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Recuperacion de Fuentes
de Agua en las Laderas del
Troépico Seco en Nicaragua

PRESENTACION

| PASOLAC enAméricaCentra ha

tenido como objetivo “ promover la

adopcién detecnologiasde mang o
sostenible de suelosy agua (MSSA)” para
ser aplicadas en las laderas. Desde 1994,
cuando inicié su primera fase ordinaria,
se han validado metodologias para €l
monitoreo de la adopcidn y nuevos
enfoques de Transferenciay Asistencia
Técnica desde la demanda campesina
(IM), y mecanismos de Pagos por
Servicios Ambientales hidricos a nivel
municipal.

Uno de los efectos esperados de la
adopcion de tecnologias de MSSA es la
recuperacion de fuentes de agua,
especialmente en aquellas zonas de
laderas donde ademas |los ecosistemas
frégiles son propios de estos lugares y €l
agua es un elemento escaso y limitante
para el desarrollo, sobre todo durante la

estacion seca, la cua se extiende desde
enero hastala segunda quincenade mayo,
en el litoral del Pacifico de América
Central.

Durantelall Bolsade Ofertay Demanda
de Tecnologias de Conservacion de
Suelosy Agua (CSA) realizada en 1998,
el sefior Francisco Villalobos, productor
de Cinco Pinos, presentd como resultado
de sus experiencias en este campo, la
recuperacion que logro de una fuente de
aguaque habia desaparecido muchosafios
atrés (Revista Laderas afio 2, No.4).
Relatd que ante este problema que tenia
afo con afno, seleocurri6 laideade hacer
diquesdepiedrastransversalesalacafiada
pararetener el agua que corriadurante la
[luvia. El primer afio su sorpresa fue
grandeal ver queéstoseran muy efectivos
para la retencion y en torno a ellos se
mantenia bastante humedad por mucho
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tiempo. Esto lo estimulé y continud
haciendo mas diques a intervalos
menores, con |o que recuperd totalmente
su fuente de agua.

Esfuerzos similares para la captacion y
conservacion de agua en zonas criticas
mediante micropresas familiares se han
hecho en Matagalpa'y como resultado se
han obtenido atos nivelesde rentabilidad
en hortalizas con una taza de retorno
marginal de 3.09 (RevistalL aderasAfio 2,
N° 7)

Otro tipo de tecnologias, como la
construccion de presas desmontables para
almacenar agua en pequefios rios, se han
utilizado con buen éxito en minidistritos
de riego parala produccién de hortalizas
(Memoria2da. BolsaRegiona deAgua).
LaUniversidad Naciona Agraria(Toledo,
S. H) enestudio quereaizd sobred efecto
de la CSA en la recuperacion de tres
fuentes de agua que alimentan los
acueductos rurales que abastecen a tres
comunidades del norte de Nicaragua,
encontré que solo una de ellas habia
aumentado su capacidad de
almacenamiento y su caudal. No
obstante, se constaté que con € tiempo
las tres se habian venido mermando
debido a la disminucion de las
precipitaciones, alas &reas de proteccion

muy reducidas y a la falta de
mantenimiento de las técnicas de CSA.

Recientemente se ha venido escuchando
con mayor frecuencia los testimonios de
productores que atribuyen a las técnicas
de CSA €l efecto de ser recuperadoras de
fuentes de agua en zonas de laderas. Con
el proposito de conocer mas y
fundamentar mejor estos testimonios, €
PASOLAC da este primer paso para
documentar estas experiencias, para lo
cual realizé un sondeo basado en la
percepcion de los productores respecto a
las practicas que han realizado en sus
fincas y al efecto de éstas en la
recuperacion de fuentes de agua. Una de
las mayores limitaciones encontradas fue
lafalta de datos climéaticos mas precisos,
con unaseriedetiempo considerable, para
poder estimar el ciclo del agua en las
zonas gque estan en estudio. En este primer
esfuerzo se ha intentado de-mostrar la
correlacion existente entre las préacticas
de conservacion de suelos y la
recuperacion delos caudalesde aguay al
mismo tiempo llamar la atencién de las
institucionesvinculadasalainvestigacion
cientifica para que realicen estudios mas
detallados con instrumentos de medicion
Mas precisos que permitan dilucidar ain
mejor los pasos que hay que dar para
recuperar las fuentes de agua.
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RESUMEN

Palabrasclaves: recuperacion defuentes
de agua, tecnologias de conservacion de
suelosy agua (CSA), pagos por Servicios
ambientales hidricos (PSA) en zonas de
laderas.

El Programa para la Agricultura
Sostenibleen LaderasdeAméricaCentral
(PASOLAC) estadocumentando casosde
pequefios productores de laderas que han
recuperado fuentes de agua, después de
varios afos de implementar tecnologias
de Conservacion de Suelosy Agua(CSA).
Para este fin se seleccionaron fincas
ubicadas en zona relativamente seca a
causade unairregular distribucién delas
[luvias, como son los municipios de
Condega, del Departamento de Esteli,
Achuapadel Departamento de Ledn, San
Pedro del Nortey Cinco Pinos, ambos a
Norte del Departamento de Chinandega;
seguidamente serealiz6 un monitoreo de
campo en el periodo mas critico para €
abastecimiento de agua.

En los cuatro municipios se pudo
constatar que se han recuperado fuentesde
agua después de 3 — 5 afos de haber
introducido tecnologias de CSA vy el
manejo de la regeneracion natura de la
vegetacion en las zonas de recargade las
fuentes. En Condega, Cinco Pinosy San
Pedro del Norte, se obtuvo una
produccién adicional de agua de 1085,
1,020.5, y 1,040 m?3, respectivamente, en

todo e periodo seco que se extiende de
febrero amayo.

Se encontro que las tecnologias de CSA
se aplican combinadas y que las mas
utilizadas son: el manejo de la
regeneracion natural del bosque, la no
guema, diques de piedra, barreras muertas
de piedray las barreras vivas. Ademas,
cercas vivas y en menor escala sistemas
agros forestales.

L os costos de la conservacién por unidad
de&reason variados. En Condegay Cinco
Pinos, bajo el modelo tradicional de
transferencia de tecnologias, se estimo
gue lainversion durante €l primer afo es
aproximadamentede US $ 73.30 dblares/
ha/afio, y el costo del mantenimiento de
las tecnologias a partir del segundo afio
esde US $ 23.64 ddlares/ha/afio. En San
Pedro del Norte, bajo € esquemade Pago
por Servicios Ambientales, los
productores reciben US $ 18.75 délares/
ha/afio, y en el caso de Achuapa, se
pagaron US $ 20.00 ddlares/ha/afio. En
ambos casos se hizo para implementar
medidas de conservacién como la no
guema y el manegjo de la regeneracién
natural en las zonas de recarga hidrica.

El estudio centr6 su atencion en levantar
las principales lecciones aprendidas por
los productores en este proceso y la
percepcion de la situacion de sus fuentes
de agua. Unadificultad encontradafue la
carencia de informacion registrada con
datos sobrelarecuperacién delasfuentes
de agua.
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1. Introduccion

La problematica ambiental, y mas
especificamente la escasez de agua que
se ha acentuado durante la tltima década
en los municipios de la zona seca del
Norte de Nicaragua, es unaconsecuencia
de la degradacion de los recursos
natural es. Estos a su vez son sometidos a
lapresion por el crecimiento demogréfico
y las practicas agrondmicas inadecuadas
utilizadas en laproduccion campesina. Lo
anterior también es una consecuenciade
la dificil situacion socioeconémica que
padecen | os pobladores de los municipios
de Condega, Achuapa, Cinco Pinosy San
Pedro del Norte. EI huracan Mitch de
Octubre de 1998, acentud ain mas dicha
probleméticay revel6 lavulnerabilidad de
las familias rurales a los eventos
climaticos extremos.

El agua es uno de los recursos naturales
mas degradados debido principal mente a
la reduccion de la cobertura forestal y a
los cambios en el uso del suelo que
reducen la capacidad de captacion y
almacenamiento de agua en los mantos
acuiferos. En consecuencia, se observa
una tendencia en aumento del nimero

de fuentes de agua que desaparecen en la
época seca.

El PASOLAC hapromovido lavalidacion
y transferencia de tecnologias de CSA,
paralaAgricultura Sostenible en Laderas
(ASEL) Ademas, ha validado los pagos
por serviciosambientaleshidricos (PSA),
COMO un mecanismo para aumentar la
adopcién de tecnologias de CSA y la
gestion participativa en la produccién y
el uso adecuado del aguaal nivel local.

La introduccion de mejores précticas de
produccion, manejo de micro cuencas,
proteccion y conservacion de fuentes de
aguay maneg o sostenible de suelos en €
ambito de fincas de pequefiosy medianos
productores, hasido concebidacomo una
prioridad por los actores locales en estos
territorios. Después de varios anos de
esfuerzos en la promocién de la ASEL,
en el PASOLAC se ha despertado el
interés por conocer los efectos de las
précticas de CSA en la recuperacion de
fuentes de agua. Para esta primera
actividad se sel eccionaron |os municipios
de San Juan de Cinco Pinos, San Pedro
del Norte, San José de Achuapa y
Condega.
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2. Metodologia

Se identificaron casos de productores de
laderas de los municipios ya citados, que
dieron testimonios de haber recuperado
fuentes de agua con la aplicacion de
tecnologias de CSA, précticas de
captacion o retencion de agua y
regeneracion natural de la vegetacion.

Se seleccionaron 18 productores (uno de
Condega, siete de Achuapa, cinco en San
Juan de Cinco Pinosy cinco en San Pedro
del Norte) ubicados en las zonas de
recarga de las fuentes de agua y se
procedié a realizar un sondeo para asi
documentar |os efectos de lastecnol ogias
implementadas y la efectividad de la
recuperacion defuentes de agua. Aspectos
centrales de la encuesta fueron:
diagnostico de la situacion de las fuentes
deaguaantesy despuésdelaintroduccion
de tecnologias de CSA.

Lafase de campo se realiz6 en la época
mas critica de la estacion seca, durante
las dos primeras semanas de mayo del
2005 - cuando todavia las lluvias no se
han establecido - para valorar in situ la
situacion de las fuentes de agua y la
percepcion de los pobladores rurales de
estos territorios. El sondeo incluyé €l
aforo para conocer el volumen de
produccion delas fuentes de aguadurante
la visita de campo y a partir de esta
informacion estimar su disponibilidad
durante la estacion secay su relacién con
la demanda de la poblacion rural.

En cada territorio se realizaron talleres
grupalescon los propietariosdelasfincas
gue habian sido encuestados, con el
propésito de retroalimentar la
informacion obtenida y provocar una
reflexion critica sobre la situacién
encontrada.
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3. El caso de la Finca
“LOS LAURELES”,
comunidad de Santa
Isabel, municipio de
Condega,Esteli (Area
protegida Miraflores)

En la comunidad Santa Isabel donde
habitan 30 familias con una poblacion
estimada de 150 habitantes, el agua es
muy escasa; cosechar, proteger y
conservarla es una prioridad. Aqui se
selecciond la experiencia del pro-ductor
Feliciano Moran Lazo, uno de los que
mayores esfuerzos ha hecho para
recuperar las fuentes de agua en su finca
“LosLaureles’ ubicadaen el sector norte
del Area Protegida Miraflores. Es una
micro zona seca con un promedio anual
de precipitaciéon de 800 - 900 mm y con
una distribucion irregular de mayo a
noviembre, auna aturade 1300 msnmy
con rangos de pendientes de 15 — 30 %.

3.1 Situacién anterior

Lafinca“LosLaureles’ cuentacon una
extension de 8ha, de las cuales 3ha se
destinaban para la produccion de granos
basicos y un poco de hortalizas
aprovechando la escasa precipitacion de
laestacion lluviosay las5harestantes para
los caf etal es con tecnol ogiastradicionales
y otra parte a pastos naturales.

En 1990 dio inicio la conservacion del
bosgue para proteger la cabecera de una
fuente de agua y areas de mayor
pendiente. El productor estimaque en esa
época la sombra que proyectaban los
arboles del bosgue en la zona de recarga
hidrica era aproximadamente de un 40%.
Existian dos fuentes de agua que se
utilizaban para fines domésticos: una
guebrada (riachuelo) temporal, que se
secaba en los meses dela estacion seca; y
dos ojos de agua (manantiales) de los
cuales solo uno era permanente.

3.2 Tecnologiasde CSA introducidas

Enlazonaderecargahidrica(por encima
delafuente) se conserva 1.4hade bosque
en regeneracion natural. Aledafio adicha
area hay 1lha de café agroforestal que
también contribuye a proteger lafuente.

Las principales tecnologias introducidas
mediante un proceso detransferenciason:
la no quema, mangjo de la regeneracion
natural del bosque, barrerasvivasde pasto
de corte (Taiwan), barreras muertas de
piedra y diques de piedra. También se
realizan otras practicas de manejo
sosteniblede suelosy agua(MSSA), entre
ellas: siembra de frutales, siembra en
curvas a nivel, rotacion de cultivos,
abonos verdes (terciopel o), lombricultura
y cercas vivas. El sefior Moran afirma,
como parte de su experiencia, que las
acequias de laderas no le resultaron,
principalmente, por lademandaintensiva
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de mano de obra. La combinacion de las
técnicas aplicadas por un lapso de cinco
afos ha dado como resultado la
recuperacion de las fuentes de agua.

3.3 Situacion actual a mayo de 2005

3.3.1 Gananciahidricadela
conservacion de suelosy agua

A lafechalafinca
cuenta con tres
ojos de agua
permanentes
durante la esta-
cién seca(surgio
uno nuevo) gque
producen 8.35
mé/dia. La que-
brada que antes
se secaba, ahora
es permanente,
lo que contribu-
ye con un volu-
men importante
de agua (éste no
se midig). Con-
siderando que
las necesidades
bési cas de agua
para esta fami-
lia de seis miembros son de
0.3 m?3/dia, hay un excedente de
aproximadamente 8 m¥dia.

En esta zona hay unos 130 dias de la
estaci dn seca que son considerados como

muy criticos; se podria estimar que el
productor y su familiaahoracuentan con
1,085 m® adicionales de agua para este
periodo, cantidad que puede estar
subestimada, yaquelasfuentestienden a
producir méas aguaen losdias cercanosal
final delaestacionlluviosay luego vaen
descenso hasta que se recuperaotravez

Aprovechamiento del agua adicional enlaproduccién detilapia;
fincaLosLaureles, del productor Feliciano Moran, Miraflores, Esteli

cond inicio delanuevaestacion lluviosa.
El excedente de agua producida es
utilizada con fines productivos: en un
estanque de cultivo de tilapia con
capacidad de 7.2 m?; parael riego de0.7ha
de papa; paraconsumo del ganado y para

Recuperacion de fuentes de agua en las laderas del tropico seco de Nicaragua 6



beneficiado de café. Con esta
disponibilidad de aguadurantetodo € afio,
dichafamiliase autoabastece delafincala
cual les generaingresos adicionales para
satisfacer otrasnecesidades.

3.3.2 Cobertura vegetal y area de
bosque.

La sombra de |a coberturaforestal actual
en lazonade recarga hidrica se estimaen
un 80%, manteniendo siempre €l area
forestai de 1.4ha, con una
composicion arbérea muy variada
(Anexo) El buen manejo general de la
finca contribuye a mantenimiento de la
diversidad faunistica (Anexo)

El uso actual de latierra es similar ala
situacion anterior (Gréico 1); lo que ha
cambiado

Conservacion de Suelosy Agua.

Durante la encuesta se hizo un recuento
de las tecnologias introducidas por € Sr.
Feliciano Moran y se compar6 la
extension de éstas con |0s costos unitarios
publicados por el PASOLAC en la Guia
de Técnicas de Conser-vacion de Suel os,
en 1999. Se hanimplementado diferentes
tecnologias de CSA en un area de 5.6ha
(Cuadrol). .El costo de la
implementacion seestimaen US $410.5,
para un promedio de US $ 73.30/ha, y €l
mantenimiento anual de las tecnologias
esdeaproximadamente US $ 132.42, para
un promedio de US $ 23.64/ha. Se puede
apreciar que las tecnologias de mayor
costo son las barreras muertas de piedra
y las barreras vivas de pasto. En vista de
quee productor observo larecuperacionde

: la fuente de
eslalr?tr,o- Grafica 1. Uso de la tierra, Finca Los Laureles, agua apartir
duccion area B hectareas del quinto
de ?ecno- af o,
logias de entonces el
CSA y costo total,
b u e_ n hasta recu-
man'ejo perar la
del area fuente, esde
forestal. aproxima-

damente
333 US$940.18.
Costos
dela
B Bosque BAgricola OCafe BEPaste -
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Pero ahora €l Sr. Moran produce 1,085 permiten contar con aguapararegar 0.6ha
m? de agua, durante los dias mas criticos de cultivo de papa, parasu familiay para
(130 d) de la estacion seca, 1o que le animales domésticos (ganado).

Cuadro 1. Inversion en tecnologias de conservacion de suelosy agua (CSA)

Manejo de la
regeneracion natural 2.8 6.0 16.80 16.80

Barreras vivas de pasto 0.7 60.00 42.00 3.40

Diques de piedra 80m 1.00 80.00 20.00

Abonos verdes 0.7 46.00 32.30 32.30

3 El area con conservacion es 5.6 ha, donde se aplica una combinacién de tecnologia.
b Total invertido en las 5.6ha durante el afio de introduccion de las tecnologias de CSA.
¢ El costo de mantenimiento anual de las tecnologias de CSA introducidas después del primer afio.
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4.Caso de los Productores
de la experiencia piloto
de pagos por servicios
ambientales , municipio
de San José de
Achuapa:

El municipio deAchuapase ubicaenlazona
de vida de bosgue seco subtropical con una
precipitacion muy irregular que promedia
entre 1400 y 1800 mm/afio, distribuidaentre
los meses de mayo a noviembre. Se ubica
como zona seca por la irregularidad de las
precipitaciones. Las fincas seleccionadas
estan en laderas con pendientes que oscilan
entre 10y 35 %y aunaaltitud promedio de
331 msnm.

4.1 Situacion anterior

En este municipio las actividades de
transferencia de tecnologias de CSA las
inicié la organizacion local Bloque
Intercomunitario, en 1998. En el 2000 se
firmé un convenio de colaboracidén
PASOLAC — Alcaldia Municipal para
desarrollar una accion piloto de Pagos por
Servicios Ambientales (PSA), como
respuesta a una demanda que presentaron
actores|ocales paraproteger las fuentes que
suministran el agua ala poblacién urbanay
rural del municipio. En esta accion
inicialmente se priorizaron 10 fincas que
estaban en areas ambientalmente vul nerables
y que su rehabilitacién era motivo de

preocupacion de las instancias locales
por proteger y conservar los afluentes
de agua que alimentan especialmente
a los rios Chiquito, Coyolar y
Achuapita, principales corrientes que
limitan esamicrocuencay abastecen a
la poblacion del municipio.

Un afio después de haber iniciado los
pagos, se aumentd a 16 el nimero de
productores integrados a la accion de
PSA, totalizando un érea aproximada
de 111halas que corresponden de 4 a
8 hag/productor, de las comunidades:
Lagartillo, Rodeito, Guanacaste, El
Pajarito, LosHornos, LaCaleray Los
Caraos. Los productores durante dos
anos consecutivos recibieron un pago
promedio de 20.00 US$/ha. Por
situaciones adversas, la colaboracion
del PASOLAC no continudy laaccion
guedd inconclusa. No obstante, los
productores han continuado
voluntariamente, impulsados por la
conciencia que se ha despertado entre
la poblacion en general sobre la
importancia de la proteccion de las
fuentes de agua.

Anterior alaintroduccion de técnicas
de conservacion de suelos y agua en
las fincas, en su mayoria el uso eraen
tacotalesy pastos naturales. Se estima
gue el promedio de cobertura (sombra)
gue proyectaba el bosgue en las zonas
de recarga de las fuentes de agua era
de un 64% y una cubierta boscosa de
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10 % de las 607has. del dreatotal delas
siete fincas.

42 Tecnologias de CSA
introducidas

Las principales practicas de
rehabilitacion, proteccidny conservacion
de las fuentes de agua, implementadas
por los productores son: ma-ngjo de la

4.3 Situacion actual

Los productores integrados a la accién
piloto estan bien claros del mecanismo y
funcionamiento de los PSA y de los
compromisos de la Alcaldia Municipal y
de ellos mismos. Su interés y nivel de
concienciaestal que, apesar deno recibir
pago o recompensa alguna por el servicio
ambiental hidrico que estan suminis-

regeneracion trando a la
natural, la poblacion
no quema, urbana y
sistemas rural  de
SII\_IO pas- AChuapa,
toriles (ar- contintan
boles de protegien-
regenera- do y con-
cion rlatu' servando
ral en &reas las areas
de pasto- de recarga
reo) y en delasfuen-
menor
eno tesdeagua.
proporcion
el uso de En las
cercas Vi- isi
cer visitas de
. y Areabajo manejo delaregeneracion natural del bosque campo que
diques de enlafincade ElviraPérez, Achuapa se reali-
piedra.

Ellos afirman que la combinacion de las
précticas, implementadas en las fincas,
son efectivasy estiman un plazo hastade
seis anos para tener resultados visibles
en larecuperacion delos caudales de las
fuentes de agua.

zaron se encontr6 que habiade unaacinco
fuentes de agualfinca. En tres fincas se
encontraron rios con cauda en la época
seca: En lade dofia Elviray en lade don
Pablo Lanuza, € rio Chiquito con caudal
permanente lo utilizan para riego,
actividades domésticasy parael consumo
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gue hacen sus animales; la finca de don
Guillermo Aguilar, el rio Achuapita con
caudal permanente lo utiliza para sus
animales.

431 La ganancia hidrica de la
conservacion

Laproduccion deagua, como un resultado
de la aplicacion de técnicas sostenibles
en laproduccion delasfincas, se expresa
en términos del nimero de fuentes
recuperadas y el volumen de agua pro-
ducido. Esto constituye la ganancia

hidrica de la conservacion de suelos y
aguay del manejo sostenible del bosgue.
Los resultados muestran una clara
tendencia a la recuperacion de los
caudales hidricos y una mayor
disponibilidad de aguaen el periodo més
critico de la estacion seca. De 28 fuentes
de agua que existian, de las cuales sdlo
12 eran permanentes, después de la
intervencion se paso a tener 29 fuentes
con 22 de ellas permanentes. Esto
significa una ganancia de recuperacion
general de 10 fuentes de aguaque pasaron
de temporal es a permanentes (Cuadro 2)

Cuadro 2. Ganancia hidrica en fuentes de agua, San José de Achuapa

Ojos de agua

Temporales

Permanentes

Pozos

Temporales 0
Rios
Permanentes 2
Temporales 1
Total 12
Permanentes 16

2 2
1 1
22 + 10
7 -9

Elaboracién basada en datos de encuesta

Leyenda: el signo + es aumento de fuentes permanentes; — es disminucién de fuentes temporales que pasan a
ser permanentes y si no hay signo es que se mantiene igual la fuente.
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Caudal del Rio Chiquito en Achuapa durante la época critica de |a estacion seca

La produccién en ojos 0 manantiales de agua ( no incluye agua de pozos, quebradas y
rios) por productor, estaen unrango de 0.5 - 16 m3(Gréfico 2). Esta produccion, sumada
aladelosrios, quebradasy pozos, genera7,111.37 m*dia, parauntotal de 924,478.1 m3
en los 130 dias mas criticos de la estacion seca. Este es un volumen de agua suficiente

para satisfacer sus propias necesidadesy las de lapoblacién situadaen laparte bgjade la
microcuenca.
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Grafico 2. Produccién de agua en ojos de agua, Achuapa
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I:acoberturafo_rgstal actual del Grafico 3. Uso de la tierra de productores
areade proteccion delafuente visitados, San José de Achuapa

en promedio es de un 82%, lo
guesignificaunincremento de
18% con relacion alaestimada
en la fase anterior a la intro-
duccion delaconservacion. En
tanto la proporcion de &rea de
bosque es de un 21% con
respecto al érea total de las
fincas que es de 607 has.
(Gréfico 3)

Wicsqun  Wagricaln  BPmin
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44 Costosdela conservacion

El area total bajo manejo de la
regeneracion natural es de 62ha. con un
costo estimado de US $ 20.00/ha/afio,
para un total de US $ 3,720.00 dolares,
entregados a los seis productores
involucrados en esta encuesta. Estos
costos fueron cubiertos durante dos afios
por un Fondo de Servicios Ambientales
(FSA) creado en €l marco de la accion.

5. Caso Productores del

municipio de San
Juan de Cinco Pinos

El municipio de Cinco Pinos se ubicaen
la zona de vida de bosgue tropical de
sabana, con una precipitacion promedio
entre 885 -1550 mm/afno, temperaturas
medias de 30.7 — 32.3 °c; la humedad
relativaesde 35—44 %. Tieneunaaltitud
promedio de 400 msnm con pendientes
promedios en las fincas visitadas que
oscilan entre 10 — 25%. Esta es una zona
gue recibe volimenes abundantes de agua
de lluvia, pero con una distribucion muy
irregular de mayo a noviembre.

La presencia del PASOLAC en este
municipio seiniciaen 1994 como apoyo
al Programa Campesino a Campesino
(PCaC) y alaSociedad Garmendia Jirén,
R.L. En un inicio las actividades se

enfocaron a la transferencia de
tecnologias de conservacion de suelos, y
es a partir del 2000 que se incorpora €
temaagua de unamaneramasvisible. En
este caso no setratade unaaccion de PSA
sino de un proceso de transferencia de
tecnologias para ASEL con atencién
directa entre 400 y 500 productores cada
afo.

En larealizacién del presente diagndstico
se preseleccionaron 13 productores que
daban testimonios de haber recuperado
susfuentes de agua. De éstos setomo una
muestra de cinco, de las comunidades de
El Pavon, El Cerro y El Tamarindo. El
area de las fincas visitadas oscilan de
1 — 13 hectéreas por finca, para un total
de 32 hectéreas, con 39 familiasqueviven
en estas comunidades aledanas a las
fuentes de agua.

5.1 Situacion anterior

La mayoria de los productores visitados
expresaron que en las areas de recarga
hidrica anterior a la introduccion de
tecnologias de CSA, el uso eraen pastos
naturalesy tacotales. Lacoberturaforestal
(sombra) promedio se estima en un 46%
y €l area de bosque de un 15% del area
total (32ha). Se contabilizaban 10 fuentes
de agua de las cuales cinco eran
permanentes (Cuadro 2) y su produccion
era de 10.67 m*/dia, durante la estacion
seca.
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5.2 Tecnologias de CSA
introducidas

L os productores han implementado varias
tecnol ogias que contribuyen con laCSA.
Segun ellos, las mas relevantes para la
rehabilitacion, protecciony conservacion
de las fuentes de agua han sido: manegjo
de la regeneracion natural, la no quema,
barreras muertas de piedra, barrerasvivas

de pasto de corte (Taiwén) y madero negro
y diquesde piedra. Ademas, se observaron
otras tecnologias que evidencian un
cambio en el uso del suelo, hacia un
enriquecimiento del sistema de
produccion: cercas vivas, cero labranza,
siembraen curvasanivel, &bolesen &reas
de pastoreo  (silvopastoriles),
agroforesteria, y produccién de frutales.

Diques construidos por el productor Hérctor Guevara de Cinco Pinos, Chinandega
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La combinacion de las tecnologias ha fuentes de agua, lo cual estiman que
permitido a los productores observar ocurrié en un plazo de aproximadamente
cambios positivos en el estado de sus cuatro afos.

Barreras muertas de piedra combinada con barreras vivas de madero negro
enlafincadel productor Florentino Pozo de Cinco Pinos
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53 Situacioén actual
5.3.1 GananciaHidrica

Con laintroduccion y mantenimiento de
las técnicas se aument6 el numero de
fuentes de agua permanentes, pasando de
cinco aocho (Cuadro 3).

Cuadro 3. Ganancia hidrica en fuentes de agua San Juan de Cinco Pinos

Ojos de agua

Temporales

Permanentes

Pozos

Temporales

Total temporales
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Grafico 4. Produccion de agua en manantiales de
cinco fincasen Cinco Pinos
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Laproduccion de aguaen lasdiez fuentes
totaliza 18.52 m¥dia (Grafico 4). Si se
consideran los 130 diasmas criticosdela
estacion seca, éstas producen
aproximadamente  2,407.6 - mé3.
Comparado con la situacion anterior, se
estimd un incremento en la produccién
de agua de 7,85 m®/dia, para un total de
1,020.5 m? durante los dias antes
mencionados, o cual equivaleaun 42.3%
en la disponibilidad de agua, que les ha
permitido satisfacer la demanda de sus
familias, animales domésticos y ademés
contar con excedentes para uso en micro
riego de frutales y hortalizas.

5.3.2 Cobertura vegetal (sombra) y
areadebosque

El &rea de bosgue en |as zonas de recarga
hidrica se duplico en relacién a la
situacion anterior, llegando a 9.6 ha,
equivalente al 30% del éreatotal de las
cinco fincas (Gréfico 5). Los productores
asocian este incremento en la cobertura
boscosacon larecuperacion delasfuentes
deagua. El Uso actual delatierratambién
ha cambiado tal como se refleja en la
misma grafica.
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45%

Grafico 5. Uso de la tierra en fincas visitadas
Cinco Pinos
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54 Costosdela conservacion

Loscinco productoresde Cinco Pinos, han
conservado 9.22 ha. (deuntotal de32 ha.)
donde han implementado |as tecnologias
de CSA, durante 4 — 5 afios para la
recuperacion de fuentes de agua. La
inversion en estas areas fue de
aproximadamente US $ 700.00 & primer
afo paralaintroduccion delastecnologias
y US $ 650.00 durante los tres afios
subsiguientes parael mantenimiento del as
obras, para unainversion total de

US $1,350.00 dolares. Después de cinco
anos se observé unaproduccién adicional
de1,020.5m*deagua, durantelos 130 dias
méscriticosdelaestacion seca. Estoindica
gue el m3 adicional de agualeshacostado
arededor de US $ 1.00. A partir del 5to
afo e costo sereduceaUS $0.21/mé en
caso de que los productores den el
mantenimiento alastecnologiasde CSA 'y
guelaproduccion deaguasealamisma, o
mayor.

é Recuperacion de fuentes de agua en las laderas del trépico seco de Nicaragua



6. Caso Productores bajo
PSA de la Microcuenca
“Paso delos Caballos” en
el municipio de San Pedro
del Norte

Este municipio esel que estéa ubicado mas
al norte del Departamento de Chinandega,
colinda con € municipio de San Marcos
de Colén, ubicado en Honduras. Cuenta
con una poblacién total de 5,053
habitantes, de los cuales 1,200 viven en
el casco urbano. Como en € resto de las
zonas secas de Nicaragua, este lugar
presenta un deterioro acelerado de las
fuentes de agua, tanto en calidad como
en cantidad, incidiendo directamente en
el nivel de vida de los pobladores. Posee
un climatropical seco con un promedio
anual de precipitacion de 800 -1000 mm,
con distribucion irregular y una estacion
seca de 4 — 6 meses, que se extiende de
diciembre a mayo de cada afo. Se
encuentra a una altura de 500 — 1000
msnm, con rangos de pendientes de las
fincasvidtadas que oscilan entre 15— 35 %.

6.1 Situacion anterior

Lamunicipalidad de San Pedro del Norte
inicié una accion piloto de Pagos por
Servicios Ambientales en el 2001 con €l
objetivo derestaurar lamicrocuenca Paso
de los Caballos paralo cual conto con €

apoyo del PASOLACy PROCHILEON?.
El casco urbano del municipio tomaagua
delafuente L os Cuevones, ubicadaen esta
microcuenca a una altura de 650 msnm.
Por el deterioro de la zona de recarga
hidrica (deforestacion, quemas anuales,
erosion de suelos, sobrepastoreo, etc.) la
municipalidad se vio obligada a instalar
equipos para bombear agua, utilizando
energia eléctrica, desde la quebrada del
Rio Torondano, al reservorio ubicado en
unaladeray desde ahi suplir del liquido a
lapoblacion durantelos meses criticosde
laestacion seca. Esta Ultimamedidahizo
gue lamunicipalidad se endeudase por no
poder pagar lafacturade energiaeléctrica.

Enlosultimostresafios antesdelaaccion
de PSA (2002 a 2004), no se registro
produccién de agua en la fuente “Los
Cuevones’ durante los meses de febrero
a mayo. Esto totaliza aproximadamente
135 dias de la estacidn seca de cada afio
sin agua proveniente de esta fuente.

En las cinco fincas visitadas que
conforman € grupo de productores bajo
contrato de PSA, suman un &reatotal de
54ha, en las que se ubican 15 fuentes de
aguadelas cuales ocho eran permanentes
y siete temporales, en su mayoriaojos de

agua.

1 Programa Chinandega - Ledn, Instituto de Desarrollo
Rural, Nicaragua- GTZ
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6.2 TecnologiasdeCSA
introducidas

Con lapuestaen marchade un mecanismo
de PSA desde el 2003, el gobierno
municipal firmé contratos con cinco
productores ubicados en la zona de
recarga hidrica, a fin de que ellos
realizaran cambios tecnoldgicos para la
captacion y filtracion de agua, y asi
alimentar la fuente de Los Cuevones y
otros manantiales que son Utiles para
proveer aguaapobladoresdelapartealta
de la microcuenca. El area total bajo

el i‘

contrato de PSA esde 12.9 ha, deuntotal
aproximado de 73 ha, las que son
consideradas criticas para la recarga
hidrica.

Las tecnologias de CSA que han
implementado los productores bajo
contrato de PSA son: lano quema, manegjo
de la regeneracion natural, barreras
muertas y diques de piedras, con lo que
se contabilizan 750 metros entre barreras
muertas y diques en la zona de recarga
hidrica.

Dique construido en la zona de recarga hidrica de lafuente L os Cuevones, San Pedro del Norte
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Aunqgue la experiencia piloto de PSA
inicio en 2001, la préactica de manegjo de
laregeneracion natural lainiciaron desde
1999, mientras que las barreras muertas
y diques fueron a partir del 2004.

La combinacién de estas précticas de
manejo ha permitido recuperar
paul atinamente las fuentes de agua, lo
cual hasido visible en un plazo de cinco
anos.

Barreras muertas de piedra en lamicrocuenca Paso de L os Caballos, San Pedro del Norte
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6.3 Situacién actual amayo de 2005

En & municipio de San Pedro del Norte
ahora existe un Comité de Agua creado
bajo resolucion del Consejo Municipal.
También se tiene en proceso |os tramites
juridicos para la creacion de una
“Asociacion parael Servicio de Aguade
San Pedro del Norte”, que en el futuro
manejara el mecanismo de PSA y la
gestion general de la micro cuenca Paso
de los Caballos.

6.3.1 Ganancia hidrica

A lafecha del sondeo se observaron 14
fuentes permanentes, para una ganancia
de seis(Cuadro 4) que producen aguaaln
en los meses criticos de la estacién seca.
Esto significaque hay masdisponibilidad

periodo critico fue a menos de 162.5 m®
(durante 130 dias). Estas familias que
generalmente utilizan las fuentes de agua
para consumo doméstico, consumo
animal y actividades agricolas, lograron
cubrir sus necesidades. Si estimamos que
son cinco familias, con cinco miembros
cada una, hay una poblaciéon de 25
personas abasteciéndose de esas fuentes
de aguay consumiendo 1.25 m¥/dia.

La fuente de agua “Los Cuevones’ que
abastece alapoblacion del casco urbano,
en la primera semana de mayo estaba
produciendo 0.07 It/seg de agua, 10 que
esequivaentea6.05 m¥dia, estimandose
un minimo de 780 m?® adicionales en los
130 dias criticos. Sin embargo, la
demandadel liquido paralas 140 familias
registradas es de 42 m®/dia. Todavia hay

de agua para

los produc- Cuadro 4. Ganancia hidrica en fuentes de agua,
tores y sus San Pedro del Norte.

familias ubi

cadas en |a  Fuentes de agua  Situacion anterior Situacién actual Ganancia.

zonacercana | Ojos de agua

al area bajo

g ___-
___-

Temporales
La produc-
cion de las
fuentes de Permanentes

agua de las _——-

cinco fincas
bajo PSA
durante el

Total permanentes
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undéficit durantelaestacion seca, y hay que
esperar de8—10 dias paradescargarladel
reservorio alas casas de habitacion. Este
afo no hubo necesidad de bombear otras
fuentes, lo que resultd ser un ahorro de
energia y dinero. La percepcion de los
productores es que la produccion de agua
de esta fuente ha mejorado
paul atinamente, ya que en afos anteriores
se secaba.

6.3.2 Cobertura vegetal y area de
bosque

En San Pedro del Norte hastaahorase han
conservado 13.2 ha, bgjo el esquema de
PSA . Lacoberturaforestal actua del area
delafuente se estimaen un 73%. El area
de bosque de protecci6n que se encuentra
por arriba de las fuentes de agua, en
promedio equivale aun 24% con respecto
alasumade areatota de las fincas que
esde54 ha

de las pasturas por efectos de las qguemas
anualesy € sobre pastoreo.

6.4 Costos de la conservacion de
suelosy agua

Losproductoresbajo contrato de PSA con
tecnologias de CSA reciben US$
18.75/halano. El costo anual directo dela
conservaciondelas 13.2 hectareasesde US
$ 247.50, para un total de US $ 495.00
durantelos dos afios de pagos por servicios
ambientales. Estainversiéon ha generado,
durantelos 130 diascriticosdelaestacion
seca, aproximadamente 942.5 m®. En los
anos sucesivos habrd que seguir
monitoreando laproduccién real deagua,
paraasi realizar unaproyeccion del costo-
beneficio delaconservacion, tomando en
consideracion tambiénlainversion delos
estudios iniciales que se realizaron para
instalar el mecanismo de PSA y losdemas
costos asociados al manejo de lazonade
recarga hidrica.

Ene Gréfico6se
aprecia que
actualmente el
usodelatierraes
de 31% con
bosques,
principa mente
depino. Durante
la visita de
campo se obser-
varon procesos

Grafico 6. Uso actual del suelo en fincas de productores
bajo PSA, San Pedro del Norte

%

de degradacién

W Bosque Bl Agricola B Pastos
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7. Sintesisdetecnologiasde CSA
implementadas

En los cuatro casos bajo estudio se
visitaron lasfincasde 18 productores. Las
tecnologias mas implementadas en las
zonas de recarga hidrica son: € manejo
de la regeneracion natural de la

vegetacion, la no quema, los diques,
barreras muertas de piedra 'y por Ultimo
las barreras vivas. Adicionalmente estos
productores implementan otras practicas
gue contribuyen a buen mantenimiento
del sistema captador de agua como las
cercasvivasy lossistemas agroforestales
(Cuadro 5)

Cuadro 5. Tecnologias de CSA, expresadaen numero de
productores que lasimplementan.

No quema

Digues

Barreras vivas

Agroforesteria
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Las observaciones de campo y las
opinionesdelos productoresdurantelas
discusiones grupales, ponen en
evidencialo relevante delacombinacion
de varias tecnologias en las zonas de
recarga hidrica. Ademas, sefidlan que el
establecimiento de  sistemas

agroforestales, principalmente frutales,
también contribuye con la rehabilitacion
de las fuentes de agua. El periodo de
recuperacion delas fuentes de aguavaria
de 3 — 5 afios después de haber
incorporado tecnologias de CSA y
précticasde maneo del bosque (Gréfico 7).

Gré&fico 7. Periodos de recuperacion de las
fuentes de agua por caso
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8. Indicadores
practicos de
recuperacion de
fuentes de agua

Durante las discusiones grupales se
extrajeron algunos indicadores de
recuperacion de fuentes de agua, segun
lapropiaexperienciadelos productores.
Este es un tema importante para el
monitoreo del caudal de las fuentes de
agua, utilizando métodos sencillos. A
continuacion se definen algunos
indicadores empiricos que se lograron
identificar.

- El caudal de agua: Este es el
indicador més utilizado; se centraen
el volumen de agua producido (m?®)
por unidad de tiempo.

- Profundidad (m) onivel freaticode
agua al perforar un pozo. Los
productores observan que despuésde
implementar lastecnologiasde CSA,
a excavar un pozo €l nivel del agua

esta mas cerca de la superficie del
suelo.

El periodo de reposicion de
volumenes de agua extraida (m¥hr)
de pozos 0 manantiales, es el tiempo
gue necesitalafuente parareponer el
volumen de lo extraido.

El numero de ojos de agua o
manantiales que brotan en las fincas
gue implementan tecnologias de
CSA. Si el nimero aumenta es un
buen sintoma del manejo apropiado
de la zona de recarga hidrica.

Permanenciadelasfuentesdeagua
durante laépocacriticadelaestacion
seca. Este indicador se refiere al
periodo durante la estacién
mencionadaque durade4 a 6 meses,
en que la fuente produce o contiene
agua a partir de la finalizacion de la
estacion lluviosa.
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9. Conclusiones y
recomendaciones

El presente estudio de casos de
recuperacion defuentesde aguaserealizo
en cuatro municipios ubicados en el
tropi co seco, con 4 a 6 meses de estacion
seca y en donde a menos 130 dias son
criticos. El término de zona seca es
relativo, ya que la cantidad de lluvia que
caeestden unrango entre 800y 1800 mm/
aro, cantidad cons derada suficiente sobre
todo en Achuapa que Illueve de 1400 a
1800 mm/afio. Lo que pasa es que existe
mala distribucion de la precipitacion,
reduciéndose a unos pocos eventos en €l
ano, lo que las ha convertido en zonas de
alto riesgo para la poblacién asentada.

En los cuatro municipios se pudo
constatar que se han recuperado varias
fuentes de agua a partir de 3 — 5 afios de
haber introducido tecnologias de
conservacion desuelosy agua(CSA). Los
volumenes de agua en las fuentes
recuperadas pueden estar subestimados
porque se toma en cuenta la produccion
de aguadiariaa momento de lavisitade
campo (primera semana de mayo 2005),
el cual es bastante alejado de la
finalizacion delaultimaestacion|luviosa.
Sera necesario realizar estos estudios a
partir del mes de enero paraasi tener una
mejor estimacion de la capacidad de las
fuentes para producir agua durante los
dias criticos de la estacion seca.

Las tecnologias de CSA mas
implementadas y que han demostrado su
efectividad en larecuperacion de fuentes
de aguason: el manejo delaregeneracion
natural del bosgue, lano quemaentierras
tanto agricolas como pastizales, la
construccion de digues de piedra en los
lugares criticos de escorrentias,
construccion de barreras muertas de
piedra en areas agricolas para evitar la
erosion 'y las barreras Vvivas
principalmente de pastos de corte.
Ademas, manejan otras técnicas
complementariascomo laAgroforesteria,
silvopastorilesy cercas vivas.

Los costos de la CSA varian en funcion
del tipo de técnicas utilizadas. En estos
casos se ha demostrado que cuando son
manejadas bajo una buena combinacion
se reduce la inversion, con una acertada
efectividad en la recuperacion de las
fuentes de agua.

La recuperacion de fuentes de agua ha
permitido mejorar la situacion de
abastecimiento de las familias rurales,
asegurando agua para consumo
domeéstico, para sus animales y los
excedentesparaampliar ladiversificacion
de sus actividades productivas entre
madera, cultivos, tilapias, generadorasde
fuentes adicionales de ingresos. En €l
futuro, habra que integrar estas variables
para conocer mejor € valor econdmico
del agua durante la estaciéon seca. Esta
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informacion dard mas luces sobre la
importancia de implementar tecnologias
de CSA en zonascriticas.

Serd muy Util continuar €l monitoreo de
las fuentes de agua cada afio, a menosen
laestacidn seca, con estas mismas fuentes
y ampliar a un nimero mayor para tener
masinformacion que le d{ e solidez aesta
primera experiencia.

Ademas, sera muy importante realizar la
valoracion econdémica del agua,
comparadacon el costo delastecnologias
de CSA, introducidas en el proceso de
recuperacion de las fuentes de agua en
las zonas de recarga hidrica. Las
experiencias de pagos por servicios
ambientales del tipo PSA-Hidricos,
pueden ser retomadas para disefiar mejor
los mecanismos de negociacién entre
oferentes y demandantes de servicios
ambientales.
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Anexo 2.- Nombres cientificos y usos de las principales especies de
arboles encontradas en las fincas visitadas.

Cacao, Laurel, Aripin, Quebracho, Aves, Zorros,

e Fies Nancite, Madero negro, Jobo, Culebras, Venados,
Guachipilin, Macuelizo, Chilamate, Garrobos, Cusucos,
Papalon, Capulin, Guacimo Colmenas, Conejos

Guabo, Tatascan, Guacimo mango, Zorros, Culebras,
Laurel Cusucos, Aves,
Limoncillo, Matapalo, Nispero, Garrobos

Cedro Real, Caoba. Genizaro,

Tampisque, Nogal, Aceituna,

Jifiocuabo, Madero Negro

Condega, Esteli

Fuente: Elaboracion propia con base en encuestas
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Anexo 3.- Floray fauna encontrada en el area de estudio.

Aceituno Simarouba glauca Construccion, muebles

Caoba Swietenia macrophylla Construccion,muebles
medicinal,

Cola de pava Trichilia martiana Construccion, poste,

Guapinol Hymenaea caurbaril Lefia, postes, construccion,

muebles, artesanias, medicinal

Genizaro Pithecellobium saman Lefia, postes

Nogal Juglans olanchanum Construccion, muebles ‘

Quebracho Lysiloma divaricatum Lefia, muebles, fijadora N,
poste de cercas

Fuente: CATIE, 2002
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