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Introduccion

El propésito de este mddulo de estudio es ensefar la importancia
del agua en los ecosistemas naturales, los sistemas productivos
pecuarios y agricolas, teniendo en cuenta el efecto que tienen
las actividades humanas en su ciclo. Asimismo, las estrategias
del cuidado y conservacion, de las fuentes hidricas y procesos de
descontaminacion, ya que la superficie terrestre esta cubierta por un
70% de agua, el elemento vital por naturaleza. En los organismos el
porcentaje de agua puede ser del 20% al 95%; en el caso del ser
humano, el 75% del peso de su cuerpo lo representa el agua,en las
plantas el porcentaje de agua varia de 60% a mas de 90%, sin agua
no habria posibilidad de vida en este planeta (Neef, Lynne, Burkhardt,
&Batchelor, 2009).

El agua es un elemento primordial en el desarrollo de la vida, y en
muchas de las actividades humanas. Es esencial en cualquier evento
para luchar contra la pobreza y el hambre, aumentar la productividad
agricola, lograr la sustentabilidad y mejorar las condiciones de vida,
tanto en las zonas rurales como en las urbanas; por lo tanto, que
se altere el ciclo hidrologico tendra impactos en el desarrollo de la
humanidad (Garcia, 2013).

El manejo hidrico a nivel mundial ha conllevado a que la huella del
mal uso sea imborrable en el modo de vida actual, ya que la sociedad
se desarrollé6 en un medio el cual fue adaptado a las condiciones
gue necesitaba la especie humana y no al contrario donde esta se
adaptara a las condiciones y donde el agua representa un elemento
esencial para la supervivencia.

Agroecologia
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Debido a esto durante la historia de la humanidad se han
desarrollado conflictos por el agua, la dependencia y relacion con ella
ha destacado a las poblaciones y culturas edificadas alrededor de rios,
guebradas, mares 0 aguas subterraneas (Martinez & Pinzon, 2014).

El mal uso de este liquido vital conllevo a la contaminacién y
disminucion del suministro potable. Segun Shiva, (2004) “la crisis del
agua es la faceta mas penetrante, aguda e invisible de la devastacion
ecoldgica de la Tierra”(p. 16). Esta crisis es de importancia mundial,
porque afecta a una parte significativa de la humanidad y es uno de
los retos mas apremiantes del siglo XXI. El informe Stern, (2006)
revela que el cambio climatico constituye una grave amenaza global e
invita con urgencia a construir una respuesta global. El cuarto reporte
del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC,
2007) confirma que el “cambio climatico es un evento inequivoco”
que afectara a todas las naciones del mundo y que es necesario
implementar acciones urgentes para mitigar las nuevas condiciones
que resultaran de ese proceso y adaptarse a ellas.

Las politicas de conservacion juegan un papel relevante en
el uso y manejo de este elemento fundamental, debido a que los
efectos de la crisis del agua se perciben a nivel mundial y pueden
afectar a las diferentes regiones con una intensidad distinta. Las
politicas nacionales de recursos naturales de los paises de la region
andina tratan de enfocar el problema del deterioro ambiental, la
escasez 0 mala calidad hidrica y el mal manejo, tanto en el ambito
rural como urbano mediante normas y estrategias ambientales, que
buscan establecer una gestion hidrica integrada y consolidada entre
los diferente actores (Gentes, 2004).

No hay que descartar los cambios socioculturales que se estan
produciendo en América Latina y en el mundo donde se presenta
un gran impacto en el aspecto econdmico y en el desarrollo humano
(Human Report, 2014). Gran parte de todos estos eventos se
correlacionan en gran medida con la conservacion del elemento vital,
cobrando la gestion ambiental sustentable una especial relevancia,
la cual debe garantizar el derecho de las generaciones actuales y
futuras a los recursos naturales (Derecho & Cambio, n.d.). En las
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Introduccién

zonas con escasez de agua, el establecimiento de una vegetacion
se convierte en un reto dificil que requiere de amplios conocimientos
técnicos para aprovechar adecuadamente la exigua precipitacion
caida y la pequena escorrentia generada (Mongil Manso & Martinez
de Azagra Paredes, 2007).

Ahora el cambio climatico plantea una grave amenaza para el
desarrollo humano (Neef et al., 2009). Gran parte de esta amenaza
se transmitira a través de eventos extremos mas frecuentes (por
ejemplo, inundaciones y sequias) y los cambios temporales y
espaciales en los patrones de la lluvia. Se necesitan nuevos modelos
para el futuro, por lo que se hace necesario que los autores directos
en la agricultura revaloren la forma en que se esta usando el agua,
asi como los retos, demandas y las oportunidades que ello conlleva.
Por tal razén, es de gran importancia disefiar estrategias de accion
participativa que aseguren a la agricultura la cantidad suficiente
de agua, mediante el uso de tecnologias que permitan un manejo
sustentable de los recursos naturales e impulsen el desarrollo
incluyente del sector rural.

Agroecologia






Objetivos

Objetivo general:

Describir las metodologias agroecoldgicas en sistemas de
cultivos asociados a policultivos y sistemas silvopastoriles dirigidas
a comunidades de pequenos productores de Colombia.

Objetivos especificos:

« Reconocer las caracteristicas relevantes del cambio climéatico.

+ llustrar de manera sencilla y aplicable los procesos de
implementacion de sistemas silvopastoriles y policultivos.

+ Proponer las metodologias de sistemas silvopastoriles vy
policultivos como medidas de mitigacion de los impactos del
cambio climatico.

+ Destacar los procesos y técnicas de adaptacion que podrian
utilizar los estudiantes para transferir y/o ensefiar a los pequefios
campesinos.

Agroecologia






Metodologia

La metodologia del mddulo es presencial, con una duracidon
de ocho meses en los cuales se desarrollardn cada una de las
actividades propuestas y al final de cada una de las unidades del
méddulo se hara una evaluacion.

El modulo de estudio se disefid para que se desarrolle en forma
dirigida o de autoaprendizaje, como instrumento de ensefianza que
permita la apropiaciéon de los conceptos por medio de la practica,
la investigacion propia y participativa, asi como la extension del
conocimiento de la comunidad educativa. La metodologia de
desarrollo del mddulo es participativa, activa y practica, basada en el
trabajo en equipo, la socializacién de los saberes propios, el andlisis
de los problemas sociales y el conocimiento de la region.

Agroecologia
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Ciclo del agua

En la antigliedad, las ideas de los griegos, romanos y fildsofos
sobre el origen del agua superficial y la subterranea tuvieron vigencia
hasta el siglo XVIl donde se basaron en que la lluvia no era suficiente
para abastecer el caudal de los rios y que los suelos carecian de
la permeabilidad necesaria para permitir la infiltracion (Neef et al.,
2009). Por esto, el funcionamiento hidrolégico o ciclo del agua, tal
como se lo conoce en la actualidad, recién fue descubierto en el
siglo XVII, por dos investigadores franceses: Pierre Perrault y Edmé
Mariotté y constituyen el punto de partida de la hidrologia como
ciencia (Singh & Aravamuthan, n.d.).

Posteriormente, Edmund Halley realizd mediciones de
evaporaciéon en el Mar Mediterraneo, obteniendo como resultado que
el volumen evaporado era suficiente para suplir la cantidad de agua
que retorna a través de los rios (Vieira, 1980). Como se aprecia a
continuacién, la ecuacion que expresa el funcionamiento del ciclo
hidrolégico es:

P=[Evt + Es + I]

Agroecologia
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Figura 1. Ciclo hidrolégico o del agua. Fuente: UNIMINUTO, 2015.
Donde:

P: precipitacion
Evt: evapotranspiracion
Es: escorrentia

I: infiltracion

1.1. La precipitacion

Es el agua liberada por las nubes en forma de lluvia, aguanieve,
nieve o granizo, aunque la mayor parte de la precipitacion se presenta
en la lluvia y es uno de los componentes principales del ciclo
hidrolégico, representado en la figura 1. Para medir la precipitacion
se utiliza el pluvidbmetro, instrumento que se ilustra en la figura 2.
La unidad de medida es el milimetro que representa la altura que
alcanza un litro de prisma; por tanto 1Imm equivale a 1I/m2. (King,
Kennett, Devon, & Sellés Martinez, 2009).

Moédulo de estudio




Ciclo del agua

mm, 0 1/m2

Figura 2. Pluviometro. Fuente: UNIMINUTO, 2015,

La precipitacion es uno de los componentes primarios del ciclo
y constituye la variable de entrada de todo sistema hidrol6gico. Se
define como la caida de agua en estado liquido (lluvia) o sélido
(nieve) como se ve en la figura 3. La precipitacion es un fenébmeno
discontinuo y sumamente variable en el espacio y en el tiempo (Diez,
2014).

Figura 3. Precipitacién=Lluvia. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

Agroecologia
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Figura 4. La evaporacion. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

1.2 La evaporacion

La evaporacidn que se puede apreciar en la figura 4 es el
proceso por el cual el agua cambia de estado de liquido a gaseoso
mediante la energia calb6rica, normalmente producida por el sol (King
et al., 2009). Diversos estudios han demostrado que los océanos,
mares, lagos y rios proveen alrededor del 90% de la humedad
de la atmosfera, via evaporacion; el restante 10% proviene de la
transpiracion de las plantas.

1.3 La evapotranspiracion

Como se evidencia en la figura 5, la evapotranspiracion es
un término que se aplica solo a un area de terreno cubierto de
vegetacion, ya que de lo contrario se trataria de evaporacion.

Se define como el resultado del proceso, por el cual el agua
cambia de estado de liquido a gaseoso, y directamente, a través de
las plantas, vuelve a la atmésfera en forma de vapor; se mide en
milimetros, pero en condiciones naturales es muy dificil de medir
(Neef et al., 2009)

Moédulo de estudio




Ciclo del agua

Figura 5. La evapotranspiracion. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

1.4 La condensacion

La condensacion como se presenta en la figura 6 es uno de
los principales procesos del ciclo del agua donde se da el cambio
de estado de gaseoso a una fase mas densa, o estado liquido
(Vieira, 1980).

Figura 6. La condensacion. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

Agroecologia
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Agua de Escorrentia T T

Aguas Subterraneas

Figura 7. La escorrentia. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

1.5 La escorrentia

Es la fraccibn de la precipitacion, caida en una cuenca
vertiente que escapa a la evapotranspiracion y circula superficial y
subterraneamente, fendbmenos que se aprecian en la figura 7.

¢ La escorrentia superficial: es el agua que circula por encima del
terreno, bien de forma difusa o canalizada por rios y arroyos. En
determinados tipos de suelos, el agua puede circular por debajo
de la superficie en el mismo sentido de esta, a estos se les llama
escorrentia sub-superficial o hipodérmica. (Diez, 2014).

¢ La escorrentia subterranea: es el agua que circula por el interior
de las formaciones geoldgicas. (Diez, 2014).

1.6 Evaluacion capitulo 1

Al concluir el capitulo, los alumnos deberan ser capaces de
identificar las fases del ciclo del agua. Para evaluar su nivel de
comprension del tema tratado, los estudiantes se dividirdn en grupos,
y realizaran una presentacion del ciclo del agua y sus fases; para ello
deberan ser muy creativos en la actividad.

Como segundo punto de la evaluacién, cada estudiante
presentara un dibujo del ciclo con su respectiva explicacion.

Moédulo de estudio



(Qué es una cuenca
hidrografica?

Una cuenca hidrografica es una unidad del territorio que
capta la precipitacion, y que define el recorrido del escurrimiento o
escorrentia hasta un punto de salida en un cauce principal y funciona
en conjunto con los subsistemas ecoldgico, econdmico, social y
politico (Ordbfiez, 2011; Umana Gomez, 2002). Como se presenta
en la figura 8, una cuenca esta compuesta por subsistemas hidricos
que son complementarios.

Limite
Micro cuenca Geografico

Cuenca
Principal -

Figura 8. Cuenca hidrogréfica. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

Agroecologia
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2.1 Caracteristicas de una cuenca hidrografica

Orddnez, (2011) define los componentes que identifican las ca-
racteristicas de una cuenca como se ilustra en la figura 9:

¢ Cuenca: red de cauces de agua compuesto por varias subcuencas
0 microcuencas.

e Subcuencas: agrupacion de microcuencas que conducen
escorrentias a un solo cauce con caudal variable, pero
permanente.

¢ Microcuencas: es un area en la que el drenaje de sus cauces
va a dar a un rio principal de una subcuenca; es decir, que una
subcuenca esta dividida en varias microcuencas.

‘ Subcuenca

Cuenca

Microcuenca

Figura 9. Distribucion de una cuenca, subcuenca y microcuenca. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

Moédulo de estudio




;Qué es una cuenca hidrogrdfica?

Sanchez, (1995), propone una clasificacion de las cuencas por
categorias de tamafio:

e Microcuenca: Area determinada por divorcios de agua, con una
superficie menor o igual a 10.000 ha.

 Cuenca pequeiia: Area con una superficie mayor a 10.000 ha.,
pero menor o igual a 100.000 ha.

¢ Cuenca mediana: Le corresponde una superficie mayor a 100.000
ha., pero menor o igual a 500.000 ha.

e Cuenca grande: Es aquella que tiene una superficie mayor de
500.000 ha, pero menor o igual a 1.000.000 ha.

e Cuenca muy grande: Es la que tiene una superficie mayor a
1.000.000 de ha.

2.2 Clasificacion de las cuencas hidrograficas

Segun la ONG Vision Mundial (2004), las cuencas se clasifican
asi:

¢ Por su tamaiio geografico: las cuencas hidrograficas pueden ser
grandes, medianas o pequenas.

¢ Por su ecosistema: también existen otras consideraciones acerca
de las cuencas hidrogréficas, el medio o el ecosistema en el que
se encuentran establecen una condicién natural, asi tenemos,
las cuencas aridas, cuencas tropicales, cuencas humedas y
cuencas frias.

¢ Por su ohjetivo: por su vocacion, capacidad natural de sus recur-
S0s, objetivos y caracteristicas, las cuencas pueden denominarse,
hidroenergéticas, para agua poblacional, agua para riego, agua
para navegacion, ganaderia, horticolas y municipales.

Colombia es uno de los paises con mayor riqueza en recursos
hidricos en el mundo (Londofio, 2001), debido a sus condiciones
tropicales y de formaciones montafiosas, las lluvias o precipitaciones
son constantes en la region Pacifica, Amazonica y con dos estaciones
marcadas en las regiones Caribe, Andina y Orinoquia. Segun (Ojeda
& Arias, 2000), las aguas de escurrimiento en Colombia estan
divididas en cinco vertientes perfectamente determinadas por el
sistema orogréfico, como se advierte en la figura 10.
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Figura 10. Cuencas hidrograficas de Colombia.

Fuente:www.zonu.com

2.3 Politicas de manejo del recurso hidrico en Colombia

En Colombia el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
MADS, (2013) implementd la Politica Nacional para Gestion Integral
del Recurso Hidrico en la cual se ha avanzado en la construccion
del concepto de gobernanza del agua, siguiendo la estructura de

la figura 11, en la cual se registran los procesos y politicas para el
manejo del agua.

Moédulo de estudio
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2.4 Evaluacion capitulo 2

Al concluir el tema, los alumnos deberan ser capaces de
identificar el concepto de cuenca y aplicarlo en la practica.

Para medir su nivel de comprension del tema, los estudiantes
deberan elaborar un mapa de cuencas hidrogréaficas de su region,
incluyendo subcuencas y microcuencas.

Moédulo de estudio




Contaminacion
del agua

3.1 Origen

El ciclo del agua tiene una gran bondad de purificacion de
si misma. Esta misma capacidad de regeneracién del agua, y su
aparente abundancia, hace que sea el vertedero habitual en el que
arrojamos los residuos producidos por las actividades del hombre.
Tales residuos son de diversos origenes como de cosecha, desechos
quimicos, pesticidas, metales pesados, etc. Muchas aguas estan
contaminadas hasta el punto de hacerlas peligrosas para la salud
humana y dafinas para la vida (Batchelor, 2003).

Existen varias causas potenciales del deterioro de la calidad
del acuifero, lagos y/o fuentes de agua superficiales y subterraneas.
Segun la Organizacién Mundial de la Salud, OMS, considera que el
agua esta contaminada cuando su composicién o estado natural es
modificada de tal modo que pierda las caracteristicas que la hacen
apta para usos agropecuarios, domésticos y de consumo humano.
(Garcia, 2013).

Se pueden presentar alteraciones:

¢ Fisicas: temperatura, color, densidad, suspensiones, radioactividad.
e (Quimicas: sustancias disueltas, composicion, etc.

e Bioldgicas: por las que no puede cumplir sus funciones ecologicas.
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Figura 12. Fuentes de contaminacién de aguas de origen natural.  Fuente: UNIMINUTO, 2015.

3.2 Contaminacion de origen natural

La contaminacidbn de las aguas de origen natural tiene
fuentes muy dispersas y no provocan altas concentraciones de
contaminantes, excepto en lugares muy concretos, relacionados con
yacimientos minerales especificos. (Gentes, 2004).

Las principales fuentes de contaminacion de origen natural de
las aguas, como se observa en la figura 12 son:

+  Compuestos organicos (moléculas organicas derivadas del
petréleo, microorganismos).

+ Sustancias minerales disueltas en suspension.

+ Gases provenientes de la atmésfera (lluvia).

+ Transformaciones bacterianas.

3.3 Contaminacion de origen antrdpico
La contaminacion de las aguas de origen antropico se produce
a causa de las diversas actividades desarrolladas por el hombre:

industria, mineria, sobre explotacion de suelos y manejo inadecuado
de recursos naturales (Gentes, 2004).

Moédulo de estudio



Contaminacién del agua

Figura 13. Fuentes de contaminacion de aguas de origen antropico. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

Las principales fuentes de contaminacion de origen antropico
de las aguas como se aprecia en la figura 13 son:

+ Vertederos de aguas residuales urbanas.

+ Vertidos de explotaciones ganaderas (aporta materia
organica, microorganismos patégenos y solidos en
suspension).

+ Aguas residuales agricolas (fertilizantes inorganicos,
plaguicidas, herbicidas).

+ Vertederos de aguas de tipo industrial.

Los contaminantes de agua se pueden clasificar en:

Sustancias quimicas inorganicas. Como se ve en la figura
14 son aquellos elementos en los cuales estan incluidos los
acidos, metales y sustancias tdéxicas como el mercurio y el
plomo. La gran concentracion de estos elementos en fuentes
hidricas pueden causar dafios graves en los seres Vivos,
disminuir la produccién en los procesos agricolas y deteriorar
los elementos en los que se utiliza el agua.

Figura 14. Sustancias quimicas inorganicas. Fuente: UNIMINUTO, 2015.
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Figura 15. Microorganismos patégenos. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

Microorganismos patégenos. Los agentes patbgenos transmitidos
por el agua constituyen un problema mundial que demanda
un urgente control. Las bacterias, virus y parésitos causan
enfermedades que varian en severidad (Robert Pullés, 2005).

Estos microorganismos patdgenos llegan directamente a las
fuentes hidricas en las heces fecales de animales, hombre y en
restos organicos infectados. Actualmente y gracias a las vacunas, la
higiene y la educacion preventiva, se disminuye o se controla un gran
numero de enfermedades infecciosas (Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climéatico, IPCC, 2007).

Sedimentos y materiales en suspension. Los sedimentos,
otras sustancias y contaminantes procedentes de la superficie
terrestre son transportados por el sistema fluvial hacia lagos u
océanos como se evidencia en la figura 16. Los contaminantes
transportados proceden a menudo de la contaminacién difusa,
por ejemplo: fertilizantes y pesticidas (Diez, 2014).

Sedimentacion

Figura 16. Sedimentos del agua. Fuente: UNIMINUTO, 2015.
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Policultivos (cultivos asociados)

Figura 17. Derrame de petréleo. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

Compuestos inorganicos. Son aquellas moléculas de origen
inorganico como lo pueden ser los derivados del petréleo, los
plasticos y los contaminantes emergentes (CE) generalmente
se utiliza para referirse a compuestos de distinto origen y
naturaleza quimica, cuya presencia en el medio ambiente
no se considera significativa en términos de distribuciéon y/o
concentracion (Gil, et al., 2012).

Uno de los principales contaminantes son aquellos ocasionados
por hidrocarburos o derrames de petrleo, como se ve en la figura
17, de los cuales se vierten entre tres y cuatro millones de galones
al afo. Se ha mencionado que el océano es uno de los mayores
sumideros de la contaminacion antropica (IPCC, 2007).

Contaminacidon térmica. Se produce cuando un proceso altera
la temperatura del medio de forma indeseada o perjudicial. Los
procesos industriales en donde se libera agua caliente como
las termoeléctricas, como se puede apreciar en la figura 18,
que por lo general terminan e rios o embalses, hacen que
la vida de estas fuentes hidricas disminuya debido a que se
acaba la vida de los microorganismos (Vieira, 1980).

Agroecologia
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Figura 18. Central termoeléctrica. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

3.4 Evaluacion capitulo 3

Al concluir el tema, los alumnos deberan ser capaces de
comprender los conceptos del capitulo e identificar los diferentes
origenes de contaminacion de las fuentes hidricas.

Cada estudiante redactara un ensayo, basado en una
investigacion previa de las fuentes de origen de contaminacion de
aguas en la zona que habita, y debera proponer estrategias de
manejo para evitar los procesos de contaminacion.

Moédulo de estudio



Importancia
del agua

El agua es uno de los elementos mas abundantes del planeta,
esta formada por dos atomos de hidroégeno (H) y un &tomo de oxigeno
(O) unidos mediante enlaces covalentes, de manera que la molécula
tiene una forma triangular plana (Garcia, 2009). Segun Auge, (2007)
el 80% del peso de los bebés es agua, 70% en los jovenes y 50% en
los ancianos, como se puede observar en la figura 19.

%08

Feto Bebé en el
nacimiento

Figura 19. Porcentaje de agua en el cuerpo humano. Fuente: UNIMINUTO, 2015.
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Figura 20. Distribucion global del Agua. Fuente: (“Planeta azul comunidad,” n.d.)

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacidn
y la Agricultura, FAO, (2002) , afirma que en el mundo existen unos
1.400 millones de km? de agua, de los cuales 35 millones (2,5%) son
de agua dulce. Esta cantidad de agua se encuentra distribuida como
se muestra en la figura 20.

Pero no toda el agua dulce es utilizable, los casquetes polares
son completamente inutilizables, mientras que, no toda el agua
subterranea es accesible, solo la mas superficial puede ser utilizada,
y no toda el agua de lagos, pantanos y rios es potable, lo que hace
gue solo una pequefna parte del agua existente en el planeta esté
disponible para uso. De la pequefa proporcion de agua utilizable
para uso humano, una gran parte esta sufriendo procesos de
contaminacién (ya explicados en el capitulo 3), causando que la
proporcion de agua de consumo sea cada vez menor.

4.1 Uso del agua para produccion agricola

Segun Beekman, et al., (2014), “el agua y la agricultura estan
indisolublemente unidas; desde el inicio de la agricultura, el ser
humano buscd plantas mas productivas y pronto descubrié que,

] Agropecuario
B Municipal

] Industrial

Figura 21. Porcentajes de uso del agua. Fuente: UNIMINUTO, 2015.
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Figura 22. Uso de agua en la agricultura. Fuente: UNIMINUTO, 2015,

haciéndoles llegar agua de calidad regularmente, crecian mas
y producian una mayor cantidad de alimentos” (p. 11). Para la
produccion agricola la calidad del agua es muy importante, ya que
participa en funciones metabdlicas, estructurales, transporte de
solutos, turgencia celular, participacion en reacciones y ciclos.

La agricultura, como se advierte en la figura 21 es siempre el
mayor usuario de todos los recursos hidricos tomados en su conjunto;
la agricultura absorbe alrededor del 70% del consumo mundial, el
uso doméstico un 11% y los usos industriales un 19% (FAO, 2001).

Como se presenta en la figura 22, cuando el agua se extrae para
el uso agricola, pero que no se consume, se infiltra en el suelo y es
almacenada como fuente subterrdnea o se drena superficialmente
como escorrentia hacia los rios, lo que se aprecia en la figura 23.

Y

Escorrentia superficial

\

+ Infiltracion

- Infiltracion

Figura 23. Escorrentia. Fuente: UNIMINUTO, 2015,
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Figura 24. Sistema de riego. Fuente: UNIMINUTO, 2015,

Esta agua que fue utilizada, es por lo general de menor calidad
que cuando fue extraida, debido a la contaminacién por agroquimicos
usados en la produccidén agricola y que llegan al suelo o a las
cuencas (FAO, 2001). La agricultura juega un papel trascendente en
la sustentabilidad del recurso y puede ser la actividad clave para
hacer frente a la conservacidn del agua, aunque esto implica mejorar
la forma en que se utiliza en esta actividad, de modo que se puedan
reutilizar grandes volumenes del liquido en otros sectores (Beekman,
Cruz Majluf, et al., 2014).

En las fincas, la produccion agricola tiene un alto consumo de
agua, la principal actividad en la que se consume mayor cantidad de
agua es en el riego como se aprecia en la figura 24. Otros como el
lavado de equipos e instalaciones, en la figura 25, aunque es menor
conlleva a un gran desperdicio o contaminacion, asimismo el uso
de agua para aplicacion y/o preparacion de insumos conduce a la
contaminacion del liquido como quedd consignado en el Capitulo 3.

La FAO, (2001), estima que la extraccidn de agua que es usada
en la agricultura para riego en todos los paises en desarrollo se
incrementara de los 2.128 km? registrados en el periodo 1997/99 a
2.420 km?3 en 2030, un incremento de cerca de 14%. Pero los retornos
de riego a menudo estan contaminados por sales, pesticidas y
herbicidas (FAO, 2002).
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Figura 25. Herramientas y maquinaria. Fuente: UNIMINUTO, 2015.
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Figura 26. Mapa de la produccion agricola de Colombia. Fuente: atlasgeografico.net.

La importancia del agua en la produccion agricola es alta y la
mayor fuente de esta es la lluvia, como el medio mas comun y sin
costo de aporte de agua, la regulacion de la lluvia es un fenébmeno
natural que no puede ser regulado por el agricultor, periodicidad o
distribucion (FAO, 2013). Echeverri, (2014) expone que “la agricultura
juega un papel fundamental para asegurar la sustentabilidad del
recurso hidrico y puede constituirse en la actividad clave para hacer
frente a cualquier demanda”. De igual manera, es de todos conocido
que Colombia es un pais agricola como se observa en la figura 26,
y que posee tierras aptas para tal actividad.
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4.2 Importancia del agua en la produccion pecuaria

La ganaderia de leche y carne es muy importante en la
produccion nacional como se advierte en la figura 27. El agua como
recurso natural es utilizado para actividades agropecuarias, en este
sentido, se deben tener en cuenta los riesgos causados por la poca
proteccion de las fuentes de agua, debido a que recibe diferentes
agentes que afectan su calidad por el inadecuado manejo de la
misma, el proceso de tratamiento y la afectaciébn de su calidad
hacen que este recurso se vea comprometido para las generaciones
proximas (Loaiza & Osorio, 2009).

g:"‘-‘rsanudo vacuno

7 L5 o
mazonas ' ‘--...a oy Ganado porcino
P
'._T_,?i Ganado ovino
1 i

)@ Pesca

Figura 27. Mapa de la produccion ganadera de Colombia. Fuente: atlasgeografico.net.
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Figura 28. Consumo de agua por animal en la ganaderia. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

Este sistema productivo impacta el agua y el suelo por el uso
de fertilizantes sintéticos y plaguicidas (Murgueitio, 2003), impactos
que no han sido estudiados con profundidad, ademéas se carece
de informacién respecto al uso de recursos hidricos en la cria y
produccion de ganado (Loaiza & Osorio, 2009).

Este tipo de produccién requiere gran cantidad de agua en sus
actividades diarias como:

+ El suministro para los animales. En la figura 28 se aprecia
que el consumo de agua para suministro de los animales es muy alto
y con el aumento de la edad del animal se incrementa el consumo
por animal.

+ El lavado de instalaciones. La limpieza de las instalaciones,
es una actividad que demanda mucha agua, debido a que en
muchas fincas se hace una o dos veces por semana y en algunas
otras se hace a diario, elevando el consumo de agua en este sistema
productivo.

+ Manejo de pastos para consumo animal que se aprecia en la
figura 29. La produccion de pastos para ganaderia es una actividad
que necesita de alto consumo de agua, especialmente en las épocas

Figura 29. Riego de pastos. Fuente: UNIMINUTO, 2015.
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de sequia en las cuales se requiere que la produccion no disminuya
para mantener asi la produccién lechera o de carne. Los pastos que
son cultivados para corte exigen mayor cantidad de agua para au-
mentar la produccion de biomasa, y que al momento del ensilaje no
se pierda por deshidratacion (FAO, 2001).

4.3 Colombia, pais potencia hidrolégica

Colombia es hidricamente un pais muy rico; sin embargo, la
variabilidad del recurso se limita significativamente con la alternancia
climatica; es decir, en unas épocas se presentan inundaciones sin
control y en otras sequias sin posibilidad alguna de atenderse con
almacenamiento (Ramirez, 2003). El potencial hidrico de Colombia
se debe a su posicion geografica cercana al ecuador y a su relieve.
El pais cuenta con ecosistemas de gran importancia ecoldgica en el
ciclo hidrico como el sistema de paramos y las zonas selvaticas del
Amazonas y el Pacifico, en los cuales los niveles de precipitacion
son altos. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,
2010).

El MADS, (2013) refiere que “en Colombia a partir del proceso
de implementacién de la Politica Nacional para Gestion Integral del
Recurso Hidrico se ha avanzado en la construcciéon del concepto de
gobernanza del agua”, proceso que es vital en la conservacion de
este recurso natural. Siendo un pais con gran potencial hidrico se
estan implementando estrategias que permitan la regulacion del uso
y manejo del recurso agua.

4.4 Evaluacion capitulo 4

Al concluir el tema, los alumnos deberan ser capaces de
identificar la importancia del agua, en las actividades diarias.

Para la evaluacidn de este capitulo, los estudiantes se dividiran

en grupos para planear una obra teatral, en la cual se exponga la
importancia del agua.

Moédulo de estudio
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conservacion
del agua

El Consejo del Medio Ambiente de la Union Europea, el 30 de
octubre de 2007 por primer vez y de manera formal, manifesté que
la sequia y la escasez de agua son una “prioridad” politica porque
son problemas que afectan a un sinnumero de paises, y contra los
que hay que luchar con ahorro o la buena gestién de los recursos vy,
en ultima instancia, con medios alternativos, como la desalacion y
la reutilizacion del agua siempre que esto se desarrolle en términos
sostenibles (Diez, 2014).
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Figura 30. Uso y conservacién del agua. Fuente: UNIMINUTO, 2015.
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El bajo abastecimiento de agua a los sectores rurales, es un
problema que aqueja a muchas regiones y familias en el mundo.
Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura, UNESCO, (2003), (Crespi Vallbona, M. &
Planells Costa, 2003) la Tierra, con sus diversas y abundantes formas
de vida, que incluyen a mas de 6.000 millones de seres humanos,
afronta en este inicio del siglo XXI una grave crisis del agua. Todo
parece indicar que la crisis y la escasez de agua se empeora y que
continuara disminuyendo con el transcurrir del tiempo, a no ser que
se inicien acciones correctivas de uso y conservacion del agua.
La falta de este preciado liquido esta generando una crisis a nivel
mundial basado en el mal manejo del recurso hidrico, mal uso y
métodos inadecuados de conservaciéon (FAO, 2013).

5.1 Importancia de la conservacion del agua

La agricultura rural como se ilustra en la figura 31 se representa
en el sector agricola y es una de las mas importantes a nivel mundial
(Mongil Manso & Martinez de Azagra Paredes, 2007). La produccion
de alimentos constituye una fuente fundamental para la subsistencia
de las comunidades rurales, quienes protegen y preservan sus
semillas nativas desde tiempos inmemorables; ademas de generar
beneficios socioeconémicos, incrementan la produccion de cultivos
para las ciudades (Viqueira, 1997).

Figura 31. Agricultura rural. Fuente: UNIMINUTO, 2015.
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El z agua utilizada en los sistemas de riego en la agricultura
rural, aumenta la produccién de los cultivos y contribuye a la
conservacion de los recursos naturales, fomenta los nodos
comunitarios, incentiva la generaciébn de nuevos conocimientos
y fortalece la relaciobn comunidad-agua para los procesos de la
agricultura (FAO, 2002). Manejando sistemas de riego minimos, los
sectores rurales son los encargados del desarrollo de la agricultura
de la que ellos dependen (Vigueira, 1997).

En este momento en que hablamos de la calidad, es mucho lo
que el sector rural puede intervenir para evitar las contaminaciones
del recurso hidrico y en cuanto respecta a este tema las instituciones
del Estado (nacional, regional y departamental) que han de surtir
a los productores agropecuarios acarrean toda la responsabilidad
(Gentes, 2004).

El campesino desempefia un papel fundamental en el manejo
de sus fuentes hidricas como se aprecia en la tabla 1, ya que puede
aportar en el mantenimiento de la calidad de este recurso, haciendo
un uso adecuado de los desechos y residuos que contaminan los rios,
lagunas y reservorios (Van-Wambeke, Prieto-Celi, & Vieyra, 2013).
Es comun ver la contaminacion por plasticos (polietileno), vidrios, y
otros tipos de residuos cerca de las zonas habitadas por el hombre;
donde finalmente terminan deposita dos en las profundidades de
dichos cuerpos o flotando en sus riveras (Viqueira, 1997).

La escasez de agua tienes efectos tanto en la zona rural como
urbanay las repercusiones en el sector econdmico son tan diferentes
como lo pueden ser la agricultura a nivel nacional, el turismo, el
trasporte y la industria, el uso eficaz de los recursos es una de las

Tabla 1. Usos del agua en el continente americano.

Rgcqrsos Extracciones Extraccion del agua (km3/aﬁ?>) . Extr:gr(;ignes
Region rer::g\rlgglz s ;%t:;elig?/ Agricultura  Industria D?J':giit(')co porcentaje
Km?/afio afio Cantt. % Cant. % Cant. % ?’gnrg\(/::tglsgss
Latinoamérica 13,477 252 178 225 26 33 47 59 0.6
Caribe 93 13 9 1.1 1 0.1 3 0.4 0.1
Norteamérica 6,253 525 203 257 252 319 70 89 2.6
Hemisferios 19,823 790 390 494 279 353 120 15.2 3.3

Fuente: (Beekman, Cruz, et al., 2014)
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muchas soluciones a los problemas de escasez de recursos hidricos,
se puede mejorar la situacion educativa ambiental y social haciendo
conciencia en las comunidades para el manejo de las problematicas
de la sociedad.

La reflexibn que se produce en el sector industrial por las
comunidades rurales debido a la constate contaminacion de fuentes
hidricas y a la escases de recursos naturales, se ve reflejada en la
baja produccion de alimentos y de cultivos en la region, lo cual genera
nuevas practicas de manejo y conservacion del recurso hidrico,
donde las comunidades rurales son las encargadas del manejo y
cuidado de los nacederos y principales afluentes de este recurso los
cuales son de uso comun de la sociedad (IPCC, 2007).

5.2 Estrategias de la conservacion del agua

La escasez de agua es un problema que aqueja a muchas
regiones y personas en el mundo. Segun UNESCO (2003), la tierra,
con sus diversas y abundantes formas de vida, que incluyen a mas
de 6.000 millones de seres humanos, se enfrenta en el comienzo
de este siglo XXI con una grave crisis del agua. Todas las sefiales
parecen indicar que la crisis se agrava y continuara, a menos que,
se emprenda una accion correctiva. Se trata de una crisis de gestion
de los recursos hidricos, esencialmente causada por la utilizacién de
métodos inadecuados.

Figura 32. Toma de agua subterranea. Fuente: UNIMINUTO, 2015.
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Figura 33. Tanques de almacenamiento de agua. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

La capacitacion de agua del sector rural en temas sobre
estrategias de manejo del recurso hidrico y su constante escasez,
obligan a realizar nuevas técnicas de conservacién para apropiarse
de una cantidad del liquido y hacer que el uso eficiente sea
estimulado por distintas practicas como:

5.2.1 Tanques jaguieyes

Como se aprecia en la figura 33, son pequefnos depoésitos
construidos mediante excavacion y conformacion de diques o
terraplenes. Aprovechan ondulaciones del terreno para captar y
mantener aguas lluvias por escorrentia. Por lo general, son pequefios,
distantes del rio y ubicados en zonas onduladas o en el piedemonte de
colinas que sirven para el acopio de diferentes volimenes de fluido con
el fin de ser usado en épocas de sequia, logrando un uso constante y
efectivo (Mongil Manso & Martinez de Azagra Paredes, 2007).

5.2.2 Jagueyes

Los jagueyes son almacenes artificiales de aguas, construidos
mediante excavaciones y conformacion de diques o terraplenes, por
agricultores o ganaderos como abrevaderos para los animales (FAO,
2002). Aprovechan ondulaciones del terreno para captar y mantener
aguas lluvias por escorrentia. Por lo general son pequefios, distantes
del rio y ubicados en zonas onduladas o en el piedemonte de colinas.
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Figura 34. Jagiiey de campesinos y ganaderos. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

El uso de los jagleyes se basa en depdsitos pequefios como
se observa en la figura 34, con el fin de captar agua superficial. Los
productores rurales los utilizan en el riego de sus parcelas donde el
uso racional o tandeo, se da de acuerdo con la demanda del cultivo
y donde el sistema efectivo se aprovecha en el riego necesario sin,
generar desperdicios que afecten este recurso (Kirch, 2008).

5.2.3 Reservorios

Diversas comunidades del sector rural y urbano han luchado
por la sobrevivencia de sus animales y cultivos por varios miles de
afios en ambientes aridos, semiaridos y secos, donde hay carencia
de agua (Ocampo-Fletes, 2006). Los sistemas de almacenamiento,
captacion y aprovechamiento de agua de lluvia ayudan a resolver los
problemas de suministro para uso doméstico y riego haciendo que
el consumo sea igual pero a bajos costos. Asimismo, representan
opciones reales para incrementar los volumenes disponibles de agua
en las reservas naturales disponibles para el hombre. (Ocampo-
Fletes I., 2006).

La baja produccion de agua también ha propiciado un cambio en

la forma de siembra de los cultivos. Encontramos que los campesinos
estan poniendo a prueba diferentes practicas para ahorrar agua
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Figura 35. Reservorios rurales. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

como se advierte en la figura 35. Esta practica consiste en plantar en
ambos taludes (caras) del surco en forma encontrada, con el objeto
de regar un surco y otro no, o en forma alternada (FAO, 2013).

Si el agua disponible no es aprovechada inmediatamente
0 almacenada para uso posterior, fluye hacia fuera de la zona de
interés y alcance del agricultor y su familia (vivienda, establo, cultivo,
pasto, finca o parcela) y pasa a otras fases y componentes del ciclo
hidrolégico (napa freatica, escorrentia, cauces de arroyos y rios,
atmésfera) (FAO, 2013).

Para las familias con bajo acceso al recurso hidrico, la lluvia,
el agua superficial y los pozos, son una fuente que suple la mayor
parte del agua doméstica conducida por tuberias improvisadas, es
considerada para unos pocos, fuente de uso de agua prioritario,
entre 1y 6% para las familias rurales y periurbanas. (FAO, 2013).

Tomando en cuenta la relacion entre el area de recoleccion y el

area de deposito del agua se pueden anotar las siguientes categorias
para cosecha de lluvia:
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Figura 36. Cosecha de agua en techos. Fuente: UNIMINUTO, 2015,

e Cosecha de agua en techos. Como se puede apreciar en la
figura 36 es la técnica para la utilizacion de agua lluvia y que
genera un sistema de aprovechamiento y almacenamiento
del fluido de origen natural (lluvia).

e Cosecha de agua para consumo animal. En realidad es dificil
determinar las caracteristicas que debe reunir el agua que
los animales deben beber, como se puede observar en la
figura 37, ya que estos se acostumbran con el paso del
tiempo a determinada calidad de agua.

e el —— A o

Figura 37. Cosecha para consumo animal . Fuente: UNIMINUTO, 2015,
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Figura 38. Cosecha de agua interlineal . Fuente: UNIMINUTO, 2015.

e (Cosecha de agua interlineal. Es el sistema de captacion de
agua, el cual se realiza directamente de las fuentes hidricas
(rio, quebrada, nacedero) como se ve en la figura 38,
haciendo més eficiente el riego y suministro a los animales.
En épocas de sequia es una de las técnicas menos usadas
por la poca disposicion del agua.

e Captacion de gran escala. En la figura 39 se observa este
tipo de captacion de vastas areas y con muchos kilometros
cuadrados que necesitan estructuras muy complejas vy
grandes redes de distribucion. (Cosecha & Manejo, 2010).

1 'f_iﬁr-}._

Figura 39. Reservorios de ganaderos. Fuente: UNIMINUTO, 2015,
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Figura 40. Siembra de arboles. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

5.2.4 Siembra de arboles

Los bosques que encontramos en los trépicos son los
protectores de la mayor biodiversidad del planeta y mantienen
servicios ecosistémicos vitales. Sin embargo, la deforestacion y la
tala intensiva es uno de los generadores de los mayores cambios en
los paises tropicales, en particular en América Latina. (IPCC, 2007)

La tala indiscriminada y la deforestacidbn ocasionan cambios
en el ciclo del agua y de nutrientes que presentan altos costos
ambientales y sociales.

Las estrategias de reconstruccion de lafaunay flora, son algunas
de las soluciones que tienen el potencial de restaurar y restablecer
las areas degradadas.

5.2.5 Conservacion del medio ambiente

Conocemos por medio ambiente al entorno que afecta
y condiciona especialmente las circunstancias de vida de las
personas o de la sociedad en su conjunto. Comprende el conjunto
de valores naturales, sociales y culturales existentes en un lugar y
en un momento determinado, influyen en la vida del hombre y en las
generaciones venideras. Es decir, no se trata solo del espacio en el
que se desarrolla la vida, sino también, del espacio que abarcan los
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Figura 41. Fauna y flora. Fuente: UNIMINUTO, 2015,

seres vivos, el agua, el suelo, el aire y su relacion, como se puede
observar en la figura 41. (Ocampo-Fletes I., 2006).

Cada ecosistema ha sido afectado por diferentes alteraciones,
y su fauna y flora han sido transformadas, como consecuencia, han
desaparecido aquellas especies mas vulnerables y apareciendo
otras generalmente oportunistas. (Sarandon et al., 2006).

En este caso, la preservacion de la biodiversidad asume un
papel diferente; aunque nuestros esfuerzos van dirigidos a proteger
los habitats naturales. Estos solos son escasos para garantizar la
conservacion de la fauna y flora.

5.3 Tecnologias apropiadas para la conservacion del agua

La Organizacion Mundial de la Salud, OMS, denomina como
tecnologias apropiadas a aquellas estrategias o tecnologias
alternativas que cumplen con las funciones con las que se podrian
dar un sinnumero de soluciones a las familias rurales a un menor
costo, evaluando los medios y restricciones locales, deseando que
estas estrategias sean compatibles con los saberes ancestrales y
destrezas desarrolladas por la comunidad (IPCC, 2007).

Agroecologia



Estrategias para la adaptacién al cambio climdtico

T,
R

Figura 42. Tecnologias apropiadas para la conservacién del agua.  Fuente: UNIMINUTO, 2015.

De acuerdo a lo anterior, y como se observa en la figura 42, las
tecnologias apropiadas pueden ser desarrolladas en comunidades
indigenas de dificil acceso, zonas rurales o en lugares con bajos
recursos socioecondémicos, ya que el uso de estas tecnologias
demandan menos recursos, se elaboran con los materiales existentes
o de reciclaje en el sitio y al estar relacionados con el entorno que los
rodea tienden a tener una mayor durabilidad (Isaac & Nubis, 2012).

No solo las tecnologias alternativas son una estrategia para
tratar de mitigar las probleméticas del acceso al agua. También
encontramos las tecnologias convencionale; que, como se aprecia
en la figura 43, son aquellas estrategias que se pueden adaptar a
cualquier lugar de la topografia rural y permiten hacer uso de todo
tipo de materiales (Gentes, 2004).

La diferencia primordial entre estas tecnologias, se establece
en que las tecnologias convencionales son herramientas intensivas
en el uso de capital monetario, y las tecnologias apropiadas son
herramientas intensivas en la utilizacioén del recurso humano.
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Figura 43. Uso de tecnologias para almacenamiento de agua. Fuente: UNIMINUTO, 2015.

5.4 Evaluacion capitulo 5

Al concluir el tema, los alumnos deberdn ser capaces de
identificar diferentes estrategias de conservacion del agua y ponerlas
en practica.

Como segundo punto de la evaluacion, los estudiantes en
grupos propondran una de las tecnologias de conservacion de agua
y la implementaran en su finca.
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El propésito de este modulo es ensenar la importancia del
agua en los ecosistemas naturales, los sistemas productivos
pecuarios y agricolas, teniendo en cuenta el efecto que tienen
las actividades humanas en su ciclo. Asimismo, las estrategias
del cuidado y conservacion, de las fuentes hidricas y procesos
de descontaminacion.

Ya que la superficie terrestre esta cubierta por un 70% de
agua, el elemento vital por naturaleza. En los organismos
el porcentaje de agua puede ser del 20% al 95%, en el caso
del ser humano, el 75% del peso de su cuerpo lo representa
el agua, en las plantas el porcentaje de agua varia de 60% a
mas de 90%, sin agua no habria posibilidad de vida en este
planeta (Neef, Lynne, Burkhardt, & Batchelor, 2009).

El agua es un elemento primordial en el desarrollo de la
vida, y en muchas de las actividades humanas, es esencial en
cualquier evento para luchar contra la pobreza y el hambre,
aumentar la productividad agricola, lograr la sustentabilidad
y mejorar las condiciones de vida, tanto en las zonas rurales
como en las urbanas, por lo tanto, que se altere el ciclo
hidrolégico tendra impactos en el desarrollo de la humanidad
(Garcia, 2013).



