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A pesar que los productores ya implement an medidas de adapta

cion, como por ejempl o ajust es a los calendarios de siernbra y uso

de variedades resist entes a la sequia, pocos han logrado adoptar

alternat ivas tecnologicas para la epoca seca y per fodos caniculares.

Se calcula que dos tercios de l agua de Iluvia que cae en los cont inen

tes no se aprovechan y se pierden por escorrent fa. Los sistem as de

cosecha de agua ti enen la fin alidad de capt ar y almacenar, en reser

vorios superficlales, el agua que se escurre por la super ficie del suelo

despues de cada Iluvia.

. .• f " ': ' . •. . .• f

Introducci6n

Lavariabil idad di rnat ica hace que los dist intos feno rnenos clirnatolo

gicos golpeen con mas fuerza y f recuencia la agr icultu ra, la ganaderla

y ot ros medios de vida. La zona mas afectada en Nicaragua es el "Co

rredor Seed',que cubre una buena proporclon del t erritorio nacional.

EI cor redor seco abarca aproximadamente 91 municipi os yaglut ina

mas del 60% de la poblaci on nacional; eompuesta en su gran rnavorla
por pequerios pro duetores que practi ean agricultu ra de subsiste ncia.

EI agua captada se puede utilizar en sistemas de riego para com

pensar la falt a de prec ipltacion durante la temporada Iluv iosa y evi

ta r el est res hidrico de los cultivos. En la epoca de verano el agua

se puede usar para establecer pequenas areas de cult ivos 0 , en su

caso, para abrevar el ganado.

En Nicaragua, los efectos del cambio clirnatico y la variabilidad c1i 

matica, ti enen una atencion priori tar ia en las polft icas y estrategias

del Gob ierno de Reconcil iacion y Unidad Nacional, como seriala EI
Plan Naciona l de Desarro llo Humano 20 12-20 16, en el que se des

t aca la cosecha de agua como medida de adapt acion pr ioritar ia.
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Bajo este escenario los sistemas de captaci6n de escorrentfa con sis

t emas de riego, son una oportunidad para mejorar la resili encia de las

fami lias y sus sistemas productivos.

En esta primera guia, e l Minister io de Economfa Familiar, Comuni

tar ia, Cooperativa y Asociativa (M EFCCA) ofrece una exp licaci6n

apropiada de los elementos mas importantes que se deben conocer y

emp lear para seleccionar el sitio donde se constru ira nuest ro sistema

de captaci6n de escorrentfa. Este paso es muy importante, pues la

selecci6ndel sitio adecuado incrementa la probabilidad de exito de la

inversi6n que rea lizara la f ami lia.
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Aridez: condici6n cllrnatica permanente en la que predomina una muy baja
precipitaci6n anual 0 estacional.

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

~ ., .• • t •. .~ ..

Glosario
Acuffero: formaci6n geol6gica natural que guarda agua

Cambio cllmatlco: segun la Convenci6n Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Clirnatico, es un cambio de clima atribuido, directa 0 indirectamen
te, ala actividad humana, que altera la composici6n de la atmosfera rnundial y
que se sumaa la variabilidad natural del c1ima observada durante perfodos de
tiempo comparables.

Area de recarga: es la parte alta de una cuenca hidrografica donde una gran
parte de lasprecipitacionesse infiltranen el sueloy laotra parte,seescurre por
la superficie y es la que puede ser captada y aprovechada en diversas labores
agropecuarias 0 de uso humane,

Corredor seco:define a un grupo de ecosistemas que se combinan en laecorre
gi6n del bosquetropical secode Centroamericaen lavert iente paclfica,abarcan
do gran parte de la regi6n central prernontana de EI Salvador, Guatemala, Hon

duras,Nicaragua,Guanacaste en Costa Rica y elArco Seco de Panama.

Cuenca hldrografica: es la superficie de terreno cuya escorrentia superficial
fluye a traves de corrientes, rios y lagos hacia el mar por una desembocadura

unica, estuario 0 delta.

Cosechar agua: recolecci6n del agua de Iluvia que cae directamente sobre el
reservorio y de la que escurre superfJcialmente hacia esta estructura para su
uso posterior en labores agropecuarias y/o dornesticas.

Geomembranas: son laminas geosinteticas impermeables que estancan los
lfquidos. Uno de susprincipales usosesevitar laperdida por infiltraci6n enver
tederos , balsas,canales, lagosornamentales, reservorios, etc.
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M ;:mto treatico: capa de agua subter ranea lib re, est ancada 0 en ci rcu laci6n

procedente de 13 inn ltracio n de agua en terre nos per rneab les y poroses,

rl1 : o j,' ~' ·id ;.. : son el sustento de una persona que Ie permiten asegurar sus

necesidades vita les. Incluyen recursos materiales y sociales.

Mii:i~:K'6n : medidas estructura les y no estructura les adoptadas 0 previstas

para limitar el impacto adverso de los riesgos,

Peri etro: en el documento se refiere al contorno del reservorio.

reven i "1'1 : actividades y medidas previstas can anticipaci6n para asegurar
una respuesta eficaz a una situaci6n potencial de riesgo.

.ese vo. 10: deposito 0 estructura de tierra impermeabilizada que capta agua

de Iluv ia directa y de escorrentfa en un lugar determinado.

Senufa: rasgo recurrente del clima que se caracteriza por la escasez te mpora l

del agua

Seq i IdroI6gk-,: disminuci6n en la alim entaci6n a los sistemas hid ro l6gi

cos superficiales y subte r raneos,

> 4I.1i ;.., ::! roucmi ~a: para la agricu ltura de secane esel deficit de humedad de

la tierra que sigue a una sequla meteorol6gica y que produce impactos nega

tivos en la cosecha 0 en el crecimiento de la vegetaci6n. Para la agricu ltura de

regadio es la escasez de agua que abastece los sistemas de riego debido a la

sequfa en las aguas superficia les 0 subterraneas,

Subcuenca : es una superf ic ie de terreno cuyas aguas desembocan en Uil

r io prin cipal.

Talud: en con st rucci6n es la di ferencia que existe entre e l grosor de l sector

inferior de la pared 0 muro y el sector superior creando una pendiente.
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EI agua en la cuenca hldrografica
Una cuenca hidrografica esun sistemaconformado par suelos. bosques, agua
y seresvivos,entre loscuales estamos lossereshumanos. Es un territorio geo
grafcamente bien defmido, con sus llmites superiores en las partes mas altas
donde se dividen los cerros 0 rnontanas. A partir de aqui, drenan pequenas
quebradas y rfos,quevan unlendosepocoa pocobastaformar un rio mas gran
de,en la parte mas baja, dande lacuenca tiene su limite inferior. Este rio puede
desembocar en un rio masgrande.un lago0 el mar (Figura2}.

ra . lu t
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EIterritorio de las cuencas puede dividirse en tres partes. Parte alta, es la cabe

cera 0 limite de la cuenca donde predominan rnontanas y cerros mas altos. En

estas zonas es fundamental conservar el bosque para asegurar la retenci6n e

inflltraci6n de agua de Iluvia. EI agua infil t rada alimenta los acuiferos subterra

neos 0 en la epoca seca brota a traves 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 agricultu ra y

otras act ividad es productivas, siempre que se usen buenas pract icas de con

servaci6n de suelo y agua. Es necesario proteger las pendientes y riberas de

quebradas 0 rios para asegurar que el agua no erosionelos suelos.

La parte baja es la zona de descarga de la cuenca, con suelos pianos 0 de pen

dientes menores, favorables para la agricultura intensiva. En esta parte habra

agua disponible, siempre que hava un buen manejo arriba de la cuenca.

Agu .=recurso reno a le
EI agua es el recurso natu ral renova

ble e integrador dentro de las cuen

cas,que nos proporciona la naturaleza

para uso perso nal, para la agric ultura,

la ganaderia, la industria y muchos

otros fi nes (Figura 3).

EI agua se encuentra de fo rma natural

en los tres estados. EI s61ido en forma

de hielo, el liquido como el agua que

corre por los nos y el gaseoso que 10
vemos en las nubes.

Figura 3. Usos posibles del agua.
Fuente: CATIE.

Dentro de una cuenca hidrografica podemos encontrar aguas superticiales y

subterraneas. Las superficiales se encuentran sobre el suelo y se observan a

simple vista, como en los oceanos, mares, lagos,ernbalses, lagunas y rlos. Est os

cuerp os de agua son alimentados por la escorrent ia generada de las pre cipita

ciones 0 por afloramiento de aguas subterraneas,



La deforestaci6n esuna de las causas del cambia c1imatica mundial. Foto: CAT/E.
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EI cambia cllrnatico
EI cambioclirnaticoesunavariaci6n en el estadodel c1 ima, que persiste duran
te decadas 0 periodos mas largos. Es atribuido directa 0 indirectamente a las
actividades humanas que alteran la composici6n de la atmosfera de nuestro
planeta,por ejemplo, las emisiones de gases deefecto invernadero.Adernas,se
suma a lavariabilidad natural del c1 ima.

Estefen6meno global, puede asociarse con otros factores locales como la de
forestaci6n, el deterioro de los suelos,el avance de la frontera agricola, entre
otrasactividades humanas que adernas alteran el balance hidrico.

EI agua subterraneaes laparte de la precipitaci6n que sefiltra a travesdel sue
10 hasta Ilegar al material rocoso. Representa una cantidad importante de la
masa de agua presente en el sueloy sealojaen losacuiferos. Las venas de agua
o acuiferoscirculan hacia partes mas bajas de lascuencas y puedensurgir hacia
la superficie a traves de pequerios manantiales, lagos 0 lagunas.
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EI cambia cllrnatico en
Nicaragua
Los cambios en el c1 ima ocu rridos en las ultimas decadas y que se proyectan

para este siglo son una amenaza creciente.

Segun Naciones Unidas (2011), el 69% de la poblaci6n nicaragOense esta ex

puest a ados 0 mas ri esgos por factores clim ati cos. Nicar agua es un pais con

elevada vulnerabilidad a los camb ios ext remos de l c1ima, 10 que se ha evidencia

do en los impactos de recientes eventos cllmaticos, como huracanes y sequfas

persistentes que han afectado los medios de vid a de la pob laci6n.

EI cambio clirnat ico ha aumentado la amenaza de la sequfa y de otros eventos

mete orol6gicos ext re mos, que tienen efec tos en la produ cci6n agrico la y en

la seguridad alimentaria de las fami lias. Las mas vulnerables son las familias

de pequerios productores que practican una agricu ltura de subsistencia.

Se est ima que eI30.1% de l territorio nacional es afectado por la sequia, impac

tando a los agricu ltores de subslstencia, que car ecen de cond iciones mi nimas

para enfrentar las consecuencias adversas de l cambio climat ico. Este territorio

es conocido como el corredor seco de Nicaragua (Bendafia 2012, p, 31).

Ante este panorama, es fundamental que se identifiquen los mecanismos de

adaptaci6n existentes : las acciones que los pequenos productores han adop

tado en sus sist emas de producci6n para adaptarse a la variabilidad clirnatica,

reducir su vul nerabilidad y desarrollar resiliencia ante los desastres.

La adaptaci6n al cambio clirnat lco consiste en crear las capacidades de resist ir

imp actos negativos en poblaciones y ecosistemas terrestres y acuaticos.

Tarnbien se de be consi de rar el mejo ramiento del cicio hid ro l6gico en la mi

crocuenca para favorecer la producci6n de agua, disminuir los procesos de

erosi6n y sedimentaci6n que agotan la riq ueza de los sue los, ev ita r la com 

pactac i6n de las zon as de recarga de los acufferos y mantener la capacidad de

cauce de quebradas, ar royos, rios, lagunas y lagos.
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Actualmente, el Proyecto Adaptaci6n de la Agricultura al Cambio Clirnatlcc a

traves de la Cosecha de Agua en Nicaragua, que ejecuta el MEFCCA, con apo

yo fJnanciero de COSUDE y asistencia tecnlca del CATIE,construye 1200 re-

A traves de los alios, diferentes acciones publicas y pr ivadas han imp lementado

iniciativas de captaci6n de escorrentfa como mecanisme de adaptaci6n de la

producci6n agropecuaria, principalmente en las zonas mas secas.

Estado de la cosecha de agua en
Nicaragua

..... . ... 1ft . •• •. • I . __

En 2007, varias organizaciones de productores con apoyo del Fondo Cornun

de Productos Basicos trabajaron en la tecnologfa de cosecha de agua. En 2009,

el proyecto "Transformaci6n de la agricultura de secano a agricultura de riego

mediante la cosecha de agua en Costa Rica, Mexico y Nicaragua", construy6

reservorios en los departamentos Nueva Segovia, Madriz y Le6n. EI Instituto

de Desarrollo Rural (lOR), con apoyo del Fondo Internacional de Desarrollo

Agricola, construy6 en 105 departamentos de Estelf y Madriz 1008 pilas, 360

reservorios y 98 estanques de plastico con estructura rnetalica
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Sistema de captacion de
escorrentfa en finca
EI sistema de captaci6n de escorrentfa es una tecn ica que tiene la finalidad de

capta r y almacenar, en reservor ios superficiales (embalses), el excedente de

agua que se produce en la superficie del sue lo despues de cada Iluvia para su

posterior utilizaci6n. EI sistema de captaci6n de escorrentfa puede tener mu

chas varian tes, en dependenc ia de la situaci6n socioecon6mica del productor,

de las caracterfsticas dlrnaticas y del t ipo de suelos que tenga en la finca.

Un sistema de cosech a de escor rent fa esta compu esto de tres partes pri ncipa

les, que componen un todo, y que deben trabajarse como un todo:

1. La zon a 0 area de recarga del agua de Iluvi a

2. EI rese rvor io en sf rnisrno

3. EI area de culti vo y/o abrevadero

Los sistemas de captaci6 n de escorrentfa a peq uefia y mediana escala deben

establecer se en una porci6n de ter reno dentro de una mic rocuenca.

Los principales obj etivos de un sistema de captaci6n de agua de Iluvia se

pueden resum ir en 10 sigu iente:

Aumentar la efic iencia del agua de Iluvia, aprovechando un a parte con si

derable de la escorrent fa en labo res agro pecuarias y dornesti cas

Reducir los riesgos de perdl das en los cu lt ivos por sequfas 0 por la inesta

bilidad de la temporada lIuviosa

Incrementar la productividad de los cultivos y anima les para asegurar el

bienestar socioecon6mico de las fam ilias

Prevenir y reverti r la degradaci6n de los suelos ocasi on ada por la ero

si6n hfdrica

5





Area de captaci6n 0 recarga
Es la parte mas alta de la tin ea, la que presenta la topograffa mas pronunciada

(cerros, laderas, pequ erias elevac iones). Cuando est a area cuenta con abun

dante vegetacion, se produce aquf la mayor intiltraci6n de agua de Iluvia en el

suelo. Es frecuente que en estas areas se formen vertientes de agua, pequerias

quebradas y canales 0 Ifneas de drenaje del agua de escorrentfa. Esimportante

conocer cuanta Iluvia cae en la zona de captaci6n yen que epocas del ana ocu

rre (Figura 4).

• • • • • .. • i • • . . .. .

Lossuelos recomendados para el area de captaei6n deben ser, de prefere ncia,no

aptos para la agr icult ura, pedregosos 0 rocosos, cubiertos de pastos 0 arbustos

para que garanticen estabilidad f rente a eventua les deslizamientos de t ierra. Si

no existen esas condiciones en la ti nea 0 mieroeuenca,se recomienda implemen

tar buenas practica sde conservaci6n de suelo y agua para cont ro lar la velocidad

de la escorrentfay los sedimentos . Estas tecnicas ta rnbien se pueden aprovechar

para redirigir el agua de escor rentfa hacia el reservorio (Figura 5).

Las practi ces mas usadas para la conserv aci6 n del sue lo y agua son: rota 

ci 6n de cu lt ivos, cult ivo en contorno, t errazas, cu rva s a nive l, bar reras vi 

vas y muert as, acequias de laderas, obras de bioingeni erfa, est rud uras para

re tenci6n y captae i6n de agua, cort inas ro mpevientos, manejo de rastro

jos y res iduos vegetales,

labranza en contorno,

labranza mfnima y cu lti

vos de cobert ura.



Figura 6. Partes de un dique. Fuente CATIE 2015, p, 4.
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EI area de recarga debe ser mayor al area que se pretende regar para que se

pueda captar el agua requerida. EI principio basico es que si la Iluvia no es su

ficiente para cubr ir la necesidad del cultivo, entonces hay que captar la esco

rrentfa de areas cercanas para Ilevaria hacia el area de laboreo.

Reservorio

Se construye en un sit io estrategico de la finca que permita capt ar la esco

rrentfa de una pendient e liger a en un reservorio para ser usada en el area de

culti vos, a t raves de sist emas de r iego 0 para los abr evaderos de animales.

Tarnbien son lIamados lagunetas 0 embalses para referirse a depositos artifi

ciales de captacion de aguas de lIuvia de escorrentfa en una microcuenca. Esta

obra requiere de una importante inversion en trabajo y dinero. EI reservorio es

una estructura de ti erra impermeabilizada con arcilla, cemento, geomem brana

o plastico negro de 1 mm de espesor.

Partes de un rese rvorlo
Cuerpo de la presa 0 dique: es un muro construido generalmente de la tierra

que se remu eve para formar el embalse 0 vaso dond e se almacena el agua cap

tada. Intercepta y retiene el curso del agua de la escorrent ia (Figura 6).
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Vaso 0 embalse: es el cuerpo del reservorio dond e se almacena el agua de Ilu

via captada directamente y de la escorrent ia (Figura 7).

Vasa 0 embalse

Figura 7. Vasa a embalse. Fuente CAllE, 2015
p,25.

Talud interne 0 talud
"aguas arriba": es la pa

red interna del dique, la
que entra en contacto

con el agua almacenada.

Se construye can una

pendiente del 60% para

que resista la presion

del agua acumulada. Por

cada metro de elevaci6n

del dicue. se recomien

dan 2.5 m de ancho de la

base. Por ejemplo, un dique de 2.5 m de alto deberia t ener la base de 6.75 m

de ancho.

Corona: es la parte su

perior del dique. Se re

comienda protegerla con

grarna, arena 0 piedrfn

para evitar que se erosio

ne par la Iluvia a se agrie
te por el sol (Figura 8).

esco-

art ifi

s. Esta
)rio es

ibrana

esco

reade
lies.

1 tierra

ia cap-

Figura 8. Corona del reservorio. Fuente CATIE 2015, p, 44.
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Figura 9. Vertedero. Fuente CATIE 2015, p, 51.

20

Talud externo 0 talud "aguasabajo": es la pared exterior del dique que junto

al talud interno se encalgan de contener y soportar la presion del agua acu

mulada en el emba lse 0 vaso. Este ta lud se refuerza y protege de la erosion

sembrando grama 0 zacate, preferiblemente Vetiver 0 Taiwan, reconocidos por

producir raices profundas que amarran el suelo.

. .. I - • t:-.. -• •

Vertedero: es un canal de concreto 0 de ti erra (tarnbien Ilamado 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.
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Cuanto mayor la profundidad del

suelo,mayor ladisponibilid ad de agua
y nutrientes para las plantas. La si- Figura 10.Abrevadero. Fuente CATIE
tuaci6n ideal para un perfil de suelo 2105, p, 8.

como area de cultivo es que su profundidad alcance.por 10 menos, la profundidad

que potencialmente pueden alcanzar lasrakesde loscultivosseleecionados.

Los suelos con textura arenosa

(mas del 85 % de arena ) no son ap

tos como area de eult ivo ni de cap

taci6n, debido a su elevada per

meabilidad y a su baja capacidad

de retenci6n de agua y nutrientes.

Esta area se caracteriza por tener menos pendiente y mejores suelos, 10 que

la convierte en apta para desarrollar la agricultura y la ganader!a. Se reco-

mienda que la textura del suelo vade en- :;;.... I
tre franco arenoso y franco arcilloso, W,\ II
porque estas texturas proporclo- j

nan una mayor retenci6n de agua

para las plantas.

,
Area de cultivo y abreead

... c:
EI area de cultivo es, genera Imente, de gran extension pa An r

productivamente el agua qu e se "cosecha" en la parte alta y media de

la microcuenca.

EIabrevadero es una const rucci6n mas0 menos pequena,segun la cantidad de

cabezas de ganado mayor 0 menor que haya en la finca. Se construye en una

parte baia perc cereana al reservorio, para reducir al minimo posible la inver

si6n en tuberlas y otros aecesorios (Figura 10).

AI ubicarse el area de cultivo y el abrevadero en la parte baia de la finea, se

garantiza que el agua captada en el reservorio Ilegue por gravedad, abaratando

enormemente los costos de producci6n con riego.

e junto

ra acu

sroslon

JOS por

adero),

llitar la

uva. Se
. que se
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Figura 11. Registro de informacion.
Fuente CATIE 2015, p, 14.

Pasos para seleccionar el sitio

..

6. tCUanto cuesta construir el

rese rvorio?

5. LDe que tamano debo construir el

reservorio?

7. t En que fecha debo constru ir el

reservorio?

4."t Que cult ivos y cuanta area puedo

regar con el agua captada?

8. tQue debe hacer para evitar que el

aguadel reservorio no se inti lt re?

9. LQue debe hacer para reduc ir la perd ida

de agua por evaporaci6n?

3. tQue cantidad de aguanecesito almacenar

para transformar mi tinea?

22

2. LQue caracteristicas debe tener el sitio para

construir el reservorio?

1. t Puede la captaci6n de escorrentia ayudar a

transformar la finca?

. .-

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, ycuyas respuestas,debe buscarlas con un tecnico 0 especialista

de esta tecnologfa.
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Panor6mica deunsitio decoptoci6n deescorrentfaen Como/apa, Nicaragua. Foto:CATIE.

Caracterfsticas claves del sitio
Cuando exploramos la fincapara buscar el meier sit io para instalar un sistema

de cosecha de agua, es importante asegurar que esta secuencia logica (area de

recarga, sit io del re servorio y area de cultivo) ocurra en el sent ido de la pen

die nte. De bemos asegurarnos que el area de recarga este en la parte mas ele
vada, el reservorio en la parte intermed ia y, el area de siembra, en la part e mas

baja del t erreno. As i se garantiza que el agua de escorrentla vaya al embalse y

de alii pase, siempre por gravedad, al area de cultivo.

EI area donde se est ablecera un sistema de captacion de escorrentia debe ser

un lugar con excelente recarga hfdrica. Si no es posible realizar estudios hi

drologicos, la valoracion debe basarse en la topografia del sitio. EI suelo debe

contener al menos un 20% de arcilla, 10 que se puede verificar mediante call

catas y granulometria 0 medi ante pru ebas manuales de textura y plasticidad,

En las paginas siguientes encont rara la informacion que necesita para selec

cionar el sit io apropiado para construir el reservorio.

23
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Caracterlsticas de la
•rrucrocuenca

La microcuenca debe pertenecer al tipo captaci6n. EI objetivo es intervenir en

una zona donde comienza un drenaje natural, cauce 0 depresi6n de agua. Se

toman en cuenta quebradas y se descartan microcuencas de rlos 0 esteros.

Se deben seleccionar microcuencas donde se desarrolla la agricultura de seca

no 0 tarnbien zonas sin uso agrico la pero que cumplen con los requi sitos para

la producci6n agricola.
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Caracterlsticas del sistema de
captacion de escorrentfa

endiente
Para el area de recarga se recomiendan pend ientes mfnimas del 2%, con el fi n

de facilitar la escor rentfa hacia el reservo rio. Los Ifmites maxirnos de la pen

diente estaran determinados por e! potencial riesgo de los deslaves 0 corren

tadas sobre la estructura de almacenamiento. Es necesar io tener en cuenta

que, a mayores porcentajes de pendiente, mayor la inversi6n, porque mayo

res seran las obras de conservaci6n de suelos y agua que deban construirse.

Precipit clo
En el Corredor Seco de Nicaragua, el promedio anual de precipitac iones es

muyvariable. En la zona norte es de 800 mm, mientras que en los departamen

t os de Carazo, Rivas, Managua y Le6n, el promedio Ilega a 1600 rnrn anuales.

Este nivel de precipitaciones, surnada a la irregular idad de las Iluvias, la elevada

evaporaci6n par las alta s temperaturas y la infl ltraci6n natu ral, vuelven urgen

t e la captac i6n del agua de escorrentfa para labores agrfco las y pecuarias de

estas zonas.

Temp ra ura
La t emperatura promed io en el Corredor Seco de Nicaragua vari a ent re 17 y

27 "C. Entre las 10 a.m. y las 4 p.rn. la temperatura puede alcanzar, en prome

dio, valores super iores a los 30 DC. Est ay otrasvariables, influyen en los niveles

de evaporaci6n de los cuerpos de agua mal protegidos.

Rie.s OS de erosi6 y sedi en acton
Las buenas practl cas de conservac i6n de agua y suelo reducen los ri esgos de

erosi6n y sedimentaci6n.

25



Figura 12.Tipos de suelo. Fuente CATIE 2015, p, 11.

· .

Limo

•• •
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En la mayor parte de las zonassecas del pais, los suelos secaraeterizan por ser
superficiales,conafloramientos roeosos,pedregosos,muy permeables, esdecir
de drenaje excesivo (Figura 12). En general, los suelos t ienen poea 0 moderada
profundidad, con una reducida superlicie laborable. Adernas, los depositos de
aguasubterranea son muy pobresy muy profundos (Bendaria 2012 p, 24).

EI volumen de agua inliltrada y la cantidad de suela que deja de erosianarse
puedenaumentar 0 disminuir considerablemente, en dependenciade los tipos
de suelo y del estado de conservaciondel area.

La desviaci6n de escorrentias hacia los reservorios en el Corredor Seco debe
manejarse simultanearnente con tecnicas de conservaci6n de suelos, un mejor
uso del aguade lIuvia,el incremento de la fertilidad en las areas de cult ivo. Por
ejemplo,en zonas del Corredor Seco de Nicaragua donde caen de 800 a 1400
rnrn/ano, laszanjasde infiltraci6n espaciadasa 12 m en direcci6nde la pendien
te, pueden infiltrar unossiete mil metroscubicos anualesde aguapor hectares

en ter reno deforestado y con sabre pastoreo (Bendana 20 12).

Tipo de suelo
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Este panorama cornplica la selecci6n del sistema de cosecha de agua, especial

mente para encontrar el area de construcci6n del reservorio, debido a quees

mas econ6mico construirlo en sitios donde son abundantes los materiales ar
cillosos con mas alta impermeabilidad. Segun el tipo de suelo, la velocidad de

infiltraci6n cambia radical mente. Diversos estudios de infiltraci6n citados por

G. Bendana 2012. en suelo arenoso este valor es de 0.100 m/hora, en suelo

franco de 0.040 m/hora y en suelos arcillosos de solo 0.012 m/hora.

Caracterfsticas del area para el
•reservono

Cuando se trata de seleccionar el terreno donde se const ruira el reservorio,
se debe tomar en cuenta 10 siguient e:

• EI sitio seleccionado para eJreservorio debe ocupar la parte media de

la microcuenca 0 del sistema de captaci6n de escorrentfa en la finca. En

otras palabras, el reservorio debe ubicarse entre el area de recarga y el

area de cultivo.

Cauce naturaldeescorrentfa en una{inea delCorredor Seco de Nicaragua. Foto: CAT/E.

27
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• Para capta r una parte del agua que escurre por la pendiente de la rni

crocuenca, el mejor sitio suele ser aquel donde se juntan las lineas 0

canales de drenaje.

• La pendiente maxima del terreno en el sit io seleccionado no debe ser

superior al 8%. Pendientes rnavores a este porcentaje pueden vo lver

inestab le el reservorio cuando caen Iluvias intensas y prolongadas.

• EI sitio debe construirse en suelos arcillosos. EI agricultor llama a es

tos suelos: tierra pesada, barria losa, chaguit osa, sonsocu it oza. Un muy

buen lugar es aquel donde se encharca el agua de lIuvia, siempre que

cump la con las otras condiciones aqut descritas. Si el terreno es muy

arenoso, no debe utilizarse, porque habra exceso de infiltracion e ines

tabilidad en el reservorio.

• Si en la finea no hay t errenos arcillosos, la obra se debe irnperrneabi lizar

con una gruesa capa de barro arc illoso (20 a 30 ern), cemento, geomem

brana 0 plast ico negro de 1000 rnicrones 0 1mm de gros or.

• EI t erreno se leccionado deb e te ner una ca pa de sue lo con una pro

f und ida d minima de 60 em para poder f ormar los ta ludes con el sue

10 re movido.

• Un reservo r io generalmente se forma levantando un dique 0 constru

yendo una presa en una hondonada 0 vertiente. EI dique ret iene el

escur r irnlento de l agua y la almacena.

• Se pued e constru ir con maqu inaria. a mano 0 con t racc i6n anima l

para excava r, mover la ti er ra y conformar los tal udes. Si se construye

con t ractor 0 ret roexcavadora, el sit io debe tener vias de acceso para

la rnaquinari a.

• Quebradas y zonas expuestas a deslizam ientos no son apropiadas para

construir reservoriosy deben evitarse.

• Asegurarse que el punta donde se const ruira el muro del reservorio no

este situado sobre una quebrada, arroyo 0 corriente natural.

EI reservo r io debe estar bordeado de arb oles, para que su sombra

ayud e a redu cir la evapo racion. Los reservori os qu e reciben radia

cion solar direct a e int ensa en la ta rde se calientan mas y sufren de

mayor evaporacion.

28
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Caracterfsticas del area de
cultivo y del abrevadero
EI t erreno de cultivo debe ser unifo rm e para que sea mas facil establecer los

surcos e instalar el siste ma de ri ego. Prefi era te rrenos con hasta 5% de pen

diente yevite los que t ienen pendie ntes mas acentuadas.

Con relaci6n a suelos, seleccion e los que t engan las siguient es propiedades:

Textura: vari ando entre franco arenoso y franco arcilloso. Este tipo de suelo

retiene mas agua en beneficio de las plantas.

Profundidad: por 10 menos 60 cent imet ros. Los suelos menos pro fundos, no

son los mejores para desarrol lar exitosamente la activi dad agr icola. Areas ro
cosas 0 facilrnente inundables deben ser excluidas para actividades agricolas.



1. Selecci6n del sit io desde la finca.

2. Selecci6n digital del sist ema usando el programa Goog le Earth Pro.

. .

el sitio de

. . .

EI Proyecto Adapt aci6n de la Agr icul tu ra al Cambio Clirnatico a t raves de la

CoseehadeAgua en Nicaragua aplica dos rnetod os para seleceionar el area que

ocupara el sistema de captac i6n de escorrentia en deter minada fin ca:

En la pract ice, la conjugaci6n de ambos metodos de selecci6n del sit io ofrece

los mejores resultados. De hecho, el modelo Google Earth Pro exige un reco

nocimiento ffsico del te rreno para confirrnar 0 ajustar los datos que han sido

procesados por este programa inforrnatico.

Metodos para seleccionar
el area del sistema de captaci6n
de escorrentia

Metoda 1:selecci6

Es importante que esta secuencia (area de recarga, sitio del reservorio y area

de cult ivo) ocurra en el sentido de la pendiente, njando el area de recarga en la

parte mas elevada, el reservor io en la parte intermedia; y, el area de siembra,

en la parte masbaja del t er reno. Solo de esta forma, se garant iza que el agua de

escorrentia baje al emb alse y de alii pase, siempre por gravedad, hacia al area

de eult ivo.

Se sugiere que la propiedad sea recorri da eompletamente, observando prin

eipalmente las lineas natu rales de drenaje del area de eaptaci6n, la pendi ente

del terreno, el ti po de suelo para el reservorio y para el area de cultivo.

Es la for ma tradicional y mas usada. EI t ecnico 0 especialista, acompafiado del

dueno de la fmca, recorren el terreno para determ inar cuai es el mejor sit io

donde convergen los tres componentes del sistema de coseeha de agua: area

de reearga, area para estableeer el reservo rio y area de cult ivo 0 abrevadero.

I
I .
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Linea dedrenaje naturalenfa (inca delproductorEfraln Lopez,enLasCruces; Mozonte,
Nueva Segovia. Foto:CAT/E.

Siempre se debe consultar con el propietario de la finca los espacios del te

r reno d6nde se localiza la mayor escorrentfa y cual es el punta de la parcela

donde convergen estos "canales" natura les y se encharca la mayor cantidad

de agua de Iluvia. 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 infJltraci6n de agua.

Lo ideal es recorrer las Ifneas naturales de drenaje de las aguas de Iluvia para

determinar el punto donde est as se juntan ya que ese podrfa ser el punto co

rrecto para construir el reservor io.

Se recomienda hacer un muestreo del suelo en este lugar de convergencia

del drenaje . La forma mas prec isa y barata es abriendo una calicata hasta lle

gar a la capa impermeable. Luego se abren otras dos calicatas en ambos lados

de la primera, separadas unos 20 metros entre cada una.
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Este muestreo permite saber la profundid ad del suelo, la presencia de arcilla

en caso que la hubiera, arena 0 rocas y otras caracte risticas que perrn it iran

saber, a ciencia cierta, si ese es el mejor lugar para construir el reservorio. Si al

abr ir la calicata se determina que el suelo tiene una alta compos ici6n de arci

Iia y que la maquinaria puede excavar por 10 rnenos un metro de profundidad,

entonces el sit io es el correcto.

Metoda 2: selecci6n del sitio con Google Earth
Los Sistemas de Informaci6n Geografica (SIG) han sido ampliamen te usados

en la selecclon de los mejores siti os para la cosecha de agua en todo el mundo.

EI Proyecto Adapt acion de la Agricultura al Cambia Clirnat ico a traves de la

Cosecha de Agua en Nicaragua utiliza los SIG junto con la herramienta Google

Earth , creada en 2005 bajo el nomb re de EarthViewer 3D, para hacer una se

lecci6n compieta del sit io.

Google Earth Pro es un programa informatica de acceso libre, que permite

visualizar una cartograf fa multiple, superponiendo imagenes sateli tales, foto

graffas aereas, informacion geografica proveniente de modelos de datos SlG

de todo el mundo y modelos creados por computadora.

Copturadepantalladeselecci6n desitio con GoogleEarth Pro,elaborodo porel Proyecto
Adaptaci6n de10Agricultura01 Cambio C/imatico a troves delaCosecha deAgua en
Nicaragua. Foto: CAT/E.

... .
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Con el archivo Keyhole Markup Language Program del Proyecto de Ad aptac i6n

de la Agricultura al Cambio Clirnat ico a t raves de la Cosecha de Agua en Nica

ragua inst alado en la herramienta Google Earth Pro, se ident ifican los territo
rios mas amenazados bioffs ica y c1imaticamente dentro del Co rredor Seco de

Nicaragua. Las capas SIG, util izadas hasta ahora, fueron cficiatrnente genera

das por INETERen el ano 20 12.

A esta inform aci6n SIG de capas del Corredor Seco de Nicaragua, se agrega

una capa de la distr ibuci 6n adm inistra t iva del pais, con el fm de seleccionar los

munic ipios, comunidades y protagonistas 0 beneficiar ios de l proyect o. Con

esta informaci6n , Google Earth Pro permite elabora r un mapeo de

1. Los sistemas de drenaje supe rfic ial! perfi les topograficos

2. Potenciales embal ses en los terri torios priorizados

3. Los polfgonos de areas de recarga hfdrica

4. EI perfmetro de las obras de cosecha de agua

5. EI perfmetro de los ta ludes pro puestos y el per fmet ro de acceso

6. La ubicaci6n de bancos de materiales de arci lla

7. Fuentes posibles de agua para las obras grises y la compactaci6n

Con esta informaci6n, se realiza la caracte r izaci6n hldr ica, el balance hid r ico

en el area de recarga y la selecci6n de uno 0 mas sitios que tengan el mayo r

potencial para cosecha r agua. Adernas, permite aplicar criterios tecnicos para

el diseno de la obra, prec isar el vol umen de agua que se puede capta r, definir el

d iseno y el presupuesto final.

Validaci6n n c mpo
Para validar la informaci6n generada con Google Eart h Pro, se hace un reco

rr ido completo por t oda la microcuenca. AI t er reno se Ileva un set de carto

gratia (pianos) generado mediante este software con las capas ut ilizadas mas

la informacion detallada de la microcuenca.

Con esta inform acion, se recorre t odo el te r reno desde el area de recarga

hast a el area de cult ivo, se dialoga con los acto res locales para valid ar los da

tos prop orcionados pOI- el software y se hacen todos los ajustes pert inente s.



EIpaso final antes de tomar la decisi6n final. es la excavaei6n de ealicatas

con el prop6sito de eomprobar si el tipo de suelo requerido para las areas

del reservorio y del cultivo son las apropiadas.

Excavaci6n de calicatas para
muestreo de suelos

. ...,

34

Cuando se Ilega al fonda de la calicata , se debe

realizar una comprobaci6n del nivel de imper

meabilidad del suelo (Figura 13 e).

EI muestreo de suelos nos permite conocer, en

t re otras cosas, la profundidad del suelo en el si

tio escogido y suscomponentes principales: arci

lla, limo, arena, grava, rocas (Figura 13 b). Suelos

con porcentajes de arcilla inferiores al 20% no se

recomiendan para laconstrucci6n de reservorios

de bajo presupuesto. Susaltos niveles de infi ltra

ci6n de agua, obl igan a impermeabilizar el piso

y los ta ludes con geomembrana, cementa 0 con

una gruesa capade lodo arcilloso .

Lo des eab le es que durante la excavaci6n de

lacalicata se localice una capa de arcilla de

muy buena calidad. En ese case, se debe se

parar cuidadosamente este material al mo

mento de la excavaci6n. Por el contra rio, si

al excavar la calicata se localiza roea superfi

cial , se recomienda descartar el sitio, porque

el costa de la construcci6n de l reservorio se

eleva considerablemente.

.. ... .. :..... .

Figura13. Pruebade
suelo encalicatas.
Fuente:Fuente CATIE
2015, p,12.

Una ealieata es un hove con medidas aproximadas de 1 m ancho x 1.5 m de

largo x 1.7 m de profundidad. Se exeava para realizar un muest reo del suelo

en tres puntos c1aves del terreno que ha side seleccionado para el reservorio

(Figura 13 a).
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leOmO se determina el tarnafio
del reservorio?
Los deta lles t ecnicos y agron6micos para determ inar el ta rnario adecuado de

un reservorio se mues tran en la gufa 2: "D iserio de l Siste ma de Capt aci6n de

Escorrentfa" de esta caja de herramientas.

Ob ener da OS clim iticos
Para seleccionar y disefia r un sistema de captaci6n de escorre nt fa efectivo,

los siguientes datos clirnaticos de la zona 0 terr itorio son c1aves: int ensidad

de la precipitaci6n durante los ultirnos 20 aries en la zona 0 microcuenca de

intervenci6n, niveles de evaporaci6n y de evapotranspi raci6n. Generalmente,

estos datos se obtienen del serv icio de meteoro logfa de INETER.

Debido a la infi uencia de l cambio cl lrnatico durant e el presente siglo, est a

informaci6n suele no ser tan precisa 0, en el mejor de los cases, puede est ar

incompleta. Para hace r ajuste s, se recomienda ent revist ar a los actores mas

experi menta dos del territorio, revisar diagn6st icos comun itar ios y mun icipa

les, planes de gest i6n de ri esgo y otros inst rumentos que permitan aclarar

du das 0 com pletar informaci6n sobre t emperat ura, compo rta miento de las

Iluvi as, recurren cia de sequfas, inundaciones y otros dat os agroc lirnat icos.

An tes de con st ruir un reservor io, se debe tomar la decisi6n del uso qu e se dara
al agua de escorrentfa. Con la decisi6n tomada, se evaluaran las caracter fst i

cas tecn icas, agron6m icas, de di sefi o y construcci6n para cada componente del

sistema. Los sistemas de cosecha de agua desarrol lados con fin es agr ico las, pe

cuarios, 0 ambos, t ienen sus propias particularid ades de tarnano, vo lume n de

escorrentfa. cant idad de agua captada, formas de apro vechamiento del agua

La consideraci6n mas import ante es el tarnano del sist ema, porque este, a su

vez, determina el ta rnano que deberan te ner el area de recarga, el reservorio y

el area agric ola 0 el abrevadero .
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Definir e ue se usara el agua cap a a
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Vr+Ve = DV
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Establecer volumen de agua que necesita

almacenar

Donde:

Vr = nurnero de dias t ranscurridos ent re FIV y FFV

FIV = fecha de inicio del verano

FFV = fecha de fi nalizaci6n del verano

Ve = dfas de veranill o 0 canfcu la regi strados

DV = dias de verano

1. Cantidad y distribuci6n de la lIuvi a que cae en el ana

2. Capacidad de almace namie nto (infi lt raci6n) de agua en el perfil del sue

lo seleccionado

3. Necesidad es hid ricas de l cultivo a exp lotar y/o cantidad de anima les

para abrevar

4. Recursos con que cuenta el productor para establecer un sist ema de

captaci6n de escorrent fa

Parte de esta informaci6n es manejada por eI IN ET ER;10 que fa lte debera con

seguirse a traves de consultas con pobladores locales, especia lmente con los

productores mas exper iment ados. Un ejercicio sencil lo es anotar la fecha en

que comienza y fin aliza la epoca seca (ver ano) en su terr itorio y calcular el nu

mero de dfas que dura este per iodo. Agreg ue el nu rnero de dias que dura la

canfcu la 0 veran illo en su terr itor io. La suma de estos dos datos va a dar como

resultad o la cantidad de dfas sin Iluvias en su territorio (DV).

Independientemente de l usa que dara al sistema de capta ci6n de escorrent fa,

va a necesit ar los siguientes datos:

Tanto para la actividad agricola como ganadera, sera de mucho valor anotar

las fechas aproximadas en que se secan las quebradas, riaehuelos, rios y ojos

de agua en su territorio. En el corredor seeD de Nicaragua, este fen6meno

sueede a los pocos dfas 0 pocas semanas de finalizado el invierno, 10 que

significa que, a partir de ese mom ento, el productor se queda sin el reeurso

agua para irrigar el cult ivo 0 abrevar el ganado.



t fa,

ue-

des

de

on

los

en
nu

3 la

Esta cant idad aproximada de dias en que todavfa hay agua en las fuentes na
turales (DAR), se resta del total de dfas de verano (DV).Asf, el producto r te n
dra en sus manes informacion muy aproximada de la cantidad de dlas (DSA)
en los que debe ra garant izar agua para cubr ir las necesidades de sus cult ivos

ode su ganado.

DV- DAR =DSA

Donde:
DV = Dfas de Verano
DAR= Dfas de Agua Remanente
DSA = Dfas totales Sin Agua en el Ano

Necesidades de agua para usc grfcola
EI areade captacion de escorrentfa siempre sera mayor que el areade cultivo.
En los casas donde el deficit hfdrico es bajo, la re lacion area de captacion y
cultivo es baja, pero sera elevada esa relacion donde el deficit hfdrico es alto,
por 10 que requerira un areade captacion mucho mayor.

La relaci6n capt acion- cult ivo significa que, si la Iluvia no essufic iente paraga
rantizar agua durante todo el ciclo del cultivo, se debe cosechar en un reservo
rio la escor rent ia superficial de areas vecinas no cultivadas para conducirlaal
area de cultivo e irrigarlo (Figura 14).

:jue
irso

= Captaci6n

: -

Figura 14. Relaclon area decaptaclon - cultivo.Adaptado de FAD 2013.
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Por eso, antes de construir un reservorio es muy importante saber cual es el
area de siembra,cuales loscult ivosy lasvariedadesquese estableceran,ya que
cada uno tiene sus proplas exigencias de agua Las cantidad de agua t arnbien

varia si secultiva acampo abierto 0 en invernaderos.

Para implementar el riego en verano, hay que determinar la cantidad de metros

cubicos de agua que necesita el cultivo. La ayuda del tecnico es necesaria para
esti mar lacantidad de aguapara hacer r iego complementario en los diasclaves
de germinaci6n, fl oraci6n, fructi fJcaci6n y Ilenado del grana 0 maduraci6n. Es
aconsejable utilizar variedadestolerantes a sequla y/o variedades de cicio cor
to para evitar prob lemasde estres hfdr ico.

En zonas con mas escasez de agua, la densidad de plantas por manzana debe
ser mas ba]a que la ideal. Mas plantas provocan masevapotranspiraci6n (agua
que "sudan el fo llaje), por 10 que demandan mayor consumo para recuperar el
agua perdida. Por ejemplo, si en f rijo l siembra 80 libras de semilla por rnanza
na, 10 mejor sera reducir a 60 libras, Si en maiz siembra 45 libras por manzana,
puede bajar a40 libras.

La cobertura del suelo con rastrojos reduce la evaporaci6n de agua, ya que el
suelo recibe menos calor solar y menos viento. EI metodo de riego por goteo
es el recomendado para util izarse con reservorios, porque permite controlar

d6nde y cuanta agua se aplica acada planta.

Cuadro :1.. j'. ecesidad de riego segun densidad/hz.
Fuente: vaquero .2007, p, 15.
r------

1
- ,

I
--

I
J

Tamale 20,000 30,00(1

Chile 20.000 30,000

Papa 25.000 37,500

Brocoli 25,000 37.500

Repollo 30,000 45,OO()

Pepino 20,000 30,000

Melon t1,500 12,750

Sandia 3,400 5.100
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Necesidades de agua para usa
en ganaderfa
EI tamario del reservorio debera estar en relacion directa con la cant idad de
ganado vaeuno, equino, eaprino, eerdos, aves y otro s animales dornesticos

que setenga en la finca

Como regia general, la FAG(2013 p,27) estableee que laneeesidad opt ima de
agua de los animalesdornesticosequivale a110% de su peso.

Una operacion maternatica simple nos ayuda a saear el promedio de consumo
diario de agua por animal. Primero, seestablece el pesodel animal; se saea el
10% de ese peso y el resultado se mult iplica por el total de dfas sin Iluvias en
todo el ario,

Ejemplo: una vaea de 300 kilos de peso, estar fa consumiendo 30 litros diarios
de agua. Si asumimos que en el Corredor Seco, el nurnero de dfas de verano
es de 180 (seis rneses), el animal necesitara 5400 litros de agua, 0 10 que es 10

mismo5.4 m3 para cubrir sus necesidades durante todo ese periodo de tiempo.

En verano, la fa/ta de agua es critica en elCorredor Seco. Pueblo Nuevo, Nicaragua.
Foto: CATIE.
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Fuente: Captaci6n y a/macenamiento deaguadelIuvia.AdaptadodeFAG2013.

Fuente: Captaci6n ya /macenamiento deagua delIuvia. FAG 2013, p,28.

I
--- -

Bovines 30litros

Equines :25 litros

Csprtncs 611tl"05

Cerdos de lCiO kilogramos de peso 10litros

G311!nas (10) 15 litros

Chompipes 0 paves (1(); 3 litros

I
-_ . .

I
I

-- -- --
ConsuJnoJ promedio de un bovine 30 litros
por dia

Totalde anirnales 10 bovinos

Consume del total de 10 bovines 300 litros
por did

Consume mensual de 10 bovines '7,OGO litros

Con sume estlmado durante SE'!5 54,000 litros de perlodo SeCO

meses ( I F.~O dlas)

Consume en i11 '2t1O~ cuolcos 54 rn2
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Perdidas de agua par infiltraci6n
Cuando el vasa del reservorio ha side correctamente compactado e impermea

bilizado con plastico negro, geomembrana a can una gruesa capa (20 a 30 cm)

de barro arcilloso, las prababilidades de perdidas par infrltraci6n se redu cen a

casi cera. Un rango tolerable de infrltraci6n no debe ser mayor a 2 mm par dla .

Si la compactaci6n e impermeabilizaci6n es defrciente, el riesgo de infrltraci6n

aumenta. Cuandoel reservorio se construye sobre terrenos porosos (areno

50S, franco arenosos) el problema de infrltraci6n se agrava, pudiendo vaciarse

en pocas horas.

Para determinar la perrneabilidad del sue lo elegido para construir el rese rve

rio, Ie recomendamos los siguiente s dos rnetodos de medi ci6n.

Metoda 1.: xcavaclon de un pozo
Excave un pozo de 1,5 m de profundidad x 0,25 m2 de boca. l.lenelo con agua al

anochecer. AI siguient e dla, al amanecer, mida con una cint a rnetrlca el espacio

vado dejado por el agua infrltrada. Un sue lo con impermeabilidad apta para re 

servorio conservara toda a casi toda el agua (Figura 15).

Figura 15. Prueba deinfiltraci6n. Fuente CATIE
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Paso 3. P6ngala aseear al sol durante unos 30
minutos.

• 4 • •

Paso 4. Si labolade barre nosecuartea, el suelo
es 10 suficientemente impermeable como para
eonst ruir un reservorio.

Metoda 2: determinar la
calldad delaarcilla

Paso 2. Haga unapequena bolade barre.

Paso 1.Tome un punadode suelo humedo,

La plasticidad de la arcilla es fundamental ante
posiblesagrietamientos.

La meior arcillapara impermeabilizar elvasadeun
reservorioes labentonitas6diea,perteneciente al
grupodelas arcillas masplasticas,pues tienenuna
mayor capacidad de intereambio eati6nico y una
graneapacidad deabsorci6n delagua

Cuando este tipo de arcilla se mezcla can eual
quier tipo de suelo, este gana gran plasticidady
eapacidad autosellante, pues al humedecerse la
arcilla oeupa losespacios vaclosque seeneuen
tran entre losgranosde arena.

Paso 5. En easo contrario,si laarcilla seeuartea,
el suelo no es el apropiado, por 10 que debera
busear arcilla para impermeabilizar las paredes
internas de laobra.

. ..

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

Paso3
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Perdida de agua per evaperaci6n
Siempre habra perdidas de agua por evaporaci6n en un reservorio, debid o al

elevado cost a que signifiea eubrir la superficie de agua para evi tar la aeei6n del

sol ydel viento.Sin embargo, el volumen de perdidas se puede redueir eonside

rabl emente con la instalaei6n de una som bra protectora de arb oles en los lados

este y oeste de la obra.

Un reservorio sin sombra puede perder alrededor de medio eentf met ro diari o

de agua, en un ambiente climatico promedio de 25°C.

La sombra ayuda a redueir hasta el 40%las perdidas por evaporaei6n. Es decir,

en vez de 0.5 em un reservorio protegido solo perderfa 0.2 em diari os.

Sereeomienda sembrar vari edades nativas de arboles, de prefereneia las de ra
pido ereeimiento que desar rollen una rafz principal profunda (pivotante) , para

que no ponga en riesgo la obra. Como los arbo les dejan caer muchas hoj as, se

aconseja limp iar con frecuencia el espejo de agua para evita r que se pud ran y

afeeten su ealidad .

l.asombra dearboles ayuda 0 reducir 10 evaporaci6n delog UQ en elreservorio.Foto:CATIE.
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Metodo de campo para determinar el grade de

evapo acion en la tinea
1. Construya dos pozos iguales de 1.5 m de profundidad x 1 m2 de boca.

Esta profundidad simula a la de un reservorio. Asegurese que ninguno

de los pozos reciba sombra.

2. L1ene ambos pozos con agua hasta el mismo nivel. Luego tape solo

uno de los pozos uti lizando rarnas,t ab/as,etc.

3. Veinticuatro horas despues destape el pozo cerrado y mida el volu 

men de agua perdido. EI agua perdida refl ejara el nivel de infJltraci6n

del suelo.

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

La diferencia de volumen de agua perdido ent re el pozo tapado y el abierto

nos dara el grado de evaporaci6n en su zona, pero t ambien reflejara el nivel de

permeabilidad del suelo seleccionado (Figura 17).

Figura 17. Metoda comparativo de campo para medir la evaporaci6n.
Fuente CATIE 2015, p, 22.
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Tarnano y formas del reservorio
Antes de com enzar can el dls eno del reservorio, se debe calcul ar su ta mario

con base al volumen de agua necesar io para realizar las labores prev istas. Para

ello recom end amos establecer una relaci6n entre:

1. Volumen de aguaque necesita para regar el cultivo 0 abrevar el ganado.

2. La capacidad que hay en la zona de recarga para captar agua de Iluvia

en las lineas de drenaje que se comunican con el reservorio.

3. La estimaci6n de las perdidas de agua por la evaporac i6n.

4. La estimaci6n de perdidas de agua por infiltraci6n, en particular en

aquellos casos donde no se caloc6 geomembrana, plastico negro 0 ce

mento para impermeabilizar el vasa del reservorio.

Con est os datos a mano, se define la fo rma de l reservorio: rectangular 0 semi

circular. La experiencia en America Lati na sugiere la form a semicircu lar, porque

ha demostrado ser mas pr actice durante la cons t rucci6n .

En reservorios con capacidad media de 3000 metros", el movimiento de t ier ra

reduce hasta 15 horas de trabajo de la maquinaria si se compara con el mis mo

trabajo en reservorios rectangulares (s.f. EMBRAPA).

La construcci6ndereservorios circu/ares es menos caro,debidaa lasfacilidades que oitece
parae/ mavimiento de lamaquinaria. Fota:CAT/E.
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Anello en Ia corona 20 m

r- 0.3 m nivel de.;...!"$lI._.:.;.edeto;,,;,:.:-:.__

Med idas suger idas:

• Profund idad de la excavaci6n 0 altura de la pared : 1.75 m

• Diferencia entre el vertedero y el espejo de agua: 0.3 m

• Area del semicfrculo: 1,714 m2• Radio: 36 m

Dlmensiones: reservorio semici rcular de 3000 m:3

46

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

M edidas sugeridas:

• Profundidad de la excavaci6n: 1.5 m

• Ancho en el fondo 0 piso: 17.5 m

• Ancho desde el centro de la corona: 20 m

• Largo en el fondo: 27.5 m. Largo en la corona: 30 m

Dirnen io .. 5: re ervorio trapezoidal de 1000

Figura 19. Dlrnensiones de reservorio trapezoidal. Fuente: CATIE.
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