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Resumen

La agricultura es una de las actividades de mayor consumo de agua dulce en el planeta
(FAO, 2019), por lo anterior y con el fin de establecer un indicador ambiental que permita
determinar la relacion directa entre los sistemas hidricos y el consumo humano, se evalud la
huella hidrica del cultivo del café en la Finca La Libertad, ubicada en La Vereda Tierra Nueva
del Municipio de Urumita, La Guajira, donde inicialmente se realizé el diagnéstico hidrico
del proceso productivo, seguido del calculo de la huella hidrica verde, azul y gris a través del
uso del modelo CROPWAT 8.0, y por ultimo la formulacion de estrategias enmarcadas en la
sostenibilidad del recurso hidrico; En sintesis como resultado se obtuvo que la huella hidrica
total del cultivo de café es de 17752,74 m3/ton a partir de lo cual es posible concluir que
para producir 2,8 Ton de café (produccion total anual) se requieren alrededor de 49707,67
m3 de agua, del mismo modo, es posible indicar que la huella hidrica azul posee un valor de
7326,88 m3/ton representando el 41,27%,, la huella hidrica verde de 10311,82 m3/Ton con
el 58,08%, y La huella hidrica gris 114,04 m3/ton con el 0,65% lo que indica que se realiza
un riego apropiado respecto al requerimiento hidrico del cultivo, del mismo es posible sefialar
que la huella hidrica gris present6 un valor menor en contraste con la huella hidrica azul y
verde, asociado al bajo requerimiento de nutrientes del cultivo para alcanzar un excelente

rendimiento.

Palabras claves: Café, CROPWAT 8.0, evapotranspiracion, huella hidrica
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Abstract

Agriculture is one of the activities with the highest consumption of fresh water on the
planet (FAO, 2019), due to the above and in order to establish an environmental indicator
that allows determining the direct relationship between water systems and human
consumption, it is evaluated the water footprint of coffee cultivation at Finca La Libertad,
located in La Vereda Tierra Nueva in the Municipality of Urumita, La Guajira, where initially
the water diagnosis of the production process was carried out, followed by the calculation of
the green, blue, and green water footprint. gray through the use of the CROPWAT 8.0 model,
and finally the formulation of strategies framed in the sustainability of water resources; In
summary, as a result, it was obtained that the total water footprint of the coffee crop is
17,752.74 m3/ton from which it is possible to conclude that to produce 2.8 tons of coffee
(total annual production) around 49,707 are required. .67 m3 of water, in the same way, it is
possible to indicate that the blue water footprint has a value of 7326.88 m3/ton representing
41.27%, the green water footprint of 10311.82 m3/Ton with 58 0.08%, and The gray water
footprint 114.04 m3/ton with 0.65%, which indicates that an appropriate irrigation is carried
out with respect to the water requirement of the crop, from which it is possible to point out
that the gray water footprint presented a value lower in contrast to the blue and green water
footprint, associated with the low nutrient requirement of the crop to achieve excellent

performance.

Keywords: Coffee, CROPWAT 8.0, evapotranspiration, water footprint
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Introduccion

De acuerdo al Estudio Nacional del agua (2014) publicado por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales- IDEAM, la demanda hidrica nacional es
de 35.987 millones de m3, de los cuales, el sector agricola demanda 16.760 millones de m3
equivalentes al 46,6% del total del volumen de agua que se utiliza en el pais, siendo este el

sector con mayor demanda.

En la Finca La Libertad, ubicada en La Vereda Tierra Nueva del Municipio de
Urumita, La Guajira, se desarrolla desde hace més de 50 afios el cultivo de café como
actividad econémica principal, el cual posee una extension de aproximadamente 3 hectareas,
la problematica ambiental derivada de esta practica se encuentra asociada al uso desmedido
del agua y de productos quimicos (fertilizantes y plaguicidas), ya que no existe un control
del uso de estos, lo que ocasiona un déficit en la disponibilidad del agua, alteracion de las
condiciones fisicas y quimicas del suelo y de las fuentes hidricas, entre otros.

Con la finalidad de evaluar la huella hidrica del cultivo de café en la Finca La
Libertad, ubicada en La Vereda Tierra Nueva del Municipio de Urumita, La Guajira, se
plantea la presente investigacion, la cual busca establecer un indicador que permita
reconocer, analizar, plantear y ademas formular estrategias, orientadas a la prevencion o
mitigacion de los impactos ambientales generados al recurso hidrico por medio del desarrollo
de tres fases: primero; el diagnostico hidrico del proceso productivo; segundo el célculo de
la huella hidrica verde, azul y gris mediante el modelo CROPWAT 8.0, y por altimo la
formulacién de estrategias enmarcadas en la sostenibilidad del recurso hidrico; En sintesis
como resultado se obtuvo que la huella hidrica total del cultivo de café es de
17752,74 m3/ton a partir de lo cual es posible concluir que para producir 2,8 Ton de café
(produccidn total anual) se requieren alrededor de 49707,67 m3 de agua, del mismo modo,

es posible indicar que la huella hidrica azul posee un valor de 7326,88 m3/ton representando
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el 41,27%, la huella hidrica verde de 10311,82 m3/Ton con el 58,08%, y La huella hidrica
gris 114,04 m3/ton con el 0,65% lo que indica que se realiza un riego apropiado respecto al
requerimiento hidrico del cultivo, del mismo modo, es posible sefialar que la huella hidrica
gris presentd un valor menor en contraste con la huella hidrica azul y verde, asociado al bajo

requerimiento de nutrientes del cultivo para alcanzar un excelente rendimiento.

1. Titulo De La Investigacion O Proyecto

Evaluacion de la huella hidrica del cultivo de café de la finca la libertad ubicada en la
Vereda Tierra Nueva del Municipio de Urumita, La Guajira
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2. Planteamiento Y Formulacion Del Problema

De acuerdo al Estudio Nacional del agua (2014) publicado por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales- IDEAM, las principales fuentes hidricas
superficiales de la region Caribe Colombiana se encuentran bajo condiciones de presiones
por uso, variabilidad de la oferta, contaminacion hidrica y, ademés, alteracion sobre los
ecosistemas; segun lo establecido en este informe la demanda hidrica nacional es de 35.987
millones de m3, de los cuales, el sector agricola demanda 16.760 millones de m3 equivalentes
al 46,6% del total del volumen de agua que se utiliza en el pais, siendo este el sector con

mayor demanda.

Por otro lado, la variabilidad y el fendmeno climético traen cambios en los valores
medios de temperatura y precipitacion, asi como eventos extremos (sequias e inundaciones),
causando un desequilibrio hidrolégico que afecta los sistemas de produccion (Meza, 2009).
La creciente variabilidad climatica e incertidumbre hidrologica ponen en riesgo a la
economia de agricultura que es cada vez mas vulnerable. El estrés hidrico estd aumentando,
asi como la economia y la poblacion que ejercen presion a los recursos hidricos finitos y
degradables; se estima que para el afio 2025 alrededor de 1800 millones de personas viviran

en areas de escasez absoluta de agua (World Bank 2015, 2016).

De acuerdo a Torres, et; al (2017), los principales impactos negativos asociados con
la produccién tradicional de café estan directamente relacionados con el alto consumo hidrico
para el beneficio del café, al igual que el vertimiento sin ningun tratamiento de aguas mieles
provenientes del proceso de despulpado y lavado; lo que representa una alteracion al
ecosistema producto de la alta carga de contaminantes organicos que son nocivos para los
afluentes hidricos, el suelo, la salud humana, la flora y fauna.
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Actualmente el problema local queda en evidencia puesto que en la finca La Libertad
Ubicada en la Vereda Tierra Nueva del Municipio de Urumita, La Guajira se desconoce
totalmente la cantidad de agua utilizada para los cultivos, ni se cuenta con una gestion que
permita optimizar el uso de la misma; Basado en lo anterior y en aras de poder plantear
alternativas que permitan la gestion racional del agua lo cual es la clave para la adaptacion
surge la necesidad de calcular la huella hidrica del cultivo, siendo asi planteada la siguiente

pregunta de investigacion:

2.1.Formulacion Del Problema

¢Cual es la huella hidrica del cultivo de café de la finca la Libertad ubicada en el

municipio de Urumita, La Guajira?
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3. Justificacion Del Proyecto O Investigacion

La huella hidrica del cultivo de café en la Finca La Libertad, es un indicador
ambiental que permite reconocer, analizar, plantear y proponer soluciones préacticas
orientadas a la prevencion o mitigacion de los problemas ambientales del recurso hidrico,
mediante la aplicacién de ciencia para el desarrollo y uso sostenible del agua, pero ademas
es una herramienta metodoldgica que evaltia de manera sistematica los procesos productivos
de bienes y servicios, con el fin de determinar cuanto recurso se consume, cual es su
funcionamiento, distribucion, disposicion final, y el grado de recuperacion (total o parcial)

de sus componentes (Hilbert y Schein, 2018).

Por consiguiente , el presente proyecto de investigacion aporta el marco referente
concerniente a la relacion directa entre el recurso hidrico y el consumo humano,
determinando factores como la escasez o contaminacion del agua, a traves de un anélisis
causa- efecto a nivel socioambiental, y de esta manera, realizar el planteamiento de
estrategias enmarcadas en la gestion sostenible del recurso hidrico, generando un cambio en
la transformacion de practicas cotidianas, donde los principales beneficiarios son los

campesinos y la comunidad en general.

Por ultimo, y teniendo en cuenta que en el departamento de la Guajira son escasas las
investigaciones relacionadas con huella hidrica para cultivos, este estudio se plantea como
base para el desarrollo de futuros proyectos y/o investigaciones, contribuyendo a través de la
determinacion de la huella hidrica del cultivo de café, la formulacién de estrategias
encaminadas en la racionalizacion del recurso hidrico, con el fin de prevenir impactos severos

en la disponibilidad del agua, frente a las posibles crisis mundiales por escasez del recurso.
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4. Objetivos
4.1.0bjetivo General

Evaluar la huella hidrica del cultivo de café de la finca la Libertad ubicada en la

Vereda Tierra Nueva del municipio de Urumita, La Guajira.

4.2.0bjetivos Especificos

Realizar el diagnostico hidrico del proceso productivo del cultivo de café en
la finca la Libertad ubicada en la Vereda Tierra Nueva del municipio de Urumita, La
Guajira.

Calcular la huella hidrica del cultivo de café con sus tres componentes basicos:
huella hidrica verde, azul y gris. en la finca la Libertad ubicada en la Vereda Tierra Nueva
del municipio de Urumita, La Guajira

Formular estrategias enmarcadas en la sostenibilidad del recurso hidrico en el
cultivo de café en la finca la Libertad ubicada en la Vereda Tierra Nueva del municipio
de Urumita, La Guajira.
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5. Marco Referencial

5.1.Antecedentes De La Investigacion

Internacional

Builes (2013) realizd6 una investigacion titulada “Cuantificacion y andlisis de
sostenibilidad ambiental de la huella hidrica agricola y pecuaria de la cuenca del rio Porce”
para optar por el titulo de magister en medio ambiente y desarrollo de la Universidad
Nacional de Colombia, para este fin dentro de la metodologia se planted el célculo de la
huella azul, verde e hidrica teniendo en cuenta la variedad de cultivos que se encontraban en
la cuenca; en cuanto a los resultados, la huella hidrica agricola total de la cuenca del rio Porce
es de aproximadamente 250 Mma3/afio, para el periodo de 2005-2010, 93% HH verde, 5%
HH azul y 2% HH gris. El café es el cultivo que més aporta a la huella hidrica de consumo
con un 31%, seguido por la cafia, papa y platano con valores del 19, 15y 8 %
respectivamente. Por otro lado, la huella hidrica pecuaria de la cuenca del rio Porce es de
aproximadamente 698 Mma3/afio, de los cuales el 66% (464 Mma3/afio) es verde, el 32% (221
Mma3/afio) gris y sélo el 2% (12 Mm3/afio) restante azul. Los bovinos son la especie que mas
contribuye a la huella hidrica total pecuaria de la cuenca (méas del 80%), seguido por los

equinos, aves y porcinos respectivamente.

Este estudio se toma como referencia porque permite ver como la huella es un
indicador para la toma de decisiones en la ordenacion y gestion del agua por parte de
diferentes entidades competentes, y se formularon lineamientos de manejo para la gestion

integral del recurso hidrico en la cuenca.

Cerpa (2018) realizé una investigacion titulada “determinacion de la huella hidrica
del cultivo de cebolla, de la comisidn de usuarios Pucchun del distrito de mariscal caceres-

2018 para optar por el titulo de ingeniero ambiental de la Universidad nacional de San
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Agustin de Arequipa, con la finalidad de determinar la huella hidrica, que cantidad de recurso
hidrico azul, verde y gris demanda en el periodo vegetativo de la primera campafia agricola
(marzo-julio) del cultivo de cebolla en la Comisién de Regantes Pucchun, Distrito Mariscal
Céceres, Provincia de Camana y Departamento de Arequipa. Se empleo la metodologia del
Manual de Evaluacion de la huella hidrica propuesto por Arjen Y. Hoekstra, Ashok K.
Chapagain, Maite M. Aldaya and Mesfin M. Mekonnen titulado “the water footprint
assessment manual, Setting the Global Standard” publicado en el 2011 y el uso del software
CROPWAT 8.0 (programa informatico para el calculo de las necesidades hidricas de los
cultivos y las necesidades de riego basado en la tierra, el clima y los datos de los cultivos).
Ademas, se considerd para el calculo del indice de grado de presion, las categorias de indice
de uso de agua desarrollado por IDEAM; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010. Este trabajo de investigacion se realiz6 en 3 fases: La primera fase se
determind el diagnostico de consumo de agua, donde se obtuvo como resultado 17712
m3/Ha. En la segunda fase se calculd las huellas hidricas, las cuales se obtuvieron para la
huella hidrica total de 108.8 m3/Ton, para la huella hidrica azul 76.28 m3/Ton, huella hidrica
verde 0.43 m3/Ton y la huella hidrica gris 32.1 m3/Ton. Finalmente, en la tercera fase se
realiz6 un calculo de indice de presion ejercida con respecto a la oferta disponible del recurso
hidrico en donde se obtiene los porcentajes de 36.74%, 0.21%,15.46% y 52.41% (huella
hidrica azul, verde, gris y total), situados en el orden respectivo “Alto, Moderado, muy bajo

y muy alto.

Nacional

Murcia y Casadiego (2018) realizé un estudio titulado “célculo comparativo de la
huella hidrica del sistema productivo de arroz de riego en cuatro zonas arroceras de Colombia
por medio del software cropwat 8.0” para optar por el titulo de ingeniero ambiental y sanitario
de la Universidad de la Salle. En cuanto a la metodologia inicialmente se hicieron los calculos
de la huella hidrica mediante el uso del software CROPWAT 8.0 de la FAO (Food and
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Agricultura Organization), y luego se establecieron diferencias en el comportamiento del
indicador en mencion, teniendo en cuenta las condiciones del enfoque de sistemas
productivos (ambientales, tecnoldgicas, econdmicas y sociales), ya que, por lo general, la
huella hidrica es calculada sin considerar dichas condiciones bajo las cuales se desarrolla el
cultivo, de acuerdo con la zona geografica en donde este se encuentra. En cuanto a los
resultados, la huella hidrica en los diferentes sistemas productivos fueron para la finca 1345,6
m3/ha, la finca Clcuta 1284,6 m3/ha, la Apartada 2007,4 m3/ha y Puerto Lopez 1987,3
m3/ha; en cuanto a la huella verde se obtuvieron valores de 204,3 m3/ha, Cdcuta 179,3
m3/ha, La Apartada 362,6 m3/ha y Puerto Lopez 241,3 m3/ha; en la huella gris, el sistema
productivo guamo tuvo valores de 1033,36 m3/ha, Clcuta 1713,24 m3/ha, La Apartada
1581,55 m3/hay Puerto Lopez 1900,66 m3/ha. Finalmente, el valor mas alto de huella hidrica
total fue el de Puerto Lépez con 4129,3 m3 /Ton.

Sabogal (2015) realizé un estudio titulado “Evaluacién de la huella hidrica para el
cultivo de naranja (valencia) en un predio del municipio de puerto Lopez — Meta” para optar

por el titulo de ingeniero ambiental y sanitario de la Universidad de la Salle. Esta

determinacion se llevé a cabo por medio del manejo del software CROPWAT 8.0
propuesto por la FAO (Método de la FAO Penman-Monteith).Se dio desarrollo a la
metodologia principalmente basada en el manual The Water Footprint Assessment Manual.
De Arjen Y. Hoekstra, calculando asi los diferentes tipos de huellas hidricas azul, verde y
gris con datos de la estacion meteorologica mas cercana y datos secundarios tales como
porcentajes de aprovechamientos de aguas lluvias, coeficientes del cultivo, tiempos del
cultivo, fertilizantes, tipos de abono y demas datos necesarios para poder realizar los calculos
y correr el programa, recolectados principalmente durante las visitas a la finca la libertad —
CORPOICA. Se obtuvo que el cultivo de naranjas tiene un requerimiento de 45448.6 I/ tallo
lo cual nos indica que para poder cumplir las necesidades para un éptimo desarrollo del
cultivo se necesitan 295415 m3/ha, teniendo en cuenta que la produccion desde la siembra
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hasta la cosecha esté tardando alrededor de un afio, iniciando cosecha en el mes de enero y
teniendo la recoleccion de frutos en el mes de diciembre.

Local

Cotes, Diaz & Mendoza (2021) realizaron una investigacion titulada “Evaluacion de
la huella hidrica del café en la estacion experimental Pueblo Bello” Fundacion Universitaria
del Area Andina — Colombia En este estudio se utilizo el software Cropwat 8.0, con el fin de
evaluar la huella hidrica del café en la estacidén experimental Pueblo Bello en el departamento
del Cesar, el cual se ve reflejado en la sostenibilidad Ambiental, social y econdmica de la
huella hidrica. Esta metodologia se basé en el manual de huella hidrica propuesto por
Hoekstra et al, en donde para calcular la huella hidrica se tomé como referencia los datos
climaticos para los afios 2017 y 2018, los cuales sirvieron para calcular la huella hidrica verde
y el Agua Virtual. Finalmente, los resultados mostraron que la huella hidrica en el 2017 fue
84,24 m3/afo y para el 2018 fue 86,58 m3/afio, lo cual demuestra que el consumo de agua
en la estacion experimental para estos afios fue bajo, ya que para producir 1 Kg de café se
requirié aproximadamente 0,3 litros de agua.
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5.2.Marco Teorico
5.2.1 Concepto De Huella Hidrica

La huella hidrica es un indicador del uso de agua dulce que se ve no so6lo en el uso
del agua directa de un consumidor o productor, sino también en el uso indirecto del agua. La
huella de agua puede ser considerado como un indicador global del agua dulce apropiacion
de recursos, al lado de la medida tradicional y restringida de la extraccion de agua. La huella
de agua de un producto es el volumen de agua dulce usada para producir el producto, medido
sobre la cadena de suministro completo. Es un indicador multidimensional, que muestra los
volimenes de consumo de agua por fuentes y los volimenes contaminados por 16 tipo de
contaminacion; todos los componentes de una huella total de agua se especifican geogréfica
y temporalmente (Hoeskstra et al., 2011).

5.2.2 Huella Hidrica Azul

Volumen de agua dulce extraido de una fuente superficial o subterranea, consumido
para produccion de bienes y servicios, cubriendo una demanda de agua no satisfecha a causa
de un déficit en la disponibilidad de agua procedente de la lluvia (Arévalo, Lozano y Sabogal,
2011).

5.2.3 Huella Hidrica Verde

Es el agua de lluvia almacenada en el suelo como humedad, siempre y cuando no se
convierta en escorrentia. Igualmente, la huella hidrica verde se concentra en el uso de agua
de lluvia, especificamente en el flujo de la evapotranspiracién del suelo que se utiliza en

agricultura y produccion forestal. (AgroDer, 2012).
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5.2.4 Huella Hidrica Gris

Es toda el agua contaminada por un proceso. Sin embargo, la huella hidrica gris no es
un indicador de la cantidad de agua contaminada, sino de la cantidad de agua dulce necesaria
para asimilar la carga de contaminantes dadas las concentraciones naturales conocidas de

éstos y los estandares locales de calidad del agua vigentes. (AgroDer, 2012)
5.2.5 Huella Hidrica De Un Cultivo

Es el volumen de agua utilizado en el cultivo (m3 /ha) dividido entre su rendimiento
(Ton/ha). El uso de agua del cultivo depende, por un lado, de su necesidad de agua y por el
otro, del agua disponible en el suelo. Cuando un cultivo primario se transforma en un
producto (por ejemplo, arroz procesado como arroz integral), la huella hidrica del producto
transformado se calcula dividiendo la huella hidrica de los productos primarios entre la
denominada fraccion del producto (es decir, el tonelaje del producto vegetal obtenido por
tonelada del cultivo primario). Si un cultivo primario se transforma en dos productos distintos
0 mas (por ejemplo, algodon procesado como textil y como aceite de algodon), es necesario
distribuir la huella hidrica del cultivo principal entre sus productos, en proporcion al valor de
estos. (Vazquéz & Buenfil, 2012)

5.2.6 Cultivo De Café

5.2.6.1 Taxonomia

El café tiene su origen en los bosques tropicales de Africa. Pertenece a la familia de
las Rubiéceas, la cual esta formada por 500 géneros y mas de 6.000 especies. Dentro de la

tribu Coffeeae, Coffea sp y Psilanthus sp son los dos géneros mas relacionados (Leroy, 1980).

El género Coffea, es el de mayor importancia econémica y esta conformado por 103
especies, de las cuales 41 tienen su origen en Africa continental y 59 son silvestres en la isla
de Madagascar. Las plantas tienen un porte que va desde pequefios arbustos hasta arboles de
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tamario considerable. Su madera es dura y densa, sus inflorescencias son flores hermafroditas
con corolas blancas o ligeramente rosadas. El fruto se clasifica como una drupa indehiscente,
formado por dos semillas. Cada semilla tiene una grieta muy caracteristica, la cual se conoce

como la “sutura coffeanum” (Davis et. al, 2006 citado por Herrera y Cortina, 2013).

De todas estas especies, solo cuatro se cultivan ampliamente y constituyen los cafés
comerciales: cafeé aradbigo (Coffea arabica); café robusta (Coffea canephora); café liberiano

(Coffea libérica) y café excelso (Coffea excelsa).

5.2.6.2 Factores Agroecoldgicos Del Café

Altitud

La altitud es un factor climatico de importancia para el desarrollo de las plantas por
su efecto en la variacion de la temperatura. El café se adapta en zonas con altitudes que van
desde los 500 hasta 1,400 msnm en el pais. En general, para producir cafés de buena calidad
se recomienda el establecimiento del cafetal sobre los 700 msnm. (Instituto Interamericano

De Cooperacién Para La Agricultura, 2019).
Temperatura

Es uno de los elementos climaticos que mas afecta la fisiologia del café. La tasa
fotosintética, el desarrollo foliar y la formacion de botones florales estan influenciados en
forma directa por la temperatura. El rango éptimo para el cultivo de café oscila entre 18°C a
22°C. Cuando se registran temperaturas por debajo de 18°C se promueve el crecimiento
vegetativo y se reduce la tasa de diferenciacion floral del café (Jaramillo, 2005). Si la
temperatura es mayor a 22°C se acelera el crecimiento vegetativo afectando la floracion y

fructificacion. (Instituto Interamericano De Cooperacion Para La Agricultura, 2019).

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 2000 400320

Valledupar Cesar Colombia




Universidad
@

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA -
AMBIENTAL Y SANITARIA e

Los cambios diarios expresados en la diferencia entre la temperatura méxima y la
minima son definidos como amplitud térmica, la cual influye en la floracion. Cuando la

amplitud térmica es superior a 10°C, se promueve la floracion (Ramirez, et. al, 2011).
Precipitacion

La planta de café crece bajo una amplia gama de condiciones de precipitacion pluvial.
La precipitacion anual éptima para el cafetal varia entre 1,600 a 1,800 mm, con una buena
distribucion. Un periodo corto de sequia se considera favorable a la floracion del café.
Contrario a esto, el exceso de lluvia no promueve la floracién. Las deficiencias hidricas
favorecen la floracion, pero limitan el crecimiento vegetativo y el desarrollo normal del fruto
(Arcila'y Jaramillo, 2003).

Luminosidad

El café es una planta de dias cortos, lo que significa que florece cuando la noche tiene
una duracion mayor que el dia. Ademas del fotoperiodo, el brillo solar es otro componente
de la luminosidad de importancia para la planta. Es un indicador de la cantidad de la energia
luminica recibida en la superficie terrestre. Se considera como un factor climéatico de
acumulacién, cuando interactia con la cantidad de biomasa disponible en hojas,
determinando la productividad potencial del cafetal. EI proceso de acumulacion de biomasa
del cultivo de café depende fundamentalmente de la cantidad de energia recibida, absorbida
y redistribuida por la planta. En general, para un buen desarrollo del café, el brillo solar
Optimo es de 4 a 7 horas de luz/dia. (Instituto Interamericano De Cooperacién Para La
Agricultura, 2019).

Viento

Este elemento climatico tiene una gran importancia, ya que aumenta la evaporacion

desde la superficie del suelo y la transpiracion de las plantas a medida que aumenta su
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velocidad. Corrientes de aire muy fuertes resecan y rompen hojas, brotes tiernos y yemas
florales. El efecto negativo del viento se reduce con la plantacion de arboles sombreadores

dentro del cafetal. (Instituto Interamericano De Cooperacion Para La Agricultura, 2019).
Humedad relativa

El rango favorable para el desarrollo del café oscila entre el 70 — 85%. Periodos
prolongados de alta humedad relativa favorecen el desarrollo y la incidencia de plagas y

enfermedades. (Instituto Interamericano De Cooperacidn Para La Agricultura, 2019).
Modelo CROPWAT 8.0

Es un programa informético creado por la FAO en el afio 2010, que utiliza el método
Penman-Monteith como herramienta principal para determinar la evapotranspiracion del
cultivo en estudio (ET), las necesidades hidricas y las necesidades de riego del mismo, en
base a datos climatoldgicos, del suelo, y del cultivo. (Builes, 2013), CROPWAT 8.0 también
se puede utilizar para evaluar las précticas de riego de los agricultores y para estimar el
rendimiento de los cultivos, tanto en condiciones de secano y de regadio. (FAO, 2010).
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5.3.Marco Conceptual

Agua virtual: Es el agua contenida en un producto, no en el sentido real sino en el
sentido virtual. Se refiere al agua usada para elaborar un producto determinado. (Parada,
2012)

Evapotranspiracion (ETo): Combinacion de dos procesos separados por los que el
agua se pierde a través de la superficie del suelo por evaporacion, y, por otra parte, mediante

transpiracion del cultivo. (Allen, Pereira, Raes, & Smith, 2006)

Huella Hidrica Azul: Es el volumen de agua dulce extraido de una fuente superficial
o0 subterranea, que responde a un déficit en la disponibilidad de agua procedente de la lluvia.
(Arévalo, 2012)

Huella Hidrica verde: Es el volumen de agua lluvia que se consume por la vegetacion
y no se convierte en escorrentia. Esta agua se almacena en los estratos superficiales del
terreno satisfaciendo la demanda natural de la vegetacion y los cultivos. (Arévalo, 2012)

Huella Hidrica gris: Es el volumen de agua contaminada que se relaciona con la
produccion de bienes y servicios. Este volumen se suele estimar como la cantidad de agua
que es necesaria para diluir los contaminantes de forma que se mantengan o superen los
niveles de calidad del agua, de acuerdo a los requisitos legales vigentes. (Hoekstra et; al,
2010)

Necesidades netas de riego (NNR): Cantidad de agua suministrada por riego que

alcanza el suelo y se infiltra en él (Calera, Campos, & & Garrido, 2016)

Precipitacion efectiva: (punto de vista agricola) Se refiere a la parte de la precipitacion
que puede ser efectivamente utilizada por las plantas. Esto significa que no toda la

precipitacion esta a disposicion de los cultivos, ya que una parte se pierde a través de la
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Escorrentia Superficial y de la Percolacion Profunda. (Organizacion de las Naciones Unidas

para la Agricultura y la Alimentacion, 2006).

Requerimiento hidrico de los cultivos: Hace referencia a la cantidad de agua que
deberia ser suministrada a la planta para que compense las pérdidas ocasionadas por la
evapotranspiracion. Numéricamente esta cantidad corresponderia a la evapotranspiracion del
cultivo de café. Esa cantidad de agua debe quedar disponible para compensar las perdidas de

aguay asi los cultivos puedan desarrollarse plenamente. (FAO, 2016)

Suelo: Cuerpo natural que consiste en capas de suelo (horizontes del suelo)
compuestas de materiales de minerales meteorizados, materia organica, aire y agua. Su
significado tradicional se define como el medio natural para el crecimiento de las plantas.
(FAO, 2016)
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5.4.Marco Contextual

5.4.1 Localizacion Geografica Del Municipio De Urumita, La Guajira

El municipio de Urumita esta ubicado en la Republica de Colombia aproximadamente
a 175 Km. al sur de Riohacha, y a 45 Km. al Noreste de Valledupar (capital del Cesar); en el
sector sur del departamento de la Guajira, al pie de la serrania del Perija prolongacion de la
cordillera Oriental; limitado al norte con el municipio de Villanueva, en una longitud
aproximada de 36 Km, al sur con el municipio de la Jagua del Pilar en una longitud
aproximada de 50 Km, al este con la Republica de Venezuela en una longitud aproximada de

10 Km. y al Oeste con el Municipio de Valledupar en una longitud de 15 Km.?

Figura 1

Ubicacion del Municipio de Urumita.

A

Fuente: Google Maps, 2022.

1 Alcaldia de Urumita. Recuperado de: Geografia - Alcaldia de Urumita (urumita-guajira.gov.co)
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5.4.2 Localizacion Geogréafica De La Finca La Libertad

El Proyecto de investigacion se desarrollara en La Finca La Libertad se encuentra
ubicada en la Vereda Tierra Nueva del Municipio de Urumita, al sur del departamento de La
Guajira, en las coordenadas geograficas 10.485732 de latitud Norte y -72.961665 longitud

oeste, tal como se ilustra a continuacion:

Figura 2

Ubicacion geogréfica de la Finca La Libertad

Los Magos

Tierranueva

La Argentina

La Planadita Santana

Fuente: Google Maps, 2022
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5.5.Marco Legal

A continuacion, de manera resumida se detalla la normatividad que regula la gestion

del agua en Colombia, la cual es aplicable en este tema investigativo.

Tabla 1

Marco legal aplicable

Norma Descripcién Aplicabilidad

Articulos 79 y 80 sefiala
la obligacion del Estado

Constitucion Politica . de prevenir los factores
. . Carta magna de la Republica de i .
Nacional de Colombia : de deterioro, garantizar el
Colombia . .
1991 medio ambiente sano y
promover el desarrollo
sostenible

Avrticulo 31 al 41 Delega
“Por la cual se crea el Ministerio a las Corporaciones
del Medio Ambiente, se reordenael  Autdnomas Regionales
Sector Publico encargado de la las funciones relacionadas
Ley 99 de 1993 gestién y conservacion del medio con la preservacion y
ambiente y los recursos naturales  conservacion del recurso
renovables, se organiza el Sistema  hidrico Articulo 42 Tasas

Nacional Ambiental, SINA y se retributivas y
dictan otras disposiciones.” compensatorias por uso
de agua
“Por la cual se establece el Establece los lineamentos
Ley 373 de 1997 Programa para el Uso Eficiente y para la formulacion del
Ahorro del Agua.” (PUEAA)
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"Por el cual se adiciona el Decreto
1076 de 2015, Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente
y Desarrollo Sostenible, en lo
relacionado con el Programa para el
Uso Eficiente y Ahorro de Aguay
se dictan otras disposiciones”

Decreto 1090 de 2018

Subseccion 1 Programa
para el Uso Eficiente y
Ahorro del Agua
(PUEAA)

“Por el cual se dicta el Codigo
Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al
Medio Ambiente.”

Decreto 2811 de 1974

Titulo 111

Articulo 18 Tasas
retributivas de servicios
ambientales

“Por el cual se reglamenta la Parte
X111, Titulo 2, Capitulo 111 del
Decreto 2857 de 1981  Decreto- Ley 2811 de 1974 sobre
Cuencas Hidrogréficas y se dictan
otras disposiciones.”

Manejo y ordenamiento
de Cuencas Hidrograficas

“Por el cual se reglamenta
parcialmente el Titulo I de la Ley
09 de 1979, asi como el Capitulo I
del Titulo VI - Parte Il - Libro Il 'y
el Titulo 111 de la Parte 111 Libro |
del Decreto 2811 de 1974 en cuanto
a usos del agua y residuos
liquidos.”

Decreto 1594 de 1984

Art. 22- 23 Ordenamiento

del recurso agua

Art. 29 Usos del agua

Art. 37- 50 Criterios de
calidad del agua

Art. 60-71 Vertimientos

de residuos liquidos
Art. 22- 23 Normas de
vertimientos

Por el cual se reglamenta
parcialmente el Titulo | de la Ley 92
de 1979, asi como el Capitulo 1l del

Titulo VI -Parte 111 -Libro 11 del
Decreto-ley 2811 de 1974 en
cuanto a usos del agua y residuos
liquidos y se dictan otras
disposiciones.

Decreto 3930 de 2010

Art.13 Uso agricola
Art.40 Control de
contaminacion por

agroquimicos.
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Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Uso y aprovechamiento
Sostenible del Agua Seccion 1.
Garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico, mediante una
e . gestion y un uso eficiente y eficaz, articulados al ordenamiento
Politica Nacional para . L )
L y uso del territorio y a la conservacion de los ecosistemas que
la Gestion Integral del s .
I regulan la oferta hidrica, considerando el agua como factor de
Recurso Hidrico - . : .
desarrollo econdmico y de bienestar social, e implementando
procesos de participacion equitativa e incluyente.

Capitulo 2.
Decreto 1076 de 2015

Fuente: Autores, 2022.
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6 Marco Metodoldgico
6.1 Linea Y Sublinea De Investigacion

La linea de investigacion de la facultad corresponde a la de sostenibilidad y gestion
ambiental, y la sublinea de investigacion gestion integral del recurso hidrico. Estas lineas
pertenecen al programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la Universidad Popular del

Cesar.

6.2 Tipo De Investigacion

De acuerdo con Fernandez et al., (2014). Un estudio es cuantitativo porque utiliza la
recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias. Ademas, refleja
la necesidad de medir y estimar magnitudes de los fendmenos o problemas de investigacion:
¢Cada cuanto ocurren y con qué magnitud?

6.3 Nivel De Investigacion

Esta investigacion es no experimental, de acuerdo con Hernandez et al., (2014) estos
estudios que se realizan sin la manipulacién deliberada de variables y en los que solo se

observan los fendbmenos en su ambiente natural para analizarlos.
6.4 Poblacion De Estudio

La poblacion objeto de estudio corresponde al Municipio de Urumita, La Guajira, el
cual para el afio 2022 posee de acuerdo al Censo del DANE una poblacion de 11688

habitantes.
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6.5 Muestra Poblacional

La muestra poblacional, por su parte, estd conformada por tres hectareas en donde se

encuentra sembrado el cultivo de café.

6.6 Desarrollo Metodoldgico

Con el fin de dar cumplimiento a lo establecido en el objetivo general propuesto a

continuacion se detallan las etapas y actividades a desarrollar en esta investigacion:

6.6.1 Etapa 1. Realizar EIl Diagndstico Hidrico Del Proceso Productivo
Del Cultivo De Café En La Finca La Libertad Ubicada En La Vereda Tierra Nueva

Del Municipio De Urumita, La Guajira.
Actividad 1.1 Revision de documentacion oficial

Descripcion: Con el fin de recopilar informacion relacionada con el area objeto de
estudio se realizd la revision de documentos oficiales tales como: Esquema de ordenamiento

territorial- EOT y el Plan de Desarrollo Municipal- PDM.
Actividad 1.2. Diagnostico Hidrico Del Cultivo

Descripcion: se realizaran visitas en el area de estudio en donde se pueda identificar
el tipo de sistema de riego que es utilizado por la finca. Para determinar la entrada de agua al
cultivo se realizard una medicion de caudal por medio del método volumétrico, el cual
consiste en desviar el agua hacia un ducto que realiza la descarga del recurso en un recipiente
y medir el tiempo que demora su llenado mediante un cronometro, la ecuacion para la

determinacion del caudal es:
Q=v/t Ec (1)
Donde, v es el volumen del recipiente y t el tiempo de llenado del mismo
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Esto medicidn se realiz6 en el periodo lluvioso comprendido entre el 10 de mayo y
10 de Junio del 2022 con el fin de obtener un valor promediado de la entrada de agua.
Resultado de esta actividad se debera comparar con la bibliografia existente sobre la cantidad

de agua necesaria para este cultivo.

6.6.2 Etapa 2. Determinar La Huella Hidrica Del Cultivo De Café En
La Finca La Libertad Ubicada En La Vereda Tierra Nueva Del Municipio De
Urumita, La Guajira Mediante Sus Tres Componentes Basicos: Célculo De La Huella
Hidrica Verde, Azul Y Gris.

La huella hidrica total del proceso de los cultivos (HH proc) se determinara a partir

de la suma de los componentes verde, azul y gris:
HH cultivo = HH azul + HHverde + HH gris (Ec. 2)
Donde
HH azul= Huella hidrica azul
HH verde= Huella hidrica verde
HH gris= Huella hidrica gris

La huella hidrica esta expresada en unidades de volumen de agua por unidad de masa
(m3 /ton).

Actividad 2.1. Célculo de la huella azul del cultivo

Descripcion: El componente azul (HH azul, m3 /ton) se calcula de una manera similar,

mediante la siguiente férmula.
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CWUqzu
HHazul = Tl (EC 3)

CWU riego = requerimiento de riego del cultivo (m)
Y= rendimiento del cultivo (ton/m?)

Actividad 2.2. Célculo de la huella verde del cultivo

K&

Ambienlal v Sanilara

Descripcion: La huella hidrica verde corresponde al cociente entre el agua utilizada

por el cultivo proveniente de precipitacion y el rendimiento del cultivo (Hoekstra, et; al,

2010).

La cantidad de agua que es aprovechada por el cultivo proveniente de precipitacion

es equivalente a la precipitacion efectiva, por lo cual la huella hidrica verde puede entenderse

como la relacion entre la precipitacion efectiva del lugar donde se ubica el cultivo y el

rendimiento del mismo.

ppef
HHyerge = T Ec (4)

Donde;
Ppef = Precipitacion efectiva en metros (m)
y = Rendimiento (ton/m2)

Actividad 2.3. Calculo de la huella gris del cultivo

Descripcion: La huella hidrica gris es el volumen de agua contaminada que se

relaciona con la produccion de bienes y servicios. Este volumen se suele estimar como la
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cantidad de agua que es necesaria para diluir los contaminantes de forma que se mantengan
0 superen los niveles de calidad del agua, de acuerdo a los requisitos legales vigentes.

(Hoekstra et; al, 2010), y se determina a través de la siguiente expresion matematica:

LxB
HHgy s = <2204t g ()

Donde; HH gris:

Huella hidrica gris de un producto agricola especifico (m3/ha).

L: Cantidad de fertilizante aplicado (Kg/ha).

f: Tasa de lixiviacion (10%)

Cmax: Concentracion maxima permisible del N y/o P en el agua (Kg/m3).
Cnat: Concentracion natural del N y/o P en el agua (Kg/m3).

Y: Rendimiento del cultivo (Ton/ha)

Para la determinacion de la concentracion maxima permisible, se tuvo en cuenta los
valores méaximos permisibles establecidos en el Decreto 3930 de 2010 “Por el cual se
reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo
VI -Parte Il1- Libro 11 del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos

liguidos y se dictan otras disposiciones” y el Decreto 1594 de 1984.

6.6.3  Etapa 3. Formular Estrategias Enmarcadas En La Sostenibilidad
Del Recurso Hidrico En EIl Cultivo De Café En La Finca La Libertad Ubicada En La

Vereda Tierra Nueva Del Municipio De Urumita, La Guajira.

Actividad 3.1. Planteamiento de estrategias
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Descripcion: Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en campo y el Manual de
huella hidrica (Hoekstra et; al, 2010) en el cual se realiza el analisis de la sostenibilidad a
través de la perspectivas ambientales, sociales, econdémicas y de gobernanza del recurso
hidrico, se llevo a cabo la formulacion de estrategias enmarcadas en la sostenibilidad hidrica
del cultivo de café en la finca la Libertad ubicada en la Vereda Tierra Nueva del municipio

de Urumita, La Guajira.

7 Andlisis Y Resultados

Con el objetivo de dar cumplimiento a la finalidad de este proyecto de investigacion,
a continuacion, se detallan las etapas y actividades desarrolladas:

7.1 Etapa 1. Realizar El Diagnostico Hidrico Del Proceso Productivo
Del Cultivo De Café En La Finca La Libertad Ubicada En La Vereda Tierra Nueva Del
Municipio De Urumita, La Guajira.

7.1.1 Revision de documentacion oficial

Descripcion: Con el fin de recopilar informacion relacionada con el area objeto de

estudio se realizé la revision de documentos oficiales tales como:
Esquema de ordenamiento territorial- EOT del Municipio de Urumita

De acuerdo a lo establecido en el instrumento de planificacion territorial el Municipio

de Urumita cuenta con las siguientes areas de importancia ambiental:
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= Zonas de proteccion hidrica

Son las zonas de nacimientos de agua y se presentan en el municipio La Laguna del
Jumco, los nacimientos de los rios Quiebrapalos, Urumita, Villanueva, Marquezote y
Marquezotico. Se mantendran los usos de bosque protector en una extensiéon de 100 mts a la

redonda, medidos a partir de su periferia. (EOT, 2002)
= Zonas de conservacion hidrica

Pertenecen a esta zona las cuencas hidrogréaficas abastecedoras de centros poblados
urbanos y rurales, en donde se permitiran usos de bosque protector en un corredor de
vegetacion natural de 30 mts de ancho paralelo a las lineas de mareas méxima a cada lado de
los cauces de los rios (EOT, 2002)

Plan de Desarrollo Municipal “Construyamos lo nuestro, Urumita La Guajira”

De acuerdo al PDM del Municipio de Urumita una de las grandes problematicas
ambientales que se presentan en el territorio est4 asociada al mal uso del agua y la falta de

una cultura de ahorro, donde en verano se presenta desabastecimiento del recurso hidrico.

No obstante, se proyecta la construccion de miradores en sitios estratégicos, en la cual
se busca gestionar proyectos para adecuar un balneario en el rio Marquesote, sitios,
miradores, implementacién de vias de ingreso y rutas turisticas, reconocimiento y difusion
de los sitios que conforman de nuestras riquezas turisticas (cerro pintao, Rio Marquesote y
sus diferentes veredas, casa de la gota fria, jardines de flores y Calagualas, Cerro del viejo

moly).
7.1.1.1 Condiciones generales del area objeto de estudio
Clima
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El Municipio de Urumita, La Guajira cuenta con un clima estable y su temperatura
oscila entre los 29 y los 36 grados centigrados; posee diferentes pisos térmicos que van de
100 a 3.200 metros sobre el nivel del mar, lo que nos da el privilegio de tener diversos climas,
desde el calido hasta el frio del paramo; su precipitacion y temperatura, la hemos dividido en
4 zonas con condiciones agroecologicas diferentes: Zona plana de 100 - 350 m.s.n.m, Zona
Ondulada de 350 - 1.000 m.s.n.m, Zona Quebrada de 1.000 -1.800 m.s.n.m y Zona Reserva
Forestal 1.800 - 3.200 m.s.n.m (Esquema de Ordenamiento Territorial- EOT, 2015)

Suelo
= Distritos de Conservaciéon de Suelos

El Distrito de Conservacién de Suelo de la Serrania del Perija, declarado por la
Corporacion Auténoma Regional- Corpoguajira mediante Acuerdo 0009 de 2020, abarca un
area del 39,8% del municipio. Segun el articulo 2.2.2.1.4.2. del Decreto 1076 de 2015 se
determina que los usos y las actividades permitidas en estos distritos seran reguladas a traves
del Plan de Manejo que orienta su gestion de conservacion. (Agencia Nacional de Mineria-
ANM, 2021)

De conformidad con lo establecido por los articulos 30 al 35 de la Ley 388 de 1997,
en el municipio de Urumita el suelo se clasifica como suelo urbano, suelo de expansion

urbana, suelo suburbano y suelo rural.
Economia

La economia del municipio de Urumita depende del comercio, la explotacion minera,
el turismo y los servicios. La agricultura y ganaderia ocupan un renglon secundario. El
comercio depende del eje de circulacion econémica entre las ciudades de Valledupar y
Maicao; La agricultura es basicamente de subsistencia, se produce cafe, platano, algodén,

maiz, yuca, frijol, cacao, fiame, banano, achiote, aji, ciruela, mamoncillo, mango, pifa,
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papaya, melén y mora. Ademas, por la presencia del turismo en los Ultimos afios se han
establecido talleres de artesanias. (Esquema de Ordenamiento Territorial- EOT, 2015).

De acuerdo con la Camara de Comercio de La Guajira, el municipio de Urumita
contaba en 2019 con un total de 342 empresas registradas, correspondientes al 11,3% del
total de empresas del departamento. Alrededor del 98% son microempresas, en tanto que méas
del 60% se dedican al comercio y poco menos del 3% son industrias manufactureras. La
mineria es una actividad destacada en la actividad del municipio, debido al alto nimero de

habitantes que trabajan en la mina del Cerrejon. (Agencia Nacional de Mineria- ANM, 2021)
Poblacion

Para 2020, el municipio contaba con una poblacion 11.261 habitantes, de los cuales,
el 50,65% son mujeres y el 49,36% son hombres. De estos, 10.146 personas se encuentran
asentadas en la cabecera municipal y 1.115 en centros poblados y rural disperso. (Agencia
Nacional de Mineria- ANM, 2021)

= [ndice de desempefio municipal

Para 2018, el municipio reporté un indice de Desempefio Municipal (IDM) de 27,81,
clasificandose en el grupo de capacidades Bajo, al estar mas cercano a 0. EI municipio cuenta
con el peor desempefio del departamento, ubicdndose en la posicion 1090 a nivel nacional.
Por su parte, el departamento de La Guajira reporta un desempefio de capacidades Medio,
con un indice de 45,53 (Agencia Nacional de Mineria- ANM, 2021)

= [ndice de pobreza multidimensional

En 2018, el indice de Pobreza Multidimensional ( IPM) del municipio de Urumita fue

del 32%, es decir, la proporcién de personas respecto del total que se considera pobre en la

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 2000 400330
Valledupar Cesar Colombia




Universidad
Qb

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA _—
AMBIENTAL Y SANITARIA Amulentol'y Saniorka

clasificacion multidimensional. Por su parte, el indice para el departamento es del 51,4%
(Agencia Nacional de Mineria- ANM, 2021)

» [ndice de necesidades basicas insatisfechas

En 2018, el 24,37% de la poblacion del municipio de Urumita tenia necesidades
bésicas insatisfechas y el 6,85% se encontraban en condicion de miseria, cifras inferiores a
las departamentales: 53,01% y 30,22%, respectivamente. (Agencia Nacional de Mineria-
ANM, 2021)

= Nivel de educacion

El municipio reporta un PIB (2018p) de $65.000 millones, de los cuales, $24.000
millones (37%) estan asociados a actividades primarias (Agricultura, ganaderia, silvicultura,
pesca, explotacion de minas y canteras). EI municipio de Urumita tiene un peso relativo en
el valor agregado departamental de 0,6%. El 25,69% de la poblacion del municipio de
Urumita ha alcanzado el nivel educativo de media académica, seguido del 25,39% en basica
primaria, 16,30% bésica secundaria, 11,26% universitaria y 10% técnica profesional.
(Agencia Nacional de Mineria- ANM, 2021)

= QOcupacion

En cuanto a poblacién ocupada, se encontr6 que en la semana de referencia el el 33%
de la poblacién de Urumita trabajé por lo menos una hora en una actividad que le genero
algun ingreso, seguido de 23,64% que estudio, 22,39% realizé oficios del hogar y 8,25%
buscé trabajo. (Agencia Nacional de Mineria- ANM, 2021)

= Autorreconocimiento étnico

El 90,15% de los habitantes del municipio de Urumita no pertenecen a ningin grupo

étnico mientras que el 7,36% son Negro, Mulato, Afrodescendiente, Afrocolombiano y el
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1,49% se autoreconocen como indigenas. De esta poblacién, el 28,95% son arhuacos, 25,66%
muruis, 23,03% wayuus, 5,92% wiwas, 5,26% wipiwis y 4,61% kankuamos (Agencia
Nacional de Mineria- ANM, 2021)

Servicios publicos
= Gas combustible

El servicio de gas natural en el municipio alcanza una cobertura del 92,32% 32, el
cual es prestado por la empresa Gases de la Guajira S.A. E.S.P., estimando un total de 2160
suscriptores, de los cuales, 2132 correspondientes el 99,13% se encuentran identificados
como usuarios residenciales de los estratos 1 y 2. (Agencia Nacional de Mineria- ANM,
2021)

= Acueducto, alcantarillado y aseo

El servicio de acueducto es prestado por la Empresa Cooperativa de Aguas de
Urumita Ltda., la cual cuenta con una cobertura de 84,73% y un total de 1.709 usuarios
conectados 33, de los cuales, 1.664 se encuentran clasificados como usuarios de estratos 1y
2. (Agencia Nacional de Mineria- ANM, 2021)

En cuanto al servicio de alcantarillado, se cuenta con una cobertura de 82,20%. Por
otra parte, el servicio de aseo presenta una cobertura del 26,11%. (Agencia Nacional de
Mineria- ANM, 2021)

= |nternet de banda ancha

El municipio presenta una cobertura del servicio de internet del 11,02% 34. En el area
urbana, la cobertura es del 12,59% , mientras que en la zona rural esta es del
0,58%.(Agencia Nacional de Mineria- ANM, 2021)
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7.1.1.2 Generalidades del cultivo de café en la Finca La Libertad ubicada en la
Vereda Tierra Nueva del Municipio de Urumita, La Guajira

Ubicacién del area de estudio

La Finca La Libertad se encuentra ubicada en la Vereda Tierra Nueva del Municipio
de Urumita, al sur del departamento de La Guajira, en las coordenadas geogréaficas 10.485732

de latitud Norte y -72.961665 longitud oeste, tal como se ilustra a continuacion:

Figura 3

Ubicacion geografica de la Finca La Libertad

Los Magos

Tierranueva

La Argentina

La Planadita Santana

Fuente: Google Maps, 2022

El cultivo del café en la Finca La Libertad posee una extension aproximada de 3
hectareas, caracterizado por ser un cultivo asociado donde se alterna con la siembra de otras
plantas como el aguacate, platano, frijoles y yuca, lo que permite proveer el abastecimiento
de cultivos alimentarios y vegetales a lo largo de todo el afio. De acuerdo a lo sefialado por
la FAO 2020, sembrar diferentes cultivos juntos disminuyen los problemas causados por

plagas y hace eficiente el uso de los nutrientes del suelo. Las leguminosas (como el frijol, la
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soja) proveen nitrogeno a otros cultivos como maiz y tomate cuando estan sembrados juntos.

Algunas plantas como el pimiento y el ajo pueden repeler las plagas de los cultivos vecinos.

Figura 4

Cultivo asociado (Café, platano, frijol y yuca) Finca La Libertad

Comercializacion

En tiempo de cosecha (recoleccion del producto de café) es transportado
principalmente hasta el municipio de Urumita guajira donde realizan el proceso de secado
aproximadamente tres dias exponiéndolo al sol para después llevarlo a la ciudad de
Valledupar para ser vendido ya en estado del grano seco.

El precio del café tiene mucha variabilidad en estas temporadas en donde el rango
aproximado es de $13.000 a 20.000 el kilogramo de café pergamino seco, en meses de
noviembre y diciembre la economia aumenta considerablemente ya que son muchos los

campesinos realizando este proceso y beneficiandose de la temporada de la cosecha
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Beneficio del cultivo de café en la region

En cuanto a la generacion de empleo, el sector caficultor en el Municipio genera
alrededor de 350 empleos directos, y 820 empleos indirectos, si se compara con otras
actividades agropecuarias, este cultivo genera 3 veces mas empleo que los cultivos de arroz,
maiz y papa, y es 7 veces mas grande de lo que genera las plantaciones de palma africana

presentes en el area (Asociacion de Agricultores del Municipio de Urumita).

Lo que se traduce en el evidente desarrollo en la economia rural quienes a lo largo de
la historia han sido afectados por la violencia, resaltando la importancia social y econémica
de la caficultura en la transformacion del tejido social, que contribuye de manera directa a la
generacion de espacios de paz y al desarrollo rural, y que busca a traves de la gestion de
recursos la reduciendo de la pobreza extrema, potenciando la produccion y proporcionando

herramientas para que el campo siga siendo un lugar de grandes oportunidades.

Descripcion ambiental de la zona

= Parques Nacionales Regionales

El Parque Natural Regional Cerro Pintao - Serrania del Perija tiene una cobertura total
del 20,6% del area municipal de Urumita. Segun lo establecido en el Decreto 1076 de 2015,

esta area es excluible de actividad minera.
= Zonas de Paramo

El area correspondiente al Paramo de Perija abarca un 2,3% del area municipal de
Urumita. Segun lo establecido en la Ley 1930 de 2018, esta area es excluible de actividad

minera.

= Reservas de la Bidsfera

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 2000 400320

Valledupar Cesar Colombia




Universidad

Popular del Cesar Q)
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA .4
AMB!EHTAL .V SANITAR’A Ambiental y Sanilarfa

La Reserva Natural de la Bidsfera Sierra Nevada de Santa Marta comprende el 0,03%
del territorio de Urumita, por su limite occidental. Segun lo establecido en el articulo

2.2.2.1.3.7. del Decreto 1076 de 2015, esta area tiene restriccion para actividad minera3.

Areas Importantes para la Conservacion de Aves - AICA

La AICA de Cerro Pintao comprende el 23,8% del area del municipio de Urumita.

Segun lo establecido en el articulo 2.2.2.1.3.7. del Decreto 1076 de 2015, esta area tiene
restriccion para actividad minera.

Fases del proceso productivo del café

Figura 5

Fases del proceso productivo del café de la Finca La Libertad

-&

A7
[4rmomte
A

\

-

Fuente: Autores, 2022

En lafinca La Libertad, el proceso productivo del café se realiza de manera tradicional

no tecnificado. A continuacién, se describen cada una de las operaciones unitarias
desarrolladas a través de sus etapas:
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Siembra (a. Semilla): La semilla de café es una nuez, oblonga, plano convexo, de
tamario variable, la cual oscila en valores de 10 - 18 mm de largo y 6,5 — 9,5 mm de ancho,
cabe sefialar que la semilla se encuentra dentro del fruto del cafeto y se encuentra constituida

en su mayor parte por un endospermo corneo (Cenicafé, 2014).

0[0]0[0]%

Figura 4.3. Cambios tempranos de la semilla de café durante su germinacion. A) Imbibicion e hinchamiento; B) Brotacion;
() Curvatura geotrdpica; D) Engrosamiento de la radicula; E) Elongacion de la radicula y formacion de raices laterales (Arcila,
1985).

Figura 6

Semilla de Café

Fuente: Cenicafé, 2014

La federacion colombiana de cafetero, les da a los agricultores las correspondientes
semillas de café para realizar la siembra en estas zonas. en esta etapa del proceso no
requerimos ningdn consumo de agua; La semilla debe estar disponible 8 meses antes del

transplante definitivo en campo, de este periodo.

Siembra (b. germinador): ElI germinador construido en la finca La libertad esta
dividido en 2 areas, donde cada tiene una dimension de 6 metros de largo por 1,5 metros de
ancho, en el cual se realiza la siembra de 4700 plantulas en bolsas de polietileno color negro,

calibre 1.5 0 2, perforadas a los lados y al fondo, y de un tamafio del 7 x 23cm.

Dos meses corresponden a la etapa de germinador. En el proceso productivo de
germinador y alméacigo se necesitan insumos que se pueden adquirir en la zona, como
guaduas o estacones de madera redonda, arena lavada de rio, tierra, pulpa descompuesta o

materia organica, bolsas plasticas, materiales para disponer sombra en viveros. En esta etapa
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se requiere consumo de agua, en donde dependiendo con las precipitaciones, en los dias secos
se le suministra riego manual dia de por medio, con una manguera de 1 pulgadas con un
caudal de 0,17 litros sobre segundos, en donde aproximada mente la duracién de riego es de

8 a 10 minutos por cada area.

Siembra (c. Almacigo): Una vez verificado que las chapolas ubicadas en el
germinador poseen una altura aproximada de 10 cm y que estas se encuentran libres de
Rhizoctonia solani o de cualquier otra pudricién radical, se procede a llevarse al almacigo el
cual posee 6 divisiones con dimensiones de 8m de largo y 1,5 m de ancho cada una, donde
alcanzan una altura aproximada de 20 cm, para luego llevar a cabo el proceso de siembra en
el terreno; En esta etapa el consumo de agua por riego es mayor que en la etapa de
germinador, resaltando los dias pertinentes en donde las precipitaciones son minimas. El
tiempo de riego es de 15 a 18 minutos por cada &rea y con el mismo caudal en la manguera,

la duracidn de este proceso es de seis meses.

Figura 7
Semilla de Café

A
By

2022

Siembra (d. Adecuacion del terreno): En la finca La Libertad se lleva a cabo un
sistema de cultivo bajo sombra con un area de 3 hectareas aprox., alternado con especies
como el platano, frijol y yuca a través de un trazado de siembra cuadrado de 1m x 1m, el cual
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permite distribuir las plantas en el terreno ordenédndolas, lo que facilita la limpieza,
fertilizaciones, y la recoleccion de la cosecha.

Figura 8

Adecuacion del terreno

Fuente: Autores, 2022

2. Crecimiento y produccion: El desarrollo vegetativo, es decir, la formacion de
raices, ramas, nudos y hojas, comprende tres etapas: germinacion a trasplante (2 meses),
almacigo (5-6 meses) y siembra definitiva a primera floracion (11 meses). Hasta este
momento se considera una etapa netamente vegetativa y de ahi en adelante, las fases de
crecimiento vegetativo y reproductivo transcurren simultaneamente durante el resto de vida

de la planta (Pulgarin., 2010, pag. 3).

El consumo de agua en esta etapa tambien es muy variable ya que hay que tener en
cuenta los dias de precipitaciones o tiempos lluviosos, en gran parte no se necesita riego

porque las siembra se hace en los meses con mayores precipitaciones.

Figura 9
Crecimiento y produccion
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Fuente: Autores, 2022

Sistema de riego: El Sistema de riego del cultivo de café en la Finca La Libertad, se
lleva a cabo a través de 3 aspersores con desplazamientos radiales, el cual consiste en la
aplicacion de agua al cultivo en forma de llovizna, el mecanismo funciona a través de una
red de tuberias que transporta el agua hasta los aspersores, los cuales utilizan presion para
dispararla, este sistema de riego posee diversas ventajas tales como: menor consumo de agua,

alta eficiencia de riego , adaptabilidad al terreno, entre otros.

Figura 10

Sistema de riego por aspersion con desplazamiento radial

L .'f“ Vi, - N 5!

Fuente: Autores, 2022
3. Cosecha: En esta etapa los frutos llegan a la madurez que es de siete a nueve meses

despues de la floracion, en la cual el fruto debe presenta un color rojo intenso o amarillo
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indicando que es apto para la recoleccidn; la ultima siembra realizada en la Finca Libertad

fue llevada a cabo en el mes de febrero, por lo que se proyecta que la cosecha serd en 24

meses, y posteriormente en un periodo anual, en promedio se recolectan 28 quintales de café

equivalentes a 2800 kg; No requerimos consumo de agua para el cultivo en esta etapa.
Figura 11

Sistema de riego por aspersion con desplazamiento radial

Fuente: Federacion Nacional de Cafeteros, 2020

4. Postcosecha: Una vez surtido el proceso de recoleccion de café, el fruto es llevado
al &rea de beneficio, donde a través de una maquina despulpadora de via himeda (Entrada de
agua por la tolva), se separa la cascara del grano, y se obtiene el pergamino, el cual se deja
reposar 12 horas, para luego llevar a cabo el proceso de lavado, y finalmente ser empacado
y transportado al Municipio de Urumita, donde se realiza el proceso de secado durante 3 dias,

transformando la cereza de café en un producto seco, y listo para el proceso de trilla.

En este proceso requerimos gran cantidad de agua para el despulpe y el lavado del
café, se conecta la manquera en la tolva permanentemente y se procede a €l despulpe,
retirando asi la cascara del grano, esta manguera se deja en un tiempo aproximado de 3 a 4
horas diarias hasta que se finalice la recoleccion, donde se estima un consumo de 2300 litros
por dia; El lavado del café tiene también un alto consumo de agua, se tiene un recipiente
rectangular de aproximadamente de 500 litros en donde se toma el café despulpado y se
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deposita en el recipiente para ser lavado con la conexion de la manguera constante de un
caudal de 0.17 litros por minutos.

Figura 12

Postcosecha

Fuente: Cenicafé, 2015

Control de plagas y uso de productos quimicos (fertilizantes, plaguicidas): El
manejo de arvenses 0 malezas se realiza de manera tradicional mediante de la utilizacion
herramientas como el machete, mientras que el control de plagas se realiza mediante la
aplicacion de productos quimicos como la UREA, no obstante, cabe sefialar que la aplicacion
de plaguicidas y fertilizantes (DAP Fosforo diaménico) solo se realiza una vez al afio, ya que
el suelo presenta excelentes condiciones de fertilidad y en el cultivo es casi nula la presencia
de plagas.
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Figura 13
Control de plagas

Fuente: Cenicafé, 2014

7.11 Diagnostico hidrico del cultivo

Para el desarrollo de esta actividad se realizaron 2 visitas de campo, las cuales se
Ilevaron a cabo el 10 de mayo del 2022 y el 10 de junio del 2022, como resultado de esta, se
obtuvo la identificacion general de las caracteristicas del cultivo de café en la Finca la
libertad, el caudal promedio de entrada de agua al cultivo, la descripcion del sistema de riego,

entre otros aspectos relevantes.

Balance hidrico del cultivo de café en la Finca La Libertad

La determinacion del balance hidrico del cultivo de café en la Finca La Libertad, se
realizo a través del modelo CROPWAT 8.0, desarrollado por la FAO (2012), en la cual se
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analizaron los datos hidrometeoroldgicos y climatoldgicos por un periodo de 15 afios, tal

como se presenta a continuacion:
Datos hidrometeoroldgicos y climatoldgicos

En primera instancia, se solicit6 a través de la pagina web del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales- IDEAM mediante radicado 20229050124652, los
datos hidrometeoroldgicos y climatoldgicos correspondientes al periodo comprendido entre
el 01 de enero del 2007 y el 31 de diciembre del 2021 de la estacion ubicada en el Municipio
de Urumita con cddigo 28015070, donde se recibio a través del correo electrénico, los datos
de los parametros (precipitacion, temperatura maxima, temperatura minima, brillo solar,

humedad relativa y velocidad del viento), tal como se presenta a continuacion:

Figura 14

Localizacion geografica Estacion hidrometeorologica Urumita 28015070
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Tabla 2

Fuente: IDEAM, 2021

Valores maximos mensuales de temperatura °C

K&

Ambienlal v Sanilara

ENERO FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC

2007 3425 28,68 31,08 27,45 2754 31,93 31,38 2891 30,23 28,98 25,94 29,28
2008 28,89 3459 3439 33,69 31,11 33,01 33,36 33,55 33,58 30,49 30,81 31,15
2009 33,36 34,07 33,14 36,15 33,58 32,24 3509 3552 3517 33,30 32,31 33,35
2010 28,80 3586 34,34 34,81 3510 32,09 31,91 3095 30,95 31,74 30,14 29,21
2011 33,36 33,62 33,49 34,31 32,30 32,35 32,68 3250 NR 31,17 31,19 30,37
2012 35,02 34,60 34,77 3325 32,74 33,75 3534 3394 34,38 32,17 32,43 33,22
2013 30,94 3544 3512 35,79 33,12 33,70 34,55 34,32 33,06 32,66 32,31 3321
2014 34,68 3590 3593 36,73 3515 36,91 36,22 37,59 33,88 32,68 32,36 32,63
2015 34,22 36,16 36,74 37,18 36,68 37,94 37,77 3541 NR NR NR 34,04
2016 32,99 36,86 37,75 32,99 34,42 34,87 36,74 3541 34,21 32,95 31,53 32,61
2017 3346 3529 3493 NR NR NR NR NR 33,03 32,33 32,22 33,43
2018 33,72 35,18 36,28 3539 33,06 34,93 36,80 36,10 30,23 32,35 32,80 34,27
2019 3506 36,43 34,74 37,31 34,17 34,04 36,32 3594 34,61 32,40 33,88 34,65
2020 3399 37,06 37,74 37,35 3539 3292 3494 3300 09,13 3296 31,62 32,07
2021 34,25 35,69 3557 34,84 3354 34,78 34,12 33,23 33,05 32,61 33,48 33,77
PROMEDIO 33,14 35,03 3507 34,80 3342 3396 3480 34,03 31,19 32,06 31,64 32,48

Fuente: IDEAM, 2021
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Figura 15

Grafico temperatura maxima mensual °C

Temperatura Maxima mensual °C
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Fuente: Autores, 2021
Tabla 3

Valores minimos mensuales de temperatura °C
ENERO FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC

2007 20,20 19,24 20,85 21,08 21,72 21,98 21,49 21,44 21,08 19,56 20,36 19,80
2008 19,03 19,71 19,88 21,09 19,14 20,80 20,38 21,96 22,21 21,81 22,19 20,52
2009 1657 NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR
2010 NR 11,39 2321 23,70 23,23 21,01 22,17 22,62 21,31 22,41 21,33 21,56
2011 1793 18,41 17,83 22,89 23,17 23,27 23,12 22,79 22,61 22,06 22,37 21,61
2012 21,23 21,41 23,18 22,79 23,15 23,27 2352 23,05 22,82 22,42 22,81 2214
2013 21,79 21,47 23,79 23,82 23,23 23,62 23,38 23,43 22,64 22,78 22,47 21,86
2014 21,26 22,14 22,25 2351 23,66 24,00 2432 23,16 23,19 23,09 22,49 22,28

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 2000 400320

Valledupar Cesar Colombia




Universidad
Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

K&

Ambienlal v Sanilara

2015 21,86 22,19 2234 23,76 24,02 24,39 24,15 2427 000 0,00 0,00 2232
2016 20,69 22,09 2325 21,73 23,99 23,49 23,81 2352 23,35 23,16 22,34 21,86
2017 2105 2159 2232 NR NR NR NR NR 2251 2275 22,05 21,22
2018 21,36 20,38 2154 22,06 22,57 22,91 23,41 2295 20,30 22,46 22,49 20,41
2019 20,80 21,58 21,08 2352 2353 23,27 23,42 2354 2324 2250 2339 22,82
2020 21,90 22,47 22,70 23,77 23,47 2322 2352 2250 521 22,15 22,08 22,39
2021 21,90 21,50 22,08 23,17 23,00 22,78 23,12 2253 22,44 22,45 22,40 21,59
PROMEDIO 20,54 20,40 21,88 22,84 22,91 2292 23,06 2290 19,49 20,69 20,63 21,60
Fuente: IDEAM, 2021
Figura 16

Gréfico temperatura minima mensual °C
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Fuente: Autores, 2021

A partir de los resultados obtenidos es posible sefialar que los meses con el maximo

valor de temperatura son febrero y marzo, mientras que los que poseen un menor valor son

septiembre y noviembre, del mismo modo, es posible indicar que de acuerdo al analisis

multitemporal (15 afios) la temperatura maxima del area se encuentra por encima de 31,

19°C.
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Respecto a los valores minimos mensuales de temperatura es posible indicar que el

menor valor obtenido corresponde al mes de septiembre, mientras que el mayor, al mes de

julio, no obstante, cabe sefialar que estos se encuentran en un rango que oscila entre 19,49

°Cy 23,06 °C.
Tabla 4
Valores totales mensuales de precipitacion (mm)

ENERO FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC

2007 0 0 1496 230 121,7 1877 90,1 116 1934 2914 161 91
2008 0 0 71 1195 2055 97 993 110 69 2792 1637 O
2009 0 0 6,3 24 203 1464 60 67 164 132 149,2 50,5
2010 0 47,2 812 105 206 100,7 247 150 238,2 1355 89 1674
2011 1,2 46 19 13 456,1 161 1457 140 61 229 387 1217
2012 0 0 2,2 253 204 78,2 106,7 105 1526 237 152,7 3172
2013 0 0 29 101 247 223 66,3 57,8 1404 2083 102 66,1
2014 0 452 74 604 76 61 388 190 144 283 140,5 105,6
2015 0,3 3,2 0 48 38 38 655 739 0 0 0 28,9
2016 0 06 94 98 1545 60,6 572 129 139,1 2514 183,7 105
2017 235 188 393 1338 220 131 1648 193 1614 912 89,6 88
2018 35,2 0 76,7 78,7 153 102 44 1271 168 196 103,6 0
2019 2,4 0 2,1 108 3056 1485 319 513 163 195 66,2 52
2020 14 0 0 136 168 198 152 162 0 314 178 7
2021 0 40 47,1 983 102 2173 71 184 201 167 284 532
PROMEDIO 5,08 13,40 40,47 107,12 190,78 129,99 95,98 123,72 133,04 200,71 132,96 58,19

Fuente: IDEAM, 2021
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Teniendo en cuenta la informacion relacionada en la tabla anterior, es posible indicar
que, en los meses de enero, febrero, marzo se presentan bajas precipitaciones, donde el mes
mas critico fue enero con un valor de 5,08 mm, contrario a los meses de mayo, octubre y

noviembre donde estas superaron los 130 mm mensuales.

Figura 17

Grafico Precipitacion mensual (mm)

Precipitacion mensual (mm)
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Tabla 5
Valores totales mensuales de Brillo solar (horas/sol)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC

2007 899 921 117 491 3,77 706 650 498 482 428 574 754
2008 8,80 853 6,77 582 534 549 596 597 564 578 575 8,05
2009 766 792 649 726 575 434 NR NR NR NR NR NR
2010 8,61 666 647 498 572 323 046 534 401 513 3,76 484
2011 749 822 6,20 529 4,45 348 545 596 221 232 NR 4,56
2012 8,19 838 597 547 576 462 651 697 632 307 NR NR
2013 NR NR NR NR NR 424 681 119 437 431 487 5,72
2014 336 NR NR NR 050 663 731 596 544 550 746 484
2015 360 NR NR NR NR 689 362 35 NR NR NR NR
2016 NR NR NR 386 499 6,07 567 347 330 465 4,83 6,85
2017 741 814 NR NR NR NR NR NR 260 559 6,19 7,74
2018 715 946 7,48 395 471 589 6,88 559 132 484 7,16 8,14
2019 096 NR NR NR 028 509 699 NR 49 226 NR NR
2020 181 NR NR 209 NR NR NR NR NR NR NR NR
2021 NR NR NR NR NR 368 536 488 512 523 7,05 8,13
PROMEDIO 6,18 831 5,79 485 4,13 5,13 563 490 417 441 587 6,64

Fuente: IDEAM, 2021
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Figura 18

Gréfico Brillo solar mensual (mm)

Brillo solar mensual (horas/sol)
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Fuente: Autores, 2021

Basado en la informacion relacionada en el anterior gréafico, es posible sefialar que los
meses con mayor brillo solar son febrero, marzo y noviembre, mientras que los meses con

menor brillo solar son febrero, marzo y agosto.

Tabla 6

Valores totales mensuales de Humedad relativa (%)

ENERO FEB MAR  ABR MAY JUN JUL  AGOS  SEP OCT NOV DIC
2007 56,06 2443 3226 5097 6358 64,67 6184 6232 6583 7452 7327 70,10
2008 60,97 6364 6300 1567 7955 61,90 5829 5742 56,73 66,23 66,63 56,84
2009 50,10 4561 4542 39,67 4926 56,70 47,13 4797 48,07 56,61 61,97 50,58
2010 4055 4571 46,97 4410 41,71 6250 63,00 6748 60,60 6439 66,77 6794
2011 52,29 43,68 4500 4697 6345 52,03 6297 6384 6090 6358 57,63 6539
2012 45,65 32,96 4255 4957 6297 56,33 47,32 5439 4937 5432 5357 4842
2013 35,87 27,89 40,23 39,27 4742 59,20 5152 5419 60,73 63,00 57,80 45,10
2014 40,94 38,39 3942 4443 52,03 4550 3742 5087 59,67 6081 61,77 58,77
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2015 46,77 4196 3761 4217 4558 4393 39,00 4355 NR NR NR 47,68
2016 4155 2571 3748 3717 5442 5390 4477 5397 5127 5858 67,17 53,10
2017 4519 3929 4516  NR NR NR NR NR 6220 61,13 7557 7461
2018 4887 39,71 4490 4493 5548 5160 41,48 49,16 5043 6332 5980 43,13
2019 41,81 37,00 3474 4217 5403 5333 47,03 4561 5347 6442 5513 4568
2020 4194 3850 3519 4223 50,71 5870 53,19 60,23 1200 6165 6630 5545

2021 4471 4100 3900 49,70 57,71 5560 5548 6174 6323 6497 5377 4981

PROMEDIO 4622 3903 41,93 4207 5556 5542 50,75 5520 5389 62,68 6265 5551

Fuente: IDEAM, 2021
Figura 19

Gréfico Humedad relativa mensual (%)

Humedad relativa mensual (%)
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Fuente: Autores, 2021
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Respecto a la humedad relativa, se puede concluir que, los meses con mayor rango

son octubre y noviembre, mientras que los meses con menor porcentaje de humedad relativa
son febrero y marzo.

Teniendo en cuenta que los valores totales mensuales de velocidad del viento no
fueron suministrados por el IDEAM, estos fueron tomados de la pagina web del International

Research Institute for Climate and Society IRI para lo cual se realiz6 solo el analisis del afio
2021.

Tabla 7

Valores totales mensuales de velocidad del viento (km/dia)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep Oct Nov Dic
188 176 165 185 164 159 148 156 137 169 202 214

Fuente: IDEAM, 2021
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Figura 20
Gréfico velocidad del viento mensual (Km/dia)
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Fuente: Autores, 2021
Por Gltimo, es posible indicar respecto al viento, que los meses de noviembre y
diciembre se presentan vientos con altas velocidades, mientras que, de enero a abril, estos
presentan valores bajos, sin embargo, es posible evidenciar la alta incidencia de los mismos

en la zona, ya que sus valores oscilan por encima de 290 km/dia.

Determinacion de la evapotranspiracién (ETo) del cultivo de café a través del
software CROPWAT 8.0

Los datos climatoldgicos de entrada para el manejo del programa CROPWAT 8.0 y
que la férmula FAO Penman- Montheit requiere, son los datos relacionados anteriormente
(temperatura maxima y minima, precipitacion, humedad relativa, brillo solar y velocidad del
viento), a partir de los cuales se determino la evapotranspiracion del cultivo de café en la
Finca La Libertad (ETo), las necesidades hidricas y las necesidades de riego del mismo, tal

como se ilustra a continuacion:
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Figura 21

Evapotranspiracion y radiacion solar Estacion-Urumita 28015070

@ ETe Penman-Monteith Mensual - untitled E\@
Pais |Colombia Estacién |Unumita 28015070

Altitud [ 1570 m. Latitud [1023 [N +] Longitud [ 7257 [w ~]

Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Insolacion Rad ETo
C C ES km/dia hioras b At ddia mm/dia

Enero 204 331 L1 188 EZ2 1645 R.05
Febrero 204 &0 ] 17E 83 204 B.90
Marzo 14 31 42 165 A8 181 R4
Abril 2248 4.4 42 185 4.8 17.0 B.E7
Mayo 229 334 2] 164 41 156 4.76
Junio 2219 3.0 55 156 51 168 4.83
Julio 231 3448 51 148 5B 176 R12
Agozto 229 340 55 155 44 1E.8 h0z2
Septiembre 195 nz 54 137 42 156 4.37
Octubre 0.7 321 B3 165 4.4 1683 426
Moviembre 20.6 NnE g2 204 54 16.3 452
Diciembre 216 324 2] 214 EE 167 4.92
Promedio 21.7 33n h2 hb5 16.9 5.00

Fuente: Autores, 2021 basado en CROPWAT 8.0

Figura 22

Evapotranspiracion mensual (mm/dia)

Evapotranspiracion mensual (mm/dia)
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Fuente: Autores, 2021
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Teniendo en cuenta que la (FAO, 2018) determina como valores promedio de

evapotranspiracion para regiones templadas con temperatura promedio diaria moderadas

entre los 20°C y 30 °C, un rango entre 2 y 7 mm/dia, es posible sefialar que los resultados

obtenidos se enmarcan dentro del rango establecido, durante todos los meses del afio.

Determinacion de la precipitacion mensual efectiva mediante el software

CROPWAT 8.0

Para calcular la precipitacion mensual efectiva se ingresaron al software CROPWAT

8.0 los datos de precipitacion mensual, mediante la formula AGLW en la cual se considera

la estimacion de la precipitacion efectiva como un efecto combinado de la precipitacion

confiable (80% probabilidad de excedencia) con las pérdidas por escorrentia superficial y

percolacion profunda (FAO, 2010):

Figura 23

Precipitacion efectiva mensual Estacion-Urumita 28015070

@ Precipitacién mensual - untitled EI@
Estacion |Urumita 23015070 Meétodo Prec. Ef |Métudu USDA 5.C.
Precipit. Prec. efec

i i

Enero B 5.0

Febrero 134 131

Marzo 405 7.8

Abril 1071 a7
Mayo 190.7 1325

Junio 1299 1029

Julio 9E.0 /.2

Agosto 1237 992

Septiembre 1330 104.7

Octubre 200.7 13E.3

Hoviembre 1328 1046

Diciembre 5g.2 R2.8
Total 12311 959.0

Fuente: Autores, 2021 basado en CROPWAT 8.0
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Figura 24

Precipitacion vs Precipitacion efectiva
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Fuente: Autores, 2021

Los resultados presentados anteriormente muestran que los mayores niveles de
precipitacion efectiva se dan en mayo, seguido la temporada de agosto- noviembre, épocas
en la cual se presenta las temporadas de lluvia en la zona, de lo anterior se puede deducir que,
en estos tres meses, son periodos oportunos para realizar el proceso de siembra en el cultivo,
debido a que va a garantizar un riego constante para el cultivo, satisfaciendo gran parte de
sus necesidades hidricas, Por otro lado se puede identificar que el cultivo de café en la Finca

La Libertad presenta un 77,89% aprovechamiento del total de lluvias presentadas.

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 2000 400320

Valledupar Cesar Colombia




Universidad

Popular del Cesar @O

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA - 4N
AMBIENTAL Y SANITARIA Amulentol'y Saniorka

Tabla 8

Balance hidrico del cultivo de café en la Finca La Libertad

Ene Feb  Mar Abr May  Jun Jul  Agos  Sep Oct Nov Dic

Precipitacion (mm/mes) 51 134 404 107,1 190,8 130 9  123,7 133,1 200,7 133 582

Precipitacion efectiva
50 131 378 887 1325 1029 812 992 104,7 1367 1046 528
(mm/mes)

Escorrentia superficial
0,1 0,3 2,6 184 583 27,1 148 245 284 64 284 54
(mm/mes)

Evapotranspiracion
_ 1515 1770 166,2 170,21 1416 1464 1536 1506 131,1 1278 1356 1476
potencial (mm/mes)

Evapotranspiracion
134,8 159,3 149,6 153,1 126,0 128,8 1336 1310 1141 1112 118,0 1314
real (mm/mes)

Reserva de humedad del
0 0 0 0 0 0
suelo

Percolacion 0 0 0 0 0 0 0
Déficit (mm) 129,8 146,2 111,8 644 0 259 524 318 9,4 0 0 78,6
Captacion (L/s) 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9

Fuente: Autores, 2022

De acuerdo a los valores obtenidos en el balance hidrico relacionado en la tabla
anterior es posible sefialar que en los meses de enero, febrero, marzo, abril, junio, julio,
agosto, septiembre y diciembre se requiere de riego para el abastecimiento hidrico del cultivo,
mientras que los meses de mayo, octubre y noviembre debido a las altas precipitaciones no

se requiere.

No obstante, el caudal de captacion utilizado para el riego cubre la demanda hidrica
requerida (déficit) en el cultivo de café; La captacion de agua para el abastecimiento hidrico
del cultivo del café en la Finca La libertad se realiza a través de una bocatoma instalada en

el arroyo chorro frio, el cual se desprende del rio marquesote, este desvio se realiza mediante
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una manguera de 3 pulgadas, donde por las altas pendientes y la reduccion de didmetros este

preciado recurso llega hasta el terreno por gravedad y con una excelente presion.

Este balance nos permite estimar la disponibilidad del recurso hidrico para el cultivo

de café en la Finca La Libertad, constituyéndose como una herramienta basica para evaluar

planificar y tomar decisiones acertadas, estableciendo la relacion existente entre la oferta y

la demanda de agua.

Determinacion del requerimiento hidrico del cultivo del café a traves el software
CROPWAT 8.0

Para la determinacion del requerimiento hidrico del cultivo de café en la Finca La

Libertad, se tuvo en cuenta los datos especificos para el cultivo de café consignados en la

Guia para la determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos expedida por la

FAO en el afio 2006, donde se tuvieron en cuenta los siguientes valores:

Figura 25

Diligenciamiento datos del cultivo del café

-

Nombre del Cult.

@.Z.i

Café

Kc

Valores [ 090
Etapa inicial dezarnollo med fin de temporada total
(dias] E0 [ 120 | 120 55 365
0an
Prof. radicular "--—-._.________ S
" o ———
Agotam.critico
(fraccion] 0.20 0.30 0.40
F. respuesta rend. 0.45 | 080 | D80 030 1.10

Altura de cult. [m])

—IW—/

CESAR\KEVINYcultive.cRO [ = |[E ][ £7 ]

Cosecha |31/01

Siembra |01/02
Y _\

400 [opeional)

Fuente: Autores, 2021 basado en CROPWAT 8.0
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Tabla 9

Valores estandarizados de coeficientes del cultivo de café

Descripcion Valor
Coeficiente Unico del cultivo Kc 0,9

Profundidad radicular maxima 0,9-15
Agotamiento critico maximo 0,4
Factor de respuesta al rendimiento 1,10

Fuente: FAO, 2006
Una vez diligenciado el campo anterior, a través del software CROPWAT 8.0 se
realizo el calcul6 el requerimiento hidrico del cultivo en la Finca La Libertad, tal informacion
se presenta a continuacion:
Figura 26
Requerimiento hidrico del cultivo de café febrero- agosto del 2021

-

l@-’f:.i niento de Agua del Cultive |E”E”El
Estacion ETDW Cultivo ,Eaféi
Est. de lluvia lm Fecha de siembra W
Mes Decada Etapa Kc ETc ETc Prec. efec Req Riego | ~
coef mm./dia mm/dec mm/dec mm/dec
Feb 1 Inic 0.50 512 51.2 3.0 482
Feb 2 Inic 0.0 5.40 54.0 36 50.4
Feb 3 Inic 0.90 5.26 421 E.E 35.5
Mar 1 Inic 0.90 5.09 50.9 9.1 41.9
Mar 2 Inic 0.50 4.98 49.8 11.4 38.4
Mar 3 Inic 0.50 5.02 55.3 17.5 ars
Abr 1 Des 0.50 512 51.2 241 27.0
Abr 2 Des 0.50 517 51.7 299 219
Abr 3 Des 083 4.86 486 4B 139
May 1 Des 0.89 4,46 445 416 a0
May 2 Des 0.23 415 41.5 476 0.0
May 3 Des 083 4.20 46.2 43.2 30
Jun 1 Des 0.88 4.28 42.8 374 5.4
Jun 2 Des 088 4.30 43.0 34.0 9.0
Jun 3 Des 088 4.36 436 N7 11.9
Jul 1 Des 088 4.41 441 283 15.9
Jul 2 Des 0.87 4,47 447 25.2 19.5
Jul 3 Med 087 4.43 487 278 209
Ago 1 Med 087 4.39 439 31.4 125
Ago 2 Med 087 4.36 436 336 10.0
Ago 3 Med 087 418 459 34.0 11.9

Fuente: Autores, 2021 basado en CROPWAT 8.0
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Figura 27
Requerimiento hidrico del cultivo de café septiembre- enero del 2021

@ Requerimiento de Agua del Cultive EIIEI
E stacidn ETBW Cultivo ,Eaféi
Est. de lluvia ’m Fecha de siembra W
Mes Decada Etapa Kc ETc ETc Prec. efec Req.Riego | ~
coef mmddia mnddec mnddec mnddec
Jul 2 Des 0.87 4.47 44.7 28.2 195
Jul 3 Med 0.87 4.43 487 278 209
Ago 1 Med 0.87 4.39 439 3.4 125
Ago 2 Med 0.87 4.36 436 336 10.0
Ago 3 Med 0.87 418 459 34.0 11.9
Sep 1 Med 0.87 399 399 335 6.4
Sep 2 Med 0.37 3.80 330 337 43
Sep 3 Med 0.87 377 377 376 01
Oct 1 Med 0.87 374 374 439 0.0
Oct 2 Med 0.87 37 37 43.4 0.0
Oct 3 Med 0.87 378 4.6 439 0.0
Moy 1 Med 0.87 3.86 386 330 0.0
Movw 2 Med 0.87 393 393 358 35
Moy 3 Med 0.87 4.05 40.5 298 10.7
Dic 1 Fin 0.38 4.20 420 233 187
Dic 2 Fin 0.29 4.39 439 17.4 26.4
Dic 3 Fin 0.89 4.43 487 122 365
Ene 1 Fin 0.33 446 44 6 41 40.5
Ene 2 Fin 0.89 4.50 45.0 0o 45.0
Ene 3 Fin 0.33 476 523 1.0 1.3
1613.8 9592 681.4

Fuente: Autores, 2021 basado en CROPWAT 8.0

A partir de los datos obtenidos en las tablas anteriores es posible indicar que los meses
con mayor requerimiento hidrico corresponden a febrero, marzo y diciembre, mientras que
para los meses de mayo y octubre debido a las altas precipitaciones no se requiere riego en

el cultivo de café.

La importancia de este analisis es que permite establecer un cronograma de los
requerimientos hidricos del cultivo, lo que ayuda a la planificacion agricola, contribuyendo

directamente en el aumento de la productividad y eficiencia del cultivo de cafe.
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Grafico requerimiento hidrico del cultivo de café febrero- agosto del 2021
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Fuente: Autores, 2021 basado en CROPWAT 8.0

Del anterior grafico podemos indicar, respecto al requerimiento hidrico del cultivo de

café en la Finca Libertad que los meses en los cuales se necesita una mayor disponibilidad

del recurso hidrico son enero y febrero ya que la precipitacion efectiva

debajo de 10 mm/dia, no obstante, también se puede concluir que en los

se encuentra por

meses de agosto,

septiembre y octubre el caudal de riego necesario es minimo, este Gltimo asociado a la

presencia de lluvias.
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7.2 Etapa 2. Determinar La Huella Hidrica Del Cultivo De Café En
La Finca La Libertad Ubicada En La Vereda Tierra Nueva Del Municipio De Urumita,
La Guajira Mediante Sus Tres Componentes Bésicos: Célculo De La Huella Hidrica
Verde, Azul Y Gris.

Estimacion de la huella hidrica del cultivo de café en la Finca La Libertad en el
afno 2021

La huella hidrica total del proceso de los cultivos (HH proc), expresada en unidades
de volumen de agua por unidad de masa (m3 /ton), y se determina a partir de la suma de los

componentes verde, azul y gris:
HH cultivo = HH azul + HH verde + HH gris (Ec. 2)
Calculo de la huella azul del cultivo de café

La huella hidrica azul, corresponde al cociente entre el agua aprovechada por el
cultivo proveniente de riego (CWU riego), y, Y el rendimiento del cultivo (Ton/m). (Hoekstra
et; al, 2010)

Para la determinacion de la huella hidrica azul del cultivo de café (HH azul, m3 /ton)
se tuvo en cuenta la siguiente férmula:

CWUriego

HHgpy = ¥

(Ec. 3)

Donde:
CWU riego = requerimiento de riego del cultivo (m)

Y= rendimiento del cultivo (ton/m?)
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La determinacion del requerimiento de agua del cultivo se realiz6 a través del
programa CROPWAT 8.0, donde se obtuvo un valor de (0,6814 m); El valor del rendimiento
del cultivo del café en la Finca La Libertad, se calculé teniendo en cuenta la produccion del
cultivo 2800 kg (2,8 Ton), dividido en la extension del cultivo (30.000 m?), lo cual arroj6 un
valor de 0,000093 Ton/m2.

0,6814m
0,000093 Ton/m2

HH 4, = 7326,88 m3/ton

HH 47 =

(Ec. 3)

De acuerdo al valor arrojado en la huella hidrica azul 7326,88 m3/ton, es decir, que
para la produccion de 2,8 Ton que es la produccidn total de café en la Finca La Libertad se
requiere aproximadamente 20515,26 m3 de agua para riego proveniente de la captacién
superficial del arroyo Chorro Frio.

De igual manera, es importante sefialar que el volumen de agua de entrada al cultivo
de café durante el proceso productivo es de 15,9 I/s, lo que indica que se esta realizando un

riego apropiado respecto al requerimiento hidrico del cultivo.
Actividad 2.1. Célculo de la huella verde del cultivo

La huella hidrica verde corresponde al cociente entre el agua utilizada por el cultivo
proveniente de precipitacion y el rendimiento del cultivo (Hoekstra, et; al, 2010). La cantidad
de agua que es aprovechada por el cultivo proveniente de precipitacion es equivalente a la
precipitacion efectiva, por lo cual la huella hidrica verde puede entenderse como la relacion
entre la precipitacion efectiva del lugar donde se ubica el cultivo y el rendimiento del mismo.

ppef
HHyerge = v Ec (3)
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Donde;
Ppef = Precipitacion efectiva en metros (m)
y = Rendimiento (ton/m2)

El célculo de la precipitacion efectiva se realizo a través del programa CROPWAT
8.0 el cual utiliza la formula del AGLW (Servicio de Recursos, Fomento y aprovechamiento
de Aguas de la FAO), en la cual se considera la estimacién de la precipitacion efectiva como
un efecto combinado de la precipitacion confiable (80% probabilidad de excedencia) con las
pérdidas por escorrentia superficial y percolacion profunda (FAO, 2010), cuyo valor es de
0,959 m.

Respecto al rendimiento, este valor, se calculd teniendo en cuenta la produccion del
cultivo de café en la Finca La Libertad el cual es de 2800 kg (2,8 Ton), dividido en la

extension del cultivo (30.000 m?), lo cual arrojé un valor de 0,000093 Ton/m2.

0,959 m

HH =
verde ™ (,000093 Ton/m?2

HH, g0 = 10311,82 m3/Ton

A partir de los resultados obtenidos en la huella hidrica verde 10311,82 m3/Ton, es
decir, que para la produccion de 2,8 Ton que es la produccién total de café en la Finca La
Libertad se requiere al afio aproximadamente 28873,09 m3 de agua; aunque este consumo de
agua es alto respecto a la huella azul, debe tenerse en cuenta que de acuerdo a la precipitacion
efectiva este cultivo aprovecha el 77,89% del agua proveniente de las precipitaciones, lo cual
implica una disminucion en el impacto del consumo hidrico proveniente de la fuente hidrica

superficial de abastecimiento (Arroyo Chorro Frio).
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Actividad 2.3. Célculo de la huella gris del cultivo de café

La huella hidrica gris es el volumen de agua contaminada que se relaciona con la
produccion de bienes y servicios. Este volumen se suele estimar como la cantidad de agua
gue es necesaria para diluir los contaminantes de forma que se mantengan o superen los
niveles de calidad del agua, de acuerdo a los requisitos legales vigentes. (Hoekstra et; al,
2010), y se determina a traves de la siguiente expresion matematica:

Lxf3

HH — Cmax;Cnat Ec (4)

gris
Donde; HH gris: Huella hidrica gris de un producto agricola especifico (m3/ha).
L: Cantidad de fertilizante aplicado (Kg/ha).

B: Tasa de lixiviacion (10%)

Cmax: Concentracion maxima permisible del N y/o P en el agua (Kg/m3).
Cnat: Concentracion natural del N y/o P en el agua (Kg/m3).

Y: Rendimiento del cultivo (Ton/ha)

De acuerdo a lo manifestado por el agricultor, el fertilizante utilizado en el cultivo de
café es el DAP (fosfato diaménico), donde la cantidad de aplicacion es de aproximadamente
125 gramos de fertilizante por planta, cabe sefialar que solo se realiza una vez al afio. A
continuacion, se relaciona la ficha técnica del producto, en la cual se presentan los porcentajes

de sus componentes:
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Tabla 10

Ficha técnica del fertilizante DAP (fosfato diamonico)

Elemento Porcentaje
Nitrégeno 18%
Fosforo 20%

Fuente: Profertil S.A, 2022

Teniendo en cuenta la informacion anterior, se procede al calculo de la cantidad de
fertilizante aplicado en (Kg/afio), tal como se relaciona en la siguiente tabla:

Tabla 11

Cantidad de fertilizante aplicado en (Kg/afio)

) NUmero Cantidad de Cantidad de
; Cantidad ; ;
Elemento  Porcentaje ) de agroguimicos agroguimicos
aplicada
plantas (9) (Kg/ha)
Nitrogeno 18% 125 14000 315000 105
Fosforo 20% 125 14000 210000 70

Fuente: Autores, 2022
Respecto a la concentracion méxima permisible (Kg/m3), se tuvo en cuenta los
valores maximos permisibles establecidos en el Decreto 3930 de 2010 “Por el cual se
reglamenta parcialmente el Titulo I de la Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo
VI -Parte Il1- Libro 11 del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos
liguidos y se dictan otras disposiciones”y deroga en Decreto 1594 de 1984, tal informacién
se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 12

Valores maximos permisibles Decreto 3930 de 2010

; Valor maximo Valor maximo
Parametro o o
permisible (mg/l) permisible (Kg/m3)
Nitratos +
o <100 <0,1
nitritos
Fosforo No especificado ~  -----meeeee-

Fuente: Decreto 3930 de 2010

Teniendo en cuenta que la norma no establece un valor maximo permisible del
fosforo, para el calculo de la huella gris del cultivo de café solo se empleara el Nitrégeno

como parametro analizado.

Es importante sefialar que no fue posible determinar la concentracion natural del
Nitrogeno en el agua (Kg/m3), por lo que se realizo la revision bibliografica donde (Hoekstra,
et; al 2010), menciona que la concentracion natural del Nitrogeno en fuentes hidricas
superficiales posee rangos muy bajos que varian entre 0.002 Kg/m3 y 0,001 Kg/m3, para el

presente proyecto se trabaj6 con un valor de 0,001 Kg/m3.

105 kg/ha = 0,1
HH.. = 0,1kg/m3 — 0,001 kg/m3
gris = 0,93 ton/ha

HH

ris = 114,04 m3/ton

La huella hidrica gris (114,04 m3/ton) present6 un valor menor en contraste con la
huella hidrica azul y verde, cuyo valor se asocia al bajo requerimiento de nutrientes que tiene

este cultivo por hectérea para alcanzar un excelente rendimiento, del anterior resultado
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podemos indicar que se necesitan 342,12 m3 de agua para para asimilar la concentracion de
nitrégeno producida por la tasa de aplicacion del fertilizante DPA (Fosforo diamdnico) al

cultivo de café.
Actividad 2.3. Calculo de la huella hidrica del cultivo de café

La huella hidrica total del cultivo de café en la Finca La Libertad (HH proc),
expresada en unidades de volumen de agua por unidad de masa (m3 /ton), y se determiné a

partir de la suma de los componentes verde, azul y gris:
HH cultivo = HH azul + HHverde + HH gris (Ec. 2)
HH cultivo = 7326,88 m3/ton + 10311,82 m3/Ton + 114,04 m3/ton
HH cultivo = 17752,74 m3/ton

Figura 29
Grafico huella hidrica del cultivo de café afo 2021, Finca La Libertad

Huella hidrica del cultivo de café

ot icrica ozt | =2

Huella hidrica verde 10311,82

Huella hidrica gris = 114,04

0 2000 4000 6000 8000 10000

Fuente: Autores, 2022
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En sintesis, los resultados obtenidos de la huella hidrica total del cultivo café en la
Finca La Libertad que se presentan en el grafico anterior, indican que la huella hidrica azul
posee un porcentaje del 41,27%, la huella hidrica verde el 58,08%, y la huella hidrica gris el
0,65% lo que permite concluir que de manera general el cultivo requiere un bajo volumen de
riego proveniente del arroyo Chorro Frio, ya que el mayor porcentaje de abastecimiento
hidrico es suplido por las precipitaciones presentadas en la zona, no obstante respecto, a la
huella hidrica gris es posible sefialar que se requiere un volumen de agua de 114,04 m3/ton,
para asimilar la concentracion de nitrégeno producida por la aplicacion de fertilizante en el
proceso de produccion del café.

De lo anterior es posible concluir que la huella hidrica total del cultivo de café en la
Finca La Libertad es de 17752,74 m3/ton, es decir, que para producir 2,8 Ton de café, que
es la produccion total anual de la Finca La Libertad se requieren alrededor de 49707,67 m3

de agua.

7.3 Etapa 3. Formular Estrategias Enmarcadas En La Sostenibilidad
Del Recurso Hidrico En El Cultivo De Café En La Finca La Libertad Ubicada En La

Vereda Tierra Nueva Del Municipio De Urumita, La Guajira.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en campo y el Manual de huella hidrica
(Hoekstra et; al, 2010) en el cual se realiza el analisis de la sostenibilidad a través de la
perspectivas ambientales, sociales, econdmicas y de gobernanza del recurso hidrico, se llevé
a cabo la formulacion de estrategias enmarcadas en la sostenibilidad hidrica del cultivo de
café en la finca la Libertad ubicada en la Vereda Tierra Nueva del municipio de Urumita, La

Guajira, tal como se detalla a continuacion:
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Tabla 13
Estrategia 1. Reduccion del agua post- cosecha

Nombre Estrategia 1. Reduccion del agua post- cosecha

Reducir el consumo de agua en la etapa postcosecha del cultivo

Objetivo de café en la Finca La Libertad

Implementacion del despulpado del café en secoy la

Meta ) ] )
desmieladora en la Finca La Libertad

Teniendo en cuenta que el cultivo de café, requiere altas cantidades
de agua para su beneficio y considerando la escases hidrica
presentadas en periodos del afio, surge la necesidad de
implementar una estrategia enfocada en la disminucion del
consumo de agua durante el proceso de postcosecha; cuya
finalidad es el establecimiento de sistemas de bajo consumo de
agua en las actividades del procesamiento postcosecha del cafe,
con el objetivo de utilizar el volumen minimo de agua requerido
para el desarrollo de esta actividad, minimizando de esta manera
Descripcion el desperdicio y las pérdidas generadas, contribuyendo asi
directamente a la preservacion y conservacion de la fuente hidrica
de abastecimiento.
En esta estrategia se plantea la adopcion del despulpado del café
en seco para el procesamiento del café pergamino y para la
reduccion del agua de lavado, la implementacion de una
desmieladora para reducir el uso de agua, lo que se traduce en el
ahorro y disponibilidad de agua para otros fines, y adaptacion del
cultivo a la variabilidad de la oferta de agua lluvia, especificamente

a los periodos de sequia (escases de agua).
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Responsable

Agricultores

Tabla 14

Fuente: Autores, 2022

Estrategia 2. Captacion, almacenamiento y aprovechamiento de aguas lluvias

Nombre

Estrategia 2. Captacion, almacenamiento y aprovechamiento de

aguas lluvias

Objetivo

Realizar la captacion de aguas lluvias para abastecer el riego del

cultivo de café en la Finca La Libertad

Meta

Que se realice el 45% del riego del cultivo de café a través de la

captacion de aguas lluvias implementada.

Descripcion

De acuerdo a los datos hidrometeorolégicos de la zona de estudio
expedidos por el IDEAM, es posible indicar que el area donde se
encuentra ubicado el cultivo presenta un alto potencial de
precipitaciones, en la cual a través del presente estudio se
determind una precipitacion efectiva del 76%, lo que indica de
manera general que la precipitacion anual y el patron de lluvias a
lo largo de los meses del afio, es suficiente para poder alimentar el
cultivo y producir buenas cosechas, por tanto, el agua que se
precipita en la temporada lluviosa o en tormentas intensas, pueda
ser captada con el proposito de mantener la disponibilidad de agua

en otros periodos del afio en que se necesite.

Responsable

Agricultores

Fuente: Autores, 2022
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Tabla 15

Estrategia 3. Optimizacion del sistema de riego

Nombre

Estrategia 3. Optimizacion del sistema de riego

Obijetivo

Optimizar el sistema de riego actual del cultivo de café en la Finca
La Libertad.

Meta

Sistema de riego del cultivo de café en la Finca La Libertad

optimizado

Descripcion

Teniendo en cuenta que en el cultivo de café en la finca la libertad,
se requieren aproximadamente 7326,88 m3/ton de agua, es
necesario la implementacion de una estrategia enmarcada en la
optimizacion del agua utilizada en el riego del cultivo de café en la
Finca La Libertad, con el fin de hacer buen uso de las técnicas de
irrigacion, que permitan el sostenimiento del cultivo de café
durante todo su ciclo y garanticen alto rendimiento en la
produccion; a través del uso de patrones de riego adecuados,
evitando pérdidas, desperdicios y superando las ineficiencias en la
distribucion del agua de riego.

Responsable

Agricultores

Fuente: Autores, 2022
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8 Conclusiones

Mediante la ejecucion del presente proyecto de investigacién podemos concluir que
el cultivo del café en la Finca La Libertad posee una extensién aproximada de 3 hectareas,
caracterizado por ser un cultivo asociado donde se alterna con la siembra de otras plantas
como el aguacate, platano, frijoles y yuca, con una produccion promedio anual de 2800 kg,
el cual se abastece de agua a través a de una bocatoma instalada en el arroyo chorro frio que
se desprende del rio marquesote, este cultivo posee un sistema de riego a traves de aspersores
con desplazamientos radiales.

Respecto al desarrollo de la segunda etapa, la cual consistio en la determinacion de la
huella hidrica del cultivo (huella hidrica azul, verde y gris), en primera instancia, se
analizaron los datos hidrometeoroldgicos y climatol6gicos correspondientes al afio 2021 de
la estacion ubicada en el Municipio de Urumita con codigo 28015070, los cuales fueron el
insumo principal para la determinacion de la evapotranspiracion (ETo) del cultivo de café
que se calculo a través del software CROPWAT 8.0, donde arroj6 un resultado de 5 mm, a
partir de lo cual es posible sefialar que el valor obtenido se enmarca dentro del rango
establecido por la (FAO, 2018), el cual sefiala que para regiones templadas con temperatura
promedio diaria moderadas entre los 20°C y 30 °C, un rango entre 2 y 7 mm/dia durante todos

los meses del afio.

Posteriormente se realizd la determinacion del requerimiento hidrico del cultivo del
café a través el software CROPWAT 8.0 donde se establecié que los meses en los cuales se
necesita una mayor disponibilidad del recurso hidrico son enero y febrero ya que la
precipitacion efectiva se encuentra por debajo de 10 mm/dia, no obstante, también se puede
concluir que en los meses de agosto, septiembre y octubre el caudal de riego necesario es

minimo, este Ultimo asociado a la presencia de lluvias.
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De acuerdo al valor arrojado en la huella hidrica azul 7326,88 m3/ton, es decir, que
para la produccion de 2,8 Ton que es la produccion total de café en la Finca La Libertad se
requiere aproximadamente 20515,26 m3 de agua para riego proveniente de la captacion
superficial del arroyo Chorro Frio; De igual manera, es importante sefialar que el volumen
de agua de entrada al cultivo de café durante el proceso productivo es de 15,9 I/s, lo que

indica que se esta realizando un riego apropiado respecto al requerimiento hidrico del cultivo.

A partir de los resultados obtenidos en la huella hidrica verde 10311,82 m3/Ton, es
decir, que para la produccion de 2,8 Ton que es la produccién total de café en la Finca La
Libertad se requiere al afio aproximadamente 28873,09 m3 de agua; aunque este consumo de
agua es alto respecto a la huella azul, debe tenerse en cuenta que de acuerdo a la precipitacion
efectiva este cultivo aprovecha el 77,89% del agua proveniente de las precipitaciones, lo cual
implica una disminucion en el impacto del consumo hidrico proveniente de la fuente hidrica

superficial de abastecimiento (Arroyo Chorro Frio).

La huella hidrica gris (114,04 m3/ton) presentd un valor menor en contraste con la
huella hidrica azul y verde, cuyo valor se asocia al bajo requerimiento de nutrientes que tiene
este cultivo por hectarea para alcanzar un excelente rendimiento, del anterior resultado
podemos indicar que se necesitan 342,12 m3 de agua para para asimilar la concentracion de
nitrégeno producida por la tasa de aplicacion del fertilizante DPA (Fosforo diamonico) al

cultivo de café.

En sintesis, los resultados obtenidos de la huella hidrica total del cultivo café en la
Finca La Libertad que se presentan en el grafico anterior, indican que la huella hidrica azul
posee un porcentaje del 41,27%, la huella hidrica verde el 58,08%, y la huella hidrica gris el
0,65% lo que permite concluir que de manera general el cultivo requiere un bajo volumen de
riego proveniente del arroyo Chorro Frio, ya que el mayor porcentaje de abastecimiento

hidrico es suplido por las precipitaciones presentadas en la zona, no obstante respecto, a la
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huella hidrica gris es posible sefialar que se requiere un volumen de agua de 114,04 m3/ton,
para asimilar la concentracion de nitrégeno producida por la aplicacion de fertilizante en el

proceso de producciéon del cafe.

Por Gltimo, se realizo la formulacidn de 3 estrategias enmarcadas en la sostenibilidad,
las cuales fueron Estrategia 1. Reduccion del agua post- cosecha cuya finalidad es el
establecimiento de sistemas de bajo consumo de agua en las actividades del procesamiento
postcosecha del café, Estrategia 2. Captacion de agua lluvia cuyo objetivo es realizar es el
aprovechamiento del potencial hidrico por precipitaciones a través de la captacion y
finalmente la Estrategia 3. Optimizacion del sistema de riego cuya finalidad es implementar
el buen uso de las técnicas de irrigacién, que permitan el sostenimiento del cultivo de café

durante todo su ciclo y garanticen alto rendimiento en la produccién.
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9 Recomendaciones

Con el fin de determinar una dosis adecuada de fertilizantes y otros productos
quimicos empleados en el cultivo de café se recomienda a los agricultores la realizacion
de la caracterizacion fisica y quimica del suelo a fin de reducir los impactos ambientales
negativos por la dosificacion y manejo inadecuado, al igual que garantizar el mayor
rendimiento y productividad del cultivo.

Teniendo en cuenta que la huella hidrica del cultivo de café calculada presento6
un alto nivel se recomienda a los agricultores implementar cada una de las estrategias
formuladas en este documento.
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AnNexos
Anexo 1

Inspeccidn del crecimiento y desarrollo de la planta de café

Fuente: Autores, 2022
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Anexo 2

Medicion del caudal de entrada al cultivo

Fuente: Autores, 2022

Anexo 3

Inspeccion del germinador

Fuente: Autores, 2022
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Anexo 4

Recorrido del &rea del cultivo

Anexo 5

Ubicacion geogréfica de la Finca La Libertad

Los Magos

Tierranueva

La Argentina

La Planadita SEREGE]

Fuente: Google Maps, 2022
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