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Objetivos

1. Reflexionar sobre la disponibilidad de agua
en el mundo en el siglo XXl y los problemas
globales mas importantes asociados a este
recurso

2. Soclalizar algunas experiencias sobre
tecnologias de irrigacion apropiadas para los
paises del tercer mundo desarrolladas en
Cuba.



Recursos renovables

Es aquel que se encuentra siempre disponible
de forma natural. No se agota, pero se
contamina

En la actualidad es dificil definir este tipo de
recurso debido a:

1. Crecimiento explosivo de la poblacion
2. Necesidades de recursos para la poblacion

3. Deterioro del medioambiente
4. El clima en latierra esta cambiando




El agua

Es un recurso renovable muy importante
para el desarrollo economico y social de

cualquier pais; sin embargo, puede

contaminarse por las actividades

humanas.
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Estimado de poblacion en paises con escasez y tension
hidrica,1995-2050: Fuente FAO(2012)



TOTAL DE AGUA EN EL PLANETA

TOTAL DE AGUA DULCE
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Distribucion del agua en la hidrosfera.




Cantidad de agua en el planeta

Cantidad total: 1 300 millones de Km3.
Profundidad media: 3.8 Km.
Océanos: 97,23 % (1 322 x 10° km?3)
Casquetes polares: 2,15 %
Acuiferos: 0,61 %.

Lagos: 0,009 %

Mares interiores: 0,008 %.

Humedad del suelo: 0,005 %
Atmosfera: 0,001 % (12 000 km?3)
Rios: 0,00015 %.



El sol evapora

Cada afio: 500 000 Km?3 de agua de las cuales:

En los océanos: 425 000 Km?3 (85%)
Continentes: 75 000 Km3

Sobre la Tierra solo caen

Cada afio: 480 000 Km3 de agua en forma de
lluvia; de las cuales:

En los océanos: 370 000 Km? (77%)

En los continentes: 100 000 Km? (23%)
Escurrimiento: 40 000 Km?




Ciclo Hidrologico

Representa el movimiento y transformacion
del agua en la tierra y su reciclaje continuo
debido a los fendmenos de: precipitacion,
evaporacion, evapotranspiracion,
escurrimientos superficiales e infiltracion.
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Esquema del ciclo hidroldgico



Ciclo Hidroldgico

Aspectos fundamentales

1. El aguas se mantiene practicamente
constante a lo largo del tiempo.

2. Comienza con la evaporacion del agua
desde la superficie de los océanos.

3. Se produce debido a la radiacion solar con
una energia media anual 0,1 a 0,2 KW/m?.




Aceleracion del ciclo hidrologico por
Incremento de temperatura

Provoca.

1. Derretimiento de las capas de hielos polares.

2. Aumento en el nivel del mar.

3. Inundacidn de areas costeras densamente
pobladas como Nueva Orleans, Miami y
Bangladesh.

4. Mayor evaporacion y, por lo tanto, mayor
precipitacion.

5. Frecuencia y severidad de los eventos de El Nino



Sostenibilidad

Son procesos que permiten los desarrollos
antropicos optimos en el planeta, basado en
unarelacion armonica entre los
procesos naturales, socioeconomicos y
politicos, con el objetivo de sastifacer el
bienestar de la actual y futura generacion.




Desarrollo sostenible de los recursos
hidricos

1. Manejo y conservacion de los recursos hidricos.

2. Aplicacion de tecnologias y politicas apropiadas.

3. Aseguramiento de la satisfaccion continua de las
necesidades hidricas de las presentes y futuras
generaciones.

El desarrollo sostenible debe ser:

- Técnicamente apropiado.
- Econdmicamente viable.
- Sociablemente aceptable.



Medio Ambiente

Es un sistema complejo y dindmico, que se
Interrelaciona con los componentes
ecoldgicos, socioeconomicos y culturales.

Comprende:

1. La naturaleza.

2. La sociedad.

3. El patrimonio histoérico - cultural

Manejo del medio ambiente
Es la integracion del medio ambiente con los
procesos de desarrollo.




Principales problemas ambientales
Globales

1. Agotamiento de la capa de ozono: Emision
de sustancias que provocan la
descomposicion del ozono.

2. Cambios climaticos: Incremento de la
temperatura, alteracion de los regimenes de
lluvia, eventos meteoroldgicos severos,
Incremento del nivel medio del mar.



3. Aumento de la contaminacion: Originada
por la actividad industrial, agricola, urbana y
comercial, deteriorando la calidad del aire y
las aguas.

4. Degradacion del suelo: La formacion de 2
cm de suelo puede demorar 1000 anos; sin
embargo esa misma cantidad pude ser
erosionada en un aguacero o contaminada.

5. Pérdida de la diversidad Biologica: Se
estima que cada 24 horas se extinguen entre
150 y 200 especies.




Efecto invernadero natural

Para gque exista un equilibrio energetico, la Tierra
debe emitir hacia el exterior la misma cantidad de
energia que absorbe del Sol; sin embargo la
radiacion emitida por la superficie terrestre es
menor, porgue es absorbida por los componentes
atmosfericos, provocando un calentamiento de las
capas bajas de la atmosfera. Este fenomeno, es
llamado efecto invernadero natural.




BALANCE DE CALOR DEL SISTEMA CLIMATICO
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Gases que producen el efecto
Invernadero natural

Son los gases gue no dejan salir al espacio la
energia que emite la Tierra; produciendo un efecto
similar al que producen los vidrios de un
Invernadero.

1. Vapor de agua (60 al 70%)
2. Dioxido de carbono.

3. Metano.

4. Ozono.

5. Oxidos de nitrégeno.

No se citan los gases originados por la actividad
antropica.
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Importancia del efecto invernadero
natural

El efecto invernadero es un fendmeno natural, que
hace posible la vida, ya que requla el clima de la
Tierra. Sin él las temperaturas descenderian 30 °C,
provocando la congelacion de los oceanos.

Composicion de los gases: debe ser en las
proporciones adecuadas; de lo contrario subiria la
temperatura debido al calor atrapado en |la baja
atmosfera.

Incidencia de los paises desarrollados

Los paises mas ricos del mundo, donde vive el 20%
de la poblacion mundial, emiten el 60% de los gases
causantes del efecto invernadero.




Consecuencias del cambio climatico en
la vida urbana

1. Desabasto de agua por la reduccion de las
precipitaciones y la recarga de los mantos
acuiferos.

2. Inundaciones ocasionadas por precipitaciones
UEINERS

3. Aumento de las concentraciones de ozono en la
atmosfera de las ciudades, que afecta la calidad del
aire, provocando danos sobre la salud de la
poblacion y la destruccion de los bosques.



4. Contaminacion de las reservas de agua dulce.

5. Disminucion de los rendimientos agricolas en la
mayor parte de las regiones tropicales y
subtropicales; asi como en las templadas si la
subida de la temperatura es de mas de unos
grados.

6. Incremento del proceso de desertificacion de
zonas continentales interiores como el Asia
central, en Africa y las Grandes Llanuras de
los Estados Unidos.



/. Escasez de precipitaciones: Por debajo de
300 mm/ano. En estas condiciones viven mas
de 600 millones de personas.

8. Mala gestion del hombre: Debido al
consumo excesivo de agua, practicas agricolas
Inadecuadas, escasos tratamientos de las
aguas residuales. Esto provoca:

- Variaciones climaticas.

- Degradacion de la tierra.

- Deforestacion.

- Contaminacion de las aguas.



Contradiccion entre el uso del
aguay la contaminacion

El agua en el planeta es fija; pero el

volumen disponible para usos practicos
decrece constantemente:

1. Las personas necesitan utilizarla.

2. El agua al ser utilizada, se devuelve al
medio con algun nivel de contaminacion.



Problema ambiental fundamental del
siglo XXI: La disminucion de los

recursos mundiales de agua dulce
en cantidad y calidad.




Causas de la crisis mundial del agua

1. Crecimiento de la poblacion de forma
acelerada.

2. Industrializacion.

3. Urbanizacion.

4. Agricultura intensiva, que es el mayor
consumidor sobre todo en el riego.

5. Patrones de vidas gue provocan alto
consumo de agua.



Consecuencilas de la crisis mundial del
agua.

1. El 20% de la poblacidon carece de agua
potable.

2. EI 50% de los habitantes de planeta no
tienen acceso a un buen sistema de
saneamiento.

3. Incremento en 6 veces del consumo mundial
del agua (el doble del crecimiento de la poblacién).




Ante esta situacion.

La comunidad cientifica mundial, particularmente la del tercer
mundo, esta llamada a buscar alternativas propias para el siglo XXI
gue ayuden a:

1. Mitigar los efectos del cambio climatico
2. Producir alimentos sanos de forma sostenible en
nuestros paises
3. Hacer eficiente el uso del agua particularmente
en la agricultura de regadios que es el mayor consumidor
de agua
4. Buscar alternativas que nos eviten la dependencia tecnolégica
de los paises desarrollados
5. Contribuir al desarrollo sostenible de las futuras generaciones



ALGUNAS TECNOLOGIAS PROPIAS DE PAISES
DESARROLLADOS .
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Estas tecnologias son buenas, pero:

. Son privativas de los paises del tercer mundo ($)
. Necesitan energia para su funcionamiento

. Requieren de un cuidadoso manejo y operacion

. Por su naturaleza, son contaminantes

. Requieren de capacitacion y entrenamiento

. Generan dependenciatecnoldgica




¢, Qué hemos hecho los cubanos ?

Pensamos en desarrollar una tecnologia de riego apropiada a
nuestras condiciones para producir alimentos de forma rapida
y barata bajo las siguientes premisas.

1. Uso de energia cero

2. Uso minimo de agua

3. Producciones ecoldgicas, altas y estables

4. Sostenible y respetuosa con el medioambiente
5. Facil de adaptar y de operar
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Desarrollo de latecnologia del riego por succion con el uso
de capsulas porosas en Cuba.

fucente

¢ Q reducido plantas

Reservorio
nivel constame Mangucra PEAD

/ 1612 mm

Capsulas
Conector PEAD Porosas

d-=45mm

Corte transversal de un sistema de riego por succion con
el uso de capsulas porosas para huertos intensivos.



Ventajas de la tecnologia del riego por succion con el uso de
capsulas porosas.

SOh® N

~

© ©

10.
11.

Se reducen las pérdidas debidas a la evaporacion, la percolacién profunda

y el rozamiento, por lo que se logran eficiencias de riego cercanas al 100%.

No genera impactos ambientales negativos, mejora los niveles de compactacion,
erosion, estabilidad estructural y grado de agregaciéon del suelo.

Es una tecnologia de bajo costo, la utilizacién de energia es nula.

Se minimiza el vandalismo y facilita las operaciones de mantenimiento.

La proliferacion de plantas indeseables es minima.

Es compatible con el fertirriego y presenta perspectivas en suelos con problemas
de salinidad, mal drenaje o en zonas aridas y semiaridas.

Es un sistema de riego auto regulado y el aprovechamiento del agua es optimo,
esto implica un desarrollo y rendimiento favorables en los cultivos.

Permite estimar con bastante precision las necesidades hidricas

Puede ser utilizado en condiciones de extrema sequia y reduce el ciclo

de vida de los cultivos respecto a otras técnicas.

El costo de instalacion es menor que con otras técnicas de riego.

Todos los componentes se producen en el pais a bajos costos
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Secuencia de experimentacion en condiciones controladas



Vista del experimento en condiciones controladas.
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Etapas de evaluacion de la tecnologia en condiciones controladas.

Observaciones de bulbo himedo

Los sabrosos tomates



Consumo (L)

Consumo (L)

CONSUMO DE AGUA ETAPA INICIAL
(7/2 al 26/2)

AN =

NS
—

\/

8 10 12 14 16 18 20
Dias

—— Tratmto 1 —— Tratmto 2 Tratmto 3 Tratmto 4
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CONSUMO DE AGUADURANTE
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CRECIMIENTO PROMEDIO DEL CULTIVO NUMERO DE HOJAS PROMEDIO

Altura (cm)
No. Hojas (U)

4 5 6 7 8
No. de semana

—— Tratmto 1 —— Tratmto 2 Tratmto 3 Tratmto 4 OTratimtol BTratmto2 OTratmto3 O Tratmto 4

NUMERO DE FLORES PROMEDIO NUMERO DE FRUTOS PROMEDIO

No. Frutos (U)
OFRL NWMAMIOTON OO

1
I-
g

4 5 6 3 4
No. de semana No. de semana

O Tratmto 1 B Tratmto 2 O Tratmto 3 O Tratmto 4

1 2 7

B Tratmto 1 O Tratmto 2 O Tratmto 3 B Tratmto 4
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Estado del sistema radicul

Estado del sistema radicular de las capsulas Los tomates
al finalizar la etapa de experimentacion



Dia1, 1200 AM

Presion
20,00

1 30,00

o 40,00
50,00

m

Diametro
12,00
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mm

Esquema de lared de riego para un huerto estandarizado en Cuba
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Lainstruccidon alas nuevas generaciones en la etapa de extension






