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[ntreduccion

provechar el agua de lluvia no significa
Ahooer tnicamente tanques de almace-

namienfo, se requiere involucrarse en
un manejo adecuado del agua que contiene:
Reforestacion: siembra de arboles para rege-
nerar el suelo y refener el agua La coberfu-
ra vegetal es un elemenfo imporfantisimo del
ciclo del agua y en la conservacion del suelo.
Construccion de bordas, acequias  de ladera
y zanjas de infiltracion para conservar y re-
fencion de suelos e infilfracion de agua

Captar agua de lluvia, dmacenarla y después reutiizarla para beber, regar los cultivos,
aguar el ganado, criar peces y recargar pozos y acuiferos, es una de las fecnologias mas
antiguas del mundo. Diversas civilizaciones
en Asia, Europa, Africa y América la han
utilizado. Los mayas construian grandes cis-
fernas llamadas “chultuns” para recoger el
agua de lluvia y regar sus culfivos. El chulfan
caracteristico de la zona Maya contenia 30
mil lifros de agua y servia para unas 10 fa-
milias 0 50 personas durante un periodo de
POCO MAs de seis meses, que s la duracion
del periodo seco.

Para enfrentar la sequia y el cambio clima-
fico, la cosecha de agua de lluvia es una so-
lucion barata, técnicamente factible y que,
ademas, puede adaptarse a distinfas condi-
ciones sociales y ambientales

HE— L4




RISIAC BN pEL
L

CICLO DEL AGUA . A

La tierra tiene una cantidad Imifada de
agua puesto que el agua ni se crea ni se
destruye El agua es como la energia -se
transforma de un estado a ofro (iquido,
vapor o solido) y pasa de un lugar a otro
en un ciclo confinuo, circulando a fravés
de muchas fuenfes en dferentes for-
mas. Los océanos contienen el 97 por
clenfo de Toda el agua que se encuentra
en la tierra. El 3 por cienfo resfanfe se
encuenfra como agua dulce en rios, la-
gos, glaciares, nieve acumulada, nubes y
acuiferos (aguas subterraneas)

CICLO DEL AGUA Y
EL CALENTAMIENTO
DEL PLANETA

H cdentamiento gobal estd acelerando el ciclo
del agua. Las femperaturas mas alfas aumentan

la evaporacion de los cuerpos de agua y humeaales, e

derrefimiento de la nieve de los gaciares
4 los dreas cubiertas de nieve, Y la Transpiracion de la vegetacion
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En América Central, una region gue se considera que serd muy afectada por el

cambio climatico, se prevé que las femperaturas aumenten en | °C anfes de fi-

nales de la década de 2020 y en 2 °C anfes de la década de 2050. Un periodo

seco Tipico en la mitad de la primera estacion de culfivo ahora dura mads fiempo

durante efapas de crecimienfo claves cuando las plantas necesifan agua para
producir grano.

Con el aumenfo de evenfos de formenta, el agua se moverd a través del paisaje
mas rapidamente y puede llegar a ser destructiva, causando erosion severa, des-
lizamienfos de lodo o inundaciones.
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EL AGUA PARA LA AGRICULTURA

AQUA azul - Agua no sala-
da o fresca que, tras su es-
correntia, forma las aguas
superficiales de lagos, rios,
embalses y pozos, al igual
que el agua subferranea o
agua almacenada en acuife-
ros subferraneos

Agua verde - Agua de lluvia y
agua que se amacena en el suelo
como humedad del suelo

La mayor parfe del agua ufiliza-
da para fines de riego es Agua
AzUl, pero en muchas partes del
mundo, especialmente India, Africa
meridional y México, se han usado
las aguas subterrdneas en exceso,
agofando esfe recurso,

@ recursos de AQUA verde estdn mayormente sin explotar para fines agricolas. La vulne-
rabiidad de la agriculfura de secano frenfe al cambio climafico puede reducirse con el buen manejo
del agua verde mediante la recoleccion y el almacenamiento de mas agua de lluvia y el manejo del
suelo para retener mas humedad

El lugar mas convenienfe para dmacenar agua es en el suelo, donde la mayor parte de ella esta
profegida de la evaporacion y donde puede ser rediigida a las planfas para produccion
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Estas prdcticas contribuyen a producir mas material vegetal (raf-

ces, hojas, tallos, frutos, Tubérculos y granos)

- Recolectar y almacenar agua de lluvia por encima del suelo,

- Manejar los suelos para captar y amacenar mas agua

- Manejar los cultivos y pastizales para hacer mejor uso del agua

- Manejar las planfas para aumentar el confenido de maferia
organica del suelo, lo que permite a los suelos captar y almace-
nar mas agua.

- Manejar fincas y cuencas de fal manera que se recargan las
aguas subterraneas.

\

La maferia organi-
ca fambién actua
COMO UNa esponja
para refener el
agua Yy hacerla mas
disponible para las
planfas.  También
mejora el drena-
Je cuando el suelo _ ;
estd safurado. SuBtEreanED

(a materia ergdnica

- Hace el suelo mas fertil para las planfas.

- Ayuda al suelo a captar, absorber y amacenar mas agua, por lo fanfo, se pierde menos agua
a la escorrentia

- Aumenta el numero de poros u orificios en el suelo para aireacion, crecimiento de raices y
drenaje hacia aguas subterrdaneas.

- Ayuda a los suelos arcillosos a drenar

- Ayuda a los suelos arenosos a refener agua y nufrientes




PRACTICAC PARA |A ADAPTACION UiDRICA

Aplicadas sabiamente, estas practicas agricolas pueden aumentar la resliencia agricola
tanto a la escasez como al exceso de agua cuando hay cambios en el tiempo.

AGRICULTURA DE

A CONTORNO

la agriculfura de
conforno se puede
ufilizar en ferrenos
con pendienfe para
sembrar ( manejar
cultivos a lo largo
del conforno. Puede
prevenir o confrolar

la erosion y la escorrentia, y dmacena el agua en el mismo sifio para uso por
culfivos, pastizales y arboles

Esfo ahorra agua de lluvia y
reduce la erosion, especial-
menfe cuando se combina
con la excavacion de zanjas
de infiltracion en curvas de
nivel y el mantenimiento de
la coberfura de residuos de
. 4 cultivos o la siembra de cul-
R T i fivos de coberfura
(A e T i 2 g



Las hileras de cul-
fivos, las curvas de
nivel y las zanjas de
infilfracion todos ac-
fuan como pequenos
reservorios  para
captar y retfener la
luvia. Estos mejoran
la infiltracion y pro-
mueven una distri-
bucion uniforme del
agua sobre el campo
de cultivo

ZANUAS DE CONTORNO (TRINCHERAS DE CONTORNO,
ZANUAS DE INFILTRACION)

Las zanjas de conforno son zanjas que se exfienden a lo largo del conforno del
terreno para captar las aguas de lluvia. Ayudan a los agricultores a adaptarse al
flempo que puede cambiar radicalmente de poca o ninguna lluvia a lluvias fuertes
gue erosionan el suelo.

Las zon%'os reducen la velocidad del agua que se mueve por el Terreno o por una
pendiente, lo %ue le permite infiltrarse hacia abajo y hacia los lados, alimentando las
plantas durante los periodos secos y recargando las aguas subferraneas.

CUANDO SE EXCAVAN
PEQUENAS ZANTAS CERCA DE
LAS CASAS, ESTAS PROPOR-

CTONAN HUMEDAD PARA
ARBOLES Y HUERTOS.




/anjas de contorno con barreras vivas: Al sembrar arboles, pastos o culfivos en
las bermas cuesta arriba de las zanjas de contorno, usted puede aprovechar la hu-
medad adicional del suelo. Las raices de las plantas también ayudaran a fortalecer
la estructura del suelo y evitar que se erosione la berma o que el agua la arrastre.

En las dreas donde las laderas
se encuenfran muy erosiona-
das, las zanjas de conforno con
barreras vivas pueden sanar la
fierra, mienfras se siembran ar-
boles y planfas que sirven de ali-
mento para humanos y animales.
Después de cavar varias zanjas
de contorno, siembre plantas de
rdpido crecimienfo, resistentes a
la sequia al igual que leguminosas
como el frijol para rapidamente
forfalecer la ferfilidad del suelo
y manfener la humedad




LAS BARRERAS VIVAS

- Utilice barreras vivas en e
conforno de dreas de alfo ries-
go de erosion hidrica o eblica.

- Utilice barreras vivas en suelos
arenosos para reducir la erosion
y esfabilizar una pendiente.

- Utilice barreras vivas a lo lar-
go de las zanjas de conforno.

- Siembre barreras vivas con
especies que fienen mas de un
Uso.

Cuando los suelos se encuentran
demasiado secos, compactados
0 degradados, puede ser imposi-
ble cavar una zanja de conforno.
Asi que los agriculfores pueden
consiruir una barrera de piedra
a lo largo del contorno, sin una
Zanja.

En climas secos donde es difi-
cil establecer nueva vegetacion,
Incluso si no se combinan las ba-
rreras de piedra con una zan-
Jja de contorno para atrapar el
agua, las barreras aun pueden
captar pequefias canfidades de
precipitacion.




LOS HO0YOS A

Son pequefios hoyos que son cavados du-
rante la esfacion seca Cuando empiezan
las lluvias, los agricultores los llenan de
compostaje, estiércol, paja u hojas de plan-
tas, como leguminosas onim (Azadirachta
indica), para concenfrar agua de lluvia y
nufrientes donde las plantas creceran. Las
medialunas son depresiones mas grandes
en el suelo qué siguen el mismo principio
que los hoyos Zai Se utiliza la combina-
cion de barreras de piedra con hoyos Zai
y medialunas para aumentfarla humedad del
suelo y mejorarlos suelos degradados.

Hovos za|

MATERIL
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Hoyho ueroes S 2

Esta combinacion es mas apropiada para pendienfes de
3 por cienfo a b por ciento en condiciones que alternan
enfre humedas y secas, con una precipitacion anual
de 300 a 800 mm. Para pendienfes que son algo mas
pronunciadas, los hoyos Zai se combinan con muros de
contencion justo por debajo de los hoyos Zai

Como disefiar barreras de piedra y hoyos de siembra:
Traza las curvas de nivel duranfe la estacion seca, de
ser posible, remueve los 10 ald cm superiores del suelo
a lo largo de la curva de nivel para asentar la capa base
de piedras en la depresion que se cavo. La Tierra re-
movida puede utilizarse como un pequefio lomo cuesta
arriba de la barrera de piedra Construya las barreras
de piedra a una alfura de 20 a 30 cm del suelo. En
las zonas donde las pendientes son de O por ciento o
menos, las barreras de contforno deben espaciarse a
una disfancia de 20 a 50 mefros Denfro de los bordes
de las barreras de piedra, rompe la costra del suelo
y cave media lunas o hoyos Zai Estos dlfimos deben
tener una profundidad de 10 a 20 cm y un didmetro de
20 a40cm, espaciados a una distancia de 60 al00 cm
enfre hoyos en la hilera y entre hileras: Si hay una pen-
diente de mas de 5 por ciento, ufilice la tierra del hoyo
para formar una pequena cresta o lomo en forma de
semicirculo, ladera abajo del hoyo Zai,para capfar mas
agua en el hoyo Al comienzo de la estacion de lluvias,
agregue una pequefia canfidad de estiércol o compos-
taje a cada hoyo (de 200 a 600g) mezclada con unos
Scm de tierra Los agriculfores luego pueden sembrar
de 8 a 12 semillas de sorgo o mijo en cada hoyo




ZANTAS DE DRENATE Y DE DESVIO

Los canales de drenaje conducen la escorrentia de aguas provenienfes de Tormentas
por las lineas naturales de drenaje o de esfructuras como zanjas de desvio a zonas
sifuadas a menor alfifud Las zanjas de desvio son similares a las zanjas de contorno,
pero son canales de drenaje en pendientes graduales que canalizan el agua de dre-
naje del canal hacia zanjas de conforno, depresiones, estanques o dreas sembradas
-pastizales, huertas o areas boscosas.

COSECHA DE AGUA LLUVIA Y RIEGO POR GRAVEDAD

El agua que cae en un fecho que esta inclinado y hecho de mefal u ofro maferial no
permeable puede ser recolectada y almacenada medianfe canaletas y barriles de
luvia. Incluso techos pequefios pueden recolectar grandes canfidades de agua Estfa
es una manera facil para recolectar aguas de lluvia para riego si una familia fiene
la capacidad econémica para invertir en materiales fales como un fecho de mefal
4y canaletfas que conducen a un conducto de bajada Un sistema de canaletas en los
bordes del techo canalizard las aguas de lluvia hacia barriles de almacenamiento. Los
agricultores pueden instalar una canalefa sencilla hecha de bambu, de estar dispo-
nible, corfada por la mitad verticalmente y unida con alambre al borde del techo. La
canaleta se utiliza para drenar el agua hacia un tanque o barril Se utiliza una serie
de filtros de malla para filfrar los desechos del fecho, los mosquitos y otros insectos.
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COSECHA DEL AGUA EN
DEPRESIONES Y ESTANQUES

Las aqguas de lluvia pueden recolectarse
en depresiones y estangues construidos
apropiadamente  Aunque esfo puede de-
mandar una ardua excavacion, permifird
la recoleccion de agua donde el agriculfor
la necesifa. Estas esfructuras pueden
reducir la vulnerabilidad anfe evenfos
de tiempo exfremo como inundaciones
Yy sequias. Las depresiones sirven como
areas de drenaje que se llenan solamen-

o fe duranfe Tormentas.
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A diferencia de los estanques, que fienden a almacenar agua duranfe fodo el afio
0 la mayor parfe de éste, las depresiones generalmente no confienen agua du-
ranfe Todo el afo La ubicacion ideal para un reservorio es una depresion nafural
ancha y plana con una garganta estrecha en el exfremo inferior, que permifa
embalsar el agua con una represa fransversal

El sitio mas econdmico es el que permite represar la mayor canfidad de agua,
con profundidad suficienfe, usando la represa de menor tamano ( con el minimo
movimienfo de fierra

Deben evifarse sifios poco profundos, donde sea dificil controlar malezas, que
podrian perjudicar la calidad del agua, debido a la descomposicion de las malezas,
asi como dreas con nacienfes de agua, quebradas o rios permanentes.

|
En dreas con altas canfidades de
luvia esfacional, los esfanques
sirven como mini-embalses que
se pueden ufilizar para fines de
riego en el mismo lugar durante
periodos secos Los esfangues
fambién sirven de sostén a pe-
ces, plantas y muchos organismos
diversos. Los peces ayudan a fer-
filizar las planfas, y se alimenfan
de mosquitos  algas del estanque.
También agregan un nivel de se-
guridad alimentaria para las fami-
lias, al brindarlas acceso directo a
pescado fresco.

Ofra caracteristica de los esfanques es su capacidad para absorber el calor
duranfe el dia y liberarlo durante la noche Al moderar las femperafuras exfre-
mas, los esfanques crean micro climas para que algunas variedades de planfas
crezcan donde normalmente no serian capaces de crecer.




A menudo, una profundidad de estanque de 2 mefros es una buena profundidad
para empezar. Los esfanques que se cavan a lo largo del conforno ayudaran a
capfar las aguas de lluvia y minimizaran las inundaciones por desbordamiento

PROTEGER. AMORTIGUAR. BRINDAR SOMBRA.
EN CLIMAS SECOS, £S TMPORTANTE INCORPORAR ESTRATEGTAS CONTRA LA EVAPORACTON:
PROTEGER EL SUELO CON RASTROTO, AMORTIGUAR EL VIENTO CON BARRERAS DE PIEDRA
EINTRODUCIR SOMBRA SEMBRANDO ARBOLES TOLERANTES DE LA SEQUIA, QUE TAMBIEN

PUEDEN UTILIZARSE COMO CORTAVIENTOS.

SISTEMA MALLA DE PLATILLOS (NET AND PAN SYSTEM) PARA LA
RESTAURACION DE TIERRAS ARIDAS (TIERRAS SECAS)

Ofra estrategia para restaurar tierras dridas (se-
cas) agofadas o abandonadas es disefiar una red de
mala de platilos en el suelo para un establecimiento
mas rapido de especies de drboles pioneros o huer -
fos pequefios. Esfa red fambién podria ser ufilizada
para convertir los campos de cultivo existentes en
un sistema agroforestal

Los darboles se siembran en pequenas depresiones cavadas por la famiia campesina Estas de-
presiones recolectan agua de lluvia para percolacion en el suelo alrededor de los darboles Los
arboles estan conectados por una red de trincheras poco profundas gue capfan aguas de lluvia y
sedmentos. Sistema mixto arboles-culfivos o para convertir pasturas degradadas en un sistema
forrajero-arboreo de mayor productividad
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ESTAMPADO (MICRO-RELIEVE) DE TERRENOS PARA LA
RESTAURACION DE TIERRAS ARIDAS

El estampado (micro-relieve) de terrenos es un método utiizado para restaurar tierras
degradadas que han experimentado pastoreo excesivo, culfivo excesivo o deforestacion
Utilliza pequenas depresiones continuas en el suelo, colocadas lado a lado a lo largo de un
paisaje, para manfener en su lugar al suelo y alas aguas de lluvia para semillas en germi-
nacion que ya se encuentran en el suelo 0 que se pueden adicionar. Esta microfopogra-
fia, una superficie de muchas pequerias depresiones, ayuda a las planfulas a establecer
y crecer al proporcionar una pequena cantidad adicional de agua captada y profeccion

PRACTICAS DE USO DEL AGUA: RIEGO EN PEQUENA ESCALA

Las practicas de riego en pequefia
escala son ufilizadas por agriculfo-
res que pueden captar y almacenar
suficienfe agua durante la esfacion
de lluvias para el riego suplementa-
rio. En algunos casos, estos agricul-
fores pueden almacenar suficiente
agua para culfivar horfalizas o apli-
car riego en un pequeno huerto du-
ranfe la estacion seca




RIEGO POR GOTEO

El riego por gofeo conserva el agua y
reduce su evaporacion del suelo Esfe
fipo de riego utiliza mangueras espe-
ciales con orificios a varios infervalos
para abastecer directamenfe a las
raices de las planfas con agua

Cuando los agriculfores son capaces
de almacenar suficiente agua duran-
fe la estacion de lluvias para aplicar
riego aunque sea durante algunas se-
manas, esfo puede ayudar a la pro-
duccion o salvar un culfivo al reducir
la exposicion al fiempo inestable. Este
fipo de riego se denomina riego Su-
plementario, ya que proporciona agua
por un periodo de tiempo corto du-
rante un periodo seco en medio de la
esfacion de lluvias.

RIEGO POR GOTEO EN PEQUENA

ESCALA

Para proporcionar la liberacion lenfa de
agua para plantas como fomafe y chiles o
arboles jovenes, los agriculfores pueden
utilizar mangueras comerciales de plasfico
Aumentan la humedad del suelo cerca de
las raices de las plantas y disminuyen la
evaporacion del agua del sue
hacen que una mayor cantidad de agua esté
disponible para las planfas

o; por fanto,




RIEGO CON VARAS DE BAMBU
Junfo a los arboles recién plantados se
pueden enterrar varas de bambu hue-
cas a las cuales se les han perfora-
do pequenos agujeros a fodo su largo.
Estas varas pueden llenarse con agua
una vez ala semana para proporcionar
directamente a las rafces una fuenfe
de agua de liberacion lenta y libre de
evaporacion. )

VARAS DE BAMBU PARA RIEGO:
Perfore pequenos orificios en las varas
de bambu y enfierre las varas cerca
de arbusfos o arbolifos recién sembra-
dos. Llene las varas de bambu con agua
segun sea necesario para aplicar riego
a las plantas Esfa practica protege el
agua contra la evaporacion, colocandola
directamente en las areas donde esfan
las raices de las planfas.

METODO DE RIEGO CON BOTELLAS DE PLASTICO (UNA BOTELLA)
Haga pequefos orificios en las pequefas fapas redondas de bofellas de plastico de
refresco de 2 litros, vuelva a colocar las fapas en las bofellas, y corfe la amplia
base de cada botfella de plastico cerca de su parte inferior Cava un hueco pequefio
el famafo de la bofella cerca de donde crecerdn las raices de las plantas. Coloque
piedras pequerias en la base del hueco anfes de inserfar la botella; esto evitard que

la tierra obstruya los orificios y per-
mitird que el agua gotea Enfierre la
mayor parte de la botella debajo de
la tierra, dejando el exfremo corfado
la base abierta) por encima del suelo.
Agregue agua a la base de la bofe-
lla cada dos o fres dias, dependiendo
de cuando se vacia Este méfodo se
adapta bien a plantas pequefias como
las horfalizas.
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VA@ITAC DE
BARRO

Se pueden ufilizar vasijas
grandes de barro poroso
como regaderas de libe-
racidn lenfa de agua para

lanfas que la necesitan.
En camas de culfivo, las
vasijas  pueden enfe-

rrarse en el suelo has- ©

fa sus bordes o cuellos
Se vierfe enfonces agua
en las vasijas de barro
cada 7 a 10 dias Desde
alli el suelo se humedece
lenfamente y el agua es
absorbida por las raices
de las plantas. Asegure-
se de que la parfe supe-
rior de las vasijas esté
cubierfa para mantener
fuera los Insectos, sobre
fodo los mosquitos.

ces de las plantas.
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CONCETOQC PRACTICOC PARA
EL RIEGO POR GRAVEDAD

La fuenfe de agua siempre debe ser a
una alfura mayor que el drea a la cual se
va aplicar el riego. Cuando esTonﬂues y
grandes barriles son las fuenfes del agua,
asegurese desconectar la tuberia con una
valvula de cierre en la parfe inferior de
la fuente de agua para que el agriculfor

uede controlar cudndo se aplica el riego
En los esfanques, esfe punfo es el nivel de
agua mas bajo aceptable para el estanque.




RIEGO DE PAICATES CON
LINEAG ClAve

Al'mirar un paisaje con pendiente, des-
de arriba hacia abajo, a menudo usfed
observard una curva en forma de S
con una pendiente convexa (con curva
hacia afuera) en la parte superior y un
unto de inflexion en la mitad, donde
a curva cambia de convexa a concava
(con curva hacia adentro) en la base.
La serie de punfos de inflexion (los
numerosos punfos clave) que corren
a fravés de la pendienfe forman una
linea clave cuando se unen entre si La
linea clave es donde la escorrentia del
agua de lluvia se concentra y alcan-
za maxima velocidad Este es el lugar
ideal para recolectar agua para riego
en parcelas a nivel de finca o en 1os
astizales ladera abajo debido a que la
inea clave es la parfe mas humeda de
la pendiente.
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