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RESUMEN

En la actualidad existe gran preocupacion en torno a temas como el Cambio
Climético, la pobreza, la mal nutricion, el hambre, la poca calidad y cantidad de
recursos hidricos que presentan algunas zonas, en especial las mas vulnerables del
pais, como las zonas rurales. Estas preocupaciones son de caracter universal por
lo que las Naciones Unidas junto con la FAO han concretado los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) que dan continuidad a los anteriores Objetivos Del
Milenio (ODM), teniendo en cuenta el modelo Digital Trans-moderno de la
Universidad de Cundinamarca la institucion y los estudiantes deben tomar parte y
aportar en la solucion de los ODS en los sistemas agropecuarios de las zonas
veredales que se han visto tan influidos por los problemas descritos anteriormente.

Con este proyecto se pretende justamente aportar a los ODS en la region de la sub
cuenca del rio Batan en la Vereda Guavio en Fusagasuga, el proyecto consistio en
realizar una caracterizacion de los sistemas agropecuarios que se encuentran
vinculados en la sub-cuenca del rio Batan, teniendo como base el recurso hidrico.

Se realiz6 un diagnostico técnico productivo de los sistemas agropecuarios, para lo
cual se utilizé una encuesta multidimensional que se aplicé en forma presencial en
el area de estudio, los datos fueron tabulados en una aplicativo programado
sistematicamente para este fin y se tomaron los datos de longitud, latitud y altura
con el GPS ETREX 20, posteriormente se establecié la demanda hidrica en los
sistemas de produccion realizando un analisis descriptivo por areas y un analisis
multivariado para la identificacion de los principales esquemas de produccion.

Por ultimo, se formularon estrategias de manejo eficiente del agua para los sistemas
agropecuarios para lo cual se realiz6 un analisis a través de mecanismos de
planificacion estratégica que conllevaron a la identificacion de las necesidades y al
plan de mejoramiento. Se obtuvieron las demandas de agua para cultivos
transitorios y permanentes y para las producciones pecuarias (bovinos, porcinos y
avicola), ademas se obtuvieron mapas que ayudan a ubicar la posicion de las fincas
en la zona de estudio.



ABSTRACT

In the actually there is a great worry about the climate change, the poverty, the bad
feeding habits, the few quality and amount of hydric resources we can find in some
areas, specially the most weak areas of the country, the field areas. Those worries
are of Universal character; that's why the United Nations joint with the FAO are
concreted the Objectives of the Sustainable Development (ODS) that give continuity
to the previous Objectives of the Millennium (ODM), Having in count our Digital
Trans-modern model of the University of Cundinamarca. The institution and the
students have to take part and support the solution of the ODS in the agricultural
systems in the veredal zones influenced by the problems previously described.

With this project it’'s pretended to support to the OSD in the region of the valley of
the Batan river in the Vereda Guavio in Fusagasuga, the project consisted in
characterize the agricultural system linked to the valley of the Batan riverbank having
base on the hydrical resource.

It has realized a technical diagnostic of production of the agricultural systems
through a survey of multidimensional form applied in a presencial way in the studied
area. The data was applied in a programmed application systematically for this and
with the data of length, latitude and height with the GPS EXTREX 2.0 later was
stablished the hydric demand with the production systems realizing a descriptive
analysis by area and a multivariation analysis for the identification of the main
production schemes.

At least, strategies were formulated for the efficient management of the water for the
agricultural systems, for that it was made an analysis through strategic planification
to conducted to the identification of the needs and the improvement plan. The
demands for water were obtained for temporary crops and permanent crops and the
animal production (bovine, porcine and birds); further, maps helped to locate the
position of the farms in the study zone.



INTRODUCCION

Con este proyecto se pretende aportar a la solucidon de algunos problemas que se
presentan en la zona de estudio con relacion a la poca accesibilidad al recurso
hidrico lo cual con lleva a que se presenten inconvenientes con las producciones
agricolas y pecuarias, para lo cual se realizé una caracterizacion de los sistemas
agropecuarios teniendo como énfasis el Recurso hidrico

Para el desarrollo de este proyecto se realiz6 un diagnostico técnico productivo de
los sistemas agropecuarios, para lo cual se utilizd6 una encuesta multidimensional
gue se aplicé en forma presencial finca a finca en el area de estudio, los datos se
recolectaron en una aplicativo programado sistematicamente para este fin (APP
Proyecto Batan), cabe recalcar que en la encuesta se tomaron en cuanta variables
de gran importancia para la caracterizacion tales como informacion social,
informacion del, predio, de los recursos hidricos, del sector agricola y pecuario, del
recurso bosque, entre otras.

Para la recoleccion de los datos X (longitud), Y (latitud) & H se utilizé el GPS Garmin
ETREX 20, posteriormente se estimd la demanda hidrica en los sistemas de
produccion realizando un analisis descriptivo por areas y un analisis multivariado
que ayudo a identificar los principales esquemas de produccion por ultimo se
formularon las estrategias de manejo eficiente del agua para estos sistemas
agropecuarios para lo cual se realizd un andlisis a través de mecanismos de
planificacion estratégica que conllevo a la identificacion de las necesidades y al plan
de mejoramiento.

Se pretendi6 aportar al mejoramiento de las condiciones sociales y productivas que
existen en esta comunidad y aportar en los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), mejorando la calidad y cantidad del recurso hidrico, y por consiguiente la
alimentacion y nutricién de la zona.



1. OBJETIVOS
1.1 Objetivo general

Caracterizar los sistemas agropecuarios en la sub-cuenca del rio Batan (vereda
Guavio bajo — Fusagasuga) basado en el recurso hidrico

1.2. Objetivos especificos

- Realizar un diagnéstico técnico-productivo en torno del recurso hidrico de los
sistemas agropecuarios en el area de estudio.

- Establecer la demanda estimada del recurso hidrico en los sistemas de
produccion agropecuario

- Formular estrategias de manejo eficiente del agua en los sistemas
agropecuarios en el area de estudio



2. MARCO TEORICO

2.1. CARACTERIZACION DE SISTEMAS PRODUCTIVOS

La caracterizacion es un método donde se determinan aspectos fundamentales
para el andlisis de un territorio, para facilitar la comprension de los eventos
relevantes dentro del proceso productivo rural catalogados como familiares
extensivos e intensivos, asi aproximar a la definicidbn de proponer alternativas que
mejoren las caracteristicas productivas. Con esta concepcion, el estudio de las
unidades y sistemas de produccion rural, pueden ser abordados en el enfoque
sistémico, donde sus relaciones con otros sistemas generan una estructura
compleja a ser investigada (Castellar, L. 2008)

Ademas la caracterizacién es un ejemplo de descripcién cualitativa que puede
recurrir a datos o cuantitativa con el fin de profundizar el conocimiento sobre el tema
de investigacion (Bonilla, 2009), es dar una mirada general al espacio local en el
cual vamos a adelantar nuestro trabajo para describir cOmo es y cOmo esta
actualmente en términos ecoldgicos, ambientales, econdmicos, sociales, culturales,
entre otros (Sena, 2009), se determinan aspectos fundamentales en el analisis de
un territorio con procesos que han incorporado el enfoque de sistemas, para facilitar
la comprensién de los eventos relevantes dentro del proceso productivo rural, y asi
aproximar a la definicion de proponer alternativas o estrategias que mejoren las
caracteristicas productivas (Garcia, 2011).

Desde una perspectiva investigativa la caracterizacion es una fase descriptiva con
fines de identificacion, entre otros aspectos, de los componentes, acontecimientos,
actores, procesos y contexto de una experiencia, un hecho o un proceso. (Sanchez,
2010)

Se debe realizar una caracterizacién para contar con informacion general sobre la
region la comunidad y los productores con la cual vamos a interactuar a través de
la formacién, ya que nos da elementos para construir acciones de formacion mas
pertinentes con la realidad local. También nos puede ayudar a prever los eventuales
impactos de las acciones que pensamos desarrollar. En términos generales, cuando
una propuesta nueva llega a una region pueden presentarse cambios que influyen
directa e indirectamente sobre los ecosistemas, sobre la comunidad y su cultura.
Estos cambios pueden ser positivos 0 negativos y pueden evidenciarse en el corto,
mediano o largo plazo (Sena, 2009).
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La caracterizacion tiene tres momentos antes de salir a la zona de estudio, cuando
llegamos a la zona de estudios y el auto diagnostico que seran descritas brevemente
a continuacion:

2.1.1. Preparacion para visitar los sistemas productivos

Antes de salir a la zona de estudio se debe estar informado de la mejor manera a
cerca del lugar, es muy importante primero dirigirse a las autoridades que
representan a la comunidad y solicitar los planes de otro desarrollo y de manejo del
territorio. Generalmente encontramos informacion que describe el territorio, la
cultura, las probleméticas y las alternativas que tienen para afrontarlas. También se
puede encontrar informacion acerca de la comunidad en proyectos que se hayan
desarrollado con anterioridad en la zona de estudio (Sena, 2009).

2.1.2. En lazonade estudio

Es posible que se encuentren diferencias entre lo que se ha consultado frente a la
realidad de nuestra zona de estudio. Por esto se debe interactuar con los
productores y la comunidad en general para conocer, sus condiciones ambientales,
su sistema productivo, su organizacion social y politica, la educacion, entre otros es
importante averiguar donde y con quién podemos encontrar informacion pertinente
y la manera como la vamos a recoger. (Sena, 2009).

2.1.3. Autodiagnéstico participativo

Por ultimo, es importante crear espacios donde los productores que estaran
afectados con el estudio tengan la oportunidad de analizar y opinar sobre la
investigaciobn a este proceso se le conoce como auto-diagndstico participativo
(Sena, 2009).

2.2 IMPORTANCIA DE LA CARACTERIZACION

La caracterizacién de los sistemas agropecuarios ha sido un tema que se ha
estudiado ampliamente en el pais estos estudios han sido de importancia dejan
ensefianzas y enriquecen el conocimiento general del pais en cuanto a las
condiciones que presentan los sistemas agropecuarios, a modo de ejemplo Gallego,
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R (2004) realiz6 una caracterizacion de sistemas de produccion de Lulo en el cual
delimitaba las zonas y los sistemas de produccion 6ptimos con el fin de organizar la
produccion en el area de estudio, segun Mufoz, M (2014) caracterizar es un
concepto integral que abarca circunstancias naturales, fisicas, econdmicas,
socioculturales y ambientales de los sistemas de produccidon agropecuarios
tomando en cuenta la informacion recolectada, haciendo un andlisis critico de esta
para asi entender las DOFA (Analisis de Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas) que nos conduzcan a una hipétesis de la estructura, funcién y manejo
de los sistemas de produccion.

Para la adecuada caracterizacion de un sistema se deben tener en cuenta:

+ La definicion del limite del sistema (area total, topografia, ubicacién, etc),

+ La determinacion de los componentes (distribucion de area fisica,
tecnologia),

+ EIl componente social (edad del productor, nivel de estudios, etc),

+ Determinar las interacciones entre subsistemas (si es mixto o agricola con
diferentes plantaciones es o pecuario con distintas especies)

+ Las entradas al sistema y las salidas del sistema.

Para concluir la caracterizaciéon de una produccion agropecuaria es un tema muy
amplio que nos brinda mucha informacion de importancia para la toma de decisiones
gue se deban hacer y es un paso que es necesario dar si queremos empezar a
generar cambios positivos en zonas que requieren un cambio.

2.3 CARACTERIZACION Y ODS

En este orden de ideas la ONU (2016) presenta el documento “América Latinay el
Caribe panorama de la seguridad alimentaria y nutricional” donde proponen 17
objetivos de desarrollo sostenible (ODS) que dan continuidad a los anteriores
objetivos del milenio (ODM) y entre los cuales se propone dar fin a la pobreza y al
hambre, se propone lograr la seguridad alimentaria, la mejora de la nutricién y
promover la agricultura sostenible, garantizar una vida sana y promover el bienestar,
garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible, garantizar el
saneamiento, adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y
promover el uso sostenible de los ecosistemas, siendo estos objetivos solo algunos
de los presentados por la ODS.
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En la actualidad el cambio climatico es una preocupacion generalizada que es muy
influyente en el desarrollo humano. El cambio climético se define como el cambio
del clima que esta directa o indirectamente influenciado por la actividad humana y
se une con el cambio climatico natural que se da en el tiempo (Diaz, G. 2012) En el
programa de las Naciones Unidas para el desarrollo (PNUD) en su informe
“desarrollo humano” (2007 -2008) indica que el cambio climético es un problema
gue obstaculiza la lucha contra la pobreza y dificulta las actividades humanas

Los recursos hidricos son parte vital para el desarrollo humano y es un componente
esencial para el desarrollo de nuestra economia ya que esta relacionado entre otras
cosas con las fuentes de empleo en diversas areas de la economia, segun el
Informe de las Naciones Unidas (2016) el poseer infraestructuras de acceso y
suministro adecuado de aguas no solo ayudan en el mejoramiento en la calidad de
vida sino que ademas contribuye a la expansion de economias locales y promueve
la creacion de trabajos. La cantidad, la calidad y la flexibilidad de la distribucion del
recurso hidrico tiene una gran importancia para el desarrollo del sector agropecuario
por lo que las cuencas y la distribucién del agua en &reas rurales son clave para el
desarrollo econémico y social del &rea a la que distribuye el liquido (Cotler, A. 2006).

Las cuencas son una unidad geogréafica por donde transita el agua hacia una
corriente principal y donde es mas funcional la administracion del recurso, son
creadas por las fuerzas de la naturaleza y pueden ser de algunos kilbmetros hasta
de cientos y miles de kilometros

2.4 CUENCA HIDROGRAFICA

Se define como una unidad o un area de terreno que capta la precipitacion, y que
define la escorrentia creando asi las quebradas, rios, manantiales, etc. Las cuencas
hidrograficas se componen de:

- Microcuencas: estas aguas van a dar a las subcuencas
- Subcuencas: agrupacion de microcuencas
- cuenca principal: esta compuesta de varias subcuencas y microcuencas



Limite
Micro cuenca Geografico

Cuenca
Principal

Imagen 1: Cuenca Hidrografica. Tomado de: Sierra, Sud Sair 2015
Las cuencas se pueden clasificar:

- Por su tamafo: se dividen en grandes (de 500.000 a 1.000.000 ha),
pequefias (10.000 a 100.000 ha) o medianas (100.000 a 500.000 ha).

- Por su ecosistema: cuenca arida, tropical, hUmeda vy fria.

- Por su objetivo: hidro-energéticas, agua poblacional, para riego, para
navegacion, etc.

2.4.1 Funcionamiento de cuencas

La lluvia que cae puede tomar tres rutas: se evapora, puede infiltrar el terreno o
puede correr por la superficie. Los suelos de las cuencas se pueden con una
esponja, los cuales absorben agua de la lluvia durante un corto periodo de tiempo y
luego lo van liberando asi mantienen los rios siempre con agua

2.5POLITICAS DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO

En 1993 la reforma de gestion ambiental creo el ministerio del medio ambiente hoy
ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial (MAVDT), uno de los
primeros documentos fue, “lineamientos de politica para el manejo integral del agua”
1996. EI MAVDT entre otras ha formulado politicas tales como la Politica de
Biodiversidad en Colombia (1995), Politica de Bosques (1996), Politica de Gestidn
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Integral de Residuos Sdlidos (1997), Politica de produccion mas limpia (1997)
(MAVDT, 2010).

Mas recientemente la Politica Nacional para la Gestidn Integral del Recurso Hidrico
cuyo horizonte es de 12 afos. Desde el 2010, su objetivo es “Garantizar la
sostenibilidad del recurso hidrico, mediante una gestién y un uso eficiente y eficaz,
articulados al ordenamiento y uso del territorio y a la conservacion de los
ecosistemas que regulan la oferta hidrica, considerando el agua como factor de
desarrollo econ6mico y de bienestar social, e implementando procesos de
participacion equitativa e incluyente” (Minambiente 2010).

2.6 USO DEL AGUA EN LA PRODUCCION AGRICOLA

Desde el inicio el hombre ha buscado plantas mas productivas y se dio cuenta que
haciendo llegar agua de calidad las plantas eran mucho mas productivas. La
agricultura absorbe alrededor de un 70% del consumo de agua mundial. El agua
que es utilizada para riego de cultivos es de menor calidad que cuando se extrajo
debido a la contaminacion, la agricultura juega un papel de importancia en la
sustentabilidad del recurso hidrico, por lo que se deben mejorar la forma en que se
usa el agua (Sierra, Sud Sair, 2015).

2.6.1 Importancia del agua en las producciones pecuarias

Las ganaderias son de importancia en el pais, y el agua como recurso natural es
utilizado para estas actividades, por lo que se deben tener en cuenta los riesgos de
contaminacion. Las ganaderias requieren de gran cantidad de agua como el
suministro a los animales, el lavado de instalaciones, manejo de pastos para
consumo animal, entre otras.

2.6.2 Conservacion del agua

La conservacion del agua es una de las mayores preocupaciones en la actualidad
ya que la escases del recurso es un problema que afecta a muchos paises. En las
zonas rurales del pais es un problema que afecta a muchas comunidades segun la
UNESCO 2003 citado la tierra en el siglo XXl afecta una grave crisis de escases de
agua y esto seguird empeorando a menos que se tomen medidas correctivas para
la conservacion del agua (Sierra, Sud Sair, 2015)



En las zonas rurales el sector agricola es el dominante, que genera beneficios
socioecondmicos y constituye una fuente de subsistencia, los campesinos pueden
intervenir para evitar la contaminacion del agua ya de interviene en el manejo de las
fuentes hidricas y puede aportar en el mantenimiento de la calidad del agua,
haciendo uso de los residuos sélidos organicos e inorganicos que contaminan los
rios.

2.6.3 Estrategias de conservacion del agua

En el sector rural las estrategias de conservacién del agua deben ser de uso
eficiente algunos ejemplos son:

- Tanque jagueyes, que son depdsitos pequefios que aprovechan las
ondulaciones del terreno para capotar agua lluvia por escorrentia

- Reservorios.

- Cosecha de agua en los techos

- Siembra de arboles

- Conservacion del medio ambiente

2.7 ACUEDUCTOS QUE SURTEN LA ZONA DE GUAVIO BAJO

Las siguientes son las asociaciones o0 acueductos que surten de agua a la vereda
Guavio bajo, en donde se esta desarrollando el proyecto.

2.7.1 Asociacion de usuarios El Mirador del Plan
La fuente de captacion es el nacedero el Infierno donde toma 0.41l/s, el agua
es para consumo domeéstico, el agua no cuenta con tratamiento beneficia a
70 personas y cuenta con 11 suscriptores (POT Fgga. 2004).

2.7.2 Acueducto Cafetero El Guavio.
Su fuente de captacién es la quebrada la Mistela, cuente con 162
suscriptores y beneficia a 600 habitantes, el agua es para uso domeéstico,
abrevadero y riego. El costo es de 30.000 mensual, no cuenta con
tratamiento y funciona por gravedad fue disefiado por el comité de cafeteros
(POT Fgga. 2004).

2.7.3 El Batan.
Cuenta con 700 suscriptores para beneficiar a 3.500 habitantes para uso

domeéstico y otros, cuenta con planta de tratamiento y toma 12 I/s (POT Fgga.
2004).



3. METODOLOGIA

Para la recoleccion de datos y la caracterizacion de la poblacion de la zona de
estudio se recurrié a fuentes de informacion primaria, para lo cual se realiz6 una
encuesta a los propietarios, arrendatarios o administradores de las unidades
productivas, para la recoleccidon de estos datos de utilizo un aplicativo programado
sistematicamente para este fin (APP Proyecto Batan) esto implico realizar la visita
a las fincas para obtener la informacion, ademas de las coordenadas de latitud y
longitud y de altura de cada finca.

3.1. UBICACION GEOGRAFICA

El proyecto se desarroll6 en la Vereda Guavio Bajo en los sectores de la montafia,
el plan, los capes y la via la esperanza, en el municipio de Fusagasuga en el
departamento de Cundinamarca. Para tomar los puntos geogréficos de las finas se
utilizé un GPS ETREX 20 con el cual se tomaron las coordenadas y la altura de
todas las fincas que fueron encuestadas

3.2. DEFINICION DE LA POBLACION Y LA MUESTRA

3.2.1. Poblacion

La poblacion que fue caracterizada en este proyecto corresponde a un total de 100
beneficiarios de la comunidad de la vereda del Guavio bajo en Fusagasuga de la
lista suministrada por la junta de accion comunal de la vereda.

3.2.2. Muestra

L a muestra se seleccioné segun el muestreo intencional o de convivencia, siendo
en total 75 beneficiarios que debido a su facil acceso y disposicion fue posible
recolectar los datos. Para la determinacion de la muestra fue determinante la
facilidad de acceso a la zona, y la disponibilidad de las personas para brindar la
informacion requerida en la encuesta de caracterizacién ya que en ocasiones las
personas no se encontraban o no deseaban brindar los datos, en la zona de estudio
se puede evidenciar cierta dificultad de acceso a algunos sitios que dificultan el
acercamiento a algunos lugares, sin embargo, se seleccionaron fincas en todos los
puntos de la vereda Guavio Bajo.

3.3. DISENO DE ENCUESTA

Se elaboré una encuesta de caracterizacion de los sistemas agropecuarios, en
donde se tuvieron en cuenta aspectos sociales, tecnoldgicos, informacién



geogréfica y predial, manejo de residuos, recurso hidrico, pecuario, agricola y
bosque, participacion en agremiaciones, reconocimiento de normatividad y criterios
de sensibilizacion sobre el recurso hidrico; con un total de 126 preguntas de las
cuales algunas son abiertas y otras cerradas con Unica y con multiple respuesta, el
tiempo promedio empleado por encuesta fue de una hora. Se realiz6 la observacion
directa de las fincas con lo que se pudo corroborar datos sobre la mismas. Las
variables tenidas en cuenta fueron las siguientes:

Informacion social

Nivel del sisben
Tenencia de la tierra
Mano de obra

Tiempo en la zona

Nivel de formacion
Figura en nucleo familiar
Edad

Nombre

Personas en la familia

FEFEFFEEFEEFE

Componente tecnoldgico

+ Recursos tecnolégicos

+ Necesidad del internet

+ Uso sistemas tecnoldgicos
+ Accesibilidad al internet

Informacioén de predio

Numero catastral

Ubicacion

Servicios basicos

Area

Distribucién de la produccion agropecuaria
Topografia

Cobertura

Pozo séptico

Lol o SR SR S

Recurso hidrico

Usos que da al agua
Potabilizacién del agua
Puntos de riego del Rio Batan
Dificultades en el servicio
Reservorios

Lol SRS o S



Recurso agricola

+ Area

+ Tipos de cultivo
+ Especies

+ Sistemas de riego
+ Enfermedades

Recurso Pecuario

+ Especies y cantidades
+ Alimentos

+ Enfermedades

+ Forraje

Recurso bosque

+ Area

+ Aprovechamiento
+ Especies

+ Areas de proteccion

Participacidon en agremiaciones

+ Vinculacion a agremiaciones

+ Conexiones con el colegio local

+ Comercializacién de productos

+ Reconocimiento de actividades comunitarias

3.4 ANALISIS ESTADISTICOS

Para la recoleccion de los datos se utilizé el método de la encuesta multidimensional
se tomo la ubicaciéon geografica (X,Y) de cada finca con un GPS y para el andlisis
de los datos se utilizdé los métodos de analisis multivariado de conglomerados vy
analisis de datos por graficas utilizando para ello el software InfoStat.

Por medio del analisis de la encuesta con los anteriores métodos utilizados se
realizo el diagnostico técnico-productivo de las fincas, la estimacion de la demanda
de los sectores doméstico, agricola y pecuario se realiz6 por medio del calculo
especifico para cada uno de los sectores, las formulas se presentan a partir de la
pagina 53 las cuales son:

Formula sector domestico
DUD=Poblacion x Intensidad + pérdidas técnicas

DUD= demanda hidrica domestica



Poblacién= nimero de habitantes en la zona de estudio

Intensidad= cantidad de agua que requiere una persona para suplir sus
necesidades litros/hab/dia

Pérdidas técnicas= agua extraida y no consumida

Formula sector agricola

I P * Ke
P, [(Ke « ETp) — LK),
Da = 102 x A
Kr

d=1
Da = Demanda de agua
10= factor para convertir a m%/ha
Ip= duracion del periodo de crecimiento
Kc=Coeficiente del cultivo (Gonzalez. M, 2010)
ETp= evapotranspiracion potencial (Jaramillo, 2006)
P= precipitacion (Climate, 2016)
Ke= coeficiente de escorrentia
Kr= coeficiente de eficiencia de riego (Estrada, A. Rojas, D. 2013)
A= area sembrada
FORMULA SECTOR PECUARIO

Dp = Cv + Cua

Dp: Demanda pecuaria
Cv: Consumo vital en la fase de cria, levante y terminacion

Cua: Consumo en lugares de manejo y alojamiento animal

Para la formulacion de las estrategias de manejo eficiente del recurso hidrico se
tomaron en cuenta los resultados obtenidos de la encuesta y las estrategias y
recomendaciones que se utilizan en forma diaria tales como llaves, flotadores,
grifos, entre otras.

2T <



4. RESULTADOS

De acuerdo a los datos obtenidos en campo se obtuvieron datos como las coordenadas de las fincas en Latitud,
Longitud y altura, con lo cual se cre6 un mapa con los puntos de las coordenadas tomadas, ver anexo 1y 2.

Con el objetivo de realizar un analisis de cada variable de importancia de los datos recolectados, se dividio de la
siguiente forma y se realiz6 la interpretacion de cada pregunta y su relacion entre cada una.

4.1. Diagnostico social de los sistemas productivos en la zona de estudio

Pregunta Grafica Interpretacion

Segun los datos recolectados
3 (3%) en la zona de estudio se
encontrdé que la mayoria de la
poblacién se encuentra en los
estratos 1 y 2 (grafica 1) es

Frecusncilias absolutas
Hiwvel en el sisben Total Porcentaje

Nivel de | I EE 43,28 1(43%) decir, que pertenecen al
sisben ; 32 5?;2 2 (54%) régime_n subsidiado y viven en
Toral i 100,00 condiciones de pobreza (Min

salud), siendo mas alta la
poblacién del nivel 2 en un
54%.




Pregunta Grafica Interpretacion

De los resultados
obtenidos en la zona
de estudio se

Fr‘?suencias absolutas Femenino (51%) observo que se
GEnero Total Porcentaje presenta una leve
Genero | Femenino 37 50,68 _ . diferencia entre el
Masculing 36 49,32 Masculino (49%) | imero de mujeres y
Total 73 100,00 hombres
encuestados.




Pregunta

Interpretacion

Altura

PROMEDIO 1572,59459
MAX 1747
MIN 1470
MEDIANA 1556,5
MODA 1542

La zona de estudio se
encuentra en una altura
promedio de 1572 msnm, con
un minimo de 1470 msnmy un
maximo de 1747 msnm.




Pregunta Grafica Interpretacion

En la zona de
estudio encontramos
gue la topografia es
Topografia principalmente plana
Plana (56%) con un 56% y un
33% ondulada.

Ondulada (33%)

Ladera (11%)

Se puede observar una leve diferencia entre las alturas minimas y maximas en la zona de estudio, en la anterior
grafica se puede observar la topografia de la zona de estudio siendo predominante la plana seguida por la ondulada,
esto es de gran importancia para el desarrollo del sistema de riego en la zona de estudio.



Pregunta Grafica Interpretacion

Abuelo(a) (6%) Hermano (1%)

Hijo(a) (10%) Las cabezas de familia

madre o padre son los

Figura en el
gnucleo responsables de la
> produccién con un valor de
familiar

83%.

Padre/Madre (83%)

. La grafica anterior muestra
Soloeneldia(1%) Porsemanas (8%) que el 90% de las personas
encuestadas tienen una
permanencia en la zona de
estudio constante, por lo que
son personas que viven en
esas fincas muchos de ellos
viven de los productos que
dan las fincas.

Permanencia
en la zona

Todo el tiempo (90%)




Tenencia de
la tierra

Arriendo (15%)

Posesion (1%)

Administracion (25%)
Propiedad (59%)

Un 84% de las personas que
habitan en la zona son
agentes decisores ya que
son los duefos o encargados
de la administracion de la
finca.

En esta recopilacion de graficas se puede observar que las cabezas de familia madre/padre son las personas que se
encuentran encargadas de las producciones, la permanencia en la zona de estas personas es de todo el tiempo en
un 90% en tenencia de la tierra se observa que un 84% de las personas que habitan alli son agentes decisores de la

finca.




Pregunta

Grafica

Interpretacion

Segun los datos
obtenidos en la zona
de estudio,

INTERVALO Cantidad
1000 3 5.000 - I encontramos que un
Area de las < 100 3 10.000 16 % 5.100210.000 53% de las flncas,son
fincas 10.100 a 20.000 11 .l;ulfc: ﬁﬁ. TRHTIES 6L & NSEEIEE
: - e lo que corresponde a
20.100 a 40.000 £ s 37 fincas en total, 13
Mas de 40.100 13 fincas son mayores a
40.100 m2.
NO (19%) De las 73
Frecusncias absolutas producciones
Tiene pozo Dispongo de pozoséptico Total Porcentaje encues'tadas 59 de
séptico NO 14 19,18 eIIa£s tienen pozo
51 59 80, 82 séptico lo que
Total 73 100, 00 corresponde a un 81%

Sl (81%)

de la poblacion.




4.2. Diagnostico del Recurso Hidrico

Pregunta Interpretacion
, S$1(10%) El agua que es usada por
Frecusncias absolutas .
El agua gue consume recibe.. Total Porcentaije Ia COmUnldad y
El agua que p ° o productores en la zona de
consume Total 73 100,00 estudio no recibe ningan
. tratamiento para su
tratamiento tadierios vator o b potabilizacién. Por lo que
Chi Cuadrade Pearson 47,68 1 <0,0001 Se presenta una necesidad
Chi Cuadrado MV-G2 55,07 1 «0,0001 ape -z
: ' ' de potabilizacion
Coef.Conting.Cramer 0,81
CDEf.CDnting. Pearson 0,63 NO tgu“"’i]}
Puntos
Toma de agua | Puntos El 55 % de la poblacién
Fuentes de Rio 25 - obtiene el agua del
aqua Nacedero 19 = Naceders acueducto veredal los
g Acueducto 57 B cuales son el cafetero y el
Quebrada 2 mirador




Se ha
enfermado
a causa de

la mala
calidad del

agua

S (18%)

NO (82%)

El 18% de la poblacién
encuestada comenta que
se han enfermado por la

mala calidad del agua

Como se puede observar la comunidad cuenta con un recurso hidrico de mala calidad para su consumo y que puede
generar enfermedades a los nifios y personas que alli habitan, sin embargo, la comunidad comenta que, aungque no
cuenta con agua potable ellos mismos realizan tratamientos al agua de consumo como por ejemplo aplicar cloro o
hervir el agua, y aun con esto un 18% de la poblacion se ha visto afectada por la mala calidad del agua.




Pregunta

Por la finca
pasa algun
cauce
natural

Grafica

S1(33%)

NO (67%)

Interpretacion

Del total de las
producciones visitadas el
33% de estas cuentan
con algun cauce dentro
de su finca, este dato lo
podemos comprar con
las rondas de proteccion
hidrica

Tiene
establecidas
rondas de
proteccion
hidrica

S (31%)

NO (69%])

De los encuestados el
31% de las fincas
cuentan con rondas de
proteccion hidrica,
teniendo en cuenta que
un 33% de la poblacion
reporta que por su finca
pasa algun cauce natural
de agua, de acuerdo a la
observacion en campo
los productores en esta

zona cuidan de sus
rondas hidricas

>Tw 1<



Pregunta

Grafica

Interpretacion

En el predio se
cuenta con
algin
nacimiento de
agua

Frecusncias absolutas
En el predioc se cuenta comn..

Total Porcentaje

HO
51
Total

&3 87,50
g 12,50
72 100,00

NO (88%)

S1(13%)

Un 13%de la poblacion
encuestada, lo que
corresponde a un total
de 9 fincas, cuentan con
nacimientos de agua
naturales

A un 33% de los productores encuestados dicen que por su finca pasa un cauce natural como rio, quebrada, riachuelo
cafio o nacimiento en un total de 9 fincas, es decir, 13% de las producciones cuentan con algin nacedero y el 31%
de las personas afirma tener rondas de proteccion hidrica, por lo que se puede concluir que los productores que por
su finca pasa algun cauce, cuidan de este. Esto se puede verificar con la informacién dada por la comunidad ya que
comentan que la CAR hace presencia en las producciones que tienen cauces y exigen las debidas normas de cuidado.

>T= 1<




Pregunta Grafica Interpretacion

Segun los datos

El agua que
Ileg a eqs recolectados el 60% de la
sufi% erie NO (40%) poblacion encuestada
para las S1 (60%) considera que el agua que

les llega alcanza para las

necesidades 2 X
necesidades de la finca.

En el estudio Nacional del agua desarrollado en el 2010 se establecen los rangos y categorias del indice de Uso de

Agua (IUA) para lo cual se ha adaptado para ubicar los productores de la zona de estudio del presente trabajo, se
muestra en la tabla 1.



Para dejar minar la categoria de la condicion de presién de la demanda sobre la oferta del recurso hidrico se utilizan
5 rangos que son: muy alta, alta, media, baja y muy baja, la cual fue realizada por el IDEAM (2010) y se muestra en
la Tabla 1. con los rangos encontrados en la vereda Guavio bajo.

Rango
or(1[))*q/oo Catlig:rla Significado Zona de estudio
IUA

La presion de la demanda
20.01 - 50 Alto es alta con respecto a la 25% de los productores
oferta disponible
La presion de la demanda
10.01-20 Moderado es moderada con respecto 15% de los productores
a la oferta disponible
La presion de la demanda
1-10 Bajo es baja con respecto a la 60% de los productores
oferta disponible
Tabla 1: Rangos y categorias del indice del uso del agua. Adaptado de IDEAM 2010



4.3. Diagnostico de produccién agricola

Pregunta

Grafica

Interpretacion

Tipos de
cultivo

Transitorio (28%)

Permanente (72%)

Los cultivos que mas se encuentran en la
zona son los de tipo permanente en un
72% los cuales segun el ideam (2008)

este tipo de cultivo tiene una mayor
demanda del recurso hidrico por encima
de los cultivos transitorios.

Debido a esto en la zona de estudio se
requiere hacer una mejor distribucién del
liguido de una forma equitativa y acorde a

las producciones




Pregunta

Grafica

Interpretacién

no cultiva (19%)

En la poblacion encuestada
se observa que en su
mayoria los productores

Cultivo agricolas cuentan con
policultivo (27%) monocultivo (53%) monocultivos con mayor
predominancia del café
Establecimiento (8%)
Vegetativo (12%) Del total de los productores
Estado de agricolas cuentan con
desarrollo del cultivos en produccion, que
cultivo requieren ser regados.

Produccion (80%)




Pregunta

Grafica

Interpretacion

NUmero de
plantas
cultivadas

INTERVALO Cantidad
Hasta 500 14
De 1000 a 5000 25
De 6000 a 10000 11
Mas de 50000 2

m Hasta 500

m De 1000 a 5000
m De 6000 a 10000
m Mas de 50000

Hay mayor nimero
de producciones que
tienen entre 1000 y
5000 plantas siendo
de un 48% de las
producciones
encuestadas

La mayoria de cultivos encontrados son cultivos pequefios con un 75% del total de producciones que cuentan con
menos de 5000 plantas.




Pregunta

Grafica

Interpretacion

Area
ocupada
por
cultivos

Maiz m2

Ornamentales m2

Platano m2

13000

70000

14500

Frutales m2

Tomate m2

Café m2

Forraje

12400

195400

443800

346290

= Maiz m2

= Ornamentales m2

= Platano m2
Frutales m2

= Tomate m2

= Cafém2

= Forraje

Segun los datos
recolectados en la zona
de estudio se encuentra

en mayor proporcion e
cultivo de café en un
48% seguido por forrajes
en un 38%.

La anterior grafica es muy importante para establecer la necesidad de agua de los cultivos pudiendo asi clasificarlos
en permanentes o transitorios y establecer su necesidad hidrica. Como se puede observar el café siendo un cultivo
permanente es el predominante en el area de estudio ocupando un 48% del total del territorio seguido por los forrajes
con un 38% al cual comunmente no se le realiza riego.




Pregunta

Interpretacion

Uso el
sistema de
agua para

riego

NO (62%)

S1(38%)

En la zona de estudio el
62% de las productores no
cuentan con un sistema de

riego adecuado para sus

producciones, ya que el
agua que llega no puede ser
usada para riego.




Pregunta

Grafica/Datos

Interpretacion

Semanal (10%])

Se puede observar que la mitad de los

Diario (4%) productores agricolas no riegan sus
cultivos, y los demas lo hacen en forma
. mensual (35%) mensual o segun la época de lluvia.
Frecuencia
e Esto puede significar un problema ya
_ gque en verano la escasez de agua
No riega (51%) puede provocar pérdidas en los cultivos.
Horas Fincas
1 3]
2 11 .
De los productores agricolas que
Horas que 3 4 . > .
. poseen sistemas de riego 2 fincas
dura activo :
. 4 2 poseen realizan el regado por 24 horas
el riego . . :
y 11 fincas realizan el riego durante 2
6 1 horas
12 3
24 2




Zanjeo (3%)

El riego usado principalmente por los
productores en la zona de
estudio es el de aspersiéon con un
53%

Tipo de

. Goteo (43%)
riego

Aspersion (53%)

El 51% de la poblacion no riega sus cultivos debido a la falta de un sistema e riego adecuado para surtir la zona y el
35% de la poblacién que realiza el regado del cultivo lo hace mensual o segun la época de lluvia, esto puede significar
un gran problema en la época de verano, ya que al no haber establecido el sistema de riego se presenta escases del
liquido lo que conlleva a conflictos con los vecinos, bajo caudal, insuficiencia, etc.



4.4. Diagnostico del sector pecuario

Pregunta

Grafica

Interpretacion

agua lluvia (3%)

nacedero (20%)

De la poblacion que cuentan

Zﬁr:fé?ae rio (20%) con producciones pecuarias
los . _Ia fuente de agua que
animales utilizan para sus anlmales el

77% son de relativamente
buena calidad.
acueducto (57%)
Solo un 32% de los
Hace productores realiza
tratamiento i (32%) tratamiento al agua de
al agua bebida de los animales, sin
gue beben embargo los productores en
los su mayoria toman el agua
animales no (68%) del acueducto y de

nacederos para los
animales.




Pregunta

Grafica

Interpretacion

Area
pecuaria
dedicada
en metros
cuadrados

INTERVALO Cantidad
Hasta 1.000 10
1.200 a 10.000 13
10.200 a 30.000 9
Mas de 30.200 4

m Hasta 1.000
m1.200 a 10.000
w10.200 a 30.000
= Masde30.200

El 36% de los productores
pecuarios poseen menos de
una hectarea para su
produccion y un 28% posee
menos de 1000 m2, en total
son 36 producciones
pecuarias en la zona de
estudio de las cuales 23 de
ellas no superan la hectarea
de produccion, se puede
decir que son producciones
pequefiias y familiares
principalmente




Pregunta Grafica Interpretacién

_ El sector pecuario en la zona de

Producciones . estudio se puede observar que la

pecuarias Avicold HHlss = produccion de mayor cantidad de
predominantes Bovino 139 18 animales y de fincas dedicadas

pertenece al sector avicola con un

Porcino 29 3 total de 430.562 aves y 25 fincas.




Pregunta Grafica Interpretacion

En la anterior grafica se puede
observar que la produccion agricola
es la que mas se presenta en la zona

no produce (19%])

agricola (45%)

Porcentajes _ de estudio, seguido por la produccion
de pecuaria (14%) agropecuaria y un 19% de la
produccion poblacion no tiene producciones, esto

nos indica que se presenta una
mayor necesidad de agua para las

agropecuaria (22%) - J
producciones agricolas.

Con lo dicho anteriormente se concluye que se presenta una mayor produccién agricola en la zona con un 45% la
produccion pecuaria es menor con solo 36 producciones lo que corresponde a 36% del total de producciones teniendo
en cuenta que un 22% de este es produccion agropecuaria, considerando esto el sector agricola es el predominante
en la zona de estudio.



4.5. Diagnostico del recurso bosque

Pregunta

Area
dedicada a
las
especies
forestales

INTERVALO Cantidad

Hasta 1.000 9
1.000 a 5.000 11
Mas de 6000 7

Grafica

m Hasta 1.000
m1.000 a 5.000
= Mas de 6000

Interpretacion

De las encuestadas
realizadas 27
producciones cuentan con
areas dedicadas a
especies forestales, siendo
la mayoria de entre 1.000
a 5.000 m2 de area con un
41% del total de
producciones.




Pregunta Grafica Interpretacién

81 (30%) Solo un 30% de las

Areas de personas
proteccion encuestadas poseen
boscosa un &rea de proteccion

de bosques.
NO (70%)

Del total de las 73 encuestas realizadas 27 producciones, es decir el 30% en total cuentan en su finca con areas de
proteccion boscosa de las cuales el 41% no supera los 5.000 m? de area.



Pregunta

Grafica

Interpretaciéon

Clasifica
los
residuos
sélidos y
usa los
materiales
organicos

NO (15%)

51 (856%)

NO (7%)

S1(93%)

La mayoria de los productores
realiza la clasificacion de sus
residuos sélido, lo cual es
bastante beneficioso para el
planeta y un 93% de la
poblacién usa los materiales
organicos.




Pregunta

Grafica

Interpretacién

NO (21%)
Gran parte de la comunidad esta vinculada a la
.- . junt ion comunal, | | es important
Esta inscrito junta de accion comunal, lo cual es portante
para el desarrollo de proyectos que beneficien a
en la JAC . . :
la sociedad y es de importancia en el desarrollo
de este proyecto.
S1(79%)
PECUARIA AGRICOLA
81 (3%) Sl (5%)
Hace parte La mayoria de los
de alguna productores no pertenecen
agremiacion a ningun tipo de
pecuaria o agremiacion como se puede
agricola observar en las graficas.
NO (97%) NG (95%)




4.6. ANALISIS MULTIVARIADO

Para la siguiente grafica se tomaron los datos de areas de las fincas, area pecuaria y area agricola y se confrontaron,
como se puede observar en la zona de estudio se encuentra que hay una mayor proporcién de fincas pequefias que
no alcanzan las 3 ha de tierra.

Promedio {Average linkage)
Distancia: (Euclidea)

68 Estas fincas el
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En esta grafica se confronta el area agricola con la cantidad de personal que se contrata y la mano de obra, se
encontré que en promedio se utilizan dos personas por hectarea del sector agricola.
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En esta grafica se tomaron el &rea Pecuaria el nUmero de personas que se contratan y la mano de obra se
encuentra que se usan 2 personas por hectarea en el area pecuaria
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4.7. DEMANDA HIDRICA DEL SECTOR DOMESTICO

El célculo de la demanda hidrica del sector doméstico se establecio a partir de la
estimacion del agua que requiere un habitante para satisfacer sus necesidades, se
representa el volumen de agua, en millones de metros cubicos (Mm?3). El “consumo
basico de agua”, el acuerdo de la CAR No0.31 2005, la cual en su articulo tercero
Paragrafo a. Modulo para uso Doméstico, en donde establece que el abastecimiento
rural se utilizara un moédulo de consumo de 125 I/hab/dia (Gonzalez. M, 2010)

El célculo del uso del agua se hace bajo 2 premisas

1. El consumo propio o vital
2. El agua extraida no consumida

Variables para la estimacion de la demanda hidrica domestica

1. Numero de habitantes

2. NuUmero total de viviendas

3. Numero de personas por vivienda
4. Consumo facturado m3

Pérdidas técnicas: Segun el reglamento sanitario del sector de agua potable y
saneamiento basico establece el calculo del agua extraida no consumida de la
siguiente forma: por aduccion 5%; en plantas de tratamiento 5% en conduccion
5%; y de acuerdo al nivel de complejidad del sistema en este estudio se clasifica
en Bajo con un 40% (Gonzéalez. M, 2010 y Minambiente 2000).

Formula

DUD=Poblacion x Intensidad + pérdidas técnicas
DUD= demanda hidrica domestica
Poblacion= ndmero de habitantes en la zona de estudio

Intensidad= cantidad de agua que requiere una persona para suplir sus
necesidades litros/hab/dia

Pérdidas técnicas= agua extraida y no consumida
Zona de estudio

Se encuentra un total de 265 habitantes en la zona de estudio segun los datos
arrojados en la encuesta.

DUD= 265 hab x 125 I/hab/dia + 55% = 60,3 I/dia
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4.8. DEMANDA HIDRICA DEL SECTOR AGRICOLA

Para establecer o calcular la demanda hidrica del sector agricola se debe tener en
cuenta las siguientes variables (Gonzalez. M, 2010):

1. Area de produccion

2. Periodos de crecimiento delos cultivos

3. Calendario de siembra

4. Kc por tipo de cultivo segun fases de crecimiento

La siguiente es la férmula que se utiliza para establecer la demanda hidrica para el
sector agricola:

P, [(Ke « ETp) — LK),
Da =10 z * A
d=1

Kr

Da = Demanda de agua

10= factor para convertir a m3ha

Ip= duracion del periodo de crecimiento

Kc=Coeficiente del cultivo (Gonzéalez. M, 2010)

ETp= evapotranspiracion potencial (Jaramillo, 2006)

P= precipitacion (Climate, 2016)

Ke= coeficiente de escorrentia

Kr= coeficiente de eficiencia de riego (Estrada, A. Rojas, D. 2013)

A= area sembrada

4.8.1. CULTIVOS TRANSITORIOS

Entre los cultivos transitorios en la zona de estudio se encuentran cultivos de
Tomate y Maiz con un total de 149.400 m? de &rea sembrada en cultivos transitorios.



TOMATE

Da = Demanda de agua

10= factor para convertir a m%/ha
Ilp= 180 dias

Kc=1.15

ETp= 3,21 mm/ dia

P=94.75 mm/afio

Ke=0.30

Kr= 80%

A= 19.400 m?

Una vez reemplazados los datos y resuelta la formula se encuentran los siguientes
datos de demanda hidrica para el cultivo de tomate:

1.345.379,8 m3/ha
afno

8.685,9 112.114,9 0,1

MAIZ

Da = Demanda de agua

10= factor para convertir a m3/ha
lp= 135 dias

Kc=1.20

ETp= 3,21 mm/ dia

P=94.75 mm/afio

Ke=0.30

Kr= 80%

A= 13.000 m?

Para maiz el resultado una vez aplicada la formula fue el siguiente:

2T=1<



4.173.319 m3/ha
ano.

11.433,7 347.776,5 0,13

Con estos anteriores datos podemos concluir que para los cultivos transitorios en
la zona de estudio es necesario en total

Da = 5.518.698,8 m3/ha afio

4.8.2. CULTIVOS PERMANENTES

Para los cultivos permanentes se encuentran cultivos de platano, cafe,
ornamentales (flor del paraiso) y forraje para un total de 884.890 m?.

PLATANO

Da = Demanda de agua

10= factor para convertir a m3ha
lp= 365 dias

Kc=1.20

ETp= 3,21 mm/ dia

P=94.75 mm/afio

Ke=0.30

Kr= 80%

A= 145.000 m?

Para el cultivo de platano en la zona de estudio se requiere lo siguiente:

33.869.072,7
m3/ha afo

92.791,9 2.822.422,7 1,07

ORNAMENTALES (ave del paraiso)

Da = Demanda de agua



10= factor para convertir a m3ha
Ip= 365 dias

Kc=1.20

ETp= 3,21 mm/ dia

P=94.75 mm/afio

Ke=0.30

Kr= 80%

A= 70.000 m?

A continuacién, se muestra los datos para el cultivo de flores o plantas
ornamentales:

16.350.748,05
m3/ha afo

44.796,5 1.362.562,3 0,5

FRUTALES

Da = Demanda de agua

10= factor para convertir a m3/ha
lp= 365 dias

Kc= 0.65

ETp= 3,21 mm/ dia

P=94.75 mm/afio

Ke=0.30

Kr= 80%

A= 12.400 m?.

Para el cultivo de frutales en la zona e estudio se requieren en total:

3
4.088.2 124.350 1.492.200 m*/ha 0,04

ano




FORRAJE

Da = Demanda de agua

10= factor para convertir a m%/ha
lp= 137 dias

Kc=0.89

ETp= 3,21 mm/ dia

P=94.75 mm/afio

Ke=0.30

Kr= 80%

A= 346.290 m?.

Para el cultivo de forraje se requieren:

10.515.422,67
m3/ha afo

28.809,4 876.285,2 0.3

CAFE

Da = Demanda de agua

10= factor para convertir a m3ha
lp= 730 dias

Kc=1.10

ETp= 3,21 mm/ dia

P=94.75 mm/afio

Ke= 0.30

Kr= 80%

A= 443.800m?.

El cultivo de café es el que mayor demanda de agua requiere, sin embargo, este
cultivo se riega Unicamente en épocas de verano, lo cual se debe tener en cuenta
al momento de realizar la distribucion del recurso:



479.650.657,35
m3/ha afo

1.314.111,39 39.970.888,11 15,2

Al realizar la suma para el total de la demanda agricola en cultivos permanentes se
obtiene el siguiente resultado:

Da = 541.878.100.77 m¥ha afio
Al excluir el cultivo del café el resultado es el siguiente:

Da = 62.227.443,42 m3/ha afo

Para realizar un mejor andlisis de los cultivos que se encuentran en la zona de
estudio se clasifican en Cultivos Transitorios y Cultivos Permanentes. Los cultivos
transitorios son de mayor demanda de agua en comparacion con los cultivos
permanentes, segun Gonzalez. M et al (2010) la demanda hidrica anual nacional de
agua para cultivos permanentes es de 3.826 Mm? y de cultivos transitorios es de
6.784 Mm?, con un consumo efectivo de 2.487 Mm3y 2.652 Mm? respectivamente.

En el caso del café el mayor gasto de agua que representa se encuentra en la fase
del beneficio en la etapa de poscosecha, el consumo de agua esta estandarizado
segun el tipo de beneficio, utiliza entre 40 y 60 I/kg siendo el promedio de 45 I/kg
para poscosecha himeda, esta agua es usada para del despulpe, remocion de
mucilago y lavado (Gonzalez. M et al, 2010)



4.9. DEMANDA HIDRICA PARA EL SECTOR PECUARIO

Para establecer la demanda hidrica del sector pecuario se aplica la siguiente
formula (adaptada de Gonzalez. M et al, 2010):

Dp = Cv + Cua
Dp: Demanda pecuaria
Cv: Consumo vital en la fase de cria, levante y terminacion

Cua: Consumo en lugares de manejo y alojamiento animal

4.9.1. Sector avicola
Los siguientes datos son para gallinas ponedoras y aves de engorde
Dp = 2.4 (I/dia ave) + 20 (I/dia ave) = 22.4 (l/dia ave)

Con los datos recolectados en campo se pudo encontrar que en la zona de estudio
en total hay 430.562 aves entre gallinas ponedoras, aves de engorde y gallinas de
patio, las cuales consumen 22.4 |/dia ave teniendo en cuenta el consumo para el
mantenimiento de las instalaciones

430.562 x 22.4 l/dia ave = 9.644.,6 litros en total en el sector avicola

4.9.2. Sector bovino

La férmula se aplica segun la edad del animal o la fase productiva en la que se
encuentre, en la zona de estudio los animales se encuentran en edades mayores
a un afio por lo que se tomé un promedio de 70 (I/dia cab).

De 12-24 meses
Dp =40 (I/dia cab) + 40 (I/dia cab) = 80 (I/dia cab)
+
De 24-36 meses
Dp = 80 (I/dia cab) + 40 (l/dia cab) = 120 (I/dia cab)
200 (I/dia cab)

En el sector bovino por animal consume un aproximado de 200 (l/dia cab) con un
total de 139 reses en la zona de estudio.



139 x 200 l/dia cab = 27.800 litros en total en el sector bovino

4.9.3. Sector porcicola
Los siguientes datos son para animales no clasificados
Dp = 8 (I/dia cab) + 10 (I/dia cab) = 18 (I/dia cab)

Con los datos recolectados en campo se pudo encontrar que en la zona de estudio
en total hay 22 cerdos en total, los cuales consumen 18 I/dia cab teniendo en
cuenta el consumo para el mantenimiento de las instalaciones

22 x 18 l/dia cab = 396 litros en el total de porcinos.

En total el sector pecuario en la zona de estudio consume:

9.644.6 l/dia + 29.885 l/dia + 396 |/dia cab = 39.925,6 |/dia del total del sector
pecuario

4.10. Granja la esperanza UDEC
Sector Pecuario
Bovinos

La férmula se aplica segun la edad del animal o la fase productiva en la que se
encuentre, se tomaron edades mayores a un afo por lo que se tomo6 un promedio
de 70 (I/dia cab).

De 12-24 meses
Dp = 40 (I/dia cab) + 40 (I/dia cab) = 80 (I/dia cab)
+
De 24-36 meses
Dp = 95 (I/dia cab) + 40 (I/dia cab) = 135 (I/dia cab)
215 (I/dia cab)




En el sector bovino por animal consume un aproximado de 215 (I/dia cab) con un
total de 43 animales en la graja la esperanza de la Universidad de Cundinamarca.

43 x 215 I/dia cab = 9.245 I/dia en total del nUmero de animales

Ovinos

En la granja la esperanza tiene un total de 32 ovinos los cuales beben una media
de 5 (I/dia cab) y se gasta 30 (I/dia cab).

Dp =5 (I/dia cab) + 30 (I/dia cab) = 35 (I/dia cab)
En total son 35 litros de agua al dia por cabeza
32 x 35 I/dia cab = 1.120 l/dia

Con 32 animales, se utiliza un total de 1.120 de litros de agua al dia por el total de
ovinos.

Conejos

Para el sector cunicola en la Granja la Esperanza se tomaron los siguientes datos
los conejos pueden beber entre 80 a 400 ml de agua al dia teniendo en cuenta su
edad y peso

Dp = 0.3 (I/dia cab) + 10 (l/dia cab) = 10.3 (I/dia cab)

172 animales x 10.3 (I/dia cab) = 1.771,6 litros / dia en el total de animales

Porcinos

Para realizar la operaciéon se tomé un promedio de 10 l/dia cab para el consumo
de los animales. (manejo sanitario porcinos)

Dp = 10 (I/dia cab) + 10 (I/dia cab) = 20 (I/dia cab)

En la granja la esperanza de la Universidad de Cundinamarca se tienen 16 porcinos
en total segun la encuesta realizada, entre los cuales se cuenta con hembras y
lechones que en promedio consumen 10 litros, los cuales consumen 20 l/dia cab
teniendo en cuenta el consumo para el mantenimiento de las instalaciones

16 x 20 l/dia cab = 320 l/dia por el total de animales



Total requerimientos de agua para la Granja la Esperanza UDEC en el sector
pecuario:

9.245 l/dia bovinos + 1.120 l/dia ovino + 1.771 l/dia conejos + 320 l/dia porcinos =
12.450,6 litros pecuaria

5. ESTRATEGIAS DE MANEJO

Realizado el andlisis de la informacion obtenida en el presente estudio de
caracterizacion de los sistemas agropecuarios existentes en la sub-cuenca del rio
Batan, se pueden dar las siguientes recomendaciones que de alguna u otra
manera serviran o contribuiran al mejoramiento de las estrategias para el uso
adecuado y eficiente del recurso hidrico en pro de mejorar las condiciones para el
normal funcionamiento de los sistemas de produccién agropecuarios y por
consiguiente la calidad de vida de sus habitantes.

1. Potabilizacion del agua para consumo humano: Se recomienda generar un
proyecto que garantice a la comunidad el acceso al agua potable para
consumo humano, pues segun la informacion obtenida el 90% de la
poblacion no tiene la posibilidad de acceder a dicho recurso con tratamiento
de potabilizacién.

2. Esimportante tener en cuenta que una parte de las viviendas no posee pozo
séptico, lo cual conlleva a vertir las aguas negras a las quebradas o cafios
naturales que pasan por los predios contaminandolos, por eso la importancia
de que aquellas viviendas realicen la elaboracion de los pozos sépticos de
manera urgente para mitigar dicha contaminacién generada.

3. Enla zona de estudio el 62% de los productores no cuentan con un sistema
de riego adecuado para sus producciones agropecuarias: se recomienda la
implementacion de un sistema de riego adecuado de distribucion equitativa
del recurso hidrico, que supla las necesidades que posee la comunidad, para
el normal funcionamiento y eficiencia al interior de los sistemas de
produccion.

4. Casi en su totalidad la poblacion en estudio no pertenece a alguna
agremiacion agropecuaria, es por eso que se recomienda vincularse de



manera activa a algunas de esas agremiaciones ,con el fin de gestionar
proyectos productivos que favorezcan al fortalecimiento de conocimientos y
tecnologias que mejoren sus sistemas de produccién, gestionando por medio
de estas agremiaciones recursos econdémicos que el estado ofrece a los
productores por medio de las diferentes entidades encargadas del apoyo al
sector agropecuario.

Se recomienda a la poblacion la implementacion de elementos como son:
flotadores, registros o llaves en los tanques de almacenamiento del agua que
permitan el cierre o paso evitando asi el desperdicio de este liquido vital.

La adecuacién de reservorios de agua puede ser una alternativa viable para
realizar riego a las plantaciones en momentos de escasez por sequias 0
fallas en la red de distribucion y puede jugar un papel fundamental a la hora
de necesitar el recurso hidrico en procesos de limpieza de instalaciones y
necesidades propias de las producciones, por ejemplo: el beneficio de la
cosecha del café, entre otras.

Es fundamental que los pobladores de la zona reciban la orientacién
adecuada acerca de la educacion ambiental que se debe tener en cuenta
para mantener el equilibrio entre recursos naturales, producciones, y seres
humanos, esto se puede lograr con el acompafiamiento oportuno por parte
de las instituciones encargadas de velar por la conservacion y el buen
aprovechamiento de los recursos naturales, (La CAR, El Ministerio del medio
ambiente y desarrollo Rural, etc.)

En la zona de estudio se ha detectado o visualizado que existen muchas
opiniones divididas, con respecto a temas de interés comunitario como es el
acceso Yy distribucion equitativo del recurso hidrico, es por eso que se
recomienda hacer un llamado para que como comunidad se integren y se
unan en pro de lograr objetivos comunes que sirvan para mejorar y elevar la
calidad de vida de sus pobladores.



6. ANEXOS

Anexo 1: coordenadas y altura de las fincas

finca

altagracia lote A
altagracia lote B
bella vista

berlin y lote n°2
Betel

buenos aires

Cara bonita

colegio guavio bajo
El Danubio

El jazmin

el manantial

el mirador

El porvenir

El progreso

El Rinconcito

El triunfo

El vergel

el victorial

Finca casita del buho
Finca San vicente
fincas edgar pifieros
Flor silvestre

granja avicola el frisan
kare p

la candileja

La coreana

La delicia

la esmeralda

la esperanza

La esperanza el porvenir
la falda

la fortunay la cabafa
La maria

La maria "san jeronimo"
la orquidea
laruidosa

la selva

La soledad

Lavega

Las margaritas

altura

1547
1542
1539
1747
1638
1554
1591
1532
1607
1630
1552
1516
1607
1555
1622
1565
1654
1542
1669
1728
1550
1657
1542
1544
1584
1543
1551
1485
1512
1708
1547
1527
1554
1535
1535
1473
1546
1542
1532
1615

latitud

4,16563
4,16562
4,16488
4,16489
4,1671
4,16500
4,16922
4,162
4,16333
4,16686
4,16455
4,16557
4,16683
4,16816
4,1653
4,1641
4,16578
4,16485
4,16654
4,1705
4,16504
4,16657
4,16544
4,16750
4,16267
4,16482
4,1654
4,1655
4,16524
4,17118
4,16444
4,17014
4,17023
4,16255
4,16527
4,16556
4,1703
4,16738
4,16202
4,1658

longitud

74,23021
74,23013
74,2317
74,22191
74,22721
74,23190
74,22796
74,23144
74,23044
74,22638
74,23073
74,23313
74,22541
74,2297
74,223
74,23089
74,22247
74,23172
74,22613
74,22241
74,23319
74,22758
74,23025
74,22905
74,23092
74,23061
74,2303
74,23435
74,23301
74,2217
74,23527
74,23161
74,22591
74,23027
74,23034
74,23565
74,23062
74,2274
74,23144
74,2232



la candileja

La coreana

La delicia

la esmeralda

la esperanza

La esperanza el porvenir
la falda

la fortunay la cabafa
La maria

La maria "san jeronimo"
la orquidea

laruidosa

la selva

La soledad

Lavega

Las margaritas

Los naranjos lote 1

los naranjos lote 4

Los naranjos Numero 6
Los Olimpos

Los remanzos de san Luis
los sauces

lote Al

Lote N. 9

Manantial

Maria Blanca

Pollo andino

San antonio

San antonio lote 1

San Carlos

san ignacio

San lIsidro

San Javier

1584
1543
1551
1485
1512
1708
1547
1527
1554
1535
1535
1473
1546
1542
1532
1615
1551
1594
1594
1636
1514
1561
1476
1702
1591
1558
1551
1608
1577
1587
1470
1588
1543

4,16267
4,16482

4,1654

4,1655
4,16524
4,17118
4,16444
4,17014
4,17023
4,16255
4,16527
4,16556

4,1703
4,16738
4,16202

4,1658
4,16571

4,1653

4,1656
4,16642
4,16499
4,17007
4,16542
4,17164
4,16805
4,16597
4,16484
4,16781

4,1651

4,1701

4,1658
4,16901
4,16482

74,2309
74,2306
74,2303
74,2344

74,233
74,2217
74,2353
74,2316
74,2259
74,2303
74,2303
74,2357
74,2306
74,2274
74,2314
74,2232
74,2244
74,2241
74,2244
74,2275
74,2312
74,2258
74,2353
74,2206
74,2283

74,226
74,2301
74,2271

74,225
74,2248
74,2358
74,2276
74,2306



Anexo 2: Mapa de coordenadas
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ANEXO 2.1: Ubicaciéon de algunas finas
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ANEXO 2.2: Ubicacion de la Granja la esperanza UDEC. Ubicacion de algunas fincas.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en el analisis realizado de la informacion obtenida y sus resultados, en el
presente estudio de caracterizacién, de manera clara y precisa se cumplieron con
los objetivos planteados, aportando asi de alguna u otra manera con este trabajo a
la concientizacion por parte de los productores y pobladores de la zona, sobre el
uso adecuado y eficiente del recurso hidrico en los diferentes sistemas de
produccion agropecuarios. De lo anterior se derivan las siguientes conclusiones:

1. De acuerdo al diagnéstico técnico-productivo referente al recurso hidrico se
concluye que, aunque la necesidad del sistema de riego esta latente debe
priorizarse la construccion de un acueducto de agua potable ya que el
objetivo nimero 6 de agua limpia y saneamiento se antepone a la produccion
y el consumo debido a que prima el buen vivir del ser humano accediendo al
recurso vital antes que la misma produccién agropecuaria correspondiente al
numeral 12.

2. Se realizé el diagnostico técnico-productivo en el area de estudio lo cual
brindo informacion que es y sera de importancia para los proyectos que se
realicen en la vereda Guavio Bajo, este trabajo servira de base para
implementar un sistema de riego que surta a la comunidad

3. Las producciones no cuentan con un sistema de riego para sus cultivos ni
para los animales, por lo que se considera que es oportuna y necesaria la
implementacion de un sistema de riego que surta a la comunidad y a sus
producciones, solo un 35% de esta poblacién realiza un riego a sus cultivos
y lo hacen de forma mensual o seguin época de verano, la principal forma de
riego es por aspersion

4. Al contemplar los escenarios propuestos de sequia y de régimen normal de
lluvias se concluye que la demanda hidrica del cultivo del café puede
aumentar 479.650.657,35. Ello implica que en el sub-sistema del cultivo de
café es necesario tomar mediadas inmediatas para el uso eficiente del
recurso hidrico; con el fin de prevenir problemas de degradacion en el suelo
por efectos de la erosion hidrica a si mismo se mitigaria en parte los
movimientos en masa y la contaminacion de aguas; se recomienda
uniformizar la genética del café orientandola hacia la produccién de variedad
de castillo regional ya que esto tendra un impacto positivo sobre el recurso
hidrico debido a que esta variedad adaptada requiere menos aplicaciones de
agroquimicos por su tolerancia a plagas y enfermedades.



Como estrategia para gastar menos agua en la etapa de beneficio en el
cultivo del café se pueden utilizar lavadores mecanicos ahorradores de agua
y tinas para el lavado y enjuague.

Se recomienda la implementacion de métodos para evitar el gasto de agua
en las producciones pecuarias, como la implementacién de cama profunda
en las producciones de cerdos, la implementacion de bebederos automaticos
y de flotadores en abrevaderos en el caso del ganado bovino

Se establecio la demanda estimada del recurso hidrico en los sistemas de
produccion agropecuarios, pertenecientes a la sub-cuenca del rio Batan,
realizando un andlisis descriptivo por sectores (domestico, agricola y
pecuario) y un andlisis multivariado para la identificacion de los principales
esquemas de produccion (4.6 — 4.8).

De la demanda hidrica se concluye que los sub sistemas agricolas
manifiestan una mayor demanda de agua a comparacién de los pecuarios y
domeésticos.

Se formularon estrategias de manejo eficiente del agua en los sistemas
agropecuarios en el area de estudio, para lo cual se realiz6 un analisis a
través de mecanismos de planificacion estratégica que conllevaron a la
identificacion de las necesidades y al plan de mejoramiento

10.Se recomienda reforestar las areas de proteccién hidrica con arboles y

plantas nativas de la zona tales como Coffea (cafeto), Leucaena
leucocephala (matarraton), Lupinus mutabilis (chocho), Erytrina edulis (balu).

11.La recomendacién mas importante es capacitar a los productores de la sub-

cuenca del rio batan en la construccion de reservorios de bajo costo ello
independiente de que haya acceso 0 no en el largo plazo a un distrito de
riego.
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