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Adaptado de Tabla Resumen (FAO – AQUASTAT): 
Recursos hídricos renovables  en el mundo,  año 2000

ID
H

Precipitación
Promedio 
1961-1990 
(km 3/año)

Recursos 
Hídricos 

Nacionales 
Totales 

(km 3/ año)
1=2+3-4

Agua 
Subterránea 
producida 
nacional 

(km 3/ año)
2

Agua 
Superficial 
producida 
nacional 
(km 3/año)

3

Recurso Hídrico 
Renovable Total

(km 3/ año)
(m3 / 

capita / 
año)

Niger 177 190.8 3.5 2.5 1.0 33.7 3 107

Nigeria 159 1 062.3 221.0 87.0 214.0 286.2 2 514

Nicaragua 112 310.9 189.7 59.0 185.7 196.7 38 787Nicaragua 112 310.9 189.7 59.0 185.7 196.7 38 787

Honduras 117 221.4 95.9 39.0 86.9 95.9 14 949

El Salvador 101 36.3 17.8 6.2 17.6 25.2 4 019

Guatemala 118 217.3 109.2 33.7 100.7 111.3 9 773

Costa Rica 48 149.5 112.4 37.3 75.1 112.4 27 932

Mexico 53 1 472.0 409.0 139.0 361.0 457.2 4 624

Haiti 154 40.0 13.0 2.2 10.9 14.0 1 723

Brazil 69 15 235.7 5 418.0 1 874.0 5 418.0 8 233.0 48 314

Israel 23 9.2 0.8 0.5 0.3 1.7 276



Agua Superficial 
producida
185.7  km3 / año 

Recurso Hídrico 
renovable  Total 
196.7  km3 / año 196.7  km3 / año 

Total  agua por nicaragüense anualmente: 
38, 787  m3 / capita / año =
(106.3 m3 / capita / día = 

106,265  litros / persona / día )



Diagnóstico del agua
en las Américas

www.cira-unan.edu.ni
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LAGO APANAS

CUENCAS HIDROGRÁFICAS DE NICARAGUA

Cuenca Río 
Grande de 
Matagalpa: Área 
18,445 km2 y 
Longitud del Río 

Cuenca Río Coco: Área 
19,969 km2 y Longitud 
del Río 680 km

Cuenca Río 
Prinzapolka: 
Área 11,292 km2

y Longitud del 
Río 245 km
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LAGO XOLOTLÁN

EMBALSE 

LAS CANOAS

LAGUNA 

DE APOYO

LAGUNA 

DE MASAYA

Longitud del Río 
465 km

Cuenca Grandes Lagos y 
Río San Juan : Área 
29,824 km2 y Longitud 
del Río 1,259 km

Cuenca Río 
Escondido: Área 
11,650 km2 y 
Longitud del Río 
747 km

Cortesía   de  

T. Salvatierra



Oyate



El estudio 
“Una Estrategia de Riego de 
las Planicies del Pacífico de 
Nicaragua”, considera que 
solamente el Gran Lago de 

Nicaragua es capaz de irrigar 
unas 625,000 hectáreas 

Zonas aptas 
para riego 
929,725 hectáreas

unas 625,000 hectáreas 
a todo lo largo del pacífico 

entre el nivel del mar 
y la cota 100.

Aprovechamiento óptimo y  
Protección del Gran  Lago Cocibolca

S.MontenegroGuillén MMXIII



Mapa Oficial de 
Nicaragua,  1856



Vista de ave del Canal por Nicaragua y Costa Rica, 1880



¿Cuáles son los limitantes y 
riesgos que nos impiden

usar los recursos
contenidos en los Grandescontenidos en los Grandes
Lagos y su cuenca para el 

desarrollo social y 
económico de Nicaragua?



Me refiero hoy a dos 
tipos de Riesgo:

•Los ocasionados por 
Tensores ambientales

•Los ocasionados por 
Tensores ambientales

•Los vacíos de gobernanza



Así son hoy los 
Grandes Lagos
NicaragüensesNicaragüenses



Erosión

Fertilizantes

Constante acción 
del viento

Residuos volcanicos
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Puerto 
Momotombo

Planta Geotermica

Laguna de 
Asososca Laguna 

Monte Galán

LAGO XOLOTLÁN

Tensores ambientales 

Lago Xolotlán

#

Deposito de sedimentos

#

Cauce Las Torres

#

Cauce Camino Real

MANAGUA

Escorrentia agroquímicos

Erosión

E
s
t

Tipitapa

Ciudad Sandino

Mateare

Linda Vista Barrio 
Acahualinca

Laguna de Apoyeque

Laguna de Xiloá

Laguna de Asososca
Laguna de TiscapaCentro para la Investigación en 

Recursos Acuáticos de Nicaragua 
(CIRA/UNAN)

#

Aguas negras de 1.5 millones
Desechos sólidos municipales
Efluentes industriales

#

Cauce AcahualincaEvaporación desde superficie lacustre 
duplica precipitación anual



Tensores Ambientales 
sobre el Lago Cocibolca
Tensores Ambientales 
sobre el Lago Cocibolca

Escala 1:750 000
N

Erosión

Fertilizantes

Agroquímicos

Agua Contaminada 

Lago Xolotlán

Aguas Negras, Basura,

Efluentes Industriales

Isla Zapatera

Centro para la Investigación en Recursos 
Acuáticos de Nicaragua (CIRA/UNAN)

Impacto del Turismo

sin Infraestructura

Isla de Ometepe

Alta Carga de Sedimentos

Escorrentía de Plaguicidas

Desechos Sólidos 

y Aguas NegrasDesechos Agroindustriales

de Jaulas Flotantes

(Cultivo de Tilapia)





Plaguicidas Organoclorados en Sedimentos   94 / 97Plaguicidas Organoclorados en Sedimentos   94 / 97

CONTAMINACIÓN POR RESIDUOS DE CONTAMINACIÓN POR RESIDUOS DE 
PLAGUICIDAS Y  OTROS  AGROQUÍMICOS 











¿Conocemos los 
problemas y sus causas?

De la descripción alDe la descripción al
pronóstico y solución



y  AMUNIC 

Aprovechamiento óptimo y  
Protección del Gran  Lago Cocibolca

S.MontenegroGuillén MMXIII
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¿Cuáles son los proyectos e intervenciones en 
la Cuenca de los Grandes Lagos que se 
implementan hoy?  

¿Cuáles son las instancias que implementan
esas intervenciones?  esas intervenciones?  

¿Cuál es el nivel de coordinación que existe
entre esta Comisión y esas instancias?  ¿cuál
es el nivel posible? 



Comisión de 
Desarrollo 
Sostenible

de la Cuenca
Hídrica de los 

Lagos 
Apanás, 

Leyes 626 y 699

Apanás, 
Xolotlán y 
Cocibolca,

y del Río San 
Juan



LEY QUE CREA LA COMISIÓN DE 
DESARROLLO SOSTENIBLE DE LA CUENCA 
HIDRICA DEL LAGO COCIBOLCA Y DEL RÍO 
SAN JUAN



Título VII – De la Protección de las Aguas
Capitulo I – Disposiciones Generales
Arto.96 Es de interés social asegurar la calidad de los cuerpos de
agua nacionales, a través de la promoción y ejecución de las medidas y
acciones necesarias para su debida y permanente protección y
conservación.

LEY GENERAL DE AGUAS NACIONALES

Arto.97 Es responsabilidad de Estado con la participación de
los Gobiernos Municipales, Asociaciones de Municipios, Sectorlos Gobiernos Municipales, Asociaciones de Municipios, Sector
Privado, Organizaciones No Gubernamentales y Población en
general, la protección, conservación y destino de las aguas
del Gran Lago de Nicaragua o Cocibolca.

EL Lago Cocibolca deberá considerarse
como reserva natural de agua potable,
siendo del más elevado interés y
prioridad nacional para la seguridad
nacional.



Ley 620, Ley 626, Ley 699 :

Plan de Gestión 
Integral

de la Cuenca de los de la Cuenca de los 
Grandes Lagos de 

Nicaragua 



¿Cómo necesitamos
que sean los Grandes
Lagos?
¿Cuál es la Imagen¿Cuál es la Imagen
Objetivo de su futuro?



AguaAgua
potablepotable

TurismoTurismo

AcuaculturaAcuacultura

RiegoRiego

GanaderíaGanadería
Gestión integral Gestión integral 
del del agua,suelosagua,suelos

SilviculturaSilvicultura IndustriaIndustria

EnergíaEnergíaNavegaciónNavegación

del del agua,suelosagua,suelos
y y bosquesbosques

Aprovechamiento óptimo y  
Protección del Gran  Lago Cocibolca

S.MontenegroGuillén MMXIII



¿Cuáles son los usos que 
queremos
darle a cada lago?

¿Hacia qué Objetivo se va
a trabajar?



¿Qué vamos a priorizar?

¿Cómo se establecerán
las prioridades?las prioridades?



• ¿Qué es el Plan de Gestión o   
Gerencia ?
• ¿Para qué sirve?
• ¿Cómo se diseña y se              
organiza?organiza?
• ¿Cómo se implementa y se    

coordina?
• ¿Cómo se evalúa?



Consideraciones sobre la 
sostenibilidad ambiental del canal 

interoceánico por Nicaragua 
diseñado en el siglo XIX

..



¿ Qué habría pasado si la 
Compañía Constructora del 
Canal de Nicaragua hubiera 
podido concretar a finales 
del siglo XIX el trabajo que 
podido concretar a finales 
del siglo XIX el trabajo que 
diseñaron con  el apoyo del 
Cuerpo de Ingenieros de la 

Marina de EEUU?



Humboldt, 1811





Vista de ave del Canal por Nicaragua y Costa Rica, 1880













Tecolostote 

Mayales 

Oyate/Dolores 

Tepeguanazapa 
Ochomogo  

El Dorado

Tipitapa

Malacatoya

Ojocuapa

Problemas 
ambientales:

Elevado 
transporte 

de 
sedimentos

• Carga total de 
sedimentos de 
~18 millones 
de toneladas
por año 
[desde 10,3 
hasta 25, 3 
millones]

• Tasa promedio 
de erosión de 
~ 13.3 

Tule 

Zapote  Niño 

Sapoa 

Ochomogo  

Camastro/Las Piedras

sedimentos ~ 13.3 
tons/ha  por 
año [desde 8 
hasta 19 
tons/ha] en la 
cuenca

Alrededor del 77% de la carga 
total de sedimentos se origina 
en Costa Rica







EL  VOLUMEN DE 
SEDIMENTOS  

DRAGADOS DEL  CAUCE 
EN EL GRAN LAGO  

COCIBOLCA
56.5 MILLAS = 90.93 Km
300 pies ancho = 91.44m 

35 pies profundidad = 10.66 m
=  88 632 104 toneladas de 

lodos, arenas, limo

18 000 000 ton 
anuales pueden 
reemplazar el volumen 
inicial excavado cada
5 añoslodos, arenas, limo 5 años



Suficientes sedimentos
para rellenar el cauce

23 veces
para rellenar el cauce

23 veces





Promedio nivel superficie agua 31.10 msnm
Junio 5, 2013                                 30.71 



Combinación de fondo somero y azolvado
con sensible  Fluctuación de niveles del agua

















273.26 km
46.34 km
226.91 km
244.62 km
33.52 m



Ruta propuesta por Menocal en 
1885. En azul oscuro las secciones 
excavadas del canal. Fuente: Mapa 
alemán de 1888

Represa Ochoa: 
Elevación lateral, 
vista panorámica
Y   perfil 
transversal. 





Fuente:

Proyecto Hidroeléctrico Brito

Andrade Gutiérrez  - ERM 









CIRCULACIÓN 
LANGMUIR

CELDAS
LANGMUIR







COMENTARIOS FINALES :   1

Las condiciones naturales propias 
de  la limnología del Gran Lago 
Cocibolca, y de la degradación de 
su cuenca hídrica, constituyen 
tensores ambientales adversos a tensores ambientales adversos a 
la sostenibilidad del canal 
interoceánico por Nicaragua, 
según el diseño del siglo XIX.



COMENTARIOS FINALES :   2

El costo financiero de dragar y 
limpiar de nuevos sedimentos el 
cauce que atravesaría el Gran 
Lago Cocibolca y el embalse del 
RSJ, hubiera sido equivalente al RSJ, hubiera sido equivalente al 
costo de construir un nuevo canal 
cada cinco años.



COMENTARIOS FINALES :   3

La piedra angular en que se basó 
el diseño del sistema hidráulico 
fue la represa en el RSJ, que es 
también un talón de Aquiles por  también un talón de Aquiles por  
el  elevado riesgo sísmico de la 
zona. Pudo colapsar el sistema en 
uno de varios eventos sísmicos 
registrados en estos 115 años.



COMENTARIOS FINALES :   4

No hay registros de valoraciones 
del rol ecológico del viento como 
impulsor de corrientes lacustres 
ni de transporte de los ni de transporte de los 
sedimentos del fondo. El riesgo 
de continua reobstrucción del 
cauce es elevado e insostenible. 



COMENTARIOS FINALES :  5

La sostenibilidad ambiental del  
«Canal que No Fue» por 
razones políticas y financieras 
de la época, presenta también 
reducida viabilidad en razón al 
de la época, presenta también 
reducida viabilidad en razón al 
alto impacto ambiental del 
diseño del proyecto.



Muchas GraciasMuchas GraciasMuchas GraciasMuchas Gracias
Por     suPor     suPor     suPor     su

GENTIL  ATENCIÓNGENTIL  ATENCIÓNGENTIL  ATENCIÓNGENTIL  ATENCIÓN

Salvador  Montenegro Guillén

www.cira-unan.edu.ni - salmon@cira-unan.edu.ni


