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Resumen

Los usos multiples del agua son un concepto asociado al acceso al agua por parte de las
familias campesinas de las zonas rurales tanto para sus actividades humanas como
productivas de subsistencia desde sistemas de abastecimiento domésticos. Esta
tendencia implica que los sistemas incluyan en sus dotaciones de agua la cantidad
suficiente para que la gente realice las actividades productivas de las cuales dependen
sus ingresos, siempre y cuando sean de subsistencia, para lo cual se consideran diversos
tipos de fuentes de agua (superficial, subterranea, lluvia, agua residual tratada, etc.) y la
conservacién del agua dentro del ciclo antrdpico la mayor cantidad de tiempo y usos

posibles.

En Colombia, la normatividad separa los sectores doméstico y agropecuario, tanto desde
el manejo de las actividades como del acceso al agua para cada una. El Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible esta encargado de la conservacion del recurso hidrico,
el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio tiene entre sus responsabilidades el
abastecimiento de agua para actividades domésticas y el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural se hace cargo de las actividades agropecuarias; pero no hay un trabajo
mancomunado entre las instituciones y sus profesionales. Adema3s, los servicios publicos
domiciliarios, en gran parte de la zona rural del pais, ha sido delegada a organizaciones
comunitarias que se conforman para tal fin. En este sentido, las normas para el
abastecimiento de agua domeéstico explican que el agua de sistemas colectivos
domeésticos no puede ser usada para actividades productivas de la zona rural, pero acepta
usos industriales, comerciales y excesivos de familias de altos recursos; mientras tanto, el
abastecimiento de agua para actividades productivas de gran magnitud es abastecido por
distritos de riego. Las normas del sector agropecuario se concentran en la propiedad de
la tierra y no conciben el abastecimiento de agua para la realizacion de sus actividades,
ademas, tienen la connotacién de estar orientadas a la mayor productividad que se
presenta en cultivos y cria de animales en magnitudes industriales, los cuales son
realizadas por una pequefia élite. En consecuencia, las actividades productivas de

subsistencia, es decir, en pequefia magnitud, no son cobijadas por ningun sector,



dejandolas en la ilegalidad de tomar agua de sistemas considerados domésticos o sin el
beneficio de un distrito de riego, lo que les implica a sus realizadores (familias
campesinas) una lucha constante para conseguir su sustento, sin considerar que la mayor
proporcién de los alimentos que se consumen en el mundo son producidos por pequefios

campesinos.

Considerando que en América Latina solo el 20% de la tierra es manejada por el 99% de
la poblacion que produce los alimentos de todos (el 80% de la tierra esta en propiedad
del 1%) (Oxfam, 2017), es necesario, en aras de avanzar hacia la disminucién de la
inequidad y lograr una mejor calidad de vida de los habitantes, reivindicar las labores
fundamentales de los campesinos rurales colombianos. Es asi como esta investigacion se
orienta a la construccién de lineamientos de politicas publicas para las actividades de
subsistencia de la zona rural andina colombiana, es decir, para los usos multiples del agua.
Los lineamientos son un primer paso para abordar el abastecimiento de agua para
actividades domésticas y productivas pensados desde la delimitacion de las magnitudes
de las actividades, la disponibilidad de fuentes de agua y tipos de sistemas de
abastecimiento, las necesidades de renovacién institucional para adoptarlas y la

adaptacion del manejo de los sistemas.

Se estima que las actividades productivas de subsistencia se caracterizan por ser
realizadas por familias de tradicién campesina, son su respectivo arraigo al territorio y
tradiciones culturales, que tienen cultivos en areas de alrededor de 1 Ha. y crian
aproximadamente 1,43 unidades ganaderas, o cualquier cantidad equivalente,
consumiendo 20,2 m® de agua al mes (solo 5,68 m? adicionales por la actividad productiva
en comparacién con lo que seria exclusivamente el consumo doméstico) que les permiten
tener ingresos superiores al salario minimo mensual legal vigente en un 44%. Estas
actividades alejan en un 10% a las familias del umbral de pobreza, ademads, de contribuir
significativamente a la seguridad y soberania alimentaria, a la equidad, a incrementar el
bienestar, a evitar el desplazamiento, ademas, de ser préacticas que pueden reforzarse en
el posconflicto y que tienden a la mitigacién del cambio climdtico gracias a la aplicaciéon

de saberes ancestrales.



Los lineamientos estan estructurados en principios, objetivos y lineas estratégicas. Los
principios se basan en la seguridad y soberania alimentaria, en los usos del agua en la
zona rural, en la gestion de servicios de usos multiples del agua, en el acceso equitativo,
la innovacion, el fortalecimiento rural y la productividad social justa. Estos principios se
concentran en cuatro objetivos fundamentales: definir la magnitud de las actividades,
delimitar las fuentes de agua y los sistemas de abastecimiento, promover la renovacién
institucional y fortalecer el manejo de los sistemas. El primer objetivo tiene como lineas
estratégicas la definicién de la cantidad de animales y el drea de siembra, el segundo se
compone de las lineas que buscan establecer la cantidad y calidad del agua disponible, en
el complemento de fuentes, en la planificacion de sistemas multipropdsito y en la
sostenibilidad ambiental. El tercero busca normatividad diferenciada, la articulacién de
actores, el fortalecimiento de capacidades y de la cultura campesina. Finalmente, el
cuarto objetivo se alinea en organizaciones competentes, asistencia técnica productiva,

tarifas equitativas y operacidon y mantenimiento de los sistemas de usos multiples.

La aplicacidn de los lineamientos de politica propuestos implica cambios sustanciales en
la normatividad del pais, ya que es indispensable voluntad politica, inversidén de recursos
y adaptacién por parte de los actores. Una vez logrado esto, se requiere capacitacion
tanto para profesionales como para comunidades, renovacién en las instituciones para
lograr trabajo articulado y adaptaciones técnicas de los sistemas, principalmente. Una vez
realizados los cambios, se pueden obtener beneficios tan importantes como la reduccion
de la pobreza, avances hacia la paz, seguridad y soberania alimentaria, progresos en la
equidad, mitigacion del cambio climdtico, bienestar social, entre otros factores

determinantes para alcanzar los objetivos constitucionales.

Adicionalmente, esta investigacion presenta una metodologia de evaluacién de los
lineamientos de politica publica usando ldgica difusa, lo cual permite determinar el
estado de los sistemas de abastecimiento (incluyendo el entorno institucional vy
organizacional que los acompaia) antes, durante y después de aplicar los lineamientos.
Esta metodologia consta de cuatro indices, cada uno enfocado de los objetivos de los

lineamientos, con sus respectivas reglas de decisidon y recomendaciones de las acciones a



llevar a cabo de acuerdo con los resultados obtenidos. La caracterizacion de las
actividades de usos multiples, los lineamientos de politica publica orientados a las
actividades productivas de subsistencia y la metodologia de evaluaciéon de politica publica
componen esta investigacion, que ademds se enmarca en los preceptos conceptuales de
gestidn integrada del recurso hidrico, socioecosistemas, pobreza, politicas publicas y

ecologia politica, fundamentalmente.
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1. INTRODUCCION

El planeta esta constituido mayormente por agua (70.8%), sin embargo, solo el 0,5% de
esa agua estd disponible para el consumo (Carabias et al., 2005; PNUMA, 2004). El mayor
consumidor de agua en el mundo es el sector agricola usando el 65% del agua, seguido
del sector industrial (25%) y el consumo humano (10%), aproximadamente (ONU, 2003).
En Colombia, de acuerdo con el Gltimo Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2015) se estima
que la demanda de agua total es de 35.987 millones de m3 de agua al afio, distribuidos de
la siguiente manera: el sector agricola alcanza los 16.760 millones de m3, el sector
doméstico 2.963 millones de m3, el sector pecuario y piscicola 4.703, la industria requiere
2.106, la generacidn de energia 7.738, los hidrocarburos 592, los servicios 481, mientras

el sector minero demanda 640 millones de m?3 en el afio.

El consumo de agua del sector agricola se concentra en las grandes actividades agricolas,
en Colombia, representadas en monocultivos como la cafia de azucar y la palma (Pérez et
al., 2009), pero también incluye el uso del agua para actividades agropecuarias de
subsistencia que rondan los 40 litros por persona al dia (considerando una dotacién de
150 litros por persona al dia para el uso doméstico y humano) (Roa, 2005). En Colombia,
existen alrededor de 14 millones de hectareas de tierra para la produccién agricola y 19
millones de hectareas para la cria de ganado (30% de la superficie del pais); sin embargo,
la Agencia de Desarrollo Rural tiene 80 distritos de riego en 19 departamentos, que
benefician a 32.121 familias (163.000 ha). Ademas, se encuentran en rehabilitacion 34

distritos de riego, 19 de ellos de pequeia escala (URL1, URL2).

Desde tiempos remotos, los usos tradicionales del agua en las zonas rurales de Colombia
son las actividades domésticas, pero también actividades productivas de las cuales
depende la subsistencia de las familias rurales campesinas. El agua es utilizada para la cria
de animales y el riego de cultivos en pequefia magnitud, que permiten garantizar la

seguridad alimentaria, no solo de las familias que las realizan, sino del resto de la
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poblacién del pais. No obstante, estos usos del agua de sistemas de abastecimiento como
los acueductos son prohibidos por la legislacion colombiana (RAS 2017; Ley 142 de 1994;
Decreto 1898 de 2016) ya que se especifica que los acueductos son solo para consumo
humano y doméstico, por lo que a través del desarrollo de lineamientos de politica de uso
de agua para las actividades productivas de subsistencia en la zona rural andina se busca
generar argumentos para permitir el uso del agua para actividades productivas a partir
de abastecimientos considerados hoy en dia como exclusivos para usos humanos. En este
sentido, esta propuesta pretende mostrar la importancia de incluir en la politica publica
los diferentes usos del agua de los campesinos en las zonas rurales, vital para garantizar

la seguridad y soberania alimentaria del pais.

La tesis estd compuesta por 3 capitulos autocontenidos, ademds de este capitulo inicial y
un capitulo de discusion final y de conclusiones. El segundo capitulo incluye una
descripcién del problema de investigacidn, la metodologia general del trabajo, la
delimitacion geografica en que se suscribe, los objetivos de la investigacién y un marco
conceptual general. Los capitulos 3 al 5 contienen resultados relacionados con cada uno
de los objetivos especificos de la investigacién. Cada capitulo contiene una introduccién
del mismo, un estado del arte alusivo al tema central del apartado, ademas de la

metodologia del tema especifico del capitulo, los resultados, discusién y conclusiones.

El capitulo 3 muestra la caracterizacion de las actividades de usos multiples del agua. En
el capitulo se muestran los rangos de magnitud de las actividades que describen el
significado de los usos multiples del agua; esto incluye los promedios de las areas de
cultivos y cantidad de animales que significan las actividades productivas de subsistencia;
ademds, se incluye informacidn sobre los ingresos que esas actividades tienen para las
familias que las realizan, las fuentes de agua utilizadas para el suministro de agua, las
tarifas que se pagan por los servicios que se les presta actualmente. Adicionalmente, se

describe lo que seria una familia promedio con actividades productivas de subsistencia.

14



El capitulo explica cudles serian los limites permitidos para el abastecimiento de agua para

usos multiples por parte de sistemas domésticos.

El capitulo 4 presenta los principios, objetivos y lineas estratégicas que componen los
lineamientos de politica publica para usos multiples del agua. Los principios indican los
preceptos generales por los cuales se rigen los lineamientos; los objetivos son aquellas
metas que se pretende alcanzar con la politica publica; mientras que las lineas
estratégicas son aquellas medidas que deberian tomarse para alcanzar los objetivos y
cumplir los principios que permitan el desarrollo de las actividades de usos multiples del

agua.

El capitulo 5 propone una metodologia de evaluacion de la politica publica propuesta,
mediante el uso de légica difusa. La metodologia incluye una serie de indices que a su vez
se componen de indicadores, los cuales resultan de los items que han sido incluidos en
los lineamientos. Estos indicadores se evallan con el uso de légica difusa mediante unas
reglas de decisién previstas como resultado de los capitulos anteriores. Esta metodologia
permite valorar la aplicacién de la politica y sugiere los cambios necesarios para mejorar
en su implementacidn en caso de ser necesario. Al ser una propuesta metodolégica de
evaluacion de los lineamientos propuestos, también incluye la identificacion de los
impactos que causaria la aplicacién de la politica desde los puntos de vista técnico,

ambiental, econdmico y social.

El capitulo de discusién y conclusiones que se encuentra al final del documento incluye la

discusién que se genera a partir de los resultados encontrados y una compilacion de las

principales conclusiones de los capitulos centrales.
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2. MARCO GENERAL

2.1. PROBLEMA

En Colombia, los usos permitidos del agua se distribuyen de la siguiente manera:
abastecimiento doméstico, riego y silvicultura, abastecimiento de abrevaderos, uso
industrial, generacion térmica, explotacidon minera, explotacidn petrolera, inyeccidon para
generacién geotérmica, generacion hidroeléctrica, generacion cinética, flotacidn de
maderas, transporte de minerales y sustancias téxicas, acuicultura y pesca, recreacion y
deportes, usos medicinales, y otros usos similares (Decreto 1076 de 2015; Art.
2.2.3.2.7.1.). Esta diferenciacién de usos del agua es bien aplicada en las zonas urbanas,
donde el agua es usada en las viviendas para actividades domésticas, que incluyen el uso
de maquinas lavadoras, el riego de jardines y hasta el lavado de vehiculos y donde los
usos se diferencian notoriamente de las actividades industriales y comerciales (Restrepo,
2010).El sistema tarifario en los acueductos generalmente tiene tarifas por estratos para
las familias y tarifas para usuarios industriales, comerciales, oficial y especiales (CRA
Resolucién 151 de 2001). No obstante, las condiciones de las zonas rurales son bien
diferentes a las zonas urbanas, ya que sus habitantes, distribuidos en familias compuestas
por 5 0 6 personas —variacion entre 4 y 7 personas, promedio 4.23 (DANE, 2005a) o 3.32
personas por hogar segun el CNA (2014), incluyen la siembra de cultivos en areas
pequeias y la cria de algunos animales que, por ejemplo, no sobrepasan en cantidad mas
de 20 pollos, 5 cerdos y 2 vacas, entre las actividades domésticas tradicionales, en la zona
andina del departamento del Valle del Cauca (Restrepo, 2010). La magnitud de las
actividades de subsistencia varia de acuerdo con la economia y condiciones culturales y
ambientales de cada comunidad. Es de anotar, que existen condiciones de “residencial”
para los pequeiios establecimientos comerciales o industriales conexos a la vivienda (CRA

Resolucion 151 de 2001)%.

! Articulo 2.4.1.2 Facturacién a pequefios establecimientos comerciales o industriales conexos a las
viviendas. Para efectos de facturacion de los servicios de acueducto y alcantarillado, se considerara
como residenciales a los pequefios establecimientos comerciales o industriales conexos a las viviendas
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Las actividades tradicionales de las zonas rurales, aunque podrian considerarse como
productivas son de supervivencia y garantizan la subsistencia de las familias ya que
permiten su seguridad alimentaria gracias al autoconsumo y son realizadas
principalmente por la mujer (Restrepo, 2010; Van Koppen et al., 2009). En las zonas
rurales de Colombia, el 69% de las familias tienen actividades agricolas, el 90% actividad
pecuaria, el 3% piscicola y la mayoria tiene simultdneamente 2 o 3 tipos de actividades
en su vivienda (DANE, 2005a), que les permite sobrevivir, disminuyen la desnutricion de
madres e hijos, ayudan a disminuir los indices de desplazamiento del campo hacia las
ciudadesy, en consecuencia, evitan el incremento del desempleo. Estos aspectos son muy
importantes, teniendo en cuenta que el DANE (2017) sefialé que, en Colombia, en el afio
2016, el 28% de la poblacién era pobre (pobreza monetaria). Las actividades productivas
de subsistencia contribuyen a disminuir estos indices y mejorar la nutricién de la
poblacién en general, mas alin cuando el 90% de los alimentos mundiales son producidos

por las familias campesinas (FAO, 2014).

En el Censo Nacional Agropecuario, las viviendas que se han tenido en cuenta para esta
investigacion se denominan Unidades de Produccion Agropecuaria (UPA). En Colombia,
hay 111,5 millones de hectareas rurales, de las cuales el 38,6% se destina al uso
agropecuario y se estima que las UPA ocupan el 97,8% del area rural dispersa, de las
cuales el 70,4% son unidades de menos de 5 hectdreas aunque ocupan solo el 2% del area

rural dispersa en Colombia? (DANE, 2016a).

con una acometida de conexion de acueducto no superior a media pulgada (1/2") (articulo 3, Paragrafo.
Decreto 394 de 1987).

2 El 0.2% de las UPA tienen mas de 1000 hectédreas y ocupan el 73.8% del area rural dispersa. Lo que
muestra la inequitativa distribucién de la tierra (DANE, 2016a).
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La distribucién de las tarifas del agua en Colombia cataloga como comerciales® y/o
industriales* las actividades que se realizan en las zonas rurales usando el agua para
actividades agricolas y pecuarias, lo que tiene implicaciones de tipo financiero® (por
ejemplo, un sobreprecio del 20%) (CRA Resoluciéon 151 de 2001) (MAVDT y USAID
Colombia, 2005). Los terratenientes que usan la tierra para cultivar grandes extensiones
de terreno, y/o para criar gran cantidad de animales y usan el acueducto para estas
actividades, por generar valor agregado a través de una industria o por actividades
comerciales, estdn en la obligacidn de pagar por el acceso al agua para estas actividades
y a pagar los impuestos que indica la ley (Uribe, 2005). Sin embargo, de acuerdo con
lideres de organizaciones que prestan servicios de agua, para las familias campesinas
incurrir en un sobreprecio del 20% en la tarifa del agua implica agotar los recursos de los

gue depende su subsistencia.

Entre las décadas de los afios 50 y 80, el abastecimiento de agua en la region tenia en
consideracion los diversos usos del agua de las familias. En Colombia, esto no fue la
excepcidn mientras las actividades estatales se hicieron de manera centralizada. En ese
entonces, el desaparecido Instituto de Fomento Municipal (INSFOPAL), con recursos de
la nacidn generaba inversién en los municipios, y junto con el Instituto Nacional de Salud,
el Comité de Cafeteros y Ecopetrol se planifican, con recursos del Estado y participacién

de las comunidades, sistemas de abastecimiento de agua que consideraban las

3 Servicio comercial (Acueducto y Alcantarillado). De acuerdo con el articulo 3, numeral 3.36 del
Decreto modificatorio del Decreto 302 de 2000 es el servicio que se presta a predios o inmuebles en
donde se desarrollan actividades comerciales de almacenamiento o expendio de bienes, asi como
gestion de negocios o ventas de servicios y actividades similares, tales como almacenes, oficinas,
consultorios y demas lugares de negocio (CRA Resolucidn 151 de 2001).

4 Servicio industrial (Acueducto y Alcantarillado). De acuerdo con el articulo 3, numeral 3.39 del Decreto
modificatorio del Decreto 302 de 2000 es el servicio que se presta a predios o inmuebles en los cuales
se desarrollen actividades industriales que corresponden a procesos de transformacion o de otro orden
(CRA Resolucién 151 de 2001).

5> Articulo 2.4.3.5 Cargo por unidad de consumo de los usuarios no residenciales. Para los servicios
comercial, industrial, oficial, provisional y especial, el cargo por unidad de consumo tendrd como
referencia el CMLP. Las tarifas aplicables a dicho consumo en cada sector resultan de aplicar la
siguiente férmula: CCi = CMLP x Fi donde: CCi: Tarifa para el cargo por consumo del sector i, Fi: Factor
de contribucidn aplicado al sector i.< /p>.
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actividades humanas y domésticas, pero también dotaban de agua las zonas de
minifundio campesino. Es asi, como se construian sistemas de abastecimiento que podian
ser utilizados para multiples usos (Restrepo et al., 1996), ya que cuando las comunidades
participan de la planificacion de sistemas de agua siempre incluyen sus mdultiples
necesidades de agua (IWMI et al., 2006). No obstante, a partir del surgimiento de la
Constitucion Politica de 1991, el poder del Estado se descentralizé y los municipios
comenzaron con la tarea de suministrar los servicios publicos a los ciudadanos. Los
municipios, en su interés de mejorar la calidad de los servicios, delegaron la funcién en
las secretarias de salud locales y en entidades privadas (Restrepo et al., 1996), cuyo
interés radica en el uso del agua para actividades humanas y domésticas y no incluyen las

actividades de subsistencia de las familias rurales.

En la region de los Andes en Suramérica se identifican dos sectores de riego: uno formal
orientado a productores agroindustriales que tienen apoyo gubernamental y uno
informal, manejado por los productores, que suelen ser familias agricultoras (Gutiérrez-
Malaxechebarria, 2014). En Colombia, actualmente, las politicas nacionales econémicas,
agrarias y del recurso hidrico estan favoreciendo el mercado a través de los grandes
industriales (incluyendo las industrias que se concentran en actividades agropecuarias)
condonando algunos requerimientos impositivos cuando las industrias contribuyen a
mejorar la calidad de vida de la sociedad en general (Lopez et al., 2007; Uribe, 2005). Es
decisidn politica, de interés econdmico y sin consideraciones ambientales apoyar a los
grandes agricultores e industriales de las actividades agropecuarias para “avanzar en el
desarrollo” del pais, dejando de lado las necesidades de los pequefios agricultores
campesinos que han sido la tradicién de la nacién (Sdnchez Mejia et al., 2014), tanto asi
que la legislacidn que entrega terrenos baldios para Unidades Agricolas Familiares (UAF)
estd pretendiendo cambiar para otorgar estos espacios a los grandes consorcios
agroindustriales para la siembra de monocultivos. Adicionalmente, el costo para el acceso
al agua para los grandes agricultores y criadores de animales es minimo, en el Valle del

Cauca, por ejemplo, el m* de agua para estas actividades se encuentra entre $0.89 y $9.2
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segln el nivel de escasez de la cuenca abastecedora (CVC, 2017), puesto que son
industrias que tienen la capacidad de construir su propia infraestructura para abastecerse

de agua.

Por otra parte, el uso del agua en las actividades productivas de subsistencia que realizan
las familias en la zona rural estd prohibido en los estatutos de las organizaciones que
prestan el servicio de abastecimiento agua para uso doméstico (acueductos) (Acuanarifio,
2012), aunque la Constituciéon Politica colombiana en su articulo 65 sefala que la
produccién de alimentos gozard de la total proteccién del Estado (Republica de Colombia,
1991). De acuerdo con lideres de organizaciones comunitarias prestadoras de servicios
publicos, existen varias razones para esta prohibicidn, las dos principales son: 1) cuando
hay escasez de agua en la fuente abastecedora las organizaciones administradoras de
sistemas de abastecimiento, con base en la ley, priorizan las actividades domésticas y
limitan los demas usos; 2) cuando un sistema de abastecimiento de agua entrega agua
potable a sus usuarios promueve el uso del agua para las actividades domésticas, lo que
incluye la limpieza de pisos y el arrastre de excretas con agua potable; los demas usos van
en contravia del principio de eficiencia que contempla la metodologia tarifaria, sin
embargo, también es permitido suministrar agua potable para actividades industriales y
comerciales (CRA Resolucién 151 de 2001). Por otra parte, la normatividad del sector de
agua y saneamiento contempla que la calidad del agua que se suministre sea la del uso

mas restrictivo, el doméstico (Decreto 1076 de 2015; Art. 2.2.3.3.3.4.).

Con estas razones, las organizaciones que manejan sistemas de abastecimiento
promueven en sus usuarios el cambio de estatus de vivienda a industria o comercio, para
estar en la libertad de suministrar agua potable para todas las actividades y demostrar
eficiencia en la gestiéon del servicio. Ademas, las actividades de subsistencia son
perseguidas por el Estado alegando evasidn de impuestos, sumado a esto que el acceso
al agua suele ser mas costoso pues dependen de organizaciones que les presten el servicio

(Uribe, 2005). Proporcionalmente, los ingresos que perciben los grandes terratenientes
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ni siquiera son comparables con los ingresos de estas familias, para quienes sus
actividades solo garantizan su seguridad alimentaria. Siendo asi, estas actividades de
subsistencia no deberian considerarse como actividades industriales ni comerciales, sino
ser incluidas como parte de las actividades domésticas® de las familias rurales o
actividades conexas a la vivienda como se hace en las zonas urbanas (CRA Resolucién 151
de 2001), para facilitar su acceso al agua y atenuar los costos de produccién de los
alimentos. Es importante anotar que el consumo doméstico incluye actividades que no
requieren agua potable como la limpieza de pisos o el vaciado de inodoros. La ley lo que
muestra es que las actividades productivas de subsistencia de las zonas rurales son
castigadas, y no estan respaldadas por una politica nacional orientada a garantizar la
seguridad alimentaria y condiciones de vida aceptables en el campo. Esto es
contradictorio ya que en aras de la paz se empiezan a resaltar las actividades de los
campesinos como una solucién al conflicto y su realizacion haria posible la reintegracion
a la sociedad de los miembros de grupos armados ilegales; es notable entonces que el
acceso al agua no se contempla en ninguna de las politicas rurales agropecuarias’ (ONU,
2014a). El Acuerdo Final para la paz, contempla que se construyan distritos de riego
aungue en la realidad, esta infraestructura se priorizara como la mayoria en Colombia,

con base en costo/beneficio®.

6 La definicién de uso humano y doméstico del Decreto 3930 de 2010 es: Articulo 10. Uso para consumo
humano y doméstico. Se entiende por uso del agua para consumo humano y doméstico su utilizacion
en actividades tales como: 1. Bebida directa y preparacién de alimentos para consumo inmediato. 2.
Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como higiene personal y
limpieza de elementos, materiales o utensilios. 3. Preparacion de alimentos en general y en especial
los destinados a su comercializacion o distribucién, que no requieran elaboracion.

7 El acuerdo final para la paz indica que “Que en su vision, la RRI reconoce el papel fundamental de la
economia campesina, familiar y comunitaria en el desarrollo del campo, la erradicacion del hambre, la
generacion de empleo e ingresos, la dignificacion y formalizacion del trabajo, la produccion de
alimentos vy .....”, “Que la RRI en materia de alimentos y nutricion pretende asegurar para toda la
poblacién rural y urbana en Colombia disponibilidad y acceso suficiente en oportunidad, cantidad,
calidad y precio a los alimentos necesarios para una buena nutricion, especialmente la de los nifios y
nifias, mujeres gestantes y lactantes y personas adultas mayores, promoviendo prioritariamente la
produccion de alimentos y la generacidn de ingresos.

8 1.3.1.2. Infraestructura de riego: con el propdsito de impulsar la produccidn agricola familiar y la
economia campesina en general, garantizando el acceso democratico y ambientalmente sostenible al
agua, el Gobierno Nacional creara e implementara el Plan Nacional de Riego y Drenaje para la economia
campesina, familiar y comunitaria.
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En este sentido, es necesario distinguir los usos del agua en las zonas rurales frente a los
usos del agua en las zonas urbanas y proponer una politica nacional del uso del agua,
diferenciando las actividades de los dos tipos de localidades y las magnitudes de ellas que
en cada lugar se presentan, asi como las tecnologias para facilitar el acceso. Se ajustaria
asi la normatividad para que los habitantes de ambos tipos de localidades, que tienen
costumbres vy actividades econdmicas diferentes, tengan condiciones legales
proporcionales para que realmente se encuentren bajo el criterio de equidad vy
proporcionalidad que promueve la Constitucion Politica colombiana. Unos lineamientos
de politica acordes con las condiciones locales deben partir del analisis de los principios y
criterios con los cuales se hace la politica colombiana, para con esto poder lograr
resultados proporcionales, efectivos y acordes con el resto de la politica y la planificacidon
en Colombia (Pérez, 2008). Pero también deben considerar esquemas tedricos sélidos

sobre los cuales sustentar la importancia de los usos del agua rurales.

2.2. ANTECEDENTES

En relacion con la generacidn de politicas, desde los afios 70 en Colombia se empieza a
regular el ambiente, con la Ley 2811 de 1974 que legisla el manejo de los recursos
naturales, su jurisdiccién y administracién, luego en particular el Decreto 1541 de 1978
explica la forma en que se debe distribuir el agua segun el uso, y a partir de 1993 con la
Ley 99, a través de las Corporaciones Autdnomas Regionales, encargadas del proceso de
otorgamiento de permisos de agua, que desarrollan procedimientos para poner en
practica la legislacion. Hoy en dia, el Decreto 1076 de 2015 compila en un solo documento
la reglamentacién ambiental. Estas normas explican cuales deberian ser los usos
priorizados del agua y la forma cémo se debe calcular la cantidad de agua asignada a cada
solicitante de acuerdo con la disponibilidad del recurso en la fuente correspondiente, asi
como la calidad de las fuentes de agua que se pueden utilizar para cada uso. Con la

creacion del Sistema Nacional Ambiental (SINA) en el pais, surgieron pautas en relacién
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con la administracién del recurso hidrico, con base en instrumentos de comando vy
control, como la concesién de aguas, la reglamentacién de corrientes y el permiso de
vertimientos, que se sustentan en la nocién del agua como bien de uso publico; ademas,
se crean instrumentos de planificacion y gestién, como los planes de ordenaciéon y manejo
de cuencas hidrograficas y el cobro de las tasas por uso de agua y retributivas por

vertimientos, respectivamente (MAVDT, 2010).

Al crearse el SINA nace lo que es hoy el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
como rector de la politica ambiental en el pais, que genera en 1996 los lineamientos de
politica para el manejo integral del agua (MAVDT, 2010). Este documento sustenta
técnicamente la estrategia nacional del agua, y se definen las bases y los objetivos para
manejar la oferta de agua y atender los requerimientos sociales y econdmicos del

desarrollo en términos de cantidad, calidad y distribucién.

Sin embargo, la legislacion del uso del agua y las actividades agricolas de subsistencia van
por caminos distantes. La produccién agricola se inscribe en las reformas agrarias que se
han adelantado en Colombia desde los afos 30. En 1936, Alfonso Lopez Pumarejo realizé
la primera reforma agraria mediante la Ley 200 que pretendia la distribucién de territorios
baldios, estableciendo requisitos para la expulsion de arrendatarios, con lo cual pretendia
protegerlos. Sin embargo, una consecuencia inesperada de esta politica fue mayor
concentracion y empoderamiento de los terratenientes al ser los mayores beneficiarios
de subsidios y asistencia técnica, y limitacién de las practicas agricolas de las familias
campesinas. La segunda reforma agraria la realizé Carlos Lleras Restrepo en 1961 con la
Ley 135 y también consistio en asignacidn de terrenos baldios, sin mucho éxito debido a
gue la expropiacién de tierras fue muy reducida, por lo que se reversé en 1962 con el
denominado “Pacto de Chicoral”. La tercera reforma agraria se realizé en 1994 por
impulso de un programa internacional del Banco Mundial con base en vinculacion al

mercado, pero el alcance de las medidas adoptadas fue muy limitado o de bajo impacto

(Ibafez, 2011). Actualmente, se desarrollan propuestas de arreglos institucionales
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normativos a través de la propuesta de desarrollo agrario con enfoque territorial de la
mesa de conversacién de La Habana entre el Gobierno Nacional y las FARC (Barreto,
2013). Como parte de las politicas del sector agrario, la Ley 505 de 1999 define las
Unidades Agricolas Familiares (UAF) como un fundo de explotacién agricola, pecuaria,
forestal o acuicola que dependa directa y principalmente de vinculacién de la fuerza de
trabajo familiar, sin perjuicio del empleo ocasional de mano de obra contratada. Se
supone que su extension debe ser suficiente para suministrar cada afio a la familia que la
explote, en condiciones de eficiencia productiva promedio, ingresos equivalentes a 1.080
salarios minimos legales diarios vigentes. En general, las reformas agrarias en Colombia
no han alcanzado para promover a los pequeiios campesinos, ni para contribuir con la
disminucién de la pobreza de los habitantes del campo, ni ha logrado un vinculo fuerte
entre lo urbano y lo rural, sino que han dejado al sector rural propicio a los conflictos
(Machado, 1999). Las reformas agrarias solo han conseguido la redistribucion de la tierra
y han tenido un impacto negativo sobre la calidad de vida de sus beneficiarios (Pulecio,

2006).

Por otra parte, la legislacidon sobre el uso del agua prioriza el uso humano del agua,
seguido de las actividades domésticas, y en tercer lugar la prioridad la tiene el uso
agropecuario, luego la generacién de energia, los usos industriales o manufactureros, los
usos mineros, y por ultimo los usos recreativos. Este orden puede cambiar de acuerdo
con las necesidades econédmico - sociales de la regidon y dependiendo del régimen de
lluvia, temperatura, evaporacién, demanda de agua de los sectores, los planes de
desarrollo econdmico y social, la preservacion del ambiente y la necesidad de mantener
reservas del recurso hidrico, sin embargo, el uso humano y doméstico siempre tendra

prioridad sobre los demas (Decreto 1076 de 2015 Art. 2.2.1.1.2.3.).

Los problemas que surgen alrededor del agua deben resolverse favoreciendo las

actividades de todos los miembros de la sociedad, de tal forma que los representantes de

las comunidades y de los diversos sectores de la economia puedan satisfacer sus
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necesidades, sin olvidar los requerimientos de agua que tienen los ecosistemas. Es decir,
la cantidad de agua disponible, ademads de satisfacer las necesidades humanas, debe

satisfacer las necesidades productivas de las personas y las de los ecosistemas.

En este sentido, el Estado debe garantizar el acceso al agua para todos, pero también
debe proteger los recursos naturales. De acuerdo con Restrepo (2010), la actividad
agropecuaria ha disminuido su participacion en el Producto Interno Bruto — PIB Nacional
(17 al 13%) y la desigualdad en la distribucién de los ingresos asciende a 0,5 en el indice
de Gini (DANE, 2018; Jiménez, 2015), en parte explicados por el inequitativo acceso al
agua. Ademas, se estima que el 46,6% del agua se usa en la agricultura y el 8,3% en uso
humano (IDEAM, 2015). Por otra parte, el 73% de las familias rurales usan agua para
actividades productivas de subsistencia (DANE, 2005a). Estas razones llevan a pensar que
el uso del agua para todas las actividades, incluyendo las de los campesinos rurales que

contribuyen con la soberania y seguridad alimentaria, deben ser promovidas en la ley.

Las actividades productivas de subsistencia que realizan los campesinos rurales suelen ser
abastecidas por sistemas de acueducto para consumo humano (21% de las UPAs
abastecidas por acueductos) (CNA, 2014) ya que los campesinos no cuentan con los
recursos para tener su propio sistema de riego (1.4% de las UPAs con acceso a un sistema
de riego) (CNA, 2014) y el Estado no ha provisto estos sistemas para estas actividades en
la mayor parte de la zona rural del pais (Uribe, 2005). Asi, el 56.7% de las UPAs menores
de 5 ha tuvieron dificultades de acceso al agua, principalmente por problemas en la
infraestructura (CNA, 2014). El CNA (2014) concluye que entre mayor sea el drea de la

UPA menores seran las dificultades de acceso al agua.

Entre el 2005 y el 2008, se llevd a cabo en Colombia el proyecto Usos Miltiples del Agua
como una estrategia para la reduccidn de la pobreza, que a su vez estuvo enmarcado en
el proyecto desarrollado a nivel mundial por IWMI denominado Multiple Uses Services.

Este proyecto macro se enfocd en 5 cuencas del mundo cuyo objetivo principal fue el
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desarrollo y manejo de servicios de agua que las personas usan para satisfacer
necesidades domésticas y productivas de pequefia escala (Smits, 2012). En marco de este
proyecto, se adelantaron casos de estudio en los que se identificaron las actividades que
realizan los campesinos en las zonas rurales y las magnitudes de ellas. Ademas, se resalté
laimportancia de estas actividades para la poblacién en general, mostrando los beneficios
gue tiene el uso del agua en actividades productivas de subsistencia. Adicionalmente, se
identificaron lineamientos de gestidon de sistemas de abastecimiento de agua desde
multiples fuentes y para multiples usos, y se identificé la necesidad de generar
lineamientos de politica publica al respecto (Restrepo, 2010; Restrepo et al., 2010; Van
Koppen et al., 2009). Aunque Colombia expidié el CONPES 3810 de 2014 y Decreto 1898
de 2016 estableciendo esquemas diferenciales para la zona rural, esto no ha implicado

que se pueda utilizar el acueducto para actividades agropecuarias de subsistencia.

Actualmente, se desarrollan trabajos de investigacion en torno al tema. Estos trabajos de
investigacion se llevan a cabo en marco de estudios doctorales y estdan enfocados en la
importancia de las microcuencas y sus servicios para la salud humana y el impacto de la
variabilidad climdtica sobre las actividades de las zonas rurales. También muchas
instituciones no académicas llevan a cabo estudios sobre abastecimiento de agua, la

mayoria siguiendo los lineamientos oficiales.

2.3. JUSTIFICACION

La agricultura y la economia campesina contintan siendo sumamente importantes en
todo el mundo, por lo tanto, las politicas agrarias, rurales, ambientales y agroalimentarias
deben seguir ocupando un lugar prioritario en las agendas nacionales e internacionales
(Forero, 2003). En particular, en Colombia, construir por primera vez desde 1970 una
politica alrededor del fortalecimiento de los campesinos como ciudadanos y, por lo tanto,

de la produccion de alimentos, es la cuota inicial para la paz (Petro, 2016).
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En este sentido, se espera que, en Colombia, uno de los resultados del proceso de paz sea
el retorno a la tierra de aquellos que fueron desplazados por la violencia y el
otorgamiento de tierra a comunidades rurales afectadas por la miseria, el abandono y el
conflicto. El punto 1 del acuerdo implica la “Reforma Rural Integral - RRI”, que contribuira
a la transformacién estructural del campo, cerrando las brechas entre el campo vy la
ciudad y creando condiciones de bienestar y buen vivir para la poblacién rural (Gobierno

de Colombiay FARC - EP, 2016).

El Acuerdo en su punto de RRI reconoce el papel fundamental de la economia campesina,
familiar y comunitaria en el desarrollo del campo, la erradicacion del hambre, la
generacion de empleo e ingresos, la dignificacién y formalizacién del trabajo, la
produccién de alimentos y, en general, en el desarrollo de la nacién, en coexistencia y
articulaciéon complementaria con otras formas de produccién agraria. Y para esto incluye
tareas en cuanto a acompafiamiento y asistencia a los campesinos y a la satisfaccion de
sudemanda en torno a agua para sus actividades domésticas y productivas. Es importante
resaltar, que ninguna ley agraria en Colombia habia considerado, como lo hace ahora el
acuerdo, la importancia del agua para las actividades agrarias campesinas. Sin embargo,
el acuerdo sigue tratando el acceso al agua en su divisidn sectorial tradicional: agua para
actividades agropecuarias mediante sistemas de riego y agua para uso humano y
doméstico mediante sistemas de abastecimiento rurales. Los usos multiples del agua se
ubican en las dos categorias, aunque esta investigacion se centra en el uso del agua para

actividades de subsistencia desde los acueductos.

La necesidad de garantizar la produccién de alimentos para el mundo y el Acuerdo para
la paz abren un camino para la formulaciéon de una politica de usos multiples del agua,
con la cual se contribuye a la equidad en la sociedad. En este sentido, el gobierno nacional
reconoce como uno de los mayores retos del pais el buscar la forma de crear una
legislacidn que promueva la agricultura familiar que permita reglamentar diferentes

aspectos que promuevan programas de asistencia técnica, comercializacién de
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productos, soluciones de sistemas de riego y drenaje para las familias campesinas (segun
entrevista con el viceministro de Desarrollo Rural publicada por el periddico El Tiempo el

8 de noviembre de 2016).

2.4. MARCO CONCEPTUAL GENERAL

A continuacidn, se presentan una serie de concepciones tedricas sobre las cuales se basa
esta investigacion. Estos conceptos son preceptos generales para enmarcar los conceptos
utilizados en cada uno de los capitulos del trabajo. Si bien, los conceptos que se describen
a continuacién son fundamentales para la concepcién del trabajo, este no se concentra
en alguno en particular, sino que el documento alude a la teoria general de sistemas que
agrega teorias para explicar aspectos en particular. Esta revisién conceptual se logré a
través de la busqueda de documentos cientificos en bases de datos académicas,
suministradas en buena medida por el acceso que permite la suscripcion a las mismas por

parte del sistema de bibliotecas de la Universidad del Valle.

2.4.1. Gestion Integrada de Recursos Hidricos

El concepto de Gestion Integrada de Recursos Hidricos — GIRH se discute desde hace al
menos cuatro décadas, pero es desde la creacién de la Agenda 21 y la Cumbre Mundial
de Desarrollo Sostenible en 1992 en Rio de Janeiro, que se ha debatido profundamente
su concepcion y puesta en practica (ONU, 2008) La definicién mas aceptada, y que sigue
en vigencia, en relacion con la GIRH es la de la Global Water Partnership (GWP, 2000) que
indica que es un proceso que promueve el manejo y desarrollo coordinado del agua, la
tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y econémico
resultante de manera equitativa sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas

vitales.
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La GIRH surge de la identificacidn algunos problemas relacionados con el agua que es
necesario resolver. Por una parte, la presidon de los recursos por el crecimiento
poblacional y el incremento de la actividad econémica que llevan a una mayor
competencia por los recursos naturales, y que estd llevando a inequidad social y
marginalidad econdmica. El crecimiento poblacional ha hecho incrementar las
necesidades de agua en un factor mayor que el aumento de personas (7 a 3), lo que
genera presidon en el recurso hidrico. Ademas, el impacto de la contaminacidon por
actividades humanas amenaza la salud humana, el funcionamiento de los ecosistemas, y
reduce la disponibilidad del recurso. También, la crisis en el buen gobierno del agua, que
hace que los problemas mencionados se agraven por deficiencias en la gestion del agua,
gue se concentran en manejos sectoriales y fragmentados del recurso hidrico (GWP,

2000).

Para afrontar estos problemas, la GIRH tiene muchos desafios. Entre los mds importantes
se encuentran: asegurar el agua para las personas y para la produccion de alimentos;
desarrollar actividades generadoras de trabajo; proteger los ecosistemas vitales; manejar
los riesgos (variaciones en los flujos de agua que pueden causar desastres); crear
preocupacion y conocimiento de la situacién; forjar voluntad politica y garantizar la
colaboracidn entre sectores y fronteras. Asi, se espera alcanzar un equilibrio entre el uso
de los recursos como base para el sustento de la poblacién mundial y la proteccién y

conservacion del recurso para sustentan sus funciones y caracteristicas (GWP, 2000).

Estos desafios se deberian cumplir considerando cuatro principios basicos de la GIRH: 1.
El agua es un recurso vulnerable y finito, que debe tratarse con un enfoque holistico,
considerando que es un recurso limitado, y que se afecta por los efectos de las actividades
humanas. 2. Debe considerarse un enfoque participativo, en el que todos son
responsables por el cuidado del agua con acciones tangibles y con base en consensos,
mediante mecanismos participativos y de acuerdo con la capacidad de los participantes.

3. Es importante el rol de la mujer, quien debe ser involucrada en la toma de decisiones.
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4. El agua es un bien econdmico, que tiene valor, el cual se diferencia de los costos
asociados al agua; y por lo tanto la demanda se maneja a través de instrumentos
econdmicos que contribuyan a la autosuficiencia financiera del manejo del agua, sin dejar

de lado la vision del recurso hidrico como un bien social (GWP, 2000).

La GIRH implica entender el agua como factor determinante para la economia, para la
sociedad y para mantener las funciones basicas del entorno vital; ademads es necesario
entenderla como un recurso vital, por el cual es necesario que su gestion no sea aislada.
Esta gestién integrada se relaciona con los usos multiples del agua en el sentido de que
la gestidn del agua no puede ser solo sectorial. La GIRH promueve la integracién (GWP,
2000). La gestion integral del agua reconoce que el liquido es solo uno de los recursos
naturales indispensables para la vida, y es por ellos que su gestién debe hacerse de forma
integrada con los demas recursos. Debe hacerse de forma interinstitucional e
interdisciplinaria entre los agentes a quienes corresponde, ya que el enfoque
fragmentado que tradicionalmente se usa para la gestion del agua requiere renovarse con
visiones holisticas. Ademas, los gestores del agua deben considerar que se enfrentan a
una demanda creciente de agua y una oferta que disminuye en disponibilidad y calidad.
En este sentido, la Gestion Integrada de Recursos Hidricos es aceptada como un camino
hacia un desarrollo y gestidn eficientes, equitativos y sostenibles de un recurso limitado

(ONU, 2008).

Los principales aspectos relacionados con la GIRH estdn en torno a considerar diversidad
en la gestion de la oferta de agua para suministrar agua de forma continua a los usuarios.
Esto incluye tecnologias eficientes que tengan en cuenta la variabilidad estacional del
recurso. Pero también, y como factor importante de la GIRH, hay que considerar la
gestidn de la demanda, sensibilizando a los usuarios para disminuir la cantidad de agua
gue requieren, ademads de considerar alternativas como el reuso, reciclaje del agua y

tratamiento de aguas residuales. Adicionalmente, conlleva la evaluacion de aspectos
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relacionados con la calidad del agua, en pro de proteger la salud humana y de los

ecosistemas (ONU, 2008).

2.4.2. Sistemas socioecoldgicos o Socioecosistemas

Los socioecosistemas se sustentan en la teoria de sistemas. Esta teoria indica que los
sistemas son conjuntos de componentes que estan interconectados y forman un todo
(Luckett et al., 2001) y deben analizarse de forma conjunta, a diferencia, del pensamiento
tradicional que pretende estudiar cada parte de un sistema de forma independiente

(Aronson, 1996).

El ser humano habita espacios en la naturaleza, en los cuales convive con el medio que lo
rodea y todo lo que en él habita, tanto recursos fisicos como biofisicos, de los cuales
obtiene las provisiones para su supervivencia. La interaccién entre el ser humano y los
ecosistemas se entiende como socioecosistema. Este es un concepto holistico, sistémico
e integrador del ser humano con la naturaleza que lo rodea (Berkes et al., 1998), y significa
la reconciliacién entre las ciencias sociales y naturales, para contrarrestar los graves
impactos, en términos de degradacion ambiental, del modelo de “desarrollo” en el
planeta (Farhad, 2012). Los socioecosistemas son sistemas complejos que muestran la
interaccion y acoplamiento entre los sistemas sociales, como la cultura, la economia, la
organizacion social y politica, entre otras, y los sistemas ecoldgicos (Uribe, 2014). Estas
interacciones se expresan de diferentes formas: desde fenémenos sociales que producen
efectos en los sistemas naturales, como la produccién de alimentos, extraccion de
recursos, entre otras; o como impactos de los movimientos naturales que afectan los
sistemas sociales, como la variabilidad climatica, transformacion de los suelos, periodos
de lluvias, etc (Salas et al., 2012). Tales interacciones pueden ser tangibles como el flujo
de recursos, la produccion de bienes y servicios o de residuos; pero también pueden ser
intangibles como la toma de decisiones politicas, la gestién del conocimiento, etc. (Salas

et al., 2012). Los socioecosistemas tienen la dindamica que muestra la Figura 1, en la que
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se observa la nocién de sociecosistema conformado por subsistemas sociales y ecolégicos

gue interactian mutuamente.

P Sistema sociecologico Tl

\ Interacciones !
sociecoldgicas

Figura 1. Nocion de sistema sociecoldgico o socioecosistema

Fuente: Adaptado de Salas (2012)

Los socioecosistemas también se conocen como sistemas socioecoldgicos, que
contribuyen a entender la sostenibilidad de algunos sistemas, ya que no asume objetos
aislados sino sistemas constituidos por acoplamientos entre aspectos sociales y
ecoldgicos (Gallopin, 2003). Entendiendo los acoplamientos como interacciones que se
dan entre los sistemas que causan impactos y perturbaciones entre ellos, ademas de que
se establecen relaciones entre los subsistemas que generan dinamicas socioecosistemicas
(Salas, 2012). En este sentido, los sistemas socioecoldgicos son sistemas complejos
adaptativos, pues se reajustan y auto-organizan continuamente sin necesidad de

controlarlos (Walker et al., 2006).

Los sistemas socioecoldgicos pueden ser urbanos o rurales y definirse a diferentes

escalas: a nivel local partiendo de los hogares y su entorno inmediato; o a nivel global
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mostrando las interacciones de toda la humanidad y sus interacciones con el mundo
natural o biosfera (Gallopin, 2003), pero también deben ser sostenibles, de tal manera
gue se conserven con el paso del tiempo. La sostenibilidad de los socioecosistemas parece
depender de que existan en ellos algunas caracteristicas sistémicas genéricas. En este
sentido, Gallopin (2003) propone algunos atributos basicos necesarios para la
sostenibilidad del sistema como un todo, y ellos provienen tanto de los sistemas humanos
como de los ecoldgicos: disponibilidad de recursos; adaptabilidad y flexibilidad;
homeostasis, entendida como estabilidad, resiliencia y robustez para conservar los
valores y la estructura del sistema; y capacidad de respuesta (ante el cambio). Esto implica
que la gestidon de los ecosistemas no se centra tanto en sus componentes sino en sus

relaciones, interacciones y retroalimentaciones (Farhad, 2012).

La concepcidon de los socioecosistemas conlleva a que estos se expliquen con la teoria
general de sistemas y el paradigma de complejidad. Esto implica el reconocimiento de la
no linealidad y la incertidumbre como aspectos que existen en los procesos sociales —
ecolégicos de los sistemas, ademas de conceptos como sistemas complejos, emergencia,
resiliencia, vulnerabilidad, capacidad adaptativa y de transformaciéon, que también
aplican en la dindmica de los sistemas socioecoldgicos (Farhad, 2012; Glaser et al., 2008;
Berkes et al., 2003). Los usos multiples del agua en los socioecosistemas consideran las
necesidades de agua integrales de la familia y las fuentes de agua disponibles para
satisfacer esas necesidades, dependiendo de la cantidad y calidad requerida para cada

tipo de uso.

2.4.3. Ciclo antrépico del agua

En marco de la Gestidon Integrada del Recurso Hidrico ha surgido la conceptualizacién de

una nueva forma de visualizar el ciclo del agua tradicional, que incorpore la interaccién

de los humanos y los ecosistemas con el recurso hidrico. El ciclo hidrolégico tradicional

del agua muestra el proceso de circulacién del agua entre las distintas partes de la tierra,
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el cual implica reacciones quimicas que convierten el agua en sus diferentes estados y
moviéndose de un lugar a otro. El ciclo antrépico del agua promueve incluir la gestion
humana del agua que cambia las condiciones en que circula el agua por el ambiente. En
este sentido, promueve: extraer la menor cantidad de recursos de la naturaleza;
mantener los recursos tanto tiempo como sea posible en el ciclo humano; pensar en los
residuos potenciales tanto para los humanos como para la naturaleza; entregarle al
ambiente lo que ya no es posible utilizar en el ciclo humano en condiciones tales que no
se altere la capacidad de autodepuracién y asimilaciéon de la naturaleza; aprovechar al
maximo el agua atmosférica y compartir el agua con los ecosistemas naturales (Restrepo,
et al., 2010). En consecuencia, la gestidn del agua se hace considerando inicialmente los
factores de demanda del agua en las comunidades, para luego establecer las condiciones

de la oferta hidrica, y de esa forma planear estrategias de abastecimiento.

Las estrategias de gestion del agua considerando el ciclo antrdpico incluye diversos
enfoques: enfoque tecnoldgico orientado a la reduccion de pérdidas en los sistemas de
agua y uso de tecnologias de bajo consumo y reuso; el enfoque ambientalista que
pretende la eliminacién del uso del agua en los servicios de saneamiento u otro tipo de
oferta de agua, como el agua lluvia por ejemplo, para estas actividades; el enfoque
ecolégico, que promueve tratamientos de agua por métodos naturales y la incorporacién
de elementos a los ciclos naturales. Adicionalmente, se incluyen en las estrategias
aspectos relacionados con la equidad en el acceso de los recursos, la salud de las personas
y los ecosistemas, ademas de un analisis holistico que permita la incorporacién de las
actividades antrdpicas en los ciclos naturales (Restrepo et al., 2010). La Figura 2 muestra
el ciclo antrépico en el ciclo hidroldgico del agua, en donde se considera el agua blanca
como la que se encuentra en estado gaseoso, y el agua azul, como la que se encuentra en
estado liquido. Ademas, existe el agua verde, que es aquella que toma la vegetacién y el
agua virtual que es la que se encuentra en las cosas. El agua residual se considera una
fuente de agua para los usos domésticos y productivos de las sociedades. El uso multiple

del agua incluye el uso de diversas fuentes de agua de forma déptima para reducir el
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impacto sobre los ecosistemas. Los tres principios que surgen del ciclo del agua visto

como un socioecosistema se deben cumplir en los usos multiples del agua.

Agua blanca
Procesos fisicos

-~

Uso no consuntivo

Sociedad
Sociecosistemas Procesos sociales
N

?) A

Agua verde
(Vegetacidn)

h 4

Agua virtual
(Bienes / servicios)

A 4

OAIJUNSUOD OSN
'

Figura 2. Ciclo antrdpico del agua

Fuente: Adaptado de Restrepo (2010) y Falkenmark (2003)

2.5. OBJETIVOS

Objetivo general

Construir una propuesta de lineamientos de politica publica de uso del agua para zonas

rurales andinas colombianas (usos multiples del agua).
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Objetivos especificos

1. Caracterizar las practicas de uso de agua de los campesinos para sus actividades
productivas de subsistencia

2. Proponer alternativas de prestacidn de servicio de abastecimiento de agua en zonas
rurales, que favorezcan las actividades productivas de subsistencia, a ser incluidas en
la politica publica.

3. Generar una propuesta metodoldgica para la evaluacidn de la implementacién de los

lineamientos de politica publica de usos multiples del agua.

2.6. METODOLOGIA GENERAL

La tesis de doctorado consta de un compendio de capitulos autocontenidos, relacionados
entre si, pero cada uno es un documento por si mismo. En este sentido, cada objetivo se
constituye como un capitulo y, en consecuencia, cada objetivo incluye su propia
metodologia. Adicionalmente, el documento contiene capitulos generales. La Figura 3
muestra un esquema de la metodologia desarrollada para cada uno de los objetivos de
esta investigacion. Asi mismo, cada objetivo de la investigacién contiene su desarrollo
conceptual que se basa en los conceptos mas relevantes en relacién con el objetivo en si
mismo, cuya concepcion se logré mediante busqueda de literatura en bases de datos
académicas. A través del documento también se identifica informacién proveniente de
instituciones cuyo trabajo se concentra en los temas de interés de la investigacion. Es asi
como se incluye informacién de las instituciones del Estado colombiano que rigen el
sector y que arrojan como resultado documentos de literatura gris, conocida como
aquella que es resultado de trabajos de las instituciones pero que no necesariamente
tienen rigurosidad académica ni es evaluada por pares académicos. También se incluye
una revision de las medidas que adoptan algunas entidades mundiales que tienen
incidencia en las politicas nacionales, no obstante, se tomaron solo las mas importantes

para el objeto de la investigacion.
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Construir una propuesta de lineamientos de politica publica de uso del agua para zonas rurales
andinas colombianas

T

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3
Caracterizar las practicas Proponer alternativas de Generar una propuesta
de uso de agua de los prestacion de servicio de metodoldgica parala
campesinos para sus abastecimiento de agua en evaluacion de la
actividades productivas zonas rurales que favorezcan implementacion de los
de pequefia escala las actividades productivas lineamientos de
de subsistencia, a ser politica publica de
incluidas en la politica usos multiples del
publica agua.
* Recopilacion de informacién secundaria  * Consulta con * Metodologia de
* Visitas a zonas campesinas identificadas expertos evaluacion de la
* Analisis de Casos de estudio * Consultaa politica con logica
comunidades difusa

Figura 3. Esquema metodoldgico

Sitios de estudio

Para generar lineamientos de politica publica de uso del agua para actividades
productivas de subsistencia en las zonas rurales andinas colombianas se recopild
informacién de comunidades campesinas que realizan actividades productivas de
subsistencia en sus viviendas. La informacion fue generada por un grupo interdisciplinario
de estudiantes y profesionales y permite la integracion de métodos cualitativos vy

cuantitativos de investigacion.

La generacidn de los lineamientos de politica para sistemas de uso multiple de agua se
hizo con base en informacién de la zona andina colombiana, conformada por el territorio
nacional constituido en torno a la cordillera de los Andes, enmarcada en Colombia por las

cordilleras occidental, central y oriental del pais (Figura 4). Esta regidn se caracteriza por
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poseer una gran cantidad de fuentes de agua, ademas de tener el suelo mas fértil del pais
por lo que alli se ha concentrado la produccién de alimentos. En la region se concentra el
80% de la poblacion colombiana y se ubican las tres principales ciudades de Colombia
(DANE, 2005b). Al ubicarse tanta poblacién en este espacio, hay una diversidad de
culturas y relaciones de poder que hacen particular cada espacio. Las comunidades en las
cuales se recopild la informacidn son comunidades campesinas mestizas, ubicadas en la
ladera de las montafas, dedicadas a produccidn agropecuaria de subsistencia.
Principalmente, se recopildé informacidn en comunidades de los departamentos de Valle
del Cauca, Cundinamarca, Risaralda y Cauca, para los cuales existe informacién
relacionada con los usos del agua para actividades productivas de subsistencia (Restrepo,

2010; DANE, 2005b).

El Valle del Cauca esta ubicado en el suroccidente del pais, limitando al occidente con el
océano Pacifico; la mayor parte de la poblacién se ubica entre las cordilleras occidental y
central, en el valle geogréfico del rio Cauca. Su capital es la ciudad de Santiago de Cali,
tiene una extension de aproximadamente 22 mil km? y su poblacién alcanza los 4.7
millones de habitantes, entre los cuales 4.1 millones se ubican en las cabeceras
municipales y 484 mil en la zona rural (DANE, 2017; DNP, 2013a). La principal actividad
agropecuaria se concentra en los monocultivos de cafia de azucar ubicados en el valle

geografico, sin embargo, en las zonas de ladera se cultivan frutas y café.

Cundinamarca es el departamento en el cual se encuentra el Distrito Capital Santafé de
Bogota. Es una planicie de alrededor de 24 mil km?, y excluyendo los aproximadamente 8
millones de habitantes de la capital de la republica que se ubica en este departamento,
su poblacion es de 2.79 millones de habitantes, de los cuales 1.9 millones se ubican en las
cabeceras urbanas y 890 mil en las zonas rurales (DANE, 2017; DNP, 2013a). Su principal
actividad agropecuaria son los sembrados de café, maiz, cafia de azucar, papa, cebada,
trigo, yuca, algodon, arroz, frijol y frutas. Ademas, tiene la principal industria lechera del

pais.
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Risaralda estd ubicado en el sector central de la regiéon Andina, haciendo parte de lo que
se conoce como el eje cafetero de Colombia. Tiene una extensidon aproximada de 3.592
km? que se dividen en 14 municipios. Su poblacién, de acuerdo con estimaciones
poblacionales del DANE es de 962.000 personas aproximadamente, de las cuales 756.000
viven en cabeceras urbanas y 206.000 en las zonas rurales (DANE, 2017; DNP, 2013a). Se
caracteriza por la produccién de café, caiia de azlcar, platano, yuca, cacao, pifia, papa,

maiz, algoddn y algunos frutales. La ganaderia tiene propdsitos lecheros y de carne.

Cauca estd ubicado en el suroeste de Colombia, con un drea de aproximadamente 29.3
mil km2, con una poblacién de 1.404.00 personas aproximadamente, de las cuales
560.000 viven en cabeceras urbanas, y 843.000 lo hacen en zonas rurales (DANE, 2017;
DNP, 2013a). Se destaca que en este departamento es mayor la poblacion que habita las
zonas rurales en comparacién con la que reside en cabeceras municipales, distinto a la
mayoria de departamentos del pais. Su produccién agropecuaria se concentra
especialmente en los cultivos de fique, cafia de azlcar, cafia panelera, café, papa, maiz,
yuca, frijol, tomate, mora y esparragos; ademas de que la ganaderia y sus derivados
carnicos y lacteos son muy importantes para la regidon. También ha tenido desarrollo en

la piscicultura.

Al ser Colombia un pais tan diverso en cuanto a sus raices, se encuentran en el pais
comunidades de diversas etnias y razas. En este sentido este trabajo se desarrollé con
comunidades campesinas mestizas, excluyendo comunidades afrodescendientes e
indigenas, debido a que la Constitucidon Nacional en su articulo 7 reconoce y protege la
diversidad étnica y cultural del pais, y en consecuencia existe legislacidn especifica para

ellos.

La informacién recopilada no corresponde a una muestra representativa de la poblacion

de la zona Andina; corresponde a un muestreo tedrico, es decir a criterios de seleccién
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tedricos, que apuntan a la eleccion de unidades de analisis y dimensiones que
contribuyen a obtener informacién en la cantidad y calidad adecuada para la
investigacion (Grupo Territorios, 2016) (Figura 4). En este orden, no hay reglas para
decidir el tamafio de la muestra, sino que todo depende del propdsito y recursos del
estudio, de lo que resulta util para lograrlo, y en general, de lo que sea verosimil y posible

(Martinez, 2012).

Figura 4. Zona de estudio

Fuente: Adaptado de DANE (2017)

2.7. ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Los resultados de esta investigacidon pueden inferirse para la regién Andina colombiana,
ya que el comportamiento, los habitos y tradiciones culturales y familiares de la poblacién
de la regidon Andina colombiana son similares. Asi que, aunque la informacion de la que
se deducen los resultados es de municipios del Valle del Cauca, Cauca, Risaralda y
Cundinamarca, su informacion es un reflejo del comportamiento de la poblacién de la

region.
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No obstante, los resultados no pueden extrapolarse a las demas regiones del pais. Tanto
los habitantes del Pacifico, como los de la Orinoquia o de la costa Caribe de Colombia
tienen tradiciones y formas de subsistencia diferentes. En las costas del pais la tendencia
en cuanto a actividades productivas se relaciona con las posibilidades que surgen del
acceso al mary la extraccion maderera. Las actividades de los llanos orientales se orientan
principalmente a grandes extensiones de tierra dedicadas a la ganaderia y monocultivos
de arroz. En estas zonas no son comunes las familias en zonas de ladera con actividades

productivas de subsistencia.

En consecuencia, tanto los lineamientos de politica como la metodologia de evaluacion
tendrian que adaptarse a las actividades tradicionales de las demas regiones del pais. No
obstante, la importancia de esta investigacién radica en que el 80% de la poblacidon
colombiana se ubica en la regién Andina y es donde se genera aproximadamente el 80%
del Producto Interno Bruto (PIB). En este sentido, la metodologia utilizada durante esta
investigacion se orienta a obtener resultados que permitan dar lineamientos de politica
de usos multiples del agua para otras zonas del pais. Si bien, en las demas regiones de
Colombia solo habita el 20% de la poblacién nacional, seria un avance hacia la equidad y
la disminucion de la pobreza generar politica publica de usos multiples del agua a nivel

nacional.

Este trabajo de investigacidn tiene como marco general la teoria general de sistemas, la
cual se caracteriza por aglutinar teorias y tomar de ellas lo que sea apropiado para el caso
en que se utilice. En consecuencia, esta investigacion no tiene un enfoque en una teoria
en particular, sino que adopta aspectos generales de diversas teorias, tal como lo muestra

la conceptualizacién del documento.

Por otro lado, la propuesta de evaluacion de la politica publica mediante el uso de Matlab

restringe su uso a propietarios de licencias del programa. La Universidad del Valle tiene
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licencia para los estudiantes, razén por la cual fue posible usar el programa en esta
investigacion; sin embargo, también es posible evaluar la politica mediante uso de
software libre. Para trabajar logica difusa puede usarse el programa Fis Pro o pueden
usarse sistemas web de libre acceso. En este caso se eligiéo Matlab por la forma funcional

y explicativa en que arroja los resultados.
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3. PRACTICAS DE USO DE AGUA DE LOS CAMPESINOS PARA SUS ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS DE SUBSISTENCIA

3.1. INTRODUCCION

Las actividades productivas de subsistencia que realizan los habitantes de las zonas
rurales en la regién Andina colombiana tienen caracteristicas y dimensiones similares. Es
decir, la composicién y tradiciones de las familias en esta zona se mantienen dentro de
unos estandares promedio, tales como estar conformadas por alrededor de 3.5 personas
en las zonas rurales (DANE, 2016) y tener gustos similares en cuanto a vestimenta, musica,
gastronomia y trato amable. Este capitulo muestra los resultados del dimensionamiento
de las familias rurales considerando la magnitud de las actividades de subsistencia que
realizan. El capitulo incluye una revisién de literatura que se enfoca en las dimensiones
de pobreza y calidad de vida; en los usos multiples del agua; en la economia campesina
(directamente relacionada con las actividades que realizan las familias rurales); y en la
ecologia politica que permite evidenciar la importancia de la toma de decisiones politicas
en el apoyo a las formas de sobrevivencia rurales. También se muestra la metodologia
utilizada para el desarrollo del capitulo. Adicionalmente, se observan los resultados, que
muestran las magnitudes promedio de las actividades que se realizan en las viviendas,
haciendo énfasis en el drea de siembra de cultivos, la cantidad de animales que se crian,
la cantidad de agua consumida, las fuentes de aguay los ingresos familiares. Finalmente,

se pueden encontrar las conclusiones encontradas.

3.2. REVISION DE LITERATURA

Esta investigacidn pretende resaltar que son las actividades productivas de subsistencia

las que permiten a las familias campesinas garantizar su seguridad alimentaria, pues

producen los alimentos necesarios para su subsistencia, con el valor agregado de producir

alimentos sanos. Por esta razén, la planificacion de las ciudades debe considerar los

43



espacios en los cuales se van a producir los alimentos sobre todo cuando, actualmente,
el crecimiento poblacional y el cambio en aspectos climaticos son a ritmos acelerados, sin
embargo, esta suele ser materia de segundo plano en las politicas publicas (Tomiasi,
2013). Adicionalmente, las politicas suelen ser direccionadas segln los intereses de los
tomadores de decisiones de turno y no con base en las necesidades y condiciones de la

poblacién a la que afectan.

3.2.1. Pobrezay calidad de vida rural

El nivel de pobreza y la calidad de vida son conceptos que estan directamente
relacionados. Se presume que mientras mas pobre sea una persona peor es su calidad de
vida. El Banco Mundial (2018) indica que “una amplia mayoria de las personas pobres del
mundo vive en zonas rurales y tienen escasa instruccion, trabajan principalmente en el
sector de agricultura y mdas de la mitad son menores de 18 afios”. En Colombia, segin
esta misma fuente, la pobreza urbana es del 8.7% mientras que la pobreza rural es de
15.7%. Dado que el 70% de la poblacién del pais es urbana, es posible que, en nimeros
absolutos, la cantidad de personas pobres en dreas urbanas sea mayor que la cantidad en
zonas rurales. A continuacion, se relacionan los conceptos y trabajos relacionados con

estos temas.

Hay cierto consenso en que la calidad de vida se mide a través del grado de bienestar
social de las personas (Max-Neef et al., 2010; Nussbaum, 2006; Max Neef, 1993; Sen,
1992; Sen, 1973). No obstante, hay divergencias significativas de lo que se acepta como
bienestar. Hay miradas de la calidad de vida desde el punto de vista del acceso a bienes
materiales (Shahid et al., 2009), del acceso a servicios (PNUD, 2014) y del acceso a
oportunidades (Sen, 1992), entre otras. Hay consideraciones que indican que la calidad
de vida esta asociada al desarrollo, un desarrollo enfocado en el monetarismo y en las
politicas neoliberales que solo invocan el crecimiento econdmico, la propiedad privada y

el libre mercado; a través de un capitalismo en el que en algunos casos el Estado decide
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qué sectores se promueven, y se favorecen algunos sectores de la poblaciéon (Jahan et al.,
2015; Sierra, 2014; Clift, 2003). Existen modelos econdmicos y politicos que se concentran
en incrementar el producto interno bruto de los paises mediante inversiones que se
supone ayudan a generar bienestar, pero que no se concentran en las necesidades mas
apremiantes de la poblacion (DNP, 2014). Otros modelos han logrado una
desproporcionada distribuciéon de la riqueza, en que la “buena calidad de vida” es de una
minoria mientras la mayor parte de la poblacidon se sumerge en condiciones de vida

deplorables a las que han debido aprender a ser resilientes (PNUD, 2014).

Existen ideologias que contemplan aspectos diferentes al monetarista como alternativas
de desarrollo. Max-Neef (1993) explica que el desarrollo debe darse a escala humana,
centrandose en la satisfacciéon de las necesidades humanas fundamentales, en la
generacion de autodependencia y en la articulacion de los seres humanos con la
naturaleza que lo rodea y con la tecnologia que tiene a disposicién, ademas de explicar
que también debe haber una interrelacion entre los procesos globales y los locales, de lo
personal con lo social, de la planificacidon con la autonomia y de la sociedad civil con el
Estado. Esta forma de ver el desarrollo se enfoca en las personas como sujetos activos y
no como los objetos en los que los transforma el capitalismo. En esta visidon de desarrollo,
las soluciones propuestas deben converger hacia las aspiraciones reales de las personas.
Por esta misma via, Sen (1973) propone que la calidad de vida estd asociada a las
oportunidades de las personas de acceder a los bienes que desea. Una buena vida
depende de la libertad de los individuos de obtener la vida que valora, aceptando que lo

que se valora varia de persona a persona.

Desde el punto de vista ambiental se entiende que el ambiente es considerado como una
condicidn necesaria para el bienestar de los individuos, por lo que una buena calidad de
vida esta estrechamente relacionada con la salud ambiental y con la posibilidad que
tengan las personas de acceder a los recursos naturales para suplir sus necesidades, lo

gue incluye desde el uso de la naturaleza como insumo para la produccién de alimentos
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hasta la disponibilidad de uso para recreacion y disfrute del ambiente como espacio de
esparcimiento (Celemin et al., 2011). Esta relacion entre el ambiente y la calidad de vida
de las personas puede entenderse desde dos angulos: la relacién inversa que implica que
el uso de los recursos naturales como insumo para diversos sectores de la produccién
genera deterioro ambiental que se refleja en un desmejoramiento de la calidad de vida
de la poblacion ubicada en el lugar de la extraccidn, pero también como una relacién
directa en que el poder usar los recursos para la supervivencia y para el esparcimiento se
manifiesta en un mejoramiento de la calidad de vida. Ambos enfoques son contrarios

pero vélidos desde sus argumentos.

Para determinar el nivel de la calidad de vida de las personas se han generado varios tipos
de indicadores, principalmente indicadores de riqueza, empleo, salud, educacién, ocio y
entorno. Entre las formas mas reconocidas de medicidn de la calidad de vida se encuentra
el indice de Desarrollo Humano que creé el Programa de la Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD, 2014) que entiende el desarrollo como la capacidad de ampliar las
opciones de las personas para llevar la vida que desean mediante el aumento del conjunto
de cosas que las personas pueden ser y hacer en la vida. Este indice se basa en indicadores
de longevidad en términos de la esperanza de vida al nacer, el nivel educacional promedio
y el nivel de vida entendido como la riqueza de las personas. En Colombia, el DANE realiza
la Encuesta de Calidad de Vida que incluye preguntas sobre el tipo de vivienda de las
personas, el nivel de educacion de las familias, el servicio de salud, los ingresos y gastos
del hogar, la tenencia de bienes y la percepcion del hogar (DANE, 2013). Esta es una
perspectiva de calidad de vida desde el modelo neoliberal que rige las politicas
colombianas, el cual basa la calidad de vida de las personas en su nivel de riqueza

primordialmente.
Por su parte, la pobreza es un término ampliamente discutido, sobre el cual no hay

unanimidad y estd en continua discusion, pero suele ser aceptado que la pobreza esta

relacionada con la imposibilidad de acceder a algo o la carencia de recursos (Abadi et al.,
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2015; Coneval, 2014; Spicker et al., 2007). Tradicionalmente, la pobreza ha sido medida
con base en el nivel de ingreso, considerandose pobre aquella persona que se encuentra
por debajo de un determinado umbral de dinero devengado. Esta es la nocién
economicista del Banco Mundial que indica que aquella persona que sobrevive con
menos de US$1,9 al dia es pobre (Banco Mundial, 2017) y cuya politica ha sido adoptada
por los paises con politicas neoliberales. También se reconocen como pobres las personas
gue no pueden acceder a una canasta basica de bienes (asociada a valor calorifico), la cual
suele ser determinada por politicas gubernamentales como lo que se considera
“adecuado” para mantener un nivel minimo nutricional y los bienes necesarios para la
subsistencia. Ademas, se consideran indigentes aquellos que no pueden alcanzar la
canasta de alimentos incluida en la canasta de bienes establecida (Banco Mundial, 2017;

DNP, 2012).

No obstante, han surgido perspectivas que abarcan otros niveles con miradas mas
humanas; enfoques que definen la pobreza con base en las caracteristicas de las personas
y no en sus posesiones. En este sentido, la pobreza puede entenderse como todo aquello
gue implica una necesidad humana fundamental que no ha sido satisfecha que forma
adecuada. Entre las necesidades fundamentales insatisfechas suelen destacarse: la
subsistencia, relacionada con la alimentacion y el abrigo; la proteccidon que incluye
cuidado de la salud y el amparo ante la violencia; el afecto, que gira en torno al
autoritarismo, la opresién, y aqui surge la pobreza relacionada con la explotacion del
medio ambiente; el entendimiento en relaciéon con la calidad de la educacién; la
participacién cuando hay marginacién y discriminacion de género, edad o etnias; la
identidad cuando se imponen valores diferentes a las culturas locales, exilio politico o
migracidon forzada; entre las principales. La insatisfaccion de necesidades como las
mencionadas es sintoma de pobreza y puede generar patologias que hacen dificil su
superacion, sin embargo, los satisfactores son definidos y aceptados por cada cultura

(Max-Neef, 1993).
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Hay acercamientos a la definicién de pobreza relacionados con las capacidades y
oportunidades que tengan las personas de acceder a los bienes y servicios que requieren
para satisfacer las necesidades que cada quien considere importantes. Deben
considerarse pobres aquellas personas que no tienen las oportunidades para alcanzar la
vida que desea y valora, lo que no necesariamente depende del minimo nivel de renta
basica (Sen, 1992). Dichas oportunidades se reflejan en algunas caracteristicas basicas
gue desean los miembros de la sociedad para lograr un indice de valoracion de su
desarrollo humano y esas caracteristicas varian entre las regiones (Sen, 1999). Entre las
caracteristicas basicas principales se identifican la capacidad de vivir una vida tranquila,
llevar a cabo transacciones econdmicas o la participacién libre en las actividades
democraticas, no obstante, cada ser humano puede identificar las oportunidades que
mas desea poseer y que le ayuden a lograr la libertad en su vida (Nussbaum, 2006).
Miradas alternativas de la pobreza como esta deben ser incluidas en las politicas publicas
para combatir la pobreza desde perspectivas diferentes a las tradicionales, ya que se
espera que nadie pueda ser tan pobre que se tenga que dejar comprar ni alguien tan rico

que pueda comprar a alguien (Urquijo, 2007).

Desde el punto de vista ambiental, el agua estd siendo considerada un componente
fundamental en la lucha para la reduccién de la pobreza. Se pretende que las estrategias
para disminuir la pobreza incluyan politicas sobre el agua (en todas sus dimensiones), de
tal forma que se adopten enfoques integrados que permitan moderar de forma justa la
competencia por el acceso y uso de los recursos (GWP, 2008). El acceso al agua puede
ayudar a las personas que viven en la pobreza a garantizar la base de su sustento,
supervivencia, salud y productividad. La pobreza, percibida como la falta de
oportunidades de una persona para satisfacer sus necesidades, puede deberse en parte
a un acceso deficiente e inequitativo a los recursos naturales, pero el acceso debe hacerse
mediante una articulacién sostenible de los seres humanos y la naturaleza (Max-Neef et
al., 2010). El agua surge como un aspecto importante en relacion con la pobreza cuando

se resalta su impacto en el conjunto de bienes de subsistencia de las personas (Kemp-
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Benedict et al., 2009). Se incrementa la posibilidad de ser pobre cuando hay limitado
acceso al agua, o es costosa, o no tiene buena calidad o causa enfermedades (Black et al.,
2004) o se reduce dependiendo de las interacciones existentes entre las personas, la
agriculturay las actividades de los hogares (Cook et al., 2006). Ademas, las intervenciones
para reducir la pobreza pueden estar dirigidas a proveer sistemas de abastecimiento para
usos domeésticos y productivos o sistemas de usos multiples de agua; pero también se
reduce la pobreza cuando se incrementan y protegen las fuentes de agua, se disminuyen
los riesgos para la salud y cuando el agua se puede usar para actividades agricolas,

mejorando su productividad (Kemp-Benedict et al., 2009).

Para medir la pobreza han surgido diversos métodos. En septiembre de 2000, 189
dirigentes del mundo se reunieron en la Sede de las Naciones Unidas en Nueva York, para
aprobar la Declaracion del Milenio. La Declaracién consistid en un mapa de ruta que
establecid los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), los cuales debian ser alcanzados
al 2015. El primer objetivo del milenio consistié en erradicar la pobreza extrema y el
hambre, lo que a su vez incluyd: reducir a la mitad el porcentaje de personas cuyos
ingresos sean inferiores a un 1 délar por dia; alcanzar empleo pleno y productivo, y
trabajo decente para todos, incluyendo mujeres y jovenes; y reducir a la mitad el
porcentaje de personas que padecen de hambre (ONU, 2012). Estas metas fueron
medidas en cada pais de acuerdo con los indicadores que habian sido establecidos para
cada tema. En general, los objetivos se cumplieron parcialmente, se logré reducir la
pobreza y el hambre, se avanzé hacia la equidad de género, se aumenté la participaciéon
de la mujer en espacios politicos, se han disminuido las muertes por enfermedades como
el paludismo y la tuberculosis, ademas de que se redujo la cantidad de personas sin
acceso a agua potable. En el caso de Colombia, se estima que se cumplieron los ODM en
un 57%, en donde se resalta que se ha logrado disminuir la pobreza, pero se mantienen
las brechas entre las zonas urbanas y las rurales, ademas de que los pasos son muy lentos

en materia de salud y equidad de género (ONU, 2014b).
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Debido al gran avance que se logré con los ODM? y al hecho del trabajo conjunto de las
naciones, pero a que no se alcanzaron los objetivos en su totalidad, actualmente, estan
en vigencia los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), los cuales surgieron a partir de
los ODM. Los ODS incluyen 17 metas a alcanzar hasta el 2030, entre las que se resaltan el
fin de la pobreza, el hambre cero, la igualdad de género y el agua limpia y saneamiento.
Ademas, incluyen objetivos en torno al uso de energias limpias, instituciones sélidas,
consumo y produccién responsables, trabajo decente e industria, educacién, acciones por
el clima y cuidado de los ecosistemas. En general, los ODS son un llamado a tomar
medidas para acabar con la pobreza, proteger el planeta y lograr que las personas vivan

en paz y prosperidad (PNUD, 2015).

En Colombia, la pobreza se mide de dos formas: primero, la pobreza monetaria que se
calcula a partir de los ingresos monetarios de los hogares. Este calculo de la pobreza lo
realizé hasta 2015 la Misidon para el empalme de las series de Empleo, Pobreza y
Desigualdad (MESEP) con base en dos elementos: el valor de las lineas de pobreza y el
ingreso per capita disponible de las unidades de gasto. Estos datos surgen de encuestas
a hogares a nivel nacional sobre los ingresos de las personas, y el valor de la canasta bdsica
de bienes establecida en el pais (DNP y DANE, 2012). Hoy en dia lo hace directamente el

DANE. De acuerdo con esto, el indicador de pobreza monetaria en el pais muestra que

% De acuerdo con la ONU, los ODM ayudaron a que més de mil millones de personas escaparan de la
pobreza extrema, a combatir el hambre, a facilitar que mas nifas asistieran a la escuela, y a proteger
nuestro planeta. Generaron nuevas e innovadoras colaboraciones, impulsaron la opinién publica y
mostraron el inmenso valor de establecer objetivos ambiciosos. Para su muestra algunos datos: el
porcentaje de pobreza en el mundo disminuyd en 14%, mientras que la pobreza extrema se redujo en
mas de la mitad. La tasa de matriculacion en primaria alcanzé el 91%, mientras que la cantidad de nifios
matriculados que no asisten a la escuela cayé a casi la mitad y la tasa de alfabetizacion en jévenes
alcanzé el 91%. Ahora muchas mas nifias asisten a la escuela disminuyendo la disparidad de género.
Las mujeres alcanzan el 41% de los trabajos remunerados y han ganado terreno en representacion
parlamentaria. La tasa de mortalidad de nifios disminuyé en mas de la mitad y el 84% de nifios del
mundo recibié al menos una vacuna. Asi mismo, la mortalidad materna disminuyé en 45% y las nuevas
infecciones en VIH y paludismo se redujeron en 40% y 58%, respectivamente. Casi que se eliminaron
las sustancias que agotan la capa de ozono, aumentaron las dreas terrestres y marinas protegidas, el
91% de la gente usa una fuente de agua mejorada y se mejoré los niveles de saneamiento y otros
servicios publicos. Aumento la asistencia oficial y las importaciones provenientes de los paises “en
desarrollo”. Estos han sido avances significativos, aunque aln persisten las desigualdades y se reconoce
que el progreso ha sido desigual y las personas pobres siguen sufriendo del desamparo (ONU, 2015).
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para el 2017, el 26,9% de la poblacidn era pobre; de la poblacién viviendo en cabeceras
urbana, el 24,2% es pobre, mientras que, de la poblacién rural, el 36% es pobre. El nivel
de pobreza extrema en el pais ronda el 7,4% (5% y 15,4% de la poblacion urbana y rural
respectivamente). La segunda forma de calcular la pobreza en el pais se hace mediante
el Indicador de Pobreza Multidimensional (IPM) que determina si una persona es pobre
de acuerdo con cinco dimensiones: las condiciones educativas, las condiciones de la nifiez
y la juventud, las caracteristicas del trabajo, las caracteristicas del sector salud y el acceso
a servicios publicos y condiciones de vivienda. Al estimar este indicador se evalua la
privacién de las personas en cualquiera de las dimensiones y se califica pobre a aquellas
personas que estan privadas de al menos el 33%. De acuerdo con esto, se encontré que
la pobreza multidimensional en el pais es del 17% en 2017, de la poblacién urbana el

11,4% mientras que, de la poblacidn rural, el 36,6% es pobre (DANE, 2018).

3.2.2. Los usos multiples del agua

El término usos multiples del agua (MUS) en los sectores de agua potable y saneamiento
y el sector agropecuario es relativamente nuevo, por lo que no tiene un extenso
desarrollo tedrico. Este es un concepto que pretende ser una aproximacion al desarrollo
y manejo de servicios de agua que las personas usan para satisfacer necesidades
domeésticas y productivas de subsistencia. Al ser alusivo tanto a la planificacién y manejo
de los sistemas tiene implicaciones en las politicas publicas y en los sectores que influyen
en la financiacidn, regulacidn y apoyo técnico a los sistemas (Smits, 2012). Usualmente,
los sistemas de abastecimiento se concentran en entregar agua para las actividades
domeésticas, contribuyendo a mejorar la salud de la poblacién, pero la gente usa el agua
también para actividades productivas de subsistencia como la siembra de cultivos y la cria
de animales. En este sentido, el objetivo de dar agua para usos limitados a un solo sector
estd siendo cuestionado, y se esta abriendo hacia la posibilidad de suministrar el liquido
para cuidar la salud, pero también para mejorar el bienestar de las personas atendiendo

todas sus necesidades y mejorar sus medios de vida (Moriarty et al., 2003).
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Del mismo modo, el concepto de usos multiples del agua se esta usando en términos de
adaptacion al cambio climatico, ya que ambos conceptos se enmarcan en la gestidon
integrada del recurso hidrico. Las medidas de adaptacién que se enmarcan en los usos
multiples del agua se enfocan en promover la investigacidn en tecnologias mas eficientes;
en sistemas de abastecimiento con tratamiento separado segln las necesidades de las
actividades a realizar; en el uso de diversas fuentes de agua e impulsa los principios de
produccién mas limpia (Restrepo, 2010). Ademas, este trabajo se orienta a la gestién y
manejo de los sistemas de abastecimiento, con los que se promueva la capacitacion a
usuarios de agua en produccidon campesina sostenible, asesorias productivas, tarifas de
uso de agua acordes con los niveles de produccidn de subsistencia, uso eficiente del agua,
disminucién del impacto de la extraccién de los recursos naturales, promocion de
diversidad de cultivos (multicultivo), siembra de cultivos de acuerdo con las condiciones
meteoroldgicas y las condiciones del suelo, tenencia de animales en condiciones en que
requieran la menor cantidad de agua posible y emitan la menor cantidad de
contaminantes. Estas practicas estan vinculadas con las estrategias de adaptacién al
cambio climatico, que se enfocan en tomar medidas para disminuir el impacto de las
actividades antrdpicas en el medio ambiente (Miranda et al., 2017), tales como:
sensibilizar a los actores sobre el efecto del cambio climatico; generar informacién para
medir el riesgo; planificar el uso del territorio; implementar acciones de mitigacion y
adaptacion; y fortalecer las capacidades de reaccion (DNP, 2015). Ademas de promover
la capacidad de los sistemas sociales, econdmicos y ambientales de reorganizarse ante
los eventos del cambio climatico para mantener sus funciones esenciales, su identidad y
estructura, conservando la capacidad de adaptacion, aprendizaje y transformacién, es

decir, promover la resiliencia (Corrales, 2015; IPCC, 2014).

En el concepto de usos multiples se considera que pueden haber varias fuentes para

diversos usos, y por lo tanto multiples tecnologias simultaneamente y que los principios

de produccién mds limpia se deben aplicar en la gestién del agua a todos los niveles, de
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tal forma que se extraiga del ambiente lo estrictamente necesario, se aproveche en el
ciclo humano la oferta hidrica extraida el mayor tiempo posible y se produzca la menor
cantidad de aguas residuales, cerrando el ciclo con su aprovechamiento (Restrepo et al.,

2010).

Planificar los sistemas de abastecimiento de agua considerando el uso multiple del agua
permite mejorar el bienestar de las familias rurales ya que se mejora su salud, contribuye
a mejorar su alimentaciény la libertad de elegir su trabajo (Van Koppen et al., 2009). Estas
consideraciones son importantes ya que la limitacién existente en la zona rural del uso de
agua para actividades productivas de subsistencia, como la siembra de un area reducida
de cultivos y la cria de unos pocos animales, que permiten la supervivencia de las familias
en las zonas rurales ha estado originando el desplazamiento de los habitantes de estas
zonas a las zonas urbanas, incrementando asi el desempleo y la inseguridad (Uribe, 2005).
Ademds, la posibilidad de usar el agua para todas las actividades rurales de subsistencia
permite perpetuar las tradiciones de los habitantes del campo, relacionadas con el apego
a la tierra, la dependencia del agua como liquido vital, la armonizacién de la naturaleza
para permitir la vida, entre otras cosas (Gonzalez et al., 2014), si se considera que los
campesinos producen bdsicamente para su conservacion y la de los suyos, y para

mantener las relaciones sociales y religiosas (Wolf, 1971).

Las actividades productivas de subsistencia en las zonas rurales son actividades propias
de estas zonas, que deben ser reconocidas por las politicas. Por lo tanto, es necesario que
las politicas nacionales se orienten considerando las diferencias sustanciales existentes
entre las zonas rurales y las urbanas en lugar de establecer politicas que aplican para los
centros poblados, pero no para las zonas en que los campesinos producen los alimentos
de todos. La subsistencia de los habitantes rurales y en general, la alimentacién de los
habitantes urbanos, depende del apoyo que se dé a los campesinos que desarrollan estas
actividades. Esto va en contravia de lo que se entiende como nueva ruralidad, que

promueve la multiplicidad de actividades, pero no en el sentido de la diversificacidon de

53



las actividades agropecuarias, sino como una invitacién a que los campesinos incursionen
en actividades diferentes a las agropecuarias para generar sus ingresos (Farah et al.,
2003). La nueva ruralidad que anima el modelo neoliberal no estd considerando las
ventajas competitivas que puedan tener los campesinos al dedicarse a lo que bien
conocen y los estd llevando a convertirse en desplazados que mendigan en las zonas
urbanas (Uribe, 2005). La nueva ruralidad afecta a los campesinos que sienten que el
mercado les exige productos que no estan en capacidad de obtener y que ademas tiene
nuevas demandas de servicios turisticos y residenciales (en viviendas para personas con

alto nivel adquisitivo).

En la visidn de la nueva ruralidad se pierde protagonismo de los pequefios y medianos
productores como dinamizadores de las actividades agropecuarias, dando paso a las
grandes empresas que se integran al mercado internacional (Trpin, 2005). Sin embargo,
la dinamica del campo que promueve las actividades de grandes terratenientes esta
incrementando la brecha de pobreza, pues los campesinos se estdn quedando sin su
medio de subsistencia y hasta han tenido que abandonar sus quehaceres y la tierra. En
este sentido, lo que se observa es un efecto perverso del “desarrollo” y sus respectivos
prejuicios culturales que se han querido simplificar y minimizar a la luz de la complejidad
de los conceptos de Estado y nacidn y las relaciones internacionales (Viola, 2005). Estos
procesos de “modernizacion” lo que han logrado es extender la pobreza y la marginacién
social a limites sin precedentes (Feito, 2004). Y esto es asi, porque el modelo de desarrollo
ha querido la trasformacidn total de las culturas y formaciones sociales para convertirlas
en clones de los paises considerados econdmicamente avanzados, y lo Unico que ha

logrado es multiplicar los problemas sociales (Escobar, 2007).

La alternativa de sistemas de usos multiples del agua se puede afrontar desde dos puntos
de vista: esquemas tecnoldgicos adaptados y propuestas politicas (Ramirez, 2006). Al
incorporar en la conceptualizacion de usos multiples del agua los aspectos de politica

publica, la produccién de alimentos de manera diversificada, tal como lo permite el
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trépico colombiano, deberia ser una actividad valorada y respaldada por las politicas,
como vya lo es por la Constitucidon Politica colombiana, pues de esto puede depender la
seguridad alimentaria de la nacidn y del mundo. Ademas, contribuye con la solucién de
los conflictos que surgen por la falta de reconocimiento de los usos multiples del agua
(Moriarty et al. 2004). Sin embargo, la produccién de alimentos de manera diversificada
va en contravia de las politicas actuales, que indican que la eficiencia financiera es uno de
los motivos principales para asignar el uso del suelo y el agua, y preponderan a grandes
industriales que monocultivando los suelos del pais logran ingresos que solo benefician

sus arcas particulares (Uribe, 2005).

La politica nacional sobre el uso del agua debe proteger a los campesinos que siembran
diversidad de cultivos, contribuir a la investigacién en tecnologias que permitan la
distribucién y el tratamiento del agua de acuerdo con cada uso e incentivar a las
organizaciones que manejan sistemas de abastecimiento a suministrar agua para todos
los usos. Hacia alld deberia tender el uso del agua que favorece la produccién alimentaria
mundial, ayudando con esto a mejorar la distribucién de los ingresos, disminuir la pobreza
y evitar el desplazamiento y el hambre. En los paises en desarrollo, la prioridad desde la
agricultura debe ser generar politicas que ofrezcan oportunidades a los campesinos para
tener mejores medios de subsistencia desde la agricultura, y mejorar mediante reformas

politicas e institucionales el acceso a la tierra, a los mercados y los servicios (DFID, 2002).

3.2.3. La economia campesina

Las actividades productivas de interés en esta investigacién para las cuales se demanda
el derecho de los usos del agua en las zonas rurales (usos multiples del agua) son aquellas
gue se acercan a lo conocido como economia campesina. De acuerdo con la Cepal (1999)
es aquella economia de subsistencia cuyos cimientos estan en la produccidn agropecuaria
familiar que alcanza para satisfacer las necesidades de las familias que las realizan.

Generalmente, se alejan de los principios neocldsicos de maxima productividad vy
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eficiencia, pero que garantiza la seguridad alimentaria de las familias rurales

principalmente (Dinar et al., 1997).

Para entender la economia campesina es necesario definir a sus protagonistas, ya que el
campesinado se puede considerar una estrategia de reconocimiento social (Fajardo et al.,
2018). Se sugiere que los campesinos estan asociados a comunidades que viven en
medios rurales y tienen identidad propia, que se integra a su suelo y su cultivo (Powell,
1974), ademas de tener modos de produccién ligados a la tradicidén y su relacién con la
naturaleza (Bretdén, 1993), aunque usualmente no tienen ningln nivel de asociatividad y
asistencia técnica, que les reduce su capacidad de negociacion (Acevedo et al., 2016). Los
campesinos autoconsumen parte de su produccién y venden el resto en el mercado para
obteneringresos con los cuales se compran los bienes que no se producen en el domicilio,
lo que muestra que este es un tipo de producciéon econdmica de subsistencia (Bretdn,
1993). En la actualidad, este tipo de produccidon se esta viendo amenazada por medidas
estatales que desarraigan a los campesinos de su tierra para implementar sistemas

productivos que reemplacen los modos de produccidn territorial (Segrelles et al., 2012).

Desde el punto de vista de la composicidon de la poblaciéon en las zonas rurales, en
Colombia, la mayor parte de los campesinos son productores familiares agropecuarios
(PNUD, 2011; Forero, 2003). Para ellos sus unidades de produccién son al mismo tiempo
unidades de consumo, diferencidndolos de los empresarios capitalistas. La familia o la
comunidad son la forma de organizacion que llevan a cabo la actividad productiva, la cual
se establece de acuerdo con el sistema de decisiones en lo relacionado con la divisidn de
tareas, lo que a su vez se realiza segun la edad, sexo, jerarquias, experiencias, entre otras,
de las personas que participan (Forero, 2003). Este tipo de produccion familiar, de
intercambio, o generacién de recursos, les permite a las familias su subsistencia, sin
embargo, los campesinos tienen limitaciones en el acceso a la tierra, el agua y el capital

para desarrollar sus actividades (Forero, 2003).
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En Colombia, hay acercamientos a reconocer la importancia de las actividades
productivas de subsistencia que realizan los campesinos en las zonas rurales, es asi, como
la Politica para la Lucha contra la Pobreza en Colombia que surge de la creacién de la
MESEP (Rodriguez, 2011) admite que los alimentos de la poblacidon colombiana son
producidos por los campesinos en la zona rural del pais (PNUD, 2011; Lépez et al., 2007),
no obstante, la politica no menciona la importancia del agua en estas actividades y se
promueven las grandes extensiones de monocultivos, aunque las actividades
agropecuarias de los campesinos se estan considerando como una opcién para la
reinsercion de los miembros de los grupos armados en el posacuerdo (Gomez-Rey et al.,

2017; Gobierno de Colombiay FARC, 2016).

La economia campesina se reconoce por ser aquella en que las familias utilizan los mismos
recursos de algunos otros sectores, pero de forma diferente. Los campesinos suelen pagar
rentas mas altas que las que pagan los agricultores capitalistas, y sobre todo persiste el
multicultivo ya que el clima y suelo son aptos, aunque generen menor productividad que
el monocultivo (Schejtman, 1975). Ademads, se resalta su importancia como unidad
familiar de produccién y consumo, lo que implica que la produccion en la unidad familiar
estd estrechamente relacionada con las necesidades de consumo de la familia
productora, lo que se aleja de la competencia perfecta que implican los mercados en la
economia neoclasica. La economia campesina tiene como caracteristica principal que la
produccidn se estructura en las relaciones de parentesco y de consumo de las familias, y
no en la légica de acumulacién, por lo que su éxito radica en la reproduccién y
composicion demografica a lo largo del ciclo de vida de las unidades domésticas, en la
posesion de la tierra y el capital de trabajo (Chayanov, 1966) y son estas relaciones y

formas productivas las que se pretenden reivindicar en los lineamientos de politica.
La economia campesina que se basa en aquellas actividades productivas que realizan las

familias rurales también hace un aporte significativo a la soberania y seguridad

alimentaria. Estos términos se remontan a los afios 70 cuando la Cumbre Mundial sobre
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la Alimentacion definié la seguridad alimentaria desde el punto de vista de suministro de
alimentos permanentemente. Actualmente, para la Organizaciéon de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) (2010) existe seguridad alimentaria cuando
todas las personas tienen en todo momento acceso fisico y econémico a suficientes
alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus
preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y sana. En
consecuencia, la soberania y seguridad alimentaria propende por la autonomia, la
libertad y la dignidad de los individuos, pero sin dejar de lado la vulnerabilidad y los
riesgos que deben afrontar las poblaciones. En el contexto de la seguridad y soberania
alimentaria, los acueductos comunitarios son esenciales para fortalecer la cultura
campesinay la produccién de alimentos para la familia, la comunidad y los mercados. Por
ende, juegan un papel protagdnico, no solo en la alimentacién, sino también, en la
generacion de ingresos y en general, en todos los aspectos de la sostenibilidad local y
regional (Ojeda, 2014). En 2010, la ONU reconocid el acceso al agua como un derecho
humano definido como “el derecho de cada uno a disponer de agua suficiente, saludable,
aceptable, fisicamente accesible y asequible para su uso personal y doméstico”, como se
observa, no se incluye el derecho al agua para produccion de subsistencia de alimentos

(URL 3).

Las actividades productivas que realizan las familias rurales se han visto opacadas por los
avances en la ciencia y el modelo econémico que indican que el monocultivo
especializado que reduce los costos de produccién para participar en el mercado global
es la mejor alternativa de agricultura pues propende por el crecimiento. No obstante,
esto ha incidido en la desaparicion de los campesinos tradicionales, quienes no pueden
competir con los precios de los mercados pues sus costos de produccidn suelen ser mas
altos al no poder aprovechar las economias de escala (Mejia, 2009). Con la experiencia de
las economias modernas es posible afirmar que la dependencia de monocultivos para la
exportacion, de tal forma que ingresen divisas para la compra de otros bienes, genera

dependencia, ademds de traer una serie de problemas econdmicos, ambientales y
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sociales, con impactos negativos para la salud, la integridad de los ecosistemas, la calidad
de los alimentos y principalmente trastornos de los sustentos rurales tradicionales, y
acelera la decadencia de los agricultores pequenos (Altieri, 2009). La presidon hacia la
agricultura industrial y la globalizacidn que hace énfasis en los cultivos transgénicos y los
agrocombustibles estd transformando la agricultura del mundo generando impactos
nefastos para el suministro de alimentos (Pérez, 2014; Martinez-Alier, 2011). En general,
la contraposicidon del modelo extractivista y la economia campesina genera conflictos, es
decir, contraposiciéon o incompatibilidades entre diversos objetivos o intereses dentro de

un sistema (Pérez, 2014).

3.2.4. Ecologia Politica

La economia moderna se alimenta y cree tener un dominio sobre la naturaleza, en donde
esta es usada para el provecho y fuente de felicidad de las personas. El ser humano se ha
convertido en un destructor de la naturaleza y de su biodiversidad, ya que para conservar
sus parametros de modernidad y progreso es capaz de provocar su propia extincion al
explotar el planeta hasta llegar a sus limites fisicos (Arias, 2017). Por ahora, el modelo
actual se muestra incapaz de resolver el incremento de las destrucciones
medioambientales y las desigualdades sociales, en donde la crisis de la vida salvaje y del
agua son mas un problema econdémico y politico que demografico o de disponibilidad
(Damonte et al., 2016; Robbins, 2012; Marcellesi, 2012; PNUD, 2006). Para contrarrestar
el deterioro ambiental acelerado, provocado por el insaciable consumismo humano, ha
nacido la ecologia politica, que analiza la distribucion de los bienes o servicios
ambientales, entendiendo por distribucion ecoldgica los patrones sociales, espaciales y
temporales de acceso a los beneficios que se pueden obtener de los recursos naturales y
los servicios ecosistémicos (Martinez-Alier, 2011), en consecuencia, promueve el cambio
de raciocinio humano y el uso sostenible de los recursos naturales, apoyandose en

decisiones politicas (Bellmont, 2012). La ecologia politica brinda una mirada mas social y
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politica al estudio de los conflictos entre la naturaleza y el ser humano, considerando las

multiples disciplinas que en ellos se enfrentan (Carcamo et al., 2017).

La ecologia politica permite entender que las relaciones entre los seres humanos y el
ambiente que lo rodea no debe concentrarse en la extraccion indiscriminada de recursos
en el que el modelo neoliberal las ha convertido; un modelo cuyas relaciones de poder
llevan a desigualdades provenientes de instituciones jerarquicas que ignoran las
opiniones de las comunidades (Pacheco-Vega, 2017). En Colombia, ya existen normas
sobre la participacién ciudadana en los procesos y programas que afectan las
comunidades, que se pueden utilizar para promover la participacidon en la construccién
de politicas publicas. Estas relaciones deben basarse en la satisfaccion de las necesidades
de la gente, pero sin afectar las condiciones y disponibilidad del ambiente; lo cual puede
lograrse por medio de politicas que asi lo consideren. Necesariamente una alternativa
tedrica como esta se aleja de los principios de maxima productividad del mercado
neoliberal en que se circunscriben las politicas actuales (Martinez-Alier, 2008). En este
sentido, la ecologia politica desarrolla un sentido critico del funcionamiento y de los

valores de las sociedades industriales y de la cultura occidental (Marcellesi, 2012).

La ecologia politica juega un papel preponderante para la reordenacién de las situaciones
conflictivas. Se basa en la comprension de la realidad y del conocimiento como un sistema
de interrelaciones, y orienta el pensamiento y la accién en la via de la reconstruccién. Es
en esta area del pensamiento donde se configuran una serie de teorias y metodologias
que nutren a la ecologia politica, como lo son la teoria de sistemas, los métodos
interdisciplinarios, y las teorias de complejidad (Leff, 2006). La ecologia se fue haciendo
politica y la politica se ha ido ecologizando, de tal forma que se abre el pensamiento a la
totalidad sistémica, al orden simbdlico y cultural, al terreno de la ética y de la justicia
(Fontaine, 2004; Borrero, 2002). La ecologia politica es la lucha por entender la
desnaturalizaciéon de la naturaleza, por entender las condiciones naturales de la

existencia, por ecologizar las relaciones sociales, para adoptar no solo una perspectiva
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constructivista de la naturaleza sino también politica, donde las relaciones entre los seres
humanos y entre ellos y la naturaleza se construyan con base en las relaciones de poder
gue otorga el saber y la apropiacion del ambiente, y con base en los procesos de
“normalizacién” de los discursos, las ideas, los comportamientos y las politicas (Leff, 2006;
Leff, 2001). Ademas, la ecologia politica tiene una relacién muy estrecha con la justicia
ambiental, ya que este es un concepto que se origina en la politica y la lucha de distintos
movimientos sociales por mejorar las condiciones del entorno que los rodea (Mayorga et

al., 2017).

La ecologia politica se basa entonces en la propuesta de nuevos modelos de produccidon
y consumo compatibles con los limites ecoldgicos del planeta y la justicia y ética
socioambiental; ademas de resaltar que la crisis ecolégica no permitird sostener el nivel
de consumismo actual (Marcellesi, 2012). Actualmente, el aumento de la demanday la
contaminacién de los recursos hidricos estdn generando escenarios de escasez y
conflictividad hidrica (Hendriks et al., 2016). La crisis ecoldgica reconoce escasez de
materias primas, de energia, de tierras, entre otras; agravada aun por el hecho de que la
humanidad ya superd su capacidad de regenerar los recursos naturales que utilizamos y
asimilar los residuos que desechamos (WWF, 2012), ademas de que los actores poderosos
estan acumulando derechos y volimenes de agua a expensas de usuarios de menos poder
(Hendriks et al., 2016). A pesar de las mejoras en eficiencias tecnoldgicas para la
produccién de bienes y servicios, el crecimiento demografico y el actual modelo
socioecondmico provocan una presidn insostenible sobre los ecosistemas (Marcellesi,
2012) y la distribucién injusta de la tierra y el agua, a expensas de familias rurales,
ademas, constituye una grave amenaza para la sostenibilidad ambiental, la seguridad
alimentaria y la seguridad hidrica (Hendriks et al., 2016). La ecologia politica se reafirma
en la via ecologista basada en el rechazo al productivismo que pretende cambiar la
sociedad hacia la justicia social y ambiental y de forma solidaria con el resto de seres vivos

de la Tierra (Marcellesi, 2012; Martinez-Alier, 2008).
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Cardenas (2015) indica que, en las tierras campesinas ligadas a la producciéon de
alimentos, el manejo sostenible del agua implica procurar la mejora en regulacion hidrica
predial y la reduccion de la pérdida del agua del suelo. Esto se logra instaurando sistemas
de manejo agroecoldgico del suelo y el bosque: mantenimiento de las coberturas vivas y
residuos de cosecha, la minima labranza, los sistemas agroforestales y silvopastoriles, y
los bosques productores protectores. Estos sistemas de manejo han sido incorporados
por las comunidades como alternativa para mejorar la eficiencia productiva de sus fincas
(agricultura familiar) y hacerlas mas resilientes; basandose, entre otros aspectos, en el

aprovechamiento racional del recurso agua para consumo humano y usos agricolas.

Por otra parte, cuando una comunidad se siente comprometida con el recurso agua es
capaz de incorporar metodologias de proyeccion alrededor de ella, adoptando la
planificacion agroecoldgica como herramienta para ordenar sistematicamente sus fincas
y el territorio, en funcion de la producciéon de alimentos sanos; donde el agua, el bosque,

el suelo, la biodiversidad, la familia y la comunidad toman relevancia (Pinto, 2017).

3.3. METODOLOGIA

El primer objetivo especifico consiste en caracterizar las practicas de uso de agua de los
campesinos para sus actividades productivas de subsistencia. Para alcanzar este objetivo
se compararon los usos del agua para actividades domésticas y de subsistencia de
diferentes lugares estudiados. La informacién se recopilé de bases de datos de estudios
previos realizados por el Instituto Cinara de la Universidad del Valle, del Plan Fruticola del
Valle (2013 — 2015) y de recoleccidon de informacién por parte de estudiantes de
ingenieria para este fin. Para alcanzar este objetivo se contd con informacidn cualitativa

y cuantitativa que se utilizé para el andlisis.

Se utilizé informacidn similar a la mencionada obtenida por el proyecto “Usos Multiples

del Agua como estrategia para la reduccién de la pobreza” adelantado por Cinara en

62



convenio con IRC, International Water and Sanitation Centre
(https://www.musgroup.net/node/236); el proyecto “Analisis del vinculo entre uso
productivo del agua doméstica, reduccion de la pobreza y sostenibilidad” llevado a cabo
por Cinara en asocio con la Universidad de Stanford; e informacién del proyecto
“Adaptacion al cambio climatico en la Colombia rural” también adelantado por Cinara en
convenio con IDRC (International Development and Research Centre). En marco de todos
los proyectos se recogid informacién primaria relacionada con los usos del agua en las
viviendas. La informacién fue recopilada mediante formatos de encuesta aplicados en
hogares. Adicionalmente, se recuperod la informacién del Plan Fruticola del Valle, proyecto
adelantado por la Gobernacion del Valle en asocio con la Fundacién Univalle con recursos
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, en el cual se recopilé informaciéon de
pequefios fruticultores del Valle del Cauca. Ademas, se obtuvo informacién de familias
campesinas para esta investigacién. Se recogié informacion en diversos municipios del
Valle del Cauca mediante encuestas y visitas a los hogares. Esta actividad se hizo con el
apoyo de estudiantes de Ingenieria Sanitaria y Ambiental e Ingenieria Agricola de la

Universidad del Valle.

En marco del proyecto de usos multiples del agua, se investigd sobre los usos del agua en
las comunidades rurales en donde el sistema de abastecimiento es utilizado para
actividades domésticas, pero también para actividades productivas de pequefia escala. El
proyecto recopilé informacién en las comunidades de La Palma — Tres Puertas en zona
rural del municipio de Restrepo (Valle del Cauca); Cajamarca en Roldanillo (Valle del
Cauca); microcuenca de la quebrada El Chocho en el municipio de Cali, ademas de contar
con el apoyo de estudiantes de postgrado en comunidades de Quindio. Por otro lado, el
proyecto Evaluacion de impacto de proyectos de agua potable en areas rurales tuvo como
propdsito hacer una evaluacién técnica y socioecondmica de 50 acueductos rurales en
Cundinamarca. En marco de este proyecto se recopilé informacidn de los sistemas de

abastecimiento y sus usuarios mediante encuestas.
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El proyecto de Adaptacion al cambio climatico en la Colombia rural buscd alternativas de
adaptacion y mitigacion del cambio climatico por parte de las comunidades. Se trabajé en
comunidades del Valle del Cauca (Mondomo, La Sirena, Cascajal, microcuenca El Chocho)
y Risaralda (Tribunas Cércega y Mundo Nuevo). Como parte de la informacién necesaria
para alcanzar el objetivo del proyecto se recopilé informacion del uso del agua en las
viviendas de estas comunidades, que se recopilé mediante encuestas domiciliarias. En
marco del Plan Fruticola del Valle se recolecté informacién de 5.441 pequenos
agricultores de 13 sectores productivos: citricos, aguacate, mora, papaya, melén,
maracuya, pifia, lulo, mango, chontaduro, bananito, fresa y vid. Este proyecto se llevé a
cabo en los 42 municipios del Valle del Cauca. Con la informacién se construyd una base
de datos que incluye informacidn socioecondmica de los productores de frutas, ademas
de informacion sobre las practicas productivas, magnitud de la produccién y sistemas de
agua utilizados. Adicionalmente, se visitd a una muestra (tedrica) de los pequeros
productores campesinos, para verificar informacién y detallar las practicas y usos del
agua. Este trabajo se realizé con el apoyo de estudiantes de ingenieria agricola quienes,
a través de llamadas telefdénicas a los productores, consiguieron citas para conocer las

experiencias y confirmar la informacidn recogida por el Plan Fruticola.

La informacion recopilada con apoyo de estudiantes sirvi6 ademas de insumo para sus
trabajos de grado en ingenieria. Se realizaron tres trabajos: Analisis del uso del recurso
hidrico en el riego de cultivos frutales de banano (Musa Acuminata) y mango (Mangifera
Indica l.), de pequerios productores en el departamento del Valle del Cauca realizado por
los estudiantes de Ingenieria Agricola Julio César Aguirre y Salomé Murcia (2017); Analisis
del uso del recurso hidrico en el riego de los cultivos frutales de papaya (Carica Papaya)
y meldn (Cucumis Melo I.) de los pequenos productores del departamento del Valle del
Cauca de los estudiantes Sebastian Calle y Cindy Lorena Pastas (2017) del programa
académico de Ingenieria Agricola y Determinacién de la disponibilidad de agua en la parte

alta de la microcuenca El Chocho y su relacién con los usos multiples del agua por el
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estudiante John Fredy Alpald (2017) en el programa académico de Ingenieria Sanitaria y

Ambiental.

La busqueda de informacion en las comunidades estuvo orientada a indagar sobre las
actividades productivas de los habitantes de las viviendas, el uso del agua e informacién
socioecondmica, principalmente. Para esta investigacion, la recopilacién de informacién
se concentrd en el area de siembra de los cultivos, la cantidad de animales, el consumo
de agua, las fuentes del recurso hidrico, los ingresos de las familias, las tarifas por el
servicio de agua, y las caracteristicas de los prestadores de servicios. Esta informacion,
tanto cualitativa como cuantitativa, se recopild mediante encuestas domiciliarias a una
muestra aleatoria representativa de cada comunidad, utilizando formatos de encuesta
estructurados. Adicionalmente, se hicieron entrevistas a los prestadores de servicios de
abastecimiento de agua en donde fue posible tener acceso. Estas entrevistas a
prestadores se llevaron a cabo con base en preguntas predeterminadas con las cuales se
indagé sobre las caracteristicas de la prestacién del servicio y la demanda de agua de los
usuarios principalmente. Algunos de los estudios utilizados en este trabajo fueron
realizados en afios anteriores, razén por la cual los precios fueron ajustados al afno 2017

utilizando el indice de Precios al Consumidor (IPC).

La informacion utilizada para calcular la magnitud de las actividades se agrupa en
comunidades, las cuales estan definidas como el grupo de usuarios de un sistema de
abastecimiento. Algunos sistemas prestan el servicio a los habitantes de una localidad,
pero otros suministran agua a varias localidades y otros a algunas pocas viviendas. Esta
investigacion se concentra en la informacién de los sistemas de Cajamarca, La Palma Tres
Puertas (7 localidades), Mondomo, La Sirena, Acuasur (incluye 13 localidades abastecidas
por el mismo sistema), Golondrinas, Mundo Nuevo y Cascajal. Ademas, se incluyen

algunas comunidades en Cundinamarca (21 localidades) y los casos particulares de los
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cultivadores de frutas de 40 municipios en el Valle del Cauca®®, quienes se caracterizan
por abastecerse de agua de forma individual o pequefios grupos de cultivadores. Esta
investigacion no hizo una comparacidn entre sistemas de abastecimiento individuales y
colectivos. Ademads, se incluye el caso especial de la microcuenca El Chocho, cuya
quebrada abastece de agua a siete localidades a través de diferentes sistemas. Para este
estudio se reunio informacion de la parte alta de la microcuenca (La Paz y La Castilla), en
donde el agua el usada para usos multiples. En total, se obtuvieron datos de 9.585 familias
rurales, sin embargo, como se observa en el analisis de cada segmento, no todas las
viviendas practican la siembra de cultivos y la cria de animales, solo el 25,21% de los casos
cuenta con ambas actividades. Mientras tanto, el 28.3% de las viviendas solo tienen

cultivos y el 22,12% solo tiene cria de animales.

Para el andlisis se eliminé la informacién de 17 viviendas que por la magnitud de sus
actividades no deberian ser incluidas en lo que se estd denominando como usos multiples
del agua para actividades de subsistencia. Se eliminaron las viviendas con mas de 20 Ha
en cultivos y 30 unidades ganaderas. Actividades de estas magnitudes no se consideran
como productivas de subsistencia ya que supera, por mucho, los promedios de las
magnitudes de las actividades identificadas en estudios anteriores (como los de Restrepo
(2010) y Roa (2005)). Ademas, los datos eliminados incluyen 2 viviendas cuyos datos son

errados por la desproporcion en la informacion.

La informacidn fue organizada en bases de datos en Excel, las cuales se estimaron medias
aritméticas, desviaciones estandar y se construyeron intervalos de confianza para
determinar los rangos en los cuales pueden estar las magnitudes que se incluyen en los
lineamientos de politica publica. La media aritmética es la medida estadistica mas
utilizada cuando se analizan datos y también es conocida como promedio (Ecuacién 1).

Es la suma de los valores de la variable sobre el nimero de datos en analisis (Vargas,

10 Se excluyen los municipios de Dagua y Buenaventura que hacen parte de la regién Pacifica
colombiana
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2007). La desviacidn estandar es una medida de variacién de los datos. Se define como la
raiz cuadrada positiva de la varianza muestral, siendo la varianza la medicién de las
variaciones del conjunto de datos con respecto a su media aritmética, es decir, es la media
aritmética de los cuadrados de las desviaciones de cada dato a la media aritmética

(Ecuacion 2) (Vargas, 2007).

n
o di=1Xi

n

Ecuacion 1. Media aritmética de la muestra

z ?zl(XL _X)Z
n—1

Ecuacion 2. Desviacion estandar de la muestra

La media aritmética y la desviacién estdndar de los datos permiten describir las
caracteristicas de la poblaciéon encuestada. Para extrapolar los datos a la poblacién total
del estudio es necesario hacer inferencia estadistica. Esto se hizo a través de la estimacién
de intervalos de confianza (Ecuacidn 3), que permitieron determinar los valores entre los
cuales se encuentran las principales variables que se consideraron en esta caracterizacion
de los usos multiples del agua. Se llama Intervalo de confianza a un par de nimeros entre
los cuales se estima que estara el valor desconocido de una variable con una determinada
probabilidad, se estima a partir de los datos de una muestra y el valor desconocido es un
pardmetro poblacional. La probabilidad de éxito de la estimacién es 1 — a, que se conoce
como nivel de confianza, donde a es el nivel de error aleatorio de la estimacién del
intervalo. Para este ejercicio los datos utilizados tienen una distribucidn de probabilidad
normal. Adicionalmente, se considera un error del 10% en la estimacién. La delimitacién
del intervalo con respecto a esta probabilidad esta dada por la version estandarizada de

X, que es el valor critico Z, que para este caso toma valor de 1,65 (Sotomayor et al., 2001).

67



_ zxS _ _ zx8§
X—5—<X<X+5—=

Un U

Ecuacion 3. Intervalo de confianza

3.4. RESULTADOS

3.4.1. Dimensionando las actividades de subsistencia de las familias rurales

En Colombia, las familias rurales se caracterizan por su arraigo a la tierra y por tener como
medio de sustento el uso del suelo en territorios con culturas y tradiciones ancestrales.
Las familias rurales de la regién Andina colombiana estdn definidas por su relacién con el
territorio y su cultura. Son familias que se basan en la produccién campesina para su
subsistencia, cuyos ingresos provienen del autoconsumo agropecuario, el autoconsumo
artesanal, las rentas y las ventas residuales, y donde el dinero no necesariamente regula
todas las transacciones gracias a las fuertes relaciones de vecindad y parentesco (Torres,
2002), pero ademas, la institucidon familiar constituye no solo un sistema de relaciones
sociales sino también un sistema de valores morales que atraviesa todas las dimensiones
de la sociedad y las familias, incluidas la religion y su relacién con la tierra que labran
(Sandoval et al., 2008). En general, las familias de la regién Andina son mestizas, nacidas
de la colonizacién que llevd a los negros e indigenas a convertirse en la servidumbre de
los blancos, lo que generd relaciones maritales entre todas las etnias (Sandoval et al.,

2008; Fals-Borda, 1978).

Sin olvidar la configuracion familiar, territorial y cultural, y teniéndola como marco de
definicidn de las familias, este trabajo de investigacidn se concentra en la magnitud de las
actividades productivas de subsistencia que tienen las familias que habitan en la zona
rural Andina colombiana, mas que en la definicion de las mismas. Por definicién, las
actividades de subsistencia le permiten a la familia sobrevivir y por lo tanto no se obtienen
grandes ganancias a partir de ellas. Una forma de limitar lo que puede ser considerado de

subsistencia es mediante su tamafio. Esto se debe a que los lineamientos de politica de
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usos multiples del agua se orientan a la necesidad de acceso al agua para estas
actividades, sin desconocer que la cultura y tradicién de las familias tienen incidencia en
los procesos productivos, los tipos y variedad de productos, y la participacidon de los
miembros del hogar en las actividades productivas que les permiten la subsistencia, entre

otros.

La magnitud de las familias rurales y de sus actividades abre un marco de referencia para
definir el rango de actividades que deberian considerarse de subsistencia, y que deberian
ser consideradas como de usos mdultiples. La definicion del tamafio permitird Ila
delimitacion de las actividades que han de ser incluidas en los lineamientos de politicas
publicas sobre usos multiples del agua. Los lineamientos de politica publica han de
reivindicar las actividades de subsistencia que realizan los campesinos. Esta magnitud
considera el area de siembra de los cultivos, la cantidad de animales, el consumo de agua
de las familias, los ingresos familiares, ademads de las fuentes de agua desde las cuales se

abastecen las actividades.

La informacién que se muestra en los puntos a continuacion incluye a aquellas viviendas
en las cuales se obtuvieron respuestas positivas de la informacién solicitada. Es decir, se
excluyeron aquellas familias que no respondieron la pregunta que se analiza en cada
punto. Estos datos equivalen a cero (0) y no refleja la situacion real de las familias. Las
viviendas encuestadas hacen parte de localidades en que las familias se caracterizan por
tener actividades productivas de subsistencia y cuyos ingresos tienen una estrecha

relaciéon con dichas actividades.

Area de siembra

El drea de siembra esta dada por el espacio en los predios familiares destinado a la

siembray cosecha de los cultivos. Usualmente, el area para la siembra de cultivos se ubica

alrededor de las viviendas campesinas, dejando un espacio entre ellas y el espacio
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habitacional de las familias. Se estima que en promedio el drea de siembra que tienen las
familias para la siembra de cultivos y su intervalo de confianza con una probabilidad del

90% se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Promedio e intervalo de confianza del area de siembra

Area de siembra ( m?)

Promedio 9.798

Intervalo de confianza 9.402 - 10.195

De las viviendas encuestadas fue posible determinar que 2.705 viviendas si realizan la
labor agricola. La Figura 5 muestra el promedio de drea sembrada en las viviendas en que
se realiza esta actividad para cada una de las comunidades incluidas en la investigacion,
ademads de una comparacion de dichas areas con el drea promedio general para la regién.
Se observa que el promedio general de area de cultivo ronda una hectarea. En la Figura 5
se puede ver que hay comunidades que tienen dreas mas grandes para la siembra de sus
cultivos. Se nota que las viviendas de Cundinamarca tienen mayor area disponible para la
siembra que las de los otros departamentos. Mondomo, en el Cauca, y Acuasur en el sur
del Valle del Cauca le siguen en espacio para la realizacidon de la actividad agricola de
subsistencia. Ambas son comunidades tipicamente rurales, mientras que comunidades
como La Sirena, Golondrinas y Cascajal tienen menores areas, lo que podria explicarse
por ser areas periurbanas, en donde se realizan actividades productivas de subsistencia,
pero también sirven como sedes habitacionales de Cali. Ademas, el drea total de los
predios es mds pequeiio que en las zonas rurales. Se anota que, considerando estos
asentamientos periurbanos, es posible que se realicen actividades de subsistencia de
alguna naturaleza en las zonas informales de las ciudades. Incluso el censo (DANE, 2005)
indicaba que, en las zonas urbanas, en el 60% de las viviendas se desarrollaban

actividades productivas.
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La Figura 5 también muestra las desviaciones estandar del drea de siembra general y para
cada una de las comunidades. Se observa una gran variabilidad de los datos, lo que
significa que en cada comunidad algunas viviendas tienen pequenas areas de siembra,
pero también hay familias con grandes espacios aprovechados para los cultivos. Es de
notar que por la alta variabilidad de los datos la Figura 5 muestra una amplia distancia
entre el promedio de los datos y la desviacidn estandar, lo que supone valores negativos
de la variable. Sin embargo, aunque esto es correcto, por la légica de la situacién
analizada, la variabilidad de los datos se muestra solo para el intervalo entre el 0 y el valor
positivo de la desviacién estandar. Esta explicacién aplica para las demas graficas que

muestran la desviacidn estandar en este capitulo.

Area de siembra

50.000
45.000
40.000 T
<~ 35.000
€ 30.000
\r-c’ 25.000
v 20.000
*<C 15.000 o
10.000 3 }
5.000 ;
- o ®
T § 2 & &£ g g =2 5 g 2 =
2 S 3 5 = < o £ 3 = E S
] 1S < S - € © n 2 o = 8
oo .5 O o ) © s © < < o ()
o © o n © £ § — o S
2 8 8 g = s Z
7] [ + 5 O =
£ © 2 O >
o £ w- n
a © Rel
o o
© =

Comunidades

@ Promedio | Desviacién estandar

Figura 5. Area de siembra
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Cantidad de animales

La cantidad de animales que se definen como actividad productiva de subsistencia esta
dada por el nUmero de animales promedio que tienen las viviendas rurales y les permite
su sustento. Usualmente, los animales que se encuentran en las comunidades campesinas
son aves (pollos y gallinas), porcinos (cerdos) y bovinos (vacas y caballos) principalmente.
No es usual, pero en algunos casos se pueden encontrar algunas cabezas de pavos, cabras,

ovejas y peces.

Para efectos de consolidar la cantidad de animales que en promedio se encuentran en las
viviendas, se hace uso de la medida Unidad Ganadera (UG). Una unidad ganadera es el
equivalente a una cabeza de ganado de referencia. El célculo de unidades ganaderas
equivalentes se realiza multiplicando por un factor de ponderacién el nimero de cabezas
de ganado reales (INIA, 2012). Las equivalencias ganaderas son comparaciones relativas
que se realizan entre las distintas categorias animales de igual o distinta especie con una

unidad establecida, en donde la unidad de comparacién indica la cantidad de animales.

Las unidades ganaderas permiten comparar las distintas categorias de animales con una
unidad de peso (400 kg de peso vivo) (UNNE, 2013). La relacidon de equivalencia puede
depender de los requerimientos energéticos, de la estimacién del consumo en pastoreo,
o de las tasas de sustitucidn variables. La unidad ganadera tomada para este caso se
observa en la Tabla 2, y es la usada en el proyecto financiado por la Universidad de
Stanford y que arroja la informacién para los municipios de Cundinamarca (Cinara, 2011).
En la Tabla 3 puede observarse el promedio de animales que se encuentran en las
viviendas que realizan actividades de subsistencia pecuarias y su intervalo de confianza

con una probabilidad del 90%.
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Tabla 2. Unidad ganadera

Bovinos Pollos /
. Ovejas
Unidad = Caballos /vaca Cerdos Conejos gallinas /
ganadera /cabras
lechera acuicultura
1 = 1,25 2 5 10 50 100

Fuente: Adaptado de Cinara (2011)

Tabla 3. Promedio e intervalo de confianza de |la cantidad de animales

Cantidad de animales (UG)

Promedio 1,43

Intervalo de confianza 1,34-1,52

Esto indica que, en promedio, en las viviendas hay 2 vacas, 140 pollos o 7 cerdos (o su
equivalente). Sin embargo, si se consideran solo las unidades familiares de la zona centro
y sur de la regidon Andina (es decir, sin considerar las familias de los municipios de
Cundinamarca) se advierte que el promedio podria ser superior, incluyendo 6,47 vacas,
20,2 pollos y 6,98 cerdos, o su equivalente. Para efectos de los resultados de esta
investigacion se tomara el promedio obtenido para la regién Andina en su totalidad. Por
su parte, la Figura 6 muestra el promedio general de animales en términos de unidades
ganaderas de las comunidades incluidas en la investigacion'!. Ademas, se visualiza la

variabilidad de los datos a través de la desviacion estandar de los mismos.

11 Esta informacién no incluye los municipios del Valle del Cauca en que se hizo el estudio del Plan
Fruticola del Valle pues la informacion recogida se concentré en frutas.
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Figura 6. Cantidad de animales

Consumo de agua

El consumo de agua estd determinado por la cantidad del liquido que se gasta en cada
vivienda al mes, calculado con base en la informacion de micromedicién de las
organizaciones prestadoras del servicio, y en este apartado se compara con la dotacion
maxima neta, que es la cantidad de agua que el reglamento sectorial acepta que se debe
suministrar en un sistema de abastecimiento, por persona al dia, para suplir todas sus
necesidades. La dotacidon es importante como factor de disefio del sistema y depende de
su ubicacion regional. Se estimd que en promedio el consumo de agua de las viviendas es
de 20,2 m? de agua mensuales, mientras que la dotacion méxima neta para las localidades
estudiadas que avala la reglamentacion es de 130 litros de agua por persona al dia al estar
los asentamientos localizados entre 1000 y 2000 msnm. En la Figura 7 se observa el
consumo promedio de las familias de cada una de las comunidades incluidas en este

analisis, también muestra lo que tedricamente deberia ser el consumo promedio en cada
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vivienda, calculado con base en la dotacion maxima neta por persona al mes que sugiere
el reglamento del sector (RAS, 2017). Para esta comparacion se calculé lo que se supone
seria el consumo familiar promedio considerando una dotacion de 130 I/hab*dia y el

promedio del tamafio familiar en cada comunidad.

Consumo de agua
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Figura 7. Consumo de agua

Se puede observar que El Chocho tiene un consumo muy inferior a lo que podria ser su
dotacion, pero es de considerar que esta es una microcuenca con un gran nivel de escasez
gue no les permite a los usuarios contar con agua de forma continua para sus actividades
(Alpala, 2017). A pesar de esta situacion, las familias tienen actividades productivas que
les permiten su subsistencia. Las comunidades de Mondomo, Acuasur, Golondrinas y
Mundo Nuevo estan muy cerca del consumo aceptable por la normatividad para las
familias, incluyendo sus actividades productivas de subsistencia. Estos sistemas de
abastecimiento estdn manejados por organizaciones comunitarias muy fortalecidas en

aspectos institucionales y técnicos y motivan a sus usuarios a hacer uso eficiente del agua.
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De las comunidades estudiadas, los municipios de Cundinamarca, La Sirena y Cascajal
tienen consumos promedio de agua superiores a los que estima el reglamento del sector
como aceptable de acuerdo con las dotaciones asignadas a los sistemas de
abastecimiento. Estos resultados muestran que tener actividades productivas de
subsistencia usualmente no excede el consumo de agua de las familias sugerido por la
normatividad, y cuando lo hace no supera, en exceso, los 5,68 m3 por familia al mes. Es
decir, las actividades de usos multiples del agua pueden abastecerse con las dotaciones
asignadas a los sistemas de abastecimiento de agua para uso doméstico en un 62% de los
sistemas, mientras que los demas requieren dotaciones adicionales a las que reconoce el
reglamento equivalentes a menos de 6 m3 por familia al mes para satisfacer sus

necesidades de consumo en la totalidad de sus actividades.

Cajamarca, La Palma Tres Puertas y los cultivadores de frutas del Valle del Cauca no
fueron incluidos en el analisis de consumo de agua debido a que no es posible estimar el
consumo promedio de las familias por falta de medicion del agua. Las comunidades

incluidas tienen macro y/o micromedidores para calcular el agua consumida.

Fuentes de agua

Las fuentes de agua son aquellos recursos hidricos disponibles en cada comunidad para
el abastecimiento de agua. En el marco de los usos multiples del agua se contemplan las
fuentes superficiales y subterrdneas que son usadas tradicionalmente, pero también el
agua lluvia, el agua de niebla y el reuso de las aguas residuales. El uso de cada fuente
depende de su disponibilidad, ademas de considerar la calidad que requiera cada uso. A
continuacién, se describen los tipos de fuentes de agua que abastecen los sistemas
incluidos en la investigacién. No fue posible recopilar datos adicionales sobre concesiones

de agua o calidad de la misma.
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En las comunidades incluidas en la investigacién predomina el uso de agua superficial
para el abastecimiento de agua, a excepcion de Cascajal que tiene abastecimiento de
agua subterranea. Sin embargo, también se consideran otras fuentes para satisfacer las
necesidades hidricas. En la Figura 8 observan las fuentes utilizadas en las comunidades.
Las familias analizadas en esta investigacién utilizan para sus actividades principalmente
agua de los acueductos, lo cual muestra la importancia de permitir el uso del agua de
estos sistemas de abastecimiento no solo para las actividades domésticas sino también

las actividades productivas de subsistencia.

También se resalta el uso de otras fuentes de agua para complementar el agua que
suministran los acueductos. Se destacan fuentes como los distritos de riego, y algunos
gue son mas llamativos como el uso de agua lluvia y de nacimientos ubicados en las
mismas viviendas. No hay registro de que la poblacién analizada reuse el agua de la que

ya se haya tenido algun provecho en otras actividades.

Fuentes de agua
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Figura 8. Fuentes de agua
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Las familias que mds dependen del uso del acueducto son las de El Chocho, Golondrinas,
La Palma Tres Puertas, Mondomo, La Sirena, Acuasur y Cascajal. Estas comunidades se
caracterizan también por complementar su abastecimiento con agua lluvia. Es comun
encontrar en las viviendas canaletas en los techos y tanques de almacenamiento para
recoger el agua lluvia. Los cultivadores que participaron del Plan Fruticola del Valle en su
mayoria tienen fuentes de abastecimiento individuales, ya sea desde nacimientos en los
propios predios o a través de mangueras como forma de conexiéon directamente desde
una fuente de agua cercana. Los cultivadores de fruta no cuentan con sistemas colectivos
de abastecimiento de agua para sus actividades productivas de subsistencia. En
Cajamarca la gente se abastece de un acueducto, pero también cuenta con un pequefio
distrito de riego para abastecer sus actividades productivas. Los habitantes de los
municipios de Cundinamarca usan el agua de los acueductos, pero en buena cantidad

complementan este abastecimiento con otro tipo de fuente.

Ingresos familiares

Los ingresos familiares consideran los recursos que perciben las familias por el desarrollo
de las actividades productivas de subsistencia que realizan. Las encuestas usadas en esta
investigacion estimaron los ingresos mensuales de las familias, ya que, a excepcion de
Cajamarca, los datos se obtuvieron de preguntar directamente a un representante de la
familia encuestada a cuanto ascienden los ingresos familiares al mes, mientras que en
Cajamarca los ingresos mensuales se estimaron con base en el calculo de los costos de
produccién con los ingresos brutos de las cosechas y dividiendo entre el nUmero de meses
que tarda cada cosecha o la cria de los animales. En general, se obtiene que el ingreso
mensual promedio y su intervalo de confianza con una probabilidad del 90% son los que
se muestran en la Tabla 4. Se observa que las familias obtienen ingresos que solo superan
un salario minimo mensual legal vigente (smmlv) en Colombia'? en promedio en un 44%,

lo que solo les permite su sostenimiento mensual.

12 E| salario minimo mensual legal vigente en Colombia para el afio 2017 era de 737.717 pesos.
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Tabla 4. Promedio e intervalo de confianza de los ingresos familiares

Ingresos familiares ($/mes)

Promedio 1.061.510

Intervalo de confianza 1.040.101 - 1.082.920

La Figura 9 muestra los ingresos promedios de cada una de las comunidades en estudio.
Se observa el caso de Cajamarca cuyos ingresos promedio mensuales rondan los 2.5
smmlv, lo que es superior a los ingresos en las demas comunidades, seguidamente, los
ingresos de los cultivadores de frutas en el Valle del Cauca, alcanzan los 1.5 smmly,

mientras que en las demds comunidades rondan 1 smmilv.

Estos ingresos, derivados de las actividades productivas de subsistencia, muestran que
las posibilidades de realizarlas les permiten su supervivencia. Sin embargo, aquellas
familias cuyos ingresos per capita estan por debajo de $250.620 estan considerados como
pobres en Colombia (DANE, 2018). En este sentido, aunque las actividades productivas
permitan la supervivencia, gran parte de las familias que las realizan reciben ingresos que
solo superan la linea de pobreza monetaria para una familia en un 9,8%. Aunque para las
familias rurales es un beneficio, y genera tranquilidad, vivir en su territorio, aspectos
invaluables desde el punto de vista monetario, para mejorar sus condiciones es necesario
reivindicar sus actividades campesinas de tal forma que les sea posible optimizar sus
niveles de produccidn y, en consecuencia, incrementar sus ingresos. Estos ingresos alejan

a las familias de las lineas de pobreza.

El caso de Cajamarca es de resaltar, no solo porque sus ingresos promedio son superiores
a los de las demas comunidades, sino también porque el estudio mostré que los ingresos
de esta poblacidn son constantes durante el afio, gracias a que pueden variar las cosechas
de acuerdo con la cantidad de agua disponible. Adicionalmente, la organizacion

comunitaria cobra las tarifas en los periodos en que los usuarios reciben los ingresos por
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sus cosechas, lo cual beneficia a los campesinos que no deben preocuparse por hacer los
pagos mensuales por el agua, que suele ser el plazo para el pago por servicios publicos.
La Figura 10 muestra los ingresos promedios mensuales que reciben los agricultores por
cada tipo de cultivo. Cada familia puede tener uno o varios tipos de cultivos en sus
viviendas. Estos valores son recibidos en suma por las familias cada 3 0 4 meses que es el
tiempo promedio en que se recoge una cosecha. Este caso también se resalta por la
importancia que tiene para las actividades productivas de subsistencia tener diversas
fuentes de agua. En este caso los habitantes cuentan con un sistema de abastecimiento
doméstico y un minidistrito de riego, ademas, se consideran los periodos de lluvia de la

zona para la siembra de los cultivos.
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Figura 9. Ingresos familiares
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Ingresos por tipo de cultivo
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Figura 10. Ingresos mensuales por tipo de cultivo en Cajamarca

Fuente: Adaptado de Cinara (2006), y con precios ajustados con el IPC al 2017

Tarifas del servicio de agua

Las tarifas por el servicio de agua estdn relacionadas con el pago que hacen los
suscriptores de un sistema de abastecimiento por acceder al servicio. Generalmente, se
hace de manera mensual. En Colombia, aunque actualmente se hacen los ajustes
normativos para la aplicacidn diferencial de tarifas de acuerdo con las caracteristicas de
los usuarios de un sistema de abastecimiento que reconoce las diferencias entre los
sistemas urbanos vy los rurales y sus respectivas organizaciones prestadoras de servicios
publicos (CRA, 2017), esta investigacidn recopilé informacion de las tarifas aplicadas por
los prestadores de servicios cuyo cdlculo se basaba en la metodologia tarifaria de la
Resolucién 287 de 2004, que indicaba que el agua debe ser cobrada con base en dos
componentes®3: el costo administrativo, que implica la prestacién del servicio, y el costo

por cada metro cubico de agua consumido, que esta determinado por los gastos de

13 a metodologia de 2017 también se basa en célculo de tarifas en dos componentes: cargo fijo y cargo
por consumo, pero con ecuaciones que pretenden facilitar el entendimiento de la metodologia a los
pequefios prestadores.
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operacion del sistema. Los promedios de pagos por concepto de tarifas por el servicio de
agua que se presentan a continuacion incluyen ambos componentes, y consideran los
promedios de consumo que se presentaron arriba. Esto es asi para todos los sistemas
incluidos en este item, con excepcién de Cajamarca, en donde en Asamblea de usuarios
decidieron organizar su propio sistema tarifario de acuerdo con la magnitud de las
actividades de las familias. Asi, los pagos promedio que hacen las familias por el concepto
de tarifa del servicio de agua y su intervalo de confianza con una probabilidad del 90%

son los que se observan en la Tabla 5.

Tabla 5. Promedio e intervalo de confianza de las tarifas

Tarifas ($/mes)

Promedio 15.494

Intervalo de confianza 15.037 - 15.950

La Figura 11 muestra que hay diferencias en el pago por el servicio de agua en las
diferentes comunidades. El valor para las tarifas de un lugar a otro difiere principalmente
por los tipos de sistemas de abastecimiento, por las dificultades en la prestacién del
servicio, por la dimension de los sistemas y por el tipo de tratamiento de agua (o si lo hay
0 no). Ademas, el pago por el servicio de agua que hace cada familia esta directamente

relacionado con su consumo de agua.

Uno de los indicadores de pobreza a nivel mundial esta definido por el porcentaje de los
ingresos que es destinado al pago de servicios publicos domiciliarios. Se estima que este
valor no debe superar el 8% de los ingresos totales de las familias porque afectaria su
capacidad de pago. La Figura 12 muestra el porcentaje de los ingresos de las familias que
es destinado al pago por el servicio de agua. La linea azul oscura muestra la comparacion
con respecto al 8%, sin embargo, la linea azul clara muestra esta comparacién suponiendo

que el 8% del pago de servicios publicos se divide equitativamente en los tres servicios
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principales: agua, energia eléctrica y alcantarillado. Esta tltima comparacién muestra que
algunas comunidades (Mondomo, La Sirena, Acuasur y Golondrinas) estan superando el
porcentaje de ingresos que una familia deberia pagar por el servicio de agua, lo que
podria sugerir algin nivel de pobreza, ya sea porque sus ingresos son bajos o porque el
pago por el servicio de agua es mas alto de lo que deberia. También es posible suponer
que, si las familias pagaran por un servicio adicional de agua para realizar sus actividades
productivas de subsistencia, el pago por servicios publicos se incrementaria a tal punto

de dejarlos en situacion de pobreza.
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Figura 11. Tarifas de agua
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Porcentaje de ingresos destinados al pago por el servicio de agua
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Figura 12. Porcentaje de ingresos destinados al pago del servicio de agua

Tamarfio de las familias

El tamafo de las familias se define como la cantidad de personas que conforman la familia
gue reside en cada vivienda. En las viviendas visitadas las familias usualmente estan
conformadas por padres e hijos, sin embargo, en algunos casos residen ademas algunos
abuelos, pero también hay casos en que las viviendas son habitadas por parejas. El
promedio de personas que habitan una vivienda y su intervalo de confianza con una
probabilidad del 90% son los que muestra la Tabla 6. Estos valores promedio se acercan a
los resultados de la ultima Encuesta de Calidad de Vida (ECV) realizada en Colombia en el
afio 2015, que indica que el promedio de personas por hogar es de 3,4 personas (DANE,
2016b), frente al 3,9 de promedio que mostré el ultimo censo poblacional que se realizé

en el pais en 2005 (3,8 en cabeceras municipales y 4,2 en el resto del pais) (DANE, 2005a).
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Tabla 6. Promedio e intervalo de confianza para el tamafio de las familias

Tamaiio de las familias (cantidad de personas)

Promedio 3,73

Intervalo de confianza 3,69 - 3,76

La Figura 13 muestra el promedio de tamaiio familiar en cada comunidad. Se observa que
La Sirena tiene un promedio mas cercano al que presenta el censo poblacional del 2005,
seguido de Acuasur. Sin embargo, no hay grandes diferencias en el tamafio de las familias,

cuyos promedios no superan las 6 personas.
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Figura 13. Tamano de las familias
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3.4.2. Aspectos generales de los sistemas de abastecimiento

La mayoria de los acueductos incluidos en esta investigacion tienen sistemas de
abastecimiento que funcionan a gravedad, cuya captaciéon de agua es de fuentes
superficiales que rodean a las localidades que abastecen. La mayoria de los sistemas
tienen bocatoma, desarenador, tuberia de conduccién, tanque de almacenamiento vy
redes de distribucion. Muchos sistemas tienen agua continuamente, sin embargo,

muchos otros tienen cortes en el servicio que pueden durar hasta 4 dias.

En algunos casos los sistemas de abastecimiento cuentan con planta de tratamiento de
agua. Algunas son plantas de Filtracion en Multiples Etapas (FIME), mientras otras son
plantas convencionales o compactas. También hay plantas en correcto funcionamiento,
como otras que funcionan ocasionalmente o se han convertido en pasos del agua, pero
sin realizar ningun tratamiento. La OMS establecié guias para el agua de consumo, que
no incluye el uso doméstico, las que consideran un sistema de suministro como “Bueno”
si el 90% de las muestras de agua no tiene E. Coli en poblaciones entre 5.000 - 100.000
habitantes. Para asentamientos menores de 5.000 habitantes se considera “Bueno” un
suministro en el que el 80% de las muestras no presenten este microorganismo (OMS,
2006:87). Para el caso de Colombia, la Resolucién 2115 de 2007 estable que un riesgo
bajo esta entre 5.1 - 14 de valor del IRCA. Para facilitar los usos multiples del agua se
considera que el tratamiento en zonas rurales donde existen actividades de subsistencia
podria darse en general para obtener agua de bajo riesgo y realizar la desinfeccién del

agua de consumo directo en la vivienda.

Los sistemas de abastecimiento son manejados por organizaciones comunitarias que se
han organizado para tal fin. Algunas se han conformado como Empresas Prestadoras de
Servicios Publicos y otras como Asociaciones de Usuarios. Estos son los tipos de
organizaciones que comunmente se encuentran en los sistemas rurales. Las

organizaciones cuentan con Juntas Directivas que toman las decisiones y cuyas funciones
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son orientadas por la Asamblea de Usuarios. Estas Juntas usualmente estan conformadas
por presidente, vicepresidente, fiscal, tesorero, secretario y dos o tres vocales. Los
sistemas con mayor grado de organizacion contratan los servicios de profesionales o
técnicos de la administracion de empresas, contaduria y secretaria para atender a los
usuarios. Todos los sistemas cuentan con los servicios de operadores y/o fontaneros. Los
sistemas mas grandes cuentan con operadores de planta y con fontaneros que atienden
las redes del acueducto. En los sistemas mads pequefios un solo trabajador se encarga de
todas las actividades. El tamafio de los sistemas depende principalmente de la cantidad
de personas que abastece, y en algunos casos de la distancia de captacién del agua desde
la fuente hasta la poblacidn abastecida. Entre los acueductos incluidos en esta
investigacion hay algunos que atienden comunidades de aproximadamente 120
suscriptores, mientras otros sirven a 2.500, y acueductos con hasta 20 km en redes de

captacion.

Hay algunos sistemas de abastecimiento que captan agua subterrdnea. Para estos casos,
los sistemas son abastecidos desde pozos profundos y para la extraccién del agua
requieren bombeo. Estos sistemas dependen de servicios de energia para su

funcionamiento.

Todos los sistemas cubren sus costos de funcionamiento mediante el cobro de tarifas.
Algunos sistemas han aplicado la metodologia tarifaria que regula la prestaciéon del
servicio de agua en Colombia. Han calculado sus costos administrativos y de operacion y
mantenimiento y de acuerdo con eso tienen un cargo fijo y un cargo por consumo que
conforman la tarifa del sistema. La aplicacién de la norma tarifaria es posible en
comunidades en las que hay micromedicién. Para las comunidades en que no se mide el
consumo de agua en los hogares se calculan los costos de administracion, operacién y
mantenimiento de los sistemas y se dividen entre el nimero de suscriptores, lo que hace
gue cada familia pague el mismo valor por el servicio de agua independiente de su

consumo.
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Ademas de los servicios de los sistemas de abastecimiento, gran nimero de las familias
tienen tanques de almacenamiento particulares. Estos tanques son llenados con agua de
los mismos sistemas para ser usados durante los periodos en que se corta el servicio y
otros son llenados ya sea con agua lluvia o con agua de fuentes alternas que surcan

algunas viviendas.

En los hogares usualmente se encuentran para las actividades domésticas: llaves de la
ducha, lavamanos, lavadero, sanitario, y lavaplatos; pero ademas de estas suele haber
una llave en el exterior de las viviendas con la cual se abastecen las actividades
productivas de subsistencia. En la Tabla 7 se observan las caracteristicas de algunos de
los sistemas incluidos en el analisis. No se incluyen los sistemas de Cundinamarca ni los

sistemas de los cultivadores de frutas del Valle del Cauca.

Tabla 7. Caracteristicas de algunos sistemas de abastecimiento

Tipo de Planta de Prestador de
Comunidad Tarifa
sistema tratamiento servicio
Acordada de
Compacta —no Junta de acuerdo con la
Cajamarca A gravedad
funciona Regantes magnitud de la
actividad
Hay plantas
FiIME, hay
Empresas de Cargo fijo +
localidades sin
El Chocho A gravedad Servicios cargo por
tratamientoy
Publicos consumo
hay plantas
convencionales
La Palma Tres Asociacién de Cargo fijo
A gravedad Convencional
Puertas usuarios hasta 25 m3y

88




Tipo de Planta de Prestador de
Comunidad Tarifa
sistema tratamiento servicio
cargo
adicional por
metro cubico
Empresa de Cargo fijo +
Mondomo A gravedad FIME Servicios cargo por
Publicos consumo
Cargo fijo +
Asociacién de
La Sirena A gravedad FiMe cargo por
suscriptores
consumo
Cargo fijo +
Asociacién de
Acuasur A gravedad Convencional cargo por
usuarios
consumo
Empresa
Cargo fijo +
Administradora
Golondrinas A gravedad FiMe cargo por
de Servicios
consumo
Publicos
Cargo fijo +
Asociacién de
Mundo Nuevo | A gravedad FiMe cargo por
suscriptores
consumo
Asociacion de
Bombeo de Cargo fijo +
Usuarios de
La Sirena agua Convencional cargo por
Acueductoy
subterrdnea consumo

Alcantarillado
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3.4.3. Unidad familiar de usos multiples

Los resultados anteriores permiten magnificar las actividades productivas de subsistencia
que se realizan en la zona rural Andina colombiana, y que permiten definir los limites de
lo que seria usos multiples del agua, para consolidar los lineamientos de politica publica

en el capitulo siguiente. En este orden se puede estimar que:

Una familia rural tradicional campesina que ademds de sus labores domésticas realiza
actividades productivas de subsistencia se caracteriza por componerse de 3,73 personas
con cultivos en dreas que rondan los 9.798 m? y 1.43 unidades ganaderas. Ademds,
consume en promedio 20,2 m? de agua al mes, que incluyen el uso doméstico y el uso
productivo de subsistencia, que les permiten tener ingresos familiares de alrededor de

$1.061.510 mensuales.

La Figura 14 muestra la distribucién tipica de las familias campesinas en su predio. Se
observa que la distribucidn espacial que suelen tener las comunidades con usos multiples
del agua en Colombia es de lotes contiguos con las viviendas en algun punto, los animales
alrededor de las casas y los cultivos, sobre todos los de mayor altura, un poco mas

distantes.

Figura 14. Distribucidn tipica de las familias campesinas en su predio
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3.5. DISCUSION

Investigaciones previas y calculos de los entes gubernamentales en Colombia y el mundo
han arrojado algunos resultados en cuanto a la magnitud de las actividades consideradas
de usos multiples. En Colombia, las actividades productivas de las familias rurales son
pequeias en magnitud. Estudios han identificado que las familias en promedio se
caracterizan por componerse de “4 personas, un perro, 10 gallinas, 5 cerdos y 5 cabezas
de ganado con 400 m? de cultivo y un jardin alrededor de la casa, gastando 191 I/hab.*d
en usos domésticos y productivos, en un fin de semana con riego” (Roa, 2005). También
se han identificado familias con cultivos en dreas de 6.400 m?, alrededor de 20 pollos, 5
cerdos y 2 vacas (Restrepo, 2010). El tamafio de estas actividades se considera de
subsistencia en comparacion con las actividades agropecuarias comerciales que aspiran

a los mercados globales. No obstante, estos limites pueden variar de cultura a cultura.

Estas magnitudes también fueron reconocidas por el DANE (2005a) que después del
ultimo censo poblacional dijo que las familias suelen estar compuestas por entre 4 y 5
personas y que el 73% posee algln tipo de actividad productiva en las viviendas. Mas
recientemente, el mismo DANE mediante el Censo Nacional Agropecuario estimé que el
70% de las unidades de produccion agricola en todo el pais lo componen cultivos de
menos de 5 hectareas (DANE, 2014). Esta informacién concuerda con los resultados de la
FAO que indican que el 80% de los alimentos del planeta son producidos por pequeias
explotaciones familiares de mas de 500 millones de campesinos, donde el 84% no supera
las 2 hectdreas (FAO, 2014). Este tipo de actividades productivas son las que intenta
promover el gobierno colombiano en miras de avanzar hacia el postconflicto. En este
sentido, ha reconocido la importancia de la agricultura familiar en la reduccién de la

pobreza y la desigualdad (Corrales, 2015; DNP, 2013b).
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Los resultados de este capitulo corroboran la informacidn arrojada por otros estudios,
pero suman diversidad de municipios en diferentes lugares que permitirian extrapolar los

resultados para la region Andina colombiana.

3.6. CONCLUSIONES

Las familias analizadas en esta investigacidon estan compuestas por 3.73 personas, y sus
ingresos oscilan alrededor de los $1.061.510 al mes, es decir, 1,43 salarios minimos
legales mensuales vigentes. Estos ingresos vienen en su mayor parte de las actividades
productivas de subsistencia y les permite a las familias no entrar a engrosar la poblacién
en situacion de pobreza del pais. De estos ingresos pagan el servicio de abastecimiento
de agua cuyo costo promedio al mes es de $15.500, lo que equivale al 1,57% de los
ingresos mensuales promedio, mucho menos de lo que los estandares mundiales explican
que es el limite (entre el 5 y el 8%) para que una familia vea afectada su capacidad de

pago. Estas familias no reciben subsidio.

Se encontrd que el 28.3% de las familias tienen actividades agricolas y el 29.54% tienen
actividades pecuarias. Las actividades productivas de subsistencia son realizadas en el
area adyacente a las viviendas que habitan quienes realizan las labores. Se estima que el
area de siembra de los cultivos es de 9.798 m? (aproximadamente 1 Ha) en donde se
distribuyen diversidad de cultivos que permiten el autosostenimiento de las familias, pero
también dependen de las especies que permita el suelo y el clima cultivar. Las familias
tienen en promedio 1.43 unidades ganaderas. La mayoria de las viviendas tienen vacas,
pollos y cerdos, pero también es posible encontrar caballos, patos, conejos, ovejas, y

peces.
El consumo promedio de agua de las familias ronda los 20,2 m3 de agua, incluyendo tanto

las actividades domésticas como las actividades productivas de subsistencia. Este

consumo se encuentra dentro de los pardametros aceptados por la regulacidn en el pais,
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que indica que una familia consume alrededor de 15 m? solo en actividades domésticas,
por lo que el funcionamiento de los acueductos no seria alterado de manera significativa
por el uso del agua en actividades de subsistencia. Las actividades productivas de
subsistencia se abastecen de sistemas disefiados para actividades domésticas, que no
permiten el uso del agua en actividades de subsistencia a pesar de que no afectan los
acueductos rurales. El consumo de agua para las actividades de subsistencia solo
incrementa el consumo de agua promedio al mes en 5,68 m? por familia, con respecto a

lo estipulado por la normatividad.

Estas magnitudes de actividades productivas de subsistencia y los ingresos (beneficios)
gue se obtienen muestran la importancia de reivindicar las actividades de usos multiples
del agua como preponderantes para la supervivencia de las familias en las zonas rurales,
y en este sentido, deberian aceptarse dentro de la dotacidon de los sistemas de

abastecimiento de agua domésticos.
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4. PRINCIPIOS, OBJETIVOS Y LINEAS DE ACCION ESTRATEGICAS DE LOS LINEAMIENTOS
DE POLITICA

4.1. INTRODUCCION

Las politicas publicas en Colombia orientan las acciones del gobierno en todos los
aspectos que atafien al bienestar de la sociedad. Para hacerlo se desarrollan mediante
principios, objetivos y lineas de accion de acuerdo con la directriz gubernamental de
turno. Los principios son la base rectora de las politicas publicas y contienen los
lineamentos generales que se promueven con la politica. Los objetivos son aquellos
logros que se espera alcanzar con la aplicacidon de la politica. Y las lineas estratégicas
mencionan la forma practica cdmo se alcanzaran los objetivos. Una vez formulada una
politica publica esta es reglamentada para su aplicaciéon practica por parte de los

organismos que correspondan.

Los lineamientos de politica publica de usos multiples del agua que se promueven en esta
investigacion se orientan en la misma forma didactica en que se construyen las politicas
publicas en el pais. En este sentido, incluyen principios, objetivos y lineas de accidn para
la promocidn de las actividades productivas de subsistencia mediante el uso de sistemas

de abastecimiento de agua domésticos.

Este capitulo contiene la revisidon de literatura correspondiente a la formulacidon de
politicas publicas en Colombia; la prestacion de servicios publicos en el pais, que permite
entender el funcionamiento del abastecimiento de agua en las zonas rurales; ademas de
una revisiéon de requerimientos para el disefio y administracion de sistemas de usos
multiples de agua. Posteriormente, se encuentra la formulacién de los principios,
objetivos y lineas de accidn que se proponen para la politica publica de usos multiples del
agua; asi como una discusion sobre el tema vy las respectivas conclusiones.

Adicionalmente, se presenta en el Anexo 1 una Nota de Politica, que permitira el
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acercamiento de la propuesta de politica al ambito gubernamental, gracias a su forma

didactica y concisa de presentacion.

4.2. REVISION DE LITERATURA

La estructuracion de los lineamientos de politica publica para usos multiples del agua se
hace con base en la fundamentacién utilizada en el pais para construir politicas publicas,
ya que esto le abre posibilidades de aplicacién en Colombia. La forma que suelen tomar
las politicas es mediante principios, objetivos y lineas estratégicas con las que se alcanza

el objetivo general de la politica.

En este apartado se encuentran las referencias tedricas sobre las cuales se definen los
lineamientos de politica de esta investigacion. Ellos se delimitan en las definiciones de
politica publica en si misma, en la manera como se prestan los servicios publicos
domiciliarios en el pais y en los requerimientos necesarios para que los servicios se

presten guardando la concordancia de los usos multiples del agua.

4.2.1. Llas politicas publicas

Al ser humano como sujeto social, por sus caracteristicas y necesidades le es
indispensable vivir en sociedad, haciéndose imprescindible delegar personas para que
dirijan los destinos de la comunidad. Los dirigentes rigen los rumbos de una sociedad a
través de politicas publicas que regulan el accionar de sus individuos. Una politica publica
es una respuesta a las demandas y solicitudes de la sociedad. Dye (2008) explica que una
politica publica es todo lo que los gobiernos deciden hacer o no hacer, ya que son la forma
de llevar a cabo una accién colectiva, direccionar el rumbo de esa accién y en
consecuencia los hechos reales que esa accién colectiva produce (Aguilar, 1996). Las
politicas publicas, asi como son acciones para responder a los problemas publicos,

también pueden ser falta de acciones ante una situacion determinada, y en consecuencia
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las politicas publicas reflejan no solo los valores de una sociedad sino también el conflicto
de valores existente entre dicha sociedad, y cudles son aquellos valores a los que se da
prioridad con las decisiones que se toman a través de las politicas publicas (Kraft et al.,

2006).

Las politicas publicas, al ser objeto de estudio y accién, son un campo de abordaje
interdisciplinario. Alli la ciencia politica, la administracién publica, el derecho, la
economia, la sociologia, la comunicacién, el trabajo social, la ingenieria y la psicologia,
entre otras, han de dialogar para analizar, disefiar, planear, evaluar e implementar las
acciones gubernamentales, para lo cual, ademas, es imprescindible partir de las
necesidades de los mismos grupos sociales a quienes van a ir dirigidas estas politicas
publicas, para poder llevar a cabo la implementacidon de proyectos reales, viables y
sustentables. Las principales areas de analisis de las politicas publicas son: beneficios y
repercusiones en la sociedad; el desarrollo social; la economia, la infraestructura y
expansién de las vias generales de comunicacion, de las telecomunicaciones, del
desarrollo social, de la salud y de la seguridad publica, entre otras; los planes de
desarrollos anuales, quingquenales, etc.; los presupuestos anuales de los estados y las
administraciones auténomas y municipales; la administracion publica o sistema
burocratico y sus planificaciones; los tratados internacionales y las declaraciones de
principios de los estados individuales o unidos en agrupaciones regionales: Naciones
Unidas, América Latina, Unidon Europea, etc., con énfasis en la cohesion social y la

gobernabilidad para desarrollos integrales o totales (Pérez et al., 2010; Pérez et al., 2009).

Colombia es un Estado social de derecho y en este sentido, las politicas publicas se
refieren a materias o sectores diversos: educacion, desarrollo social, salud, seguridad
publica, infraestructura, comunicaciones, energia, agricultura, etc. De acuerdo con la
Constitucion Politica colombiana, las decisiones se toman en pro de servir a la comunidad,
promover la prosperidad en general y en consecuencia a favorecer a todos los

colombianos y a disminuir las desigualdades. Asi, las politicas publicas deben estar

96



dirigidas y estructuradas bajo esta concepcidn. Es de resaltar que las politicas publicas
propenden por avanzar hacia la equidad, entendiéndola como la igualdad de
oportunidades, como la posibilidad de que cada quien tenga la capacidad de alcanzar la
vida que desea, como el acceso a los recursos que cada individuo requiera para alcanzar
sus metas no en cantidades iguales sino de forma proporcional a lo que requiere (Anand

et al., 2000; Sen, 1973).

Normalmente, se crean politicas para regular todas las actividades humanas, se formulan
politicas econdmicas, fiscales, agropecuarias, etc. Entre todas las existentes, también se
prescriben politicas ambientales dirigidas a solucionar los problemas del impacto humano
sobre el ambiente. Estas politicas se fundamentan en criterios y principios no solo de
caracter ambiental, sino que también tienen énfasis en aspectos sociales, politicos y
econdmicos (Pérez et al. 2010). Los principales criterios que deben tenerse en cuenta
para la formulacion de politica publica ambiental son: sostenibilidad ecoldgica;
precaucién; derechos humanos; equidad; eficacia y legitimidad; estabilidad, dinamismo y
adaptabilidad; participacion; eficiencia econémica; derecho al desarrollo; sostenibilidad
econdémica; interdisciplinariedad, complejidad y transversalidad; y especificidad

ecorregional (Pérez et al., 2010).

Las politicas publicas se construyen de diversas formas, desde la mirada de un agente
interesado, desde la construccion de una agenda politica o desde las visiones compartidas
de diversos sectores de la sociedad que conforman redes y/o coaliciones; y sea cual sea
una politica deberia estar centrada en los intereses del Estado y no de planes de gobierno
o partidos politicos con un interés particular (Roth, 2007). Por otra parte, la ecologia
politica, ademads de la concepcion tedrica que se describe en el capitulo anterior, tiene
una fuerte relacién con las fuentes del poder politico: la economia, la sociedad y sus clases
y formas de organizacién (Martinez-Alier 2011; Palacio, 2006), en este sentido, la ecologia
politica se ha direccionado a la incursidn en las politicas de aquellos que trabajan en pro

de los recursos naturales. La ecologia politica direcciona sus esfuerzos politicos en la
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realizacion de las actividades productivas humanas en armonia con el uso sostenible de
los recursos, considerando que las actividades antrépicas deben extraer los minimos
recursos posibles y de forma compatible con los ecosistemas. No obstante, la relacién
politica que promueve no es necesariamente en el sentido gubernamental, sino en las
relaciones de poder en torno a la naturaleza (Palacio, 2006). La ecologia politica busca a
través de la politica lograr cambios ambientales vy justicia social y ambiental (Martinez-
Alier, 2011), sin desconocer que las formas de dependencia tienen una correlacién con
las transformaciones de la naturaleza y la explotacidon de los recursos naturales. Ademas,
las acciones politicas en torno a los recursos naturales han trascendido al campo

internacional.

En Colombia, la politica ambiental, que incluye el acceso al agua de diversas fuentes y
para diversos usos, ha evolucionado de acuerdo con los cambios en este tipo de politica
gue han ocurrido en el mundo. Inicialmente se expidid el Cédigo Nacional de los Recursos
Naturales y Proteccion del Medio Ambiente, posteriormente la Constitucion de 1991
considerd el ambiente y se expidié la Ley Ambiental (Ley 99 de 1993), se consolidé el
Ministerio de Ambiente, el Sistema Nacional Ambiental y las corporaciones auténomas
regionales como se conocen actualmente. Posteriormente, surgié la Agenda Gris,
encaminada a suministrar agua potable y saneamiento a la poblacidon como parte de la
lucha contra la pobreza. En este sentido, el ahora Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible focaliza sus politicas en el cuidado del ambiente, control del aire y los residuos
solidos (Ley 99 de 1993), pero es el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio quien tiene
la responsabilidad de velar por la prestacion de servicios publicos domiciliarios, como el
abastecimiento de agua y el saneamiento de la poblacidon. Por otra parte, el Ministerio de
Salud y Seguridad Social normatiza la calidad del agua para consumo humano y el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural vela por el abastecimiento de agua para
actividades productivas agropecuarias, aunque no incluye actividades de subsistencia en

la zona rural.
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En consecuencia, en Colombia existen politicas que regulan el abastecimiento de agua y
en particular, los usos del agua, tendientes a preponderar el uso equitativo, en calidad y
cantidad suficiente para todos. Los usos del agua permitidos en Colombia han sido
definidos en la politica nacional, por medio del Decreto 1594 de 1984, actualizado por el
Decreto 3930 del 2010, el cual redefinié las actividades aceptadas en cada tipo de uso del
agua. Estos decretos hoy estdn incluidos en el Decreto 1076 de 2015. Los usos del agua,
ademas, estan regulados por las corporaciones auténomas regionales que cobran a los
usuarios tasas por uso, recursos que a su vez se deben reinvertir en la proteccion de las

cuencas abastecedoras.

El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio es el ente rector en materia de
abastecimiento de agua para consumo humano. Por otra parte, la Ley 142 de 1994
establece el régimen para la prestacién de servicios publicos domiciliarios y define que la
metodologia tarifaria en Colombia estad determinada por la Comisidn de Regulacién de
Agua Potable y Saneamiento Basico - CRA, que a su vez indica en la Resolucién 825 de
2017 (MVCT y CRA, 2017) que la estructura tarifaria depende de la cantidad de usuarios,
los usos que atienda un sistema de abastecimiento, la continuidad del servicio y el uso de
micromedicion principalmente (esta Resolucidn derogo a la 287 de 2004 que usaba como
principal factor determinante de la tarifa la cantidad de suscriptores de los sistemas
(MAVDT y CRA, 2004). Adicionalmente, la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios controla la prestacién del servicio de abastecimiento de agua para consumo
humano. La regulacion muestra que las politicas del Estado estan orientadas a concebir
la prestacién del servicio publico como una empresa que debe generar excedentes que
sustituyan la obligacion gubernamental de propender por el medio ambiente. En
consecuencia, el uso del agua para actividades productivas que permiten la subsistencia
de las familias rurales es considerado como el usufructo de un servicio para actividades

comerciales o industriales (Ley 142 de 1994).
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4.2.2. La prestacion de los servicios publicos domiciliarios en Colombia

Los servicios publicos en Colombia tienen como finalidad alcanzar el bienestar general y
el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién y la solucién de las necesidades
insatisfechas de salud, educacién, saneamiento ambiental y agua potable (SSPD, 2012).
En general los servicios publicos incluyen la salud, la vivienda, la educacién y el transporte;
pero hay servicios publicos domiciliarios como el acueducto, el alcantarillado, el aseo, la
energia eléctrica, el gas, la telefonia fija y la telefonia local mdvil en el sector rural (Ley
142 de 1994). En particular, este documento se concentra en la prestacion del servicio de
agua. El servicio de abastecimiento de agua, se conoce como acueducto, y se define como
“la distribucién de agua apta para el consumo humano, incluida su conexién y mediciéon
e implica actividades complementarias como la captacion del agua, su procesamiento,

almacenamiento, conduccion y transporte” (SSPD, 2012; Ley 142 de 1994, Articulo 14.22).

La prestacion de servicios publicos domiciliarios en el pais es una responsabilidad de las
administraciones locales, es decir, son ellas las que tienen el deber de asegurar que los
servicios se presten a su comunidad. Sin embargo, la Nacién y los Departamentos deben
brindar el apoyo permanente y el control y vigilancia de los mismos (SSPD, 2012). Las
administraciones municipales deben prestar los servicios de forma efectiva y eficiente; y
lo pueden hacer a través de particulares, empresas publicas, privadas, mixtas o de

comunidades organizadas.

Hay diversas personas que pueden prestar los servicios publicos: las personas naturales
o juridicas que produzcan los bienes y servicios propios de las empresas de servicios
publicos; los municipios cuando asuman de forma directa esta funcién; las entidades
autorizadas en periodos de transicion; las entidades descentralizadas de cualquier orden
gue estén prestando servicios publicos. Ademas, la forma mas reconocida de prestacion
de servicios publicos es a través de las Empresas de Servicios Publicos (ESP). No obstante,

en las zonas rurales o municipios menores se autorizé a las comunidades organizadas
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constituidas como personas juridicas sin dnimo de lucro para prestar servicios publicos
en el Decreto 421 de 2000, hoy derogado, y es asi como se estima que en Colombia hay
alrededor de 12.000 organizaciones comunitarias prestando servicios publicos (Bernal et

al., 2014).

Las formas mas comunes de organizacion comunitaria son las Juntas Administradoras y
las Asociaciones de Usuarios, y se encuentran municipios en los que en su zona rural se
prestan los servicios publicos domiciliarios mediante las Juntas de Accién Comunal (Rojas
etal., 2011). En cualquier caso, las Juntas Administradoras y las Asociaciones de Usuarios
deben cumplir los requisitos de la ley tales como estar inscritas en el Registro Unico
Tributario (RUT) y matricularse en el Registro Mercantil de la Cdmara de Comercio del
municipio respectivo. Ademds, deben tener permisos de concesiéon de aguas y los
permisos ambientales y sanitarios que requiera el servicio que se preste. También deben
invertir en el mantenimiento y recuperacién del bien publico explotado. Adicionalmente,
los prestadores de servicios publicos estan sujetos a las normas de planeacion urbana, la
circulacidny el transito, el uso del espacio publico, la seguridad y tranquilidad ciudadanas.
Por otra parte, los prestadores de servicios deben generar y suministrar la informacion
gue requieran los entes de control, tales como informacion de suscriptores, contabilidad
y auditorias (SSPD, 2012; Ley 142 de 1994; Ley 689 de 2001). Asi mismo, los usuarios de
los servicios tienen derechos, tales como: recibir un servicio continuo y de buena calidad;
participar en la gestion y control de la prestacién del servicio; recibir tratamiento tarifario
equitativo; recibir oportunamente la factura; correcta estratificacion y régimen de
subsidios; tener un contrato con condiciones uniformes; presentar peticiones, quejas y
reclamos; elegir al prestador cuando haya mas de una empresa (SSPD, 2012; Ley 142 de
1994). De igual forma, los usuarios deben ser reciprocos a estos derechos atendiendo los
deberes que cada uno trae consigo, tales como usar el agua solamente para lo que esta
establecido en las normas, hacer los pagos regulares por el servicio y no alterar de manera

fraudulenta las redes del sistema, entre otras.
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La prestacidon del servicio de abastecimiento de agua en las zonas rurales por parte de
organizaciones comunitarias ha llevado a convertir a los acueductos comunitarios en
estructuras sociales tradicionales que hacen parte de la historia de ocupacién de las
periferias urbanas y las zonas rurales, donde a poblacién ha resuelto por si misma el
suministro de agua (Cadavid, 2009). Alrededor de ellos se crea institucionalidad,
compromisos, participacién, control social, gobernabilidad del agua y, ademas, se afianza
la cultura de los pueblos (Cardenas, 2015). Los acueductos comunitarios promueven la
planificaciéon de sus territorios en funciéon del agua y del desarrollo local mediante
estrategias de manejo sostenible y de gobernabilidad del territorio y el agua; lo que a su
vez se traduce en intereses sociales y econdmicos de supervivencia como la produccion
de alimentos (Cardenas, 2015). Sin embargo, existen conflictos toda vez que las
interacciones sociales suelen conducir a luchas de intereses entre los usuarios y entre los
usuarios y la organizacién que maneja los sistemas, o en su defecto al desinterés de los
usuarios para tomar el liderazgo de los sistemas recargando las responsabilidades en unos
pocos miembros de la comunidad y al aprovechamiento de los sistemas de
abastecimiento como plataforma politica, entre otras, que dificultan la gestién del agua

en las comunidades.

La prestacion de servicios publicos por parte de las comunidades implica que son los
mismos residentes los que asumen la responsabilidad en la cadena de abastecimiento del
liquido, lo que incluye la conservacion de los ecosistemas de sustento, la captacion,
tratamiento, distribucidon, mantenimiento, recaudo, reinversién del capital y la mejora
continua; ademas de tener vinculos con la microcuenca, mejorar las formas de
administrar el territorio y sus servicios ecosistémicos (Cadavid, 2009). El control de las
comunidades sobre el manejo del agua y la tierra les permite autoafirmarse y sobrevivir,
ya que la falta de control sobre los recursos naturales las hace vulnerables al
desplazamiento, la pobreza y la sumision (Cardenas, 2015). En consecuencia, el manejo
del agua se convierte en una cuestion politica, y los acueductos comunitarios se

convierten en un poderoso enfoque que ha de generar capacidades individuales y
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comunitarias para construir con el Estado mejores condiciones; ademds, de que tienen el
reto de incorporar en sus estructuras, la participacién activa de la mujer en la gestién y

planificacion del abastecimiento del agua en el sector rural (ONU, 2005).

Por otra parte, para los sistemas de abastecimiento de agua rural se estan estableciendo
esquemas normativos flexibles que los diferencian de los sistemas de las urbes en relacion
con la calidad del agua, la medicidn, el tratamiento y almacenamiento del agua vy la
continuidad del servicio. Esta flexibilidad se da con el objetivo de que las viviendas
cuenten con sistemas de acceso al agua econdmicos y ambientalmente sostenibles, que
les permita a las familias mejorar su productividad mediante la provision de bienes y
servicios tales como el acceso al agua, mediante la estructuracién de esquemas
sostenibles y la inversiéon en las zonas rurales. Actualmente, esta flexibilizacion se
contempla mediante el CONPES 3810 de 2014, la Ley 1753 de 2015 y el Decreto 1898 de
2016 que reconocen diferencias entre el sector urbano y el sector rural. Estas normas
exploran esquemas diferenciales en la prestacidn de los servicios publicos de acuerdo con
las caracteristicas de las localidades. Los esquemas diferenciales implican que la
infraestructura y los esquemas para el suministro de servicios publicos respondan a las
caracteristicas de las zonas rurales. En estos esquemas se estan incluyendo andlisis de las
actividades que se realizan en las zonas rurales, para dar respuesta a las necesidades de
los habitantes rurales, reconociendo sus condiciones de vida (CONPES 3918 de 2018;
Resolucidon CRA 825 de 2017; Decreto 1898 de 2016; Ley 1753 de 2015; CONPES 3810 de
2014).

Por otro lado, los sistemas de abastecimiento para riego, conocidos como distritos de
riego, son unidades creadas exclusivamente para suministrar agua a los cultivos y
animales mediante canales de agua. Este servicio es regulado por el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural que tiene la responsabilidad de suministrar el agua
necesaria para la agricultura. Sin embargo, los Distritos de riego suelen estar presentes

para grandes actividades agropecuarias, para grandes extensiones de tierra y para
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actividades con maxima productividad, por lo que la gran mayoria de los agricultores
campesinos que realizan actividades de subsistencia no tienen acceso a este tipo de
sistemas. Los sistemas de riego, denominados legalmente como Distritos de Adecuacién
de Tierras, suelen tener el mismo manejo que los sistemas de abastecimiento, y la
administracién se hace mediante Asociaciones de Usuarios (Ley 41 de 1993), que a su vez
deben contar con una junta general de usuarios (Decreto 182 de 1968) y estan vigiladas
por la Agencia de Desarrollo Rural. Estas organizaciones de beneficiarios de los sistemas
de riego se conforman para tomar decisiones con respecto a su funcionamiento; sin
embargo, no hay regulacién que indique como debe ser ese manejo y esto ha quedado a
discrecidon de quienes las conforman. El Unico requisito exigido a las Asociaciones de
Usuarios de Distritos de Adecuacién de Tierras es proponer un programa de manejo del
distrito (tasas, tarifas, derechos por el servicio, y en general, acciones y presupuestos de
administracidn, operacion y conservacion del distrito) ante el Consejo Superior de

Adecuacién de Tierras (Ley 41 de 1993).

4.2.3. Requerimientos para el manejo de los servicios de usos multiples de

agua

En trabajos previos (Restrepo et al., 2010) se han establecido criterios a tener en cuenta
para el disefio y administracién de sistemas de usos multiples. En el analisis del uso del
agua de sistemas domésticos para actividades productivas de subsistencia han recogido
los aspectos mas importantes a tener en cuenta cuando se planifica un sistema para este
fin. Es asi, como Restrepo et al. (2010) definieron lineamientos para el disefio y
administracién de sistemas de usos multiples para las zonas rurales de Colombia. Estas
propuestas incluyen en los acueductos, los usos del agua para actividades de subsistencia,
gue estan prohibidos para los sistemas de abastecimiento para consumo humano y
domeéstico. Estos lineamientos se basan en 6 principios, con sus respectivas acciones y

herramientas para ponerlos en practica. Los principios son las consideraciones primarias
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que deben regir la planificacidn y administracion de un sistema de uso multiple. Ellos son

(Restrepo et al., 2010):

1. Un proyecto de usos multiples del agua debe considerar la reduccién de la
pobreza y la perspectiva de género.

2. Acceso equitativo al agua para fines domésticos y productivos, contribuyendo a
la reduccion de la pobreza, la proteccién de la salud y a la sostenibilidad.

3. Aprovechar fuentes de agua de diferente calidad, de acuerdo con los usos, para
promover la sostenibilidad y no arriesgar la salud humana.

4. Considerar alternativas tecnoldgicas para aprovechar la oferta de agua a partir de
multiples fuentes, para multiples usos.

5. Incorporar estrategias de produccion mas limpia en las actividades domésticas y
productivas a nivel de la vivienda y del sistema de abastecimiento de agua.

6. Los sistemas de abastecimiento requieren un esquema organizativo que los

maneje de tal manera que puedan ser sostenibles en el tiempo.

Estos principios deberian ser tenidos en cuenta para el disefio y administracion de
sistemas de usos multiples y sirven de referencia para la generacidn de lineamientos de
politica publica, los cuales abririan un marco legal en el cual los lineamientos de
planificacion podrian aplicarse en la practica. Los lineamientos de politica publica abren
la dimension de la prestacidon de servicios de agua para actividades productivas de

subsistencia.

4.3. METODOLOGIA

El segundo objetivo especifico de la propuesta doctoral consiste en proponer alternativas

de prestacion de servicio de abastecimiento de agua en zonas rurales que favorezcan las

actividades productivas de subsistencia de los campesinos y que conlleven a generar los

lineamientos de politica. Para alcanzar este objetivo se tuvieron en cuenta los resultados
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del acapite anterior, pero también se consultaron expertos en la gestién de sistemas de
abastecimiento de agua que suministren el liquido para actividades productivas de
subsistencia. Los expertos son personas que desde instituciones u organizaciones
comunitarias han estado vinculados con actividades de usos multiples del agua. En
consecuencia, los lineamientos de politica publica mostrados en este capitulo son una
combinacion de los resultados de la caracterizacion de las actividades para la zona Andina
colombiana y de las sugerencias de los expertos. Esta combinacidn se hizo con base en el
resultado que, de acuerdo con la experiencia investigativa en el tema, mds se acerca a la
realidad de las familias rurales campesinas andinas colombianas. En este sentido, hay
lineamientos (principalmente los que delimitan las magnitudes de las actividades) que se
basan en los resultados de la caracterizacion y otros en los comentarios de los expertos.
Es de resaltar que los lineamientos de politica aqui presentados esperan como resultado
una mejora en el bienestar de las familias rurales, pero no es posible asegurar que se
alcancen los niveles de ingreso promedio esperados, ya que las condiciones de cada lugar
en particular pueden reflejar resultados variables. Por esto, en el capitulo 5 se propone
una metodologia de evaluacidon (antes, durante y después) de la aplicacion de los
lineamientos para ajustar las intervenciones de tal manera que se logre mejorar la calidad

de vida de los campesinos.

Para la consulta con expertos se hizo una seleccion de los especialistas con base en la
experiencia atesorada de los profesionales que han trabajado resolviendo problemas
practicos e interrogantes de investigacion en sistemas de uso multiple del agua. Para esto,
se contd con la base de datos de los miembros del MUS Group, un grupo a nivel
internacional, con profesionales de todas las partes del mundo en que se utilizan los
sistemas de abastecimiento para actividades productivas de subsistencia. Este grupo estd
conformado por 320 personas de diversas profesiones y labores y fue creado para la
continua interaccion y generacion de informacién sobre el tema. El grupo mantiene
contacto continuo a través de redes virtuales de informacién y sus desarrollos se

presentan en la pagina web www.musgroup.net. Se invité a las personas que mas
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participacién y liderazgo han mostrado en la dindmica del grupo. Adicionalmente, se
invitd a participar a expertos en Colombia que tienen incidencia en el tema, ya sea por su
labor en entidades que trabajan en abastecimiento de agua, regulacién, control o
politicas publicas, entre otras, como en comunidades resolviendo los problemas
cotidianos que se presentan por la falta de regulacion en torno a los usos multiples.
Ademas, se contd con la participacion de lideres comunitarios, a través de un
representante de una asociacidon de organizaciones que prestan servicios a familias con

multiples actividades.

Una vez seleccionados los expertos, la consulta se hizo usando el Método Delphi. Este es
un método estructurado para recoger informacién sistemdatica de juicios de expertos
sobre un problema. Permite procesar la informacién a través de recursos estadisticos y
construir un consenso general del grupo y transformar las apreciaciones individuales de
los investigadores en un juicio colectivo superior (Garcia et al., 2013). Este método se
basa en unos principios basicos: el proceso es iterativo realizado en diferentes rondas de
consultas; requiere retroalimentacion de los expertos; requiere el anonimato de las
respuestas y tiene el propdsito de la construccion de un consenso. En la consulta a
expertos se indagd sobre las condiciones que caracteriza a un sistema de uso multiple, asi
como por los diferentes aspectos a tener en cuenta en una politica publica en este tema.
Se estima que el grupo para aplicacion del Método Delphi debe estar conformado por
minimo 7 personas y maximo 30 expertos para no perder la confiabilidad estadistica de

los resultados (Landeta, 1999).

Para la consulta por el Método Delphi se construyeron formularios con las preguntas
(versiones en espafol y en inglés) usando la plataforma de Google, que permitié un facil
acceso a los participantes y un servicio gratuito para la investigacidn. La aplicacién de la
consulta a expertos se hizo en dos rondas de preguntas y respuestas mediante el envio
del formulario a través de correo electrénico. En la primera ronda se hicieron preguntas

generales de caracterizacion de los sistemas de usos multiples, y en la segunda ronda,
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ademads de retroalimentar la dindmica con un resumen de las respuestas de la primera
ronda, se indagd sobre los aspectos en los que no habia consenso y las condiciones
estructurales que debia integrar una politica publica de usos multiples del agua. En la
aplicacidon del Método Delphi participaron de forma andnima 15 expertos de diversas
instituciones y comunidades de Colombia y el mundo. En el Anexo 2 se encuentran los

formularios de preguntas utilizados para la consulta a expertos en sus dos rondas.

Con el compendio de respuestas de los expertos y ejercicios estadisticos de los resultados
de la informacion recopilada y analizada en el capitulo anterior se construyeron los
lineamientos de politica publica de uso multiple del agua, en torno a la prestacién de
servicios publicos que consideren las actividades productivas de subsistencia que se

realizan en las zonas rurales.

4.4. RESULTADOS

4.4.1. Lineamientos generales

Los lineamientos de politica publica de usos multiples del agua contribuyen a la
reivindicacién de las tradiciones de las familias rurales campesinas que basan su forma de
vida en el trabajo de la tierra y sus relaciones intrafamiliares y con su territorio. Sin
embargo, hacen énfasis en la magnitud aceptable de actividades productivas que realizan
las familias para garantizar su sostenimiento. En este sentido, estos lineamientos
promueven particularmente el uso del agua como insumo fundamental para las
actividades productivas de subsistencia de las familias y contribuyen a la aceptacion del

uso de los sistemas de sistemas de abastecimiento doméstico para dichas actividades.
Los lineamientos de politica para las actividades de usos multiples implican la confluencia

de diversos actores y de agentes con diversidad de experticias. La aplicacién de estos

lineamientos debera cimentarse en la interinstitucionalidad y la interdisciplinariedad en
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su maxima expresién. Es necesaria la participacion de entidades de todos los niveles y de
atender aspectos técnicos, sociales, econdmico-productivos y familiares para lograr el

fortalecimiento de las familias campesinas rurales.

Los lineamientos promueven la virtud de reconocer modelos de producciéon que no van
en la linea de la maxima produccion, sino que contribuyen al sostenimiento de las familias
rurales campesinas mediante la aplicacion de formas de produccién sostenibles y que han
trascendido de generacién en generacidn. Adicionalmente, se alejan de los monocultivos
mediante la siembra y cria de gran variedad de alimentos y animales. Con esto se
promueve la seguridad y soberania alimentaria del pais. En este mismo sentido, se
promueven los sistemas de abastecimiento para multiples usos, pero sin desconocer la
importancia de la eficiencia de los sistemas. Se admiten sistemas artesanales y novedosos
gue promuevan el uso de fuentes alternas, asi como el reuso del agua, cuando sea
necesario para completar la demanda de agua para los diversos usos de las familias

rurales campesinas.

Los lineamientos de politica publica, acorde con los resultados del Método Delphi (Anexo
3), se concentran en principios, objetivos y lineas estratégicas. Los principios son la base
fundamental sobre los cuales se cimientan los lineamientos y todos tienen la misma
jerarquia. Los objetivos indican las grandes metas a alcanzar con la politica publica. Y las
lineas estratégicas indican el rumbo hacia el cual se deberian apuntar las acciones a
desarrollar. En la Figura 15 se observan de forma gréfica los principios, objetivos y lineas

estratégicas que componen estos lineamientos de politica.
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4.4.2. Principios

Los lineamientos de politica publica se componen de algunos principios fundamentales
para garantizar el acceso a agua para las actividades domésticas y de subsistencia en las
zonas rurales. Estos principios son las caracteristicas esenciales que deben darse para que

los sistemas de usos multiples puedan existir.

Seguridad y soberania alimentaria

La suma de la produccién de alimentos en el territorio nacional debe ser en cantidad y
variedad suficiente para satisfacer las necesidades alimenticias y nutricionales de la toda
la poblacion, sin depender de actividades comerciales internacionales. La disponibilidad
de tierra y agua en el pais permite garantizar la produccién alimenticia de la poblacion
colombiana, ademas de que contribuye a fomentar las capacidades y conocimientos de
los campesinos colombianos con respecto a la produccién de alimentos y promueve las
competencias personales de generacidén en generacion. La produccién de alimentos en el
pais debe contribuir también a la conservacidn de conocimientos ancestrales en relaciéon
con la utilidad y beneficios de los productos agricolas que se cosechan en el pais, tanto
para la alimentacion de la poblacién, como para el uso como alternativas medicinales.
Adicionalmente, es necesaria la produccion de gran variedad de alimentos de tal forma
gue se asegure una buena nutricidn de la poblacién mediante el acceso e ingesta de los
productos que cubran las necesidades caléricas, energéticas y vitaminicas de cada
persona. Es asi como la Constitucion Nacional (1991) en su articulo 65 sefiala que se
otorgara prioridad al desarrollo integral de las actividades agricolas, pecuarias,
pesqueras, forestales y agroindustriales, asi como también a la construccién de obras de
infraestructura fisica y adecuacién de tierras para atender los requerimientos de la
produccidon de alimentos; pero sin olvidar que la producciéon de alimentos depende

completamente del acceso al agua.
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Debe haber un trabajo conjunto entre las instituciones del sector que atiende la
agricultura y la cria de animales, las viviendas y el cuidado del ambiente; ademas de un
trabajo mancomunado entre los diferentes profesionales de los sectores y las
comunidades, para alcanzar el objetivo de garantizar seguridad y soberania alimentaria

para la poblacidn.

Usos del agua en la zona rural

Las actividades domésticas y productivas de subsistencia que tienen los habitantes rurales
deben ser abastecidas con el agua que requieren para hacerlas. Los sistemas de
abastecimiento deben tener la capacidad para suministrar agua a todas las actividades,
para lo cual se deben aprovechar todas las fuentes y tecnologias disponibles, y

considerando la calidad del agua requerida para cada uso.

Los usos del agua aceptados en la zona rural son: uso humano, uso doméstico y uso para
actividades agricolas y pecuarias de subsistencia. Estos usos no deben ser considerados

como usos comerciales o industriales.

Gestion de servicios de usos multiples del agua

La prestacion de servicios de agua para usos multiples debe ser respaldada por una
organizacién con la capacidad instalada para atender las necesidades de la poblacion,
tanto domésticas como productivas de subsistencia. Dichas capacidades deben incluir la
posibilidad de gestionar recursos para la inversién en nuevos sistemas, ampliaciones,
reparaciones y/o asesorias. Es asi como las organizaciones deben estar conformadas por

las personas idéneas y comprometidas para llevar a cabo su labor.
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Acceso equitativo

Toda la poblacidn rural del pais debe tener la posibilidad de acceder a sistemas de agua
para usos multiples de acuerdo con sus actividades domésticas y de subsistencia y sus
necesidades. Los sistemas de abastecimiento deben garantizar el acceso al agua a cada
miembro de la comunidad que abastece, esto implica tener conocimiento de las
actividades particulares que realizan hombres, mujeres y nifios. Los sistemas deben ser
disefiados considerando las caracteristicas fisicas que diferencian cada género y sus

capacidades.

Innovacion

Los servicios de usos multiples del agua deben estar en permanente evolucién en torno a
realizar acciones que promuevan mayor eficiencia en la prestacion de los servicios, desde
los puntos de vista del sistema técnico, organizativo, productivo, social y su relacién con
los demds recursos naturales. Los disefios técnicos de los sistemas deben considerar los
ajustes necesarios para el uso eficiente del agua. Las organizaciones comunitarias deben
estar conformadas por personal idéneo para su fin, y que esté en constante

fortalecimiento de sus capacidades.

Fortalecimiento rural

Las comunidades rurales deben estar en capacidad de entender el manejo de los sistemas
de usos multiples que los sirven. Tanto desde el punto de vista técnico como organizativo,
como su relacion e influencia en los recursos naturales. Es necesaria la permanente
sensibilizacidn de las comunidades en torno al uso del agua, la sostenibilidad ambiental,
el funcionamiento de los sistemas de abastecimiento. Ademas, las comunidades deben
cumplir con sus obligaciones en relacién con los sistemas, asi como tienen derecho de

conocer los detalles del manejo de los mismos.
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Productividad social justa

Se debe promover la mayor productividad de los sistemas productivos de subsistencia
comunitarios mediante mejores practicas agropecuarias, pero promoviendo las practicas
campesinas relacionadas con los multicultivos y la soberania y seguridad alimentaria. El
incremento de la productividad no puede conllevar al deterioro de las tradiciones
culturales, y de los recursos naturales y, en los casos en que sea necesario, se debe

recuperar la sabiduria campesina.

4.4.3. Obijetivos de los lineamientos de politica

Objetivo general

Promover el bienestar de las familias campesinas mediante la reivindicacién de su
derecho de realizar actividades productivas de subsistencia a través del uso de sistemas

de abastecimiento de agua domésticos.

Objetivos especificos

Definir la magnitud de las actividades de subsistencia apoyadas por el sistema de

abastecimiento de agua comunitario

El tamafio de las actividades productivas de las comunidades rurales debe ser de
subsistencia, es decir, actividades que permitan garantizar la alimentacién familiar e
ingresos para adquirir los productos de la canasta familiar que no se producen en los
predios. Se debe tener en cuenta que la magnitud de estas actividades varia en las

diversas zonas de la regién andina.
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Definir las fuentes de agua y sistemas de abastecimiento

La definicion de las fuentes de agua y los tipos de sistemas de abastecimiento para
alcanzar servicios de usos multiples se constituyen en el componente técnico de los
lineamientos de politica. Los sistemas de usos multiples del agua pueden ser abastecidos
por diversas fuentes de agua, tales como el agua superficial, subterranea, lluvia y agua
residual tratada, entre otras. Cada sistema de abastecimiento puede contar con mas de
una fuente de agua y deben hacerse los estudios técnicos para disefiar sistemas capaces
de suministrar agua desde varias fuentes. Se debe tener en cuenta que los sistemas de
almacenamiento de agua, tanto colectivos como individuales, son muy importantes para
el funcionamiento de los sistemas de uso multiple. Ademas, el tratamiento del agua debe
ser diferencial dependiendo de la calidad necesaria para cada uso, contemplando desde
el suministro de agua cruda para las actividades que permitan esta calidad hasta incluso
la desinfeccion a nivel de vivienda para el agua de consumo humano directo. La definicién
del tratamiento necesario para cada uso y la forma cdmo se haria ese tratamiento debe
considerar los riesgos para la salud tanto de los seres humanos como de los ecosistemas

y debe entregar la calidad requerida para cada tipo de uso del agua.

Promover la renovacion institucional

Las instituciones con responsabilidad en el suministro de agua para actividades
domeésticas y productivas deben trabajar articuladamente para satisfacer las necesidades
de ambos sectores de forma mancomunada. Si es necesario, deben hacerse las
reestructuraciones necesarias que conlleven al trabajo conjunto, y los funcionarios ser
capaces de converger en temas domésticos y productivos. Se resalta la necesidad de

capacitacién a todos los niveles sobre el tema de usos multiples del agua.
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Fortalecer el manejo de los sistemas

Los sistemas de usos multiples del agua deben ser manejados por organizaciones
estructuradas para prestar el servicio doméstico de agua y para acompaiiar a los usuarios
en el uso del agua para sus actividades productivas de subsistencia. Las organizaciones

deben estar en la capacidad de suministrar servicios eficientes para todas las actividades.

4.4.4. Lineas estratégicas

Las lineas estratégicas son aquellas acciones que se plantean para alcanzar los objetivos

propuestos. Cada objetivo tiene sus lineas estratégicas correspondientes.

- Objetivo Magnitud de las actividades

Las actividades domésticas estan establecidas como aquellas que se desarrollan en el
interior de las viviendas tales como el aseo y el consumo humano. Por su parte, es
necesario definir las actividades productivas de subsistencia. Para efectos de los usos del
agua, la definicién esta directamente relacionada con la magnitud de las actividades
puesto que los servicios de usos multiples del agua no contemplan actividades de indole
comercial o industrial. Cualquier actividad que supere las magnitudes que se especifican
a continuacién no debe ser catalogada como actividades productivas de subsistencia o de

usos multiples, por lo cual deberian regirse por las normas para grandes productores.

Area de siembra

La siembra de cultivos considerada de subsistencia esta relacionada con el area del

terreno utilizado para tal fin. Se considera que el tamafio del drea aceptable para la

siembra de cultivos como actividad productiva de subsistencia es de maximo 9.798 m?,
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aproximadamente 10.000 m? (1 ha.) Para proporcionar agua como de usos multiples para

actividades de subsistencia se acepta cualquier tamano de area por debajo de este limite.

Cantidad de animales

La cantidad de animales que se considera como actividad de subsistencia varia
dependiendo del tipo de animales. Con respecto a la cria de animales, es aceptable
entregar agua como de usos multiples para actividades de subsistencia a cualquier

cantidad de animales que no supere las 1.43 unidades ganaderas.

Tanto para la linea de area de siembra como para la cantidad de animales podria aplicarse
un factor de variacion que dependa de la zona de la regidon Andina en donde se apliquen
los lineamientos. Este factor debe considerar la disponibilidad de agua, la disponibilidad
de tierra, el clima, el tipo de actividades productivas y la cultura, y su efecto es permitir
areas mas grandes o mayor cantidad de animales que los establecidos en este
documento, o por el contrario hacer una restriccién mayor de estas magnitudes de

acuerdo con las condiciones locales.

- Objetivo Fuentes de agua y sistemas de abastecimiento
Cantidad de agua disponible
El abastecimiento de agua para usos multiples del agua debe reconocer las diferencias en
disponibilidad de agua de las cuencas abastecedoras. Para esto, es necesario que se
hagan andlisis de disponibilidad de cada una de las fuentes aprovechables para el

abastecimiento de los multiples usos de agua en la zona rural.

Se estima que la dotacidn para sistemas de usos multiples del agua que permita la

realizacion de actividades productivas de subsistencia deberia alcanzar los 5,68 m3
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adicionales a la dotacién de 130 litros por persona por dia (15 m? por familia al mes) para
usos domeésticos para cada familia. Esta dotacién adicional debe ser considerada en los

disefios de los sistemas de abastecimiento.

Calidad de agua disponible

Ademas de la cantidad, la disponibilidad del agua también se relaciona con la calidad de
la misma. En este sentido, es necesario considerar estudios de la calidad de agua que
permitan determinar la disponibilidad de acuerdo con las especificaciones de calidad para
cada uso y considerando los riesgos para la salud. Si el sistema de abastecimiento tiene
un solo sistema de distribucidn, la calidad del agua que llega a cada sector de los predios
debe ser el adecuado para el uso a darse. Esto implica que el agua que llega al lugar donde
se cocinan los alimentos debe ser de calidad potable, mientras que el agua que llega a los
cultivos debe tener la calidad requerida para cultivar. En este sentido, el tratamiento de
agua puede hacerse en el lugar donde se hace el suministro. Si no es posible el

tratamiento in situ, es necesario que la calidad del agua sea la del uso mas restrictivo.

Complemento de fuentes

El abastecimiento de agua para usos multiples debe hacerse mediante el uso del agua de
todas las fuentes disponibles en las localidades. El suministro de agua puede hacerse
mediante la adicién de las diversas fuentes disponibles y el uso de cada una debe ser
conforme a la calidad que requiera cada uso de agua. Se consideran fuentes utilizables
las aguas superficiales, las aguas subterraneas, las aguas lluvias, las aguas de niebla, las
aguas residuales tratadas; ademas de que debe considerarse el reuso del agua dentro del
ciclo antrépico de la vivienda. El uso de cada fuente de agua no debe sobrepasar, en lo

posible, los limites de los caudales minimos que conserven los ecosistemas.
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Planificacion de sistemas multipropdsito

Los sistemas de abastecimiento de usos multiples del agua deben ser planificados
atendiendo las demandas de agua para usos domésticos y usos de subsistencia,
incluyendo en el disefio las diversas fuentes de agua disponibles, y contemplando la
calidad de agua que se requiere para cada uso. Los disefios pueden considerar reuso del
agua consumida y tratamiento in situ de acuerdo con los requerimientos de calidad de
cada actividad. Se sugiere que los sistemas de tratamiento alcancen el nivel de bajo riesgo
segln el IRCA e incluyan tratamiento domiciliario para el agua de consumo directo.
También deben considerarse elementos sanitarios acordes con las necesidades de los
sistemas de usos multiples y que permitan el reuso del agua dentro del ciclo antrépico

del recurso.

Sostenibilidad ambiental

La implementacion de sistemas de usos multiples del agua debe confluir hacia la
sostenibilidad ambiental entendiendo la sostenibilidad ambiental como el ejercicio de
conservar y proteger el ambiente de forma indefinida adn con la realizacién de
actividades antrépicas. En este sentido, un sistema de abastecimiento no debe generar
detrimento del ambiente, por lo que el uso del agua, la cantidad utilizada y la calidad que
se regrese al ambiente deben conservar los ecosistemas que lo rodean, considerando en
tales ecosistemas habitan seres vivos fundamentales para la conservacion de la vida

humana.
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- Objetivo Renovacidn institucional

Normatividad diferenciada

Las normas relacionadas con abastecimiento de agua para consumo humano, doméstico
y productivo de subsistencia en las zonas rurales deben ser reformadas para lograr
directrices acordes con los usos multiples del agua. Las reformas normativas deben
considerar aspectos técnicos, administrativos e institucionales y, si es necesario, deben

integrar todas las instituciones pertinentes.

Adicionalmente, es necesario considerar acciones que promuevan la equidad en el acceso
al agua, teniendo en cuenta las diferencias socioecondmicas de los beneficiarios. Se debe
priorizar el acceso al agua para aquellas actividades tradicionales de las familias

campesinas de cada lugar.

Articulacion de instituciones

Para contribuir con el buen funcionamiento de los sistemas de usos multiples debe haber
una fuerte articulacion entre las instituciones de los sectores de agua y saneamiento y
agricultura y desarrollo rural. Es indispensable el trabajo articulado de instituciones y, por
ende, de sus funcionarios, para los temas que tienen relacidon con el abastecimiento de

agua para actividades domésticas y de subsistencia.

Se debe promover el trabajo intra e interinstitucional para que los sistemas de
abastecimiento de agua como los acueductos sean considerados de uso multiples, entre
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible; el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio; el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y el Ministerio de Salud, ademas
de la vinculacién al trabajo articulado de las entidades ambientales territoriales y los

entes de control del sector de prestacién de servicios publicos y salud. Todos deben
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trabajar de la mano con los prestadores de servicios publicos. Para esto, se deben crear
estrategias de trabajo conjunto, lo que, a su vez, requiere cambios en la reglamentacion
de responsabilidad institucional de cada una de las entidades, teniendo en cuenta evitar

la duplicidad de actividades.

Fortalecimiento de capacidades

Para poner en funcionamiento sistemas de abastecimiento de uso multiple se deben
fortalecer las capacidades de aquellos actores que tienen relaciéon con los mismos. Es
necesario vincular al fortalecimiento de capacidades a funcionarios de instituciones
relacionadas con el tema (incluyendo funcionarios de entidades de apoyo y de control), a
las organizaciones prestadoras de servicios publicos y a la comunidad en general que hace

uso de los sistemas.

El fortalecimiento de capacidades debe estar orientado en diversos frentes: disefio de
sistemas, operacion y mantenimiento, administracidn de los sistemas, conformacion de
organizaciones prestadoras de servicios de usos multiples, legislacién en torno a usos
multiples, reconocimiento de experiencias previas y, en general, a los temas que
garanticen la sostenibilidad de los sistemas y de las actividades de la gente rural en el
tiempo. Debe haber un proceso de participacién de las entidades educativas —
especialmente las de educacién superior — para que la formacidn de los profesionales que
trabajan en el sector vaya de la mano con la conceptualizacidn de los usos multiples del
agua. Esta participacion de las entidades educativas debe extenderse a la capacitacién de

las comunidades en torno al tema.

Fortalecimiento de la cultura campesina

Las actividades alrededor de los sistemas de abastecimiento de usos multiples deben

incorporar las tradiciones culturales de la poblacion benefactora, de tal forma que las
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comunidades campesinas vean fortalecidos su forma y estilo de vida. Los aspectos a tener
en cuenta son aquellos relacionados con los tiempos de cosecha, los horarios de sus
actividades, los tiempos en que programan los pagos, y en general, todas aquellas
tradiciones particulares de cada cultura. Los sistemas deben adaptarse a las formas

culturales y no las culturas adaptarse a las estructuras rigidas de los sistemas.

- Objetivo Manejo de los sistemas

Organizaciones competentes

En Colombia, la prestacion de servicios publicos domiciliarios en las areas rurales
usualmente es realizada por organizaciones comunitarias que se han constituido para tal
fin. Sin embargo, también se encuentran empresas publicas y privadas prestadoras de
servicios publicos delegadas por las administraciones municipales que son responsables

por esta actividad.

Las organizaciones prestadoras de servicios publicos deben fortalecerse para atender las
necesidades de las comunidades rurales, tales como el suministro de agua para las
actividades humanas y domésticas, pero también para ser capaces de acoger las
actividades productivas de subsistencia en el funcionamiento de los sistemas de
acueducto. En este sentido, la reglamentacidon de la prestacidon de servicios publicos
domiciliarios debe incluir metodologias complementarias para el acompafiamiento a los
usuarios en sus diversas actividades productivas, ademas de inculcar el uso eficiente y

ahorro del agua y los principios de produccidon mas limpia.

Asistencia técnica productiva

La realizacion de actividades de subsistencia requiere el acompanamiento técnico de

expertos en actividades agropecuarias. Las organizaciones prestadoras de servicios de
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usos multiples deben incluir en su personal técnicos agropecuarios (la cantidad va a variar
dependiendo del tamano del sistema) para acompafiar a los usuarios en el proceso de
siembra y cosecha de cultivos, asi como en la cria de animales y en el manejo del agua
para estas actividades. Este acompanamiento técnico debe ser cubierto por el recaudo
tarifario del sistema, pero a su vez el costo puede compensarse con un aumento de la
productividad de las actividades productivas de subsistencia. La asistencia técnica debe
ser acompanada por las entidades estatales que existen para este fin, tales como las

UMATA, el ICA y demas instituciones con esta funcién.

Tarifas equitativas

La metodologia tarifaria de sistemas de abastecimiento debe considerar los usos
multiples del agua, ademds de incluir el esquema diferencial que la normatividad

contempla para las condiciones de las zonas rurales.

Las tarifas de sistemas de uso multiple pueden acoplarse a la metodologia tarifaria que
implica un pago por cargo administrativo de los sistemas y un cargo por consumo que
depende de la medicién del consumo de agua en los hogares. Sin embargo, las
organizaciones comunitarias pueden definir sus tarifas de acuerdo con el tamafio de las
familias, de los predios familiares y de las magnitudes de las actividades productivas. Se
pueden disefiar modelos tarifarios alternativos para calcular tarifas siempre y cuando
reflejen pagos equitativos'* para todos los usuarios. Los modelos tarifarios alternativos
deben ser aceptados por las comunidades en las cuales se vayan a aplicar y aceptados y
regulados por la entidad correspondiente. Cualquiera que sea el método de calculo de las
tarifas, este debe incluir todos los costos relacionados con la prestacidn del servicio que

influyan en la sostenibilidad de cada sistema.

14 Equitativo no es equivalente a igualitario.
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Las tarifas de los sistemas de usos multiples deben incluir los costos de administrar,
operary mantener los elementos concernientes al suministro de agua para las actividades
productivas, tales como, asistencia técnica, operaciéon y mantenimiento de redes de riego

de plantaciones y tenencia de animales en las magnitudes indicadas en este documento.

Operacion y mantenimiento

La operacidn y mantenimiento de sistemas de usos multiples deben considerar el manejo
técnico de los implementos del sistema que, para este tipo, incluye elementos para el
abastecimiento de agua para consumo humano y doméstico, pero también para
actividades de subsistencia. La organizacidon prestadora del servicio debe asumir la
operacion y mantenimiento de todos los elementos del sistema. En este sentido, debe

contar con el personal capacitado para manejarlo.

La operacion y mantenimiento de los sistemas de usos multiples deben incluir acciones
en redes de distribucién de agua al interior de las viviendas para el abastecimiento de
actividades de subsistencia, ya sea sistemas de riego de las viviendas y tenencia de
animales. Los limites de la prestacion de este servicio deben ser establecidos en los
estatutos de la organizacion que preste el servicio de abastecimiento de agua. La
vigilancia y apoyo para el mantenimiento de las redes intradomiciliarias, en general, no
estd en las funciones de los prestadores de servicios domiciliarios de abastecimiento de

agua rurales.

4.5. DISCUSION

En Colombia, el manejo de los recursos naturales, y en general, de los bienes de la nacién,
se encuentra sectorizado en diversos Ministerios. Cada institucidon es responsable de sus
actividades y una incursién en las actividades de otros entes se considera una afrenta a la

responsabilidad civil y administrativa de los funcionarios. En este sentido, para promover
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las actividades de usos multiples es necesario que exista una politica publica que
contribuya a aunar los esfuerzos de todas aquellas organizaciones para lograr abastecer
de agua a las comunidades para satisfacer tanto sus actividades domésticas como de

subsistencia.

Las politicas publicas alrededor del mundo tienden a enfocarse en aspectos generales
como la propiedad del agua, los usos prioritarios y la forma en que se distribuye el agua.
Hay una tendencia a que el agua, en cualquiera de sus estados, es de propiedad de los
Estados, que pueden asignar su administracion a diferentes entidades, ya sea de orden
local, comunitario o privado. También hay tendencia a que el consumo humano vy
domeéstico sea el uso prioritario para la asignacion de agua; sin embargo, se encuentran
casos en que la asignacidn de agua refleja intereses econdmicos y no el bienestar de la

mayor parte de la poblacién.

En la zona Andina Suramericana existen casos, como el de Bolivia y Ecuador, en que
preponderan la equidad hidrica y la gobernanza del agua como referentes de las politicas
publicas, ya que sus normas promueven el manejo colectivo, sostenible y equitativo del
agua. Pero también hay casos, como los de Chile y Peru, priorizan la naturaleza econdmica
del agua, lo que ha conllevado al favorecimiento de los grandes grupos econémicos y
desfavoreciendo a los usuarios tradicionales del agua y, por ende, genera conflictos entre

los diferentes usuarios y usos del agua (Ramirez, 2007).

En la region, México incluye en sus politicas publicas el concepto de usos multiples del
agua, reconociendo la diversidad de actividades que realizan las familias en las zonas
rurales (Ley de Aguas Nacionales, 2013). En el pais Azteca la legislacién ha promovido la
adjudicacion de tierras, con sus respectivos derechos de agua, a las familias campesinas
(en su mayoria de tradicion indigena) para que realicen sus labores productivas de

subsistencia acostumbradas. Las pequefias propiedades que el gobierno ha destinado a
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las familias campesinas indigenas se reconocen como ejidos, y suelen ser espacios una

extensiéon maxima de 5 ha (Escobar, 2015).

En otras latitudes, se distinguen los esfuerzos en Sudafrica por reconocer la importancia
del agua para la vida, para satisfacer todas las necesidades que fomenten el bienestar de
la totalidad de la poblacion, en contravia a lo que eran las politicas publicas que
beneficiaban solo a minorias con recursos econdmicos. En esta via, las politicas publicas
en relacion con el agua reconocen los usos para el consumo humano, pero también el
acceso al agua para la siembra de cultivos y cria de animales en jardines, y en general, de
aquellas actividades que impulsen el crecimiento y la prosperidad. Esto sin dejar de
considerar la importancia de trabajar para mitigar la escasez del agua y el impacto de la
variabilidad climatica en el pais, que imponen un limite al uso del recurso (Deparment of

Water Affairs and Forestry, 1997).

Poco a poco, algunos gobiernos vienen comprendiendo que la sobreexplotacion de los
recursos naturales estd generando alteraciones en la Tierra que pueden tener
consecuencias devastadoras en la sostenibilidad del ser humano. Esta sobreexplotacién
se viene dando por el imperioso deseo de acumulacién de bienes materiales, cuya
produccién industrializada implica uso acelerado de los recursos no renovables del
planeta, ademas de generar variacién en el clima y cambios en la cobertura terrestre. La
admisién de estas consecuencias ha empezado a generar movimientos en pro del cuidado
ambiental y del consumo sostenible. Entre estas acciones se promulga la recuperacién de
los saberes, costumbres y tradiciones ancestrales, cuya practica hoy en dia se reconoce
en las familias campesinas rurales, que han intentado conservar y replicar los

conocimientos de aquellos quienes usaban los recursos sin agotarlos.

En este sentido, esta propuesta de lineamientos de politica hace un llamado a la

conservacion de las actividades productivas de subsistencia que, por generaciones, y de

forma intuitiva, han logrado ser desarrolladas de manera sostenible. La propuesta invita
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al trabajo interinstitucional e intradisciplinario, al estudio de las actividades que realiza la
poblacién y a la investigacidon de alternativas de suministro de agua para satisfacer todas
las necesidades de la gente, de forma que se avance en los propdsitos de equidad y

bienestar social que promueve la Constitucién Nacional.

4.6. CONCLUSIONES

Las politicas publicas en Colombia han sido concebidas desde el aspecto sectorial, ya sea
desde la agricultura o desde el abastecimiento de agua. Los lineamientos de politica
propuestos en esta investigacion buscan agregar en un solo documento las necesidades
domeésticas y productivas de subsistencia de las familias rurales. Es asi como contempla
la importancia de que los campesinos puedan tener acceso al agua para todas sus

actividades sin desconocer las tradiciones ancestrales de quienes las realizan.

Los lineamientos de politica contienen principios, objetivos y lineas estratégicas. Los
principios se concentran en la seguridad y soberania alimentaria, en los usos del agua que
se dan en la zona rural, en la gestion de servicios de usos multiples del agua, en el acceso
equitativo a los recursos, en la innovacién tanto en tecnologia como en organizacién de
los servicios, en el fortalecimiento de la cultura rural y en la productividad de las
actividades pero sin entender la productividad en el sentido extremo de la economia
capitalista, sino en mejorar la forma de adelantar las actividades pero sin dejar de lado Ia

cultura campesina.

Los objetivos de los lineamientos de politica se concentran en los aspectos que se deben
alcanzar para satisfacer las necesidades de las familias campesinas rurales. Los objetivos
consideran el tamaiio de las actividades que se realizan en los predios, las fuentes de agua
disponibles y el tipo de los sistemas que se planifiquen, también incluyen la renovacion

institucional que se requieren para adoptar sistemas de usos multiples y, por ultimo, el
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manejo de los sistemas que se centraliza en las organizaciones que administran los

sistemas.

Por ultimo, los lineamientos contienen unas lineas estratégicas que son las medidas que
llevan a conseguir los objetivos. En este sentido, el objetivo de magnitud de las
actividades se resume en la cantidad de animales y el drea de siembra; las fuentes de
agua y los sistemas de abastecimiento incluyen disposiciones en torno a la cantidad y
calidad del agua, el complemento de diversas fuentes de agua, la planificacién de
sistemas de uso multiples y la sostenibilidad ambiental. Adicionalmente, el objetivo de
renovacion institucional busca una normatividad diferenciada entre el campo y las
ciudades, la articulacidn de las instituciones, el fortalecimiento de las capacidades y de la
cultura campesina. De igual forma, el objetivo que se basa en el manejo de los sistemas
considera organizaciones competentes, asistencia técnica productiva para las actividades
de subsistencia de las familias, tarifas equitativas y acciones de operaciéon y

mantenimiento.

Estos lineamientos de politica publica orientados a los usos multiples del agua buscan un
cambio de paradigma respecto al manejo de los sistemas de abastecimiento de agua en
las zonas rurales, ya que reconocen y reivindican las actividades reales de las familias
rurales. Si bien, la aplicacidn de los lineamientos implica cambios en aspectos sociales,
institucionales, econdmicos, entre otros, es indispensable que haya un cambio de
pensamiento de la sociedad para aceptar y reconocer a la forma diferente como

desarrollan las actividades en las zonas rurales en relacion con las ciudades.
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5. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION Y MONITOREO DE LOS LINEAMIENTOS DE
POLITICA DE USOS MULTIPLES DEL AGUA CON LOGICA DIFUSA

5.1. INTRODUCCION

Las intervenciones que se realizan deben ser evaluadas para determinar si los resultados
gue arrojan han generado mayor bienestar en las poblaciones que benefician, mas
cuando las politicas publicas son intervenciones estatales para contribuir a garantizar la
mejor calidad de vida de los habitantes de una nacién. En este sentido, este capitulo
presenta una propuesta de evaluacién de los lineamientos de politica publica propuestos
arriba, es decir, permite establecer si los sistemas de abastecimiento de agua de las
comunidades rurales andinas han sido planificados, o en su defecto, adaptados, para
prestar el servicio de agua tanto para las actividades domésticas como para las

productivas de subsistencia.

Esta propuesta es una metodologia que utiliza la l6gica difusa como herramienta para
determinar el estado de aplicacion de la politica y con base en ellos da herramientas a los
usuarios para tomar decisiones, ya sea para continuar con la proyeccién de los sistemas
de usos multiples del agua o para mantener los logros alcanzados. Ademas de la
metodologia como tal, se hace un andlisis de los impactos que generaria en la
institucionalidad y normatividad colombiana la implementacién de la politica, teniendo

en cuenta aspectos sociales, técnicos, econdmicos y ambientales.

5.2. REVISION DE LITERATURA

La construcciéon de la metodologia de evaluacidn de los lineamientos de politica publica

de usos multiples se asienta en bases conceptuales en relacién con la evaluacion de la

politica publica. La revisidn de literatura que se presenta a continuacion también contiene

referencias a la ldgica difusa, cuya metodologia se usa para la evaluacion de politica.
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Finalmente, hay un apartado que explica cdmo se hace la identificacién de impactos, que
para este caso se aplica a los cambios que se deducen de la implementacion de los

lineamientos.

5.2.1. Evaluacidn de politica publica

Ademas de la identificacién de problemas para formular politicas publicas, estas deben
ser evaluadas para determinar su impacto y la evaluacién debe ser planificada desde su
formulacién. La evaluacion de politicas publicas es una valoracién, que suele ser
posterior, de los resultados que se derivan de una intervencidn, que requiere la aplicaciéon
sistemdtica de procedimientos y técnicas de investigacion para valorar la intervencién del
Estado en la vida de los ciudadanos (Romdn, 2006). Permite, ademas, explicar los
determinantes y condicionantes de la politica y calificar su grado de efectividad, asi como
aportar elementos al proceso de toma de decisiones (Cardozo, 2013). La evaluacién
permite elegir las decisiones de politica entre criterios de valoracién como la racionalidad,
coherencia, eficacia y eficiencia, ademds, deberian tener un enfoque constructivista,
participativo, pluralista y propositivo, que facilite la participacién de los tomadores de
decisiones, pero también de la comunidad en general (Bueno et al., 2012). La
metodologia, procedimientos e indicadores deben planificarse conjuntamente con la
formulacidn de la politica. Esto permite que se tenga una linea base coherente con lo que

se espera de la aplicacién de la politica.

Para evaluacién expost de politicas publicas hay diversas metodologias. Las mas
reconocidas y de mayor uso son las que emplean el marco légico, en el que se da un
enfoque de eficiencia y eficacia a los programas a evaluar y se basan en el cumplimiento
de indicadores (Bobadilla et al., 2013). Generalmente, en este tipo de evaluaciones se
elaboran convocatorias y términos de referencia, se adjudican contratos, revisan
informes y emiten dictdmenes (Cardozo, 2013). En politicas ambientales se ha usado

como método de evaluacién la FPEIR, que significa Fuerza Motriz, Presidén, Estado,
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Impacto y Respuesta, e identifica los factores que originaron la implementacion del
instrumento. La Fuerza Motriz es la razén por la cual se formulé la politica, la Presion
identifica las presiones que han ocasionado las actividades humanas sobre el ambiente,
el Estado describe la condicién del ambiente, el Impacto es el resultado de los cambios
en el ambiente que afecta a los seres humanos, y las Respuestas son las acciones

disefiadas para resolver los problemas ambientales (Bobadilla et al., 2013).

Para las politicas publicas netamente ambientales, la Unidn Europea ha desarrollado la
metodologia de Evaluacion Ambiental Estratégica, para lo cual generé una guia que indica
gue la evaluacién de politicas ambientales se debe desarrollar en siete fases: creacion de
un marco ambiental estratégico; generacién del alcance de la evaluacién ambiental
estratégica; creacion de un modelo de evaluacion ambiental estratégica; andlisis y
diagndstico; prevencidn y seguimiento; y elaboracion y consulta de informes finales. Para
la aplicacién de estas fases se han disefiado herramientas para realizar la evaluacién y
mejorar asi la planificacién (Herrera et al., 2008). De manera novedosa se evallan
politicas mediante légica difusa, método que permite manejar informacién imprecisa e
incompleta y facilita la comprension de un hecho abstracto, pero mediante instrumentos
practicos para reducir la incertidumbre de las decisiones. Ademas, permite hacer
evaluacion de la situacidén antes de hacer la intervencion, hacer monitoreo del avance de
los procedimientos y evaluacién de la misma situacion después de haber terminado el
proceso. También permite identificar las acciones a seguir para mejorar la situacion
encontrada. La ldgica difusa se basa en la relatividad de lo observado, permite describir y
formalizar la realidad a través de modelos flexibles, contemplando la subjetividad y la

incertidumbre de las valoraciones del comportamiento humano (Flores et al., 2015).

5.2.2. Loégica difusa para evaluar politicas

La légica difusa constituye un sistema légico que esta dedicado a la formacidn de modos

de razonamiento que son aproximados y no exactos (Zadeh, 1965), ademas utiliza
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conceptos de pertenencia de conjuntos que son mads parecidos a la forma del
pensamiento humano (Medina et al., 2017; Vargas, 2014). La ldgica difusa permite tener
informacién imprecisa para describir proposiciones en un lenguaje natural, es decir,
permite construir el pensamiento humano a través de valores o etiquetas lingtisticas,
cuando no hay un modelo matematico preciso para modelar el problema (Chen et al.,
2008). Con la ldgica difusa en la evaluacién de politicas se intenta tratar los elementos
imprecisos de modo sistematico y de forma gradual (Flores et al., 2015), ademas, se

conoce como un método objetivo de decision (Vargas, 2014).

La ldgica difusa tiene la capacidad de modelar modos de razonamiento no preciso,
describen conceptos que no tienen limites claros, usando el lenguaje natural en vez de
una escala numérica y obtiene un ambiente mas flexible en la interpretacion de la
informacién (Diaz et al., 2017). Se basa en la relatividad de lo observado y permite
describir y formalizar la realidad mediante modelos flexibles, incluyendo la subjetividad e
incertidumbre del comportamiento humano (Flores et al., 2015). La légica difusa se basa
en la teoria de conjuntos difusos, que son mds parecidos a la forma de pensamiento
humano; ademads de que permiten trabajar con informacién imprecisa e incompleta

(Vargas, 2014).

El pionero del trabajo con ldgica difusa fue Zadeh en los afios 60, quien formalizé los
conjuntos difusos mediante matematicas, considerando que la l6gica del razonamiento
humano es una légica de verdades difusas que no pueden ser clasificadas por valores
exactos (Flores et al., 2015; Vargas, 2014; Zadeh, 1996). Los valores no exactos se refieren
a calificaciones de la percepcion humana, que se denominan etiquetas lingisticas, y
arrojan resultados como: bueno, malo, alto, bajo, mucho, poco, etc. Esta inexactitud en
los valores que se asignan en una calificacidn y que se reflejan en variables lingliisticas es

lo que se conoce como “difuso”.
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Los conjuntos difusos toman valores en el intervalo {0,1}, por lo que las representaciones
lingliisticas se asocian a valores numéricos entre 0 y 1, que se asocian con las etiquetan
lingliisticas y forman funciones matematicas para realizar operaciones matematicas. El
sistema de inferencia difusa parte de la correspondencia no lineal entre las variables de
entrada y la variable de salida, lo que permite calcular el impacto de una accién y tomar

decisiones con base en valores no exactos (Flores et al., 2015).

La légica difusa no tiene la exactitud de las estimaciones numéricas o deterministicas, y
esta falta de precisién es asumida como una desventaja; sin embargo, esto se
contrarresta con la fortaleza de que permite representar aspectos cualitativos y
cuantitativos del conocimiento y comportamiento humano, ganando en simplicidad,
velocidad computacional, flexibilidad, manejo de interrelaciones complejas, redundancia,
no linealidad y conocimiento en el andlisis de los resultados (Vargas, 2014); ademas
facilita el andlisis de materias que exigen multidimensionalidad y que son dindmicas en
su funcionamiento (Flores et al., 2015). Asi mismo, el uso de la ldgica difusa puede ser
confiable mediante la justificacion apropiada de las relaciones sobre los conceptos
previamente seleccionados (Chavez et al., 2018). Precisamente estas Ultimas virtudes son
las que han llamado la atencién de los investigadores para usar modelos de |dgica difusa

en la evaluacién y medicion de impactos de las politicas publicas.

En general, los programas que incluyen fendmenos sociales tienden a contener
elementos como la incertidumbre y diversidad del pensamiento y accionar del ser
humano, lo cual dificulta la creacién de instrumentos de observacion precisos como los
gue se usan en las ciencias basicas. Aunque los procesos sociales se han estado midiendo
usando principalmente la estadistica, ha surgido la necesidad de poder analizarlos con
métodos que permitan incluir la heterogeneidad de los fendmenos, el cambio de
comportamientos, y en general, las diversas manifestaciones del accionar humano. En
este sentido, surgen los modelos de logica difusa que, a costa de menor precisidn, han

permitido incluir la diversidad que implica la realidad social (Medina et al., 2017).
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Las funciones de pertenencia de un conjunto indica el grado en que cada elemento de un

universo pertenece a dicho conjunto. La funcion de pertenencia de un conjunto A sobre

un universo X sera de la forma p,: X — [0,1] donde u,(X) = rsires el grado en que
X pertenece a A (Zuiiiga, 2013). Las funciones de pertenencia son una forma de
representar graficamente un conjunto difuso sobre un universo. Las principales funciones

de pertenencia son (Zufiiga, 2013):

Funcion Gamma

y=mx+b
Y y = u(x)
0 Six<a 1
wx) =7y (x —a)/(m—aq) Si x € (a, m)
1 Si x 2 m
X
0 Parax =a a m
—a _ —
ulx) = Paraa<x <m m=x a:x a
m—a m-—a
1 Para x 2z m
XxX—a
plx) = +0
m-—a
Funcién L

Puede definirse como 1 menos la Funcion Gamma

a 1m
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Funcidn Triangular:

0 Six<a

(x—a)/(m—a) Sixe(am]

u(x) ==

(b—x)/(b—m) Sixe(m,b) 1
0 Six=zb
0 Parax <a
a m b
X —a
Paraa<x<m
m-a
1(x) =—< )
—-a Param<x<b
b—m
0 Para x > b
Funcion Pl o Trapezoidal
0 Parax<a
1
X—a
Paraa<x=<b
b—a
ux)=— 1 Parab<x<c¢
d_
b_: Parac<x<d
a c d
0 Para x > d a b

Las funciones L y Gamma se usan para calificar valores lingliisticos extremos, mientras

que las funciones Pl y Lambda se usan para describir valores intermedios.
Los limites de las funciones de pertenencia se definen mediante etiquetas linguisticas,

que suelen ser adverbios que califican una accién. Los mds comunes son bueno, regular,

malo; alto, medio, bajo; entre otros. Estos adverbios pueden componerse entre si para
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obtener multiples combinaciones que permiten representar enunciados complejos. Entre

estas modificaciones pueden encontrarse: no, muy, algo, mas o menos, extremadamente.

Una vez definidas las funciones de pertenencia, es posible hacer razonamiento difuso, el
cual es el proceso de realizar inferencias a partir de hechos y relaciones difusas. Para esto
se hacen proposiciones difusas que son aquellas que asignan un valor a una variable

lingliistica difusa. Los valores se pueden asignar con base en conocimiento previo.

La inferencia difusa muestra la relacidon entre un antecedente y un consecuente de una
regla. La inferencia es el proceso mediante el cual se genera un mapeo para asignar
salidas a una entrada utilizando légica difusa. El proceso de inferencia provee las bases
para la toma de decisiones del sistema. Este proceso involucra la utilizacion de funciones
de pertenencia y las reglas generadas con base en el conocimiento. La inferencia mas
comun en la légica difusa se hace utilizando reglas del tipo si — entonces. En este tipo de
reglas tanto el antecedente como el consecuente estdn dados por expresiones

lingliisticas.

Sl la entrada es baja ENTONCES la salida es alta

Antecedente Consecuente

Un sistema de légica difusa tiene una arquitectura general que consta de elementos
como: una fuzzificacién, reglas difusas, un motor de inferencia y un desfuzzificador

(Aguilar et al., 2012), tal como lo muestra la Figura 16.

Entrada - MECANISMO DE Salida
——> DIFUSOR ——> ——> DESDIFUSOR ——>
datos INFERENCIA datos
REGLAS DIFUSAS

Figura 16. Estructura de la ldgica difusa

Fuente: Zufiiga (2013)

136



Donde el bloque difusor indica el grado de pertenencia de cada variable de entrada
respecto a cada conjunto difuso, mediante las funciones caracteristicas asociadas a estos
conjuntos difusos. En el bloque de inferencia se relacionan los conjuntos de entrada y los
de salida mediante mecanismos de inferencia, asi como también se representan las reglas
que definen el sistema. Y en el bloque desdifusor a partir del conjunto difuso obtenido en
el mecanismo de inferencia y mediante los métodos matematicos de desdifusiéon se

obtiene un valor concreto de la variable de respuesta.

Para la aplicacion de un sistema de légica difusa existen softwares computacionales que
facilitan la modelacién. Entre ellos sistemas web, el programa Matlab y el programa
Fispro. El uso de una u otra opcion puede depender del acceso a los programas por parte

de los investigadores.

5.3. METODOLOGIA

El tercer objetivo especifico consiste en construir una metodologia de evaluacién y
monitoreo de la politica publica propuesta utilizando légica difusa. Para proceder con la
evaluacion, se determinan los indicadores que medira la metodologia de evaluacién, que
incluyen una ponderacidn de la situacion que arrojaria la aplicacién de la politica. Los
indicadores para la evaluacién se construyen utilizando como insumo la informacidon de
caracterizacion de las actividades en las familias de la zona andina colombiana, asi como
los criterios de los expertos que indicaron las magnitudes que podrian considerarse como
actividades de usos multiples de subsistencia. Estos indicadores dan cuenta de cada uno
de los temas que incluyen las lineas estratégicas de los lineamientos de politica. Esto lleva
a determinar el cumplimiento de los objetivos de la politica, con base en los principios
rectores de los lineamientos planteados. Ademas, es posible usar la metodologia para la
estimar la situacidon de los sistemas de abastecimiento antes de aplicar la politica y

durante su ejecucidn. Asi mismo, se presentan sugerencias para la toma de decisiones de
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acuerdo con los resultados que se obtengan en las reglas de decisién, esto permite tener
una alerta sobre las acciones que han de llevarse a cabo para alcanzar sistemas de usos

multiples del agua.

Una vez construidos los indicadores, se procede a introducir el modelo en un software
computacional que procesa mediante ejercicios matematicos los resultados de la
evaluacion. Con dichos resultados el programa arroja una serie de reglas que indican las
acciones a seguir para mejorar en los aspectos en que sea necesario. Las reglas de
decision se construyen con base en los criterios arrojados en la consulta a expertos y la
experiencia de la autora en investigaciones sobre el tema. En este ejercicio se utilizo el
programa MATLAB, con licencia de la Universidad del Valle, un software con herramientas
matemadticas, usado en actividades cientificas, y que incluye en su desarrollo un interfaz
para trabajar légica difusa. Este software representa restricciones para los usuarios en
tanto que acceder a la licencia del mismo implica una inversién de recursos; en este
sentido, podria usarse software libre o sistemas web gratuitos para la aplicacién de la
metodologia de evaluacion de los lineamientos de politica publica en usos multiples del

agua.

Al evaluar los lineamientos de politica publica con la informacién disponible actualmente,
se construye una matriz de los impactos en términos sociales, econdmicos, ambientales
y técnicos que implicaria hacer los cambios necesarios para poner en practica el concepto
de usos multiples de agua. Estos impactos también permiten analizar las repercusiones
de la politica propuesta en las instituciones, considerando su ambito de accidn, sus
jurisdicciones y competencias. De esta manera es posible visibilizar como encaja la

politica publica en la institucionalidad del pais.
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5.4. RESULTADOS

5.4.1. Metodologia de evaluacién de politica publica utilizando légica difusa

A continuacioén, se presenta la metodologia de evaluacion de la politica publica propuesta
usando ldgica de difusa. Se presenta el modelo de ldgica difusa utilizado, las funciones
fuzzy creadas para el modelo y las reglas de decisién del mismo, que contribuyen a

orientar la toma de decisiones.

Modelo de légica difusa

La aplicacion de los lineamientos de politica publica para el uso del agua para multiples
actividades debe ser evaluada y monitoreada para determinar su efectividad. En este
sentido, a continuacion, se presenta una propuesta de evaluacidon y monitoreo de la
politica publica propuesta usando légica difusa, que puede ser utilizada cuando la politica
se formule o cuando sea implementada. Inicialmente, se observan los indicadores que
conforman la evaluacién de los lineamientos de politica propuestos, con base en los
resultados de la caracterizacidn de los hogares y las actividades productivas reconocidas
por los expertos. Estos mismos indicadores, dependiendo de la etapa de la intervencidn
en que se apliquen, se convierten en indicadores para evaluacién o para monitoreo. La
aplicacion del modelo de ldgica difusa antes y después de las acciones realizadas es
considerada evaluacion, mientras que la revisién de la intervencién durante el trascurrir

de la misma se denomina monitoreo.

El modelo de légica difusa para la evaluacion de la politica publica consta de 4 indices que
surgen de cada uno de los objetivos de los lineamientos de politica. Los indices resultan
de la conjugacion de los indicadores de los que se componen. Estos indices permiten

establecer el estado de aplicacidon de los lineamientos de politica publica para usos
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multiples del agua. Cada indice con sus respectivos indicadores se ilustra en la Tabla 8,

Tabla 9, Tabla 10 y Tabla 11.

Tabla 8. indice de magnitud de las actividades

i Reglas de decision Unidad de
Indice Indicador
para la evaluacién medida
e Pequefia
i Metros
Area de siembra e Mediana
cuadrados (m?)
Magnitud de las e Grande
actividades e Pocos
Cantidad de Unidades
e Algunos
animales ganaderas (UG)
e Muchos

Tabla 9. indice de fuentes de agua y sistemas de abastecimiento

} Reglas de decision Unidad de
Indice Indicador
para la evaluacién medida
Litros por
e Insuficiente
Cantidad de agua habitante al dia
e Suficiente
disponible (L*hab/dia)
e Mais que suficiente
Fuentes de agua y e Mala
Calidad de agua Percepcién de la
sistemas de e Regular
disponible calidad del agua
abastecimiento e Buena
e Poca
Nimero de
Complemento de | complementariedad
fuentes  usadas
fuentes e Suficiente
simultaneamente
complementariedad
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indice

Indicador

Reglas de decision

para la evaluaciéon

Unidad de

medida

Alta

complementariedad

Planificacion
sistemas

multipropdsito

de

Sistema
convencional
Sistema mixto
(Convencional +
usos multiples)
Sistema de usos

multiples

Porcentaje de
cada tipo de

sistema

Sostenibilidad

ambiental

No sostenible
Medianamente
sostenible

Sostenible

Porcentaje de

sostenibilidad

Tabla 10. indice de renovacidn institucional

e Se aplican normas
para sistemas

convencionales

i Reglas de decision Unidad de
Indice Indicador
para la evaluacion medida
e No se aplican
normas para
sistemas de
Porcentaje  de
Renovacion Normatividad abastecimiento de
aplicacién de
institucional diferenciada agua
normas
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indice

Indicador

Reglas de decision

para la evaluaciéon

Unidad de

medida

Se aplican normas
que incluyen
sistemas de uso

multiple

Articulacion de

instituciones

Sin articulacion
Mediana
articulacion

Alta articulacién

Numero de
instituciones

articuladas

Fortalecimiento de

capacidades

No hay
fortalecimiento de
capacidades de
actores

Algunos actores se
han fortalecido

La mayoria de
actores se han

fortalecido

Porcentaje  de
actores con
capacidades

fortalecidas

Fortalecimiento de

la cultura campesina

Pocos actores
adoptan la cultura
campesina
Algunos actores
adoptan la cultura
campesina
Muchos actores
adoptan la cultura

campesina

Porcentaje  de

actores que
adoptan la
cultura
campesina
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Tabla 11. indice de manejo de los sistemas de abastecimiento

Siempre hay

asistencia técnica

i Reglas de decision Unidad de
Indice Indicador
para la evaluacién medida
e Sin organizacién
e Organizacion
Porcentaje de
Organizaciones tradicional
cada tipo de
competentes e Organizacion que S
organizacion
incluye usos
Manejo de los multiples del agua
sistemas ¢ No hay asistencia
e Asistencia para
Porcentaje de
Asistencia  técnica | algunas actividades
sistemas con
productiva y en algunos casos ) )
asistencia

Tarifas equitativas

Tarifa baja

Tarifa normal

Valor de tarifa

e Tarifa alta
e No se hace
e Se  hace para
Porcentaje de
sistema
Operacién y cada tipo de
convencional
mantenimiento operacion y
e Se  hace para o
mantenimiento
sistema de uso
multiple

La calificacién de cada indicador estd definida de acuerdo con los resultados de los
capitulos anteriores, que permiten construir rangos de calificacidon para cada una de las

categorias de cada indicador. Para los indicadores cuya unidad de medida esta definida
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como tipo se usé una distribucidén equitativa porcentual, mientras que las categorias de
los demads indicadores se construyeron de acuerdo con los conceptos generales de los
usos multiples del agua, con informacidn de literatura y con la informacién resultante de

la consulta a expertos.

Funciones Fuzzy

Para cada indice y sus conjuntos de indicadores se han definido funciones de pertenencia
de tipo trapezoidal y triangular y reglas de decision para evaluar cada indice. A
continuacioén, se presentan los rangos de categorias de calificacion para cada uno de los
indices.

Indice Magnitud de las actividades

El indice Magnitud de las actividades se compone de los indicadores Area de siembra y
Cantidad de animales. Los respectivos rangos de evaluacion de encuentran especificados

en la Tabla 12.

Tabla 12. Rangos de evaluacién del indice de Magnitud de actividades

Indicador Rangos para la evaluacién

Area de siembra Pequefia (0 — 1.000 m?)
Mediana (800 — 3.200 m?)

Grande (2.800 — 10.000 m?)
Cantidad de animales Pocos (0 - 0.5 UG)

Algunos (0.3 -0.8 UG)

Muchos (0.7 - 1.5 UG)

Las funciones fuzzy creadas con los indicadores que conforman el indice Magnitud de las
actividades se crearon con base en funciones de pertenencia tipo trapezoidal y triangular.

La Figura 17 y Figura 18 muestran los valores que tomaron las funciones en su respectiva
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representacion grafica. Para clarificar, se toma como ejemplo el indicador Area de
Siembra se definié una funcién trapezoidal con valores pequefos para dreas menores a
1.000 m?, una funcidn triangular para el tamafio mediano con valores entre 800 y 3.200

m?, y funcién trapezoidal para el tamafio grande para dreas entre 2.800 y 10.000 m?.

\II'-.-'Iagn itud_Actividades
/ (mam dani)

AreaSiembra

MagnitudActividades

CantidadAnimales
Figura 17. Composicion del indice Magnitud de las actividades

Paqueno Mediano Grande

8 P Ciruray Pe ety raTat AN W

P 1000 PP AW

input variable "AreaSiembra”

Pooos Algunos Muchos

input vanable "CantidadAnimales®

Figura 18. Funciones de los indicadores Area de siembra y Cantidad de animales
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Una vez se tienen las funciones de los indicadores que completan el indice se obtiene Ia
salida que representa la Magnitud de actividades. Esta salida determina si las actividades
que se realizan son de tamafio pequefio, mediano o grande. La Figura 19 muestra esta

salida.

Pequeno Mediano Grande

output vanable "MagnitudActividad es®

Figura 19. Salida de indice Magnitud de actividades

Indice de Fuentes de agua y sistemas de abastecimiento

El indice Fuentes de agua y sistemas de abastecimiento se compone de los indicadores
Cantidad de agua disponible, Calidad de agua disponible, Complemento de fuentes,
Disefio de sistemas multipropdsito y Sostenibilidad ambiental. Los respectivos rangos de

evaluacion de encuentran especificados en la Tabla 13.

Tabla 13. Rangos de evaluacién del indice Fuentes de agua y sistemas de abastecimiento

Indicador Reglas de decision para la evaluacién

Insuficiente (0 — 80 L*hab/dia)
Cantidad de
Suficiente (70 — 200 L*hab/dia)
agua disponible
Mas que suficiente (180 — 500 L*hab/dia)
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Indicador Reglas de decision para la evaluacién

Mala (0 -35%)
Calidad de agua
Regular (30 — 70%)
disponible®®
Buena (60 — 100%)

Poca complementariedad (0 — 2 fuentes)
Complemento
Suficiente complementariedad (1 — 4 fuentes)
de fuentes
Alta complementariedad (3 — 6 fuentes)

Planificacién de |Sistema convencional (0 —35%)
sistemas Sistema mixto (30 — 70%)

multipropdsito |Sistema MUS (60 — 100%)

No sostenible (0 — 35%)
Sostenibilidad
Medianamente sostenible (30 — 70%)

Sostenible (60 — 100%)

ambiental

La Figura 20 muestra la composicion del indice Fuentes de agua y sistemas de
abastecimiento, mientras que la Figura 21 presenta los valores que tomaron las funciones

de pertenencia de los indicadores de este indice en su respectiva representacion grafica.

15 La calidad del agua estd relacionada con la percepcién de la gente usuaria del agua. Se insta a los
usuarios a determinar su percepcién de acuerdo con el color, olor y/o sabor del agua. En caso de
acceso a informacion de calidad de agua en términos de unidades microbioldgicas este item puede
ser reformulado por los tomadores de decisiones.
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(marmdani)

Fuentes-y-Sistemas

ANVV/4

Figura 20. Composicion del indice Fuentes de agua y sistemas de abastecimiento
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Insuficiente Suficie nte Masquesuficiente
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input variable "Cantidad™
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Mala Regular Buena
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 o0 1040

input varnable "Calidad™
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Figura 21. Funciones de los indicadores del indice Fuentes de agua y sistemas de



La Figura 22 presenta la salida correspondiente a este indice, la cual muestra el estado
del conjunto de indicadores que componen el indice. La salida arroja como resultado
informacién sobre si los sistemas son de tipo tradicional o convencional, si son adaptables
a los usos multiples del agua, o si ya se han acoplado a las necesidades de MUS. Con base

en el resultado de la salida se pueden tomar las decisiones respectivas.

Sistema-Convencional Sistema-Adaptable Sistema-Adaptado-MUS

i Fars! T T

output varable "Fuentes-y-Sistemas®

Figura 22. Salida del indice de Fuentes de agua y sistemas de abastecimiento

indice de Renovacidn institucional

El indice Renovacidn institucional estda compuesto por los indicadores Normatividad

diferenciada, Articulacion de instituciones, Fortalecimiento de capacidades vy

Fortalecimiento de la cultura campesina. Los respectivos rangos de evaluacién de

encuentran especificados en la Tabla 14.
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Tabla 14. Rangos de evaluacién del indice de Renovacién institucional

Indicador

Reglas de decision para la evaluacion

Normatividad diferenciada

No hay normas (0 — 35%)

Se aplican normas para sistemas convencionales (30 —
70%)

Se aplican normas que incluyen uso multiple (60 —

100%)

Articulacion de instituciones

Sin articulacién (0 — 3 instituciones)
Mediana articulacién (2 — 6 instituciones)

Alta articulacién (5 — 10 instituciones)

Fortalecimiento de

capacidades

No hay fortalecimiento de capacidades de actores (0
—35%)
Algunos actores se han fortalecido (30 — 70%)

La mayoria de actores se han fortalecido (60 — 100%)

Fortalecimiento de la cultura

campesina

Pocos actores adoptan la cultura campesina (0 — 35%)
Algunos actores adoptan la cultura campesina (30 -
70%)

Muchos actores adoptan la cultura campesina (60 —

100%)

La Figura 23 muestra la composicion del indice Renovacién institucional. La Figura 24

muestra los valores que tomaron las funciones de pertenencia de los indicadores de este

indice en su respectiva representacion grafica.
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> >
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Renovacion institucional

(mamdani)

Renovacion-Institucional

Figura 23. Composicion del indice Renovacién institucional
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— ]
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input variable "Mormatividad-Diferenciada™
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152



Sin-Fortalecimiento Algunos-Actores-Fortalecidos Mayoria-Actores-Fortalecidos

0 10 20 30 40 50 60 0 80

input variable *Fortalecimiento-Capacid ades™

20 100

Pocos-Actores-Adap. Algu nos-Actores-Adap Muchos-Actores-Adap

=
1 1 1 1 1 1 1 1 1

40 60 80 90 100

input varable *Fortalecimiento-Cultura-Cam pesina®™

0 10 20 30

Figura 24. Funciones de los indicadores del indice Renovacién institucional

La Figura 25 presenta la salida correspondiente a este indice, la cual muestra el estado
del conjunto de indicadores que componen el indice. La salida arroja como resultado si
las instituciones son tradicionales, si son adaptables, o si ya se han adaptado a los
sistemas de usos multiples del agua. Con base en el resultado de la salida se pueden tomar

las decisiones respectivas.
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Institucion-Tradicional Institucion-Adaptable Institucion-Adaptada-MUS

| B

1=
1 1 1 1 1 1

output variable "Renovacion-lnstitucional”

Figura 25. Salida del indice Renovacion institucional

Indice Manejo de los sistemas de abastecimiento

El indice Manejo de los sistemas de abastecimiento se conforma con los indicadores
Organizaciones competentes, Asistencia técnica productiva, Tarifas equitativas vy
Operacién y mantenimiento. Los respectivos rangos de evaluacion de encuentran

especificados en la Tabla 15.

Tabla 15. Rangos de evaluacién del indice Manejo de los sistemas de abastecimiento

Indicador Reglas de decision para la evaluacion

Sin organizacion (0 — 35%)
Organizaciones competentes Organizacion tradicional (30 — 70%)

Organizacion que incluye usos multiples (60 — 100%)

No hay asistencia (0 — 35%)

Asistencia para algunas actividades y en algunos
Asistencia técnica productiva
casos (30— 70%)

Siempre hay asistencia técnica (60 — 100%)

Tarifa baja (0 — $5.000)
Tarifas equitativas Tarifa normal ($4.000 — $15.000)
Tarifa alta ($13.000 — $30.000)
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Indicador Reglas de decision para la evaluacién

No se hace (0 —35%)

Se hace para sistema convencional (30 — 70%)
Operacién y mantenimiento
Se hace para sistema de usos multiples

(60 —100%)

La Figura 26 muestra cdmo se compone el indice Manejo de los sistemas. La Figura 27
presenta los valores que tomaron las funciones de pertenencia de los indicadores de este

indice en su respectiva representacion grafica.

P
-
-

-~
Organizaciones-Compe tentes ~ -
b
> > “
[~ -
Seaa - Manejo de los Sistemas
Asistencia-Tecnica-Productiva = = = = = =
-
L - - [mamdani)
e
- -
Tarifas-Equitativas »
-

-
> >} e ms—

‘Operacion-y-Mantenimiento

Figura 26. Composicién del indice Manejo de los sistemas de abastecimiento

Sin-Organizacion Organizacion-Tradicional Organizacion-MUS

g

input varable "Organizaciones-Competentes®

155



[=1

(=)

Sin-Asistencia Asistencia-Algunos-casos-y-veces Asistencia-Siempre
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0 10 20 30 40 50 60 70 BO o0 100
input variable "Asistencia-Tecnica-Productiva™
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1
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input variable "Operacion-y-Mantenimiento™

Figura 27. Funciones de pertenencia del indice Manejo de los sistemas
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En la Figura 28 se observa la salida correspondiente a este indice, la cual muestra el estado
del conjunto de indicadores que componen el indice. La salida arroja como resultado si
los sistemas tienen un manejo convencional, si las organizaciones que los manejan
pueden adaptarse para convertirse en un sistema de uso multiple o si ya se adaptaron.

Con base en el resultado de la salida se pueden tomar las decisiones respectivas.

Sistema-Manejo-Tradicional Sistema-Manejo-Adaptable Sistema-Manejo-MUS

1 1 1 1 1 T 1 1 1 f

output variable "Manejo-de-los-Sistemas”

Figura 28. Salida del indice Manejo de los sistemas de abastecimiento

Reglas de decision

Cada indice es el compendio del estado de cada uno de los indicadores de los cuales se

compone. En este sentido cada uno de los indices arroja las posibles salidas del programa.

Reglas de decision del indice Magnitud de las actividades

Las salidas del programa en este indice permiten determinar la situacion de las familias
en cuanto al tamafio de sus actividades (pequefio, mediano o grande) y partiendo de esto
permitird la toma de decisiones. Las salidas constan de una serie de combinaciones de
todas las opciones posibles. Las combinaciones que arrojan el tamafiio de las actividades

de las familias se observan en la Figura 29.
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. If (AreaSiembra is Pequenio) and (CantidadAnimales is Pocos) then (MagnitudActividades is Pequerio) (1) -
_If (AreaSiembra is Pequefio) and (Cantidad&nimales is Algunos) then (Magnitudactividades is Peguedio) (1)

. If (AreaSiembra is Pequenio) and (Cantidad4nimales is Muchos) then (MagnitudA.ctividades is Mediano) (1)

. If (AreaSiembra is Mediano) and (Cantidad&nimales is Pocos) then (MagnitudActividades is Pequefio) (1)

. If (AreaSiembra is Medianc) and (CantidadAnimales is Algunes) then (MagnitudActividades is Mediano) (1)

. If (AreaSiembra is Mediano) and (CantidadAnimales is Muchos) then (MagnitudActividades is Grande) (1)

. If (AreaSiembra iz Grande) and (CantidadAnimales is Pocos) then (MagnitudActividades is Mediano) (1)

. If (AreaSiembra is Grande) and (CantidadAnimales is Algunos) then (MagnitudActividades is Grande) (1)

. If (AreaSiembra iz Grande) and (CantidadAnimales is Muchos) then (MagnitudActividades is Grande) (1)

[F=I--T - R I R

Figura 29. Posibles combinaciones de la evaluacidn del indice Magnitud de las

actividades

Adicionalmente, el programa permite determinar el estado del indice de acuerdo con la
informacién que se obtenga de la situacién de las familias. Graficamente es posible
observar la evaluacion obtenida y de acuerdo con esto tomar las acciones necesarias. La
Figura 30 muestra un ejemplo de las graficas que arroja el programa cuando se incluye

informacion del estado del indice.
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Figura 30. Reglas de decisidn del indice Magnitud de las actividades

Reglas de decision del indice Fuentes de agua y sistemas de abastecimiento

Las salidas del programa en este indice permiten determinar la situacion de los sistemas
de abastecimiento de agua y las fuentes de las cuales se toma el agua para las actividades
de las familias (sistema convencional, sistema adaptable o sistema adaptado a usos
multiples del agua) y con base en esto se dan indicaciones para la toma de decisiones. Las
salidas constan de una serie de combinaciones de todas las opciones posibles. Dado el
nlimero de indicadores de los que se compone este indice el programa arroja mas de 240
combinaciones posibles. Las combinaciones que arrojan los tipos de sistemas de

abastecimiento y las fuentes de agua se observan en la Figura 31.
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Figura 31. Reglas de decision del indice de Fuentes de agua y sistemas de
abastecimiento

Nota: por la gran cantidad de combinaciones del indice no es posible visibilizar todas las reglas

de decision en una Figura.

Reglas de decision del indice Renovacion institucional

Las salidas del programa en este indice permiten determinar la disposicion de las
instituciones para atender sistemas de usos multiples del agua (institucion tradicional,
institucion adaptable e institucion adaptada a usos multiples del agua) y de acuerdo con
esto propone acciones que tiendan a la asimilacidon de los lineamientos de politica
propuestos. Las salidas constan de una serie de combinaciones de todas las opciones
posibles. Dado el nimero de indicadores de los que se compone este indice el programa
arroja mas de 80 combinaciones posibles. Algunas de las combinaciones que arrojan el

indice de Renovacidn Institucional se observan en la Figura 32.
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Figura 32. Reglas de decisidn del indice Renovacion institucional

Nota: por la gran cantidad de combinaciones del indice no es posible visibilizar todas las reglas

de decision.

Reglas de decision del indice Manejo de los sistemas

Las salidas del programa en este indice permiten establecer el tipo de organizaciones que
estan prestando el servicio de abastecimiento de agua a las familias andinas (sistema con
manejo tradicional, sistema de manejo adaptable o sistema de manejo de usos multiples),
lo cual conlleva a unas lineas de accién que faciliten las actividades domésticas y
productivas de subsistencia por parte de los prestadores del servicio. Las salidas constan
de una serie de combinaciones de todas las opciones posibles. Dado el nimero de
indicadores de los que se compone este indice el programa arroja mas de 80
combinaciones posibles. Algunas de las combinaciones que arrojan los tipos de
organizaciones que manejan los servicios de abastecimiento de agua se observan en la

Figura 33.
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Figura 33. Reglas de decision del indice Manejo de los sistemas

Nota: por la gran cantidad de combinaciones del indice no es posible visibilizar todas las reglas

de decision.

Toma de decisiones

Los resultados que arroja el modelo de légica difusa se orientan a los usuarios para la
toma de decisiones. Segun el valor obtenido en las reglas de decisidn se sugieren unas
acciones a seguir para mejorar la situacién que se estd trabajando. Estas acciones se
basan en revision de literatura y la experiencia de investigadores del drea. La combinacién
de la evaluacién dada a cada indicador arroja el estado de cada indice. El andlisis conjunto
de los estados de todos los indicadores y todos los indices permite determinar la situacion
de la aplicacidn de la politica de usos multiples. De acuerdo con el estado encontrado se
sugieren acciones para realizar, que contribuirian a avanzar en alcanzar los objetivos de
la politica publica para los tomadores de decisiones. La Tabla 16, Tabla 17, Tabla 18.

Acciones recomendadas para el indice de renovacion institucionalTabla 18 y la Tabla 19
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muestran las acciones recomendadas o decisiones sugeridas para cada uno de los

resultados de las reglas de decisidn.

Tabla 16. Acciones recomendadas para el indice de magnitud de actividades

Valor del indice Acciones recomendadas

Pequefio Mejorar la productividad de cada unidad familiar

Construir sistemas de usos multiples del agua

Revisar y ajustar los sistemas de abastecimiento para convertirlos
en sistemas de usos multiples

Establecer la relacién dptima entre siembra/animales de la

localidad

Mediano Promover la multiplicidad de cultivos de acuerdo con la temporada
climatica y la capacidad del suelo
Revisar y ajustar los sistemas de abastecimiento para convertirlos

en sistemas de usos multiples

Grande Revisar los sistemas de usos multiples para aplicar herramientas
de uso eficiente y reuso del agua

Promover el uso del agua lluvia

Mejorar la productividad de las actividades productivas
promoviendo las practicas culturales tradicionales de la region

Promover la participacidn familiar en las actividades productivas

Tabla 17. Acciones recomendadas para el indice de fuentes de agua y sistemas de
abastecimiento

Valor del indice Acciones recomendadas

Sistema Facilitar el acceso al agua para las actividades domésticas vy

convencional productivas de subsistencia de las familias abastecidas por los
sistemas

163



Valor del indice

Acciones recomendadas

Revisar las necesidades de agua de la poblaciéon y promover el uso
de fuentes alternativas para completar la oferta
Capacitar a los usuarios para la realizacion de actividades

productivas de subsistencia de forma eficiente

Sistema con
adaptaciones de

usos multiples

Revisar y ajustar los sistemas de abastecimiento para convertirlos
en sistemas de usos multiples: incluyendo fuentes alternativas de
agua, sistemas de tratamiento para el agua de bebida, uso

eficiente del agua en las viviendas y en los sistemas productivos

Sistema adaptado

a usos multiples

Promover la capacitacion de los habitantes en temas de
productividad de sus actividades productivas de subsistencia

Promover el uso eficiente del agua de todas las fuentes utilizadas
Mejorar la eficiencia del uso del agua dentro del ciclo antrépico

del agua

Tabla 18. Acciones recomendadas para el indice de renovacién institucional

Valor del indice

Acciones recomendadas

Instituciones

tradicionales

Revisar la normatividad de las instituciones y hacer los cambios
pertinentes para que los funcionarios faciliten los sistemas de usos
multiples del agua

Fomentar el trabajo interdisciplinar e interinstitucional para lograr
un trabajo integral con los sistemas de abastecimiento

Gestionar los recursos necesarios para hacer los cambios
normativos

Promover la disposicion politica para favorecer las actividades
tradicionales campesinas

Revisar las normas que rigen los sistemas de abastecimiento:
tarifas, composicion, calidad de agua segun el uso y las demas que

sean necesarias
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Valor del indice

Acciones recomendadas

Instituciones

adaptables

Capacitar a los funcionarios para el entendimiento del
funcionamiento y necesidades de los sistemas de usos multiples
Capacitar a los lideres comunitarios para el manejo de los sistemas
de forma tal que promuevan los usos multiples del agua
Capacitar a la poblacidn sobre factores productivos (uso del suelo,
épocas de siembra y cosecha, multiplicidad de cultivos, uso del

agua, entre otras)

Instituciones
adaptadas a usos

multiples

Promover la investigacién en formas novedosas de realizacion de
las actividades productivas de subsistencia

Promover la investigacion en torno a mejorar la eficiencia en el
uso del agua

Promover la investigacién en tecnologias de abastecimiento y
tratamiento de agua que favorezcan los usos multiples del agua
Fortalecer las practicas tradicionales campesinas de las familias

rurales colombianas

Tabla 19. Acciones recomendadas para el indice de manejo de los sistemas

Valor del indice

Acciones recomendadas

Sistemas
manejados de

forma tradicional

Conformar organizaciones prestadoras de servicios publicos que
impulsen las actividades de usos multiples del agua

Revisar la estructura tarifaria de los sistemas de abastecimiento
Revisar las actividades de operacién y mantenimiento del sistema
para favorecer las actividades domésticas y productivas de

subsistencia

Sistemas de

manejo adaptable

Fortalecer las capacidades de los miembros de organizaciones
comunitarias prestadoras de servicios de usos multiples del agua
Inculcar en las comunidades sentido de pertenencia por la

organizacién que les presta el servicio y por los sistemas como tal
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Valor del indice Acciones recomendadas

Capacitar a los miembros de las organizaciones comunitarias en
asistencia técnica productiva
Revisar la estructura tarifaria para acondicionarla a las

necesidades de la poblacidén y sus actividades productivas

Sistemas Promover la participacion comunitaria en las organizaciones
manejados prestadoras de servicios publicos

considerando Propiciar las alianzas entre organizaciones prestadoras de
usos multiples servicios de uso multiple para generar economias de escala y

compartir experiencias
Promover las organizaciones de segundo nivel para ampliar las
capacidades y beneficios de los sistemas de uso multiple y asi

mejorar la gestion de este tipo de sistemas

5.4.2. Requerimientos para la implementacién de la politica publica de usos

multiples del agua

Cambios en la normatividad colombiana en referencia a cémo se planifican los sistemas
de abastecimiento actualmente, para convertirse en sistemas que suministren agua para
actividades domésticas y productivas de subsistencia implican una gran variedad de
transformaciones desde el punto de vista social, técnico, ambiental, econémico,
educativo e institucional. La aplicacion de la propuesta de politica publica de usos
multiples del agua requiere cambios de pensamiento y de la filosofia de las instituciones
que planifican los sistemas de abastecimiento de agua (acueductos), asi como de las
organizaciones que los manejan. A partir de la politica deberian formularse nuevas leyes
y decretos y reglamentos que faciliten a las familias campesinas usar el agua de los
sistemas de abastecimiento para actividades de subsistencia. Ademas, implica una serie

de inversiones tanto en infraestructura como en renovacion institucional, sin olvidar la
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sensibilizacidn de la sociedad para defender los derechos y tradiciones campesinas. En la
Tabla 20 se encuentran los posibles impactos que se generarian con la aplicacion de la
politica publica de usos multiples del agua. Estos cambios propuestos son producto

auténomo de la investigadora.

Tabla 20. Matriz de cambios necesarios para la aplicacidon de la politica publica de usos

multiples del agua

poblacién de su

derecho a utilizar el

agua para las
actividades
productivas de

subsistencia

para proyectos de
sistemas de
abastecimiento de

usos multiples

disponibilidad de

agua desde
diversas fuentes:
superficial,

subterranea, lluvia,

agua residual

Econdmicos —
Sociales Institucionales — Ambientales Técnico-educativo
Politicos
Sensibilizacién de la | Adicidn de recursos | Revision de | Capacitacion de

personal
institucional para
aplicacion de

sistemas de usos

multiples

Sensibilizacion de
las comunidades
respecto a la
conservacién de los
saberes y practicas

tradicionales

Cambios en
procedimientos de
instituciones para
acoger el manejo
de sistemas de usos

multiples

Determinacion de
calidad de agua de
cada una de las
fuentes disponibles
para

abastecimiento de

usos multiples

Incorporaciéon  de
asignaturas

universitarias sobre
disefio y manejo de
sistemas de usos

multiples

Ajustes normativos
que faciliten el
trabajo inter e

intrainstitucional,

Aplicacidn de reuso

del agua para
mantener el
recurso dentro del

ciclo antrépico la

Fortalecimiento a

profesionales que
acompafian los
procesos de
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Econdmicos —

Sociales Institucionales — Ambientales Técnico-educativo
Politicos
intersectorial e | mayor cantidad de | sistemas de

interdisciplinario

tiempo posible

abastecimiento

Ajustes a las
normas de disefo
de sistemas de
abastecimiento

para incorporar los
usos multiples del

agua

Revisién de
tratamiento de
agua residual segun

uso posterior

Fortalecimiento a
comunidades que
manejarian los
sistemas de usos

multiples

Ajuste de la
planificacién y
disefo de sistemas
de abastecimiento
de wuso multiple
considerando

diversas fuentes vy
tratamiento del

agua de acuerdo

con el uso.

Estos requerimientos, independiente del tipo que sea, requiere un cambio profundo del

aprendizaje tradicional, el cual tiende a ser sectorizado y disciplinar. Es necesario

amplitud del horizonte de pensamiento para incorporar los cambios necesarios para

lograr sistemas de usos multiples del agua que favorezcan las actividades de subsistencia

de las familias rurales. Adicionalmente, es necesaria la voluntad politica y estatal para

contribuir a mejorar el bienestar de los habitantes de la region, en tanto que la aplicacion
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de los lineamientos propuestos se orienta a garantizar la soberania y seguridad
alimentaria. De igual forma, la aplicacion de la politica no se logra sin la inversién de los
recursos necesarios para hacerlo. Recursos que deben orientarse al ajuste de la
infraestructura, la institucionalidad, y en general, a la capacitacion de la poblacién, tanto
de los profesionales que planifican los territorios, como de las comunidades que

desarrollan las actividades.

5.4.3. Analisis de efectos de la implementaciéon de los lineamientos de politica

publica

La aplicacién de los lineamientos de politica publica de usos multiples del agua genera
impactos sobre la sociedad. De igual manera, habria repercusiones de no aplicarse la
propuesta de esta investigacion. Poner en practica los lineamientos de politica puede
traer mas beneficios que costos. A continuacidn, se listan los efectos positivos que puede

traer la implementacion de una politica de usos multiples del agua para la zona rural:

- Bienestar general de la poblacidn gracias a la ocupacién de los habitantes rurales.

- Contribucion a la seguridad y soberania alimentaria de los connacionales.

- Conservacion de las tradiciones campesinas, tanto culturales, como de
produccién de los alimentos.

- Proteccidén del suelo gracias a la rotacién de los cultivos.

- Disminucién de la brecha de pobreza en el pais, debido a la posibilidad de todos
los campesinos de generar sus ingresos.

- Aumento de la equidad de género, gracias al reconocimiento de la actividad de la
mujer en las actividades de sustento de las viviendas.

- Aportes a la mitigacién del cambio climdatico al realizar actividades sostenibles.

- Uso mas eficiente del agua al aprovechar el agua extraida tanto tiempo posible

en el ciclo antrépico, ademas, de aprovechar los saberes campesinos para
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identificar las mejores épocas de siembra y cosecha segun los ciclos secos y de
lluvias.

- Mejor entendimiento del ciclo del agua.

- Avance hacia el trabajo inter e intradisciplinar que incrementa las capacidades
profesionales y sociales de aquellos que participan.

- Conformacion de organizaciones de acuerdo a las necesidades de la gente de las
zonas rurales.

- Sostenibilidad de las organizaciones ya que el recaudo de tarifa por el servicio de
agua estaria asociado a la capacidad de pago de los usuarios.

- Entidades repensadas para brindar bienestar a los campesinos de las zonas
rurales.

- Generacidn de ingresos para las familias rurales que realizan actividades de
subsistencia.

- Reinsercidn de los excombatientes de los grupos armados en actividades legales
que contribuyen al desarrollo sostenible del pais.

- Reivindicacién de las actividades rurales campesinas como aporte al posconflicto.

- Disminucién del desplazamiento de la gente del campo a la ciudad.

- Es necesaria una significativa inversién de recursos, asumir la transicion de las
instituciones y organizaciones y lograr la sensibilizacién de los actores que

participan.

En la misma medida, la no aplicacién de los una politica que propicie los usos multiples
del agua en las zonas rurales tiene efectos negativos para la sociedad, los cuales se listan

a continuacion:

- Disminucién de la diversidad de productos agropecuarios debido al aumento de

monocultivos a manos de grandes terratenientes.

- Disminucién de la productividad del suelo a largo plazo por los monocultivos.
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- Pérdida de los saberes tradicionales en cuanto a siembra, cosecha y utilidad de
los productos.

- Desplazamiento de las familias rurales a las ciudades.

- Aumento de la brecha de pobreza debido al aumento de pobreza de los
campesinos.

- Pocas oportunidades de trabajo en el campo para los propietarios de la tierra y
para los exactores del conflicto.

- Desconocimiento de la importancia del trabajo de la mujer en el campo que
llevaria a inequidad de género.

- Conflictos entre los grandes terratenientes y los pequeiios productores.

- Lasinstituciones seguirian siendo sectoriales y fragmentadas.

- No hay innovacién ni novedades en los procesos formativos de los profesionales.

- Las comunidades se sienten desmotivadas y olvidadas por las politicas
gubernamentales.

- Los agricultores y criadores de animales se interesarian por actividades como la
mineria, agresivas con el ambiente, y que lleva al acelerado deterioro del
ambiente.

- Desconocimiento de la importancia de las actividades de subsistencia para

garantizar la seguridad y soberania alimentaria.
Teniendo en cuenta las necesidades del posconflicto en Colombia y la importancia de
lograr la sostenibilidad ambiental que enmarca la gestién integrada del recurso hidrico,
es muy valioso poder aplicar los lineamientos de politica publica de uso multiples del
agua.

5.5. DISCUSION

Las metodologias para evaluar politicas publicas suelen estar comprendidas por una serie

de indicadores que deben medirse de forma exacta, para lo cual se contratan
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profesionales que hacen las verificaciones y posteriormente, la evaluacién ex post, tales
como las evaluaciones gubernamentales y lo que sugiere la Unidn Europea para evaluar
intervenciones estatales. En este sentido, esta propuesta metodolégica permite la
evaluacidn antes, durante y después de la intervencién. Ademads, el uso de logica difusa
en esta propuesta metodoldgica permite acercarse a una evaluacién mas real, con
informacién cualitativa, relacionada también con la percepcidn mas que con un valor

exacto, pero también permite incluir informacion cuantitativa.

Un aspecto adicional positivo que arroja la metodologia propuesta esta relacionado con
la posibilidad de hacer la evaluacion de la situacidon (de los sistemas de abastecimiento)
antes, durante y después de cada intervencidn estatal. Es posible determinar el estado de
los sistemas una vez se va a aplicar la politica, cuando se esté aplicando y cuando se haya
terminado de aplicar, y arroja opciones de acciones a realizar en cada etapa del proceso,

de acuerdo con el estado que se encuentre.

Si bien, aqui se han identificado acciones a seguir por los tomadores de decisiones, es
posible que, con el avance de la investigacion en torno a los usos multiples del agua, estas
puedan actualizarse, ya sea para sumar acciones posibles o para descartar las metas que
se hayan alcanzado con las intervenciones realizadas. Esto quiere decir que, asi como las
politicas publicas deben ser dinamicas de acuerdo con la situacién y las necesidades de la
sociedad, también lo deben ser las formas de evaluacidn de las mismas, lo que ajusta las

intervenciones a las necesidades reales de la poblacién.

La evaluacién de la politica publica debe ajustarse a las medidas que se adopten. Politicas
novedosas implican métodos de evaluacién novedosos y, sobre todo, ajustados a la
realidad nacional. Es asi como el uso de légica difusa permite relativizar los hechos
observados, sin necesidad de darle valores exactos a aspectos dificilmente cuantificables.
A pesar de que la ldgica difusa tiene valiosas ventajas en su aplicacion, aun no se

identifican muchas aplicaciones, y menos aun para la evaluacidn de politicas publicas, ya
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que esta es una actividad que los planificadores prefieren arroje valores exactos y no que
los resultados estén compuestos por valores concretos de una variable y ademas, de
percepciones de la realidad por parte de los actores. Es necesario avanzar hacia la
aceptacion de métodos que se alejen de la cuantificacidn exacta y acojan las opiniones y

percepciones como parte importante de los resultados en una evaluacion.

5.6. CONCLUSIONES

La metodologia propuesta de evaluacion ex post de los lineamientos de politica publica
incluye indices e indicadores acordes con los principios, objetivos y lineas estratégicas de
los lineamientos. Es asi, como la evaluacién gira en torno al estado del tamafo de las
actividades, las fuentes de agua y tipo de sistemas de abastecimiento, a la renovacién
institucional y al manejo de las instituciones. Cada uno de estos temas se convierte en un
indice que se valora de acuerdo con indicadores, que a su vez se componen de los temas
contenidos en las lineas estratégicas. Cada uno de los indicadores ha sido distribuido en
rangos de valores que son los que distinguiran si los sistemas de abastecimiento son o no
de usos multiples del agua, y de acuerdo con esto, daran orientaciones sobre las acciones
a realizar segun con unas reglas de decisién. Los resultados de la evaluacién se componen
de una gran cantidad de combinaciones posibles, de acuerdo con el estado de cada indice

y cada indicador.

La implementacion de los lineamientos de politica publica también implica una serie de
cambios en diversos aspectos. Son necesarios cambios en la forma de planificar los
sistemas de abastecimiento para que suplan las necesidades domésticas, pero también
las productivas de subsistencia. Ademas, esta planificacion debe considerar diversas
fuentes de agua disponibles y alternativas de tratamiento del agua segun el uso que va a
darse. También se requieren cambios institucionales e interinstitucionales, para lograr
trabajar de manera mancomunada entre las diversas entidades del sector, asi como entre

la gran variedad de profesionales que las integran. Este trabajo inter e intrainstitucional
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requiere a su vez cambios normativos que les permitan su integracién. De igual forma, es
necesario el fortalecimiento de capacidades, desde cambios en la educacién de los
profesionales como en las comunidades. Es indispensable que los estudiantes se formen
para entender las necesidades de las zonas rurales, asi como es importante la
capacitacién de las comunidades para que manejen los sistemas segln sus necesidades y
con el compromiso de mantener los saberes tradicionales que los caracterizan. Todos
estos cambios implican voluntad politica para reconocer la importancia de las actividades
de subsistencia que velan por el bienestar de la naciény, por lo tanto, obligan la inyeccién

de los recursos necesarios para lograrlos.

La aplicacidon de los lineamientos de politica genera unos impactos para la sociedad, pero
su no aplicacion también trae consigo consecuencias para el bienestar de los
colombianos. Los impactos de aplicacién de la politica pueden verse reflejados en
mejores condiciones de vida de los habitantes rurales al poder desempefar sus
actividades tradicionales, pero también para los habitantes urbanos que se beneficiarian
de la produccién agropecuaria del campo. Esto a su vez conlleva a contribuir con la
seguridad y soberania alimentaria del pais. De igual forma, la reivindicacién de las
actividades de subsistencia rurales trae consigo la disminucidn del desplazamiento de los
habitantes rurales a las ciudades, lo que ayuda con el objetivo mundial de eliminar la

pobreza.

Mientras tanto, la no aplicacién de los lineamientos de politica podria conllevar a la
pérdida total de las tradiciones ancestrales relacionadas con los tipos, épocas, tiempos,
etc., de cosecha de alimentos y cria de animales. A su vez, convertiria el campo en grandes
extensiones de terreno dedicadas al monocultivo en manos solo de grandes industriales.
Esto llevaria a aumentar las brechas de pobreza del pais, generando alin mas desigualdad

social y no seria posible alcanzar la equidad.
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6. CONCLUSIONES GENERALES

La Constitucidn Politica colombiana, como norma preponderante sobre todas las demas,
indica que las acciones estatales deben ir encaminadas a alcanzar el bienestar social y
equidad para todos. Estas acciones se realizan mediante la aplicacidn de politicas publicas
gue van encaminadas en cada materia de interés, tales como politicas de seguridad,
econdémicas, de empleo y de conservacidon ambiental, entre otras. En este sentido, esta
investigacion propone lineamientos de politica publica para usos multiples del agua, es
decir, para reivindicar las actividades de subsistencia de las familias rurales mediante el

acceso al agua para suplir todas sus necesidades.

Los usos multiples del agua se definen como el uso del agua para todas las actividades de
las familias rurales, lo que incluye las tareas domésticas, pero también aquellas labores
relacionadas con la siembra de cultivos o cria de animales que garantizan exclusivamente
la subsistencia de los habitantes de las zonas rurales. Asi mismo, este concepto se
enmarca en la gestidn integrada del recurso hidrico y la definicion de socioecosistemas,
ademas, para esta investigacion se consideran los preceptos tedricos relacionados con
pobreza, ecologia politica, politicas publicas, evaluaciéon de politicas y légica difusa
principalmente, los cuales aportan un marco conceptual para la definicion de los

lineamientos de politica publica de usos multiples del agua.

Las actividades que se reconocen como de subsistencia rodean la siembra de 1 Ha. de
cultivos y la cria de 1,43 unidades ganaderas, todo en el marco de las tradiciones
familiares, campesinas y ancestrales y de relacién con el territorio que definen a las
familias andinas. Estas actividades productivas y las domésticas implican un consumo
promedio de agua de 20,2 m® al mes y se estima que tener actividades de subsistencia
implica el consumo de aproximadamente 5,68 m3 de agua al mes adicionales a lo que se
supone deberia ser el consumo doméstico segln la normatividad (15 m3), lo que es una

cantidad pequefia en comparacidon con lo que puede ser el consumo para actividades
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comerciales e industriales. El concepto de usos multiples del agua considera la inclusidn
de diferentes fuentes de agua para suplir el abastecimiento rural, tales como las
tradicionales, agua superficial y el agua subterranea, pero también, el uso de agua lluvia,
el reuso de agua dentro del ciclo antrépico y el agua residual tratada. Las familias de las
zonas rurales andinas de Colombia usan principalmente sistemas de abastecimiento
colectivo (como acueductos y distritos de riego) pero almacenan para su uso el agua
lluvia. Adicionalmente, el uso de agua para actividades productivas de subsistencia les
genera a las familias ingresos mensuales que rondan los 1.100.000 pesos, lo que significa
superar en aproximadamente 44% el SMMLYV, pero que les permite superar en 9.8% los
umbrales de pobreza (ya que, en promedio, una familia estd compuesta por
aproximadamente 3.7 personas), evitar el desplazamiento y fortalecer las tradiciones
campesinas. El acceso al agua para estas actividades les implica a los usuarios de sistemas
de abastecimiento pagos mensuales de tarifas de 15.500 pesos al mes, lo que significa
contar con el agua disponible en las viviendas gracias al trabajo de una organizacidn, que

suele ser comunitaria, que maneja el servicio.

Teniendo como referencia esta informacion y con el apoyo de expertos en el tema, se
definieron lineamientos de politica para usos multiples del agua, los cuales se componen
de principios, objetivos y lineas estratégicas. Los principios incluyen temas generales de
interés sobre los cuales se manejan los usos multiples del agua como son: soberania y
seguridad alimentaria, usos del agua en la zona rural, gestién de servicios de usos
multiples del agua, acceso equitativo, innovacion, fortalecimiento rural y productividad
social justa. Los objetivos son los grandes preceptos que hay que alcanzar para lograr la
efectividad de la politica y las lineas estratégicas que se convierten en los temas
especificos que se incluyen en los usos multiples del agua. Es asi, como los objetivos con
sus respectivas lineas estratégicas son: magnitud de las actividades con las lineas
orientadas a definir el tamafio de las dreas de siembra y la cantidad de animales en las
viviendas; definir las fuentes de agua y los sistemas de abastecimiento con las lineas

orientadas a determinar la cantidad y calidad de agua disponible, al complemento de
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fuentes, a la planificacién de sistemas multipropdsito y a alcanzar la sostenibilidad
ambiental; el tercer objetivo se concentra en promover la renovacién institucional cuyas
lineas estratégicas se concentran en la normatividad diferenciada, articulacion de
instituciones, fortalecimiento de capacidades y de la cultura campesina; y por ultimo, el
objetivo de fortalecer el manejo de los sistemas, que tiene como lineas el fortalecimiento
de organizaciones competentes, asistencia técnica productiva, tarifas equitativas y
operacion y mantenimiento de los sistemas. Todos estos temas, ya sean principios u
objetivos permiten finalmente tener sistemas de abastecimiento que suplan las
necesidades domésticas y productivas de subsistencia, pero garantizando mejores
condiciones para las familias, gracias al reconocimiento de sus actividades, ademas de
contribuir a la sostenibilidad tanto social, econdmica como cultural de las zonas rurales,
y esto favorece a su vez al bienestar general de la poblacién nacional y a alcanzar la
equidad. Igualmente, se contribuye a los objetivos 1, 2 y 6 de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible, que son un compromiso del pais.

Las politicas publicas deben ser objeto de evaluacion para determinar su efectividad y esa
evaluacion se debe planificar en el momento de su formulacién. Por lo tanto, se propone
una metodologia de evaluacién usando légica difusa y con base en los lineamientos
descritos arriba. La propuesta metodoldgica incluye funciones fuzzy para determinar el
estado de los sistemas de abastecimiento antes, durante y después de la aplicacion de los
lineamientos. Cada objetivo de la propuesta se convierte en un indice que se evalia con
variables que se componen de cada linea estratégica, es decir, la evaluacion se basa en
determinar el estado de cada objetivo de los lineamientos de politica. Los resultados de
la evaluacién tienen una serie de combinaciones posibles, para las cuales se presentan

unas lineas de accién dependiendo del estado encontrado.

La implementacidon de los lineamientos de politica requiere una serie de cambios en la

institucionalidad y capacidad de las personas ya que es necesario que se adopten medidas

en las normas que rigen las instituciones para avanzar hacia la inter e
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intradisciplinariedad, para lograr trabajo articulado entre las entidades del sector y entre
ellas y las organizaciones que prestan los servicios; es indispensable que los profesionales
y las comunidades se capaciten en temas de usos multiples para entender la integralidad
de las actividades de las comunidades campesinas andinas. Asi mismo, se requiere una
apropiacién cada vez mayor de las comunidades de los sistemas de abastecimiento que
les surten agua para sus actividades domésticas, pero también para las productivas y para
conservar sus tradiciones campesinas, sobre todo, en las nuevas generaciones. ES
importante fortalecer las organizaciones prestadoras de servicios publicos domiciliarios
para que atiendan los requerimientos de los usuarios en todos sus dmbitos. Estos cambios
son fundamentales para asegurar la prestacion de servicios de usos multiples que
contribuyan a la seguridad y soberania alimentaria, al bienestar de la sociedad en general,

ademas de ser un aporte a la mitigacion del cambio climatico y al posconflicto.

La aplicacion de los lineamientos genera unos impactos para el pais, asi como también los
origina la no aplicacion de los mismos. Los impactos de la aplicacién de los lineamientos
de politica apuntan al bienestar y mejor calidad de vida de los habitantes rurales, ademas
de avanzar hacia la equidad social ya que contribuyen a garantizar disponibilidad de
diversidad de alimentos para toda la poblaciéon. Por el contrario, la no aplicacion de los
lineamientos origina impactos tales como aumento de la brecha de pobreza,
concentracién de la propiedad de la tierra, acceso al agua para los mas ricos, sectorizacion
y, sobre todo, mayor inequidad y pérdida del bienestar para los campesinos colombianos.
Si bien la aplicacién de los lineamientos implica inversién en los cambios necesarios,
voluntad politica y sensibilizacidn de los actores, su no aplicacion puede generar mayores

inequidades, en todos los sentidos, en la poblacidn.

En general, los usos multiples del agua propenden por reivindicar los derechos de las
familias campesinas para realizar sus actividades domésticas y las tradicionales
productivas de subsistencia con total apoyo del Estado. Es asi, como los lineamientos de

politica publica son un instrumento para aplicar las practicas asociadas a mejorar la
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productividad de las actividades campesinas sin que esto implique la industrializacién, a
contribuir al uso eficiente del agua, a asegurar la seguridad y soberania alimentaria, a
evitar el desplazamiento, a disminuir las inequidades y la pobreza, a combatir el hambre,

entre muchos otros beneficios para la poblacién nacional.
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Problema

En Colombia, la ley establece que los usos del agua
priorizan el abastecimiento doméstico y luego,
otros especificos como el riego y la silvicultura
(Decreto 1076 de 2015). Esta clasificacion funciona
bien en las zonas urbanas donde el agua es usada
en actividades como lavado de ropa, limpieza, riego
de jardines y hasta lavado de vehiculos, es decir,
los usos domésticos se diferencian notoriamente
de las actividades industriales y comerciales (RAS,
2000). No obstante, las condiciones en las zonas
rurales son evidentemente diferentes a las zonas
urbanas pues entre las actividades domésticas
tradicionales se incluyen la siembra de cultivos y
huertas en dreas pequefias y la cria de pocos
animales (Restrepo, 2010). Estas actividades
productivas de subsistencia proporcionan
seguridad y soberania alimentaria a la nacién, por
la diversidad de productos y sus bondades
nutricionales. Paraddjicamente, estas actividades
son prohibidas por la legislacion que regula los
acueductos y, por ende, por las Organizaciones
Prestadoras de Servicios Publicos (OPSP).

Marco conceptual

El concepto de usos multiples del agua pretende
ser una aproximacion al desarrollo y manejo de
servicios de agua para satisfacer necesidades
domeésticas y productivas de subsistencia en las
zonas rurales. Al ser alusivo a la planificacion y
manejo de los sistemas tiene implicaciones en
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politicas publicas y en sectores que influyen en la
financiacion, regulacién y apoyo técnico a los
sistemas (Smits, 2012). Este concepto nace como
un cuestionamiento a politicas que promueven dar
agua para usos limitados a un sélo sector, abre la
posibilidad de suministrar el liquido para la salud y
también para mejorar el bienestar de las personas,
sobre todo las mas vulnerables, atendiendo todas
sus necesidades y mejorando sus medios de vida
(Moriarty et al., 2003). Los sistemas de usos
multiples deberian planificarse considerando
tratamiento del agua separado segun las
necesidades de las actividades a realizar, el uso de
diversas fuentes de agua y los principios de
produccién mas limpia (Restrepo, 2010).

El concepto de usos multiples del agua se enmarca
en la perspectiva de la Gestion Integrada del
Recurso Hidrico (GIRH), que promueve el manejoy
desarrollo coordinado del agua, la tierra y los
recursos relacionados, con el fin de maximizar el
bienestar social y econémico de manera equitativa
y sin comprometer la sustentabilidad de los
ecosistemas vitales (GWP, 2000). Adicionalmente,
la GIRH promueve una nueva forma de concebir el
ciclo del agua incorporando la interaccion de los
humanos con el medio que lo rodea y todo lo que
en él habita. Desde esta perspectiva se entiende
que los usos multiples del agua permiten reducir la
pobreza, mejorar la calidad de vida y bienestar de
las personas, contribuir a la equidad y mitigar los
impactos del cambio climatico.
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Actividades de las zonas rurales Lineamientos de politica publica para usos

campesinas multiples del agua

De acuerdo con esta investigacién doctoral una Basandose en iniciativas de expertos, tanto

familia rural campesina que, ademas de sus labores profesionales como lideres comunitarios, que han
domeésticas, realiza actividades productivas de trabajado en identificar las actividades de los
subsistencia se compone de 3,73 personas, con habitantes rurales y sus necesidades, esta

cultivos en @reas que rondan 1 ha.; 1.43 unidades investigacion propone unos lineamientos
ganaderas! y consume en promedio 20.2 m? de especificos de politica publica. Se busca reivindicar
agua al mes, para uso domeéstico y productivo de las actividades de los campesinos, ya que su
subsistencia, lo que les permiten tener ingresos fortalecimiento y acceso al agua para la produccidn
familiares de $1.061.510 aproximadamente. de alimentos contribuye con nuestro bienestar,

seguridad y soberania alimentaria, factores que

!Carresponde a dos vacas, 140 pollos, siete cerdos o su X i i
impulsan la paz (ONU, 2014). Los lineamientos se

equivalente
componen de siete principios (pilares

III I Il" Il 'l || l I l‘"l '” " ' fundamentales de la politica propuesta) y cuatro

objetivos (metas a alcanzar) con sus respectivas
lineas estratégicas (aspectos especificos a
considerar para alcanzar los objetivos).

Seguridad y soberania alimentaria
La suma de la produccion de alimentos en el territorio nacional debe ser en
cantidad y variedad suficiente para satisfacer las necesidades alimenticias y
nutricionales de la poblacién, sin depender de actividades comerciales
internacionales.

Usos del agua en zona rural
Las actividades domésticas y productivas de subsistencia deben ser abastecidas en
su totalidad desde los sistemas colectivos. Los usos del agua aceptados en la zona
rural deben ser: uso humano, uso doméstico y uso para actividades agricolas y
pecuarias de subsistencia. Estos usos no deben ser considerados como usos
comerciales o industriales.

Gestion de servicios de usos miiltiples del agua
La prestacion de servicios de agua para usos multiples debe ser respaldada por
una organizacion con capacidad instalada para atender las necesidades de la
poblacion, tanto domésticas como productivas de subsistencia.

Acceso equitativo
Toda la poblacidn rural del pais debe tener la posibilidad de acceder a sistemas de
agua para usos multiples de acuerdo con sus necesidades y actividades domésticas
y de subsistencia, con enfoque de género.

Innovacion
Los servicios de usos multiples del agua deben promover permanentemente
mayor eficiencia en la prestacién de los servicios, desde los aspectos técnicos,
organizativos, productivos, sociales y su relacion con los demas recursos
naturales.

Fortalecimiento rural
Las comunidades rurales deben estar en capacidad de entender el manejo de los
sistemas de usos multiples que los sirven, tanto desde el punto de vista técnico
comao organizativo, como su relacion e influencia en los recursos naturales.

Productividad social justa
Promover un mejor rendimiento de los sistemas productivos de subsistencia
comunitarios, mediante mejores practicas agropecuarias, pero a su vez,
promoviendo las practicas campesinas relacionadas con los multicultivos y la
soberania y seguridad alimentaria.
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‘* Objetlvos de los Imeamlentos de pohtlca

objetivo general: promover el bienestar de las familias campesinas mediante Ia reivindicacion de su derecho de realizar actividades productivas de subsistencia, a través del uso
de sistemas de abastecimiento de agua domésticos.

espedficos

estratégicas

Definir la magnitud de las
actividades de subsistencia

Area de siembra

El tamafio del érea zceptable
para la siembra de cultivos
como actividad productiva de
subsistencia es de
aproximadaments 10.000 m?
{1ha)

Cantidad de animales

Es aceptable cualquier
cantidad de animales
equivalente 3 1.43 unidades
ganaderas; o cualquier
cantidad que no supere las
necesidades de 2gua de dicha
combinacion.

Definir las fuentes de agua y

sistemas de abastecimiento
Cantidad de agua disponible
Hacer analisis de disponibilidad de las fuentes aprovechables
para el abastecimiento de sistemas de usos multiples de agua en
zonas rurales. Se estima que lo dotocion solo debe superar por
5.68/m* o Io dotacion para consumo doméstico.

Calidad de agua disponible

Estudiar 13 calidad de agua para determinar Iz disponibilidad,
s2gln las especificaciones de calidad para cada uso. Se sugiere
tratamiento in situ segun el uso.

Complemento de fuentes

Adicion de diversas fuentes disponibles y uso de cada una
conforme 3 |a czlidad que requisra cada actividad, incluyendo
incluso aguas lluvias, aguas de niebla, aguas residuales tratadas,
ademas, rzuso del agua dentro del ciclo de su uso en |a vivienda.

Planificacion de sistemas multipropdsito

Los sistemas de zbastecimiento de usos multiples del agua deben
ser planificados atendiendo las demandas de agua para usos
domésticos y usos productivos de subsistencia, considerando Ia
cantidad y calidad de agua que se requiers para cads uso.

Sostenibilidad ambiental

Un sistema de abastecimiento no debe generar detrimento del
ambiente, por lo que el uso del agus, |a cantidad utilizada y I3
calidad que se regrese al ambients deben conservar los
£cosistemas que lo rodean.
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Promover la renovacion institucional

Normatividad diferenciada

Las normas relacionadas con
3bastecimiento de agua para consumo
humano, doméstico y productivo de
subsistencia deben reformarse acorde
con las necesidades de usos maltiples del

agua.

Articulacion de instituciones

Es indispensable el trabajo articulado
entre |as instituciones y sus funcionarios,
y con las comunidades.

Fortalecimiento de capacidades

Es necesario fortalecer las capacidades
(técnicas, operativas, administrativas,
legislativas, organizacionzles, entre
otras) de los actores que tienen relzcidon
con los sistemas de usos multiples.

Fortalecimiento de la cultura campesina
Las tradiciones culturales de |3 poblacion
beneficiaria se deben considerar en los
disefios, de tal forma que las
comunidades campesinas vean
fortalecidos su forma y estile de vida.

Fortalecer el manejo de los sistemas

Organizaciones competentes

Las OPSP deben fortzlecerse (técnica,
operativa, administrativa, legislativa,
organizativamente, entre otras) para
atender las necesidades de las comunidades
rurales.

Asi ia técnica productiva

La realizacion de actividades productivas de
subsistencia requizsre 2l acompafamisnto
técnico de expertos en actividades
3gropacuarias.

Tarifas equitativas

La metodologia tarifaria de sistamas de
abastecimiento debe considerar los usos
multiples del zguz e incluir un esquema
diferencial para las condiciones de las zonas
rurales.

Operacion y mantenimiento

Los sistemas de usos multiples tienen
requerimientos de manejo técnico
especificos, ya que incluyen elementos para
2| abastecimiento de agua para consumo
humano y doméstico, pero también para
actividades productivas de subsistencia.
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Anexo 2. Formulario de consulta a expertos

Cuestionario de aplicacion de Método Delphi — primera ronda

Introduccion

Los usos multiples del agua es un concepto que pretende ser una aproximacién al
desarrollo y manejo de servicios de agua que las personas usan para satisfacer
necesidades domésticas y productivas de subsistencia. Al ser alusivo tanto a la
planificacién y manejo de los sistemas de agua tiene implicaciones en las politicas publicas
y en los sectores que influyen en la financiacidn, regulacién y apoyo técnico a ellos (Smits,
2012). Usualmente, los sistemas de abastecimiento se concentran en entregar agua para
las actividades domésticas, contribuyendo a mejorar la salud de la poblacién, pero la
gente, principalmente en la zona rural, usa el agua también para actividades productivas
de subsistencia como la siembra de pequeiios cultivos y la cria de algunos animales. En
este sentido, el objetivo de dar agua para usos limitados a un solo sector estd siendo
cuestionado, y se estd abriendo hacia la posibilidad de suministrar el liquido para cuidar
la salud pero también para mejorar el bienestar de las personas atendiendo todas sus

necesidades y mejorar sus medios de vida (Moriarty et al., 2003).

En el concepto de usos multiples se considera que pueden haber varias fuentes para
diversos usos, y por lo tanto multiples tecnologias simultdneamente y que los principios
de produccién mas limpia se deben aplicar en la gestion del agua a todos los niveles, de
tal forma que se extraiga del ambiente lo estrictamente necesario, se aproveche en el
ciclo humano la oferta hidrica extraida el mayor tiempo posible y se produzca la menor
cantidad de aguas residuales, cerrando el ciclo con su aprovechamiento (Restrepo et al.,

2010).

Considerando esto, y de acuerdo con su experticia en el tema, le agradecemos responder

a las siguientes preguntas:
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e (Qué tan relevante es que los usos multiples del agua sean tenidos en cuenta en las
politicas publicas de abastecimiento de agua para zonas rurales?
- Muy relevante
- Apenas relevante

- Poco relevante

e ¢Cuales son los principales aspectos a tener en cuenta para la formulacién de una
politica de usos multiples del agua en sistemas de abastecimiento rurales?
- Aspectos técnicos
- Aspectos normativos de los sistemas de abastecimiento
- Aspectos administrativos

- Otro (écudl?)

e (iCudl es el area maxima para la siembra de cultivos que podria catalogarse como
actividades de subsistencia a ser incluido como parte de la dotacién en los acueductos
rurales?

- Entre 20.000 y 10.000 metros cuadrados
- Entre 9.999 y 5.000 metros cuadrados

- Entre 4.999 y 2.000 metros cuadrados

- Menos de 2.000 metros cuadrados

- Otro (écual?)

e ¢Cual es la cantidad maxima de animales que podria catalogarse como de subsistencia
a ser incluido como parte de la dotaciéon en los acueductos rurales? (suma de todos los
animales, incluyendo ganado, pollos, cerdos, entre otros)

- Entre 50 y 30 animales

Entre 29 y 10 animales

- Menos de 10 animales

Otro (écuantos?)
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¢Cual es la dotacion que podria catalogarse como apropiada para cubrir el consumo
humano y doméstico y las actividades de subsistencia rurales? (considerando que a
nivel internacional la normatividad indica que una familia para consumo
exclusivamente doméstico consume en promedio 20 metros cubicos al mes)

- Entre 60 y 50 metros cubicos por familia al mes

- Entre 49 y 40 metros cubicos por familia al mes

- Entre 39 y 30 metros cubicos por familia al mes

- Entre 29 y 20 metros cubicos por familia al mes

- Otro (écual?)

Por favor priorice los siguientes aspectos en la construccién de una politica de usos
multiples del agua (poner el nimero 1 al aspecto mds relevante y el 6 al aspecto que
considere menos relevante):

Disefio de sistemas de abastecimiento

Tratamiento del agua

Fuentes de abastecimiento

Administracion de los sistemas

Tarifas

Normatividad del sistema de abastecimiento

e (Qué propuesta considera mas adecuada para el disefio de sistemas de usos
multiples?

- Distribucién del agua de forma separada para uso doméstico y para usos
productivos de subsistencia

- Distribucion por una misma linea de conduccidon de agua para actividades
domeésticas y productivas de subsistencia

- Abastecimiento separado a cada unidad familiar desde una fuente cercana o pozo
subterrdneo

- Otro (écual?)
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¢Qué propuesta considera mas adecuada para el tratamiento de agua usada para
usos multiples?

Sin tratamiento

Tratamiento hasta agua potable a la totalidad del agua que llega a la vivienda
Tratamiento hasta agua clara y que la potabilizacion se haga en las viviendas al
agua de consumo humano

Otro (écual?)

¢Cudl o cudles fuentes de agua deberian ser consideradas para el abastecimiento
de uso multiple? (seleccionar una o varias fuentes)

Fuente superficial

Fuente subterranea

Agua lluvia

Reuso de agua gris (agua de lavamanos, duchas, lavaplatos, etc)

Reuso de agua residual tratada

Otra (écudl?)

¢Cémo deberian calcularse las tarifas de sistemas de usos multiples?
Por metro cubico de agua usada

Por magnitud de actividades productivas de subsistencia

Por nimero de llaves en la vivienda

Otra (écudl?)

¢Qué propuesta seria mejor para administrar sistemas de usos multiples?
Limitar el uso comercial

Incluir un técnico agropecuario para asesoria

Tarifas (segln magnitud de actividad)

Otro: (écual?)
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e Recientemente, el gobierno colombiano y el grupo armado FARC firmaron un
acuerdo para finalizar el conflicto armado en el pais. ¢Considera usted que una
politica de usos multiples del agua debe ser incluida en las politicas de desarrollo de
las zonas rurales en el postconflicto?

- S

- No

Cuestionario de aplicacion de Método Delphi — segunda ronda

Cordial saludo,

Muchas gracias por su participacién en esta consulta a expertos sobre usos multiples del
agua. A continuacion, se presentan los resultados de las respuestas recibidas en la
primera ronda de la investigacidn, y se incluyen las preguntas para la segunda vuelta, las

cuales agradeceria pudiera contestar antes del 3 de marzo.
Resultados:

De acuerdo con los resultados de la primera ronda de la consulta a expertos sobre los
usos multiples del agua se puede asumir que es muy relevante incluir los usos multiples
del agua en las politicas de abastecimiento del recurso hidrico en zonas rurales, situacion

gue cobra mayor importancia en el contexto del posacuerdo.

También hay consenso entre los participantes en relacién con las fuentes de agua desde
las cuales se puede tomar agua para las multiples actividades de la gente en las zonas
rurales. Se puede establecer que todas las fuentes disponibles deberian ser tenidas en
cuenta para el abastecimiento de agua, de acuerdo con la disponibilidad de ellas en cada
lugar, y en caso de ser necesario, el abastecimiento deberia hacerse mediante una

combinacion de varias fuentes disponibles.

De igual forma, la mayoria de los participantes opina que la cantidad de animales que

deberian catalogarse en una politica publica como de subsistencia oscila entre 10 y 29
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animales. En torno al disefio de los sistemas de uso multiple la mayoria considera que
toda el agua para la vivienda, tanto para actividades domésticas como para las
productivas deberia hacerse a través de la misma red de distribucion; mientras que el
tratamiento del agua deberia ser una clarificacion para la totalidad del agua, y potabilizar

el agua de consumo humano en los hogares.

Para administrar los sistemas de abastecimiento hay una opinién generalizada de que un
sistema tarifario que considere la magnitud de las actividades que se desarrollan deberia
ser la mejor forma de hacer un manejo de estos sistemas y las tarifas deberian basarse

en los metros cubicos consumidos en las viviendas.

Hay temas en los cuales los resultados de la primera ronda estuvieron divididos. En torno

a estos aspectos girara esta segunda ronda de preguntas.

1. Aspectos a tener en cuenta para la formulacion de una politica de usos multiples

del agua:

Se pedia indicar cudl aspecto era mas relevante para tener en cuenta en la politica de
usos multiples del agua: aspectos técnicos, aspectos normativos de los sistemas de
abastecimiento, y aspectos administrativos. La mitad de las personas indicaron que los
aspectos normativos debian ser los referentes de la politica, sin embargo, la otra mitad
indicd que todos los aspectos deberian tenerse en cuenta, ademds de incluir también

aspectos ambientales.

- ¢Estd de acuerdo con que la politica de usos multiples del agua aborde todos estos
aspectos? (aspectos técnicos, aspectos normativos de los sistemas de
abastecimiento, y aspectos administrativos, aspectos ambientales)

Si
No

Si su respuesta es No, por favor indique ¢por qué?
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2. Area de siembra de cultivos

En relacién con el drea maxima para la siembra de cultivos para las actividades de

subsistencia las respuestas oscilan entre los 2.000 y los 9.999 metros cuadrados.

- ¢Estd de acuerdo con que se maneje ese rango de drea para cultivos en sistemas
de usos multiples?
Si
No

Si su respuesta es No, por favor indique ¢por qué?

3. Dotacidn de agua para usos multiples

Las opiniones estan divididas en torno a la cantidad de agua que deberia considerarse
para los sistemas de usos multiples. Estimando una media para la asignaciéon de agua
podria establecerse que la dotacién maxima podria estar entre 35 y 44 metros cubicos
por familia por mes, dependiendo de las condiciones climaticas y asumiendo que hay

disponibilidad del recurso para hacerlo.

- ¢Estaria de acuerdo en que esta sea la dotacion de agua para usos multiples?
Si
No

Si su respuesta es No, por favor indique épor qué?

4. Priorizacién de aspectos para la construccién de una politica de usos multiples del

agua

Se hizo una lista de 6 aspectos a priorizar en la politica de usos multiples. Se solicité a los

participantes ordenar de acuerdo con su opinién sobre la importancia de cada uno.
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El orden resultante (sin ser mayoritario) podria ser el siguiente:

o v A w N

Fuentes de abastecimiento

Normatividad del sistema de abastecimiento
Disefio de los sistemas de abastecimiento
Administracion de los sistemas

Tratamiento del agua

Tarifas

¢Estd de acuerdo con este orden?

Si

No

Si su respuesta es No, ¢Qué orden de priorizacion de los aspectos a considerar en

la construccion de la politica de usos multiples propondria?

o v A W Noe

Las politicas publicas en Colombia tienen como objetivo avanzar hacia la equidad.
¢Hay alguna otra cualidad en la cual se deban basar las politicas publicas

relacionadas con agua, y en especial, con usos multiples del agua?

Los lineamientos de politica publica suelen ser una guia de aspectos a considerar para

alcanzar el cumplimiento de los objetivos estatales. Usualmente estdn compuestas por
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principios, objetivos y lineas estratégicas para cumplir con la meta que se establezca. En

este sentido:

6. ¢Qué objetivos deberia atender una politica de usos multiples del agua?

7. ¢Qué principios deberia contemplar una politica de usos multiples del agua?

8. ¢Qué lineas estratégicas deberia comprender una politica de usos multiples del

agua?

9. ¢CAmo le gustaria que fuera la presentacidn final de los lineamientos de politica

publica sobre usos multiples de agua?
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Anexo 3. Resumen de resultados del Método Delphi

Resultados de la aplicacidn del Método Delphi

Relevancia de la politica de MUS

7%

93%
= Muy relevante = Apenas relevante = Poco relevante

Aspectos a incluir en la politica MUS

@

= Aspectos técnicos = Aspectos normativos

= Aspectos administrativos = Otro (cual?)

Area maxima de siembra de cultivos
_10%

= Entre 20.000 y 10.000 m3 = Entre 9.999 y 5.000 m3
= Entre 4.999 y 2.000 m3 = Menos de 2.000 m3
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Cantidad maxima de animales

&

= Entre 50 y 30 animales = Entre 29 y 10 animales

= Menos de 10 animales

Metros cuibicos de agua para MUS

£
4

= Entre 20 y 29 m3 fam/mes = Entre 30 y 39 m3 fam/mes

= Entre 40 y 49 m3 fam/mes = Entre 50 y 60 m3 fam/mes

Propuesta de tratamiento de agua

8%

= Distribucion del agua de forma separada para uso doméstico y para

usos productivos de subsistencia
= Distribucion por una misma linea de conduccién de agua para

actividades domésticas y productivas de subsistencia
= Abastecimiento separado a cada unidad familiar desde una fuente

cercana o pozo subterraneo
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Propuesta de administracion

= Limitar el uso comercial
= |ncluir un técnico agropecuario para asesoria
= Tarifas (segln magnitud de actividad)

Célculo de tarifas

= Por metro cubico de agua usada
= Por magnitud de actividades productivas de subsistencia
= Por numero de llaves en la vivienda

Inclusién de MUS en politicas del
postconflicto?

=Si = No
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Preguntas y respuesta abiertas en el Método Delphi

Pregunta

Respuesta

¢Qué objetivos deberia atender una
politica de usos multiples del agua?

Reconocer la importancia de MUS; dar
pautas de como considerar usos
multiples en el diseiio y gestidon de
sistemas; indicar hasta dénde va la
inversién publica.

Priorizar usos para consumo humano
y agua para garantizar seguridad
alimentaria.

Objetivos de Desarrollo Sostenible
Promover la seguridad y soberania
alimentaria, promover el desarrollo
del campo, promover lineas de
financiacién y apoyo a los pequerios
agricultores, lograr superar conflictos
por el uso del agua.

Garantizar la viabilidad y
sostenibilidad desde los aspectos
ambientales, econdmicos sociales y
técnicos de los usos multiples del agua
para areas rurales.

Manage the overall water resource for
environmental sustainability; manage
the resulting water infrastructure in a
way that is financially and technically
sound to support sustainable service
delivery, equity in access to the water
resource; support to most vulnerable
to protect against capture of benefits
by the most powerful in the
community.

Unlocking the multiple economic,
health, social and cultural benefits of
water for broad-based economic
growth and poverty alleviation.

7. ¢Qué principios deberia contemplar
una politica de usos multiples del agua?

Reconocimiento de usos multiples del
agua en la forma de sustento de
usuarios; sostenibilidad en la
prestacion de servicios; sostenibilidad
de los recursos hidricos; equidad
dentro de sistemas y entre sistemas.
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Pregunta

Respuesta

Debe alinearse con los derechos
humanos fundamentales.

Equidad, multiculturalismo, género,
participacion.

Asequibilidad, accesibilidad,
sostenibilidad (ambiental,
administrativa y de infraestructura),
calidad.

Ambientales, econdmicos sociales y
técnicos.

Integrated water resources
management at the catchment level
(not administrative boundaries like
districts and cities).

a) building on community's
local/indigenous water investments
and management, according to their
priorities; b) inclusive participatory
planning for domestic and productive
uses by women and men c) cost-
effective multi-purpose infrastructure
design d) support to render water use
more beneficial (e.g hygiene
education; market development) e)
anticipating disputes during the
planning phase as struggle among
multiple users, each with multiple
needs (so no rigid prioritization by
sector as is usually done. The latter
fails to look at the most water
insecure with their multiple water
needs and it renders all intra-sectoral
differences invisible - for example
between large-scale and small-scale
water users.

8. ¢Qué lineas estratégicas deberia
comprender una politica de usos
multiples del agua?

Procesos de planificacién y disefio;
prestacidn de servicios; inversion
publica.

Acceso, cultura del agua, calidad,
relacién con salud
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Pregunta

Respuesta

Tecnologias multipropdsito, Adopcidn
social de tecnologias.

Financiacion, facilidad de tramites de
concesiones, asistencia técnica
permanente a administradores,
fortalecimiento de capacidades en las
comunidades beneficiarias.

Gestidn de administrativa, tarifaria y
financiera.

Adjust the more detailed strategies to
the different 'scaling partners' and
their specific funding mandates, by
indicating 'what is in it' for them if
they widen up their mandates to also
accommodate other uses
(domestic/health;
agriculture/irrigation; environmental
programs. Present data on how
relatively low-cost incremental
investments create many incremental
benefits. Also include how MUS can
serve general participatory
development programs that leave the
choice to communities, such as public
works or social safety nets programs,
and in which communities opt for
water interventions. You can
anticipate on the question whether
there is sufficient water for that, by
calculating that domestic water uses
are only a small proportion of
available water resources, so that
doubling or tripling those quantities
under MUS still remains a relatively
small proportion of total water
resources. Equitable distribution of
water means that there should be
enough for all forever.
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A continuacioén, se relacionan los perfiles de los expertos que participaron de la consulta.
9 de ellos se desempefian en el ambito local mientras que otros 4 son representantes
internacionales.

Ocupacion Experiencia

Ingenieria Sanitaria Abastecimiento de agua

Gestidn del fortalecimiento de la defensa de
Derecho y politica los intereses comunes de los municipios
colombianos

Ciencias ambientales Plan departamental de aguas

Biologia Gestidn de la vivienda y el territorio

Abastecimiento de agua rural, monitoreo,
Ingenieria en agua e irrigacion costos del ciclo del agua, manejo integrado
del agua y usos multiples.

Coordinacién de programas relacionados
con agua

Gestion de reduccidn de pobreza a través de
leyes del agua y usos multiples.

Ingenieria civil

Sociologia rural y género

Gestion de la salud

Administracion de organizacion Representacién de asociacion de
prestadora de servicios publicos organizaciones comunitarias
Ingenieria sanitaria Investigacion en ingenieria ambiental
Estrategias y proyectos de mejoramiento
Derecho . o
ambiental y comunitario
Gestidn del agua y su relacion con las
Economia actividades de subsistencia e influencia en la
economia
Ingenieria del agua y la irrigacion Usos multiples del agua en paises pobres

Analisis de las capacidades para la
produccion local de los hogares,
comportamiento de la poblacién y
tratamiento de agua.

Gestidn del agua en comunidades y
programas de agua

Salud ambiental

Ingenieria
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