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RESUMEN

Nicaragua es un pais con alto potencial hidrico, tanto en fuentes de aguas
superficiales como subterraneas. En el sector rural la problemética del agua se
agudiza cada dia por cuanto el uso de la tierra no se corresponde en muchas
ocasiones con sus capacidades reales. Este estudio tiene como objetivo
sistematizar las experiencias del proyecto piloto sobre recuperacion de fuentes de
agua en zonas criticas en las comunidades La Concepcion y Arenales del
Departamento de Esteli y Cayantd en el Departamento de Madriz, en donde ya
existian obras de abastecimiento de agua realizadas por proyectos anteriores. En
€80s momentos estos no fueron sostenibles por ausencia de acciones al nivel de
microcuenca. El proyecto piloto consistia en la implementaciéon de obras de
conservacion de suelos en las dreas de proteccion de las fuentes en cada
comunidad para mejorar la infiltracién e incrementar los caudales de las fuentes.

La metodologia esté centrada en identificar tas acciones desarrolladas por el
proyecto piloto en cuatro momentos: La situacion inicial de ia experiencia que
describe el problema presente en cada comunidad. E proceso de intervencién que
describe las actividades hechas por el proyecto piloto para solucionar el problema.
La situacion final que muestra los resuitados del proyecto piloto y las lecciones
aprendidas que presenta los conocimientos adquiridos por las comunidades a
traves de la experiencia. Ademas se analizaron variables que incidieron en el
desarrollo del proyecto como; precipitacién, evaporacion, caudales de las fuentes,
areas de proteccion, efectividad de las obras y la participacion de ia poblacion.

Las comunidades apoyaron las actividades para la recuperacion de fuentes de
agua impulsadas por el proyecto piloto y elios también aceptaron y apiicaron las
técnicas de conservacion de suelos y agua implementadas por el proyecto con el
fin de solucionar la necesidad de abastecimiento de agua sin embargo estas
acciones no fueron exitosas en algunos casos por varias razones. drea de
proteccion insuficiente, disminucion de las precipitaciones, conflictos por la
tenencia de la propiedad protegida y falta de mantenimiento a las obras de
conservacion de suelos y agua por lo que los caudales se han reducido,
presentando una amenaza de escasez de agua para las comunidades. Se
recomienda aumentar el area suficiente para cada fuente e impulsar acciones
focalizadas a nivel de microcuenca. Promover el apoyo municipal a los Comités de
Agua Potables y realizar estudios para establecer la disposicion y capacidad de
los usuarios a pagar por el servicio para el mantenimiento de las obras.
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SUMMARY

Nicaragua is a country with high hydric resource potential, so much in fountains of
superficial waters like underground. In the rural sector the problem of the water
increase every day since the use of the earth doesn't go togsther in many
occasions with their real capacities. This study has like objective systematizing the
experiences of the piiot project about recuperation of fountains’ water in critical
zones in the Conception and Arenales communities of the Department of Esteli
and Cayantu in the Department of Madriz. Where works of supply of water carried
out by project already present .at the moment were not sustainable for absence of
actions to the level of micro-basin. The pilot project consisted in performed works
of soil conservation in the areas of protection of the fountains in each community in
order to improve the infiltration and increment the volumes of the fountains.

The methodology was centered to find the actions development from the pilot
project in four moments: The initial situation of the experience, which describes the
present problem into each community. The intervention process, that describe the
activities performed by the pilot project to solving the problem. The final situation
where shown the results of the pilot project and the leamned lessons, which
represent the knowledge, gets for the communities through the time. Moreover
were analyzed variable that implications in the development of the project like;
precipitation, evaporation, volume water of the fountains, areas of protection,
effectiveness of the works and the participation of the popuiation.

The communities supported the activities for the recuperation of fountains of water
performed by the pilot project and they also accepted and applied the techniques
of soil conservation and water encouraged for the project with the end of solving
the necessity of supply of water. However, these actions were not successful in
some cases for several reasons: area of insufficient protection, decrease of the
precipitation, conflicts in the holding of the property guarded and lacking in
maintenance to the works of soil conservation and water. Consequently, the water
volume has been reduced, introducing a threat of scarcity of water for the
communities. So that, is recommended increase the enough area for each fountain
and encouraged actions focused to micro - basin level. To promote the municipal
support to the Drinkable Water Committees and carry out studies in order to
establish the disposition and capacity of the users to pay for the service for the
maintenance of the works.
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I. INTRODUCCION

Nicaragua es un pais con una gran variedad climatica pero con un gran
potencial hidrico, tanto en fuentes de agua superficial como en fuentes
subterraneas. Se dispone de agua suficiente para satisfacer todas sus
necesidades presentes y futuras para usos domésticos, industriales y riego
complementario, con un volumen promedio de agua gue cae en el pais de 270060

millones de metros cubicos por ano (CEPAL, citado por Echeverry, 1892).

En el sector rural la problematica del agua se agudiza cada dia por cuanto
el uso de la tierra no corresponde en muchas ocasiones con las capacidades
reales de uso de estos suelos, sobre todo en zonas donde las fuentes de agua son

de caudales discretos y régimen pluviomeétricos pobres y/o anormales.

Por otro lado los proyectos tienden a actuar de manera aislada durante su
vida util, concentrando sus recursos en areas geograficas definidas, y por io
general, no se tiene acceso a las experiencias documentadas de estos proyectos y

de los diferentes actores en otras zonas (PNUD, 2000)

Existen esfuerzos que desde hace algunos afios se realizan con apoyo de
organismos internacionales como Cooperacién Suiza Para el Desarrollo
(COSUDE), dirigidos al saneamiento en zonas rurales y sobre todo al
abastecimiento del recurso agua en zonas sensibles de ese vital liquido. Muchas
fuentes de agua, que por sus caracteristicas han sido vulnerables y menguadas en
sus caudales son ahora objeto de atencion para su recuperaciéon en algunas zenas

del pais.

Este estudio fue realizado en zonas criticas del departamento de Esteli
{comunidades La Concepcidn y Arenales) y Madriz (comunidad Cayantua),
surgiendo como una necesidad de sistematizar y analizar estas experiencias, que
pueden ser transferibles a ofras zonas o comunidades con problemas similares.
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El propositc de {a sistematizacion, debe contribuir a propiciar la
observacion, la visualizacidn de la realidad de la experiencia que sistematiza, la
experimentacion y sobre todo a que los participantes en la experiencia de
recuperacion de fuentes de agua puedan expresar sus opiniones, ser criticos y
analiticos en sus experiencias y sobre su entorno. En fin, estas experiencias de
sistematizacion deben abrir el espacio para que tenga lugar una cultura
permanente de curiosidad intelectual de cuestionamiento, raflexién,

redescubrimiento y recreacion constante de la realidad (PASQLAC 2000).

La importancia del presente trabajo se centra en tomar experiencias vividas,
como ejemplos reales en la solucién de un verdadero problema como es la
escasez de agua en zonas semiaridas, buscando siempre las alternativas mas
factibles y efectivas que se puedan aplicar. Una experiencia es un punto de partida
para realizar un trabajo en recuperacidon de fuentes en situaciones y condiciones
similares; es por eso la necesidad de la sistematizacion para el ordenamiento y
analisis de la informacién existente en cada experiencia vivida, y posteriormente
ser utilizada como una guia de indicadores en donde se utiliza la alternativa mas

conveniente y se evita cometer 10s mismos errores.

Por tanto este trabajo esta dirigido a obtener informacién sistematizada de
las experiencias vividas en los lugares sefalados o de las acciones desarroliadas
para la recuperacion de fuentes de agua, sobre las cuales se han desarrollado
acciones, mediante un proyecto piloto, para garantizar el agua a las comunidades

objeto de este estudio.



Objetivos
General

¢ Sistematizar las experiencias desarrolladas por el proyecto piloto sobre
recuperacion de fuentes de agua en zonas criticas en las comunidades La
Concepcién municipio de La Trinidad y Arenales municipio de Condega en el
departamento de Esteli y la comunidad Cayantu municipio de Totogalpa
departamento de Madriz, que sirva como documentacion de apoyo en la
planificacion de proyectos similares.

Especificos

» Caracterizar las fuentes de agua en |as comunidades La Concepcion, Arenales

y Cayantu sobre las cuales se han desarrollado acciones para su recuperacion.

¢ Evaluar los regimenes pluviométricos y establecer su incidencia en e} deterioro

y/o recuperacién de fuentes de agua en las referidas zonas criticas.

® Evaluar las actividades de Manejo Sostenible de Suelos y Agua (MSSA) v
determinar indicadores para la recuperacion de fuentes de agua, atendiendo el

tipo de uso.

¢ \Valorar la aceptacion y participacion de las comunidades en la ejecucion de las
actividades de Manejo Sostenible de Suelos y Agua (MSSA) para la

recuperacion de fuentes hidricas.



{l. REVISION DE LITERATURA

2.1. Sistematizacion de experiencia

La sistematizacion se define como la interpretacién critica de una o varias
experiencias que, a partir de su ordenamiento y reconstruccién, descubre ©
explicita |a logica del proceso, como se han relacionado entre si, y por qué lo han
hecho de ese modo (Jara, 1998, citado por FIDAMERICA PREVAL, 2000).

Segun el PNUD (2000) El término experiencia etimolégicamente proviene
del latin experientia, experiri que es igual a ensayar, conocimiento de la practica,
experimento, es decir, situacidén o sucesc que confiere conocimiento con ia

practica basandose en ensayo, prueba o comprobacién.

¢, Qué es sistematizacion de experiencias?

Es la accidén de recopilar de manera ordenada y completa una serie de
datos sobre una experiencia con fines de anélisis, y que incluyen al menos: la
identificacién de los pasos o hitos del proceso, la presentacion de los procesos, la
presentacion de los actores que intervienen en la secuencia de los pascs dentro
del proceso, descripcion de las actividades, la forma y méetodo de como se realiza

cada paso, sus debilidades y fortalezas.

La sistematizacion es un proceso continuo de reflexidon participativa entre
los actores acerca de los resultados de una practica. En la sistematizacion se
incluye la presentacion de los hechos sobre la base de recuperar el saber
cotidiano, la valoracién del sentido comun de los actores, y la presentacion de las

visiones de los diferentes sectores a cerca de los resultados de una experiencia.

La sistematizacion en un sentido practico, conlleva una reflexién global

sobre una practica alrededor de los siguientes aspectos:



¢ Andlisis y repensamiento sobre las actividades del trabajo desarrollado y la

participacion de los diferentes actores.
* Métodos aplicados para la obtencién de los resultados.

e Dificultades, problemas y contradicciones. ,COmoc surgen y como se
resuelven?
¢ Dinamica de la planificacion y de ejecucion de acciones.

¢ Fortalezas, debilidades y oportunidades.

Productos de la sistematizacion.

e Conocimiento o “lecciones aprendidas.”
¢ Métodos y procedimientos probados.

s |dentificacion de procesos de desarrollo.

¢ Indicadores de progreso hacia la finalidad.

2.2. Gestion de los recursos hidricos

CEPAL (1998) seriala que el agua es uno de los elementos basicos del
medio natural que permite el desarrollo de ia vida, por lo que tiene un valor que va
mucho mas alla de una tasacién puramente econdmica, dado que sirve para
satisfacer las demandas de su aprovechamiento valorizdndose su cantidad,

calidad, lugar y tiempo.

La gestion del agua se realiza con relacion a dos aspectos: la gestién de la
oferta del recurso (a veces simplemente denominado gestion del recurso) y la
gestion de la demanda del recurso (o gestion de su uso o aprovechamiento). La
oferta y la demanda se compatibilizan segun regiones hidricas conformadas por
una 0 mas cuencas hidrograficas naturales interconectadas y por los sistemas
hidricos construidos para regular dichas cuencas. Gracias a esta gestion se

podran conectar, motivar y coordinar los multiples usuarios del agua.



2.3. El anélisis en el mundo campesino del problema hidrico

Segun la UNESCO (1986) el mundo rural o0 mundo campesino, no sélo es

un medio de vida, sino y sobre todo, un modo de vida.

Otros
campesinos

Naturaleza Cultura

El campesino vive en permanente relacion e interacciéon con su cultura, con
otros campesinos y con la naturaleza. Como todos los hombres, es "un ser de
relaciones en un mundo de relaciones" El campesino y su familia viven
cotidianamente utilizando los conocimientos y tecnologias, lo que les permite
tomar sus decisiones; su sustento depende de su facultad de decidir. El debe
administrar sus fuerzas, sus recursos econdmicos, su tierra, su ganado, su tiempo,
sus relaciones sociales, etc., debido a o cual, el campesino es un especialista
practico que toma en consideracidon en sus decisiones globales, todos estos
aspectos como conjunto. Por ello los técnicos deben comprender la racionalidad
de estas decisiones, para poder aportar en mejor forma su contribucion especifica.
Ello es solo posible si se establece un didlogo profundo entre ambos: técnicos y

campesinos.

Por otra parte, en la naturaleza el agua esta en permanente movimiento,
conformando el ciclo del agua. Este flujo o movimiento es el que e otorga una
gran parte de su importancia vital; ésta determina la necesidad de considerar y

analizar el tema en forma global.



El agua puede ser destinada a distintos usos; existen lugares v momentos
en que se debe decidir entre diferentes usos, cuando la cantidad o calidad de

agua disponible no es suficiente.

2.4. Administracién del agua

Ochoa (1996) sefiala que la gestion de los recursos hidricos esta cobrando
mayor importancia cada dia y que el aumento poblacional, el cambio de las
condiciones climaticas y morfologicas en las cuencas, utilizadas en el suministro
de aguas, hacen que el recurso sea cada vez mas escaso y, por ende, mas
necesario de ser administrado de una manera eficiente, buscando conciliar los

diferentes intereses de 1os usuarios.

En los ultimos aflos se han producido ciertas tendencias en Ics enfoques de
cdmo gerenciar los sistemas de abastecimiento de aguas, ya sea para riego o
consumo humano e industrial. Ciertamente la descentralizaciéon de las empresas
gestoras ha permitido una mayor reaccion de como resolverlos; la generacion de
recursos locales reinvertidos en sus propios sistemas comienza a dar frutos en
ciertas regiones; la correcta gestidén de los recursos hidricos es un buen comienzo

para lograr el desarrollo sostenible.

2.5. Factores culturales relacionados al deterioro del recurso en el
departamento de Esteli

DANIDA (1998} sefiala que toda actividad humana involucra cultura, por lo
gue el manejo del agua ha de involucrar factores culturales importantes, dada la

importancia asignada al recurso.

La poblacion estudiada por la Comisién Nacional de los Recursos Hidricos
en la zona de Esteli, identifica como causas principales del deterioro del recurso
agua a factores relacionados al manejo de recursos naturales y contaminantes; de

algun modo, la faita de una cultura de manejo sustentante de recursos naturales y



contaminacion, son factores fundamentales del manejo del agua y que la

poblacion percibe primeramente el problema

La existencia de despale, mal manejo de cuencas, las guemas, la
corrupcion, |a falta de control de calidad de las aguas y el desarrollo de practicas
contaminantes de manera generalizadas, sefialan que en la sociedad existe una
cultura del agua muy dispersa y que no logra articularse como una vision integrada
del recurso. En la sociedad no existe una visidn del agua comao un valor civico; es

decir, como algo que relaciona a los individuos con la comunidad.

2.6. Uso del agua

Santana (1984) menciona que el agua es un liquido vital que tiene uso
industrial, humano, pecuario, agricola, entre otros. En las fabricas se utiliza el
agua, en los sistemas de enfriamiento, en las concentraciones de grupos humanos
es necesario la construccion de instalaciones para el suministro de agua para el
consumo; en los potreros y areas dedicadas a la ganaderia, se hacen abrevaderos
para suministrar agua al ganado; y en fas areas de produccién agricola se
construyen sistemas de riego, para proporcionar a los cultivos el agua necesaria

para su desarrollo y lograr asi una produccion adecuada.

Para una accion planeada sobre el uso del agua disponible se requiere de
la evaluacion de este recurso, que se presenta como lluvia, escorrentia superficial,
y subterrénea; asi como tambieén, medir su grado de agotamiento en el suelo por
los procesos de evapotranspiracion, percolacion profunda y las pérdidas que

implica su manejo (conduccion y distribucion).

2.7. El modelo dominante de uso y manejo del agua

Segun la UNESCO (1986) establece que el medio rural es un escenaric de alta
complejidad donde interactian los hombres y sus actividades, con el medio

ambiente. A su vez, el medio rural intercambia con la regidn o con el pais.



Del conjunto de relaciones de los hombres y sus actividades, de las
actividades y el medio ambiente, y del mundo rural con la regidn y el pais, surgen
las actuales condiciones de marginalidad creciente en que se encuentran las
poblaciones rurales. Se ha intentado revertir esta situacion de marginaiidad rural
con diversas respuestas que podrian describirse como un modelo conceptual de

accion dominante caracterizado por:

a) Introduccion de modelos tecnoldgicos exdgenos (generados para ofras
condiciones ambientales y culturales) que incrementan el deterioro ambiental,
economico y sociocultural de ias comunidades rurales.

b) Desconocimiento de la légica campesing y por consiguiente, un
desconocimiento de sus necesidades basicas y de los valores desde donde los
campesinos toman cotidianamente sus decisiones.

c) Se han utilizado sistemas de educacién, capacitacion y difusién que no

respetan las caracteristicas cuiturales locales.

En los aspectos particulares del desarrollo hidrico se tienen:

e Formacion universitaria para grandes obras y no para el aprovechamiento de
las pequenas fuentes de agua (macrohidraulica versus microhidraulica).

¢ Disefio de obras con materiales escasos en el medio rurai (hierro, cemento,
hormigén, etc.)

¢ Exclusion de los usuarios en el manejo de las obras y de las instituciones
hidricas.

* Desproporcion entre los recursos econdmicos destinados a la ejecucién de las
obras y las que se destinan a capacitacién, organizacion y desarrollo integral

de las comunidades.

El proceso de desarrollo hidrico que la UNESCO (1986) propuso es un
proyecto de futuro que hay gue crear. La estrategia que se propone es la de "la



gestion local de los recursos para el desarrollo hidrico" basados en la animacion

del desarrollo sociocultural y el analisis global del problema hidrico.

2.8. El manejo de cuencas como un medijo para proteger los recursos
hidricos

Delgado (1992) establece que tanto las actividades humanas como los
fendmenos naturales pueden ser causa de deterioro del medio ambiente pero,
generalmente, son las actividades humanas las que producen dafios maximos: a
través de la explotacién excesiva y el uso irracional de los recursos naturales.

El incremento de la poblacién humana y ganadera esta reduciendo
rapidamente los recursos hidricos, ya que los sistemas suelo vegetacion no
pueden soportar los niveles de uso actual, es decir, la capacidad de carga de esas-
tierras esta siendo excedida. Al incrementarse la poblacion, 1a presion sobre los
bosques, tierras de cultivo y tierras marginales conlleva la adopcion de practicas

inadecuadas de cultivos, deforestacion y sobrepastoreo.

Es por eso que el manejo de la cuenca provee soluciones efectivas a
muchos problemas relativos a las tierras, agua y vegetacién, es una alternativa
valida y factible para mantener la calidad de agua, regular el régimen hidrico y

aumentar el suministro de agua a pueblos y ciudades.

2.9. Funcion hidrolégica del bosque

Santana (1984} explica que el caudal de los rios es el resultado del exceso
de agua precipitada en un &rea, luego de la demanda por el ambiente vy

almacenaje en los diversos componentes de los ecosistemas naturales.

Al analizar el ciclo hidrolégico se percibe que la escorrentia es un
componente de éste y como tal esta relacionado con el transporte de agua a
traveés del aire, sobre y en el suelo, en los océanos y otros cuerpos de agua. La
cobertura boscosa es un componente importante del ciclo hidrolégico y como

componente del suelo afecta los procesos de la escorrentia.
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Esta funcion la ejerce el bosque por medio de la reduccion del impacto de la
lluvia, la cantidad que es interceptada y almacenada en las partes del bosque, la
cantidad que es absorbida y evapotranspirada, la proteccién a los suelos contra la

erosion y reduccion de la evaporacion.

2.10. Influencia de la cobertura boscosa en el régimen hidrolégico de la
cuenca

Santana (1984) sefiala que el papel de la vegetacion y manejo en el
régimen hidrolégico de las cuencas, es un factor importante en la produccion v

almacenamiento del agua.

Resultados de estudios demuestran que el manejo de la cobertura vegetal,
especificamente el manejo de la tala de bosques aumenta significativamente el
rendimiento hidrico de la cuenca. Por lo tanto, es de suma importancia que los
usuarios de los recursos tierra y agua tengan conocimientos de estas técnicas de
manejo, entendiendo sus efectos, pronosticando los resuitados de la alteracién de
los factores que afectan la produccidn hidrica, lo cual les permitira tener un
conocimiento basico de la funcion hidrolégica de la vegetacién y de diversas

practicas de manejo de vegetacion en el manejo de los recursos hidrograficos.

2.11. Importancia de la conservacion de suelos y aguas

Segun la FAO (1995) la alimentacion de los mantos acuiferos esta
estrechamente ligado a la conservacién de suelos y aguas, de ahi la importancia
de controlar el volumen y velocidad del escurrimiento superficial de las aguas.

Se han realizado investigaciones detalladas a lo largo de muchos afios
sobre los procesos del impacto de la pluviosidad, el escurrimiento y la erosion, y
sobre la mecanica de minimizar sus efectos. La incorporacion de estos resultados
en los planes de uso de la tierra, sobre la base de la caracterizacion y clasificacion
de las capacidades de uso de la tierra y de sus aptitudes, ha conducido al

desarrollo de sistemas de uso de la tierra, que desde el punto de vista técnico, son

11



capaces de enfrentar eficazmente el escurrimiento y de sostener el suelo en las

laderas de los cerros.

No es posible cambiar ta intensidad de Ia lluvia, pero si se puede reducir su
erosividad y aun eliminarla mediante la interposicion de una cubierta cerca de la
superficie del suelo o sobre ella; la proteccion adecuada de este tipo de superficie

puede mantener su porosidad y sostener las tasas de infiltracion.

2.12. Funcion del agua subterranea

El agua subterranea desempefia una funcion importante en la disponibilidad
de recursos hidricos. El sistema tradicional de evaluar los recursos hidricos por
medio de la escorrentia fluvial, pasa a menudo por alto este hecho. Un tercio del
caudal de los rios procede de acuiferos subterraneos, los cuales representan el
componente mas estable del flujo superficial (caudal permanente). En las zonas
aridas y semigridas, donde los acuiferos no estan conectados sistematicamente
con la red fluvial, y donde el agua superficial es rara y estd desiguatmente
distribuida, el agua subterranea ofrece una fuente de agua fiable. El agua
subterranea sirve por lo general de proteccion contra el déficit estacional de liuvia
(FAQ, 1995).

2.13. Practicas mecénicas para el control de la erosién y almacenamiento de
agua

Morales (1998) indica que al planificar obras de defensa de suelos, es
necesario disefar estructuras que encausen debidamente ei agua de escorrentia a

velocidades no erosivas, hacia lugares debidamente protegidos de vegetacion.

El grupo de practicas conservacionistas de tipo mecénico comprende todos
aquellos trabajos de conservacion de suelos que son de naturaleza fisica, tales
como la construccion de canales, terrazas, acequias de laderas, bordos de

contencidn entre otros.
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A continuacion se describen las obras fisicas utilizadas por el proyecto de

conservacion de suelos y aguas impulsados por INAA/COSUDE (1994).

2.13.1. Terrazas
Es un terraplén formado entre los bordos de !a tierra, o la combinacion de

bordos y canales, construidos en sentido perpendicular a la pendiente del terreno
a intervalos fijos, con el propdsito de que la escorrentia superficial sea
interceptada, se reduzca su velocidad (a limites no erosivos) y se disminuya la
longitud de la pendiente. En dreas de precipitacion pluvial elevada, se utilizan para

el control de desagle y en zona de lluvias escasas para la conservacion del agua.

Las terrazas son terraplenes angostos construidos en curvas a nivel
utilizados para reducir la longitud y lo escarpado de la pendiente y para interceptar
la escorrentia y guiarla a un desague estable a una velocidad no erosiva (Morgan;

citado por Morales, 1999).

La utilizacion de estas estructuras no se justifica econdmicamente en tierras
que pueden protegerse con métodos menos costosos; pero en los suelos
erosionables, en terrenos de ladera y en regiones de precipitacion abundante su

establecimiento y construccion se justifica.

Beneficios obtenidos

» Reduce |a erosion del suelo

¢ Aumenta ia infiltracion del agua en el suelo.

¢ Disminuye el volumen de escurrimiento que llega a las construcciones aguas
abajo.

» Desaloja la excedencia de agua superficial a velocidades no erosivas.

¢ Reduce el contenido de sedimento en las aguas de escorrentia.

* Mejoran la superficie de los terrenos, acondicionandolas para las labores

agricolas.
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De acuerdo con el manual de conservacion de suelos y agua del Colegio de
Posgraduados de Chapingo, Mexico citado por Morales, {1999); el espaciamiento
entre terraza se puede calcular asi.

v =(2+ P'344)0.305)
Donde:
[ o Intervalo vertical (metros)

P: pendiente del terreno (%)

3: factor que se utiliza en @reas donde |a precipitacion anual es menor de 1200
milimetros.

4. factor que se utiliza en lugares donde Ia precipitacidn anual es mayor de 1200
milimetros.
TH = (Tv/P)x 100
Donde:
[H : intervalo horizontal (metros)
Iv : intervalo vertical (metros)

P pendiente (%)

De acuerdo con el boletin # 44 de suelos de la FAQ (1986), citado por
Morales (1999), el espaciamiento entre terrazas se puede determinar utilizando las
siguientes Formulas:

HD = (200 /8)+10

Donde:
HD . Distancia horizontal {metros)

§ ¢ Porcentaje de pendiente del terreno.
v {em)=10x § + 200
Iv (mis)=2+5/10
Donde:
Iv 1 intervalo vertical entre terrazas en centimetros o metros.

S : porcentaje de pendiente.
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2.13.2. Acequias de ladera
Son estructuras mecanicas utilizadas para el control de la erosién hidrica;

constituyen una forma efectiva de capturar el agua de escorrentia y la que viene
percolando a través del suelo, la cual puede ser acumulada insitu, evacuada hacia

fuera del terreno o hacia tanques de almacenamiento.

Son canales angostos de 30 cm de ancho en el fondo, con taludes de 1:1 y
de profundidad y desnivel variable, trazados transversalmente a la pendiente y con
el uso del terreno; que puede ser utilizada en regiones de mucha lluvia y en
terrenos con pendientes entre 10 y 50 %, donde el suelo sea poco profundo

(menor de 50 centimetros), pesado y poco permeable.

Ventajas
¢ Reducen |a erosién al disminuir ta velocidad de |a escorrentia.

* Construidas a desnivel, captan el agua de la escorrentia y la guarda hasta que

entre lentamente en el suelo.

e Construida a desnivel, es muy ventajosa para parcela con suelos pasados,

porque el agua que sobra sale de la parcela en forma controlada.

e Cuando se utiliza en suelos secos sirven para acumular agua dentro de los

predios de i0s cultivos.

* Cuando se utiliza en suelos humedos, elimina el excedente de agua de la

parcela sin causar carcavas.

Desventajas
¢ Reduce el area cultivable.

¢ Dificulta el movimiento de los campesinos cuando fransportan insumos

agricolas.
¢ Se requiere de mano de obra para su construccién.
¢ Requiere de mantenimiento para su buen funcionamiento.

* Sino se construyen bien, puede formarse carcavas.
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¢ No se puede aplicar en suelos pedregosos, porque exigen demasiado
esfuerzo.

* El espacio donde se hacen las zanjas, no se puede aprovechar para la siembra

de cultivos.

El intervalo o distanciamiento entre las acequias varia con la pendiente del

terreno y con la clase de cultivo que en ésta se tenga.

Tabla 1: Valores de distanciamiento para acequias de ladera de acuerdo a la
pendiente del terreno (USDA 1981 citado por Morales, 1999)

Pendiente del terreno (%) | Distancia inclinada | Pendiente  del | Distancia inclinada
entre acequias {metros) | terreno (%) entre acequias (metros
\ 12 10.5 32 8
| 14 10.5 34 7.5
16 10 36 7
18 10 38 7
20 95 40 6.5
22 9 42 6.5
24 9 44 8
26 85 46 6 }
28 8.5 48 6 (
| 30 8 a0 B !

2.13.3. Barreras de piedra
Las barreras de piedra tambien denominadas muros de retencion de piedra

0 terrazas de retencion de piedra, son estructuras construidas con material muerto
a lo largo de las curvas a nivel y a distancias determinadas, colocadas en sentido
transversal a la pendiente del terreno con el proposito de desviar y reducir la
velocidad del agua de escormrentia, atrapar y retener en forma de deposicion los
sedimentos provenientes de la parte superior de los terrenos, controlar la erosién
en las pendientes escarpadas, y formar una terraza natural a través del tiempo. Se
recomienda establecerlas en suelos en que la pedregosidad superficial en las
areas de cultivo pueda ser removible y en tierras de ladera con pendientes

menores del 50 %.

Ventajas
* Reduce la erosion al disminuir la velocidad del agua y favorece la retencion del

suelo.
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Se aprovechan las piedras que en muchas parcelas abundan y estorban.
Facilitan las labores de cuitivo al dejar el terreno libre de piedra.
Permanencia una vez establecidas.

Favorece |la formacidn progresiva de terrazas.

Representa una inversion a largo plazo.

Requieren poco mantenimiento, lo que hace que el costo de mano de obra sea

mas bajo que el de terrazas de banco.

Desventajas

Se requiere mucha mano de obra para arrancar, mover y arreglar las piedras.
A corto plazo el resuftado no es inmediato.

Si el productor inicia esta obra sin estar seguro y consciente de lo que hace,

puede perder facilmente la motivacion y abandonar el trabajo.
Soélo se puede implementar en tierras pedregosas.
Demanda mucha mano de obra al inicio de su establecimiento.

Toma mas tiempo para reducir ia escorrentia y ia erosién que las terrazas de

banco construidas formalmente.

Tabla 2: Valores de distanciamiento que pueden utilizarse para establecer

barreras de piedra (Veldzquez D, 1992 citado por Morales, 1999).

Pendiente del terreno % | Distanciamiento  horizontal en
metros entre barreras
5 20
10 15
15 10
20 9
25 | 8
30 6
>35 B

2.13.4. Diques de piedra

Es una estructura hecha de piedra que se construye sobre el cauce de una

carcava, para disminuir la velocidad del agua de escorrentia y permitir que se

deposite aguas arriba de la estructura parte del material acarreado en suspensién,

asi mismo mejorando la infiltracién del agua, con el objetivo de formar una capa de
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sedimento que bajo ciertas condiciones favorables permita el establecimiento de

una cubierta vegetal que estabilice totalmente el lecho de la carcava.

Este tipo de dique se recomienda utilizarlo en cércavas pequefias o
medianas y con un desnivel o pendiente moderada; donde la piedra sea
abundante y facil de adquirir. Un muro o dique consta de las siguientes partes:

e Cortina
La cortina sirve para retener el agua que fluye por la carcava, reducir la
velocidad de la escorrentia, aumentar la infiltracién y acumulacion de los

sedimentos que se depositaran en la estructura.

e Vertedor
Es una escotadura ubicada en la parte central de la presa, cuya funcién es

permitir la salida en forma controlada del agua acumulada por la cortina.

* Delantal

Es un colchdn hidraulico o revestimiento que se construye en el lugar donde
caera el agua al rebasar la cresta del vertedor; su funcion es proteger el lecho de
la carcava e impedir gue la fuerza del agua origine socavaciones que pongan en

peligro la estabilidad de la estructura.

e Espaciamiento unitario

Denominado también “cabeza-pie”, consiste en construir la presa en la
parte donde termina el sedimento depositado por la presa siguiente que se
encuentra aguas abajo.

Existen dos criterios para poder calcular el espaciamiento unitario que

existird entre una estructura y otra, estos criterios son los siguientes:

« Considerar la pendiente de la carcava y la altura efectiva de la presa; para lo

cual podemos utilizar la siguiente formula.
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EZ—H--XIOO

Pc
Donde:
t : Espaciamiento unitaric entre dos presas consecutivas (metros)
H : Altura efectiva de la presa (metros)
Pc . Pendiente de la carcava (%)

s Considerar la pendiente de los sedimentos que se acumulen en la obra, la
altura de la presa y la pendiente de |la carcava; para ello podemos utilizar la

siguiente férmula:

E= *x 100

Pc—Ps
Donde:
E : Espaciamiento unitario entre dos presas consecutivas (metros)
H . Altura efectiva de la presa (metros)
Pc . Pendiente de la carcava (%)
Ps . Pendiente del sedimento (variade 0.5-2 %)

Tabla 3: Distanciamiento que se pueden utilizar entre diques tomando como
criterios la altura total del dique, la altura del vertedero y la pendiente
del lecho de la carcava (Velazquez D, 1992, citado por Morales, 1999)

Altura total | Altura del | Pendiente del lacho de la carcava (%)

del dique | vertedor
{metros) {metros)

5 | 107 15 T20] 30 | 40 | 50
Distanciamiento entre digques {metros)

0.50 0.30 6.0 3.0 20 | 15 1.0

0.75 0.45 9.0 4.5 3.0 (22 1.6 1.2 1.0
1.00 0.60 12.0 6.0 40 | 31 2.1 1.6 1.3
1.25 0.75 15.0 7.5 50 | 38 2.6 2.0 1.6
1.50 0.90 18.0 9.0 6.1 | 46 3.1 24 2.0
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ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion de los sitios

Este estudio se llevd a cabo en las comunidades La Concepcidn municipio
de La Trinidad y Arenales municipio de Condega en el dpto. de Esteli y en la

comunidad Cayantt municipio de Totogalpa dpto. de Madriz. (ver figura 1)

La comunidad de la Concepcion esta ubicada a 5 Km de La Trinidad, con
elevacion de 600 m; sus coordenadas son 12°59'40" Latitud N y 86°16'20"
Longitud O. La comunidad de Arenales dista unos 25 Km, de |a ciudad de Esteli
con elevacion de 600 m; se encuentra en los 13°19'18” Latitud N y 86%21'32".
Longitud O. Cayantd es una comunidad indigena situada a 9 Km al este de
Totogalpa, con una elevacion de 650 m: se localiza en las coordenadas 13933'03"
Latitud N y 86°25'42" Longitud O.

3.2, Caracteristicas edafoclimaticas de las microcuencas

Las caracteristicas estan referidas a la microcuenca donde se encuentra
cada comunidad, ya que al estudiar el problema hidrico, debe abordarse con un
enfoque de la microcuenca.

Tabla 4: Caracteristicas edafoclimaticas

Caracteristica Concepcion Arenales Cayantu

Suelos

Estructura Buena Buena Buena

Textura Superficie Franco arcilloso Franco arcilloso Franco arcilioso

Textura Subsuelo Franco arcilloso y|Franco arcilloso y|Franco arcilloso
arcilloso arcilloso arcilloso

Orden Inceptisoles Entisol Entisol

Formacion Coyol Superior Coyol Superior Metameérfica

Topografia Escarpada Escarpada Escarpada

Clima

Elevacion (m) 500y 700 500y 700 650 y 1000

Precipitacién

promedio anual {(mm) | 1000 850 850

Temperatura 1202 22°C [22 a 24°C 20a22°C

MAG-FOR (2000)
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MAPA DE UBICACION DE LOS LUGARES EN INCIDENCIA

Prayeccidnfiniversal Transversal Mercator
L Datum Hpflzontal: NAD27

Esferoigle de Clarks 1866

ZonaA5H

Realizado por: 4
Universidad-Nacional Agrarfa
Facultad de Hecursos Naturales y del Ambije

Digitalizacion y disefio.
Henry Toledo

Figura 1: Ubicacién de los lugares en incidencia
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El siguiente esguema sintetiza todos los pasos que se siguieron en la

sistematizacion de la experiencia.

ESQUEMA METODOLOGICO
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3.3. Seleccidn de los sitios y recoleccion de la informaciéon existente

Para seleccionar los sitios se contd con el apoyo de la Empresa
Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) de Esteli a través del
Ingeniero Mayro Altamirano; se acordd hacer el estudio en tres comunidades: La
Concepcidén y Arenales en Esteli y Cayantd en Madriz. Estos lugares se
seleccionaron por tener mas completa ia informacién del proyecto ejecutado.
Posteriormente se procedid a recolectar la informacidén existente en los
expedientes que se encontraban en las oficinas de ENACAL de Esteli y Somoto.

Estos sitios seleccionados son comunidades donde ya existen obras de
abastecimiento de agua, que en algin momento disminuyd en gran medida su
caudal o por completo y que fueron beneficiadas por el proyecto de recuperacion
de fuentes de agua; éste consistia en proteger las fuentes de agua de cada
comunidad a través de obras de conservacién de suelos y agua, con la
participacién activa de la poblacidon beneficiaria, con la finalidad de servir como

modelo para replicar la experiencia a casos similares.

En las comunidades La Concepcion y Arenales el tipo de obras de
abastecimiento de agua que existenten son miniacueductos por gravedad,
caracterizado por una pita de captaciéon de manantial, una tuberia que la une a una
pila de almacenamiento y de esta pila parte la tuberia a cada puesto de agua
existente en la comunidad. En el caso de la comunidad Cayantu el tipo de obra es
un pozo excavado a mano que tiene instalado una bomba manual para extraer el

agua.

3.4. Reconocimiento de los sitios seleccionados

Una vez seleccionados los sitios se realizé un reconocimiento de estos en
coordinacion con los técnicos de campo de ENACAL de Esteli y Somoto, a través
de visitas y consultas, identificando los lugares donde se ubican las pilas de

captacion y pilas de almacenamiento, asi como los limites del drea suficiente en
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cada sitio. También se realizaron aforos en los manantiales de la Concepcion y

Arenales y medicion de la columna de agua en el pozo perforado en Cayantt.
3.5. Evaluacion de las obras de conservacion de suelos y agua

En las visitas realizadas a cada sitio en estudio, se realizaron mediciones
fisicas de {as obras de conservacion de suelos y agua como acequias, diques de
piedra, semiterrazas, y barreras de piedra, para posteriormente corroborar las

dimensiones de su construccion con las recomendadas técnicamente.

3.6. Digitacion y procesamiento de la informacion

Se utilizd6 el sistema de posicionamiento geografico (GPS) para
georeferenciar los puntos tales como: fuentes de agua, pilas de almacenamiento y'
el perimetro de las areas suficientes, con el fin de calcular ia extensién de cada
sitio. Por medio de la digitalizacién se obtuvo la ubicacion de cada microcuenca y
el calculo de sus areas, con el objetivo de sobreponer los mapas existentes de |0s
mismos sitios, correspondientes al uso potencial del suelo, uso actual,
confrontacion de uso y poder inferir sobre la condicidn en que se encuentra

actualmente cada sitio estudiado.

Los mapas generados se elaboraron utilizando el programa Arc View 3.1,
ocupando informacion obtenida en los sitios de estudio como coordenadas de los
limites de cada drea suficiente, ubicacion de las fuentes de agua y pilas de
almacenamiento, el resto de la informacién contenida en los mapas, se obtuvo de
hojas topogréficas de la zona, y los mapas agroecoldgicos, geoldgicos y
taxondmicos de Esteli y Madriz que el Ministerio de Agricultura y Ganaderia ha

elaborado.

3.7. Caracterizacion del uso de los suelos en las microcuencas

Esta parte se incluye con el propdsito de conocer las condiciones que prevalecen

en cada microcuenca y que influyen en gran manera en la recarga de los mantos
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acuiferos en cada sitio. Esta caracterizacion incluye: erosién de los suelos,
limitaciones de los mismos, uso potencial, uso actual y confrontacién de uso, estos
datos fueron extraidos de los mapas agroecoldgicos elaborados por el Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Forestal (MAG-FOR).

3.8. Identificacién del eje de la sistematizacion

Este es el punto de inicio de la sistematizacion y se identificé haciendo la
pregunta de porqué se quiso sistematizar esta experiencia y no otra, donde se
considera que el proyecto piloto de recuperacion de fuentes de agua tuvo sus
aciertos y desaciertos en sus objetivos de recuperacién de dichas fuentes, en este
caso el estudio se realiza con el propdsito de identificar las condiciones que
favorecieron el éxito del proyecto piloto en la recuperacion de fuentes de agua en
algunas comunidades y las condiciones que incidieron en el fracaso en otras

comunidades.

3.9. Identificacién de los agentes involucrados en la experiencia

Las personas involucradas fueron identificadas a partir de los expedientes
de cada comunidad, donde se seleccionaron los que debian participar en el
ejercicio de ia sistematizacion, tomando en cuenta la importancia del papel
cumplido en la experiencia como la participacién en la toma de decisiones,
quiénes aportaron los recursos materiales, humanos, financieros y técnicos;

quiénes recibieron los beneficios o perjuicios directos de la experiencia.

3.10. Recopilacién y ordenamiento de la informacién y documentacion
disponible

La informacidn existente se obtuvo por medio de ENACAL de Esteli y de
Somoto, quienes tenian en su poder los expedientes de esta experiencia en todas
las comunidades. Con el expediente de cada sitic se ordend cronoldgicamente la

informacion, partiendo del eje de sistematizacién, considerando cuatro momentos
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esenciales la situacién inicial, proceso de intervencién, la situacion final y las
lecciones aprendidas de la experiencia.

Se elabord una guia de preguntas para las entrevistas y talleres para
completar adecuadamente la informacién, los hitos de las experiencias y
correborar la informacidn existente y ordenarla basada en los cuatro momentos

esenciales de la experiencia (véase anexo 13).

3.10.1. La situacion inicial y su contexto
Aqui se describid el problema que se queria resolver en cada comunidad en

ese momento, con respecto a la recuperacion de ias fuentes de agua, que por

consiguiente es el problema al que estaba referido ta experiencia en estudio.

3.10.2. El proceso de intervencion
En esta parte se identificaron los aspectos centrales de la experiencia y

estan contenidos bajo los siguientes elementos:

* Las actividades que constituyeron el proceso y la secuencia en el tiempo.

¢ El papel jugado por cada uno de los principales actores

¢ Los metodos o estrategias empleadas en las actividades

* Los medios y recursos (humanos, materiales y financieros) empleados para
desarrollar las actividades.

¢ Factores de contexto que facilitaron el proceso.

3.10.3. La situacioén final
Este aspecto esta referido a la situacién en el momento en que se realizé la

sistematizacion. Esta descripcion de los resuitados se abordé comparando la
situacion inicial con la situacion final; es decir, cudl es la situacién actual de cada
comunidad con respecto al problema inicial del agua potable, que efectivamente

significaba un problema serio por la escasez de agua para consumo humano.

3.10.4. Identificacion de las lecciones aprendidas
A traves de los talleres y entrevistas que se realizd en cada comunidad se

identificaron también los nuevos conocimientos generados en la experiencia, los
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habitantes de cada comunidad después de haberse involucrado en el desarrollo
del trabajo de alguna forma adquirieron nuevas capacidades para enfrentar
problemas similares al existente, y precisamente el resultado de este aprendizaje
que involucra una reflexién sobre |la experiencia, es el que se plantea en este

punto.

3.11. Plan de entrevista y talleres para los agentes involucrados

Los talleres se organizaron con el apoyo de lideres de cada comunidad, al
que asistieron entre diez y quince personas de las que participaron o tuvieron
algun acercamiento con el desarrollo de las actividades de recuperacion de las
fuentes de agua, y asi poder tener accesc a una informacién con mayor
confiabilidad y mas realista desde el punto de vista de las personas de cada
comunidad. Las entrevistas se realizaron a técnicos de ENACAL y responsable de

los proyectos en su momento.

3.12. Ordenamiento y analisis de la informacion obtenida en las entrevistas y
talleres

Las preguntas fueron divididas en cuatros secciones que representaban los
cuatros momentos vividos en la experiencia. Con esta actividad se logrd
complementar la informacién referida a los aspectos de la situacién inicial,
procesos de intervencion, situacioén final y lecciones aprendidas tocmando en
cuenta la situacidn en que se encontraba cada comunidad, con respecto al
problema del agua antes que se ejecutara el proyecto piloto, actividades
realizadas por el proyecto, ios resultados que trajo consigo este proyecto y la

forma en que |o asimilé cada comunidad.

3.13. Descripcion de las variables que incidieron en el desarrollo del
proyecto

Las siguientes variables son las que mayormente inciden en |os
acontecimientos sobre el tema del agua, antes durante y después del proyecto
piloto y cuyo analisis permite visualizar un mejor panorama de los cuatro

momentos centrales de esta sistematizacion.
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3.13.1. Precipitacion
Ef comportamientc de la precipitacion en cada zona es determinante

principal en el rendimiento de cada fuente de agua. Estos datos se tomaron de los
expedientes del Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER) para la
estacion mas cercana a cada comunidad, en el caso de la comunidad la
Concepcion la estacion pluviométrica mas cerca es la del valle Santa Cruz. La
estacion agrometeorolégca de Condega es la més cercana a la comunidad de
Arenales y la estacion hidrometeorolégica principal de Ocotal es la mas cercana a
la comunidad de Cayantu.

Se consideraron [os datos de las precipitaciones anuales a partir del afio en
que se construyeron las obras de abastecimiento de agua en cada comunidad y
utilizando el programa exel se genero un gréfico que relaciona afios y
precipitacion anual para establecer la tendencia o comportamiento de las

precipitaciones anuales en todos esos anos.

3.13.2. Evaporacién (método de la pana)
La evaporacion es otro factor determinante en el almacenamiento de los

mantos acuiferos para cada fuente de agua. Relacionando el comportamiento en
el afio de la precipitacion mensual media y la evaporacién mensual media se pudo
determinar los déficit de agua durante el ario. Los datos de evaporacion también
fueron facilitados por INETER y tomados de las mismas estaciones mencionadas

en el acapite anterior.

3.13.3. Caudal de las fuentes
Esta es una variable que depende de la precipitacion e infiltracién; los datos

se obtuvieron en galones por minuto para cada fuente, de los expedientes
archivados en ENACAL de Esteli y Somoto. Sin embargo, los Ultimos datos se
obtuvieron mediante aforos realizados durante las visitas de campo a cada sitio: el
comportamientc del caudal de cada fuente se dividid en dos momentos, uno en
verano tomando los meses de diciembre a abril, y otro en invierno tomando los
meses de junio a noviembre, es decir el afio repartido en una estacion lluviosa y

una seca.
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La tendencia del caudal de cada fuente se generd a través de un grafico,
donde se relaciona los caudales promedio por cada afio en estacién seca y
lluviosa, tomando en cuenta todos los datos existentes a partir del afio en que se

llevd a cabo la construccidn de las obras de abastecimiento de agua.

3.13.4. Area de proteccion
Se calcul¢ el area de proteccidn destinada en la fuente de cada comunidad

con el fin de determinar si realmente se corresponde con el "area suficiente” que
es la superficie al interior de la microcuenca, necesaria para el mantenimiento de
la productividad de la fuente de agua partiendo o tomando en cuenta lo que
establece el reglamento Forestal. Dicho reglamento establece que hay que
proteger 250 metros al rededor del nacimiento de una fuente de agua, este
parametro es el que utiliza ENACAL para calcular el area de proteccion con el

siguiente procedimiento.

Primeramente se calcula el drea a proteger considerando el radic que
establece el Reglamento Forestal con la siguiente formula.
A=T1r? [1=pi o 3.1416
A=area a proteger r=radio alrededor de la fuente

Se calcula el volumen precipitado durante un afio tomando en cuenta la
precipitacion anuat de la zona, y luego se multiplica el volumen precipitado por un
estimado de infiltracion que es del 30% de dicho volumen. Este valor se multiplica
por un factor que depende del lugar donde se ubica la fuente de captacion con
relacién a la longitud de la microcuencas (0.25 = parte media alta, 0.5 = parte

media, 0.75 = parte media baja, 1 = parte baja).

Posteriormente se estima el consumo humano por persona, que segun la
dotacién gque establece ENACAL es de 32 galones por persona por dia en la

poblacion rural, luego se calcula la poblacién abastecida por afio con la siguiente

formula:
AD
PA =
CA
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PA = poblacidon abastecida
AD= agua disponible

CA = consumo de agua

Con este resultado es posible determinar con una simple regla de tres, cuél
es el area a proteger en una fuente de agua para abastecer a una poblacién

existente en una zona.

3.13.5. Efectividad de las obras de conservacién de suelos y agua
De cada obra de conservacion que se realizé en las dreas suficientes, se

tomaron datos de sus dimensiones de construccion:
En las barreras muertas: intervalo horizontal.
En las acequias: intervalo horizontal, profundidad, ancho de las acequias.
En las terrazas: intervalo horizontal, ancho de |a terraza.
En los diques: distancia entre diques y longitud de los mismos.
Consecuentemente se compararon estos datos calculados con las
especificaciones técnicas que se describen en las referencias bibliograficas, para
poder juzgar si cada obra estaba funcionando adecuadamente con todas las

medidas técnicas adecuadas de construccion.

3.13.6. Participacion de las comunidades
En un proyecto comunal de esta categoria y con un beneficio social donde

el involucramiento de la poblacién es determinante en el éxito de tal proyecto, la
participacion de la poblacion se convierte en una variable que influye grandemente
para que se lleve a cabo la ejecucion de todas las actividades de trabajo cuyo
requerimiento de mano de obra es cuantioso, por otra parte, la adopcién de una
serie de técnicas para resolver problemas cruciales que afectan a una poblacién.
En el plan de entrevistas se incluyeron preguntas que hacian énfasis en la
participacion poblacional, para determinar si hubieron inconveniente en la

ejecucion de! proyecto, y la adopcion de la metodologia del mismo.
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3.13.7. Dotacion real de agua en cada comunidad
Esta es una variable que depende del caudal de cada fuente y del numero

de demandantes por comunidad. Para hacer la evaluacién se tomd el ultimo
caudal registrado de cada fuente de agua en la época seca, con este caudal en
galones por dia y el numero de beneficiarios, se determind lo que le corresponde
consumir a cada persona por dia. Luego se compard con la dotacidn establecida
por ENACAL que es de 32 gls/persona/dia en zonas rurales y con ello se

establecid, si hay un adecuado o deficitario abastecimiento a la poblacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1. Uso de los suelos en Jas microcuencas

4.1.1. La Concepcién
En esta microcuenca hay una erosién fuerte en un 92% del area, en un

mismo porcentaje se presentan limitaciones de suelos de poca profundidad y
piedras en la superficie; el 87.6% del area tiene un uso potencial para bosque de
conservacion en clima fresco, con pendientes de 50-75%. Estos suelos tienen un
uso actual de pastos con malezas en un 59.33 % del area (figura 2) y estan
sobreutilizados en un 65 % (figura 3).

MAPA DE USO ACTUAL
Microcusnca La Concepcion
La Trinidad Estel N

R Concepclin drea suflciente
Uso actual
| Boscue de pino 2.55 %

: Bosque lafifollado bajo cervato 32.27 %
¢ Bosque mixfo 0.93 %
: Pastos con malMZas 39.33 %
. Vegetacion arbustiva 5.72 %
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Figura 2. Uso actual en la microcuenca La Concepcién.
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Figura 3: Confrontacién de uso en la microcuenca La Concepcion

4.1.2. Arenales

El 62% de esta microcuenca presenta una erosion fuerte, aunque el area
suficiente esta ubicada dentro del area donde hay una erosién leve, hay
limitaciones de suelos de poca profundidad y piedras en la superficie; el 68% del
territorio presenta un uso actual de pastos con malezas (figura 4), el resto, bosque
latifoliado bajo cerrado y es donde esta ubicada el area suficiente. Ei 50% de la
microcuenca tiene un uso potencial para cultivos perennes, de habitat boscoso
(bosque latifoliado de produccion yfo café con sombra en clima fresco con
pendiente de 15-50 %), el resto donde se encuentra el area suficiente tiene un uso
potencial agropecuaric extensivo con manejo silvopastoril. El 59% de la
microcuenca esta sobreutilizada (figura 5), pero el area suficiente se encuentra

dentro del territorio con uso adecuado.
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MAPA DEUSD ACTUAL
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Figura 4. Uso actual en la microcuenca de Arenales.
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Figura 5. Confrontacion de uso en la microcuenca de Arenales.

4.1.3. Cayanta

En el 81% de la microcuenca hay una erosion severa, en el resto del area

una erosion moderada igual que el area suficiente. Los

limitaciones como piedras en la superficie y perfil, el 81% del area tiene un uso
actual (figura 6) de pastos con malezas, el 10% bosque latifoliado bajo cerrado y
un 7% incluyendo el area suficiente vegetacion arbustiva. El usc potencial en todo

el territoric corresponde a bosque de produccion de coniferas con pendiente de

30-50%, el 90% del area se encuentra sobreutilizada {figura 7).
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Caracteristicas hidrogeolégicas

Por el tipo de obra en la comunidad de Cayantd, (pozo excavado)
INAA/COSUDE realizd una caracterizacion hidrogeélogica para ser considerada
en la construccion de dicha obra.

En ésta zona las rocas metamérficas son preterciarias y son las que
mayormente afloran dentro de las reas visitadas. Son bastante impermeables,
pero las fuertes cohesiones a que fueron sometidas ha originado densas redes de
fractura y diaclasas que facilitan la circulacion de agua dentro de ellas; se puede
obtener de ellas, pequeiias cantidades de agua subterranea.

Dentro de estas rocas, las cuarzitas y los marmoles son los de mayor
permeabilidad y por consiguiente son las que ofrecen mejores condiciones para
encontrar agua. El pozo actual, por su ubicacion, esta alimentado por el agua de la

quebrada.
MAPA DE USO ACTUAL
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Figura 8. Uso actual en la microcuenca de Cayantd
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Figura 7. Confrontacién de uso en la microcuenca de Cayantu.

4.2. Eje de la sistematizacion

En varios proyectos sobre recuperacion de fuentes de agua impulsados por
INAA/COSUDE, no se obtuvieron los resultados que se esperaban, es decir las
fuentes de agua no aumentaron el rendimiento de su caudal como un efecto
positivo de las diferentes obras de conservacion de suelos y aguas realizadas. Sin
embargo en algunos casos se logro buenos resultados. Es por eso que el eje de la
sistematizacion cosiste en determinar las causas de éxito y fracaso del
proyecto piloto INAA/COSUDE en recuperacién de las fuentes de agua en

Zonas criticas.
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4.3. Identificacion de los agentes involucrados en la experiencia

En la tabla 5 se presenta los agentes mayormente involucrados en la

experiencia coma: dirigentes nacionales del proyecto piloto, promotores sociales

(tecnicos de campo), comités de agua potable.

Tabla 5: Actores directos de la experiencia

|

Comunidad Grupo o tipo Representante Participacién
Para todos los sitios | Responsable del | Mayro Altamirano H Financiamiento Y
lde estudio programa Toma de decisiones \
| INAA/COSUDE- |
| UNOM |
- Concepcion Promotores sociales | Armando José | Realizar asambleas]
Zabala y capacitaciones )
Ruben Ramos Rivas |
Oscar Peralta }
Comité de agua|Coordinador: Organizar los !
i potable Roger Castelidn trabajos
Arenales \Promotores sociales | Carlos Zeledon L. Realizar asambleas
Bayron Moran M. y capacitaciones
Comité de agua|Coordinador: Organizar los
potable LLuis Villareyna B. trabajos
Cayantu Promotor social Armando Zavala C. |Realizar asambleas
y capacitaciones
Comité de agua|Coordinador: Organizar los
potable Doroteo Gonzalez 'trabajos
Tabla 6: Actores indirectos de la experiencia
Grupo o tipo Representante Participacion
Directivo  nacional  del|Ing. Hector Valdivia Toma de decisiones
programa INAA/COSUDE-
UNOM
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Cada uno de estos actores jugd un papel importante en el desarrollo del
proyecto piloto y son los que tienen y han brindado parte de la informacion de
cada una de las etapas del proyecto.

4.4. Situacidn inicial y sus elementos de contexto

De acuerdo a fa consultoria realizada en 1994 por INAA-COSUDE, se liegd
a la conclusion que los proyectos de abastecimiento de agua potable
implementados en muchas comunidades, no lograron ser sostenibles por diversas

razones entre las que se pueden sefalar [as siguientes:

¢ FEl personal técnico de la Direccion de Acueductos Rurales y el Instituto
Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillados (DAR/INAA) atendia,
exclusivamente, las actividades relacionadas con las obras de captacién y
distribucion de agua. Acciones puntuales y no integrales de proteccion de los
recursos naturales (suelos, vegetacion, etc) en las partes altas de |a
microcuenca; las pocas acciones realizadas, eran ejecutadas por otras

instituciones u organismos.

¢ Lareduccion de la vegetacion boscosa incide en la reduccién del caudal de la

fuente en la época seca.

* Las superficies protegidas eran muy reducidas y no gjercian influencia sobre el
caudal de la fuente. Por lo general, el duefio de! area era beneficiario del
servicio de agua potable y ofrecia a la comunidad un drea alrededor de la

fuente de agua con fines de proteccién, que alcanza como maximo 40 m.

¢ La aplicacion y cumplimiento del reglamento forestal (Arto. 50; Instituto de
Recursos Naturales IRENA, 1993) en el que se prohibe la tala del bosque o el
uso agricola, en un area de 250 m en los bordes de los cuerpos de agua, ha

sido poco efectiva.
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e |a participacion de la poblacién beneficiaria una vez construida la obra, se
reducia a organizar la limpieza en el lugar de la fuente, hacer recolectas para

eventuales reparaciones y si era necesario establecer racionamiento del agua.

* La capacitacion al comité de agua potable (CAP) y a la poblacion, se dirigia
fundamentalmente a aspectos de saneamiento y reparaciones en el sistema
utilizado. No existian acciones, al nivel de microcuencas, hacia la proteccion de

fuente de agua que abastecen a las comunidades rurales.

4.4.1. Concepcion

En 1884 el proyecto INAA/COSUDE beneficid a esta comunidad con la
instalacién de la estructura de captacién y distribucidn de agua potabie para
consumo humano, beneficiando a unas 44 familias (212 personas), tomando en
cuenta la gran necesidad que presentaba esta comunidad de tener acceso al agua

de buena calidad.

La fuente de agua de la Concepcion funcioné bien desde el afio de su
construccion en 1984 hasta 1992; a partir de esta fecha comenzé a dar problemas,

especialmente en época de verano.

En 1992 se determind que el miniacueducto por gravedad se consideraba
descartado por la drastica disminucidn de su caudal, haciéndose necesario su

rehabilitacion.

El area cercana a la fuente (area que ahora ocupa el sitio piloto) era usada

para pastoreo de ganado bovino.

Los pobladores opinan que las causas por las que se secé la fuente fueron: el
despale, quemas, aumento de usuarios y malos inviernos y consideran que
pudieron haber ayudado a resolver el problema del agua instituciones como
Alcaldias y el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA).
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En 1993 la situacion del sistema empeord, debido a que la fuente sélo
abastecia a un puesto de agua de los 5 existentes.

a) Caracteristica de la obra

Esta obra de abastecimiento de agua cuenta con una pila de captacién gque
tiene una capacidad de 0.216 m> y la pila de almacenamiento de 10.26 m® (figura
8). El dueno original del terreno cedié el area para la construccion de ia obra de
abastecimiento de agua.

Figura 8. Fuente de agua, comunidad La Concepcion.

b} Participacion de la comunidad

A pesar de los problemas existentes en ese momento con respecto al
abastecimiento de agua, la poblacion mostré gran interés en trabajar para mejorar.
Esto se manifestd en la asistencia al seminario impartido en febrero de 1994,
sobre autosostenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable. En ese
tiempo la comunidad conocia poco sobre microcuencas.

Los pobladores no realizaron actividades para la recuperacion de la fuente
aduciendo que el area era privada, pero se solicitd a INAA/COSUDE la perforacion
de un pozo para abastecer a la comunidad con agua de buena calidad. En 1992
atendiendo la peticién de la comunidad se perforé un pozo e instalé una bomba
manual que vino a solucionar medianamente el problema.
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4.4.2. Arenales

En 1987 esta comunidad fue beneficiada con el proyecto INAA/COSUDE
que llevd a cabo la obra de captacién y distribucion de agua potable para
abastecer a unas 23 familias (221 personas). Este proyecto vino a resolver el
problema del consumoc de agua contaminada del Rio Esteli, que era la Unica

fuente accesible para consumo.

El drea cercana a la fuente estaba ocupada por una casa de habitacién;
ademas, también se cultivaba en el area sorgo (Sorghum Bicolor L), frijol
(phaseolus Vulgaris L.) y yuca (Manihot Esculentus L.).

Las personas entrevistadas consideran que la fuente de agua disminuy¢ su
caudal porque se desvic la corriente subterranea. Para resolver el problema del
agua hicieron una pila provisional, pero no presentaba las condiciones higiénicas
necesarias para consumo,; ademas, el caudal era muy pobre.

La idea del proyecto piloto para ayudar a la comunidad con el problema del
agua, surgié de COSUDE a partir de los planteamientos del problema y gestiones
de la comunidad.

En 1993 la fuente de captacion experimentd una drastica disminucion de su
caudal y la comunidad quedo nuevamente sin el servicio de agua potable para
suplir sus necesidades. En noviembre de 1994 se comenzo a construir una nueva
pila de captacion a unos 3 m de la fuente que se habia secado.

a) Caracteristica de la obra

Esta obra de abastecimiento de agua tiene una pila de captacién de manantial con
una capacidad de 0.2 m® {figura 9) y una pila de almacenamiento con 8.98 m® de
capacidad.
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Figura 9. Fuente degua, couad Arenales.
b) Participacién de la comunidad

La comunidad comenzo a organizarse y realizaron reuniones para abordar
el problema del agua y acordarcn enviar una carta a COSUDE solicitando apoyo,
tomando en cuenta que tenian la fuente de agua que daba un caudal de
aproximadamente 4 galones por minuto.

En. ese tiempo la comunidad no tenia conocimiento sobre microcuenca, sin
embargo, habian recibido capacitacién, unicamente para dar mantenimiento a la
pila de captacion y la de almacenamiento, es decir sélo al sistema de
abastecimiento; también se tenia un control de las recaudaciones de fondos para

reparaciones del sistema.

4.4.3. Cayanta

A mediados de 1993 el programa INAA/COSUDE apoyé a la comunidad
para la excavacion manual de un pozo, el cual beneficiaria a unas 20 familias (189
personas). Antes de tener el pozo la comunidad se abastecia del agua de una

quebrada, que no prestaba las condiciones minimas para su consumo.
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Esta comunidad fue victima de la epidemia del cdlera y este fue uno de los
criterios por los que INAA decidid apoyarlos en la construccion de la obra. Esta
obra de abastecimiento de agua tuvc un funcionamiento normal de 1993 a 1994,
con una columna de agua de 4.5 m. A partir de 1995 el caudal empezd a disminuir
y a partir de esta fecha se comenzd a racionar el agua.

Después que se construyd la obra de captacion, el uso que se le dio al
area, que hoy ocupa el area suficiente ¢ sitio piloto, fue de regeneracién natural
donde se encontraban especies como Encinc {Quercus Sp. L.), Madrial (Gfiricidia

Sepium Jacg.), entre otros, incluyendo vegetacion arbustiva.

Los pobladores consideran que ef problema se origind por causas de
ausencia de las lluvias (inviernos secos), ademas el terreno almacenaba poca

agua por causa de la escorrentia.

Para resclver el problema del agua no se hizo ningun tipo de actividad, pero
se tenia idea de reforestar, esto se debia a que la comunidad no conocia en ese
tiempo sobre microcuenca y su importancia. Para suplir la necesidad del agua, la
comunidad hizo pozos pero no fue suficiente, cada vez se excavaba mas

profundos para llegar al manto acuifero.

Otros problemas existentes eran la calidad regular del agua y riesgo de
secado, con un bosque ralo de 70% de cobertura vegetal (utilizado para extraccion
de lefa) con erosién severa, con un area de proteccidon de ia fuente deficiente y
reducida (36 m?), sin ningun tipo de obras fisicas de conservacion de suelos y

agua.
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a) Caracteristica de la obra

El pozo tiene una profundidad de 10.5 m y tiene instalado una bomba de
extraccion de agua marca AFRIDEV fabricada en la INDIA. La superficie donde se
encuentra el pozo fue donada por el sefior Secundino Gonzalez y los pobladores
procedieron a cercar unos 36 m? donde establecieron algunas plantaciones
especialmente de banano (Musa Sp L.).

Figura 10. Pozo excavado, comunidad Cayanti.

El drea superior al pozo que ejerce influencia sobre el caudal es de
aproximadamente de 3.5 Ha, una parte de ella es utilizada como un pequefio
campo de béisbol, el resto es propiedad privada cubierto de matorrales con inicios
de reforestacion (con el apoyo del Proyecto Pie de Monte de Ocotal). En dicha
area se observa una erosion laminar, escurrimiento superficial muy fuerte, baja
infiltracién. Sin embargo, es un suelo apropiado para almacenar agua.

b) Participacién de la comunidad
La comunidad apoy6 los intentos de reforestacion sobre una superficie de
0.35 Ha aproximadamente; pero la totalidad de la microcuenca se estaba tratando

de reforestar por iniciativa del duefio, el cual es miembro del comité de agua
potable formado para dar mantenimiento a la obra construida.
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En ese momento solamente el comité de agua potable (CAP) mantenia la
preacupacién de proteccidn de [a fuente, pero el resto de la comunidad tuvo su

participacion exclusivamente para la construccion del pozo.

4.5. Proceso de intarvencion

Cuando el 27% de los 800 sistemas de agua potable que INAA/COSUDE
habia construido en distintas comunidades estaban descartados, INAA/COSUDE,
decidio desarrollar un proyecto piloto de proteccion de fuente de agua con el
objetivo de recuperar estas fuentes y dar ejemplos de uso sostenible de las
infraestructuras de captacion de agua en el ambito rural. Estos proyectos pilotos
consistian en la implementacién de obras de conservacion de suelo y agua,
reforestacion y organizacion en algunas comunidades seleccionadas entre las que:

se encuentran: La Concepcién, Arenales y Cayantu.
4.5.1. La Concepcion.

Actividades que constituyen el proceso general del proyecto piloto

* Antecedentes
En la comunidad La Concepcién antes de 1992 ya habia problema con ia
escasez del agua principalmente en época seca, en que el caudal del pozo

disminuia marcadamente; esto llegé a su punto maximo en el verano de 1992.

El duefioc del terreno cedid el 4rea para implementar las obras de
conservacion de suelos, que tiene una extension de 3.05 ha, con el compromiso
de no quemar el area vecina al area suficiente. Para determinar el area suficiente
INAA pidié como minimo dos manzanas; el sitio piloto lo decidié INAA, la
comunidad y el duefio del terreno. El proyecto piloto inicié en La Concepcion en el
ano 1997,

¢ Actividades asamblearias
Se realizaron aproximadamente ocho asambleas, éstas las hacia el comité
de agua potable con apoyo de los promotores; consistian en organizar la
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comunidad, planificar ios trabajos y establecer acuerdos con el duefio del area. La
comunidad se organizé por medio de la formaciéon del Comité de Agua Potable
(CAP) y de los grupos de trabajo. El CAP fue elegido por la comunidad, tomando
en cuenta la responsabilidad de las personas y la disposicion de trabajar por la
comunidad.

e Actividades de capacitacién

Las capacitaciones eran realizadas por técnicos de INAA/COSUDE,
dirigidas al CAP, a los jefes de grupos de trabajo y otras personas de la
comunidad. Las capacitaciones fueron sobre higiene, conservacion de suelos y

agua, mantenimiento de las fuentes de agua y sobre reforestacion.

Se realizaron giras de intercambic de experiencia donde participé el CAP,
jefes de grupos de trabajo y otras personas de la comunidad, en las que visitaron
la comunidad El Salmerdon donde observaron que era una comunidad bien unida,

pero conocian poco sobre conservacion de fuentes de agua.

e Actividades de trabajo
En la parte de asistencia técnica, la comunidad considera que no hubo
ningun problema; la comunidad participé en todas las actividades, el comité de

agua potable trabajaba con la comunidad.

Ei tesorero recolectaba fondos para el mantenimiento del sistema de
abastecimiento de agua, el responsable de higiene velaba porque los puestos de
agua se mantuvieran en buenas condiciones higiénicas, algunas personas fueron
capacitadas sobre fontaneria, el secretario llevaba control de las actas y
coordinaba las actividades. En el &mbito organizacional no se presentd problemas.

Las obras que se llevaron a cabo para la proteccion de la fuente de agua
fueron barreras muertas y reforestacion con las especies tales como: neen
(Azadiralchta Indica L.), caoba (Switenia Humilis Zuce.), cedro real (Cedrela
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QOdoraata L)), macuelizo (Tabebuia Rosea Bertol.), café (Coffia Sp. L.), aguacate
(Persea Amaricana Mill), banano (Musa Sp. L.), pera (Pyrus Communis L)),
naranja (Sitrus Sinensis L), mango (Mangifera Indica L.). Se ubicaron prendones
de maderc negro (Gliricidia Sepium Jacq.), jifocuabo (Bursera Simorouba L.) y
jocote (Spondea Purpura L.) en las cercas.

¢ Apoyo de otras instituciones
La Asociacion para el Desarrollo de los Pueblos (ADP) apoyd en la
reforestacion; aqui también se formaron grupos de trabajo, estudiantes y maestros

participaron en la actividad de reforestacion.

Papel jugado por cada uno de los habitantes

El promotor social (técnico de campo) que asistia La Comunidad de la
Concepcion y el responsable de la subsede de INAA de Esteli se entrevistaron con
los miembros del Comité de Agua Potable para analizar la posibilidad de montar el
proyecto piloto. El técnico de INAA realizd senso poblacional para verificar el

numero de casas que eran abastecidas todavia por el servicio de agua.

El promotor social de ta comunidad planificd reuniones para abordar el tema
sobre realizacion de obras de conservacion de suelos y proteccion de fuente. Esta
oportunidad se aprovecho para elegir una comision de proteccion de fuentes y
conservacion de suelos, para esto; el promotor y la comision definieron el area con
ayuda del CAP, llamada por el proyecto "area suficiente” en donde se reforestaria

e implementarian las obras de conservacién de suelos.

Con el érea suficiente ya definida, procedieron a gestionarla. Para realizar
esta actividad y lograr los objetivos, se reunieron en la comunidad miembros de la
comision de reforestacion, profesores, el duefo del terreno y miembros del CAP;
negociaron con el duefo la forma de acceder a la propiedad, llegande al acuerdo
gue el terreno iba ser donado por el propietario.
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Con este logro INAA/COSUDE procedi¢ a capacitar a los habitantes de la
comunidad. Esta capacitacion fue tedrica practica a hombres y mujeres, a cerca
de organizacidn e integracion de genero, con el fin de emprender la realizacion de
las obras de conservacion (barreras muertas, cercado del area, reforestacién), que

la comunidad estaba dispuesta a realizar.

4.5.2. Arenales

Actividades que constituyen el proceso general del proyecto piloto

¢ Antecedentes

El érea suficiente en esta comunidad es de 1.53 ha, una parte fue donada
por su original duefio y el resto se compro en C$ 5000 cordobas. El 40% aportd
COSUDE y el 60% la comunidad.

Para ese tiempo la comunidad ya tenia conciencia sobre 10 que era area
suficiente, porque sentian la necesidad de obtener mas &rea para proteger la
fuente, pero no podian tener mayor acceso a ella. En Arenales el proyecto piloto
inicié en 1994

¢ Actividades asamblearias

Las asambleas fueron organizadas y dirigidas por los técnicos de INAA-
COSUDE y consistian en explicar los objetivos del proyecto piloto; el sitio piloto 1o
decidid INAA/COSUDE. También se formaron escuadras de trabajc para la
ejecucién de todas las actividades; durante la ejecucion del proyecto los técnicos

siempre visitaron los trabajos.
La coordinacion consistié en la formacion del Comité de Agua Potable

(CAP), que fue elegido en las asambleas, quedando integrado por un coordinador

general y un responsabile por cada puesto de agua.
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¢ Actividades de capacitacion

Las capacitaciones se realizaron en Esteli y Cayantu en las que participaron
10 personas; estas capacitaciones las hicieron técnicos de INAA y de otros
organismos. Las tematicas abordadas fueron sobre métodos de construccion de

diques, terrazas, acequias, barreras vivas y muertas.

Las giras de intercambio de experiencia se realizaron en Cayantd, Jalapa y
Cinco Pinos; también llegd a la comunidad un promotor campesino de Cinco Pinos
con mucha experiencia en la recuperacion de fuentes de agua. En enero de 1985
se capacitd a los habitantes de la comunidad mediante un seminario sobre

conservacion de suelos y proteccion de fuente que durd una semana.

e Actividades de trabajo

Las personas entrevistadas consideran que un 90% de la comunidad
participé de una forma consciente en las actividades desarrolladas en el marco del
proyecto piloto. Durante la ejecucion de los trabajos el CAP participd activamente.
El problema que mas se notd fue el poco tiempo disponible, puesto que las

personas tenian que cubrir las actividades de sus propios trabajos.

Se realizaron mas de 30 diques y 100 m de acequia (a las que se les ha
dado mantenimiento); se reforestdé con madero negro (Gliricidia Sepium Jacq.),
mandagual, cacia (Senno Siamea Lam.), caoba (Switenia Humilis Zuce.), se
hicieron barreras vivas de Taiwan (Pennisetum Purpureum Sheum.). Se
sembraron unos 300 arboles en el drea descubierta de aproximadamente 0.37 ha,
se hizo un vivero de unas 3000 plantas, de las cuales la mayoria se distribuyd a
las personas de la comunidad para que reforestaran en sus solares. El madrofio
(Calycophyllum Candidissimmun Vahl.) y caoba (Switenia Humilis Zuce.) fueron
los que mas germinaron,
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Papel jugado por cada uno de los actores

En marzo de 1994 el promotor social de INAA/COSUDE visitd la comunidad
de Arenales para entrevistarse con el CAP. En esta visita se detectd que fa fuente
se habia secado (desde el afio 1993), y que todo el sistema se encontraba en mal
estado. tuberias rotas, tanque de almacenamiento sin cercar, predio sucio,
puestos publicos sin cercar. A partir de esta situacion se coordinaron trabajos
entre el CAP y técnicos de INAA/COSUDE para construir una pila de captacion de
manantial en otra fuente de agua ubicada cerca de la fuente vieja y para reparar Ia
via de acceso.

En las capacitaciones participaron también miembros de la comunidad de
Cayantd, ademas representantes de MARENA, INAA vy la Direccion de Acueductos.
Rurales (DAR).

Para poner en marcha el proyecto piloto se compré el area donde estaba
ubicada la fuente, que tenia una extension de 1.53 hectareas; los habitantes de la

comunidad apoyaren con toda la mano de obra necesaria.

Como parte de la agenda y los objetivos del proyecto se realizaron
intercambios de experiencias en proteccion de fuentes de agua en donde las

comunidades de Cayantu, Sta. Cruz y las Brisas visitaron Cinco Pinos.
4.5.3. Cayantu
Actividades que constituyen el proceso general del proyecto piloto

e Antecedentes

El area donde se ubicd el sitio piloto era privada y fue donado por el dueno,
tiene una extension de 1.12 ha. El proyecto propuso un area mayor pero no se
pudo adquirir; la comunidad estaba consciente que entre mayor es el area
protegida se puede acumular mayor cantidad de agua. En 1995 inicid el proyecto

piloto en la comunidad Cayantu.
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¢ Actividades asamblearias
Los técnicos de INAA dirigieron las asambleas en las que participd la mayor
parte de la comunidad, consciente de la necesidad de conservar el agua y prevenir

problemas de salud (incidencia de cblera) que se venian presentando.

Para lievar a cabo la actividad de la recuperacion de la fuente de agua, se
reunieron en la comunidad miembros de la comision de reforestacion, profesores,
el duefio del terreno y miembros del CAP; negociaron con el duefio la forma de
acceder a la propiedad, llegando al acuerdo que el terreno iba ser donado por su

propietario.

¢ Actividades de capacitacion

La capacitacidon para la comunidad fue teorica-practica a hombres y
mujeres, con el fin de emprender la realizacidon de las obras de conservacion
(barreras muertas y vivas, cercado del area, reforestacion, acequias y

mantenimiento) y estuvieron a cargo de los técnicos de INAA,

Las capacitaciones eran dirigidas al Comité de Agua Potable y otros
miembros de la comunidad. El CAP recibio capacitaciones sobre técnicas para la
construccion y mantenimiento de las obras y saneamiento del sistema. Tambien
estas capacitaciones contemplaban técnicas de uso del aparato A, trazado de

curvas a nivel, construccién de acequias, terrazas y diques.

En las giras de intercambio de experiencia participaron 15 personas,
(incluyendo al CAP); estas giras se hicieron a Cinco Pino y Arenales. En las
capacitaciones también intervinieron organismos e instituciones como Pie de

Mante y el Instituto Nicaraglense de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

¢ Actividades de trabajo
Los promotores de INAA/COSUDE apoyaron técnicamente las actividades

del proyecto piloto con visitas regulares al sitio y proporcionaron los materiales e
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implementos de trabajo. Toda la comunidad se integrd a participar en los trabajos
de conservacion de suelos y agua y reforestacién. Se formaron grupos de
hombres y mujeres para la realizacion de los trabajos de construccion de diques,
zanjas de infiltracion, semiterrazas y la reforestacion; el comité de agua potable
coordinaba los grupos de trabajo. Algunos retrasos en los trabajos se debieron a

falta de alimentacion para los participantes lo que ccasiond reclamos.

Los trabajos que se realizaron fue la construccion de 808 m de zanjas de
infiltracidn (acequias), 1542m de semiterrazas, 42 m de diques de contencion,
reforestacion (se llevo tierra de Condega y Somoto para preparar los viveros) con
eucalipto (Eucalypthus Sp. L.), malinche (Delonix Regia Boger.), cacia (Senno
Siamea Lam.), genizaro (Pithecellobuium Saman Jacq.), jacaranda (Jacaranda
Mimocifolia L.), neen (Azadiratchta Indica L.), leucaena {Leucaena Leucocephala
Lam.). En el area de proteccion se ubicaron aproximadamente 1200 plantas segun
los expedientes.

¢ Apoyo de Instituciones
Hubo apoyo alimenticio por parte del Programa Mundiali para la
Alimentacion Programa Mundial Para la Alimentacidon (PMA) y la alcaldia de

Somoto cuando se realizaron los trabajos por la comunidad.

Papel jugado por cada uno de los actores

En el afo 1993 los promotores del proyecto INAA/COSUDE realizaron la
primera capacitacion con 20 habitantes de Cayantu, sobre conservacion de

cuencas y reforestacion.

En enero del afio 1995 los comunitarios comenzaron a realizar obras de
conservacion en un area de 1.12 ha, donada por el duefio y beneficiario Dorotec
Gonzalez. La comunidad apoy®é con mano de obra en la realizacion de trazado de

curvas de nivel, terrazas, acequias, barreras vivas, forestacién.
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La visita a Cinco Pinos para un intercambio de experiencia por los
habitantes de Cayanty, fue una buena forma de motivar la iniciativa de los
beneficiarios de estas obras. El proyecto INAA/COSUDE apoyéd con alimentacion y
asistencia técnica, seminarios y capacitacion, y con todos los materiales e

insumos necesarios para la ejecucion del proyecto piloto.

4.5.4. Los métodos y estrategias empleados en las actividades del Proyecto
Pitoto

Para asegurar el cumplimento de los objetivos del proyecto piloto
"Proteccion de Fuentes de Agua" en las tres comunidades, se utilizd una
metodologia encaminada a promover la creacién de una dinamica comunitaria
donde tomaron en cuenta la participacion de las mujeres, en vista del papel que
juegan en el manejo del recurso agua;, con el objetivo de propiciar el
empoderamiento de toda la comunidad a traves de |la capacitacion y para asegurar

la sostenibilidad del proyecto en el futuro.

Otro aspecto importante fue el involucramiento y la participacion activa de
los grupcs y actores sociales de la comunidad (maestros, estudiantes,
productores, que trabajan en otros proyectos, etc.) y de organismos presentes en
la comunidad (grupos religiosos, patronato escolar, comités de agua potable etc.)
en la realizacion de las obras fisicas y de gestiones para apoyar el proyecto, lo

que sin duda sirvié para fortalecerlo.

4.5.5. Factores de contexto que facilitaron el proceso

En el caso de La Concepcidn el factor mas importante en el proceso fue el
involucramiento de toda la comunidad en la realizacion de las obras, en Arenales
la capacidad y experiencia de los lideres para hacer gestiones y la confianza
depositada en ellos por la comunidad, fue sin duda un factor positivo para el
proceso y en Cayantd la autoridad de los ancianos (es una comunidad indigena) y
la receptividad ante las recomendaciones y disposicién al trabajo para recuperar la

fuente de agua incidid de manera importante en el proceso.
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4.6. La situacion final o actual

4.6.1. La Concepcidn

Con respecto a la fuente de agua no se obtuvieron los beneficios esperados
ya que actuaimente esta fuente sélo abastece un puesto de los cinco que
contempla el proyecto y con un caudal promedio de 1.5 GPM. (ver Figura 17). La
comunidad cree que este resultado negativo se debid al despale o deforestacion,
las sequias, quemas y al incumplimiento de los compromisos por parte de! duefio
del terreno. A pesar de ello la comunidad estd consciente que las técnicas de
conservacién de suelos y agua son efectivas, retienen agua y evitan la erosién. En
la dltima gira realizada en septiembre del 2002, se comprobd que el caudal de
esta fuente experimenta un aumento de manera intermitente si en varios dias
consecutivos hay precipitaciones continuas y persistentes; pero al pasar estos
acontecimientos el caudal desciende nuevamente, es decir no hay capacidad para

almacenar volumenes mayores de agua.

Actualmente, no se esta realizando ninguna actividad para recuperar la
fuente ya que la obra esta abandonada, dade que el duefic volvié a ocupar el
terreno (pastoreo de ganado). En esta comunidad opinan que hay que comprar el
terrenc para un beneficio seguro de la comunidad; también piensan que es

necesario ademas aumentar el area suficiente.

Actualmente no se le da seguimiento al proyecto por parte de ENACAL. Es
importante destacar que la comunidad siempre se mantiene organizada. El
Ministerio de Salud (MINSA) apoya proporcionando abate para desinfectar el agua
que los habitantes toman del pozo perforado que INAA/COSUDE les facilitd en el

ano 1992, donde la tienen que acarrear hasta sus casas.

4.6.2. Arenales

En esta comunidad los resultados fueron satisfactorios, la fuente de agua

aumentd su rendimiento como un efecto positivo de las obras de conservacion de
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suelos y agua efectuadas. Por otra parte, la poblacidn de la comunidad ha ido
aumentando, actualmente hay unas 70 familias (330 personas) pero el proyecto

pilotoc ha beneficid a toda la comunidad.

Para el mantenimiento de la obra se realiza limpieza de los puestos
publicos (hay un roll de aseo). El tanque y la pila de almacenamiento se lavan y
cloran cada 2 a 3 meses, se le da mantenimiento a las zanjas de infiltracién cada
afo, también se recauda cuotas para reparaciones del sistema. Actualmente el
agua potable llega a 7 puestos publicos en invierno y verano, de donde se

abastece toda la comunidad.

La organizacidon de la comunidad se ha mantenido pero no funciona igual
que antes, posiblemente porque nc hay mucho problema con el agua. Los
técnicos de INAA/COSUDE hacen visita una vez al afio para inspeccionar la obra,
es decir no hay visitas frecuentes.

Cada vez gue el MINSA visita la comunidad realizan charlas sobre uso y

desinfeccidn del agua, limpieza de los solares entre otros.

Para resolver problemas futuros de agua, de cara al incremento de la
poblacién en la comunidad, las personas entrevistadas piensan gue hay que
concientizar a la gente para economizar el recurso, también se recurriria a la
racionalizacion de la misma, asi como detener la deforestacion que practican los

campesinos y productores de la comunidad.

4.6.3. Cayanta

Después de haber concluido 1as obras de conservacion de suelos para la
proteccion de la fuente de agua, el pozo recuperé su caudal inicial con una
columna de agua de 5 m durante un afic aproximadamente, pero después la

columna de agua ha disminuido marcadamente (Ver Figura 21).
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Para mantener |la obra se hacen actividades como el mantenimiento de las
acequias, aseo del pozo, reparacion del alambrado, se recauda fondos para la
reparacion de la bomba del pozo. El proyecto fue muy bueno porque beneficié a
35 familias; la organizacion en la comunidad siempre se ha mantenido, los
promotores sociales de INAA hacen visitas cada seis meses para inspeccionar el
estado de la bomba y el pozo; generalmente si hay problemas en ia bomba se
avisa a las oficinas de INAA. El MINSA también hace visitas cada seis meses para
hacer analisis de agua y donar cloro para la desinfeccidn del agua.

Actualmente la poblacién de Cayantd tiene grandes probiemas con el
accesc al agua, mayormente en época seca, debido a que el pozo tiene una
produccién diaria aproximada de 430 galones para abastecer a unas 270
personas; esta situacion los ha llevado a racionar el agua a ia poblacidén

estableciendo dos turnos diarios para accesar al agua.

4.7. Las lecciones aprendidas

4.7.1. Concepcion

Con un proyecto similar la comunidad considera gue trataria de asegurar
primeramente, un area propia, para evitar problemas como el sucedido en este
lugar.

La comunidad maneja que las acciones prioritarias para resolver el
problema del agua de una comunidad son: la organizacién, gestion, ejecucion del
proyecto, conservacién y mantenimiento de las fuentes de agua, concientizacion y

capacitacion de los habitantes.

La comunidad opina que crganizados se logra que los trabajos se realicen
mas rapidos y con una mayor eficiencia, la gestion es mas efectiva, obteniendo
con todo esto mas progreso. También piensan gue instituciones como la Alcaldia

deben ayudar a resolver |os problemas del agua gestionando proyectos.
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Durante el desarrollo de las actividades del proyecto la comunidad
comprendié que el area suficiente servia para proteger la fuente de agua,
recuperarla, mantenerla 0 aumentarla y que entre mayor fuera ésta se obtendria

mejores resultados.

4.7.2. Arenales

Con un proyecto similar, la poblacion de Arenales piensa que es muy
importante involucrar a toda la gente para crear conciencia sobre la importancia
del agua y su conservacion, darle mantenimiento adecuado a las obras de
conservacioén, capacitar a las comunidades aiedafas donde se realiza el proyecto
para conservar la microcuenca; también creen que los organismos no son muy
efectivos en sus actividades, al no hacer conciencia sobre la conservacién de las
microcuencas. También se hace necesario aumentar el area suficiente para darle

una mayor proteccion a las fuentes de agua.

Estas personas le atribuyen gran importancia a la organizacion de la
comunidad, con respecto a la gestidn de los proyectos y mantenimiento de las
obras, puesto que trae beneficios como agua de buena calidad, accesc inmediato

a la misma, se evitan enfermedades y se ahorra tiempo.

La comunidad opina que los organismos deberian ayudar o apoyar en este
aspecto del agua, dando charlas sobre salud e higiene ambiental. Se necesita
mayor presencia de las instituciones del estado como MARENA, para tener mas
informacién sobre conservacion del medic ambiente. Se requiere respaldo
legislativo para la proteccion de los recursos naturaies. La comunidad considera
que el intercambio de experiencia fue de gran utilidad en los trabajos que se

estaban realizando en la comunidad.
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4.7.3. Cayantu

Los habitantes de esta comunidad consideran que es necesario hacer otro
pozo para abastecer todo el sector, es decir toda la comunidad. También hay que
aumentar el area suficiente para almacenar mayor cantidad de agua, para esto se
necesita apoyo de organismos como el Fondo de Inversion Social de Emergencia
(FISE) y la Alcaldia.

La comunidad expresa que las acciones prioritarias para resolver el
problema del agua en una comunidad son: organizacion, ubicacion del area
suficiente, gestién del apoyo, realizar las obras de proteccion de la fuente de agua,

evitar las quemas y dar el respectivo mantenimiento.

El intercambio de experiencias sirvic mucho a la comunidad porque
reafirmaron la efectividad de las obras de conservacion de suelos y agua, también
el grado de organizacién de las demas comunidades. También consideran que no
hay que despalar los bosques para que las fuentes de agua no se seguen O

disminuya el caudal

4.8. Variables que incidieron en el desarrollo del proyecto

4.8.1. Precipitacién

Concepcion

En la zona de La Concepcion existe una precipitacion anual promedio de
aproximadamente 1000 mm. En la figura 11 se puede apreciar que en el afio
1991 se tiene registrada una precipitacion anual bien baja, con menos de [a mitad
de la precipitacién promedio; este dato coincide con el episodio de la fuente de
abastecimiento, que es considerada descartada por la gran reduccion de su
caudal. Practicamente esto se debid a la presencia de un mal invierno en el afio
anterior, donde no hubo suficiente aimacenamiento de agua; la irregularidad da los

inviernos es notable
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Figura 11. Comportamiento de la precipitacion anual en los
arftos 1984 al 2000 en la estaciéon Valle Sta Cruz

Segun el grafico, a partir del afo 1998 los inviernos han venido
disminuyendc marcadamente su precipitacién promedio, marcados por lluvias
erraticas; en cierta medida el rendimiento de la fuente esta determinado por las
precipitaciones. Por otra parte, los datos de aforos en la fuente no estan
registrados de una forma secuencial durante todos los afos {(mes a mes que es lo

mas indicado).
Arenales

En esta zona predomina una precipitacion promedio anual de 850 mm,
segun calculos realizados con datos del INETER en la estacion de Condega en los
afios 1986 a 2001. En la figura 12 se aprecia que las precipitaciones de 1987 a
2001 son bastante irregulares y la curva es semejante a la que se describe en el
gréfico de la Figura 11. En los ditimos afos las fluvias se presentan en eventos
muy fuertes y no bien distribuidos en el afo, es decir, la precipitacién de un afic se
da en pocos eventos pero intensivos. Cabe sefalar que la influencia de la
variabilidad de las luvias, se puede observar en el anélisis de los caudales de la

fuente en esta comunidad.
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Figura 12. Comportamiento anual de la precipitacién en los
afios 1987 al 2001 en la estacién de Condega

Cayantu

En la zona de Cayantu predomina una precipitacion media de 850 mm
anual, durante los afios de 1990 a 2001 los inviernos se han presentado de forma
irregular segun se observa en la figura 13. En los Ultimos dos afios las
precipitaciones han estado por debajo de la media, lo que ha repercutido en el
rendimiento del caudal del pozo excavado ya que desde el affio 2000 su
rendimiento ha venido en decadencia.

Precipitacion

1988 1990 1992 1994 1998 1998 2000 2002

ailos
Figura 13. Comportamientc anual de |a precipitacion

durante los afios 1990 a 2001 en la estacion de
Qcotal

Como se sefiald en cada situacion inicial, los habitantes de cada comunidad
consideran que en parte los malos inviermmos es una buena causa en la
disminucién del caudal de las fuentes de agua, observando los gréficos se puede
decir que la percepcidn de la gente sobre los malos inviernos coincide un poco con

los registros.
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4.8.2. Evaporacion

Concepcion

En vista que para esta comunidad no se tienen datos de evaporacion, se
consideraron para su analisis la estacion Raul Gonzalez que esta a unos 10 Km.

de La Concepcion.

En la figura 14 se relaciona precipitacién y evaporacion y se observa que
en ios meses de septiembre y Octubre es cuando el manto acuifero registra su
mayor recarga de agua debido a que el resto del afic la evaporacién es mucho
mayor a la precipitacion; en el mes junio hay una pequefia recarga pero no €s muy

significativa comparada con la anterior.
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Figura 14. Comportamiento de la precipitacion y la
evaporacion media mensual en los afos
1984 al 2000 en |a estacion Valle Sta Cruz
Arenales

En este caso seglin los datos de la estacion de Condega, al hacer la
relacion precipitacion y evaporacion (ver figura 15), se presenta que en los meses
de Septiembre y QOctubre es el periodo de tiempo en que ocurre la mayor recarga
del manto acuifero de la microcuenca de Arenales, en todo el resto del afo la

evaporacion es en gran proporcion mayor a la precipitacion.
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Segun la figura 16, los datos extraidos de la estacion de Ocotal sobre
evaporacion y precipitacién, al relacionarlos arrojan que en Septiembre y Octubre
es el mayor pericdo de almacenamiento de agua en el manto acuifero de la
microcuenca de Cayantu, también se puede observar que la cantidad de agua que
forma la recarga no es muy grande, por lo que se deduce que el almacenamiento
es pobre.

Sin embargo hay que sefialar que si hay recarga en otros meses debido a
que las liuvias se presentan por eventos y no diariamente de ahi la importancia de
que se pueda infiltrar la mayor cantidad de lluvia a través de las condiciones de
captacién del terreno (obras de conservacion de suelos y aguas, buena cobertura
vegetal), si un suelo esta desprotegido, con un evento fuerte de lluvia sera poco el
volumen de agua que podra captar por que la mayor parte se perdera por causa
de la escorrentia.

63



173.2

0
N O O =0 O ve) %
& S € F LTSS
P
LHFE TSI LIS
—&— precipitacién mensual media «* &
—e—evaporacion mensual media

Precipitacién en mm

Figura 16. Comportamiento mensual medio de la
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1990 al 2001 en la estacién de Ocotal

4.8.3. Caudal de las fuentes

Concepcion

En la figura 17, se observa el comportamiento del caudal de la fuente de La
Concepcidn en el verano de los afios 1986, 1996 a 1999, este comportamiento es
muy irregular, pero es evidente que en los ultimos afios el caudal ha disminuido en
gran proporcién, todo esto esta bien relacionado con la disminucion de ia

precipitacion promedio anual de los uitimos afos.

Caudal en
GPM
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Figura 17: Comportamiente del caudal en ia fuente de
captacion La Concepcion en el verano de
los afios 1986,1996-1999

También sucede lo mismo con el caudal que se registra en la época lluviosa
(ver figura 18), aunque son pocas los datos de aforos con que se cuentas, se
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puede observar sin embargo que el caudal ha disminuido conforme el paso de los

afos, ya en el ano 2001 se registra un caudal menor al de todos los arfos
anteriores.

Caudal en GPM
N9

1984 1986 1988 1990 1092 1994 1996 1998 2000 2002
afos

Figura 18. Comportamiento del caudal en la fuente de
captacion de La Concepcion en el invierno de
los afios 1986,1995,19596,2000,2001
En los dos graficos no se puede discernir con claridad el efecto que se tuve
con las obras de conservacion a partir del afioc 1997 en que se realizaron dichas
obras, dado que estos son los registros que lleva ENACAL y no han sido
sistematicos.

Arenales

En Arenales han existido dos fuentes de captacion de manantial, la primera
se construyd en 1987 y su vida util duro hasta 1993, la segunda se construyo en
1994 y es la que actualmente se utiliza. Es evidente la recuperacion
experimentada cuando se realizaron las obras de conservaciéon de suelos y agua,
aunque estaban dirigidas a favorecer la nueva fuente, también se favorecié la

fuente vieja aungue luego disminuyé ya que no se le dio ningln mantenimiento.

La fuente nueva en el periodo de 1996 al 2000 su caudal ha venido en
decadencia registrandose un rendimiento en 1996 de 20 GPM y en el 2000 de 14
GPM (ver figura 19), este hecho coincide con el comportamiento anual de la
precipitacién, a partir de 1996 donde se puede observar que ha venido
disminuyendo excepto en 1998 (huracan MICHT) donde se eleva el dato con
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respecto a los otros, pero este acontecimiento solo tuvo efecto en el invierno del
mismo ano (ver figura 12), por otra parte la disminucion del rendimiento del
caudal de esta fuente tiene sin duda otras causas que se explicaran mas adelante.
El comportamiento del caudal en la época de invierno no se puede presentar en
graficc por cuanto los registros de aforos son insuficientes.

Cayantu
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afios

Figura 19. Comportamiento del caudal de la
nueva fuente de captacién en
Arenales en el verano de los anos
1996-1998,2000,2001

En el pozo excavado a mano de Cayant’ se presentan registros de caudai
desde 1996 hasta 2002 en época seca, en la figura 20 se observa que el
comportamiento del caudal es irregular pero a partir del 2001 ha venido
disminuyendo, [0 mismo pasa en el comportamiento que se describe en la figura
21 |a reduccién del caudal en los Ultimos afos se justifica por la precipitacion que

tambien ha estado por debajo de la media que es de 850 mm anual.
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Figura 20. Comportamiento de la columna de agua en el
pozo excavado a mano en la comunidad de
Cayantu en el verano de 1994-1998 y del 2000
al 2002
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Figura 21. Comportamiento de la columna de agua del
pozo excavado a mano en la comunidad de
Cayantu en el invierno de 1994,1996,1998,2001

En el area suficiente de Cayantu se realizaron las obras a inicios de 1995
en los gréficos se puede observar que en el invierno de 1994 la columna de agua
fue de 0.65 metros y en todos los afos siguientes las medidas de columnas de
agua fueron muy superiores, esto hace notar los efectos positivos de las
actividades de recuperacion de fuentes de agua que aqui se realizaron, pero
también se observa que a partir del afio 2000 la altura de la columna de agua
viene disminuyendo y este comportamiento se debe en parte a la disminucién de
las precipitaciones en esta zona en los ultimos afios (ver figura 13) y al poco

mantenimiento que se le han venido dando a las obras.

Es notable que en los tres sitios estudiados el rendimiento de las fuentes ha
venido disminuyendo en los ultimos afios por la disminucion de la precipitacion, y
una distribucion irregular durante todos los meses de la época lluviosa, otra causa
de la disminucion del rendimiento de los caudales esta relacionada con el area
suficiente y la efectividad o eficiencia de las obras de conservacion de suelos y
agua.
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4.8.4. Area de proteccion o area suficiente

Tabla 7: Estimaciones tedricas del area de proteccién para cada uno de los sitios

de estudio de acuerdo a sus caracteristicas.

Parametros Concepcion | Arenales | Cayantd
Area tetrica de proteccién (ha) 19.7 19.7 19.7
Precipitacién en milimetros anual 1000 850 850
Volumen precipitado en metros cubicos por afo| 196350 166897 | 166897
(m¥ario)
Tasa de infiltracién (factor utilizado por ENACAL) 30% 30% 30%
Factor de ubicacion de la microcuenca (ENACAL) 0.75 0.75 1
Volumen infiltrado en metros cubicos por anfo| 4417875 | 37552 50069
m°/afio)
Consumo humano por persona (m°/afio) 32gl/p/dia 442 442 442
Poblacién tedrica abastecida por afio 1000 850 1133
Area protegida actualmente en hectarea 3.05 1.53 1.12
Personas que tebricamente se pueden abastecer con 155 66 64
el area protegida actualmente
| Poblacién actual 280 330 270
Area a proteger para abastecer a la poblacion, 7.84mz [10.87 mz| 6.6 mz
existente en manzanas y hectareas. 5.5 ha 764ha | 47 ha
Numero de personas que se podrian abastecer| 23120 48768 | 16046

protegiendo toda la microcuenca

En la comunidad La Concepcion, con una precipitacion promedio anual de

1000 mm y un érea suficiente de 3.05 Ha, unicamente se puede abastecer a 155

personas, tomando en cuenta que las condiciones de almacenamiento del area

suficiente deben ser buenas; pero el area suficiente de esta fuente presenta una

topografia muy escarpada, con fuerte erosion (presencia de escorrentia), suelos

con poca profundidad, la cubierta vegetal es bien escasa. Bajo esta situacion en

esta area las condiciones de almacenamiento de agua son bien pobres e

inadecuadas, es decir que el drea supuesta de proteccidén almacena un volumen

mucho menor de agua que lo indicado tedricamente para las 155 personas.

Actualmente existen en la Concepcion unas 280 personas, esto indica que

deberian estar protegidas unas 5.5 hectareas para abastecer toda esta poblacién,

sin embargo esta area no se ha aumentado mas bien esta descuidada, ademas a
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medida que va aumentando la poblacidn el area a proteger tendra que aumentar

para garantizar la suficiente recarga para abastecer toda la poblacion.

En la comunidad de Arenales el area protegida es de 1.53 ha y esti
ocupada por bosque latifoliado bajo cerrado, ademas cuenta con obras de
conservacion de suelos y agua, es decir el area suficiente forma parte de 105 ha
que representan el 15 % del area de !la microcuenca, con uso adecuado, y una
erosion leve, esto justifica que este manantial tiene capacidad para abastecer al

doble de su poblacion actual gue es de unas 330 personas.

Es importante destacar que las condiciones de vegetacion en esta zona no
seran estables por causa de las necesidades cada vez mayores de los
productores de ocupar mas area para cultivar, por eso es importante aumentar el
area de proteccién, hasta 7.64 ha como minimo.

En la comunidad de Cayantl hay un area protegida de 1.12 ha para una
poblacidn que se tiene que abastecer de 270 personas, con esta area protegida
unicamente hay capacidad para abastecer a unas 64 personas con la dotacion
establecida por ENACAL para zonas rurales. Para abastecer a toda la poblacién
de la comunidad técnicamente debe haber como minimo un area protegida de
unas 4.7 ha.

Actuaimente hay serios problemas principalmente en época seca por la
escasez de agua en esta comunidad, debido a la poca recarga del manto acuifero,
ademas en esta zona hay una topografia escarpada con pendientes de 30 - 50 %
presentandose una erosion moderada en un 16.4 % del area de la microcuenca
(279 ha), pero el resto de la misma presenta erosién severa, y esta sobreutilizada,
es decir que fuera del area protegida hay poco aporte y las condiciones son

minimas para ayudar a la recarga del manto acuifero de la microcuenca.
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4.8.5. Efectividad de las obras

En la comunidad de la Concepcién la Unica obra fisica que se realizd fue
barreras muertas con una distancia horizontal de aproximadamente @ metros, se
considera que estas deberian tener una distancia menor, de unos 6 metros (ver
tabla 2), que comresponde a una pendiente de terreno mayor al 35% que es el que
se presenta en este lugar, garantizando de esta forma, menor escorrentia y mayor
infiltracion del agua, también se reforestd con las especies ya mencionadas.

En lo que comresponde a la cobertura vegetal en la figura 22 se observa
que casi en un 100 % del area esta cubierto por pasto y unos pocos arboles, pero
esta situacion es cambiante debido a que el area esta siendo utilizada para
pastoreo, y no esta cercada. De la poblacion inicial de plantas reforestadas son
pocas las existentes, y éstas han sobrevivido al pastoreo, es decir la cobertura
vegetal el tiempo que permanece en el lugar es bien reducido de tal manera que la
vegetacién no esta presente en toda la estacion lluviosa, desaprovechando y
perdiendo gran porcentaje del volumen de agua precipitado.

Figura 22. Cobertura vegetal del area suficiente en la
comunidad de La Concepcion (2001).

En Arenales las cbras fisicas que se realizaron fueron; acequias y diques

de contencion también se reforestd con las especies ya sefnaladas.

70



El distanciamiento entre acequias que se practicd, es de aproximadamente
unos 7 metros, que viene siendo el indicado, segun |a tabla 1 que indica que para
una pendiente de 26% la distancia inclinada entre acequias debe ser de unos 8.5
metros y en este caso la distancia es hasta menor lo que demuestra que se
cumple con lo establecido técnicamente.

Actualmente de 7 acequias existentes solamente las 3 que se encuentran
en la parte superior estan en buen estado, el resto esta completamente lienas (ver
figura 23), es decir su vida Gtil ha finalizado, las fuertes lluvias han ocasionado
hasta pequefias carcavas en el area protegida (ver figura 24), esto es producto de
las fuertes escorrentias provenientes de las partes altas desprotegidas aledanas al
area en proteccion.

Figura 23. Acequias completamente tapadas con sedimentos
provenientes de las partes altas (Arenales, 2001).
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Figura 24. Cércavas ocasionadas por las fuertes escorrentias
en un lugar donde las acequias ya no ejercen
ninguna funcién (Arenales, 2001).

En lo que respecta a los diques de contencidén segun datos de expedientes
se construyeron 34 diques de los cuales la mayoria fueron destruido por el
huracan MICHT, el resto tienen un distanciamiento de unos 3.5 metros, de tal
manera que segun datos presentados en la tabla 3, esta medida es comrecta
aunque no se pudo tomar las dimensiones precisas de altura de dique ni de
vertedor pero se estima que no sobrepasaban el metro de aito.

También estos diques se encuentran completamente llenos, puesto que la
escorrentia y el arrastre de sedimento provenientes de las partes mas aitas
vecinas al érea de proteccién han sido excesivos, es decir si en {as partes altas
hay fuertes escorrentias de nada sirve implementar obras de proteccion en el area
suficiente {Figura 25).
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La mayor parte de toda el area suficiente se encuentra protegida por
vegetacion boscosa y en parte con graminea (ver figura 26) que solo se presenta
en un corto tiempo en la época lluviosa.

Figura 25. Diques que Se encuentran saturados por sedimentos
arrastrados por las fuertes escorrentias.

Figura 26. Tipo de vegetacion boscosa que predomina
en el area protegida de la fuente en Arenales.

Las obras de conservacion de suelo y agua realizadas en Cayantu fueron
acequias, diques, semiterrazas y se reforesté con las especies antes
mencionadas. Los diques se ubicaron en una corriente que queda fuera del area

suficiente, estos diques los destruyd por completo el huracan MICHT en et afio
1998.
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Las acequias y las terrazas fueron construidas de forma aiterna, dos
terrazas seguidas de una acequia con una distancia entre cada obra de
aproximadamente 3 metros, y sobre las terrazas se realizé la reforestacion.

Técnicamente las terrazas deberian tener un distanciamiento de 11.75
metros que corresponde a una pendiente de 40%, pero el distanciamiento
existente en el campo es de 3 metros y con el fin de captar agua esto no
representa ningun problema, mas bien hay una mayor eficiencia. Segun datos
presentados en la tabla 1, para una pendiente del 40% que es lo que en este lugar
se presenta el espaciamiento entre acequias debe ser de 6.5 metros es decir
también esta medida fue subestimada pero esto no causa ningan problema.

Tomando en cuenta estas referencias se puede asegurar que con estas
distancias utilizadas, las obras ejercen una funcion efectiva aunque actualmente

se observa que no se les esta dando el mantenimiento indicado (ver figura 27).

Figura 27. Acequia en mal estad por la falta de mantenimiento

4.8.6. Participacién de la poblacién

Segun la informacion obtenida en los expedientes y en las enirevistas
realizadas en las tres comunidades, mas del 80% de las personas habiles para
laborar se integraron y participaron en las actividades del proyecto piloto
organizando los trabajos por medio de los comités de agua potable y
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proporcionando toda la mano de obra en la construccion de las obras de
conservacion de suelos y agua. Esto fue una decisidbn conjunta de cada
comunidad con el fin de resolver un problema comun y de vital importancia, al
mismo tiempo a través de las capacitaciones y del mismo trabajo realizado se
adoptaron todas las técnicas practicadas en la recuperacion fuente de agua.

Actualmente en la comunidad de Arenales se tiene una organizacion débil,
es decir, hay poca preocupacion para dar mantenimiento a las obras; esto se debe
en parte a que hay mucha confianza al haber resuelto su problema, pero esto sera
por cierto tiempo debido a que afio con afio la poblacidon va aumentando y el
caudal ha venido disminuyendo {ver figura 19).

En las otras comunidades (Cayantu y La Concepcion) aun persiste la
necesidad de abastecimiento de agua y se mantiene un poco fragil la organizacion

es decir que solo los lideres estan activos.

4.8.7. Dotacién real de agua en cada comunidad

La Concepcion
El ditimo aforo realizado dio un caudal de 1.5 gls/min es decir una
produccidon por dia de 2160 gls, tomando en cuenta los 280 habitantes ie
corresponderia una dotacién real de 7.7 gls/persona/dia como lo refleja el calculo
siguiente;
2160 gls/min
280 personas

= 7.7 gls/persona/dia

Si la dotacidn establecida por ENACAL para zonas rurales es de 32
gls/personaldia entonces el déficit de agua por persona sera de 24.3 gls/persona
por dia.
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Arenales
E! dltimo aforo realizado dio un caudal de 14 gls/min. 0 sea una produccion
al dia de 15960 gls entonces la dotacion real sera.

13960 gls/min _ 48 4 gis/persona/dia
330 personas
En el caso de Arenales no hay déficit de agua con respecto a la dotacién
mas bien hay agua disponible de 16.4 gis/persona/dia por encima de los 32

gls/persona/dia.

Cayantu
El uitimo aforo realizado dio un caudal de 0.38 gls/min. Es decir una
produccién de 433.2 gis/dia siendo la dotacién real de.

433.2 gls/min

=1.6 gls/persona/dia
270 personas

Con esta dotacién tan baja de agua por persona se presenta un déficit muy

alto de 30.4 gls/persona/dia.
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V. CONCLUSIONES

El abastecimiento de agua para las comunidades de La Concepcion, Cayantu
y Arenales antes de iniciar los proyectos piloto para la recuperacidon de fuentes
de agua, significaba un serio problema ya que los proyectos originalmente
impulsados por INAA/COSUDE para ese fin, no fueron satisfactorios en
algunos casos. Las actividades estaban dirigidas al mantenimiento del sistema
y no contemplaron actividades de proteccidn y conservacion en la

microcuenca.

Los miembros de las comunidades involucrados en el desarrollo de las
actividades del proyecto piloto, aceptaron y aplicaron |0s metodos y técnica en
la construccidon de las obras de conservacion de suelos y agua para la
recuperacion de fuentes de agua, lo que refleja un nivel de empoderamiento de

la comunidad y dominio de las técnicas.

En las comunidades La Concepcidn y Cayantd el efecto de las obras de
conservacion de suelos para la recuperacion de las fuentes implementadas en
el proyecto piloto, no fue satisfactorio sin embargo en la comunidad de
Arenales, dieron resultados positivos aumentando el aimacenamiento de agua

y caudal de la fuente.

En las tres comunidades, las personas que se involucraron en la experiencia
estdn conscientes de la importancia de ia organizacion para mejorar la
participacion y agilizar los beneficios, se mantiene el Comité de Agua Potable
{CAP) como organizacion comunitaria.

El comportamiento de las precipitaciones en cada lugar es similar al
comportamiento de los caudales en los ultimos afios lo que evidencia la
necesidad de aprovechar mejor las épocas liuviosas con practicas de

conservacion de suelos y agua efectivas.
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El caudal de las tres fuentes de agua ha venido disminuyendo en los ultimos
afios, debido a lo siguiente: los volimenes precipitados han mermado y su
distribucion ha sido muy irregular, las areas de proteccion de las fuentes son

reducidas, las obras de conservacion de suelo estan descuidadas.

En las tres comunidades, mas del 90% de la poblacién habil para laborar
apoyaron ampliamente en la ejecucion del proyecto piloto, con la esperanza de
recuperar las fuentes de agua y que fuesen capaces de abastecer a toda la

poblaciéon demandante.

Las comunidades de La Concepcién y Cayantu presentan déficit de
abastecimiento de agua ya que con la cantidad suministrada por las fuentes se
cubre unicamente el 24% y 5% respectivamente de la dotacion requerida para

suplir todas las necesidades.

En ninguna comunidad se establecid una estrategia de manejo y proteccion de
la microcuenca dirigida hacia el objetivo agua para la comunidad. Si bien se
crearon capacidades organizacionales, no hubo acompafiamiento de
instituciones gubernamentales o municipales para el mantenimiento del

sistema de manera integral.

En ninguna comunidad se ha previsto crear un fondo con aporte de los
usuarios del servicio y que dicho fondo sirva para el mantenimiento tanto del

sistema de abastecimiento, como de |as obras de conservacion de suelos.
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VI. RECOMENDACIONES

Aumentar el area de proteccidn o en su defecto establecer un plan para el
manejo de |la microcuenca para favorecer el almacenamiento de agua en los

mantos acuiferos de cara a satisfacer la poblacion demandante.

Promover el apoyo municipal a los comités de agua potable (CAP) para
desarrollar anualmente un plan de mantenimiento de las cbras de proteccion
de las fuentes, con la participacion y/o aportes de los usuarios.

Establecer un control sistematico de los aforos al menos dos veces en verano y
dos veces en invierno cada afo, con el fin de conocer el comportamiento del

mismo.

Realizar estudios de la valoraciéon econémica de las capacidades y disposicion
de los usuarios a pagar por €l servicio de abastecimiento de agua en cantidad
y calidad suficiente con el fin de garantizar este servicio a las generaciones

actuales y futuras de la comunidad.

Realizar monitoreo de calidad del agua por |o menos dos veces por afo con el

objeto de comprobar si se cumple con |os requisitos establecidos.
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Anexo 4: Identificacién de los agentes involucrados en la experiencia

Actores directos de la experiencia

Comunidad | Periodo {Grupo o tipo Representante.
de
actividad
Responsable del programa | Mayro Altamirano H.
INAA/COSUDE UNOM
Concepcion |02/04/85 | Promotor social | Sergio Moreno
INAA/COSUDE
15/01/86 | Promotor social Sebastian Herrera R.
1996 Promotor social Gonzalo Gaytan
21/03/87 | Promotor social Carlos Robles Montenegro
20/08/90 | Promotor social Armando José Zabala
10/1995 |Promotor social Roben Ramos Rivas
14/07/97 | Promotor social QOscar Peralta
02/09/94 |Comité de agua potable |Coordinador:Roger Castelion
(CAP) Técnico: Juan Castilio
Finanzas: Adrian Tinoco
Higiene: Bertilda Montenegro
Forestacion : Noel Fuente
Arenales. 02/05/87 | Promotor social | Carlos José Blandon
01/03/88 | Promotor social | Carlos Zeledon L.
02/08/96 | Promotor social | Bayron Moran Moreno
20/01/95 | Comité de agua | Coordinador : Luis Villareyna Vilchez
potable (CAP) |Técnico : Elbia Meneses Fuente
Finanzas: Bertilda Villareyna Valenzuela
Forestacion : Juan Salinas Cruz
Alcaldia de
Condega
Cayanta. 1993 Responsable de |Ing. Oscar Chavarria R.
subsede de Somoto
1993 Supervisor de | Luis Armando Ponce G.
promotores Somoto
01/02/93 | Promotor social | Carlos E. Rivas Zeledon
INAA/COSUDE
01/02/94 | Promotor social | Armando Zabala Calero
INAA/COSUDE
13/09/94 |Comité de agua|Coordinador: Doroteo Gonzalez Tobes
potable (CAP) Técnico: Leonardo Gutiérrez

Finanzas: Santos Miranda P.
Higiene: Esperanza Espinosa.
Forestacion: Beronica Gutiérrez.




Actores indirectos de la experiencia

Grupo o tipo

Representantes

Directivos

nacionales del | FRANSUA

programa INAA-COSUDE-UNOM | Carmen Pong.

Ing. Edwar Zeledon
Ing. Hector Valdivia

Técnicos del INTA Douglas Peralta

Ing. José Angel Rugama (Arenales)
Mario Rugama

Organismos involucrados

MARENA, MED, UNICAM, Pie de Monte, Proyecto
Manuel Lopez, PRONORTE, Alcaldias, PMA.

Anexo 5: Actividades que constituyen el proceso General en la ejecucién del
proyecto piloto.

comunidad |Actividad Fecha de
realizacién
Realizacion de una consultoria por INAA/COSUDE 1994
Disefio del proyecto piloto 1994
Concepcion | Se realizo entrevista por el técnico José Zavala de!|15/11/94
INAA/COSUDE vy e! responsable de la subsede de Esteli
al comité de agua potable para analizar posibilidades de
montar el proyecto piloto de reforestacion.
Se realizo encuesta en la comunidad sobre el|02/03/95

abastecimiento de agua

Se dio a conocer el proyecio de conservacién de suelos y
agua, y proteccion de fuente asi mismo la agenda de
actividad.

07/11/96

Se conformo la comisidn de proteccion de fuentes asi
mismo la agenda de actividades.

0711196

Se conformo la comision de proteccion de fuente y
conservacion de suelos y agua.

08/11/96

Se definié el area prevista para realizar las obras de
conservacion.

02/12/96

Se realizo gestién para la obtencion del area prevista
para realizar |as obras.

14/01/97

Se realizo una reunién entre el duefio del terreno y los
beneficiarioc interesados para formalizar negociaciones
para obtener la propiedad.

19/02/97




Arenales

El promotor Carlos Zeledon se reunié con el
comité de agua potable y visito la captacién
de manantial para ver su estado de
abastecimiento o servicio.

18/03/94

Inicio de reparacién del camino que llega
hasta la pila de captacidbn para meter
materiales de construccion.

12/11/94

Inicio de la construccion de la nueva pila de
captacion de manantial.

17/11/94

Se realiza asamblea comunal para dar a
conocer objetivos y metas del proyecto
piloto.

18/12/94

Seminario sobre conservacion de suelos y
proteccion de fuente.

2% semana de enero de 1995

Finalizacion de reparacion de caminos.

Jer semana de enerc de
1995

Realizacién de las obras de conservacion de
suelos y agua.

De enero a abril de 1995

Intercambio de experiencia

2da semana de agosto de
1995

Coordinacién institucional

permanente

Cayantu

Se realizo primera capacitacion sobre
conservacion de cuenca.

proteccién y|1993

suelos y proteccion de fuente.

Inicio de realizacidon de las obras de conservacion de

25/01/95

21/02/95

Visita a Cinco Pino por comunitarios de Cayantu para vivir
experiencia en recuperacion de cuencas en esa zona.

21102195

potable.

Entrega de alimentos a miembros del comité de agua

30/02/95

comunidad a trabajos de reforestacion.

Visitas domiciliares para promover integracion de la

05/03/90

Reparacion de digues dafnados. 03/10/95
Elaboracién de abonera 18/08/95
Visita para conocer la calidad del agua de la fuente. 04/02/98




Anexo 6: Censo poblacional de la comunidad de la Concepcidn

fecha # de casas # de habitantes total

beneficiadas No Beneficiadg No casas Habitanteg

beneficiad; beneficiado
s

15/01/86 36 8 212 138 44 350
18/11/88 53 300
15/02/90 36 9 202 50
02/03/95 52 221
01/07/96 52 221
24/01/97 54 2 277 10 56 287
Anexo 7: Censo poblacional de la comunidad de Arenales
Fecha # de casas # de habitantes total

beneficiada | No Beneficiad |No casas Habitant

S beneficiada | os beneficiado es

s s
01/07/87 30 210 30 210
21/09/88 28 184
09/02/90 38 281 |
24/01/95 32 237 32 287
1997 37 8 298 39 45 332
02/03/99 51 321
Anexo 8: Censo poblacional de la comunidad de Cayanti
Tipo de|Fecha # de casas #de habitantes Total
obra
Poso 12/03/93 36 313
excavado (21/11/93 |20 189 36 313
amano |08/02/96 |20 175
10/10/00 |27 211
08/08/01 |30 270

Anexo 9: Concepcion Aforos realizados
Fecha Caudal
15/01/86 Verano: 2 GPM
momento de finalizacion de la obra Invierno: 7 GPM
10/08/95 1 GPM
05/02/96 2.5 GPM
01/07/96 5 GPM
30/09/96 8 GPM
20/01/97 6 GPM
12112197 2.5 GPM
07/05/98 0.6 GPM




19/04/99 1.5 GPM
27/07/00 1.9 GPM
23/08/01 0.59 GPM
Anexo 10: Arenales aforos realizados
Fecha Caudal GPM
18/04/96 20
23/09/96 17.5
17/01/97 18
27/01/98 19.2
04/03/98 17.7
06/05/98 15
13/05/98 15
10/10/98 225
05/12/98 22.5
03/03/00 16
23/03/01 14
Anexo 11: Cayantu aforos realizados
fecha Control de aforos observaciones
Caudal en|NEA (mts) Columna de!Prof. Total
GPM agua (mts) | (mts)
31/111/94 9.85 0.65 10.5 Ei primer
08/12/24 9.85 0.65 10.5 aforo para
23/01/95 9.5 1 10.5 iniciar el
30/02/95 9.25 1.25 10.5 proyecto de
reforestacion.
30/03/95 8.65 1.85 10.5 Seguimiento
06/04/95 8.5 2 10.5 en la
26/01/96 8.25 2.25 10.5 realizacién de
08/02/96 6.1 4.4 10.5 aforos  para
04/11/96 2.1 8.4 10.5 conocer Si. hay
recuperacion
11/03/97 53 52 10.5 con las obras
30/01/98 5.39 411 10.5 realizadas.
04/02/98 6.15 4.35 10.5
04/04/00 47 58 10.5
11/10/00 6 45 10.5
13/12/00 5 55 10.5
06/03/01 7.2 3.3 10.5
15/11/01 7.4 3.1 10.5
24/01/02 94 1.1 10.5




Anexo 12: Area de proteccion o area suficiente (calculos)
La Concepcion

Calculo del area de proteccion.
A=TIr?

A=3.1416(250m)’
A=196,350m"

1Mz=7026 m?

A=28Mz

Determinacion de la precipitacion en la microcuenca.
Para la Concepcidn se estima en 1000 mm anual.
1000 mm=1 m

volumen precipitado
(196,000 m? (1m)=196,350m*afio

Estimacion de la infiltracién (agua disponible)
(196,350 m’/afi0)(0.3)=58,905 m/afio

La fuente de la Concepcién se ubica en la parte media baja de la microcuenca
siendo la estimacion de (0.75)
(58,905 m/afio)(0.75)=44,178.75 m*/afio

Estimacién del consumo humano por persona.

Una persona consume 32 gls /dia

1gIn=3.785Its USA

32 galones=121.1 litros /dia (365 dias{1afio)=44,201.5 Its/afio=44.2 m’/afio
Calculo de la poblacién abastecida por ario.

3
44.178.75
pA = S 999 52personas

44 2m" /afo
Personas que se pueden abastecer con el area protegida actualmente.

28Mz se puede abastecer 1000 personas
4.34Mz se abastece a 55 personas

Calculo del area a proteger para abastecer a la poblacion existente

28Mz------------1000 personas
X———-----280 personas existentes
X=7.84 Mz

X=5.5Ha



Si toda la microcuenca de la Concepcidn que tiene una extensidén de
647.35 Mz (454.83 Ha) estuviera protegida, tendria capacidad de abastecer a
23,120 personas.

Arenales

Area de proteccion.
A=28Mz

Determinacion del volumen anual precipitado en la microcuenca.
Para Arenales se estima una precipitacién de 850 mm anual.

850mm = 0.85m
(196,349.5 m?)(0.85m)=166,897m">

Estimacién de la infiltracion.
La fuente de agua en Arenales se encuentra en |a parte media baja.
(166,897 m>)(0.3)=50,069 m*(0.75)=37,552 m*/afo

Estimacion del consumo humano por persona.
Una persona consume 44.2 m*/afio

Calculo de la poblacion abastecida por afio.
37,552m"

PA = 3
44 2m- /afio

= 850personas
Calculo de la poblacién que se puede abastecer en Arenales con el drea
protegida existente.
Area protegida en Arenales = 2.18Mz
28Mz-—---——-----850 personas
2.18 Mz-——---—-—-X

X=66 personas

Calculo del area a proteger tomando en cuenta la poblacion existente en
Arenales.

28 Mz----------—--850 personas
X--———-----330 personas existentes
X=10.87 Mz

X=7.64 Ha



Protegiendo toda la microcuenca de Arenales que tiene una extension de
1606.48 Mz (1128.71Ha) se podria abastecer a 48768 personas.

Cayantu

Area de proteccién.

A=196.350 m

A=28 Mz

Determinacién del volumen precipitado en la microcuenca.
Para Cayantu se estima una precipitacién de 850 mm=0.85 m
(196,350m* ) (0.85m)=166,897.5m" fafio

Estimacion de la infiltracion.
(166,897.5m’fafo0)(0.3)=50,069m/afo

Como la fuente se encuentra en la parte baja de ia microcuenca el factor
para la infiltracién es 1.
(50,069m>ario)(1)= 50,069 m/afio

Estimacion del consumo humano por persona.
Una persona consume 44 2m°fafio
Calculo de la poblacién abastecida por afo.

3
PA = _20069m”  _ 1133personas

44.2m3 / afio
Poblacién abastecida = 1133 personas

Caiculo de la cantidad de personas que se pueden abastecer con el darea
suficiente protegida actualmente en Cayantu.

28Mz--—---—----1133 personas
1.61Mz-mmmmemea-X
X= 64 personas

Célculo del area a proteger en Cayantu tomando en cuenta la poblacién
existente actualmente.

28Mz----------1133 personas
) GO 270 personas

X=6.6Mz

X=4.7 Ha

Protegiendo toda la microcuenca de cayantu que tiene una extensidén de
279 Ha (397 MZ), se lograria abastecer a 16046 personas.



Anexo 13: PLAN DE ENTREVISTAS DIRIGIDO A LAS COMUNIDADES

Situacion inicial

o ™~

¢ Cuéanto tiempo funciond satisfactoriamente esta ocbra de abastecimiento de
agua?

i Después que se realizo la obra de captacién de agua, que uso se le siguid
dando al area cercana a la fuente?

;. Cuales fueron los problemas gue sintieron, para darse cuenta que no habia
un buen funcionamiento en la cbra de abastecimiento de agua?

¢ Hubo iniciativa para resolver el problema del agua? ;Qué actividades se
realizaron? ;Requerian orientacién técnica o tenian problemas de recursos
economicos?

¢ Qué conocimiento tenian en ese momento sobre microcuenca?

¢ Qué institucion u organismo cree usted que pudo haber apoyado en la
resolucion del problema del agua en ese momento y no {o hizo?

¢ ComMo surgio y se desarrollo ta idea del proyecto piloto?

¢ Cuando la fuente de agua deja de funcionar como resolvieron el problema
del agua?

¢, Relacion que habia con el personal técnico de INAA?

Proceso de intervencion

o AW

WoN®

¢, Como y cuando se obtuvo el area suficiente?

Cuando se estaban realizando todas las actividades de recuperacion de la
fuente ;, qué manejaban ustedes como area suficiente?

¢ Qué tomaron en cuenta para determinar el area suficiente?

¢ Quiénes decidieron los sitios pilotos y en que momento?

¢, Se realizaron procesos asamblearios? ; Cuantos se realizaron? ;,Quiénes los
hicieron?

¢, En qué consistian estos procesos asamblearios?

¢, COomo se organizaron?

¢ Como se selecciono al CAP, Y quienes los selecciono?

¢ Se realizaron capacitaciones, y quienes las realizaron? Y ;a guienes
capacitaron?

10. ¢ En qué consistian las capacitaciones para el comité de agua potable?
11. ¢ En gue consistian las capacitaciones para los beneficiarios y cuantas se

hicieron”

12. i Realizaron giras de intercambio de experiencias? ;Quiénes participaron?
13.,Qué se logro con las giras de campo para intercambio de experiencias?

¢ Para qué sirvid? O jpara qué fue util en la recuperacién de la fuente de agua
en sus propias comunidades?

14.La asistencia técnica consistia en capacitar, apoyar y motivar a la comunidad

en la implementacion de las técnicas de proteccidn de fuentes de agua; jcree
que se cumplid con este objetivo?



15. ; Hubo interés en participar en las actividades de conservacion de suelos y

agua en toda la gente o solo un sector? ¢ Por qué?

16.; Cuales eran las actividades del CAP siempre cumplian con esas actividades?
17.; Qué problemas surgieron en el comité de agua potable durante la realizacion

de los trabajos?

18. s Cuales fueron las obras que se empezaron a hacer, y quienes participaron

en la construccion de las obras?

Situacion actual

N o

w

¢ Cudles fueron los beneficios obtenidos como resuitado de la implementacion
de las obras de recuperacion de fuentes de agua?

Si el resultado del esfuerzo fue un fracaso ;a qué le atribuye este resultado?

. Considera estas técnicas de conservacién de suelos y agua efectivas o no
tienen ningun beneficio?

¢ Qué porcentaje o que parte de la comunidad fue beneficiado por el resultado
de este proyecto?

¢ Qué actividades estan haciendo para mantener las obras o que necesitan
para reactivarias?

; Actualmente se mantiene |la organizacion o se ha debilitado, porgue?

¢ Cual es ia participacion de los promotores sociales de la DAR/INAA después
de haber finalizado el proyecto?

¢ Que participacion ha tenido el MINSA en el asunto del agua?

: Qué piensan como comunidad o que ideas tienen para resolver el problema
del agua en el futuro inmediato?

Lecciones aprendidas

1.

2.

Si pudiera volver a comenzar de nuevo con este proyecto ;qué cosas aria de
una manera diferente? ; Por que?

¢ Cuales son las acciones prioritarias para resolver el problema del agua de
una comunidad?

3. i Que beneficios trae a la situacion del agua la organizacion de la comunidad?

4.

. Qué deberian hacer las instituciones del estado y organismos que se

encuentran en &l lugar para ayudar a resolver los problemas del agua®?



Anexo 14: PLAN DE ENTREVISTA DIRIGIDO A HECTOR VALDIVIA ILAZO

El siguiente plan de entrevista esta dirigido a completar informacion sobre las
experiencias vividas en el desarrollo del proyecto piloto sobre recuperacién de
fuentes de agua en ia region |, también para corroborar informacion existente. La
serie de preguntas se dividen en cuatro partes definiendo cuatro momentos de la
experiencia; situacion inicial, proceso de intervencion, situacion final y lecciones
aprendidas.

Situacion Inicial

3. ¢Cual era la magnitud del problema existente con respecto al abastecimiento
de agua en las comunidades de Cayantu, Arenales y la Concepcion?

4. En las condiciones de cada zona, ;cual cree usted que eran las causas
presentes en el deterioro de este recurso?

5. ¢Cudles fueron las iniciativas notables en cada comunidad para resoiver dicho

problema?

¢ Qué factores impedian o facilitaban la resolucién del problema del agua?

& Que institucién u organismo se encontraba en esas zonas brindando apoyo

para librar tal problema?

¢ Como traté cada comunidad de resolver el probiema?

¢Existia alguna forma de organizacion en las comunidades y en que

consistia?

~No

© o

Proceso de intervencion

—

¢ Qué elementos se tomo en cuenta para la seleccion de las comunidades?

2. ¢Cual fue la metedologia que se utilizé para dar a conocer los objetivos y
actividades del proyecto piloto y ¢ en que consistia?

3. ¢Qué conocimientos manejaban las personas de cada comunidad sobre

recuperacion de fuentes de agua?

¢ Que parametros se tomo en cuenta en la determinacion del area suficiente?

A partir de la ejecucion del proyecto 4,c6mo se organizo a la gente en las

comunidades?

Los procesos asamblearios y capacitaciones, ;en qué consistian?

¢ Cual era el objetivo primordial de las giras de intercambio de experiencia que

realizaban representantes de las comunidades y ; qué se logré con estas

giras?

8. (Tubo la asistencia técnica un efecto trascendental en la adopcion de la
tecnologia, con respecto a la recuperacién de las fuentes hidricas?

9. ¢Como fue la aceptacion de las comunidades sobre las técnicas de
recuperacion de fuentes de agua?

10. ¢ Cual fue el papel de los comité de agua potable? ;,Se tubo éxito con esta

organizacién?

o b

o



11. ¢, Qué obras de conservacion de suelos y agua se practicaron, ¢ cree que se
aplicaron de forma adecuada a cada zona?
12. ; Qué cree gque hizo falta por hacer en todo el trabajo que se realiz6?

situacion actual

1. ¢Cudles fueron los beneficios o perjuicios obtenidos como resultado de la
implementecién de las abras de recuperacion de fuentes de agua?

2. ¢Qué grado de efectividad se obtuvo con las obras implementadas o no fue de
mucha utilidad?

3. ¢ Qué actividades realiza la comunidad o el organismc para dar mantenimiento
o reactivacion a las obras de recuperacion de fuentes hidricas?

4. ¢Actualmente se ha mantenido la organizacién en las comunidades o se ha
debilitado?

5. ¢ Cuél fue la participacion de los promotores sociales de la direccidn de
acueductos rurales de INAA después de haber finalizado al proyecto?

6. ¢Qué participacion ha tenido el MINSA en el asunto del agua?

7. ;. Como considera que fue la experiencia para las comunidades?
lecciones aprendidas

1. . Como considera o que opinién tiene sobre todo el trabajo realizado en este
proyecto por INAA/COSUDE?

2. ;Cuales son las habilidades de autogestion y resoluciéon de problemas de esta
indole que adquirié cada comunidad?

3. ¢ Qué sugiere que deberia hacer las instituciones del estado y ONG's que se
encuentran en la zona par ayudar a resclver los problemas dei agua en las
comunidades?
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