, por un total del 60% del territorio. 

Sin embargo se admiten unas zonas de viviendas de baja densidad (V-3) significativas, que cubre el 27% del espacio de las dos microcuencas que pertenece a El Crucero, A estas se suman un 10% de territorio que está reservado para zona de corredor lineal de acceso, a lo largo de la Carretera Sur. 

Con estas prescripciones se supone un crecimiento relevante en un sector que todavía no se ha desarrollado para uso residencial, y que insiste en ambas microcuencas. En la microcuenca A, esta expansión está prevista principalmente a lo largo de la Carretera Sur, mientras que en la B el crecimiento se ubica en el extremo sur de la microcuenca, ya en la cumbre de Las Nubes.
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Tabla 8 Zonificación del Sector según el Plan Regulador de Managua (1982)

Tabla 9: Zonificación del Sector en el Plan Síntesis de Managua (2007)
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Tabla 10 Requerimientos según Zonificación Síntesis de Managua (2007)
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Tabla 11. Zonificación del Sector en el Plan Regulador de El Crucero
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Ilustración 17. Plan Regulador 1968 (Sacasa, 2002)
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Ilustración 18. Zonificación del Plan Regulador de 1982
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Ilustración 19. Zonificación del Plan Síntesis de Managua (2007)
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Ilustración 20. Detalle de Zonificación Síntesis (2007)
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Ilustración 21 Zonificación del Plan Regulador de El Crucero

Hay que hacer énfasis en la importancia que tiene el cumplimiento de las normativas establecidas en el plan regulador de Managua y los planes del Crucero y Ciudad Sandino, con el fin de controlar y desarrollar la ciudad Armónicamente con los espacios naturales.

El crecimiento del territorio en las microcuencas A y B podría representar un 104% del suelo actualmente urbanizado. Esto significa que al desarrollo actual se estaría agregando otra cantidad de suelo para uso residencial urbano y suburbano de dimensiones parecidas a las ya existentes, duplicando así la presión humana sobre estas microcuencas.

Tabla 12 Desarrollo Tendencial Estimado
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Ilustración 22. Crecimiento Tendencial en la zona de proximidad
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Ilustración 23. Crecimiento Tendencial en las Microcuencas A,B

Dada las tendencias de expansión y consolidad del área urbana, se analizaron las zonas establecidas en los distintos planes urbanos, encontrando 35 potenciales conflictos de uso con respecto al manejo de las áreas protegidas de la microcuencas A y B por lo que se proponen modificaciones en la zonificación vigente para mitigarlos. (Anexo 5)

1.5 Algunas recomendaciones de acompañamiento al plan de manejo

Se recomienda acompañar la implementación del Plan de Manejo de la reserva natural Laguna de Nejapa con las siguientes acciones, para lograr los objetivos de conservación:

· Por parte de las Unidades de Control urbano y urbanismo de las dos Alcaldías (Managua, Ciudad Sandino), estudiar las modificaciones sugeridas a los instrumentos urbanísticos vigentes, elaborar una propuesta de incorporación y someterla a los respetivos Consejos Municipales para su aprobación.

· Conformar entre las instituciones competentes la Comisión Interinstitucional para la revisión y aprobación de proyectos en el área núcleo y área de amortiguamiento, así como, articular los procedimientos administrativos de las respetivas competencias.

· Involucrar todos los actores económicos, políticos y sociales en la gestión de los recursos naturales y diseñar espacios de participación ciudadana en los procesos de manejo. 

Problemática identificada reserva natural laguna de Asososca
3.1 Principales problemas que afectan a la laguna de Asososca 
La laguna de Asososca es la principal fuente de agua potable de la Ciudad de Managua, en 1914 se empezó a explotar y forma parte del sistema de abastecimiento de agua desde que se abandonaron los pozos perforados en las cercanías del lago de Managua.

Es un cráter volcánico localizado dentro de una zona de colapso volcánico intenso llamado alineamiento Ticomo/Apoyeque, compuesto por una fila de cráteres: Ticomo-Nejapa, Laguna Seca, Asososca, Miraflores, Xiloá y Apoyeque.

En la microcuenca B, por medio del Proyecto Suwar, se identificaron una gran variedad de actividades antropogénicas, como posibles fuentes potenciales de contaminación para las aguas subterráneas. En esta gran heterogeneidad de fuentes contaminantes inventariadas, se dividieron en cuatro grandes grupos de actividades: Agrícola, Industrial, Municipales y Otros

La integridad hidrológica del Lago de Managua y las lagunas cratéricas (Asososca principalmente objeto del estudio) depende de sus cuencas subterraneas. Si bien hasta hace una década solamente la Zona Baja de la subcuenca estaba siendo urbanizada, actualmente la ciudad de Managua está creciendo y cubriendo la Zona Media de la subcuenca. De continuar esta tendencia sin tomar las debidas precauciones para la conservación de la subcuenca, es de esperarse disminución de la tasa de infiltración, aumento de la tasa de evaporación, más escurrimiento superficial (avenidas) hacia el lago y disminución en los flujos de agua subterránea que alimentan las lagunas cratéricas (POSAF, MARENA, Helsinki Consulting Group Ltd, agosto 2001).

Los niveles actuales de contaminación no solo representan riesgos para la salud sino que pueden contaminar los acuíferos que en gran parte abastecen la ciudad de agua potable / municipal. Los contaminantes comunes incluyen: materia orgánica; materia fecal; fosfatos; metales pesados; aceite; y deshechos sólidos (de muchas clases, y generalmente de descomposición lenta).

En la actualidad, los problemas de deforestación de las fincas periurbanas de la zona alta y media de la microcuenca, son provocados por la extracción de leña y los permisos concedidos por parte de la alcaldía de Managua para la construcción de condominios que agudizan el crecimiento desordenado de la ciudad de Managua. 

La capa de asfalto y cemento que forma parte de las construcciones de las áreas residenciales, dificultan en gran medida la infiltración de las aguas durante la estación lluviosa, lo que genera fuertes corrientes que llevan consigo sedimento a los cuerpos de agua cercanos como la Reserva Natural Laguna de Nejapa la que presenta como consecuencia de estas, un abanico aluvial, además las corrientes de aguas pluviales provocan inundaciones en las zonas bajas de la capital. 

La Laguna de Asososca está siendo afectada por muchos factores entre ellos: 

· Poco control del crecimiento urbano (Asentamientos Espontáneos como el Anexo Los Arcos) que ha traído como consecuencias la deforestación interfiriendo en la regeneración natural  y por ende la erosión en las laderas, así como incursiones furtivas a la laguna por buscadores de leña y de animales por los sectores NE y S. El desarrollo urbano de la ciudad ha ocupado áreas de reserva natural que ocasiona contaminación por el fecalismo al aire libre, por las aguas servidas que se infiltran en el subsuelo, mal manejo de desechos sólidos, estos asentamientos carecen de alcantarillado sanitario  y las aguas residuales de una u otra manera podrían contaminar el manto freático por ser suelos altamente permeables.

· La descarga de aguas pluviales en el sector del Hormigón se infiltran hacia el acuífero de la Laguna, posiblemente contaminándola por los desechos domésticos y sólidos provenientes del mismo sector del Hormigón.

· Falta de sensibilización y conciencia ambiental por parte de los habitantes de los sectores aledaños a esta reserva.  

· A pesar de estar cercada, la gente de las zonas aledañas sobre todo de las Piedrecitas botan desechos sólidos, contaminando ese sector de la laguna, asimismo ya que por efecto de las lluvias el drenaje  pluvial acarrea esos desechos directamente  a ladera de la laguna.

· Así también el drenaje pluvial afecta a la laguna en un tramo de la Carretera Nueva a León, se infiltra agua por el enmallado y sigue erosionando la ladera del cráter por ese sector, además trae consigo desechos sólidos que contaminan la laguna.

· Extracción de material selecto. Explotación indiscriminada de arena al costado oeste y suroeste de la laguna de Asososca, que están debilitando zonas cercanas a la carretera Nueva a León ya que han causado grandes depresiones y hay deslizamientos

· Falta de políticas, medidas de mitigación, control, seguimiento de la laguna y acción conjunta de las instituciones, organismos y sociedad civil relacionados con esta problemática principalmente la deforestación, erosión de los suelos y contaminación.

· El bombeo de la laguna de Asososca ha inducido a una reversión del gradiente hidráulico. Es probable que en el fondo de la laguna existan químicos orgánicos sintéticos como el cloruro de metilo, sin embargo en la superficie las concentraciones son menores, por esta razón el bombeo debe ser controlado.

· La calidad del agua de la laguna depende de las sustancias contaminantes a través de las aguas subterráneas que alimentan la laguna y la mezcla de la masa de agua por los cambios meteorológicos locales y el posicionamiento poco favorable de los conductos de bombeo.

· Hay un desconocimiento acerca de la importancia del recurso agua y que significaría perderla.

· Falta de protección en una buena parte de la Laguna.

· Refinería ESSO constituye un factor de riesgo debido a la cercanía con la laguna porque procesa materia prima petróleo crudo y sus productos: Propano, Butano, gasolina, HHA (solvente de pesticidas), varsol (solvente industrial, fuel oil (bunker) y asfalto. Sus aguas de desecho son vertidas a un estanque de decantación y canalizados al lago Xolotlán

· El lago de Managua debido a la cercanía de Asososca se constituye en un factor de riesgo de contaminación porque el lago de Managua esta en un proceso de salinización, tiene descargas de aguas residuales, efluentes industriales, pesticidas y fertilizantes, sedimentación, restos de mercurio (ELPESA), de texafeno (cloro), restos de concreto, aceite negro (MAYCO) y otros.

· El basurero municipal, por los lixiviados de desechos sólidos que son contaminantes, no hay control en el ingreso de los desechos, tiene de funcionamiento este basurero 45 años.

· Desastres naturales, la laguna es atravesada por una falla por la que puede haber derrumbes y deslizamientos en las paredes del cráter por sismos o por la misma reactivación de la actividad volcánica o de la falla Ticomo-Xiloá.

3.2 Áreas críticas identificadas en el área de estudio

Para la identificación de áreas críticas se ha tomado en cuenta las amenazas y los riesgos que de una u otra manera están presionando a la laguna y que podrían degradar el agua, del cual se abastece para consumo humano, la flora y fauna existente.

De tal manera, se hace necesario tomar en cuenta con mayor énfasis estas áreas ya que requieren  acciones a corto, mediano y largo plazo, que van a estar recomendadas dentro de este Plan de Manejo.

La determinación de las áreas críticas también influye en la zonificación de la reserva y las acciones a realizar en cada una de las zonas determinadas.

Con el análisis de información secundaria y el trabajo de campo realizado se pudo ubicar estas áreas determinando los siguientes puntos de control ubicados con el GPS:

Tabla 13 Puntos de control utilizados para ubicar las áreas críticas (Ilustración 24)
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3.3 Descripción de las áreas críticas 

3.3.1 Parte Media de la Microcuenca B

Por problemas de deforestación de las fincas peri urbanas en la parte alta y media de la micro cuenca, por la construcción y/o mal diseño de condominios y urbanizaciones que agudizan el crecimiento desordenado de la ciudad de Managua:

· Afectan la infiltración de las aguas pluviales de la zona de recarga de la laguna de Asososca.

· Afectan con sedimento producto de las fuertes corrientes, como sucede en el caso de la Laguna de Nejapa que presenta actualmente un abanico aluvial.

· Estas corrientes provocan inundaciones en las aguas bajas de la capital.

3.3.2 Anexo Los Arcos (El Chorizal)
Por esta zona se ha observado que en las laderas existe deforestación y erosión de los suelos, hay incursiones furtivas a la laguna por buscadores de leña y animales; fecalismo en letrinas y al aire libre, aguas servidas, mal manejo de desechos sólidos. Por ser suelos altamente permeables se podrían contaminar por los lixiviados el manto freático de esta zona. (Ilustración 24)

3.3.3 El Hormigón

Las descargas de aguas pluviales en el sector del Hormigón llevan sedimento y van hacia la laguna ocasionando sedimentación. Las aguas pluviales rebasan los cauces por estar invadidos de basura y en época de lluvia drenan hacia la laguna erosionando las paredes del cráter por ese sector. (Ver mapa de Áreas Críticas).

Parque Las Piedrecitas

Esta zona se ha convertido en una amenaza para la estabilidad de la Reserva Natural Laguna de Asososca, ya que por la falta de una conciencia ambiental, tanto, de los visitantes del parque, como de los comerciantes ahí establecidos, la ladera sur de la reserva que limita con el parque, es utilizada como vertedero a cielo abierto, contaminando las laderas, como el espejo de agua de la laguna, al mismo tiempo que disminuye el gran atractivo paisajístico existente.

 Por otro lado se identifico una caja de drenaje dentro de las instalaciones del parque aparentemente activo drenando hacia la laguna, lo cual debe ser revisado por la autoridad competente.
El drenaje pluvial está afectando a la laguna en un tramo de la Carretera Nueva a León, se infiltra agua por el enmallado y sigue erosionando la ladera del cráter por ese sector y trae consigo además desechos sólidos. (Ilustración 24).

3.3.5 Extracción material para minas de arena construcción

Explotación indiscriminada de arena al costado oeste y suroeste de la laguna, que están debilitando la carretera Nueva a León; se ven grandes depresiones y deslizamientos en las paredes de los taludes de la mina. (Ilustración 24).
3.3.6 Falla de Ticomo  -Xiloá

Probabilidades de derrumbe y deslizamientos en las paredes del cráter, por sismos o reactivación activa volcánica. Asimismo existen otras fallas alrededor de todo el cráter, (Ilustración 24).
3.3.7 Parte oeste de la laguna

En la parte oeste en un tramo de la antigua carretera a León está fuertemente socavada con peligro a derrumbarse, existe una gran cárcava. (Ilustración 24). 

Con el trabajo de campo y la información secundaria principalmente sobre fallas tectónicas, sismos y deslizamientos analizadas se elaboró el siguiente mapa de Áreas Críticas de la Laguna de Asososca:
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Ilustración 24. Mapa de Áreas Críticas

Estado de conservación del área protegida
1.1 Objetos de Conservación del Área protegida Laguna de Asososca
Para la Selección del Objeto de Conservación, se ha considerado el enfoque del Ecosistema como objeto de conservación. Tomando en consideración, los criterios establecidos para tal fin, tales como predominancia, diversidad de hábitat y especies asociados y la singularidad del ecosistema.

En este sentido el Objeto de Conservación Seleccionado en la Reserva Natural Laguna de Asososca. Es el Ecosistema Acuático de la Laguna Cratérica de Asososca. Dado que fue el que obtuvo el puntaje más alto de la sumatoria de los valores asignados a cada criterio, con rangos de 1 a 3. 

La siguiente matriz describe la manera en la cual se han seleccionados los objetos de conservación del Área Protegida, tomando en consideración los aspectos metodológicos establecidos para los Planes de Manejo.

Tabla 14: Matriz de Selección de los objetos de conservación
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Este Objeto de Conservación, ha sido seleccionado, dadas las condiciones biofísicas y ambientales, definidas por determinadas características climáticas, geológicas, fisiográficas, edáficas y topográficas existentes en los mismos. Lo que ha permitido, en primer lugar el desarrollo de la belleza geomorfológica presente en esta Laguna Cratérica, misma que evidencia los procesos geológicos prevalecientes y la dinámica de evolución en la Región del Pacífico, producto del vulcanismo reciente, algo de lo que aún nosotros podemos ser testigos y tener el privilegio de disfrutar. 

El motivo, por el cual se ha definido el Ecosistema Acuático de la Laguna Cratérica de Asososca, como el objeto de conservación a pesar de que en dicha área protegida ha sido identificado claramente otro ecosistema. Se debe a que en primer lugar, el Ecosistema Acuático es el más extenso en superficie y recibe aportes de aguas subterráneas provenientes del Acuífero de Managua, cuenta con características ecosistémicas muy singulares que favorecen las condiciones para su desarrollo, las cuales deben manejarse adecuadamente para su conservación. Así mismo, El Recurso Hídrico de la Laguna de Asososca es un Recurso Natural que brinda Bienes y Servicios a la población circundante, dado que proporciona agua de buena calidad para el consumo humano, siendo esta una de las cualidades que hacen de esta laguna un Objeto de Conservación, por tanto, su uso debe ser debidamente planificado, para garantizar su protección y producción sostenida. 

El análisis del Ecosistema Acuático Laguna Asososca, se enmarca dentro del proceso de circulación del agua en la naturaleza, conocido como Ciclo Hidrológico, el cual está conformado por una serie de procesos continuos de movimiento y transferencia de agua en la tierra, el océano, cuerpos de agua y en la atmósfera. Dicho ciclo inicia con la evaporación que se produce en el océano, en lagos, embalses, y todo tipo de cuerpos de agua, y la evapotranspiración de las plantas, es decir, la combinación del agua que se pierde por evaporación en el suelo y transpiración en el material vegetal. Dichos procesos son producidos por la energía suministrada por el sol e influenciados por las condiciones climáticas e hídricas de temperatura, radiación, viento y humedad. 

Una parte del agua que se infiltra es retenida por el suelo, cuya capacidad de retención depende de su textura y estructura (porosidad); otra parte del agua infiltrada se convierte también en escorrentía superficial al ser saturada la capacidad de almacenamiento del suelo; otra parte se convierte en flujo subsuperficial, y por ultimo otra parte percola, hacia capas inferiores produciendo la recarga de aguas subterráneas.  El agua que se infiltra, viaja lentamente y llega a alimentar a ríos y manantiales, y finalmente al mar.

Este ecosistema conformado por la Laguna de Asososca, es considerado un elemento importante en el Área Protegida, entre otras cosas, por ser de origen volcánico, presentar pequeñas dimensiones, características morfometricas y condiciones endorreicas, es decir, no tiene salida de agua superficial hacia el mar.
 Así mismo, el agua subterránea en el Objeto de Conservación Seleccionado en la Laguna de Asososca, es de buena calidad para el consumo humano, siendo ésta una de las cualidades del recurso que tiene que protegerse. 

Conocer la sensibilidad del acuífero al abatimiento de los niveles freáticos, es de singular importancia para la protección de la Laguna de Asososca, en cuanto éste es una característica, que puede tener consecuencias negativas para el Ecosistema Acuático Objeto de Conservación. Con el abatimiento de los niveles freáticos, se puede inducir a la inestabilidad estructural del suelo, o que el agua subterránea al constituir una barrera hidráulica, permita el ingreso de contaminantes.  En aras de mantener esta característica, en su condición natural actual, en el entorno de la Laguna de Asososca, es de mucha importancia, explotar el recurso hídrico de manera responsable y, no permitir que el nivel de la laguna llegue a estar por debajo del nivel del Lago Xolotlán.

Considerando que en Nicaragua y en la Región del Pacífico, especialmente, el agua subterránea ha jugado y seguirá jugando un papel de vital importancia en el desarrollo socio-económico del país. Deberá por tanto ser interés de  todos los nicaragüenses en general, la preservación de tan preciado recurso, en pro de alcanzar su desarrollo sostenible, realizando esfuerzos conjuntos para protegerlo.

Con la protección del bosque y el suelo, se genera menos producción de sedimentos, disminuimos la fragilidad de los suelos a la erosión hídrica, así mismo reducimos la velocidad de la escorrentía, facilitando la retención del agua en favor del aumento de la infiltración del agua, que finalmente llegará al acuífero, para ser utilizado por las futuras generaciones. Es entonces de vital importancia para la conservación de la Laguna de Asososca.
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Ilustración 25. Objeto de conservación ecosistema acuático laguna de Asososca
1.2 Situación Actual de los Objetos de Conservación

4.2.1 Distribución de los objetos de conservación en el área protegida.  

4.2.1.1 Delimitación del objeto de conservación

La Laguna de Asososca se localiza, al oeste de Managua, en las coordenadas UTM: N 1341.5 – E  579.5, a 34.8 metros sobre el nivel medio del mar. (msnm). Cuenta con una superficie de 0.736  kilómetros2, un perímetro de 6 kilómetros, su profundidad máxima se calcula en 91 metros y su volumen se ha estimado en 40,000 000  millones de metros3. Las condiciones climáticas reflejan para esta zona, una precipitación de 1,200 milímetros anuales y una temperatura media anual del orden de los 27oCentígrados.

La Laguna de Asososca, se encuentra dentro del área de la Cuenca Hidrográfica No 69 o Cuenca del Río San Juan, la cual, con el objetivo de facilitar su análisis se subdivide en tres subcuencas: Lago Xolotlán, Lago Cocibolca y Río San Juan propiamente dicha. Se ubica además, dentro del área de drenaje de la Subcuenca II del Lago Xolotlán, específicamente en la microcuenca B de la subcuenca sur de Managua.

El Objeto de Conservación Seleccionado en la Laguna de Asososca, se encuentra localizado dentro del acuífero de Managua, el cual tiene un área  aproximada de 1,040 km2 y, esta subdividido en tres subcuencas subterráneas: Oriental, Central y Occidental. Geográficamente el acuífero limita al sur con la Meseta de Los Pueblos, al norte  con la costa sur del lago Xolotlán, al Este con la carretera Masaya-Tipitapa y al oeste con la Cordillera de Mateare. 

De las tres subcuencas
, la central y occidental ya han llegado al límite de la disponibilidad en comparación con la demanda, por la elevada actividad socio-económica que se ha desarrollado en éstas áreas. La Laguna de Asososca se ubica en la subcuenca subterránea central.

4.2.2 Abundancia de los objetos de conservación en el área protegida. 

La cantidad de agua subterránea en el acuífero está determinada por la geología de la zona, la que a su vez determina las características hidráulicas del acuífero, tal es el caso de la transmisibilidad, que para el entorno de las lagunas cratéricas de Asososca y Nejapa, alcanzando valores superiores a los 1000 m2/día.  Otra característica como es la Recarga Neta del agua subterránea, está muy relacionada con las cantidades de precipitación pluvial y el tipo de materiales geológicos existente, que facilitan la infiltración por estar constituidos de materiales altamente permeables, en el área de la Laguna de Asososca la recarga alcanza valores superiores a los 250 milímetros/año, siendo éste uno de los valores más altos dentro  del área del acuífero.

La mayor parte del área del acuífero, comprendida en la parte media entre las zonas de recarga y descarga, constituyen las mayores potencialidades de agua subterráneas por tener valores altos tanto de transmisibilidad como de recarga neta.

En cuanto a la disponibilidad y extracción del agua subterránea, para el año 1997 en la subcuenca central se cuantificó una extracción de 50.27 Millones de Galones por Día (MGD), con un rendimiento de explotación permisible de 30.11 MGD lo que refleja un balance negativo de -20.16 MGD. 

Aporte Superficial.

La recarga debida al aporte de aguas superficiales, generadas por las precipitaciones en esta laguna, no es relevante, en cuanto que el área de drenaje de la microcuenca de la laguna, casi se limita al borde del cráter. Sin embargo, con el objetivo de establecer una referencia de comparación con lo que ocurre en la Laguna de Nejapa, se realizó un ejercicio para calcular empíricamente, el aporte potencial de agua superficial al cuerpo de agua, para esto se asumió una precipitación media de de 1200 milímetros al año y, un área de drenaje de 1.54 km2, con un coeficiente de escorrentía de 0.40, resultando un volumen de 8.56 metros3 al año. El comportamiento de este caudal varía mes a mes en función de la precipitación caída, de tal manera que durante la época seca el caudal es casi cero, subiendo durante los meses de lluvia. 
Aporte Subterráneo

En relación a las aguas subterráneas en el entorno de la Cuenca Asososca, los niveles de agua tienen profundidades superiores a los 20 hasta los 480 metros sobre el terreno. Hidrogeológicamente el área, se denomina zona de la cadena cratérica de las Lagunas de Nejapa-Asososca-Acahualinca, que actúan como descarga del acuífero de Managua. El movimiento de las aguas subterráneas en el área es rápido y siguen la dirección sur-norte, hasta descargarse hacia el lago de Managua.
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Ilustración 26. Entornos subterráneos de las Lagunas Asososca y Nejapa
La Laguna de Asososca, es un pozo gigante, alimentado principalmente por el Acuífero de Managua, localizado en la Formación Geológica Las Sierras del periodo Cuaternario. El área representa una zona de descarga de este cuerpo de agua regional, donde la profundidad del agua  referida al terreno es somera de 30 metros, la transmisividad es alta, y una calidad química del tipo Bicarbonatada-Sódica- Cálcica, características estas por las cuales dichas aguas son aptas para el consumo humano.  

Asososca, se localiza al oeste de Managua, en las coordenadas UTM: N 1341.5 – E  579.5, con una superficie de 0.736  Km2, el perímetro es de 6 kilómetros, la temperatura media anual es del orden de los 27oC, la profundidad máxima se calcula en 91 metros y estima contiene un volumen de 40,000 000  de metros3 y se encuentra a una altura de 34.8 metros sobre el nivel medio del mar.

Según estimaciones realizadas el acuífero de Managua tiene una disponibilidad de 158 millones de m3 (millones metros cúbicos) de los cuales se abastecen 20 poblados y 18 comunidades rurales incluyendo la ciudad de Managua con 1.2 millones de habitantes
.

Los límites del acuífero de Managua:

Norte: La costa sur del Lago Xolotlàn

Sur   : Divisoria de agua subterránea que va desde el poblado de Niquinohomo hasta El Crucero.

Este: Carretera que une las ciudades de Tipitapa y Masaya.

Oeste: Divisoria de agua subterránea que pasa por El Crucero. Sierras de Managua. Sierras de Mateare incluyendo la península de Chiltepe.

1.3 Análisis de riesgo de los objetos de conservación
Según la guía metodológica de MARENA para elaborar un Plan de Manejo de un Área Protegida se considera amenazas, aquellos factores que están afectando actualmente al objeto de conservación de la reserva y se entiende por riesgos aquellos factores que no están afectando actualmente al objeto de conservación pero pueden en cualquier momento convertirse en una amenaza para el mismo.

En el análisis realizado de la problemática de la reserva, se han podido identificar dos tipos de amenazas, una a lo interno de los límites de Área Protegida y en áreas aledañas y otra relacionada a factores exógenos a Nivel Institucional.

A continuación se describen y se caracterizan las amenazas y los riesgos existentes, incluyendo fuente de origen, condiciones que los favorecen, aspectos culturales y socioeconómicos que contribuyen a los mismos.

4.3.1 Análisis de amenazas a los objetos de conservación 

Las principales amenazas identificadas en el. Área Protegida que afectan el objeto de conservación de la Laguna de Asososca, se dan en la zona núcleo y parte alta y media de la Sub-cuenca II, siendo estas las siguientes:

· Contaminación de los acuíferos de la Laguna de Asososca.

En la parte alta de la Sub-cuenca II, se han identificado una gran variedad de actividades antropogénicas como fuentes potenciales de contaminación para las aguas subterráneas. Estas fuentes contaminantes se dividieron en cuatro grandes según su actividad: Agrícola, Industrial, Municipal y Otros.
 

Las principales fuentes de contaminación de la Laguna de Asososca están relacionadas a la disminución de la infiltración del acuífero, contaminación de la misma o excesiva presión por los pozos existentes. La calidad del agua de la laguna de Asososca depende de las sustancias contaminantes a través de las aguas subterráneas que lo alimentan, así como de la mezcla de la masa de agua por los cambios meteorológicos locales, el posicionamiento poco favorable de los conductos de bombeo y la exigencia de mayores requerimientos de agua por el crecimiento de las exigencias de Managua, que podría requerir una mayor cantidad de agua en verano. 

Asimismo la contaminación por drenajes pluviales, se da principalmente en el sector Sur de la Laguna de Asososca, que coincide con el tramo de la carretera Nueva a León, dado  que la dirección de estos drenajes van hacia el lago, esta condición aumenta el  potencial de contaminación del cuerpo de agua ante un derrame tóxico en dicha área. 

También se da contaminación por desechos sólidos alrededor de Laguna de Asososca, así como los desechos que caen directamente a su cráter principalmente producidos por los visitantes del Parque Las Piedrecitas. Además,  el drenaje pluvial del parque es vertido hacia la laguna, lo que incluye desperdicios y posiblemente deposiciones orgánicas de los animales del pequeño Zoológico ubicado dentro del parque. 

La posibilidad de contaminación de la Laguna de Asososca por infiltración de aguas contaminadas, existe en el sector de El Hormigón, antigua mina de materiales, que actualmente se caracteriza por tener un asentamiento en situación de riesgo y terrenos abruptos que concentran basura y desagües domésticos principalmente.

Otra amenaza es el bombeo del agua de la laguna, si no es controlado  de acuerdo al nivel del agua del Lago de Managua, podría contaminarse por químicos orgánicos sintéticos como el cloruro de metilo que se encuentran en el fondo, ya que el bombeo constante ha inducido a una reversión del gradiente hidráulico, encontrándose concentraciones menores de contaminantes en su espejo de agua.

La cercanía de la Laguna de Asososca al Lago de Managua, constituye también un factor de riesgo de contaminación al estar en proceso de salinización y sedimentación, recibe descargas de aguas residuales, efluentes industriales, pesticidas y fertilizantes, sedimentación, restos de mercurio (ELPESA), de toxafeno (cloro), restos de concreto, aceite negro (MAYCO) y otros. 

Todo tipo de contaminación cercana a la laguna de Asososca o por sus alrededores, constituye un factor de riesgo puesto que las condiciones geológicas del entorno de la laguna permiten la infiltración local hacia su acuífero.

El siguiente gráfico, muestra que la zona está tipificada con alta vulnerabilidad por contaminación.
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Ilustración 27. Vulnerabilidad a la contaminación del Manto Acuífero
· Deforestación en el sector Noreste y Sur

Poco control del crecimiento urbano (Asentamientos Espontáneos como el Anexo Los Arcos) que ha traído como consecuencias la deforestación interfiriendo en la regeneración natural  y por ende la erosión en las laderas, así como incursiones furtivas a la laguna por buscadores de leña y de animales por los sectores Noreste y Sur.

· Falta de educación ambiental y concientización

La falta de educación ambiental y conciencia, hacen que los pobladores que viven alrededor de la laguna tiren desperdicios domésticos al cráter sin importarle el impacto que se ocasiona, no solo al contaminar y dañar los recursos naturales, sino atentando contra su propia salud, ya que los basureros abiertos traen consigo  la proliferación de malos olores, zancudos, cucarachas y ratones. 

· Asentamientos Espontáneos en El Sector Nor-Este de la Laguna.
El desarrollo urbano de la ciudad ha ocupado áreas de reserva natural que ocasiona contaminación por el fecalismo al aire libre, aguas servidas que se infiltran en el subsuelo y mal manejo de desechos sólidos. Estos asentamientos carecen de alcantarillado sanitario y las aguas residuales de una u otra manera podría contaminar el manto freático por ser suelos altamente permeables.

Asimismo el asentamiento espontáneo Anexo Los Arcos, se encuentra ubicado en un área geológicamente Inestable, con posibilidades de derrumbes y erosión continua. 
Cabe destacar que a lo largo de fallas y fracturas existen flujos de agua subterránea preferenciales que escurren con mayor velocidad en dirección vertical y horizontal, caso típico seria el movimiento de agua del acuífero dentro de la falla Laguna Asososca- Acahualinca; lugar donde se encuentra el Asentamiento Anexo Los Arcos, por lo tanto no se recomienda la permanencia o expansión del mismo.

Además por las paredes del cráter de  la laguna pasan fallas que pueden ocasionar derrumbes y deslizamientos en las paredes del cráter por sismos o por la misma reactivación de la actividad volcánica o de la falla Asososca / Acahualinca.
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Ilustración 28. Localización del área Asososca y Asentamientos Humanos
· Erosión Ladera Este.
Existe una erosión constante en el sector del parque las Piedrecitas hacia la carretera Nueva a León, especialmente en época de lluvia; por el drenaje de aguas superficiales que vienen del parque a desembocar en la laguna y por ser tierras escarpadas y coluviales, ambas son de características edáficas muy frágiles y fáciles de erosionarse. 
· Crecimiento de urbanizaciones. 

El desarrollo urbanístico de la ciudad está centrado en la parte media y alta de la cuenca, en áreas con tierras fértiles y de aptitud agrícola, esta urbanización está contribuyendo al aumento de la sedimentación y de las inundaciones en la parte baja de la Microcuenca. 

La sobre utilización de Tierras Agropecuarias y Forestales es un excesivo uso del suelo, más allá de su capacidad de uso. Esta capacidad se determina básicamente por las condiciones de pendiente y topografía del terreno más las características del suelo en términos de su erodabilidad. Los recursos naturales han sido fuertemente intervenidos principalmente por el avance de urbanizaciones hacia las partes altas, que relacionado con el manejo inadecuado de los mismos está causando serios procesos de erosión y sedimentación por el incremento del escurrimiento superficial, lo cual está alterando el ciclo hidrológico del agua y consecuentemente la recarga de los acuíferos.

En la actualidad, los problemas de deforestación de las fincas periurbanas de la parte media y alta de la sub-cuenca son provocados por la extracción de leña de las poblaciones y los permisos concedidos por parte de la alcaldía de Managua para la construcción de condominios que agudizan el crecimiento desordenado de la ciudad de Managua. 

La parte alta es una importante zona de recarga del manto acuífero que abastece a la ciudad de Managua, los problemas de deforestación, afectan seriamente la infiltración de las aguas pluviales en la zona de recarga, lo que intensifica los problemas de abastecimiento de agua que enfrenta la capital, especialmente en la estación seca.

La capa de asfalto y cemento que forma parte de las construcciones de las áreas residenciales, dificultan en gran medida la infiltración de las aguas durante la estación lluviosa, lo que genera fuertes corrientes que llevan consigo sedimento a los cuerpos de agua cercanos como a la Laguna de Nejapa la que presenta como consecuencia de estas, un abanico aluvial, además las corrientes de aguas pluviales provocan inundaciones en las zonas bajas de la capital. 

· Actividades Agrícolas

Las actividades agrícolas se han desarrollado en un área de la microcuenca, donde la vegetación define dos zonas de vida: Bosque Sub-tropical húmedo o Bosque semi perennifolio, el cual conserva algunos de sus elementos principalmente en las alturas de las Sierras de Managua y el Bosque Seco Tropical o Bosque Deciduo, en la parte media y baja.

Ambas formaciones han sido reemplazadas por potreros, campos agrícolas, cafetales y bosques secundarios. Los bosques naturales han sido fuertemente intervenidos; la mayor parte de la vegetación natural la constituyen pequeños bosques secundarios creciendo en campos agrícolas en barbecho. Estas actividades económicas están disminuyendo la infiltración del agua de las precipitaciones hacia el acuífero en las zonas de recarga.

La banda de altitud entre los 200 y 500 metros, está ocupada por campos agrícolas con árboles dispersos y numerosos frutales en patios (principalmente naranjas y aguacates). La mayoría de los productores se dedican a la agricultura de maíz y fríjol; un número reducido cultiva hortalizas como tomate y chiltoma. La disponibilidad de agua para riego limita el cultivo de hortalizas en esta zona. 

Los cafetales que están situados a partir de los 550 metros de altitud tienen un estrato intermedio de sombra de aproximadamente 12 metros de altura con musáceas, guabas y madero negro, y un segundo estrato de sombra alta, mayores a los 20 metros de altura, dominado por chilamates y copeles. Ambas especies son preferidas por los cafetaleros locales ya que son resistentes a las lluvias ácidas que eventualmente afectan la zona cuando cambian los vientos provenientes del Volcán Santiago, a unos 30 Km. de distancia, se dan también guanacastes y unos pocos remanentes del bosque natural original.  El porcentaje de sombra se estima en un 60%. Los cafetales de esta zona protegen el suelo contra la erosión (buena cobertura viva y buenos niveles de hojarasca sobre el suelo) y propician la conservación del agua y el mantenimiento de un ciclo hidrológico adecuado. 

· Desconocimiento de la importancia del recurso agua y que significaría perderla.

La integridad hidrológica del Lago de Managua y las lagunas cratéricos como la de Asososca principalmente, depende de sus subcuencas. Si bien hasta hace una década solamente la Zona Baja de la subcuenca estaba siendo urbanizada, actualmente la ciudad de Managua está creciendo y cubriendo la Zona Media y Alta. De continuar esta tendencia sin tomar las debidas precauciones para la conservación de la subcuenca, es de esperarse disminución de la tasa de infiltración, aumento de la tasa de evaporación, más escurrimiento superficial hacia el lago y disminución en los flujos de agua subterránea que alimentan las lagunas cratéricos.
  

Tradicionalmente el marco legal que regula el uso de las aguas ha estado enfocado para fines sectoriales, lo que ha provocado la dispersión y conflictos institucionales entre los gobiernos municipales, regionales y población en general.  Esta situación se debe a la falta de aplicación de la Ley de Aguas aprobada el 1 de noviembre del 2007 y a la falta de un ente fiscalizador que permita una administración adecuada del manejo y uso de este recurso.

El abordaje que se le ha dado a dicha problemática, no ha sido la más adecuada y oportuna, en ella ha faltado la definición de una estrategia que integre la visión de cuenca hidrográfica, que permita, una utilización adecuada del recurso agua de forma integral  y racional. Por el contrario, la atención se ha enfocado a problemas puntuales principalmente todo lo referido al abastecimiento de agua potable, dejando de lado elementos vitales en cuanto a la calidad y disponibilidad del recurso agua que depende en mayor medida de un adecuado uso del territorio. 

Una de las acciones ejecutadas para atender la descoordinación institucional existente con relación al manejo integral de los recursos hídricos, ha sido la conformación de “La Comisión Nacional de Recursos Hídricos” que tiene carácter consultivo y de coordinación intersectorial para la planificación y administración integral de los recursos hídricos. 

De igual forma la Ley 290, establece el marco de competencia de las instituciones que intervienen en el sector de Recursos Hídricos, entre otras INETER, INAA, INE, MAGFOR, MARENA, MIFIC y MINSA, así como la Administración Nacional de Aguas. Aunque ya está definido el marco institucional, aun no ha entrado a funcionar de forma formal y permanente.
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Ilustración 29. Entornos sub terréanos de la lagunas Asososca y Nejapa
· Falta de Políticas, Control y Seguimiento de la Laguna por parte de las Autoridades Competentes.
No se cuenta con políticas, medidas de mitigación, control, seguimiento de la laguna y acción conjunta de las instituciones, organismos y sociedad civil relacionados con esta problemática, principalmente con la deforestación, erosión de los suelos y contaminación.

Las instituciones que deben incidir en el Manejo de la laguna, facultadas por la ley 217, son: MARENA, Alcaldía Municipal de Managua, INAA como ente rector, MINSA, Ministerio de Energía y Minas, INETER, Procuraduría Ambiental.
Tabla 15 Cuadro Síntesis de Amenazas
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Nota: La magnitud de las amenazas se ha analizado de acuerdo al impacto negativo que está causando al objeto de conservación y con probabilidades de aumentar en el tiempo. Bajo esta premisa las amenazas que tengan un posible mayor impacto negativo serán las de mayor magnitud y deberán ser atendidas prioritariamente con los programas de manejo.

4.3.2 Análisis de la vulnerabilidad de los objetos de conservación
En este contexto merece mención especial, el acuífero que alimenta a la Laguna de Asososca, la cual constituye una importante fuente de abastecimiento de agua potable para un sector de la población de Managua. La identificación de la vulnerabilidad del objeto de conservación a ser afectado, es una herramienta que nos permite, la generación de normas y regulaciones para procurar su protección. Vulnerabilidad en este caso será considerado como la sensibilidad natural que tiene un acuífero a ser afectado por una carga de contaminante.

El agua subterránea es un recurso natural que no puede ser observado a simple vista, esta condición ha hecho que no se le brinde la importancia que tiene en el quehacer de la especie humana, generalmente se piensa que por estar en el subsuelo no está sujeta a la contaminación y por lo tanto no hay necesidad de protegerla.  

Es muy poca la información sobre el grado de contaminación de los acuíferos en el país, por ésta razón es necesario, realizar esfuerzos y desarrollar instrumentos que nos permitan, prevenir su contaminación. 

Es necesario y urgente, prestar atención a las actividades industriales y de otra índole que realizan, los residentes dentro del área del acuífero, los que a diario depositan desechos líquidos y sólidos sobre la superficie del suelo, sin ningún tipo de tratamiento, aumentando la vulnerabilidad del agua subterránea y la Laguna de Asososca.

Por otra parte, sabemos que el agua subterránea se deriva del régimen de lluvia que se infiltra a través del suelo hasta alcanzar la zona de saturación por debajo del nivel freático, es decir que también forma parte de la dinámica del Ciclo Hidrológico, condición que la convierte en un recurso susceptible a la contaminación. 

El ambiente geotectónico del entorno de la laguna permite reconocer la interconexión existente entre los cuerpos de agua superficiales y el agua subterránea, por esta razón ambos tienen que ser tratados y estudiados como un único sistema. 

Existen zonas de recargas y descargas locales, esto implica que las áreas de descarga son especialmente sensibles a la contaminación debido a que la infiltración es mínima permaneciendo los contaminantes en la superficie próximo a los cuerpos de agua superficiales y reservorios subterráneos.

· Modelos de Contaminación del Agua Subterránea
Las condiciones óptimas para la contaminación de los reservorios de agua subterránea, se dan en los escenarios geológicos donde el nivel freático intercepta o está próximo a la superficie, esto le permite al contaminante estar en contacto directo con el agua, tal es el caso del área a lo largo de la ribera del Lago de Managua y el área alrededor de Asososca.

Otro escenario sensible a la contaminación lo constituyen las zonas de fallas, debido a que favorecen la rápida infiltración de los contaminantes, los que eventualmente entran al sistema a medida que en las zonas de fallas el flujo del agua subterránea muestra una tendencia a ir hacia arriba.

Asimismo el recurso suelo urbano y sub urbano está sujeto a la influencia de las actividades humanas afectando de sobremanera los reservorios de agua. 

La urbanización acelerada hacia las áreas altas de Managua promueve la impermeabilización del suelo aumentando así la escorrentía superficial, impactando en el agua subterránea al no permitir la renovación del recurso en los reservorios. 

El transporte de los contaminantes en un medio acuífero está en función de las características hidrogeológicas de cada medio y de las propiedades de retardación, degradación del contaminante desde el momento de su disposición hasta su llegada al agua subterránea.

Existe una variedad de sustancias provenientes de diferentes actividades que pueden contaminar el agua subterránea. Estas pueden llegar hasta el agua al ser colocadas sobre la superficie del suelo, enterrados en el subsuelo, ó depositados directamente en el acuífero. 

Al depositar los contaminantes en la superficie de la tierra, se puede infiltrar a través del suelo llegando a la zona vadosa y posteriormente penetrar al acuífero. Una vez que el contaminante alcanzó el acuífero, éste puede desplazarse con el agua subterránea, viajar más despacio que el agua, flotar sobre la superficie de agua ó sumergirse a través del acuífero hasta alcanzar el fondo, según las características físicas del contaminante (más denso que el agua, de igual densidad que el agua ó menos denso que el agua).

El recurso hídrico de la laguna cratérica, que es el objeto de conservación de esta reserva, es un recurso frágil  por la situación de las amenazas y riesgos a que está sometida  como: Contaminación de la laguna por drenajes y desechos sólidos de los alrededores de la laguna, deforestación y erosión en los bordes del cráter así como los asentamientos cercanos a la laguna que la ponen en riesgo por contaminación debido a la infiltración de sus aguas servidas. Asimismo se prevé que en los próximos veinte años es posible un crecimiento que generaría una saturación urbana de gran parte de la zona baja de la micro cuenca B. Sin la implementación de políticas preventivas y correctivas, en proximidad  de Asososca podría seguir la dinámica de crecimiento de asentamientos espontáneos en tierras nacionales, con toda la problemática que esto conlleva y que es evidente ahora en el caso del Anexo Los Arcos.

En los alrededores de Asososca existe la actividad minera (explotación de arena)  que de continuar esta actividad dejará completamente descubierta y sin vegetación la zona oeste de Asososca, representado una fuerte perturbación tanto a la vida silvestre existente en el sitio, como a la capacidad de infiltración del suelo y aumentando la cantidad de sedimentos suelos en el sector. 

Además, si al terminar  la explotación minera se implantara otro tipo de uso por ejemplo de carácter industrial, cosa posible sobre la base de la justificación que ya el sitio no tendría mucho interés paisajístico o natural, este uso sí podría generar contaminación que se podría infiltrar directamente a la laguna siempre y cuando no se haga un adecuado tratamiento de las tierras contaminadas con reposición de suelo fértil y cobertura boscosa, para garantizar que las aguas de la laguna no sean contaminadas por los desechos industriales o por la actividad petrolera, en un supuesto caso de cierre de la refinería. 

Caso particular es el Cerro Hormigón  que después de haber sido de uso minero, se convirtió en asentamiento espontáneo en situación de riesgo y suelos abruptos, que sus vertidos de desechos sólidos y domésticos quedan en la parte inferior del cauce que por efecto de las lluvias pudieran infiltrarse estas aguas contaminadas hacia la laguna de Asososca.

A nivel de la parte alta y media de la cuenca existe expansión urbana constituida por un mixto de mansiones o quintas suburbanas asociadas a asentamientos espontáneos y barrios más populares que  vienen extendiéndose en el contexto rural que puede transformarse en una concentración de crecimiento suburbano y casi urbano en algunos puntos que trae como consecuencia la impermeabilización del suelo en una zona importante de infiltración del acuífero (zona de recarga). De esta manera el desarrollo urbano en la zona de captación de Asososca reducirá la recarga y aunado al sobre uso del agua de la laguna para consumo humano por el aumento de la demanda de agua principalmente en verano, podría ir generando las condiciones para la disminución del cuerpo de agua que en un futuro perdería su valor de reserva estratégica. 

Asimismo el aumento de las actividades agrícolas en la zona de recarga que tienen como cobertura vegetal formaciones de bosque seco tropical y subtropical, las cuales han sido reemplazadas por potreros, campos agrícolas, cafetales y bosques secundarios. Estas actividades económicas también están disminuyendo la infiltración del agua de las precipitaciones hacia el acuífero en las zonas de recarga con excepción de los cafetales que protegen los suelos contra la erosión (buena cobertura viva y buenos niveles de hojarasca sobre el suelo) y propician la conservación del agua y el mantenimiento de un ciclo hidrológico adecuado. 

4.3.3 Análisis de Riesgo 
· Extracción de materiales selecto al Sur y Oeste de la Laguna de Asososca

La extracción del material selecto (arena) al costado oeste y suroeste de la laguna de Asososca, se está haciendo en forma indiscriminada, debilitando zonas cercanas a la carretera Nueva a León ya que han causado grandes depresiones con deslizamientos.

En el caso específico de la explotación arenera existe una norma técnica ambiental para el aprovechamiento de los bancos de materiales de préstamo para la construcción
 . Para el aprovechamiento de un banco de materiales se debe contar con un permiso ambiental emitido por MARENA, plan de gestión ambiental en el que se describa los impactos ambientales generados y la manera de evitarlos, mitigarlos o compensarlos.  Así mismo, este plan de gestión debe de incluir un programa de monitoreo  y supervisión ambiental, plan de contingencia,  educación ambiental, restauración ambiental y costos. 

En relación a la selección del banco de aprovechamiento, donde se realizaran las actividades de extracción,  se establecen las siguientes consideraciones:

· Deben estar localizados a una distancia no menor de 100 metros del derecho de vía de las carreteras y caminos.

· De acuerdo a la Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense 05002-99 para el control ambiental de las lagunas cratéricas el  área de protección es el comprendido alrededor de la laguna desde el borde del espejo de agua hasta una distancia horizontal de 300 metros y cualquier actividad desde los 300 metros hasta el parte agua de la microcuenca deberá ser sujeta a permiso ambiental. 

· De acuerdo a la Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense 0502906 para el aprovechamiento de banco de materiales la distancia mínima que debe tener un banco de materiales con relación a los cuerpos de agua superficial es de 200 metros a partir del punto de su  máxima crecida y a 1 kilómetro de forma radial a las obras de captación superficial o subterránea  destinada al consumo de los habitantes. 
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Ilustración 30. Radios de Protección en la Normativa Vigente
Un aspecto sumamente importante de esta normativa y que se ajusta a la situación de la Laguna de Asososca, es que señala que debe evitarse el transporte a través de la áreas protegidas en todas sus categorías y/o consideradas como frágiles, para lo cual se regirán por su reglamento de áreas protegidas y sus planes de manejo. El plan de monitoreo y supervisión deben de considerarse la calidad del agua y del aire cuando el banco de materiales esta cerca de sitios poblados y cuerpos de agua superficiales.

Aunque el Ministerio de Energía y Minas es el encargado de otorgar las concesiones para el aprovechamiento de banco de préstamo de materiales, el MARENA es la institución responsable de la observancia de esta norma fundamental.  
· Escape o derrame de combustible en la refinería asentada en la zona, industrial. 

La Refinería ESSO constituye un factor de riesgo debido a la cercanía con la laguna porque procesa petróleo crudo y derivados del petróleo, Propano (doméstico e industrial), Butano (Doméstico e industrial), Gasolina Premium, Gasolina Regular, Xileno, Varsol, Exxsol DSP 120/180, Exxsol DSP 65/100, Solvesso 100, Kerosene / Turbo Fuel A-1, Diesel, Bunker C, Asfalto (penetración, RC 250, MC 70, AC 20).  Sus aguas de desecho son vertidas a un estanque de decantación y canalizadas al lago Xolotlán.

Si hay alguna infiltración de desechos tóxicos que contaminan el acuífero existente en el sector industrial no está afectando, al menos de forma significativa, a la laguna de Asososca. Ello se debe, probablemente, al bombeo intensivo que se realiza de forma permanente en este sector: el flujo subterráneo debe circular de la laguna al sector industrial y no en sentido contrario. Posiblemente, un eventual cese del bombeo en el sector industrial llevaría consigo la intrusión del agua contaminada en la Laguna Asososca, pero esto tampoco puede asegurarse debido al confinamiento del acuífero en esta zona.

Tabla 16: Cuadro síntesis del análisis de riesgos
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1.4 Posibles Alternativas de Solución

Las alternativas de solución que a continuación se mencionan están referidas a mitigar las amenazas y riesgos identificados, así como las acciones propuestas, los que servirán de referencia  para la formulación de los programas.

Tabla 17 Posibles Alternativas de Solución
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1.5 Matriz de Manejo del Área Protegida

Tabla 18: Matriz de manejo del área protegida

[image: image59.png]Disminuir I0s drenajes
pluviales de lalaguna,
especiaimente del sectorel
Parque a5 Piedrecitas nasta

Elsector sur CarreteraNueva a

delalaguna Conectandolos a sistema de

endonde alcantarillado pluvial.
coincide con

eltamodela « Realizar infraestructura

carretera adecuada para evitar que las

NuevaaLeon aguas contaminadas del sectr

ylo el Contaminacion ElHormigon se nfiliren hacia

acuferoal | delalaguna 1aLaguna.

estedela | proveniente de « Aplicarlas normasyleyes

laguna, drenajes pertinentes comola Ley 559

sectordel | pluviales,yde S0bre Delitos Ambientales

Hormigon | desechos. « Ponerproteccion enlaparte

(Asentamiento | soligos. [ ALTA baiadel enmallado para evitar | 7%

Humano). | Contaminacion elingreso de desechos

Enlapate | delos acuiferos sdlidosy el escurrimiento del

mediayalta | delalaguna drenaie pluvial.

de las micro « Contolar lingreso al Parque.

cuencas, LasPisdrecitas y el Parqus del

lugarde Agua,asi como ponermayor
recarga del vigilancia para evitar que los
acuftero que negociantes de [0s mismos,
alimentala tiren basura dentro dela

Iaguna de reserva

Asososca «  Disminuiractividades
‘econdmicas enla parte media
yalta de micro cugncas que
infilren contaminantes al
acuifero que alimentala





[image: image60.png]Protegerlaregeneracion
natural ymanejar el bosque
remanente de esos sectores,
con el apoyo organizado de los
pobladoresy deas brigadas
ecologicastanto comunitarias
‘como escolares del Distritoll
Programa de reforestacion

Sector Deforestacion en
NoresteySur | el Sector MEDIA conplantasnatiasdelazona | ycos
delalaguna | Noreste y Sur Ll
coberturaboscosa
(principaimente alrededor del
crdler)
Viglanciay controlpara evitar
fa ncursion ds personas a a
feserva con el proposito de
cortararboles.
Elaborar s implementar
v .
=B programas de sensivlzacien y
laguna ysl | Ambiental ALTA B o o /A
phe. | Concenitacon rindaimened oscarisy
escuelas cercanasala
Piecrecitas | yCultura gEz
Detener sl creameniourbans
desordznado del AnexoLos
[ arcosy Prohibirnuevos
il asentamientos qus pongan en
BamoAnexo | EBonnecen | fiesgolasstabiidadoela | 4 7a
Losarcos | Eroectort feservanatural Laguna de
=5 Asososca,todoproyecto que

incluya nuevanfraestructura
debe contarconsu ElA y la
aprobacion del MARENA.





[image: image61.png]Evitarlaincursion de

Dusioldesde) sscorrentias de aguas
[elEamual a2 Iuviales y desechos solidos
Pledrectas | Erosignladera Recuperariondolaflarasnts
oot Oeste MEDIA ladera erosionaca MEDIA
anetera
= Establecerun plande
o restauracion de [as aderas de.
lalaguna
En1a parte GumplirlaNormatvasabe
mediayalta | Crecimiento de lasurbanizaciones existnies y
delamico | rbanizaciones | MEDIA nopermitrmas expansion | MEDIA
cuenca urbana en esas zonas
Obras de conservacion e
suelos.
Establecersistemas
agroforestales, silvopastories
yplantaciones con especies
nativas Gz lazona
principaiments en lugares
€n Ia parte degradados paramsjorarla
medayata | Aumentodelas | e
Gelamiao. | Adudades Sance de affoners srcoa
cuenca Diversiicacicn de culivos
Establecermecanismos de

coordinaciony control entre
MARENA. las Alcaldias de
ManaguayEl Cruceroy otros
actores involucrados en el
establecimiento de nuevas
urbanizaciones.





[image: image62.png]MARENA,

Alcaldia Definiinstancias de
Municipalde. coordinacion ymecanismos
Managua, | o g parala apiicacion de.
INAA, MNSA, | Fatade ordenanzas yieyes
Ministerioge | Bocas, ATA ambientales ATA
e Jssquimiento de
Eneay | [ae Aumentarlapresenciayla
Minas, capacidad operatva delas
INETER, insttuciones competentes.
Procuraduria
Ambiental
Zonage Aparr e 1a cola 500 msnm
tecargadel | Desconocimiento ‘eciararzona d proteccion de
Acuferods a | delaimportancia recarga dalacufero.
lagunade | deirecursoagua | ALTA Protecciony mansjo del ALTA
Asososcaa | yque significaria bosque eniazon de recarga
partrdela | perdera del acuero donde se
Cota500MSN encuentra Asososca
Aplcar a normalva vigere,
Alossts dela ; asicomo el monifreo,
a1 | exacoine Ve
dondesstan | Materiles - yepjs autoridad competente. ATA
dos Areneras | oEEEIoSSUTY Nootorgarmas concesiones
&nexplotacién anel radio de protecciondela
laguna

Refinera£550 Plan de confingencia

consttuye un Mantenimierdo en dptimas
Notedela | faciordariesgo condiciones todala
laguna pordemameds | BAA infraestructura existente. MEDIA

petisleoy sus Monitoreo, vigilanciay control

productos, porlasulordad compstents







1.6 Análisis de la Categoría de Manejo.

La Laguna de Asososca tiene como categoría de manejo, la de Reserva Natural, declarada por medio del Decreto No 42-91 del 31 de Octubre de 1991 “Declaración de Áreas Protegidas en Varios Cerros y Macizos Montañosos, Volcanes y Lagunas del País” y publicado en La Gaceta No 207 del cuatro de Noviembre de 1991. 

A partir de lo anterior se hará un análisis sobre lo estipulado en el reglamento de áreas protegidas de Nicaragua, respecto a la categoría de manejo Reserva Natural, sobre sus Características Descriptivas, los Objetivos de Manejo, los Criterios para la Designación y  las Directrices para la Administración, para así constatar que la categoría de manejo que le fue señalada en su decreto creador es la que más se ajusta a la Laguna de Asososca, tomando en cuenta la caracterización que se hizo en los acápites anteriores. 

Al revisar las características descriptivas, objetivos de manejo y los criterios para la designación de las Reservas Naturales plasmadas en el Reglamento de Áreas Protegidas y lo que se señaló en el diagnóstico de la Laguna de Asososca, podemos verificar que existe correspondencia entre ambos:

Esta laguna cratérica además de ser una superficie costera lacustre intervenida,  cuya belleza geomorfológica evidencia los procesos geológicos prevalecientes y la dinámica de evolución en la zona del pacifico, producto del vulcanismo reciente, se han identificado dentro de ella importantes ecosistemas.  Esto concuerda con lo señalado tanto en las características descriptivas (“Superficie dé tierra y/o superficies costeras marinas o lacustre conservadas o intervenida”) como en los criterios para la designación de un área protegida como Reserva Natural (“Ser superficies que permitan la producción de bienes y servicios y que posean rasgos naturales o escénicos de significado nacional únicos o excepcionales, tales como: volcanes, lagunas cratéricas con sus laderas y otras formaciones geológicas”)

El Reglamento de Áreas Protegidas de Nicaragua señala que uno de los criterios para la designación de las Reservas Naturales es que sean “superficies que estén protegiendo ecosistemas de interés y que estén funcionando como corredores biológicos, que sean zonas productoras de agua o superficies que protegen las partes altas de las cuencas para evitar la erosión”, en este caso se ha identificado que el ecosistema con mayor extensión e importancia es el Ecosistema Acuático de la Laguna Cratérica, recibe aportes de aguas subterráneas provenientes del Acuífero de Managua y cuenta con características ecosistémicas muy singulares que favorecen las condiciones para su desarrollo.  

La importancia del ecosistema acuático de la Laguna de Asososca importancia radica en que por ser de origen volcánico, presenta pequeñas dimensiones, características morfométricas y condiciones endorreicas, es decir, no tiene salida de agua superficial hacia el mar.  Particularmente su mayor valor se encuentra en su potencial de agua para consumo humano con una  disponibilidad de 158 millones de m3 (millones metros cúbicos) de los cuales se abastecen 20 poblados y 18 comunidades rurales incluyendo la ciudad de Managua con 1.2 millones de habitantes.  Característica que coincide con uno de los objetivos de manejo de las Reservas Naturales “Producir bienes y servicios en forma sostenible pudiendo ser éstos: agua, energía, madera, vida silvestre, incluyendo peces u otros productos marinos y recreación al aire libre”
A lo anterior se le suma el valor de contar con bellezas escénicas y especies acuáticas propias de estos ecosistemas, principalmente anfibios y avifauna local y migratoria, que actualmente presentan una diversidad media caracterizada por la poca presencia de individuos. Aspecto que coincide con lo señalado en el Reglamento de Áreas Protegidas de Nicaragua respecto a las características descriptivas de las Reservas Naturales “Contienen especies de interés de fauna y/o flora que generen beneficios ambientales de interés nacional y/o regional
Los puntos precedentes evidencian la necesidad de desarrollar acciones que permitan la conservación y restauración del ecosistema mencionado como un eje de desarrollo del Plan de Manejo, que a su vez concuerda con una de los objetivos de manejo de las Reservas Naturales que es “Conservar y restaurar los ecosistemas naturales y hábitat de la vida silvestre que se encuentran en proceso de reducción y degradación por la intervención natural y antrópica de sus ambientes ecológicos”.  
En el Plan de Manejo además se han establecido acciones para desarrollar estos objetivos que concuerda con las directrices para la administración de las Reservas Naturales, plasmada en el reglamento de áreas protegidas. 
Tabla 19: Categoría de Manejo Reserva Natural Asososca
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Regulación del uso del suelo y los recursos naturales
Para lograr de una manera acertada, Regular los Usos del Suelo y los Recursos Naturales del Área Protegida, se ha preparado una Propuesta de Ordenamiento de todas las actividades posibles y factibles que deben ser desarrolladas a nivel territorial, tomando en consideración las condiciones ecológicas, ambientales y sociales presentes en el área. Este esquema de uso perspectivo, ha sido diseñado mediante la selección y definición de zonas identificadas en base a sus características y manejo particular, que permita su fácil manejo y aplicación de cada una de las regulaciones establecidas para cada zona definida. Esto con el fin de lograr desarrollar con éxito las acciones conducentes a la Conservación de los Objetos de Conservación Seleccionados. 

5.1 Objetivos de Conservación del Área Protegida

Para la definición de los objetivos del Área Protegida, se ha considerado entre otras cosas, el Reglamento de Áreas Protegidas, el cual establece entre los objetivos para la categoría de Reservas Naturales, la Conservación y restauración de los ecosistemas naturales y hábitat de la vida silvestre que se encuentran en proceso de reducción y degradación por la intervención. Así como la producción de bienes y servicios de forma sostenible, entre los que se consideran el agua, la vida silvestre, u otros productos marinos y recreación al aire libre. 

En este sentido, el objetivo definido para el Área Protegida Reserva Natural Laguna de Asososca, será la Conservación y Manejo del Ecosistema Acuático, para garantizar la sostenibilidad de producción del recurso hídrico y disponer de agua potable para  abastecimiento de un sector de la población de la ciudad de Managua. Lo que permitirá de manera sostenible la producción de bienes y servicios; tales como el sistema hidrológico de la Laguna Cratérica, la observación de la belleza escénica y la recreación al aire libre, entre estas actividades podemos mencionar la interpretación ambiental y cultural, el senderismo para observación de fauna, sitios particulares de observación de paisaje, establecimiento de miradores, etc.

5.2 Normas Generales de Uso del Suelo y los Recursos Naturales 

Son normas de aplicación común que rigen en toda la Reserva Natural Laguna de Asososca en materia de uso del suelo y los recursos naturales, independientemente de la zona de uso establecidas para el área protegida. 

Es importante señalar, que en otros cuerpos legales existen restricciones o disposiciones con respecto al uso de la tierra y los recursos naturales, algunas de ellas han sido incluidas dentro de estas normas generales, con el objeto de que queden plasmadas dentro del Plan de Manejo, sin que con ello se pretenda sustituir las normas ya existentes,  sino precisarlas o complementarlas. 

Para facilitar su comprensión las normas generales se agrupan por ejes temáticos: 

a. Normas para la Conservación de los Recursos Naturales

1. Se prohíbe la extracción de especies de flora y fauna. Únicamente será permitido para fines de estudio e investigación científica, previa autorización del MARENA.
2. Se prohíbe la introducción y cultivo de especies exóticas de flora y fauna en la Reserva Natural, únicamente se permitirá la introducción y/o plantación de especies nativas.

3. No se permite molestar, destruir nidos o madrigueras de los animales dentro de la Reserva Natural. 

4. Se prohíbe la tala y quema del bosque del área protegida. 

5. No se permite la extracción de material del suelo (arena, piedra, barro etc)  con fines comerciales ni uso domestico. 

6. No se permite la navegación de lanchas  de motor a excepción de personal autorizado por MARENA, ENACAL, MINSA, CIRA con fines de investigación, mantenimiento de tuberías y preventivos.      

b. Acceso al Público

1. Se encuentra restringido el acceso público a la Reserva Natural, a excepción de los funcionarios de MARENA, MINSA, ENACAL y CIRA que realizan labores de conservación investigación, mantenimiento de tuberías, preventivos en la Laguna de Asososca.
2. Las instituciones o personas que realicen estudios e investigaciones relacionados con el medio ambiente y los recursos naturales dentro del área protegida deberán solicitar un permiso al MARENA, detallando las actividades a desarrollar, de acuerdo a lo establecido en las disposiciones legales pertinentes.

3. Se prohíbe el tráfico de vehículos de transporte pesado utilizado en la extracción de materiales de préstamo para la construcción (camiones, grúas, tractores, cisternas, compactadoras y demás equipos pesados) en el tramo de via sur de la Laguna de Asososca. El material transportado por el resto del borde de la Laguna de Asososca debe de ir cubierto con un toldo para evitar derrame o esparcimiento que contamine el recurso hídrico y las vías respiratorias de la personas.
4. Se permite el Turismo de Bajo Impacto en las zonas establecidas para tal fin. Para la realización de estas actividades por operadoras de turismo será necesaria una autorización otorgada por la DGPN del MARENA, previo cumplimiento de todos los requisitos legales.
5. El transporte de materiales peligrosos debe cumplir con las normas de seguridad establecidas en la legislación para evitar derrame o esparcimiento de sustancias contaminantes que puedan afectar la calidad del agua, el ambiente y la salud de las personas.

c. Manejo de Desechos Sólidos y Líquidos

1. No se permite descargar directa o indirectamente aguas residuales tratadas o no tratadas de origen doméstico, industrial y agropecuario a la Laguna de Asososca.

2. No se permite la disposición de desechos sólidos en los límites del área protegida. 

3. Los trabajos que se realicen en las concesiones mineras, deben tener una profundidad máxima de aprovechamiento, de forma tal que la distancia entre el nivel más inferior del corte de materiales y el nivel máximo superior estacional de agua subterránea, sea como mínimo 5 metros. 

4. La distancia mínima que debe tener un banco de materiales objeto de concesión minera  con relación a los cuerpos de agua superficial de la Laguna de Asososca es de 200 metros a partir del punto de su  máxima crecida y de 1 kilómetro de forma radial a las obras de captación superficial o subterránea destinada al consumo de los habitantes.
d. Construcción e Infraestructura

1. El diseño para instalaciones turísticas, habitacionales, científicas y de vigilancia dentro de la Reserva Natural, deberá seguir un estilo que se ajuste al entorno natural y que no perjudique la belleza escénica de la Laguna de Asososca. 
2. Toda obra de construcción, ampliación, e instalación deberá contar con un permiso ambiental por parte de la Dirección General de Calidad Ambiental DGCA, de la Dirección General de Patrimonio Natural DGPN, la delegación MARENA en Managua y un permiso de construcción por parte de la Alcaldía Municipal de Managua. 

3. Las infraestructuras para el drenaje pluvial deberán ser construidas y ajustadas para evitar drenajes externos con desechos sólidos y líquidos que contaminen Laguna de Asososca, así mismo deben ser camufladas para evitar el impacto visual de las obras.

4. Los materiales de desechos que se generen durante las obras de construcción deberán ser depositados de forma rápida  fuera del Área Protegida en basureros o botaderos autorizados por el MARENA y la Alcaldía Municipal. . 

5. Se prohíbe la ubicación de instalaciones que almacenen, produzcan, formulen, sustancias tóxicas, peligrosas y otras similares a 2000 metros de distancia del espejo de agua de la Laguna de Asososca.

6. Se prohíbe que en el proceso de explotación del recurso hídrico de la Laguna de Asososca, sus niveles lleguen a estar por debajo del nivel del lago Xolotlan,  para evitar la inversión del gradiente hidráulico.

5.3 Zonificación del Área Protegida y Normas de Uso Específicas
definidas para cada zona de manejo

Descripción de las zonas definidas en la Zona Núcleo del Área Protegida.

Tomando en consideración los aspectos desarrollados en la Caracterización del Área Protegida, en la que se establecen una serie de valores, potencialidades y amenazas con que cuenta la Reserva Natural Laguna de Asososca, tanto en sus diferentes componentes Biofísicos, Sociales, Económicos, Histórico-Culturales, Ambientales, Uso del Suelo Urbano, entre otros. Se ha desarrollado un proceso de integración y ordenamiento territorial en el cual se han seleccionado objetos de conservación como ejes de desarrollo del Área Protegida. 

Así mismo, se han destacado zonas con valores naturales, formas y procesos de ocupación territorial, así como elementos singulares que identifican a la Reserva Natural de otras en el contexto del SINAP, los que han sido analizados a la luz de determinar las acciones conducentes a su protección, conservación y desarrollo, teniendo como objetivo final Planificar el Manejo del Área Protegida. Para la delimitación de las diferentes zonas, se definieron además, una serie de criterios en base a los elementos que caracterizan el Área Protegida, para contar con elementos técnicos que sustenten su definición. Entre tales criterios podemos mencionar los Biogeográficos,  Ecológicos, Socioeconómicos, Histórico-Culturales, Paisajísticos, Ambientales, entre otros.  
Elementos esenciales tales como los aspectos normativos, institucionales y gestión ambiental, han sido incorporados a dicha Propuesta de Zonificación, para establecer las premisas normativas o restrictivas en el uso de las zonas definidas.  El carácter preliminar de la misma, cambiara en la medida que se cuente con el consenso de las partes involucradas o vinculados en el proceso de su definición.

Todo el proceso desarrollado en la integración y planificación de las zonas, ha sido elaborado en base a su definición en el territorio para posteriormente ser plasmado en mapas temáticos, lo que ha facilitado el conocimiento de su distribución y descripción de la realidad territorial, e igualmente se convertirán en instrumentos que harán más fácil el manejo y comprensión del territorio a los encargados de la implementación del Plan de Manejo.

En el marco de este ejercicio técnico, se ha identificado las siguientes Zonas de Uso para el manejo de la Reserva Natural Laguna de Asososca:

Tabla 20: Propuesta de Zonificación Área Protegida Laguna de Asososca
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Ilustración 31. Mapa de Zonas de Uso de la Reserva Natural Laguna de Asososca
Tabla 21: Tabla Síntesis Zonificación del Área Protegida Laguna de Asososca
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Tabla 22: ZONA I: Conservación del ecosistema acuático Laguna de Asososca
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Tabla 23: ZONA II: Recuperación de suelo y bosque
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Tabla 24: ZONA III: Turismo de bajo impacto
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5.4 Descripción de la Zona de Amortiguamiento del Área protegida.

Zonificación de la zona de amortiguamiento Reserva Natural Laguna de Asososca

Se definieron 4 zonas de uso y manejo para garantizar la conservación y restauración de los objetos de conservación de la reserva natural, la delimitación de estas zonas se baso en el uso actual del suelo, el uso potencial, las pendientes y las características del acuífero de Managua que tiene que ver directamente con el mantenimiento del nivel y calidad del agua de la laguna de Asososca.

Tabla 25: Las zonas de manejo definidas son las siguientes:
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En el grafico siguiente se puede observar cómo están distribuidas porcentualmente las zonas propuestas como área de amortiguamiento estas zonas están distribuidas en las microcuencas A, B, C, D de la subcuenca II de la cuenca sur del lago de Managua. 
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La Zona de Recarga y Protección del acuífero de Managua con 3359.45 Ha, ocupa la mayor parte del área de amortiguamiento, esta zona está cubierta principalmente por bosque de sombra de café y vegetación arbustiva, presenta algunos parches de bosque latifoliado y algunos cultivos principalmente para autoconsumo, solo el 6% de esta zona está urbanizada. 
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Le sigue la Zona Urbana en la parte baja las microcuencas A, B, C y D con 2637.33 Ha que representan el 29.5% del total del área de amortiguamiento, el 70 % de los suelos de esta zona esta impermeabilizado por el 46.99% de viviendas, 11.96 % de infraestructura institucional, el 7.63 % de  comercio y tan solo el 3.80 % de industrias, el restante 30 % corresponde a áreas todavía permeables en las que se encuentran parques, predios baldíos, etc.

Continua la Zona Agroecológica con 2541.07 Ha, de las cuales un 61.74% está cubierta de pastos mas cultivos, un 11% de bosques entre latifoliado abierto, cerrado y café de sombra, un 6.40 % de vegetación arbustiva, un 5.20 % de pastos mas maleza, un 2.83 % de cultivos anuales y 1.09 % de viviendas.

Por último la Zona de Minería con Limitaciones con 404.56 Ha, presenta un 40.83% de mina no metálica (Cerro Motastepe) y un 59.17% de terrenos baldíos y algunas minas ilegales al oeste de la laguna de Asososca.

Dentro de cada zona se delimitaron diferentes subzonas en las cuales se establecieron una serie de normas generales para el uso y manejo del territorio, estas deberán ser asumidas por la Alcaldía de Managua, MARENA, ENACAL y las organizaciones de la sociedad civil presentes en el área.

En la Zona A. (Zona Urbana), se definieron dos (2) subzonas de manejo de acuerdo al impacto que las actividades urbanas pueden tener sobre el Área Protegida y los objetos de conservación. 

· Subzona A - 1: Urbana Actual Consolidada: es un área impermeabilizada compuesta por viviendas, comercio, industrias, calles y equipamiento municipal, su importancia radica en la consolidación del espacio urbanizado, tanto, para mejorar las condiciones de vida de la población en correspondencia con la protección del área protegida, como, corregir las condiciones ambientales en los barrios que afectan los recursos hídricos subterráneos principal objeto de conservación de la Laguna de Asososca.

En esta zona es de suma importancia revisar las actividades comerciales, industriales y cualquier otra actividad que pueda estar generando desechos líquidos peligrosos que contaminen el manto acuífero de Managua, al mismo tiempo, se deben eliminar los basureros ilegales ubicados en esta zona ya que los lixiviados provenientes de la basura pueden contaminar el agua subterránea. Se debe aplicar el capítulo II. “Delitos Ambientales” de la Ley Especial de Delitos Contra el Medio Ambiente y los Recursos Naturales, específicamente los artículos 6, 7, 11, 12, 33. de dicha ley. 
· Subzona A - 2: Urbana No Consolidada: Está compuesta principalmente por terrenos baldíos, zonas a desarrollarse o en proceso de urbanización y zonas marginales actualmente sin usos específicos. Al no ser un área consolidada, el crecimiento permitido por el plan regulador que resulte en una afectación o amenaza a los objetos de conservación del área protegida debe incluir las recomendaciones planteadas en el Análisis Urbanístico desarrollado en el Plan de Manejo, así mismo, tomar elementos para el Ordenamiento territorial de las microcuencas A, B, C y D de la Subcuenca II de la Cuenca Sur del Lago de Managua en función de la protección del manto acuífero de Managua. 

En este sentido, el artículo 36 de la ley Especial de Delitos Contra el Medio Ambiente y los Recursos Naturales establece que cualquier persona que lotifique, urbanice y construya en suelos no autorizados o de riesgo y poniendo en grave peligro al ambiente o a los bienes y la vida de la población, será sancionada con prisión de 3 a 6 años y multa equivalente en córdobas entre 5,000 U$ y 20,000 U$ Dólares. 
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En este caso el juez ordenara la demolición de la obra. Así mismo, el servidor público que otorgue permisos o autorizaciones de obras o proyectos en zonas de alto riesgo o inundables, será sancionado con la mitad de la pena de prisión establecida en el párrafo anterior, además de sufrir la inhabilitación especial para ejercer el cargo, la profesión, oficio, comercio u otros derechos relacionados con el ilícito cometido. En este caso el juez ordenará la demolición de la obra a costa del acusado. 
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En la Zona B  (Zona Agroecológica), se definieron tres (3) subzonas de manejo de acuerdo a las características del uso de la tierra y el posible impacto que estos  tienen sobre la capacidad de infiltración de los suelos, la contaminación de las aguas subterráneas que alimentan al acuífero de Managua y el control del drenaje superficial  y estabilidad que debe tener la parte media de la cuenca  como ecotono socio ambiental entre lo altamente intervenido (parte baja) y lo medianamente conservado (parte alta).

En esta zona no debe permitirse el desarrollo de urbanizaciones que vengan a reducir la capacidad de infiltración de los suelos, ni ocupar el área todavía permeable.

· Subzona B - 1: Agroecológica Sin Producción: Esta es una zona de potencial productivo sostenible actualmente sin ningún tipo de producción, debe ser orientada a la recuperación del suelo y al aumento de la capacidad de infiltración de éste a través de un manejo agroforestal que incluya plantaciones de uso múltiple (maderables, energéticas, etc.) que brinden opciones de disponibilidad de madera y leña a las poblaciones que presionan el Bosque Seco Tropical de las Áreas Protegidas ubicadas en la parte baja de las microcuencas. 

· Subzona B - 2: Agroecológica Con Producción: Zona de producción agrícola principalmente para autoconsumo, en esta se aplican prácticas agrícolas tradicionales que no mejoran su productividad, su función por tanto será desarrollar actividades productivas mediante sistemas de producción sostenible, que deberán considerar medidas de reducción de la erosión y arrastre de sedimentos, conservación y protección del suelo  y sistemas agroforestales rentables. 

· Subzona B - 3: Agroecológica Residencial: En esta zona se da el desarrollo de viviendas o centros poblados para los productores del sector, con densidades permitidas bajas y lotes mínimos de gran tamaño, para desincentivar posibles urbanizaciones o crecimiento espontáneo de mayor envergadura, se recomienda aplicar a cabalidad el plan regulador de Managua.
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En la Zona C. (Recarga y Protección del acuífero de Managua), se establecieron 3 subzonas de manejo que pretenden garantizar el mantenimiento de las características ecológicas y la restauración de la parte alta de las microcuenca A, B, C y D de la cuenca sur del lago de Managua, en esta zona deben trabajar conjuntamente las municipalidades de Managua y El Crucero íntimamente relacionadas al MARENA, para apoyar el mejoramiento de la cuenca sur del lago de Managua dada la importancia que tiene para disminuir los niveles de riesgos de las partes medias y bajas de Managua.

· Subzona C - 1: Bosque de Protección de la Recarga del Acuífero: Dado la presencia de gran porcentaje de bosque con café bajo sombra, esta es la zona en la que debe priorizarse el mantenimiento de la cubierta del bosque como regulador natural de la escorrentía, para evitar la pérdida de los suelos y favorecer la recarga del acuífero que alimenta directamente la laguna de Asososca, así como conservar las características climáticas y ecológicas,  de la parte alta de las microcuencas A, B, C y D para brindar opciones económicas sostenibles de bajo impacto ambiental, entre estas opciones el ecoturismo es una de las principales alternativas con bajo impacto, siempre y cuando cumplan con las regulaciones establecidas por el MARENA y las alcaldías del Crucero y Managua.

· Subzona C - 2: Agroecológica de Recarga: Esta zona presenta pequeñas áreas de producción agrícola en pequeña escala, las cuales no deben crecer, dado que sus características de uso no son compatibles con las características potenciales de los suelos de la zona con alta vocación forestal. Su función será desarrollar el bosque de protección mediante la diversificación de su pequeña producción a un sistema agroforestal que combine la producción agrícola con siembra de árboles propios de la zona, con el fin estar en correspondencia con las condiciones y potencialidades de los  suelos.

· Subzona C – 3: Residencial en Zona de Recarga: En esta zona se ubican las viviendas pertenecientes a los propietarios de la producción desarrollada años atrás, en esta zona de alto riesgo a deslizamientos, se debe regular y restringir el crecimiento de nuevas urbanizaciones debido a la fragilidad de los suelos y por ende de la cuenca sur del lago de Managua, el desarrollo de esta zona debe basarse fundamentalmente en el mantenimiento y reducción de la problemática que presenta la parte alta de las microcuencas A, B, C y D, la alcaldía del crucero debe hacer cumplir las normativas establecidas en su plan regulador a cabalidad y elaborar propuestas de proyectos que mejoren el nivel de vida de sus pobladores y protejan las condiciones ecológicas de la zona. 
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En la Zona D (Zona Minería Bajo Restricciones), se definieron 2 subzonas de manejo que tienen como objetivo garantizar la estabilidad de las reservas naturales ubicadas en la parte baja de Managua como lo son La Reserva Natural Laguna de Asososca y la Reserva Natural Laguna de Nejapa, estas zonas deben ser prioridad de las alcaldías de Managua y el crucero siendo este ultimo el encargado en conjunto con el MARENA de hacer cumplir los Planes de Gestión Ambiental de las empresas mineras establecidas en la subzona D-1, se deben exigir el cumplimiento de las normativas establecidas en dichos planes y en caso de incumplimiento se deben tomar las medidas que la institución responsable considere necesarias.

La alcaldía de Managua conjuntamente con el MARENA debe desarrollar una serie de acciones para detener el avance de la actividad minera hacia las áreas protegidas, en el caso de Asososca la empresa ENACAL debe denunciar toda actividad que ponga en peligro la estabilidad de los objetos de conservación de la reserva ante las instituciones responsables de velar por su estabilidad.

· Subzona D - 1: Minería Condicionada: Esta es una zona donde se realiza actualmente la actividad minera industrial y coincide con las propiedades concesionadas a la empresa IMISA, que explota El Cerro Motastepe. Esta zona deberá seguir desarrollando sus actividades de acuerdo al marco normativo establecido. 

En particular se menciona el cumplimiento de las normativas definidas en las leyes ambientales, la protección de la cobertura vegetal en la zona actualmente sin explotación en fiel cumplimento al Plan de Gestión Ambiental, la reducción de los procesos de erosión o deslizamientos en las zonas donde no se desarrolla explotación. En esta zona, no se deberán ceder derechos de concesión o subarrendar a terceros áreas para explotación.    

Sed debe Revisar y dar seguimiento y monitoreo periódico al Plan de Explotación de Minería Industrial y al Plan de Gestión Ambiental en las actuales concesiones. 

· Subzona D - 2: Contención de la Actividad Minera: Esta zona está dedicada a la contención del los efectos negativos de la actividad minera y a la promoción de una zona de corredor natural entre la reserva natural laguna de Asososca y la reserva natural laguna de Nejapa. 

Incluye toda la vertiente Este del Cerro Motastepe y la parte oeste de la laguna de Asososca, en la cual no se deberá desarrollar actividad minera de ningún tipo. En este sector es importante realizar obras y reforestación para evitar procesos de erosión y deslizamientos, con el fin de garantizar la estabilidad de las laderas, aumentar la capacidad de infiltración de los suelos y mantener el aspecto natural de la ladera con sus valores paisajísticos. 
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Tabla 26: Las zonas de manejo definidas son las siguientes:
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Tabla resumen. Zonificación de la zona de amortiguamiento de la reserva natural Laguna de Asososca
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5.5 
Programas de Manejo

Los programas de manejo que se propone tendrán como contenido un conjunto de acciones estratégicas para alcanzar el objetivo del Plan de Manejo del Área Protegida

Los programas de manejo sugeridos están referidos a dar solución a las amenazas presentadas así como los riesgos que pueden ser reales en un futuro si se sigue realizando actividades negativas ya identificadas en el área. Estos programas serán implementados mediante acciones que deberán ser desarrolladas en forma organizada según ejes temáticos para el mejor manejo del Área Protegida y revertir su deterioro.

A continuación proponemos los siguientes programas que serán implementados durante la ejecución del Plan de Manejo.

5.5.1. Administración del Área Protegida

La administración del área protegida estará en manos de la autoridad competente o de alguna modalidad de gestión para delegar funciones; referidas a actividades relacionadas con la administración del área, recursos financieros y humanos, fortalecimiento institucional, protección y vigilancia. Así como en la construcción, equipamiento y mantenimiento de la infraestructura mínima para su administración. La estructura de organización y gestión de manejo del Área Protegida, deberá contar con la participación de la población asentada en el área e Instituciones que inciden en la misma.  
Todas las actividades que se realicen en el Plan de Manejo deberán estar comprometidas con la administración, para eso de deberá contar con capacidad técnica administrativa y con la población, de esta manera se garantizara el éxito en la ejecución del Plan de Manejo

Objetivo

Garantizar la Gestión del Plan de Manejo y establecer la estructura administrativa del Área Protegida de acuerdo a sus objetivos, asegurando los medios y recursos financieros para el desarrollo de las acciones.

Subprogramas

a. Subprograma de Servicios Generales 

El área de reserva se encuentra administrada por razones de aprovechamiento del agua para consumo humano por ENACAL (Empresa Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillado), esto ha conllevado a la protección y restricción de la entrada al Área Protegida, sin embargo existen lugares en los alrededores donde se encuentra desprotegida incursionando pobladores de los asentamientos cercanos al Área Protegida que explotan los recursos naturales como la flora y fauna.

Asimismo está expuesta a contaminación por desechos sólidos y líquidos provenientes del área de drenajes pluviales principalmente en el sector sur de la laguna de Asososca, que coincide con el tramo de la carretera Nueva a León, así como la que tiran directamente a su cráter principalmente por los visitantes del parque Las Piedrecitas. El drenaje pluvial del parque es vertido hacia la laguna, lo que incluye los desperdicios y posiblemente las deposiciones orgánicas de los animales del pequeño zoológico ubicado dentro del parque.

Objetivo:

Vigilancia y control del Área Protegida y definir los servicios que se pueden brindar, organizar el funcionamiento y elaborar un manual de funciones que determine las responsabilidades de cada una de las instancias que conformen esta estructura administrativa.

b. Sub Programa de Protección a la Contaminación del Área Protegida 

La contaminación por drenajes pluviales se da en el sector sur de la laguna , que coincide con el tramo de la carretera Nueva a León, debido a que la dirección de estos drenajes van hacia la laguna trayendo consigo desechos sólidos y líquidos que son vertidos directamente al cráter, erosionándolo y contaminándolo.
Existe también contaminación por desechos sólidos alrededor de laguna de Asososca, así como la que tiran directamente a su cráter principalmente por los visitantes del parque Las Piedrecitas. El drenaje pluvial del parque es vertido hacia la laguna, lo que incluye los desperdicios y posiblemente las deposiciones orgánicas de los animales del pequeño zoológico ubicado dentro del parque.

La posibilidad de contaminación  por infiltración de aguas contaminadas a la laguna de Asososca existe en el sector del Hormigón, antigua mina de materiales, que actualmente se caracteriza por tener un asentamiento en situación de riesgo y terrenos abruptos que concentran basura y desagües domésticos.

Todo tipo de contaminación cercana a la laguna de Asososca o por sus alrededores constituye un factor de riesgo puesto que las condiciones geológicas del entorno de Asososca permiten la infiltración local hacia su acuífero, específicamente en el lugar donde se encuentra en Anexo Los Arcos, sobre la falla Asososca- Acahualinca.

Objetivo

Revertir la contaminación por los vertidos sólidos y líquidos a que está sometida el Área Protegida con la participación y el involucramiento de todos los actores que inciden de una o de otra manera en esta Área Protegida, principalmente de la población aledaña a la laguna para facilitarles el conocimiento respecto  a la conservación  de los recursos naturales para contribuir a la solución de los problemas ambientales presentes. 

a. Sub Programa de Promoción y Fomento 

Actualmente el Área Protegida no cuenta con un plan de promoción y fomento para dar a conocer su importancia y sobre todo la variada diversidad de recursos naturales  existentes en ella y el conocimiento de la población de ser un Área Protegida dentro de una zona urbana y que es importante no solo porque es abastecedora de agua para consumo humano, sino por muchas otras razones como el paisaje, y su riqueza en recursos naturales especialmente de la flora y fauna existentes.

Objetivo

Establecer los canales de comunicación y divulgación pública para la difusión de las características ambientales y de los objetivos que se pretende alcanzar con el Plan de Manejo del Área Protegida, así como su proyección en el ámbito nacional e internacional dando a conocer los avances, problemas y  logros conseguidos en el mejoramiento de las condiciones del Área Protegida que ayudarán a captar la atención como sinónimo de efectividad de la aplicación del Plan de Manejo.

b. SUB Programa de Gestión de Financiamiento 

La falta de protección del Área Protegida es debida principalmente a la falta de financiamiento y la falta de mayor vigilancia y control para mejorar las condiciones en que se encuentra el Área Protegida, así como la recuperación de la flora del bosque seco tropical y su fauna terrestre asociada.

Asimismo para el control y monitoreo de sus recursos naturales especialmente el agua que se distribuye para consumo humano.

Objetivo

Desarrollar una estrategia para la gestión de financiamiento en el ámbito nacional e internacional para la ejecución de proyectos que ayudarán a la recuperación, protección, conservación y manejo adecuado de los recursos naturales del Área Protegida, así como de las acciones a realizar en las áreas que impactan directa e indirectamente a la laguna.

Tabla 27: Sub. Programas y Principales Acciones
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organizaciones y sectores
sociales vinculadas a la
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Tabla 28: Indicadores por acción de los Subprogramas

del Programa Administración del Área Protegida
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promocion y fomento del Area Protegida. | g de campafias realizadas con el involucramiento de
todoslos actores que inciden en el Area Protegida
Organiar congresoe, semmaros foras. | N0 8¢ SEmples dstibudos para  promocn
. . feras. | fomento dal Area Protegida
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Tabla 29: Amenazas/riesgos 
Ubicación- Prioridad y Duración  de las acciones de los Subprogramas del Programa Administración del Área Protegida
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Tabla 30: Responsables y Costos de las acciones de los Subprogramas 

del Programa Administración del Área Protegida
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5.5.2. Protección y conservación del Área Protegida

El Área Protegida de la Laguna de Asososca es sometida y presionada por los vertidos sólidos y líquidos que llegan directa e indirectamente a la ladera del cráter, así también a la explotación de la flora y fauna existente por habitantes que incursionan sin permiso han hecho que se deteriore la biodiversidad existente en la laguna.
La zona alta es una importante zona de recarga del manto acuífero, en el cual se encuentra la laguna de Asososca que abastece de agua para consumo humano a un parte de la población de Managua, los problemas de deforestación, afectan seriamente la infiltración de las aguas pluviales en la zona de recarga, lo que intensifica los problemas de abastecimiento de agua que enfrenta la capital, especialmente en la estación seca.

La capa de asfalto y cemento que forma parte de las construcciones de las áreas residenciales, dificultan en gran medida la infiltración de las aguas durante la estación lluviosa, por la impermeabilización de los suelos, disminuyendo la recarga del acuífero. 
Objetivo

Proteger y mantener la cantidad y calidad del agua del ecosistema acuático de la laguna, promoviendo acciones para  la protección de la zona de recarga del acuífero, recuperar el Bosque Seco Tropical del borde del cráter y su fauna circundante mediante plantaciones con especies nativas de la zona.

Sub. Programas:

a. Sub Programa de Recuperación del  Suelo y Bosque de Área Protegida

El borde del cráter colindante con el parque las Piedrecitas y con un tramo de la carretera Nueva a León, es constantemente amenazada por vertidos sólidos y líquidos, que han producido erosión y la formación de cárcavas en la ladera del cráter ,así también los suelos se encuentran desprovistos de vegetación facilitando su erosión.

Objetivo

Recuperación del suelo y de la capa boscosa de la zona más deteriorada de la ladera del cráter mediante obras de conservación de suelo y plantaciones con especies nativas de la zona.

b. Sub Programa de Protección y Conservación del Ecosistema Acuático

El ecosistema acuático de la laguna está siendo monitoreada constantemente; sujeto a constante análisis físico químico para determinar la calidad y la aptitud para consumo humano.

Asimismo es necesario ponerle atención a la zona de recarga del  acuífero, que se da principalmente a partir de la cota 500 msnm, la cual esta siendo intervenida presentando problemas de deforestación e impermeabilización  del suelo por el aumento de las urbanizaciones en esta zona, afectando seriamente la infiltración de las aguas pluviales en esta zona, aunado a esta problemática también existe el peligro de contaminación del acuífero al infiltrarse aguas servidas.

Objetivo

Proteger la zona de recarga del acuífero para mantener el equilibrio entre la producción y la explotación del acuífero, así como mantener la calidad óptima para el consumo humano. 
Tabla 31: Sub Programas y Principales Acciones
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Tabla 32: Indicadores por acción de los Subprogramas 

del Programa Conservación y Protección del Área Protegida
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Tabla 33: Amenazas/riesgos

Ubicación- prioridad y duración  de las acciones de los Subprogramas del Programa Conservación y Protección del Área Protegida

[image: image111.png]Sub programa  Ar Zona  Accior
dad on
Elaborar e mplementar un plan de
recuperacién de suelos con carcavas con
obras de conservacion y reforestacion con
especies nativas de Ia zona principalmerte
en'eldrea colindante con el parque las
Piedrecitas y con un tramo deIa carretera
o NuevaaLedn
oty Recuperacs | Esborar o mplementarunplance
Grenajes plovialss | n del suslo y [ proteccitn y vigiancia del Area Protegi
RECUEERACION | Gesochos saiidos.” | bosaue. pincipamenteenias reas dondeay | s | 35008
i e incursion furtiva de poblacién para la
el Turismo de | explotacién de la flora y fauna.
SectorNortey Sur. | Bajo o .
I o | Etaborarun plan de reforestacion con
Erosion ladera Este arboles nativos de la zona a o largo del
borde del cratery en zonas aledatas para
Ia recuperacién del bosaue secotropical
Elaborar e implementar un plan de
seguimiento y monitoreo de as acividades
2 ejecutarse
Crecimentode | Bosque de | Realizar obras e conservacion de suelos
utbanizaciones | proteccién |y establecimiento de plantaciones en las
e O dela | areas degracacas delazonasa el
" recargadel | subcuenca
R RIS R || acuifero. |1l Media | 5afios
Desconocimiento | (Amortigua
laimportancia | miento) | Elaborar e implementar un plan de Manejo

del recurso aguay
que significaria

del bosque remanente ena parte alta de
|2 subcuenca Il





[image: image112.png][perderia.

Establecer sistemas agroforestales,
Agroecolég | diversificacion de cutivos y plantaciones
& con especies nativas de a zona ~
(Amortigua | Cumplir|a Nomativa sobre las Media | 5afios
miento) | utbanizaciones existentes y no permitir
mas expansion urbana en esas zonas
Establecer un plan ds monitoreo y contrl
de la calidad del agua de a laguna.
Conservacio | Hacer estudios para determinar el volumen
nymanejo | delacuifero, larecargay hacerun
del balance entre Ia explotacion del acuiferoy | Atta | 5 afios
Ecosistema | su produccién para mantener un equilibrio
Acudtico |y proteger lalaguna que al bajar su nivel

de los limites pemitidos podia
contaminarse al asumir el agua
proveniente del lago de Managua





* Prioridad de la Acción: Alta: es sumamente urgente y necesario actuar para evitar impactos negativos mayores; Media, se debe considerar en el transcurso 

de los primeros 12 meses de vigencia del Plan de Manejo iniciar medidas de prevención y mitigación; baja: en máximo dos años debe atenderse la necesidad y  prevenir las amenazas existentes.

Tabla 34: Responsables y Costos de las acciones de los Subprogramas
del Programa Conservación y Protección del Área Protegida
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5.5.3 Producción Sostenible y Fomento Agroforestal
No se ha logrado establecer  mayor cobertura boscosa en la parte media y alta de la subcuenca II a pesar de la larga presencia de proyectos de conservación y manejo forestal y agroforestal. Esto se ha debido a las prácticas agrícolas inadecuadas, desarrolladas a través de mucho tiempo por los productores. Los bosques naturales han sido fuertemente intervenidos; la mayor parte de la vegetación natural la constituyen pequeños chárrales y bosques secundarios creciendo en campos agrícolas en barbecho. Estas actividades económicas han propiciado la erosión de los suelos y la infiltración de contaminantes proveniente de los fertilizantes.

Objetivo
Uso y manejo de los recursos naturales de tal manera que se asegure la satisfacción de las necesidades humanas de los habitantes principalmente de la zona media y alta de la micro cuenca en el presente y en el futuro, conservando el suelo, el agua del subsuelo en calidad y cantidad y fortalecer las iniciativas de investigación, experiencias, asesoría y capacitación de las organizaciones e instituciones que inciden en el Área Protegida.

Sub programas 

a. Sub Programa de Gestión y Fomento Agroforestal

La sobre utilización de Tierras Agropecuarios y Forestales es un excesivo uso del suelo, más allá de su capacidad está causando serios procesos de erosión y sedimentación por el incremento del escurrimiento superficial, lo cual está alterando el ciclo hidrológico del agua y consecuentemente la recarga de los  acuíferos. La zona alta es una importante zona de recarga del manto acuífero que abastece a la ciudad de Managua, los problemas de deforestación, afectan seriamente la infiltración de las aguas pluviales en la zona de recarga, lo que intensifica los problemas de abastecimiento de agua que enfrenta la capital, especialmente en la estación seca.

En La banda de altitud entre los 200 y 500 m se desarrolla la agricultura tradicional, cuyas malas prácticas agrícolas han traído como consecuencia pérdida de cobertura vegetal, degradación de los suelos, y pérdida del mismo por erosión, que durante la época de lluvia por la escorrentía los sedimentos son arrastrados hacia las zonas bajas. 

Objetivo
Incentivar a los productores a desarrollar una agricultura sostenible y amigable con el medio y fomentar la recuperación de los suelos y aumentar su productividad mediante el uso de prácticas  agrícolas adecuadas como los sistemas agroforestales, diversificación con  rotación de cultivos, curvas a nivel, plantaciones mixtas, etc. 

b. Sub Programa de Servicios Ambientales

El mecanismo de  pago por servicios ambientales no es una práctica en el Área Protegida, ni en su zona de amortiguamiento, es decir no se ha valorado económicamente los recursos naturales como beneficio al medio ambiente o al hombre, especialmente el agua que se aprovecha para consumo humano, y el bosque de la parte alta de la subcuenca que es el que abastece de agua al acuífero por la infiltración que ejerce la cobertura vegetal existente.

El pago por servicios ambientales podría implementarse en la parte alta de la subcuenca como una medida de incentivos para el manejo del bosque y su producción sostenible  una medida de política económica congruente con los principios de equidad social, porque podría asociarse con los cambios racionales en el uso del suelo, cuando se valorice la biodiversidad de  los  bosques como una actividad económica que genera ingresos similares a los logrados por las actividades económicas que compiten con el bosque
Objetivo

Utilizar la conservación del suelo, el agua, bosque y biodiversidad desde una perspectiva de actividad económica rentable, así como la producción sostenible que genera un flujo permanente de ingreso para la supervivencia del productor y su familia, que serian incentivados por proteger el bosque para la producción de agua.
Tabla 35: Subprogramas y principales acciones
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Tabla 36: Indicadores por Acción de los Subprogramas

 del Programa Producción Sostenible y Fomento Agroforestal
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Tabla 37: Amenazas/riesgos

Ubicación- prioridad y duración de las acciones de los Subprogramas del Programa Producción Sostenible y Fomento Agroforestal
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* Prioridad de la Acción: Alta: es sumamente urgente y necesario actuar para evitar impactos negativos mayores; Media, se debe considerar en el transcurso de los primeros 12 meses de vigencia del Plan de Manejo iniciar medidas de prevención y mitigación; baja: en máximo dos años debe atenderse la necesidad y 

prevenir las amenazas existentes
Tabla 38: Responsables y Costos de las acciones de los Subprogramas 
del Programa Producción Sostenible y Fomento Agroforestal
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5.5.4 Investigación Científica y Monitoreo
En el Área Protegida se carece de estudios de capacidad de carga de los hábitat, el estado de las poblaciones silvestres y las técnicas de manejo de las poblaciones y sus habitantes, ya que esta área no ha tenido la atención por parte de la autoridad competente, ni mucho menos se ha hecho estudios puntuales sobre el comportamiento del ecosistema bosque seco tropical y ecosistema acuático con relación a su biodiversidad y las condiciones  existentes del hábitat actual.

Objetivo

Contribuir al manejo adecuado de los ecosistemas principalmente del acuático  y la conservación de la biodiversidad, así como y facilitar el desarrollo socio- económico sostenible de los habitantes que viven cercanos al Área Protegida mediante el conocimiento obtenido de las investigaciones y su seguimiento.
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Tabla 39: Indicadores por acción del Programa Investigación Científica

[image: image125.png]PROGRAMA

INVESTIGACION
CIENTIFICA

Realizar la investigacion y validania acerca de
Ias condiciones requeridas porlas especies de
flora del bosque de proteccion para su
establecimiento, reproduccion y propagacion
enlazona de recarga del acuifero

INDICADORES

Documento del estudio elaborado

Disefiar un sistema da controly monfloreo que
permita darle seguimiento al estado del
ecosistema acudtico en cuanto su composicion
quimicay fisica, asi comoa la flora, faunay su
ambiente

Documento del estudio elaborado

Elaborar un plan de colaboraciény
‘cooperacin para la investigacién cientifica con
Universidades Nacionales & Intemacionales

To de actividades realizadas

No de convenios de colaboraciony
cooperacién establecidos

Formular proyectos enfocados a realizar
diferentes investigaciones en el recurso agua
flora, fauna del Area Protegiday su drea de
amortiguamiento

Sistema de monitoreo establecido,
evaluacion de los estudios realizados.






Tabla 40: Amenazas/riesgos

Ubicación- prioridad y duración  de las acciones del Programa Investigación Científica
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* Prioridad de la Acción: Alta: es sumamente urgente y necesario actuar para evitar impactos negativos mayores; Media, se debe considerar en el transcurso de los primeros 12 meses de vigencia del Plan de Manejo iniciar medidas de prevención y mitigación; baja: en máximo dos años debe atenderse la necesidad y prevenir las amenazas existentes.

Tabla 41: Responsables y Costos de las acciones del Programa 
Investigación Científica y Monitoreo
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5.5.5 Control de los Usos de Suelo en Función de los Objetivos del Plan de Manejo del Área Protegida.

Se ha señalado como el crecimiento de usos urbanos, mineros y turísticos representen en varias formas una amenaza para la conservación de los recursos en la laguna. En los municipios de Managua, Ciudad Sandino y El Crucero existen y están vigentes Planes Reguladores y Reglamentos de usos de suelo que por lo general están coherentes con los objetivos del Plan de Manejo. Sin embargo existen discrepancias y usos previstos que pueden afectar el Área Protegida importantes de corregir.  En el Análisis Urbanístico presentado en Anexo del Plan de Manejo se recopilan las informaciones relativas a 35 sitios donde se recomienda revisar y modificar las prescripciones de los Planes vigentes. Esta tarea corresponde a las respetivas Direcciones de Urbanismo y Control Urbano de las tres alcaldías

Objetivos 

· Garantizar que el control de los usos de suelo permitidos, ejecutado por los municipios involucrados en la zona de amortiguamiento del Área Protegida, se realice en armonía con los objetivos  de su Plan de Manejo.

· Garantizar que el control y monitoreo de la explotaciones mineras contiguas al Área Protegida se realice en armonía con los objetivos  de su Plan de Manejo.

· Garantizar y promover el desarrollo de usos  turísticos que se realicen en el sector sean de bajo impacto ambiental.

Sub programas 

a. Sub Programa Control del Crecimiento Urbano
 El área urbana cercana al Área Protegida está compuesta por asentamientos humanos con un deficiente equipamiento municipal principalmente de los servicios básicos, lo cual hacen que las condiciones de vida de la población no sean las más óptimas que de una u otra manera inciden negativamente al Área Protegida. 

Objetivo

Apoyar a la consolidación del  Área Urbana y equipamiento municipal para mejorar las condiciones de vida de la población  de los asentamientos urbanos cercanos a la laguna que actualmente inciden negativamente en ella, de tal manera que esta población  podría convertirse en  un aliado para la protección del Área.

b. Sub Programa Control de los Usos Mineros

La minería que se desarrolla  en las zonas aledañas al Área Protegida es no metálica industrial y artesanal (Explotación arenera que comprometería la calidad del paisaje y la calidad del agua del Área Protegida por infiltración de contaminación hacia su acuífero).

Objetivo

Regular la explotación no metálica actual  y futura en  el Área de Amortiguamiento no permitiendo la explotación artesanal, subarriendo y asignación de otras concesiones dentro del límite del establecido por el Plan de Manejo.

c. Sub Programa Control de los Usos Turísticos
El Área Protegida y su zona de amortiguamiento ha sido desaprovechada con fines turísticos a pesar de tener potencialidades, especialmente en su paisaje y ser zona de interés turístico, reconocida por el Instituto Nicaragüense de Turismo en el listado de zonas especiales de interés turístico por su contexto ambiental, natural y ecológico del Instituto Nicaragüense de Turismo. Este Instituto sobre la base de la Ley de Incentivos Turísticos está planificando elaborar planes reguladores y de desarrollo turístico para los lugares aledaños a esta Área Protegida, ya que en ella prevalecerán las indicaciones del Plan de Manejo.

Objetivo

Desarrollar el Turismo para promocionar y aprovechar eficientemente las potencialidades identificadas en la laguna,  y formar parte de una ruta turística; para lo cual es necesaria la intervención en el Área Protegida para su protección.

Tabla 42: Sub Programas y Principales Acciones
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Tabla 43: Indicadores por acción de los Subprogramas 

del Programa Control de los Usos de Suelo en Función de los Objetivos del Plan de Manejo del Área Protegida
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Tabla 44: Amenazas/riesgos

Ubicación- prioridad y duración  de las acciones de los Subprogramas del  Programa Control de los Usos de Suelo en Función de los Objetivos del Plan de Manejo del Área Protegida
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* Prioridad de la Acción: Alta: es sumamente urgente y necesario actuar para evitar impactos negativos mayores; Media, se debe considerar en el transcurso de los  primeros 12 meses de vigencia del Plan de Manejo iniciar medidas de prevención y mitigación; baja: en máximo dos años debe atenderse la necesidad y  prevenir las amenazas existentes.

Tabla 45: Responsables y Costos de las acciones de los Subprogramas

 del Programa Control de los Usos de Suelo en Función de los Objetivos del Plan de Manejo del Área Protegida
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Implementación del plan de manejo
6.1 PERFIL DE PROYECTO 1
6.1.1  DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre del Proyecto: 
“FORTALECIMIENTO PARA LA ADMINISTRACION DEL AREA PROTEGIDA DE LA LAGUNA DE ASOSOSCA”

Ubicación: El Área Protegida Reserva Natural Laguna de Asososca se encuentra ubicado en el distrito II del municipio de Managua, capital de la República de Nicaragua y  departamento de Managua. 

En la cercanía de la laguna se desarrollan importantes actividades industriales, como por ejemplo la extracción de arena del Cerro Motastepe y de otras concesiones muy cercanas al perímetro del Área Protegida. En particular el yacimiento del cerro Motastepe abastece el 80% de la demanda nacional de arena para concreto, produciendo la conocida “Arena de Managua”.

A menos de 200 metros por el costado Norte de la Laguna de Asososca se encuentra ubicada la refinería ESSO, principal instalación de refinación de petróleo del país. La refinería es alimentada con bunker a través de un oleoducto subterráneo que llega desde Puerto Sandino.

Por el costado Este se encuentran las instalaciones de ENACAL, el Hospital Aldo Chavarría y el Hospital Psiquiátrico Nacional. En particular las instalaciones de ENACAL, y la estación de bombeo tiene una significativa importancia en el abastecimiento de agua potable de la capital, cubriendo alrededor del 8% de la demanda capitalina. 

Desde el punto de vista hidrológico, la laguna de Asososca es alimentada principalmente por las aguas subterránea, cuya sub-cuenca es considerada tener una extensión de 175.4 km2 (CEDEX, 1999). Su profundidad máxima se estima entre 91 y 104 metros, la cota del agua ha variado entre  1993 y 2006 desde 34 hasta 42 metros (máximo registrado en 1999-2000) sobre el nivel de mar, y actualmente se acerca al promedio de 34.8 metros. El espejo de agua tiene una superficie de 0.7 km2 y un perímetro de 6 km. Se estima contenga unos 40 millones de metros cúbicos de agua, que por su características químicas es utilizada para el consumo humano desde el inicio del siglo pasado. Los estudios realizados hasta el momento no han identificado fenómenos de contaminación que perjudiquen esta función social. Actualmente cubre alrededor del 10% del requerimiento hídrico de la población de Managua.

Tipo de proyecto: Proyecto de Fortalecimiento Institucional para la Administración y Protección del Área Protegida de la Laguna de Asososca.

Duración: 18 meses

6.1.2 RESUMEN EJECUTIVO: 
La administración del Área Protegida será asumida por el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales, o bien por quien se estime conveniente de acuerdo a la legislación vigente; el Área Protegida deberá ser fortalecida mediante este proyecto a fin de asegurar la protección y conservación de sus recursos naturales, principalmente por las características del recurso agua de consumo humano, su atractivo paisajístico, su biodiversidad, etc. 

Actualmente el Área Protegida se encuentra administrada por razones de aprovechamiento del agua para consumo humano por ENACAL (Empresa Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillado), esto ha conllevado a la protección y restricción de la entrada al Área Protegida, sin embargo existen problemas con la tala del bosque y caza de animales nativos por población furtiva que entra a la laguna por lugares donde no hay vigilancia y por la contaminación proveniente de drenajes pluviales que se da principalmente en el sector sur de la laguna de Asososca, que coincide con el tramo de la carretera Nueva a León, debido a que la dirección de estos drenajes van hacia el laguna, esta condición aumenta el  potencial de contaminación del cuerpo de agua ante un derrame tóxico en dicha área. 

Existe también contaminación por desechos sólidos alrededor de laguna de Asososca proveniente de los visitantes al parque Las Piedrecitas que tiran basura a laguna. El drenaje pluvial del parque es vertido hacia la laguna, lo que incluye los desperdicios y posiblemente las deposiciones orgánicas de los animales del pequeño zoológico ubicado dentro del parque. 

La posibilidad de contaminación  por infiltración de aguas contaminadas a la laguna de Asososca existe en el sector del Hormigón, antigua mina de materiales, que actualmente se caracteriza por tener un asentamiento en situación de riesgo y terrenos abruptos que concentran basura y desagües domésticos principalmente.

Este proyecto se va a enmarcar dentro del Fortalecimiento Institucional para la buena administración  del Área Protegida, ya que todas las actividades que se realicen en el Plan de Manejo deberán estar comprometidas con la administración, para eso de deberá contar con capacidad técnica administrativa y con la población, de esta manera se garantizará el éxito en la ejecución del Plan de Manejo.

Para la administración del Área Protegida se contará con 4 componentes: Servicios Generales, Protección a la Contaminación del Área Protegida, Promoción y Fomento y Gestión de Financiamiento y se deberá implementar una serie de acciones mínimas como: Establecer los medios para la administración, así como mecanismos eficientes de control, vigilancia y protección del Área. Asimismo las acciones que se desarrollen para una buena gestión del Área Protegida deberán estar acompañadas de un plan de educación y sensibilización ambiental sostenida, así como la promoción y  difusión de su Plan de Manejo y normas de uso en todos los niveles y promocionar el Área para el desarrollo del turismo de bajo impacto. 

La administración del Área Protegida deberá contar con una cartera de proyectos que le brinden la oportunidad de la búsqueda de financiamiento para el fortalecimiento de la misma y su desarrollo hacia la autosostenibilidad.

6.1.3 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

A pesar de la Vigilancia de ENACAL, al Área le falta manejo y protección, debido principalmente a la falta de financiamiento para la presencia Institucional de la autoridad competente, esto hace que falte mayor vigilancia y control para mejorar las condiciones en que se encuentra el Área Protegida.

Es importante el conocimiento y su importancia del Área Protegida, para lo cual deberá contar con un plan de promoción y fomento para dar a conocer su importancia y sobre todo la variada diversidad de  recursos naturales  existentes en ella  y el conocimiento de la población de ser un Área Protegida dentro de una zona urbana y que es importante no solo porque es abastecedora de agua para consumo humano, sino por muchas otras razones como el paisaje, y su riqueza en recursos naturales especialmente de la flora y fauna existentes

Las Instituciones que inciden en el Área Protegida tienen diversas competencias en la gestión de la misma que va desde la elaboración de normas, realización de monitoreo, vigilancia y control, principalmente de sus recursos naturales,  especialmente del agua que se distribuye para consumo humano.

Las principales posibilidades de contaminación de la laguna de Asososca están relacionadas a la disminución de la infiltración del acuífero y contaminación del mismo. La calidad del agua de la laguna de Asososca depende de las sustancias contaminantes a través de las aguas subterráneas que lo alimentan y la mezcla de la masa de agua por los cambios meteorológicos locales y el posicionamiento poco favorable de los conductos de bombeo  y la exigencia de mayores requerimientos de agua por el crecimiento de las exigencias de Managua, que podría requerir una mayor cantidad de agua en verano.

La zona alta es una importante zona de recarga del manto acuífero que abastece a la ciudad de Managua, los problemas de deforestación, afectan seriamente la infiltración de las aguas pluviales en la zona de recarga, lo que intensifica los problemas de abastecimiento de agua que enfrenta la capital, especialmente en la estación seca.

De continuar esta tendencia sin tomar las debidas precauciones para la conservación de la sub cuenca, II es de esperarse disminución de la tasa de infiltración, aumento de la tasa de evaporación, más escurrimiento superficial (avenidas) hacia el lago y disminución en los flujos de agua subterránea que alimenta la laguna de Asososca.

6.1.4 OBJETIVO GENERAL

Garantizar la implementación del Plan de Manejo y establecer la estructura administrativa del Área Protegida de acuerdo a sus objetivos, asegurando los medios y recursos financieros para el desarrollo de las acciones
6.1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Asegurar la vigilancia y control de la reserva y  definir los servicios que se puede brindar en el Área Protegida.
b) Disminuir la contaminación por los vertidos sólidos y líquidos principalmente en el sector del parque Las Piedrecitas, porque no solo es la contaminación sino la erosión por este borde que ha causado cárcavas por los drenajes que caen a la laguna con desechos líquidos y sólidos.

c) Establecer los canales de comunicación y divulgación pública para la difusión de las características ambientales y de los objetivos que se pretende alcanzar con el Plan de Manejo del Área Protegida, así como su proyección en el ámbito nacional e internacional.

d) Establecer y desarrollar los mecanismos de implementación del plan de manejo de la reserva natural.

e) Desarrollar una estrategia para la gestión de financiamiento en el ámbito nacional e internacional para la ejecución de proyectos para el desarrollo sostenible de la laguna de acuerdo a las consideraciones del Plan de Manejo.

6.1.6 COMPONENTES DEL PROYECTO

6.1.6.1  SERVICIOS GENERALES

I.  Actividades Principales:

a. Elaborar el Presupuesto General del Área Protegida.

b. Equipar con personal y medios de infraestructura necesaria para la administración del Área Protegida.

d. Establecer mecanismos eficientes y eficaces de control, vigilancia y protección del Área Protegida.
e. Realizar seguimiento, monitoreo y evaluación de las actividades.
6.1.2. Resultados

a. Presupuesto elaborado y en gestión para su financiamiento.

b. Área Protegida administrada por la autoridad competente.
c. Área Protegida totalmente equipada con la infraestructura y el personal necesario para su administración.
d. Mecanismos eficientes y eficaces de control, vigilancia y protección del Área Protegida.
e. Área Protegida funcionando eficientemente.

6.2. PROTECCION  DEL AREA PROTEGIDA DE LA CONTAMINACIÓN

6.2.1. Actividades Principales

a. Establecer  un cercado perimetral con las recomendaciones y consideraciones de protección de los drenajes con desechos sólidos que llegan a la laguna  y  para el desarrollo del turismo de bajo impacto.

b. Establecer la cooperación y coordinación con organizaciones que trabajan el tema de Educación Ambiental formal y no formal.

c. Propiciar la integración de las diferentes organizaciones y actores sociales existentes, y formar grupos de promotores de educación y  ambiental.

6.2.2. Resultados

a. 2 Km. rehabilitados y 4 Km. establecidos. de cercado perimetral con  muro de protección de drenajes que llegan a la laguna y acorde a la promoción del turismo de bajo impacto.

b. Organizaciones involucradas. para la difusión de Educación Ambiental formal y no formal.

c. Promotores  capacitados realizando acciones para la difusión de la Educación Ambiental.

6.3. PROMOCIÓN Y FOMENTO

6.3.1. Actividades Principales

a. Elaborar e implementar un plan de promoción y  difusión del Plan de Manejo y normas de uso en el ámbito local, nacional e internacional.

b. Realizar campañas de difusión, involucrando a las Instituciones, organismos y población en general. Rescatando las iniciativas locales desarrolladas para su protección.

c. Producir y distribuir materiales para la promoción y fomento del Área Protegida.

e. Organizar  congresos, seminarios, ferias, foros, debates y otras actividades para el fomento y promoción del Área Protegida.

6.3.2. Resultados

a. Promoción y difusión del Área Protegida en diferentes medios de comunicación.

b. Actividades y campañas realizadas de promoción y fomento del Área Protegida con el involucramiento de Instituciones, organismos y población que inciden en la laguna. 

c. Materiales de promoción y fomento  del Área Protegida en distribución.

6.4. GESTIÓN DE FINANCIAMIENTO

6.4.1. Actividades Principales

a. Elaborar un plan de gestión financiera para la ejecución de los proyectos.

b. Formular, gestionar ejecutar y evaluar los proyectos para el fortalecimiento del Área Protegida.
c. Realizar seguimiento, monitoreo y evaluación de las actividades.
d. Elaborar un plan técnico-financiero de evaluación, seguimiento y control de los proyectos
6.4.2. Resultados

a. Plan de gestión financiera  implementada y proyectos en ejecución para el fortalecimiento del Área Protegida.

b. Plan de control y seguimiento establecido de las actividades realizadas.

Riesgos para una implementación exitosa
Los mayores riesgos se relacionan a la disposición de los actores que inciden en el Área Protegida  a consensuar y establecer mecanismos de concertación y coordinación para implementar el Plan de Manejo y las actividades que se puedan realizar, así como el empoderamiento de competencias por parte de las Instituciones del Estado que actualmente inciden en la Laguna y administrara de acuerdo a Ley y las consideraciones que pueda optar el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA), como administrador de las Áreas Protegidas en Nicaragua.

De esta manera las acciones que se lleven a cabo lograrán los objetivos trazados que es el de proteger de la contaminación principalmente el Ecosistema Acuático que cada día es más vulnerable a esta amenaza planteada, así como la protección y conservación de los recursos naturales existentes en la laguna (flora y fauna principalmente), asimismo es muy importante el involucramiento activo de los pobladores que viven cerca de la laguna para que sean los gestores de revertir ese deterioro, disminuyendo sustancialmente la tala, la caza y la emisión de vertidos con desechos sólidos y líquidos a la laguna

Cronograma de actividades
Tabla 46: Cronograma de Actividades del Proyecto
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Sostenibilidad del proyecto
El proyecto será sostenible si las actividades que se implementen por componentes, se realicen en forma coordinada y consensuada de las Instituciones que inciden en el Área Protegida, asimismo la concurrencia de los pobladores en las acciones  para revertir la contaminación por desechos sólidos y líquidos es muy importante, ya que uno de los problemas encontrados es la falta de Educación Ambiental, Concientización y Cultura que han hecho que la laguna se esté contaminando.   
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� Anexo 2: Caracterización Biofísica Laguna de Asososca


� Anexo 2: Caracterización Biofísica Laguna de Asososca


� Definiciones. NTON 05 002 99. Lagunas  Cratéricas.


� MARENA, Proyecto Uso Sostenible de los Recursos Hídricos (Sumar-Nicaragua) 2000.


� Proyecto SUWAR-MARENA, Vulnerabilidad Hidrogeológica


� Proyecto SUWAR.





� Fuente: Planes parciales del sector Urbano de la Alcaldía de Managua.


� Fuente: POSAF, MARENA, Helsinki Consulting Group Ltd, Agosto 2001.








� Norma Técnica No. 05 016 2002.  Publicada en La Gaceta, Diario Oficial No. 128 del 9 de Julio del 2003


� Riesgo de contaminación de la Laguna  de Asososca, Plata Bedmar, Antonio, 1987.
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