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Introduccion

Se calcula que dos tercios del agua de lluvia que cae en los continen-
tes no se aprovechan y se pierden por escorrentia. Los sistemas de
cosecha de agua tienen la finalidad de captar y almacenar, en reser-
vorios superficiales, el agua que se escurre por la superficie del suelo
después de cada lluvia.

El agua captada se puede utilizar en sistemas de riego para com-
pensar la falta de precipitacion durante la temporada lluviosa vy evi-
tar el estrés hidrico de los cultivos. En la época de verano el agua
se puede usar para establecer pequefas areas de cultivos o, en su
caso, para abrevar el ganado.

En Nicaragua, los efectos del cambio climético v la variabilidad cli-
matica, tienen una atencion prioritaria en las politicas y estrategias
del Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional, como senala El
Plan Nacional de Desarrollo Humano 2012-2016, en el que se des-
taca la cosecha de agua como medida de adaptacion prioritaria.

La variabilidad climética hace que los distintos fendmenos climatolé-
gicos golpeen con mas fuerzay frecuencia la agricultura, la ganaderia
y otros medios de vida. La zona mas afectada en Nicaragua es el “Co-
rredor Seco” que cubre una buena proporcion del territorio nacional.
El corredor seco abarca aproximadamente 91 municipios y aglutina
mas del 60% de la poblacién nacional; compuesta en su gran mayoria
por pequenos productores que practican agricultura de subsistencia.

A pesar gue los productores ya implementan medidas de adapta-
cion, como por ejemplo ajustes a los calendarios de siembra y uso
de variedades resistentes a la sequia, pocos han logrado adoptar
alternativas tecnoldgicas para la época secay periodos caniculares.
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Bajo este escenario los sistemas de captacion de escorrentia con sis-
temas de riego, son unaoportunidad para mejorar laresilienciade las
familias y sus sistemas productivos.

En esta primera guia, el Ministerio de Economia Familiar, Comuni-
taria, Cooperativa y Asociativa (MEFCCA) ofrece una explicacion
apropiada de los elementos méas importantes que se deben conocery
emplear paraseleccionar el sitio donde se construira nuestro sistema
de captacién de escorrentia. Este paso es muy importante, pues la
seleccion del sitio adecuado incrementa la probabilidad de éxito de la
inversion que realizard la familia.
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Glosario

Acuifero: formacion geoldgica natural que guarda agua.

Aridez: condicion climatica permanente en la que predomina una muy baja
precipitacion anual o estacional.

Area de recarga: es la parte alta de una cuenca hidrografica donde una gran
parte de las precipitaciones se infiltran enel sueloylaotra parte, se escurre por
la superficie y es la que puede ser captada y aprovechada en diversas labores
agropecuarias o de uso humano.

Cambio climatico: seglin la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico, es un cambio de clima atribuido, directa o indirectamen-
te, a la actividad humana, que altera la composicion de la atmdsfera mundial y
gue se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables.

Corredor seco: define a un grupo de ecosistemas que se combinan en la ecorre-
giondel bosque tropical seco de Centroameérica en la vertiente pacifica, abarcan-
do gran parte de la region central premontana de El Salvador, Guatemala, Hon-
duras, Nicaragua, Guanacaste en Costa Ricay el Arco Seco de Panama.

Cosechar agua: recoleccién del agua de Iluvia que cae directamente sobre el
reservorio y de la que escurre superficialmente hacia esta estructura para su
uso posterior en labores agropecuarias y/o domeésticas.

Cuenca hidrografica: es la superficie de terreno cuya escorrentia superficial
fluye a través de corrientes, rios y lagos hacia el mar por una desembocadura
Unica, estuario o delta.

Escorrentia: en este documento se refiere a la lamina de agua proveniente de
la lluvia que se desliza cuesta abajo sobre la superficie del suelo.

Geomembranas: son ldminas geosintéticas impermeables que estancan los
liquidos. Uno de sus principales usos es evitar la pérdida por infiltracion en ver-
tederos, balsas, canales, lagos ornamentales, reservorios, etc.
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Manto freatico: capa de agua subterranea libre, estancada o en circulacion
procedente de la infiltracion de agua en terrenos permeables y porosos.

Medios de vida: son el sustento de una persona que le permiten asegurar sus
necesidades vitales. Incluyen recursos materiales y sociales.

Mitigacién: medidas estructurales y no estructurales adoptadas o previstas
para limitar el impacto adverso de los riesgos.

Perimetro: en el documento se refiere al contorno del reservorio.

Prevenciodn: actividades y medidas previstas con anticipacion para asegurar
unarespuesta eficaz a una situacion potencial de riesgo.

Reservorio: deposito o estructura de tierra impermeabilizada que capta agua
de lluvia directay de escorrentia en un lugar determinado.

Sequia: rasgo recurrente del clima que se caracteriza por la escasez temporal
del agua.

Sequia hidrolégica: disminucion en la alimentacién a los sistemas hidrologi-
cos superficialesy subterrdneos.

Sequia agrondémica: para la agricultura de secano es el déficit de humedad de
la tierra que sigue a una sequia meteorolodgica y que produce impactos nega-
tivos en la cosecha o en el crecimiento de la vegetacion. Para la agricultura de
regadio es la escasez de agua que abastece los sistemas de riego debido a la
sequia en las aguas superficiales o subterraneas.

Subcuenca: es una superficie de terreno cuyas aguas desembocan en un rio
principal.

Talud: en construccién es la diferencia que existe entre el grosor del sector
inferior de la pared o muro vy el sector superior creando una pendiente.
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oy es la misma de hace millones de aios. Lo que si cambia es su estado; pasa
de liquido a gaseoso cuando se forman las nubes de gaseoso a liquido cuando
cae en forma de lluvia. La circulacion y conservacion de agua en la Tierra se
llama ciclo hidrolégico o ciclo del agua (Figura 1).

El ciclo hidrolégico comienza con la evaporacion del agua de los océanos, lagos

y rios por efecto del calentamiento provocado por los rayos del sol. El agua, en

forma de vapor, sube a la atmoésfera y se condensa formando las nubes, que 4
no son__n_1§s.que gotas minusculas de agua. Ayudadas por el viento, las nubes

se tﬁsladaP de un lugar a otro. Cuando encuentran corrientes de aire mas frio,

e a;s’f),eﬁueﬁas gotas se unen para formar gotas mas grandes, que terminan por

4

crae/pa la tierra en forma de lluvia, nieve o granizo.

Fy
oy . .
Ar caer la lluvia, una parte del agua se infiltra al suelo y otra escurre por la
£ superficie para alimentar los rios, lagos y mares, donde se vuelve a calentary se
| evapora, comenzando de nuevo el ciclo hidrolégico.

Figura 1. llustracion adaptada de la Guia.
(FONCODES 2015, p, 6) 5\
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El agua en la cuenca hidrografica

Una cuenca hidrografica es un sistema conformado por suelos, bosques, agua
y seres vivos, entre los cuales estamos los seres humanos. Es un territorio geo-
graficamente bien definido, con sus limites superiores en las partes mas altas
donde se dividen los cerros o montanas. A partir de aqui, drenan pequenas
quebradas y rios, que van uniéndose poco a poco hasta formar un rio mas gran-
de, enla parte mas baja, donde la cuenca tiene su limite inferior. Este rfo puede
desembocar enun rio mas grande, un lago o el mar (Figura 2).
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Elterritoriode las cuencas puede dividirse en tres partes. Parte alta, es la cabe-
cera o limite de la cuenca donde predominan montanas y cerros mas altos. En
estas zonas es fundamental conservar el bosque para asegurar la retencion e
infiltracion de agua de lluvia. El agua infiltrada alimenta los acuiferos subterra-
neos o en la época seca brota a través de los manantiales.

En la parte media de la cuenca predominan suelos con pendientes menores
a las de la parte alta. Los suelos pueden ser utilizados para la agricultura vy
otras actividades productivas, siempre que se usen buenas practicas de con-
servacion de suelo v agua. Es necesario proteger las pendientes y riberas de
quebradas o rios para asegurar que el agua no erosione los suelos.

La parte baja es la zona de descarga de la cuenca, con suelos planos o de pen-
dientes menores, favorables para la agricultura intensiva. En esta parte habrd
agua disponible, siempre que haya un buen manejo arriba de la cuenca.

Agua: recurso renovable

El agua es el recurso natural renova-
ble e integrador dentro de las cuen-
cas, que nos proporciona la naturaleza
para uso personal, para la agricultura,
la ganaderia, la industria y muchos
otros fines (Figura 3).

El agua se encuentra de forma natural
enlos tres estados. El sélido en forma
de hielo, el liquido como el agua que

Figura 3. Usos posibles del agua.
corre por los rios y el gaseoso que 10 Fuyente: CATIE.

vemos en las nubes.

Dentro de una cuenca hidrografica podemos encontrar aguas superficiales vy
subterrdneas. Las superficiales se encuentran sobre el suelo y se observan a
simple vista, como en los océanos, mares, lagos, embalses, lagunas y rios. Estos
cuerpos de agua son alimentados por la escorrentia generada de las precipita-
ciones o por afloramiento de aguas subterraneas.

11
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El agua subterraneaes la parte de la precipitacion que se filtra a través del sue-
lo hasta llegar al material rocoso. Representa una cantidad importante de la
masa de agua presente en el suelo y se aloja en los acuiferos. Las venas de agua
o acuiferos circulan hacia partes més bajas de las cuencas y pueden surgir hacia
la superficie a través de pequenos manantiales, lagos o lagunas.

El cambio climatico

El cambio climatico es una variacion en el estado del clima, que persiste duran-
te décadas o periodos més largos. Es atribuido directa o indirectamente a las
actividades humanas que alteran la composicion de la atmodsfera de nuestro
planeta, por ejemplo, las emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, se
suma a la variabilidad natural del clima.

Este fendmeno global, puede asociarse con otros factores locales como la de-
forestacion, el deterioro de los suelos, el avance de la frontera agricola, entre
otras actividades humanas que ademas alteran el balance hidrico.

La deforestacion es una de las causas del cambio climdtico mundial. Foto: CATIE.

12
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El cambio climatico en
Nicaragua

Los cambios en el clima ocurridos en las Ultimas décadas y que se proyectan
para este siglo son una amenaza creciente.

Seglin Naciones Unidas (2011), el 69% de la poblacién nicaragliense esté ex-
puesta a dos o mas riesgos por factores climaticos. Nicaragua es un pais con
elevada vulnerabilidad alos cambios extremos del clima, lo que se ha evidencia-
do en los impactos de recientes eventos climéaticos, como huracanes y sequias
persistentes que han afectado los medios de vida de la poblacion.

El cambio climéatico ha aumentado la amenaza de la sequia y de otros eventos
meteoroldgicos extremos, que tienen efectos en la produccion agricola y en
la seguridad alimentaria de las familias. Las mas vulnerables son las familias
de pequenos productores que practican una agricultura de subsistencia.

Se estima que el 30.1% del territorio nacional es afectado por la sequia, impac-
tando a los agricultores de subsistencia, que carecen de condiciones minimas
paraenfrentar las consecuencias adversas del cambio climatico. Este territorio
es conocido como el corredor seco de Nicaragua (Bendana 2012, p, 31).

Ante este panorama, es fundamental que se identifiquen los mecanismos de
adaptacion existentes: las acciones que los pequenos productores han adop-
tado en sus sistemas de produccién para adaptarse a la variabilidad climatica,
reducir su vulnerabilidad y desarrollar resiliencia ante los desastres.

La adaptacion al cambio climatico consiste en crear las capacidades de resistir
impactos negativos en poblaciones y ecosistemas terrestres y acuaticos.

También se debe considerar el mejoramiento del ciclo hidrolégico en la mi-
crocuenca para favorecer la produccion de agua, disminuir los procesos de
erosion y sedimentacion que agotan la riqueza de los suelos, evitar la com-
pactacion de las zonas de recarga de los acuiferos y mantener la capacidad de
cauce de quebradas, arroyos, rios, lagunas vy lagos.

13
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Estado de la cosecha de agua en
Nicaragua

Através de los anos, diferentes acciones publicas y privadas han implementado
iniciativas de captacion de escorrentia como mecanismo de adaptacion de la
produccién agropecuaria, principalmente en las zonas mas secas.

En 2007, varias organizaciones de productores con apoyo del Fondo Comun
de Productos Basicos trabajaron en latecnologia de cosecha de agua. En 2009,
el proyecto “Transformacion de la agricultura de secano a agricultura de riego
mediante la cosecha de agua en Costa Rica, México y Nicaragua”, construyé
reservorios en los departamentos Nueva Segovia, Madriz y Ledn. El Instituto
de Desarrollo Rural (IDR), con apoyo del Fondo Internacional de Desarrollo
Agricola, construyo en los departamentos de Esteli y Madriz 1008 pilas, 360
reservoriosy 98 estanques de plastico con estructura metélica.

Actualmente, el Proyecto Adaptacion de la Agricultura al Cambio Climatico a
través de la Cosecha de Agua en Nicaragua, que ejecuta el MEFCCA, con apo-
yo financiero de COSUDE vy asistencia técnica del CATIE, construye 1200 re-
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servorios en el Corredor Seco nicaragliense. Laidea es ofrecer a 1200 familias,
la posibilidad de incorporar el riego a sus cultivos y agua para su ganado duran-
te todo el ano, como una forma de adaptar los medios de vida de estas familias.

Sistema de captacion de
escorrentia en finca

El sistema de captacién de escorrentia es una técnica que tiene la finalidad de
captar y almacenar, en reservorios superficiales (embalses), el excedente de
agua que se produce en la superficie del suelo después de cada Iluvia para su
posterior utilizacién. El sistema de captacion de escorrentia puede tener mu-
chas variantes, en dependencia de la situacion socioecondmica del productor,
de las caracteristicas climaticas y del tipo de suelos que tenga en la finca.

Un sistema de cosecha de escorrentia estd compuesto de tres partes principa-
les, que componen un todo, y que deben trabajarse como un todo:

1. Lazonaoareaderecargadelaguade lluvia

2. Elreservorio en si mismo

3. Elareade cultivoy/o abrevadero
Los sistemas de captacion de escorrentia a pequena y mediana escala deben

establecerse en una porcion de terreno dentro de una microcuenca.

Los principales objetivos de un sistema de captacion de agua de lluvia se
pueden resumir en lo siguiente:

e Aumentar la eficiencia del agua de Iluvia, aprovechando una parte consi-
derable de la escorrentia en labores agropecuarias y domésticas

e Reducirlos riesgos de pérdidas en los cultivos por sequias o por la inesta-
bilidad de latemporada Iluviosa

e Incrementar la productividad de los cultivos y animales para asegurar el
bienestar socioecondmico de las familias

e Preveniry revertir ladegradacion de los suelos ocasionada por la erosion
hidrica

15



sistema de cosecha de agua.

Fuente: CATIE.
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Area de captacion o recarga

Es la parte mas alta de la finca, la que presenta la topografia mas pronunciada
(cerros, laderas, pequenas elevaciones). Cuando esta drea cuenta con abun-
dante vegetacion, se produce aqui la mayor infiltracion de agua de lluvia en el
suelo. Es frecuente que en estas areas se formen vertientes de agua, pequenas
quebradas y canales o lineas de drenaje del agua de escorrentia. Es importante
conocer cuanta lluvia cae en la zona de captacion y en qué épocas del ano ocu-
rre (Figura 4).

Los suelos recomendados para el drea de captacion deben ser, de preferencia, no
aptos para la agricultura, pedregosos o rocosos, cubiertos de pastos o arbustos
para que garanticen estabilidad frente a eventuales deslizamientos de tierra. Si
no existen esas condiciones en la finca o microcuenca, se recomienda implemen-
tar buenas practicas de conservacion de suelo y agua para controlar la velocidad
delaescorrentiay los sedimentos. Estas técnicas también se pueden aprovechar
para redirigir el agua de escorrentia hacia el reservorio (Figura 5).

Las practicas mas usadas para la conservacion del suelo y agua son: rota-

cion de cultivos, cultivo en contorno, terrazas, curvas a nivel, barreras vi-

vasy muertas, acequias de laderas, obras de bioingenieria, estructuras para

retencion y captacion de agua, cortinas rompevientos, manejo de rastro-

jos vy residuos vegetales,

labranza en contorno,
labranza minimay culti-
vos de cobertura.

o rr

Enti
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El drea de recarga debe ser mayor al drea que se pretende regar para que se
pueda captar el agua requerida. El principio basico es que si la lluvia no es su-
ficiente para cubrir la necesidad del cultivo, entonces hay que captar la esco-
rrentia de dreas cercanas para llevarla hacia el area de laboreo.

Reservorio

También son llamados lagunetas o embalses para referirse a depositos artifi-
ciales de captacion de aguas de Illuvia de escorrentia en una microcuenca. Esta
obrarequiere de unaimportante inversion entrabajoy dinero. El reservorio es
una estructura de tierra impermeabilizada con arcilla, cemento, geomembrana
o pléstico negro de 1 mm de espesor.

Se construye en un sitio estratégico de la finca que permita captar la esco-
rrentia de una pendiente ligera en un reservorio para ser usada en el area de
cultivos, a través de sistemas de riego o para los abrevaderos de animales.

Partes de un reservorio

Cuerpo de la presa o dique: es un muro construido generalmente de la tierra
que se remueve paraformar el embalse o vaso donde se almacena el agua cap-
tada. Interceptay retiene el curso del agua de la escorrentia (Figura 6).

Talud interng  F1edra
o “Aguas arriba” boldn Corona

Talud
aguas abajo

Figura 6. Partes de un dique. Fuente CATIE 2015, p, 4.

18
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Vaso o embalse: es el cuerpo del reservorio donde se almacena el agua de Ilu-
via captadadirectamente y de la escorrentia (Figura 7).

Corona: es la parte su-
perior del dique. Se re-
comienda protegerla con
grama, arena o piedrin
para evitar que se erosio-
ne por la lluvia o se agrie-
te por el sol (Figura 8).

Vaso o embalse

Talud interno o talud
“aguas arriba”: es la pa-
red interna del digue, la
que entra en contacto
con el agua almacenada.
Se construye con una
pendiente del 60% para
que resista la presion
del agua acumulada. Por
cada metro de elevacion  Figyra 7. Vaso o embalse. Fuente CATIE, 2015
del dique, se recomien-  p 25,

dan 2.5 mde anchode la

base. Por ejemplo, un dique de 2.5 m de alto deberia tener la base de 6.75 m
de ancho.

Figura 8. Corona del reservorio. Fuente CATIE 2015, p, 44.
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Talud externo o talud “aguas abajo”: es la pared exterior del dique que junto
al talud interno se encargan de contener y soportar la presién del agua acu-
mulada en el embalse o vaso. Este talud se refuerza y protege de la erosion
sembrando grama o zacate, preferiblemente Vetiver o Taiwén, reconocidos por
producir raices profundas que amarran el suelo.

Vertedero: es un canal de concreto o de tierra (también llamado aliviadero),
que se construye en uno de los lados superiores del embalse para facilitar la
salida del exceso de agua y evitar que el reservorio se rebalse y se destruya. Se
recomienda construir el vertedero con material de concreto para evitar que se
erosione por efecto de la fuerza del agua.

Vertedero

)

Figura 9. Vertedero. Fuente CATIE 2015, p, 51.
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Area de cultivo y abrevadero

El darea de cultivo es, generalmente, de gran extension para aprovechar
productivamente el agua que se “cosecha” en la parte alta y media de
la microcuenca.

Esta drea se caracteriza por tener menos pendiente y mejores suelos, lo que la
convierte en apta para desarrollar la agriculturay la ganadema Se recomienda
que la textura del suelo varie entre fran-
co arenoso v franco arcilloso, porque
estas texturas proporcionan una
mayor retencion de agua para las
plantas.

Los suelos con textura arenosa
(mas del 85% de arena) no son ap-
tos como area de cultivo nide cap-
tacion, debido a su elevada per-
meabilidad y a su baja capacidad
de retencion de agua y nutrientes.

Cuanto mayor la profundidad del
suelo, mayor la disponibilidad de agua
y nutrientes para las plantas. La si-

tuacion ideal para un perfil de suelo

como area de cultivo es que su profundidad alcance, por lo menos, la profundidad
que potencialmente pueden alcanzar las raices de los cultivos seleccionados.

Figura 10. Abrevadero. Fuente CATIE
2105, p, 8.

El abrevadero es una construccion mas o menos pequena, seglin la cantidad de
cabezas de ganado mayor o menor que haya en la finca. Se construye en una
parte baja pero cercana al reservorio, para reducir al minimo posible la inver-
sion en tuberias y otros accesorios (Figura 10).

Al ubicarse el drea de cultivo y el abrevadero en la parte baja de la finca, se
garantiza que el agua captadaen el reservorio llegue por gravedad, abaratando
enormemente los costos de produccion con riego.
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Pasos para seleccionar el sitio

Antes de tomar la decision de construir un reservorio de cosecha de agua,
estas son algunas de las mas importantes preguntas que se debe hacer un
productor, y cuyas respuestas, debe buscarlas con un técnico o especialista
de esta tecnologia.

1. ;Puede la captacion de escorrentia ayudar a
transformar la finca?

2. ;Qué caracteristicas debe tener el sitio para
construir el reservorio?

3.:Qué cantidad de agua necesito almacenar
para transformar mifinca?

4. ;Qué cultivos y cuanta area puedo
regar con el agua captada?

5. ;De qué tamano debo construir el
reservorio?

6. ;Cuanto cuesta construir el reser-
vorio?

7.:.En qué fecha debo construir el re-
servorio?

8. ;Qué debo hacer para evitar que el
aguadel reservorio no se infiltre?

9.:Qué debo hacer para reducir la pérdida
de agua por evaporacion?

Figura 11. Registro de informacion.
Fuente CATIE 2015, p, 14.

22



Seleccidn de sitios para establecer sistemas de captacion de escorrentia

Panordmica de un sitio de captacion de escorrentia en Comalapa, Nicaragua. Foto: CATIE.

Caracteristicas claves del sitio

Cuando exploramos la finca para buscar el mejor sitio para instalar un sistema
de cosecha de agua, es importante asegurar que esta secuencia logica (drea de
recarga, sitio del reservorio y area de cultivo) ocurra en el sentido de la pen-
diente. Debemos asegurarnos que el area de recarga esté en la parte mas ele-
vada, el reservorio en la parte intermedia y, el drea de siembra, en la parte mas
baja del terreno. Asi se garantiza que el agua de escorrentia vaya al embalse y
de alli pase, siempre por gravedad, al area de cultivo.

El drea donde se establecera un sistema de captacion de escorrentia debe ser
un lugar con excelente recarga hidrica. Si no es posible realizar estudios hi-
drolodgicos, la valoracion debe basarse en la topografia del sitio. El suelo debe
contener al menos un 20% de arcilla, lo que se puede verificar mediante cali-
catasy granulometria o mediante pruebas manuales de texturay plasticidad.

En las paginas siguientes encontrara la informacion que necesita para selec-
cionar el sitio apropiado para construir el reservorio.
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Caracteristicas de la
microcuenca

La microcuenca debe pertenecer al tipo captacion. El objetivo es intervenir en
una zona donde comienza un drenaje natural, cauce o depresion de agua. Se
toman en cuenta quebradas y se descartan microcuencas de rios o esteros.

Se deben seleccionar microcuencas donde se desarrolla la agricultura de seca-
no o también zonas sin uso agricola pero que cumplen con los requisitos para
la produccién agricola.
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Caracteristicas del sistema de
captacion de escorrentia

Pendiente

Para el érea de recarga se recomiendan pendientes minimas del 2%, con el fin
de facilitar la escorrentia hacia el reservorio. Los Iimites maximos de la pen-
diente estaran determinados por el potencial riesgo de los deslaves o corren-
tadas sobre la estructura de almacenamiento. Es necesario tener en cuenta
que, a mayores porcentajes de pendiente, mayor la inversion, porqgue mayo-
res seran las obras de conservacion de suelos y agua que deban construirse.

Precipitacion

En el Corredor Seco de Nicaragua, el promedio anual de precipitaciones es
muy variable. En la zona norte es de 800 mm, mientras que en los departamen-
tos de Carazo, Rivas, Managua y Leon, el promedio llega a 1600 mm anuales.
Este nivel de precipitaciones, sumadaa lairregularidad de las lluvias, la elevada
evaporacion por las altas temperaturas vy la infiltracion natural, vuelven urgen-
te la captacion del agua de escorrentia para labores agricolas y pecuarias de
estas zonas.

Temperatura

La temperatura promedio en el Corredor Seco de Nicaragua varia entre 17y
27 °C. Entre las 10 am.y las 4 p.m. la temperatura puede alcanzar, en prome-
dio, valores superiores alos 30°C. Estay otras variables, influyen en los niveles
de evaporacion de los cuerpos de agua mal protegidos.

Riesgos de erosion y sedimentacion

Las buenas practicas de conservacion de agua vy suelo reducen los riesgos de
erosiéony sedimentacion.
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La desviacion de escorrentias hacia los reservorios en el Corredor Seco debe
manejarse simultaneamente con técnicas de conservacion de suelos, un mejor
uso del agua de Iluvia, el incremento de la fertilidad en las areas de cultivo. Por
ejemplo, en zonas del Corredor Seco de Nicaragua donde caen de 800 a 1400
mm/ano, las zanjas de infiltracion espaciadas a 12 men direccion de la pendien-
te, pueden infiltrar unos siete mil metros clbicos anuales de agua por hectérea
en terreno deforestado y con sobre pastoreo (Bendana 2012).

El volumen de agua infiltrada vy la cantidad de suelo que deja de erosionarse
pueden aumentar o disminuir considerablemente, en dependencia de los tipos
de sueloy del estado de conservacién del area.

Tipos de suelo

En la mayor parte de las zonas secas del pals, los suelos se caracterizan por ser
superficiales, con afloramientos rocosos, pedregosos, muy permeables, es decir
de drenaje excesivo (Figura 12). En general, los suelos tienen poca o moderada
profundidad, con una reducida superficie laborable. Ademas, los depdsitos de
agua subterranea son muy pobresy muy profundos (Bendana 2012 p, 24).

Figura 12. Tipos de suelo. Fuente CATIE 2015, p, 11.
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Este panorama complica la seleccion del sistema de cosecha de agua, especial-
mente para encontrar el drea de construccion del reservorio, debido a que es
mas economico construirlo en sitios donde son abundantes los materiales ar-
cillosos con més alta impermeabilidad. Seguin el tipo de suelo, la velocidad de
infiltracion cambia radicalmente. Diversos estudios de infiltracion citados por
G. Bendana 2012, en suelo arenoso este valor es de 0.100 m/hora, en suelo
franco de 0.040 m/horay en suelos arcillosos de solo 0.012 m/hora.

Caracteristicas del area para el
reservorio

Cuando se trata de seleccionar el terreno donde se construird el reservorio,
se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e El sitio seleccionado para el reservorio debe ocupar la parte media de
la microcuenca o del sistema de captacion de escorrentia en la finca. En
otras palabras, el reservorio debe ubicarse entre el &rea de recarga v el
areade cultivo.

Cauce natural de escorrentia en una finca del Corredor Seco de Nicaragua. Foto: CATIE.
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e Para captar una parte del agua que escurre por la pendiente de la mi-
crocuenca, el mejor sitio suele ser aquel donde se juntan las lineas o
canales de drenaje.

* |a pendiente maxima del terreno en el sitio seleccionado no debe ser
superior al 8%. Pendientes mayores a este porcentaje pueden volver
inestable el reservorio cuando caen Iluvias intensas y prolongadas.

e El sitio debe construirse en suelos arcillosos. El agricultor llama a es-
tos suelos: tierra pesada, barrialosa, chaglitosa, sonsocuitoza. Un muy
buen lugar es aquel donde se encharca el agua de lluvia, siempre que
cumpla con las otras condiciones aqui descritas. Si el terreno es muy
arenoso, no debe utilizarse, porque habra exceso de infiltracion e ines-
tabilidad en el reservorio.

e Sienlafincano hay terrenos arcillosos, la obra se debe impermeabilizar
con una gruesa capa de barro arcilloso (20 a 30 cm), cemento, geomem-
brana o plastico negro de 1000 micrones o 1mm de grosor.

e Elterreno seleccionado debe tener una capa de suelo con una pro-
fundidad minima de 60 cm para poder formar los taludes con el suelo
removido.

e Un reservorio generalmente se forma levantando un digue o constru-
yendo una presa en una hondonada o vertiente. El dique retiene el
escurrimiento del aguay la almacena.

e Se puede construir con maquinaria, a mano o con traccién animal
para excavar, mover la tierray conformar los taludes. Si se construye
con tractor o retroexcavadora, el sitio debe tener vias de acceso para
la maquinaria.

e Quebradas y zonas expuestas a deslizamientos no son apropiadas para
construir reservorios y deben evitarse.

e Asegurarse que el punto donde se construird el muro del reservorio no
esté situado sobre una quebrada, arroyo o corriente natural.

e El reservorio debe estar bordeado de arboles, para que su sombra
ayude a reducir la evaporacion. Los reservorios que reciben radia-
cién solar directa e intensa en la tarde se calientan mas vy sufren de
mayor evaporacion.
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Caracteristicas del area de
cultivo y del abrevadero

El terreno de cultivo debe ser uniforme para que sea mas facil establecer los
surcos e instalar el sistema de riego. Prefiera terrenos con hasta 5% de pen-
diente y evite los que tienen pendientes mas acentuadas.

Conrelacion a suelos, seleccione los que tengan las siguientes propiedades:

Textura: variando entre franco arenoso vy franco arcilloso. Este tipo de suelo
retiene mas agua en beneficio de las plantas.

Profundidad: por lo menos 60 centimetros. Los suelos menos profundos, no
son los mejores para desarrollar exitosamente la actividad agricola. Areas ro-
cosas o facilmente inundables deben ser excluidas para actividades agricolas.
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Métodos para seleccionar
el area del sistema de captacion
de escorrentia

El Proyecto Adaptacion de la Agricultura al Cambio Climatico a través de la
Cosechade Aguaen Nicaragua aplica dos métodos para seleccionar el drea que
ocupara el sistema de captacion de escorrentia en determinada finca:

1. Seleccion del sitio desde la finca.
2. Seleccion digital del sistema usando el programa Google Earth Pro.

En la practica, la conjugacion de ambos métodos de seleccion del sitio ofrece
los mejores resultados. De hecho, el modelo Google Earth Pro exige un reco-
nocimiento fisico del terreno para confirmar o ajustar los datos que han sido
procesados por este programa informatico.

Método 1: seleccion del sitio desde la finca

Es la forma tradicional y mas usada. El técnico o especialista, acompanado del
duefio de la finca, recorren el terreno para determinar cual es el mejor sitio
donde convergen los tres componentes del sistema de cosecha de agua: area
de recarga, area para establecer el reservorio y area de cultivo o abrevadero.

Se sugiere que la propiedad sea recorrida completamente, observando prin-
cipalmente las lineas naturales de drenaje del drea de captacion, la pendiente
delterreno, el tipo de suelo para el reservorio y para el &rea de cultivo.

Es importante que esta secuencia (&rea de recarga, sitio del reservorio y area
de cultivo) ocurra en el sentido de la pendiente, fijando el &rea de recargaen la
parte mas elevada, el reservorio en la parte intermedia; v, el drea de siembra,
enla parte mas baja del terreno. Solo de esta forma, se garantiza que el agua de
escorrentia baje al embalse y de alli pase, siempre por gravedad, hacia al drea
de cultivo.

30



Seleccidn de sitios para establecer sistemas de captacion de escorrentia

Linea de drenaje natural en la finca del productor Efrain Lopez, en Las Cruces, Mozonte,
Nueva Segovia. Foto: CATIE.

Siempre se debe consultar con el propietario de la finca los espacios del te-
rreno donde se localiza la mayor escorrentia y cudl es el punto de la parcela
donde convergen estos “canales” naturales y se encharca la mayor cantidad
de agua de lluvia. Muchas veces, estos espacios encharcados suelen ser pro-
picios para construir reservorios, porque estan formados por suelos pesados,
arcillosos, que solo permiten muy bajos niveles de infiltracién de agua.

Lo ideal es recorrer las lineas naturales de drenaje de las aguas de lluvia para
determinar el punto donde estas se juntan ya que ese podria ser el punto co-
rrecto para construir el reservorio.

Se recomienda hacer un muestreo del suelo en este lugar de convergencia
del drenaje. La forma mas precisa y barata es abriendo una calicata hasta lle-
gar ala capaimpermeable. Luego se abren otras dos calicatas en ambos lados
dela primera, separadas unos 20 metros entre cada una.
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Este muestreo permite saber la profundidad del suelo, la presencia de arcilla
en caso que la hubiera, arena o rocas y otras caracteristicas que permitiran
saber, a ciencia cierta, si ese es el mejor lugar para construir el reservorio. Si al
abrir la calicata se determina que el suelo tiene una alta composicion de arci-
lla'y que la maquinaria puede excavar por lo menos un metro de profundidad,
entonces el sitio es el correcto.

Método 2: seleccion del sitio con Google Earth

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) han sido ampliamente usados
en la seleccion de los mejores sitios para la cosecha de agua en todo el mundo.
El Proyecto Adaptacion de la Agricultura al Cambio Climatico a través de la
Cosecha de Agua en Nicaragua utiliza los SIG junto con la herramienta Google
Earth, creada en 2005 bajo el nombre de EarthViewer 3D, para hacer una se-
leccion completa del sitio.

Google Earth Pro es un programa informatico de acceso libre, que permite
visualizar una cartografia multiple, superponiendo imagenes satelitales, foto-
grafias aéreas, informacion geografica proveniente de modelos de datos SIG
de todo el mundo y modelos creados por computadora.

N i

gy

e | i | v | o e |

B = |

am oa g |

Captura de pantalla de seleccion de sitio con Google Earth Pro, elaborado por el Proyecto
Adaptacion de la Agricultura al Cambio Climdtico a través de la Cosecha de Agua en
Nicaragua. Foto: CATIE.
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Con el archivo Keyhole Markup Language Program del Proyecto de Adaptacion
de la Agricultura al Cambio Climatico a través de la Cosecha de Agua en Nica-
ragua instalado en la herramienta Google Earth Pro, se identifican los territo-
rios méas amenazados biofisica y climaticamente dentro del Corredor Seco de
Nicaragua. Las capas SIG, utilizadas hasta ahora, fueron oficialmente genera-
das por INETER en el afo 2012.

A esta informacién SIG de capas del Corredor Seco de Nicaragua, se agrega
una capa de la distribucién administrativa del pais, con el fin de seleccionar los
municipios, comunidades y protagonistas o beneficiarios del proyecto. Con
esta informacion, Google Earth Pro permite elaborar un mapeo de

Los sistemas de drenaje superficial/ perfiles topograficos

Potenciales embalses en los territorios priorizados

Los poligonos de areas de recarga hidrica

El perimetro de las obras de cosecha de agua

El perimetro de los taludes propuestos y el perimetro de acceso

O T

La ubicacion de bancos de materiales de arcilla
7. Fuentes posibles de agua para las obras grises y la compactacion

Con esta informacion, se realiza la caracterizacion hidrica, el balance hidrico
en el drea de recarga vy la seleccion de uno o mas sitios que tengan el mayor
potencial para cosechar agua. Ademas, permite aplicar criterios técnicos para
el diseno de laobra, precisar el volumen de agua que se puede captar, definir el
disenoy el presupuesto final.

Validacion en campo

Para validar la informacion generada con Google Earth Pro, se hace un reco-
rrido completo por toda la microcuenca. Al terreno se lleva un set de carto-
grafia (planos) generado mediante este software con las capas utilizadas mas
la informacion detallada de la microcuenca.

Con esta informacion, se recorre todo el terreno desde el drea de recarga
hasta el &rea de cultivo, se dialoga con los actores locales para validar los da-
tos proporcionados por el software y se hacen todos los ajustes pertinentes.
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El paso final antes de tomar la decision final, es la excavacion de calicatas
con el proposito de comprobar si el tipo de suelo requerido para las éreas
del reservorioy del cultivo son las apropiadas.

Excavacion de calicatas para
muestreo de suelos

Una calicata es un hoyo con medidas aproximadas de 1 m ancho x 1.5 m de
largo x 1.7 m de profundidad. Se excava para realizar un muestreo del suelo
en tres puntos claves del terreno que ha sido seleccionado para el reservorio
(Figura 13 a).

El muestreo de suelos nos permite conocer, en-
tre otras cosas, la profundidad del suelo en el si-
tio escogido y sus componentes principales: arci-
lla, limo, arena, grava, rocas (Figura 13 b). Suelos
con porcentajes de arcilla inferiores al 20% no se
recomiendan parala construccion de reservorios
de bajo presupuesto. Sus altos niveles de infiltra-
cion de agua, obligan a impermeabilizar el piso
y los taludes con geomembrana, cemento o con
una gruesa capa de lodo arcilloso.

Lo deseable es que durante la excavacion de la
calicata se localice una capa de arcilla de muy
buena calidad. En ese caso, se debe separar
cuidadosamente este material al momento de
la excavacion. Por el contrario, si al excavar la
calicata se localiza roca superficial, se reco-
mienda descartar el sitio, porque el costo de
la construccion del reservorio se eleva consi-
derablemente.

Figura 13. Prueba de Cuando se llega al fondo de la calicata, se debe
suelo en calicatas. realizar una comprobacion del nivel de imper-
Fuente: Fuente CATIE meabilidad del suelo (Figura 13 ¢).

2015, p, 12.
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;Como se determina el tamano
del reservorio?

Los detalles técnicos y agrondémicos para determinar el tamano adecuado de
un reservorio se muestran en la guia 2: “Diseno del Sistema de Captacién de
Escorrentia” de esta caja de herramientas.

Obtener datos climaticos

Para seleccionar y disefar un sistema de captacion de escorrentia efectivo,
los siguientes datos climaticos de la zona o territorio son claves: intensidad
de la precipitacion durante los Ultimos 20 afios en la zona o microcuenca de
intervencion, niveles de evaporacion y de evapotranspiracion. Generalmente,
estos datos se obtienen del servicio de meteorologia de INETER.

Debido a la influencia del cambio climatico durante el presente siglo, esta
informacion suele no ser tan precisa o, en el mejor de los casos, puede estar
incompleta. Para hacer ajustes, se recomienda entrevistar a los actores mas
experimentados del territorio, revisar diagnosticos comunitarios y municipa-
les, planes de gestion de riesgo vy otros instrumentos que permitan aclarar
dudas o completar informacion sobre temperatura, comportamiento de las
lluvias, recurrencia de sequias, inundaciones y otros datos agroclimaticos.

Definir en qué se usara el agua captada

Antes de construir un reservorio, se debe tomar la decision del uso que se dara
al agua de escorrentfa. Con la decisién tomada, se evaluaran las caracteristi-
cas técnicas, agronémicas, de disefio y construccion para cada componente del
sistema. Los sistemas de cosecha de agua desarrollados con fines agricolas, pe-
cuarios, 0 ambos, tienen sus propias particularidades de tamano, volumen de
escorrentia, cantidad de agua captada, formas de aprovechamiento del agua.
La consideracion mas importante es el tamano del sistema, porque este, a su
vez, determina el tamafo que deberan tener el drea de recarga, el reservorioy
el drea agricola o el abrevadero.

35



Seleccidn de sitios para establecer sistemas de captacion de escorrentia

Establecer volumen de agua que necesita
almacenar

Independientemente del uso que dard al sistema de captacion de escorrentia,
va a necesitar los siguientes datos:

1. Cantidad y distribucion de la lluvia que cae en el afo

2. Capacidad de almacenamiento (infiltracion) de agua en el perfil del sue-
lo seleccionado

3. Necesidades hidricas del cultivo a explotar y/o cantidad de animales
para abrevar

4. Recursos con que cuenta el productor para establecer un sistema de
captacion de escorrentia

Parte de esta informacion es manejada por el INETER; lo que falte debera con-
seguirse a través de consultas con pobladores locales, especialmente con los
productores més experimentados. Un ejercicio sencillo es anotar la fecha en
que comienza y finaliza la época seca (verano) en su territorio y calcular el nu-
mero de dias que dura este periodo. Agregue el nimero de dias que dura la
canicula o veranillo en su territorio. La suma de estos dos datos va a dar como
resultado la cantidad de dias sin lluvias en su territorio (DV).

Vr + Ve = DV

Donde:

Vr = numero de dias transcurridos entre FIVy FFV
FIV = fecha deinicio del verano

FFV = fecha de finalizacién del verano

Ve = dias de veranillo o canicula registrados

DV = dias de verano

Tanto para la actividad agricola como ganadera, serd de mucho valor anotar
las fechas aproximadas en que se secan las quebradas, riachuelos, rios y ojos
de agua en su territorio. En el corredor seco de Nicaragua, este fendmeno
sucede a los pocos dias o pocas semanas de finalizado el invierno, lo que
significa que, a partir de ese momento, el productor se queda sin el recurso
agua parairrigar el cultivo o abrevar el ganado.
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Esta cantidad aproximada de dias en que todavia hay agua en las fuentes na-
turales (DAR), se resta del total de dias de verano (DV). Asi, el productor ten-
drd en sus manos informacion muy aproximada de la cantidad de dfas (DSA)
enlos que deberd garantizar agua para cubrir las necesidades de sus cultivos
o de su ganado.

DV - DAR = DSA

Donde:

DV = Dias de Verano

DAR = Dias de Agua Remanente

DSA = Dias totales Sin Agua en el Ao

Necesidades de agua para uso agricola

El 4rea de captacion de escorrentia siempre serd mayor que el area de cultivo.
En los casos donde el déficit hidrico es bajo, la relacion area de captacion y
cultivo es baja, pero seréd elevada esa relacion donde el déficit hidrico es alto,
por lo que requerird un area de captacion mucho mayor.

La relacion captacion-cultivo significa que, si la lluvia no es suficiente para ga-
rantizar agua durante todo el ciclo del cultivo, se debe cosechar en un reservo-
rio la escorrentia superficial de areas vecinas no cultivadas para conducirla al
dreade cultivo eirrigarlo (Figura 14).

Capta cion

Figura 14. Relacion area de captacion - cultivo. Adaptado de FAO 2013.
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Por eso, antes de construir un reservorio es muy importante saber cuél es el
areade siembra, cuéles los cultivos y las variedades que se estableceran, yaque
cada uno tiene sus propias exigencias de agua. Las cantidad de agua también
varia si se cultiva a campo abierto o en invernaderos.

Paraimplementar el riego en verano, hay que determinar la cantidad de metros
cUbicos de agua que necesita el cultivo. La ayuda del técnico es necesaria para
estimar la cantidad de agua para hacer riego complementario en los dias claves
de germinacion, floracion, fructificacion y llenado del grano o maduracion. Es
aconsejable utilizar variedades tolerantes a sequia y/o variedades de ciclo cor-
to paraevitar problemas de estrés hidrico.

En zonas con mas escasez de agua, la densidad de plantas por manzana debe
ser mas baja que laideal. Mas plantas provocan més evapotranspiracion (agua
que “suda” el follaje), por lo que demandan mayor consumo para recuperar el
agua perdida. Por ejemplo, si en frijol siembra 80 libras de semilla por manza-
na, lo mejor sera reducir a 60 libras. Si en maiz siembra 45 libras por manzana,
puede bajar a 40 libras.

La cobertura del suelo con rastrojos reduce la evaporaciéon de agua, ya que el
suelo recibe menos calor solar y menos viento. El método de riego por goteo
es el recomendado para utilizarse con reservorios, porque permite controlar
donde y cuanta agua se aplica a cada planta.

Cuadro 1. Necesidad de riego segun densidad/ha. Fuente: Vaquero 2007,
p, 15.

Cultivo Densidad de plantas Litros de agua por dia
por ha (D) (D x 1.5 It/dia/planta)

Tomate 20,000 30,000

Chile 20,000 30,000

Papa 25,000 37,500

Brocoli 25,000 37,500

Repollo 30,000 45,000

Pepino 20,000 30,000

Melon 8,500 12,750

Sandia 3,400 5,100
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Necesidades de agua para uso
en ganaderia

El tamano del reservorio deberd estar en relacién directa con la cantidad de
ganado vacuno, equino, caprino, cerdos, aves y otros animales domésticos
que se tengaen la finca.

Como regla general, la FAO (2013 p, 27) establece que la necesidad éptima de
agua de los animales domésticos equivale al 10% de su peso.

Una operacion matematica simple nos ayuda a sacar el promedio de consumo
diario de agua por animal. Primero, se establece el peso del animal; se saca el
10% de ese peso vy el resultado se multiplica por el total de dias sin lluvias en
todo el ano.

Ejemplo: una vaca de 300 kilos de peso, estaria consumiendo 30 litros diarios
de agua. Si asumimos que en el Corredor Seco, el numero de dias de verano
es de 180 (seis meses), el animal necesitara 5400 litros de agua, o lo que es lo
mismo 5.4 m®para cubrir sus necesidades durante todo ese periodo de tiempo.

En verano, la falta de agua es critica en el Corredor Seco. Pueblo Nuevo, Nicaragua.
Foto: CATIE.
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Cuadro 2. Valores promedio de consumo diario de animales domésticos

Especie animal Consumo promedio diario de agua
por animal

Bovinos 30 litros
Equinos 25 litros
Caprinos 6 litros

Cerdos de 100 kilogramos de peso 10 litros
Gallinas (10) 1.5 litros
Chompipes o pavos (10) 3 litros

Fuente: Captacion y almacenamiento de agua de lluvia. FAO 2013, p, 28.

Cuadro 3. ;Cuanta agua necesita un hato de 10 bovinos?

Descripcion Cantidad de agua requerida

Consumo promedio de un bovino 30 litros

por dia

Total de animales 10 bovinos
Consumo del total de 10 bovinos 300 litros

por dia

Consumo mensual de 10 bovinos 2,000 litros
Consumo estimado durante seis 54,000 litros de periodo seco
meses (180 djas)
Consumo en metros cubicos 54 m?3

Fuente: Captacion y almacenamiento de agua de lluvia. Adaptado de FAO 2013.
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Pérdidas de agua por infiltracion

Cuandoelvasodelreservorio hasido correctamente compactado e impermea-
bilizado con plastico negro, geomembrana o con una gruesa capa (20 a 30 cm)
de barro arcilloso, las probabilidades de pérdidas por infiltracion se reducen a
casi cero. Un rango tolerable de infiltracion no debe ser mayor a 2 mm por dia.
Si'la compactacion e impermeabilizacion es deficiente, el riesgo de infiltracion
aumenta. Cuando el reservorio se construye sobre terrenos porosos (areno-
sos, franco arenosos) el problema de infiltracion se agrava, pudiendo vaciarse
en pocas horas.

Para determinar la permeabilidad del suelo elegido para construir el reservo-
rio, le recomendamos los siguientes dos métodos de medicion.

Método 1: excavacion de un pozo

Excave un pozo de 1,5 mde profundidad x 0,25 m? de boca. Llénelo con agua al
anochecer. Al siguiente dia, al amanecer, mida con una cinta métrica el espacio
vacio dejado por el agua infiltrada. Un suelo con impermeabilidad apta para re-
servorio conservara toda o casi toda el agua (Figura 15).

B A A E ¥, e # A

Paso 1. Excavar el pozo Paso 2. Llenar con agua Paso 3. Medir las pérdidas

Figura 15. Prueba de infiltraciéon. Fuente CATIE 2015, p, 20.
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Paso 2 E f

Paso 3

Figura 16. Pruebas con
arcilla. Fuente CATIE
2015, p, 20.

Método 2: determinar la
calidad de la arcilla

Paso 1. Tome un pufiado de suelo hiimedo.
Paso 2. Haga una pequena bola de barro.

Paso 3. Pongala a secar al sol durante unos 30
minutos.

Paso 4. Silabolade barrono se cuartea, el suelo
es lo suficientemente impermeable como para
construir un reservorio.

Paso 5. En caso contrario, sila arcilla se cuartea,
el suelo no es el apropiado, por lo que deberd
buscar arcilla para impermeabilizar las paredes
internas de la obra.

La mejor arcilla paraimpermeabilizar el vaso de un
reservorio es la bentonita sddica, perteneciente al
grupo de las arcillas mas plasticas, pues tienen una
mayor capacidad de intercambio catiénico y una
gran capacidad de absorcion del agua.

Cuando este tipo de arcilla se mezcla con cual-
quier tipo de suelo, este gana gran plasticidad y
capacidad autosellante, pues al humedecerse la
arcilla ocupa los espacios vacios que se encuen-
tran entre los granos de arena.

La plasticidad de la arcilla es fundamental ante
posibles agrietamientos.
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Pérdida de agua por evaporacion

Siempre habra pérdidas de agua por evaporacion en un reservorio, debido al
elevado costo que significa cubrir la superficie de agua para evitar la accion del
soly del viento. Sin embargo, el volumen de pérdidas se puede reducir conside-
rablemente con la instalacion de una sombra protectora de &rboles en los lados
estey oeste de la obra.

Un reservorio sin sombra puede perder alrededor de medio centimetro diario
de agua, en un ambiente climatico promedio de 25 °C.

La sombra ayuda a reducir hasta el 40% las pérdidas por evaporacion. Es decir,
envezde 0.5 cmunreservorio protegido solo perderia 0.2 cm diarios.

Serecomienda sembrar variedades nativas de &rboles, de preferencialas de ra-
pido crecimiento que desarrollen una raiz principal profunda (pivotante), para
que no ponga en riesgo la obra. Como los arboles dejan caer muchas hojas, se
aconseja limpiar con frecuencia el espejo de agua para evitar que se pudran vy
afecten su calidad.

La sombra de drboles ayuda a reducir la evaporacion del agua en el reservorio. Foto: CATIE.
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Método de campo para determinar el grado de
evaporacion en la finca

1. Construya dos pozos iguales de 1.5 m de profundidad x 1 m? de boca.
Esta profundidad simula a la de un reservorio. Aseglrese que ninguno
de los pozos reciba sombra.

2. Llene ambos pozos con agua hasta el mismo nivel. Luego tape solo
uno de los pozos utilizando ramas, tablas, etc.

3. Veinticuatro horas después destape el pozo cerrado y mida el volu-
men de agua perdido. El agua perdida reflejara el nivel de infiltracion
del suelo.

4. Luego mida el volumen de agua que ha perdido el pozo destapado.

La diferencia de volumen de agua perdido entre el pozo tapado y el abierto
nos dara el grado de evaporacion en su zona, pero también reflejara el nivel de
permeabilidad del suelo seleccionado (Figura 17).

g

Figura 17. Método comparativo de campo para medir la evaporacion.
Fuente CATIE 2015, p, 22.
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Tamano y formas del reservorio

Antes de comenzar con el diseno del reservorio, se debe calcular su tamano
con base al volumen de agua necesario para realizar las labores previstas. Para
ello recomendamos establecer una relacion entre:

1. Volumen de agua que necesita para regar el cultivo o abrevar el ganado.

2. Lacapacidad que hay en la zona de recarga para captar agua de lluvia
en las lineas de drenaje que se comunican con el reservorio.

La estimacion de las pérdidas de agua por la evaporacion.

4. La estimacion de pérdidas de agua por infiltracion, en particular en
aquellos casos donde no se colocd geomembrana, plastico negro o ce-
mento para impermeabilizar el vaso del reservorio.

Con estos datos a mano, se define la forma del reservorio: rectangular o semi-
circular. Laexperienciaen América Latina sugiere laforma semicircular, porque
ha demostrado ser mas practica durante la construccion.

En reservorios con capacidad media de 3000 metros®, el movimiento de tierra
reduce hasta 15 horas de trabajo de la maquinaria si se compara con el mismo
trabajo en reservorios rectangulares (s.f. EMBRAPA).

La construccion de reservorios circulares es menos caro, debido a las facilidades que ofrece
para el movimiento de la maquinaria. Foto: CATIE.
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Dimensiones: reservorio semicircular de 3000 m?

Medidas sugeridas:
¢ Profundidad de la excavacion o altura de lapared: 1.75m
e Diferenciaentre el vertederoy el espejo de agua: 0.3 m
 Areadel semicirculo: 1,714 m2 Radio: 36 m

Figura 18. Dimensiones de reservorio semicircular. Fuente: CATIE.

Dimensiones: reservorio trapezoidal de 1000 m3

Medidas sugeridas:
e Profundidad de la excavacion: 1.5 m
e Anchoenelfondoopiso: 17.5m
¢ Anchodesde el centrode lacorona: 20 m
e largoenelfondo: 27.5m. Largoenlacorona: 30m

Figura 19. Dimensiones de reservorio trapezoidal. Fuente: CATIE.
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El sistema de captacion de
escorrentia lo componen
el drea de captacion, el
reservorioy el area de cultivo
y/o abrevadero.
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