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PROLOGO

El Manual sobre Captacion y Aprovechamiento del Agua de Lluvia en Zonas Aridas
y Semiaridas en América Latina, ha sido preparado con laintencién de proveer atécnicosy a
extensionistas de lineamientos generales practicos para la implementacion de sistemas
probados sobre captacion de agua de lluvia. Sin embargo, éste también puede ser de interés
para una mayor audiencia, como especialistas en desarrollo rura y planificadores.

El enfoque del manual es aplicativo, presenta técnicas de captacion o como también se
denomina cosecha de agua de lluvia, que se utilizan para mejorar la produccién de cultivos,
arboles y pastizales en secano en zonas &idas y semiaridas que han sido utilizadas 6 que han
tenido satisfactorios resultados experimental es en la Region de AméricaLatinay e Caribe

En las Ultimas 2 décadas han aparecido publicaciones sobre el tema de Cosecha de Agua
de Lluvia (por ggemplo UNEP 1983, Banco Mundial, 1988 y FAO, 1991), en las cudes la
mayoria de las experiencias descritas han sido aplicadas en la region del Sub-Sahara en Africa
Aunque las bases técnicas y las técnicas en general, pueden ser (tiles para otras regiones
aridas y semiaridas del mundo, en Ameérica Latina hay publicaciones describiendo experiencias
locales tales como: Manua de Conservacion del Suelo y del Agua, México (Anaya, et a
1977); Cosechade Agua de Lluvia para Consumo Humano, Consumo Pecuario y Agricultura
de Secano, México (Velasco y Carmona, 1980); Utilizacdo e Conservacdo dos Recursos
Hidricos em Areas Rurais do Tropico Semi-Arido do Brasil, Tecnologia de Baixo Custo (Silva
y Porto, 1982); Estudio del Potencial de Captacion de Agua de Neblinaen e Litoral delalll
Region de Atacamay su Relacion con la Poblacién Rural, Chile (Cereceda, 1987); Las Zonas
Aridas y Semidridas, sus Caracteristicas y Mangjo, México (Velasco, 1991); Captacion y
Aprovechamiento de la Niebla en las Zonas Aridas de América Latina, Perti (Cardich 1991).
Sin embargo ninguna reline experiencias de toda la Region L atinoamericana

La Oficina Regiona de la FAO para Améica Latinay € Caribe en colaboracion con €
Centro de Actividades de Combate a la Desertificacion del PNUMA organiz6 un taller sobre
Técnicas de Captacién o Cosecha de Agua de Lluvia para la Agricultura, Ganaderia y
Produccion Forestal en Zonas Semiéridas en Petrolina, Brasil, en septiembre de 1994. En €
Taler participaron expertos de Brasil, Guatemala, Chile, México, Perll y Argentina, con
experiencia en e tema de Captacién o Cosecha de Agua de Lluvia, los cuales decidieron
colaborar en la preparacion de este Manual de dos Tomos:

El primero se titula "Bases Técnicas y Experiencias en Asiay Africd' y es una traduccién,
realizada por miembros de la Red de Cooperacion Técnica en Zonas Aridas y Semiaridas, del
documento "Water Harvesting” de la FAO, 1991.

La presente publicacion constituye e Tomo |1, "Captacion y Aprovechamiento del Agua de
Lluvia, Experiencias en América Latina”. Comienza con un resumen de las bases técnicas, que
puede ser Util a quien no disponga del Tomo |; cada una de las précticas descritas a
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continuacion, incluyen Antecedentes Historicos, Aspectos técnicos e Impactos
Socioeconémico y Ambiental.

L os factores socioeconémico y ambiental, son los que han tenido menor atencion en las
publicaciones existentes y también en las descripciones técnicas en este manual. Por |o tanto,
el capitulo de Bibliografia consultada, esta tratando de informar los temas importantes
disponibles en laliteraturay conocidos de América Latina.

Se ha hecho un gran esfuerzo para hacer que e manua sea un documento de trabgjo
préctico, utilizando cuadros, diagramas, y fotografias tanto como ha sido posible. No se
pretende que contenga todas las préacticas de captacion de agua de Iluvia que hayan tenido
éxito en América Latina. Si se espera que sea Util y que pueda ayudar a redlizar mas
experiencias en €l futuro.
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| ntroduccion

René van Veenhuizen,

Oficial Profesional Asociado en Suelos, FAO

Matias Prieto-Celi,

Oficial Principal de Desarrollo de Tierrasy Aguas, FAO-RLAC

En las zonas &idas y semidridas, las lluvias son escasas y de frecuencia irregular.  Las lluvias
intensas, que se producen particularmente en zonas tropicales, ocasionan grandes escorrentias
eventuales que causan inundaciones y erosidn sobre las tierras cas desprovistas de vegetacion que
atenle estos efectos. Las recientes sequias ocurridas en diversas partes del mundo han destacado
los riesgos para seres humanos y animales en las zonas rurales.

La agricultura bgjo riego esta limitada en las regiones &idas y semiaidas por la escasa
disponibilidad de recursos hidricos y por la factibilidad econdmica de la sobras, muchas veces
costosas. En América Latinay d Caribe, sdlo € 10% de la agricultura cuenta con sstemas de
riego. Los sstemas de captacion de lluvia son dtiles, por lo tanto, para las mayores extensiones
agricolas, ganaderas'y forestales de las regiones &idas y semiéridas de la Region.

La circungtancia de que las practicas y obras de captacion de agua de lluvia sean poco
costosss, las hace asequibles a los productores rurales de bajos ingresos que predominan en la
agricultura de secano de las zonas semiaridas de la Region. Por ese motivo € aumento de
rendimientos que pueden generar estas practicas, debe consderarse no solo  como un medio
redistay préctico para obtener € aumento de produccidn, sino también para lograr € divio de la
pobreza de |os productores rurales de esas zonas.

A pesar de estas ventgjas, |as técnicas de captacion de lluvia estén poco extendidas entre los
productores, 1o que fundamenta laimportancia de estos manuales.

La captacion de agua de lluvia es consderada en esta publicacion como la recoleccion o
cosecha de la escorrentia superficia para propésitos de produccion agropecuariay forestd. Las
précticas de captacion de |luvia ademés disminuyen € riesgo de eroson d disminuir la escorrentia
libre ddl agua sobre lastierras.

En los Ultimos afios han aparecido varias publicaciones sobre € tema segln las cuaes tanto
los rendimientos como la rentabilidad de la produccion pueden megorarse significativamente con la
captacion de agua de lluvia. Por lo tanto, la captacion de agua de lluvia podria ser una técnica
importante para aumentar la produccién en las zonas &idas y semi&idas. Sin embargo, muchas de
estas publicaciones tratan |os aspectos técnicos de la captacidn de agua sin tratar laimportancia de
laintegracion con otras practicas conservacionistas dentro de |os sistemas de produccion.

Lamentablemente alin no se digpone de informacion suficiente (FAO, 1991; FAO, 1987,
Banco mundia, 1988), sobre d efecto de la captacion de agua sobre € aumento de la produccion,
sobre la adopcion de las técnicas en laregion de América Latinay € Caribe ni de otras regiones, ni
tampoco del monitoreo de las obras en largo plazo.



2 Introduccion

La mayoria de los escritos sobre la captacion de agua describen experiencias del Medio
Oriente, Australia, Africa del Norte, India y € norte de México, sur este de EE.UU.
Recientemente han aparecido més publicaciones sobre experiencias en Africa (Sub-Sahara 'y
dd Sur) y sobre América Latina. Estas publicaciones describen algunas experiencias en
México, Brasil y (en menor cantidad) en los Andes, pero, ain no hay publicaciones
sisteméticas sobre este tema.

Las publicaciones mas importantes en que se trata la captacién de agua de Iluvia en una
manera sistemética son (FAO, 1991; FAO, 1987; FAO,1990; Banco Mundial, 1988; UNEP,
1979y Anaya M., 1994).

Esta publicacion es € segundo manual de la Oficina Regional para América Latinay el Caribe
sobre la captacion de agua de lluvia para la produccién agropecuaria y forestal. En € primero
se traté sobre los principios técnicos de la captacion de lluvia y sobre las experiencias
comprobadas en Africay Asa. En & segundo se enfoca las experiencias comprobadas de
AméricalLatina

HISTORIA'Y PERSPECTIVAS

Diversas formas de captacion de agua de lluvia se han utilizado tradicionamente a través de
los siglos. Pero estas técnicas se han comenzado a estudiar y publicar técnica y
cientificamente, sdlo en época reciente.

Muchas de las obras histéricas de captacion de agua de lluvia para uso doméstico se
originaron principalmente en Europay Asia.

En base a la distribucion de los restos de estructuras de captacion de agua de lluviay €
persistente uso de estas obras en la historia, se puede asumir que las técnicas de captacion de
agua de lluvia desempefiaban un papel importante en la produccion agricola y la vida en
genera en las zonas &idas y semidridas en diversas partes del mundo. Parte de la agricultura
en el Medio Oriente, estaba basada en técnicas como derivacion de torrentes (wadi). En el
Desierto de Negev, en Isragl, han sido descubiertos sistemas de captacion de agua de lluvia
gue datan de 4 000 afios 0 més. Estos sistemas consistieron en el desmonte de lomerios para
aumentar la escorrentia superficial, que era entonces dirigida a predios agricolas en las partes
bajas. En € sur este de Tunez se utilizaron técnicas de microcaptacion para € crecimiento de
arboles. Técnicas parecidas se practicaron por todo una vasta regiéon del sur oeste de las
Estados Unidos, noreste de México y en e Altiplano de México Central y Sur (FAO, 1987;
FAO,1990; UNEP, 1979).

Las técnicas antiguas descritas en la literatura a menudo tratan de medidas simples de
control del agua (PNUD). Eran técnicas utilizadas en diversas sistemas agricolas
especiamente |os de produccién marginal, estan caracterizadas por los siguientes factores:

1+ estén vinculadas a diversos cultivos y otras préacticas, como las de conservacion de
suelos,

7+ son flexibles, o sea que se integran facilmente con otras sistemas de uso de los recursos
naturales, y

x  sonresistentes, yaque tienen la capacidad de adaptarse a los cambios sociales.
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Aunque, las experiencias en captacion de agua de lluvia de los paises como Isradl,
Estados Unidos y Australia, pueden ser utilizadas con adaptaciones en América Latinay €
Caribe, muchas de estas experiencias y Ultimas investigaciones tienen una limitada relevancia a
areas con productores pobres en las zonas &ridas y semiédridas de la Region. En Isragl, por
giemplo, e énfasis de lainvestigacion esta en |os aspectos hidrol 6gicos de microcaptacion para
arboles frutales como amendros y pistachos. En los Estados Unidos y Australia, la captacion
de agua de lluvia se aplica principalmente para abastecer de agua a la ganaderiay a consumo
doméstico; la investigacion esta dirigida principalmente hacia lograr incrementos en la
escorrentia superficial através de tratamientos en las areas de captacion.

No obstante, cabe mencionarse las experiencias de México (Anaya M., 1994), Brasil
(Porto R. y Silva A., 1988), y las técnicas de captar agua de nieblas desarrolladas en Chiley
Perl (Schemenauer S. y Cereceda P., 1993), como casos de técnicas muy bien descritas, las
gue son incorporadas a este manual .

Como temas importantes para investigar en e futuro y para considerar en la
implementacion de las técnicas de captacién de agua de lluvia se mencionan (FAO, 1987,
Banco Mundial, 1988):

2+ uniformizar laterminologiay técnicaen e disefio de los sistemas de captacion de agua;

1+ establecer bancos de datos regionales y nacionales de informacion sobre nuevos y
antiguos sistemas de captacion de agua, asi sobre clima, hidrologia, geomorfologia, uso
delatierra, etc., asi como fortalecer |as instituciones relacionadas;

2+ desarrollar principamente sistemas de captacion de agua con la experiencia local de
técnicas tradicionales;

1+ integrar sistemas de captacion de agua dentro € paquete de soluciones para
contrarrestar problemas de medio ambiente, sequiay sobrepoblacion; y,

%+ dar atencion a los aspectos sociaes (adopcion y participacion), econdmicos (costos y
beneficios) y ambientales en la planificacion, implementacion y en e monitoreo de los
sistemas de captacion de agua.

En este manual se presenta con la descripcion de cada técnica, la informacién disponible
respecto a algunas de estos aspectos, pero debido ala escasez de investigaciones y de estudios
técnicos, éstas son generalmente incompletas. Debido a estas circunstancias, en “ Referencias
Bibliogréficas’ a final de este manual se presenta informacion bibliogréafica complementaria.

TERMINOLOGIAY CLASIFICACION

Como se menciond anteriormente en esta publicacién se considera a la captacién de agua de
[luvia como la recoleccion de la escorrentia superficial para propésitos productivos. El
aumento de la disponibilidad de agua para cultivos en las zonas éridas y semiéridas puede
mejorar |os rendimientos de la produccién asi como la rentabilidad de esta produccion o hacer
posible la cosecha en zonas donde no existia esta posibilidad. La disponibilidad de agua para
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los cultivos podria ser mejorada a través de varios tipos de manejo de plantas, del suelo y del
agua, tales como labranza, practicas conservacionistas, riego y captacion de agua de lluvia
(Banco Mundial, 1988).

Se conoce una amplia variedad de técnicas sobre captacion de agua de lluvia de diferentes
fuentes (precipitacion, niebla, nieve), con diferentes técnicas y para diferentes usos. Existen
diferentes opiniones sobre como considerar una técnica como de captacion de agua de lluvia o no.
Especidmente existen diferencias entre lo que consideran captacion de agua de lluvia y
conservacion de agua y entre captacion de agua de lluvia'y riego. Hudson (1987) , por gemplo,
distingue entre conservacién de suelos (labranza, terrazas, bordos'y surcos), conservacion de aguas,
definida como captar y dmacenar agua donde cae (surcos, terrazas y derivacion de agua e
inundaciones) y captacion de agua de lluvia, descrito con énfasis en @ dmacenamiento de agua para
su utilizacion en otra parte.

Mientras estas diferencias, entre conservacion y captacion de agua, sirven para decribir las
técnicas, en las zonas &ridas y semiéridas, donde se esta practicando la captacion de agua de
lluvia, se tienen formas permanentemente productivas con conservacion de suelos y
conservacion del aguain situ. El estudio del Banco Mundial (1988), presenta una excelente
vision de conjunto sobre las diferentes definiciones. En este manud se trata de dar énfasis a las
técnicas de captacion de agua (por supuesto en conjunto con técnicas para aumentar la
disponibilidad de agua para las plantas), en las zonas donde hay lluvias insuficientes; mientras que
en zonas con suficiente precipitacion pero insuficiente disponibilidad de agua, se necesita més
énfasis en consarvar d agua in situ. Una diferencia importante y obvia es que para conservar €
agua se requiere prevenir la escorrentia, mientras que las técnicas para captar € agua necesitan un
area con dta escorrentia. Mientras esta diferencia es obvia en las obras grandes de captacion de
agua de lluvia, por gemplo las técnicas descritas en @ capitulo “Microcaptacion” de este manud,
no se puede establecer unatransicion de una a otra técnica

Por otra parte, la captacién de agua de lluvia puede ser considerada como una forma
rudimentaria de riego. La diferencia estd en que con la captacién de agua de lluvia, €
productor no tiene control sobre la oportunidad de la aplicacion del agua, ya que la escorrentia
superficial puede ser solamente aprovechada cuando llueve. Otra diferencia podriaser que en la
captacion de agua de lluvia e utiliza solamente € agua que cae locamente, 1o que se ve claramente
en |as técnicas de microcaptacion o captacion externa por bordos y surcos, pero sera més dificil de
diferenciar cuando se capta agua en embases 0 de un caudd subterrdneo para utilizar € agua
posteriormente.

En & citado estudio del Banco Mundial, se discuten diferentes clasificaciones de los
sistemas de captar agua, por diferentes autores, segun la fuente de agua (rios, pozos, aguas
subterréneas y agua de lluvia -o niebla), tipo de escorrentia (por techos, dentro del campo,
grandes 0 pequefios areas de captacion y grandes o pequefios caudales), tipo de
almacenamiento (tanques, cisternas y € suelo) y uso principal (humano, animales, plantas,
etc.). Entonces dentro del estudio se encierran a técnicas de captar agua (de lluvia) para
produccion de plantas que usan el suelo para amacenar € agua, agrupandol as como:

1+ captacion de agua en rampas pequefias (también referido a “microcaptacion”, “ captacion
dentro ddl sistema de captacidn™ o “captacion de microcuencas’);

1+ captacion de agua en rampas largas (también referido a “ captacion externa’ o “captacion
de macrocuencas’;
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1+ cgptacion de agua de inundaciones dentro del cauice (solamente corrientes efimeras);
1+ derivacion de corrientes para control de inundaciones (de corrientes efimeras a otro lugar)

Se describe también el método de depdsitos o tanques para almacenar agua para utilizar
posteriormente, pero no se considera como de clase diferente porque en esta técnica se recibe
la escorrentia de rampas asi como de corrientes.

Seglin d andlisis de la literatura hecho por Reij et d. (1988), existe un consenso genera
sobre las Siguientes caracteridticas:

#+  Aungue en teoria se puede utilizar técnicas de captacion de agua de lluvia en cualquier
lugar del mundo donde haya escorrentia y posibilidades para captar. Las técnicas de
captacion de agua de lluvia se usan en las zonas &idas y semiéidas donde la escorrentia tiene
un carécter intermitente, y en las cuades estaintegrado € amacenamiento del agua.

%+ La captacion de agua de lluvia esta basada en @ uso de la escorrentia, y entonces se
caracteriza por tener un aea para producir la escorrentia y un &ea para recibir eta
escorrentia.

La mayoria de los sistemas de captacion de agua de Iluvia, usan € agua captada cerca de
donde cae'y entonces no incluyen e amacenamiento de agua de rios en tanques, ni € consumo de
aguas subterraneas captada de pozos. Respecto a &rea de captacion, volumen de dmacenamiento e
inversiones, los sistemas de captacidn de agua son de rel ativamente pequefia escala.

ESTETOMO

En este manual, se sigue utilizando las descripciones y definiciones del Tomo | (FAO, 1996),
gue a su vez se han basado en las del estudio del Banco Mundial, en que la captacion de agua
de lluvia esta definida como la: "Coleccidn de escorrentia superficial para su uso productivo”,
y que puede lograrse de las superficies de tgjados, asi como de corrientes de agua intermitentes o
efimeras.

Las técnicas de captacion de agua de lluvia se cladfican en tres categorias bésicas
Microcaptaciones 0 captacion dentro del sstema, Sisemas de Captacion Externa y Sistemas de
Inundacion derivacion y distribucidn, (FAO,1990). En este Tomo I, también se describe las
diferentes técnicas bgjo estos tres términos; y ademés se describe las técnicas de captacion de
agua de lluvia parala produccion agricolay forestal de diferentes regiones de América Latina.

Segun la clasificacién vigente y lo tratado anteriormente, las técnicas estan descritas en
los siguientes capitulos: Microcaptaciones, Sistemas de Captacion Externa y Sistemas de
Inundacion.

Se presenta cada tecnologia, siguiendo €l indice: Antecedentes historicos, Aspectos
técnicos; Impactos socioecondmico y ambiental; Descripcion de casos en Ameérica Latina y
Referencias Bibliogréficas.



