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Agroecologia, medioambiente y sostenibilidad

Imagen creada por IA bajo descripcion de Dra. Yexenia Cardenas'Y

AGUA Y AGRICULTURA: LA CONEXION QUE ALIMENTA AL MUNDO

IMPORTANCIA DEL AGUA
PARA LA AGRICULTURA

Aunque el 75% del planeta estan cubiertas de agua, sélo 3,5%
es agua dulce y de esta, cerca del 1% esta disponible para los

seres vivos. Sabemos que el agua es indispensable desde el . .
punto de vista bioldgico, pero también lo es desde el punto de El ajua como recurso vital para los cultivos

Foto 1. Dra. Yexenia | Cardenas.

vista agricola. El agua cumple funciones clave en la agricultura:

El agua es un recurso indispensable para la agricultura, ya que e Transporte de nutrientes: Las plantas absorben
el 70% (81 % en paises con ingresos medios o bajos) del agua minerales disueltos en el agua (Taiz & Zeiger, 2010).

dulce extraida a nivel mundial se destina a este sector (FAQ, * Fotosintesis: El agua es esencial para convertir la luz
2021). Sin ella, la produccion de alimentos colapsaria, solar en energia.

afectando la seguridad alimentaria global. Ademas, el cambio * Regulacion térmica: El agua en el suelo ayuda a mantener
climtico estd alterando los patrones de lluvia, haciendo temperaturas estables, protegiendo raices en climas
urgente un uso mas eficiente del agua en el campo. extremos.

Verde y consciente
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Problemas actuales: Escasez y contaminacion

La escasez y contaminacion del agua son amenazas criticas para la agricultura, pero
soluciones como el riego eficiente, politicas de conservacion y practicas sostenibles

pueden marcar la diferencia.

"El agua es vida para el campo: Usarla bien hoy garantiza alimentos manana."

 Sequias: Segun la ONU, 2,300 millones de personas viven en zonas con estrés hidrico

(UN Water, 2021).

e Contaminacion agricola: Fertilizantes y pesticidas contaminan rios y acuiferos
(WWAP, 2019), al igual que lo hacen las diferentes actividades agropecuarias que se

realizan cerca de las fuentes de agua superficial o subterranea, ya sea por descarga

directa o por filtracion debido a la erosion del suelo.

@ imagen de Canva Pro

Escasez de agua: La crisis que afecta al campo

La agricultura depende en gran medida del agua, pero este recurso se esta volviendo cada vez mas escaso debido a:

Causas de la escasez hidrica:
Cambio climatico:

Alteracion de patrones de lluvia, sequias mas prolongadas y evaporacion acelerada (IPCC, 2022).

e Ejemplo: La megasequia en Chile (2010-2023), la peor en 1,000 anos, redujo disponibilidad de agua para riego (CR2, 2023).

Sobreexplotacion de acuiferos:

* Enndia, el 70% de los acuiferos estan en riesgo por bombeo excesivo (World Bank, 2021).

 Ejemplo: En México, la Cuenca del Valle de México sufre sobreexplotacion con una extraccion 2 veces mayor a su recarga

(CONAGUA, 2022).
Competencia por el agua:

* (onflictos entre agricultura, industria y consumo humano.

* Ejemplo: En Espana, la agricultura consume ~80% del agua disponible, generando tensiones en épocas de sequia

(MITECO, 2023).

"Para 2050, se estima que el 52% de la poblacion mundial vivira en zonas con estrés hidrico” (World Resources

Institute, 2023).

Cantldad de agua dlspomble para la poblacion mundial

Escala ca. 1:140 000 000 en el ecuador
Proyeccion geografica, WGS 1984

5%

No hay datos <500 500-1000 1000-1700 [l 1700-5000 -: 5000 m* per cdpita por afio

Imagen modificada por Y. Cardenas. Mapa Recursos hidricos renovables (m3 per cépita
por ano), 2014. Fuente FAQ.org

En un mundo donde los recursos hidricos enfrentan
crecientes presiones, entender y mitigar los riesgos
asociados a la Calidad del agua no es so6lo un desafio
técnico, sino también un compromiso con la sequridad
alimentaria, la salud publica y el equilibrio ecoldgico.

El agua es importante para:

«desarrollo socioecongmico,

senergeético,

«la produccion alimentaria,

-para mantener la salud de los ecosistemas, y

svincular las diferentes actividades del ser humano con el
medio ambiente
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Contaminacion del agua: un problema silencioso

La agricultura no solo sufre por la falta de agua, sino que también contribuye a su contaminacion:
Principales contaminantes agricolas:
Fertilizantes quimicos (nitratos y fosfatos):
* Provocan eutrofizacion en rios y lagos (ej: Lago de Chapala, México).
e |a UE reporta que ~40% de sus aguas superficiales estan contaminadas por
nitratos (EEA, 2022).
Pesticidas y herbicidas:
e [l glifosato se ha detectado en aguas subterraneas en Argentina y EE.UU.
(Bexfield, L.M. et al., 2021).
e EnEuropa, ~25% de los pozos tienen residuos de plaguicidas (EFSA, 2023).

. . . . Imagen generada por IA en Canva pro por
Agua salinizada por riego ineficiente: descripcion de Dra. Yexenia Cardenas Y.

En Panama, el 19 de septiembre de 2024, la Senacyt, realizo el Café Cientifico “Evaluacion de acuiferos y cuencas
hidrograficas en la provincia de Los Santos”, en el Centro Regional Universitario de Azuero (CRUA), en el que investigadores
cientificos brindaron detalles de recientes proyectos desarrollados en esta region y explicaron la salificacion de algunos
pozos de agua subterranea de la zona. Los expositores fueron: el gedlogo Alberto Ruiz y la Dra. Valentina Opolenko por
Cathalac.
Consecuencias de la contaminacion agricola:

e Pérdida de biodiversidad (ej: muerte de peces por algas toxicas).

* Riesgos para la salud humana (cancer, enfermedades renales por nitratos).

 [egradacion del suelo, reduciendo su productividad a largo plazo.

Soluciones para reducir el impacto

Contra la escasez:
» Tecnologia de riego de precision (e]: Israel reutiliza el g g
90% de su agua con sistemas avanzados y Espana O 0
utiliza cerca del 71% del agua regenerada que
produce). § & @
 Cultivos resistentes a sequia (maiz biofortificado,
quinua).
Contra la contaminacion:
 Agricultura organica y manejo integrado de plagas
(MIP).
e Humedales artificiales para filtrar aguas residuales
agricolas.

Foto 3. Dr. Anovel Barba

La escasez y contaminacion del agua son amenazas
criticas para la agricultura, pero soluciones como el
riego eficiente, politicas de conservacion y practicas
sostenibles pueden marcar la diferencia.

"El agua es vida para el campo: Usarla bien hoy
garantiza alimentos maiiana.”

Foto 2. Finca en Paritilla, Los Santos. Foto: Dra. Yexenia

Cardenas.
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Técnicas de Riego Eficiente: Optimizando Cada Gota

La agricultura consume ~70% del agua dulce mundial, pero gran parte se desperdicia por métodos obsoletos.
Implementar técnicas de riego eficiente puede ahorrar hasta un 60% de agua mientras aumenta la productividad. A
continuacion, un andlisis detallado de las principales tecnologias y estrategias:

f‘f«\‘i 1. Riego por Goteo (Microirrigacion)
: e Suministra agua directamente a la raiz mediante tuberias con
emisores.
* Usa caudales bajos (2-8 litros/hora) para evitar evaporacion.
Beneficios:
* Ahorro de agua: Reduce el consumo entre 30-60% vs riego por
inundacion (FAQ, 2021).

 Mayor rendimiento: Mejora la productividad en cultivos como vid,
olivo y hortalizas (ej: +25% en tomate, INIA, 2021).

* Menos malezas y enfermedades: Al mojar solo la zona radicular.

2. Riego por Aspersion
e Simula la lluvia mediante aspersores (fijos o maviles).
Beneficios:

* |deal para cultivos extensivos (trigo, pastos).
 Eficiencia del sistema de riego por aspersion del 85%
ahorrando agua, (Ledn-Ruiz, J.E.., 2022).
Innovaciones:
e Aspersores de baja presion: Reducen pérdidas por “
evaporacion.

¢ Sistemas automatizados: Se activan con datos de humedad
del suelo.

Limitaciones:
* No recomendado en zonas ventosas (deriva de agua).
» Mayor consumo energético que el goteo. imagen de Canva Pro

3. Riego Subterraneo (Subsurface Drip Irrigation - SDI)
¢ Tuberias enterradas que liberan agua bajo el suelo.

Ventajas clave:

Evita el 100% de la evaporacion superficial.
Ideal para cultivos sensibles (ej: algodon en Texas,
EE.UU., con ahorros del 40%, Texas A&M, 2023).

Barreras:
e |nstalacion compleja  (requiere magquinaria
especializada).
¢ Riesgo de obstruccion de raices.
Verde y consciente
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@ imagen de Canva Pro

https://cropx.com/es/

b. Técnicas Ancestrales Modernizadas

Cosecha de agua lluvia:
e Almacenamiento en tanques o aljibes (gj:
proyecto “1 Millon de Cisternas" en Brasil).

Surcos alternos:
e Riego intermitente en arrozales para ahorrar
30% de agua (IRRI, Filipinas).

4. Agricultura de Precision + loT
Tecnologias complementarias para maximizar
eficiencia:

Sensores de humedad del suelo:
Miden agua en tiempo real (ej: tecnologia TDR o
capacitancia).
Empresas como Netafim integran estos datos
con riego automatizado.

Imagenes satelitales y drones:
Identifican zonas con estrés hidrico (ej: NDVI
para detectar falta de riego).

IA'y big data:
Plataformas como CropX analizan clima, suelo
y cultivo para optimizar riego.

Ejemplo practico:

Uso de drones para la fertilizacion en cultivos
de maiz (Zea mays).

Tambien se pueden usar sensores + IA para
irrigar con el porcentaje necesario para no
afectar la produccion.

@ GBQ%U
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Comparativa de los diferentes tipos de métodos de riego, su
eficiencia y para que tipo de cultivo son recomendables:

Hacia una Agricultura Resiliente "El futuro de la comida
depende de como usemos el
agua hoy".

Las técnicas de riego eficiente son clave
para adaptarse al cambio climatico.
Mientras que el goteo y la agricultura de
precision lideran en ahorro, es crucial:
e |nversion en infraestructura
(gobiernos y sector privado).
o Capacitacion a agricultores (gj:
programas de extension rural).
o Politicas publicas que subsidien
tecnologias sostenibles.




Agricultura Sostenible: Soluciones a Largo Plazo para un Uso

Eficiente del Agua

Para garantizar la sequridad alimentaria sin agotar los recursos hidricos, estas son las estrategias clave:

1. Cultivos Resistentes a la Sequia

» Variedades mejoradas de maiz, trigo y frijol que requieren 30% menos agua (ej: maiz biofortificado en

Africa, CGIAR).

* Recuperacion de semillas ancestrales (como la quinua en los Andes).

2. Captacion y Reciclaje de Agua

e (Cosecha de lluvia: Sistemas de almacenamiento en tanques o pozos de infiltracion.

e Aguas grises tratadas: Relso en riego (ej: Israel recicla el 90% de sus aguas residuales y Espana el

N%).
3. Manejo Agroecoldgico del Suelo

 (Coberturas vegetales (mulching) para reducir evaporacion.

 Rotacion de cultivos y abonos verdes que retienen humedad.

4. Politicas y Tecnologia

» Subsidios para riego eficiente (ej: México con programas como PROAGUA).

e Sensores Y big data para optimizar riego en tiempo real.
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