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Resumen

El cambio climatico global esta causando fendmenos meteoroldgicos extremos y amenaza la
disponibilidad de agua dulce en todo el mundo. Esto afecta a la salud humana y la agricultura,
especialmente en zonas costeras como en Colombia. En el departamento de Antioquia, se estan
sintiendo los impactos del cambio climatico, lo que ha llevado a las autoridades locales a adoptar
estrategias de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Municipios como Arboletes y Turbo
enfrentan graves problemas de sequia y acceso limitado al agua potable. Es por esto, que la
Universidad de Antioquia propone el proyecto de "Caracterizacién y cosecha de lluvia" para
abordar esta crisis con soluciones que vinculan la participacion comunitaria y permiten mejorar la
planificacion territorial. Se realizaron talleres en los municipios de Arboletes y Turbo en la
subregion Uraba de Antioquia para abordar el proyecto "Caracterizacion y cosecha de lluvia”. Se
seleccionaron instituciones educativas y se disefiaron talleres sobre medicion de la lluvia, captacion
de agua de lluvia y buenas practicas para el uso del agua. Se recopil6 informacion pluviométrica
de manera estratégica a través de grupos de WhatsApp y se comparo con datos historicos de NASA
POWER para los meses en que se compilaron datos generados por la comunidad. A partir de esto,
se identificaron patrones de precipitacion y tendencias en los datos recopilados. Este proceso de
educacién ambiental en comunidades educativas permitié desarrollar habilidades. Ademas, la

elaboracion de manuales y procedimientos simples promueven la replicabilidad en el territorio.

Palabras clave: Medicion de lluvia, precipitacion, captacion de lluvia, pluviémetro.



Abstract

Global climate change is causing extreme weather events and threatens the availability of fresh
water worldwide. This affects human health and agriculture, especially in coastal areas such as
Colombia. In the department of Antioquia, the impacts of climate change are being felt, which has
led local authorities to adopt Sustainable Development Goals strategies. Municipalities such as
Arboletes and Turbo face serious problems of drought and limited access to drinking water. This
is why the University of Antioquia proposes the "Characterization and rain harvesting™ project to
address this crisis with solutions that link community participation and allow for improved
territorial planning. Workshops were held in the municipalities of Arboletes and Turbo in the Uraba
sub-region of Antioquia to address the "Characterization and rain harvesting" project. Educational
institutions were selected and workshops were designed on rainfall measurement, rainwater
harvesting and good water use practices. Rainfall information was strategically collected through
WhatsApp groups and compared with historical data from NASA POWER for the months in which
community-generated data was compiled. From this, precipitation patterns and trends were
identified in the data collected. This process of environmental education in educational
communities allowed the development of skills. In addition, the development of simple manuals
and procedures promotes replicability in the territory.

Key words: rainfall measurement, precipitation, rain catchment, rain gauge.



Introduccion

Hoy en dia, el cambio climatico se ha convertido en una problematica ambiental de gran
preocupacion a nivel mundial, de manera que se han evidenciado aumentos en la frecuencia,
intensidad y duracidon de los fendmenos meteoroldgicos y climéticos que, ademas, se proyecta que
seguirdn cambiando en las proximas décadas (Liu et al., 2023; Guo et al., 2022). En consecuencia,
se esperan afectaciones en la disponibilidad de agua dulce en el mundo debido a los fuertes cambios
en las precipitaciones, la temperatura y el aumento en el nivel del mar, provocando asi, impactos
negativos en la salud humana como, por ejemplo: el suministro inadecuado de agua para beber,
ducharse y cultivar (OMS, 2009). Por otro lado, el cambio climatico se esta volviendo cada vez
mas extremo e irreversible a medida que pasan los afios, lo cual se relaciona con alteraciones en
los ecosistemas, produccién de alimentos y suministro de agua debido a los impactos extremos

provenientes de las sequias e inundaciones (Ali et al., 2020).

Los impactos asociados al cambio climatico, como las inundaciones, sequias y tormentas intensas,
estan estrechamente relacionados con las zonas costeras debido al aumento en el nivel del mar, la
escasez de lluvia en invierno y las altas tasas de evaporacion (Abedin et al., 2019). Cuando ocurren
estos eventos, la preocupacion en las poblaciones costeras es alarmante, ya que dependen en gran
medida de fuentes superficiales para satisfacer sus necesidades y, en consecuencia, se ven afectadas
por una crisis de disponibilidad del recurso hidrico para el consumo y el uso diario (Khan et al.,
2014; Abedin et al., 2014).

En paises como Colombia, algunos lugares empiezan a verse afectados, como es el caso del
departamento de Antioquia, donde se tiene diversidad de pisos térmicos debido a factores como la
latitud, altitud, entre otros, y estos varian entre climas templados y frios hasta calidos humedos y
semihumedos (Todacolombia, 2019). Sin embargo, el cambio climatico no ha pasado
desapercibido, ya que la actual situacion que presenta el departamento exige soluciones para la
adaptacion y mitigacion a los impactos que se evidencian en el territorio. Es por eso, que las
actuales administraciones contemplan dentro de sus proyectos y actividades las estrategias de los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), para disminuir las situaciones de riegos y mejorar la
calidad de vida de la poblacion.



En los municipios de la region de Uraba como Arboletes y Turbo, las alcaldias municipales
priorizan acciones que buscan promover alternativas para mejorar el acceso a los servicios pablicos
y satisfacer las necesidades béasicas humanas; incentivan el consumo de productos locales y
desarrollos en infraestructura sostenible, debido a que actualmente cuentan con condiciones
extremas de sequia y desabastecimiento de agua, impidiendo que las comunidades tengan acceso
al recurso hidrico de manera constante, vulnerando sus derechos basicos (Alcaldia Arboletes, 2020;
Alcaldia Turbo, 2020). Por otro lado, el abastecimiento del agua potable en estos municipios se
realiza por medio de carrotanques, los cuales se surten directamente del acueducto o algunos puntos
especificos, lo que permite tener disponibilidad del recurso en ciertos horarios del dia; lo anterior,
impide el libre desarrollo de las actividades tanto de la poblacion como de diferentes sectores, los
cuales se ven afectados por esta condicion en actividades domésticas, agricolas y ganaderas de la

zona (Gobernacion de Antioquia-Colombia, 2020).

Con respecto a la cobertura del servicio de acueducto y alcantarillado de estos municipios por parte
de las empresas prestadoras de servicio, Arboletes no tiene cobertura completa para abastecimiento
y desague, solo el 97 % del casco urbano presenta cobertura y el 36 % de la ruralidad tiene
abastecimiento que presta la empresa local. Turbo presenta una de las brechas mas criticas para el
desarrollo de actividades en el municipio, registrandose actualmente cobertura en la zona urbana
del 62 % y 49 % en la ruralidad (Alcaldia Municipal Arboletes,2020; Alcaldia Turbo, 2020).

De esta manera, en marco de la décimo octava convocatoria del Banco de Programas y Proyectos
de Extension (BUPPE), la Universidad de Antioquia propone soluciones para abordar
progresivamente esta problematica de los municipios de Arboletes y Turbo a través del proyecto
“Caracterizacion y cosecha de lluvia” y en articulacion con los programas de desarrollo de
saneamiento basico y cambio climatico de estos municipios, se reconoce la importancia de
monitorear la cantidad del recurso atmosférico y comprender la disponibilidad hidrica actual para
las distintas zonas de riesgo de escasez y solucionar por otro mecanismo sus necesidades basicas
con la captacién de agua lluvia (Alcaldia Distrital Turbo Antioquia, 2020). Es menester considerar
que, los procesos de medicién y cosecha de lluvia en los territorios contribuiran a identificar y

desarrollar futuras alternativas hidricas para las zonas que carecen de este recurso, por lo que



podrén apoyar la construccion de herramientas de planificacion territorial como los POMCAS vy
los esquemas y planes basicos de ordenamiento territorial para las alcaldias.

1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Apoyar el proceso de consolidacion de una red de monitoreo de lluvia con comunidades educativas
en los municipios de Arboletes y Turbo, Antioquia, que permita la generacion de datos de
precipitacion con pluviometros manuales y el fomento de buenas précticas del uso del agua.

1.2 Objetivos especificos

e Disefiar un modelo de pluviometro manual y un sistema de captacion de agua lluvia que
incluya los procesos metodoldgicos de monitoreo y registro de datos, para aplicarlos en
comunidades educativas de los municipios de Arboletes y Turbo.

e Desarrollar estrategias de educacion ambiental en comunidades educativas de los
municipios de Arboletes y Turbo, orientadas a la medicion de la lluvia por medio de

pluvidometros manuales, captacion de lluvia y buenas practicas del agua.

e Correlacionar los datos recopilados de precipitacion por medio del uso de pluviémetros
manuales en comunidades educativas de los municipios de Arboletes y Turbo, con los datos

historicos de cada municipio.



2 Marco tedrico

El cambio climatico es una alteracion del clima que resulta tanto de la actividad humana, directa o
indirectamente, como de la variabilidad natural del clima a lo largo de periodos de tiempo similares.
Esta alteracion afecta la composicién de la atmdsfera mundial debido a la emisién de gases de

efecto invernadero, y sus consecuencias son acumulativas (CMCC, 1992).

Por su ubicacidn geografica, Colombia se considera uno de los paises mas vulnerables a esta
alteracion climética. Lo cual podria generar una afectacion en el recurso hidrico y en sus cultivos
en los siguientes afios (Ministerio de Ambiente, 2023). Dentro de Colombia, el departamento de
Antioquia presenta afectaciones localizadas, especialmente en la region de Uraba, que es
considerada en amenaza de vulnerabilidad climatica, debido a proyecciones que indican un
aumento de temperatura de 1.9 °C en la regién para el afio 2100, siendo las zonas costeras las méas
afectadas (IDEAM, 2015).

El constante cambio climatico tendra efectos en la variabilidad atmosférica del territorio, afectando
el ciclo hidrologico, el cual es un proceso constante de circulacion del agua entre la Tierra y la
atmosfera. Como resultado, cualquier alteracion en una de las etapas del ciclo del agua puede tener
un impacto en el comportamiento de las demas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2022). De esta manera, a medida que ocurre el cambio, es posible que los fenémenos
hidrocliméaticos extremos impacten sobre la region y tengan una ocurrencia durante periodos
prolongados, como meses, y puedan manifestarse como inundaciones de larga duracién y sequias
(Ministerio de Ambiente, 2021).

En ese sentido, el contexto climatico de Arboletes y Turbo, ambos municipios, estan siendo
afectados por el cambio climatico, proporcionando asi, que los patrones de lluvia cambien y
generen problemas de sequia, el cual es un fendmeno natural que ocurre de manera impredecible y
se caracteriza por periodos prolongados en los que no precipita en un area determinada (Centro
Nacional de Salud Ambiental, 2021). La escasez de precipitaciones se extiende por todo el ciclo

del agua y provoca carencias en el flujo de los rios, la humedad del suelo y las aguas subterraneas.



Ademas, la sequia representa un desafio fundamental en la administracion de los recursos hidricos

debido a los impactos significativos que genera en la sociedad y el medio ambiente (Shiau, 2023).

Las condiciones de sequia producen que la escasez de agua experimente un rapido crecimiento en
el territorio, impactando un creciente niumero de usuarios del agua como los residenciales,
comerciales, industriales y agricolas (Faramarzi et al., 2010). A su vez, las condiciones de escasez
provocan que los habitantes no tengan un servicio continuo de agua y muchos hogares se vean en
la obligacion de almacenarla en tanques para afrontar el desabastecimiento y esto provoque que

deban limitarse en el uso de diario de agua (Salehi, 2022).

De manera que, las soluciones a la escasez de agua puedan reducirse con monitoreos constantes de
la precipitacion mediante herramientas como los pluviémetros, que son instrumentos utilizados
para medir la cantidad de lluvia y consisten en receptaculos abiertos con lados verticales,
generalmente en forma de cilindros rectos en donde la altura de la lluvia recogida se mide utilizando
una probeta o una varilla de medicion graduada (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2022). La disponibilidad de informacidn precisa sobre la precipitacion es crucial para investigar y
desarrollar modelos climaticos en relacion con el calentamiento global. Ademas, ayuda a mejorar
la comprension de los cambios en los eventos de precipitacion extrema y su capacidad de
prediccion, favorece la gestion del agua, asi como a disefiar estrategias para mitigar y adaptarse al

cambio climético (Zhao et al., 2023).



3 Metodologia

3.1 Ubicacion de las zonas de estudio

Los municipios seleccionados para el desarrollo del proyecto se encuentran ubicados en la
subregion del Uraba antioquefio. Uno de ellos es Arboletes, que abarca una superficie total de 710
Km?. Se sitia a una altitud de 4 metros sobre el nivel del mar y presenta una temperatura promedio
de 28 °C. Arboletes limita al norte con el Mar Caribe, al este con el municipio Los Cordobas
(departamento de Cdérdoba), al sur con los municipios de San Pedro de Uraba y Turbo, y al
occidente con los municipios de San Juan de Urabéa y Necocli (Noticias Uraba, 2017). El otro es
Turbo, es el municipio mas grande de Antioquia y tiene una extension total de, 3055 Km?. Su
cabecera municipal se encuentra 2 metros sobre el nivel del mar y cuenta con una temperatura
media de 28 °C. Turbo limita por el norte con el municipio de Necocli y Arboletes, al este con el
municipio de San Pedro de Uraba, Apartadd, Carepa y Chigorodd, por el occidente con el
municipio de Rio Sucio y Ungia, y al sur con el municipio de Mutata (Alcaldia del Distrito de
Turbo, 2020; Alcaldia Arboletes, 2020).

Figura 1.
Mapa de localizacion de los municipios de Arboletes y Turbo.
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3.2 Fase 1 — Identificacion y seleccion de comunidades educativas

Durante la primera fase de ejecucion del proyecto, se llevé a cabo la identificacion de las
instituciones educativas a impactar en cada municipio. Para lograr esto, se realizé una busqueda de
contactos en directorios municipales, con el objetivo de establecer una primera conexion
comunicativa a través de llamadas telefonicas o correos electronicos. Esta comunicacion inicial
sirvio para presentar el proyecto y su finalidad, y posteriormente se enviaron invitaciones formales

a las instituciones mediante oficios, con el fin de formalizar su participacion en el proyecto.

3.3 Fase 2 - Construccién metodoldgica de talleres sociales

El proyecto "Caracterizacion y cosecha de lluvia" se plante6 con la premisa de brindar
capacitaciones a comunidades educativas a traves de diversos talleres que abordaran las
necesidades especificas del territorio. A partir de esta premisa, se identificaron tres tematicas
principales: medicion de la lluvia, captacion de la lluvia y buenas préacticas para el uso del agua
lluvia. Los temas anteriores, se seleccionaron con el objetivo de proporcionar a las comunidades
herramientas y conocimientos necesarios para caracterizar y aprovechar de manera sostenible el

recurso hidrico de la lluvia.

Después de haber identificado las tematicas relevantes para la ejecucion del proyecto, se llevé a
cabo una busqueda bibliogréfica con el fin de recopilar informacién relevante y enriquecedora.
Esta investigacion permitié consolidar datos importantes y obtener una base solida de
conocimientos para las siguientes etapas del proyecto. Ademas, se utilizo la informacidn recopilada
para elaborar entregables de calidad que cumplieron con los objetivos del proyecto. Cada tema

tuvo dos entregables que comprendieron lo siguiente:

- Ficha metodologica
a. Titulo
b. Objetivo general

C. Obijetivos especificos



o

Contexto base
Actividades para desarrollar
Responsable

Monitoreo y control del taller

o Q o

Materiales necesarios

- Presentacion en Power Point

La presentacion de cada tema incluy6 informacién pertinente y complementaria. Esta informacion
adicional se incorpor6 con el propdsito de enriquecer y respaldar los puntos clave presentados
durante la exposicion. Se incluyeron datos relevantes, ejemplos ilustrativos y material informativo
que contribuy6 a una comprension mas completa y efectiva del tema en cuestion. La presentacion
se disefi6 de manera cuidadosa y visualmente atractiva, utilizando gréaficos, iméagenes y elementos

visuales para mejorar la claridad y el impacto de la informacion transmitida.

3.4 Fase 3 - Disefio y elaboracion de pluviometro manual

Con el fin de complementar el taller de medicion de lluvia, se elaboré un manual que proporcion6
la metodologia detallada para la instalacion y construccién de un pluviémetro casero. El objetivo
principal de este manual fue capacitar a los participantes del proyecto para que pudieran compartir
la informacion y replicar el proceso de medicion de lluvia con sus familias, amigos y comunidades.
De esta manera, se fomentd la expansion de la red de monitoreo y se promovio la participacion de
mas personas en la recoleccién de datos sobre la precipitacion. EI manual ofrecio instrucciones
claras y préacticas, acompafiadas de ilustraciones y consejos Utiles para garantizar que los

pluvidmetros caseros fueran construidos de manera precisa y efectiva.
3.5 Fase 4 - Elaboracion de procedimiento para la captacion de lluvia
En el segundo taller, se presentd a los participantes un disefio de captacion de agua de lluvia. Con

este fin, se elabord un procedimiento detallado que incluy6 un paso a paso y la lista de materiales

necesarios para construir una estructura practica de captacion de agua de lluvia. Asimismo, se



selecciond a tres instituciones, dos de Turbo y una de Arboletes, y se les proporcioné un sistema
de captacion de agua lluvia para el plantel educativo. De esta manera, estas instituciones pusieron
en practica la actividad de recolecciéon y almacenamiento de agua de lluvia, y la utilizaron en sus
actividades diarias. Esta iniciativa buscé no solo capacitar a los participantes, sino también

promover la adopcidn de practicas sostenibles de manejo del agua en sus comunidades.

3.6 Fase 5 - Implementacion de talleres de educacion ambiental

La ejecucion de los talleres se llevo a cabo teniendo en cuenta la disponibilidad de las instituciones
educativas. Ademas, se solicitd apoyo para contar con el espacio adecuado, el equipo audiovisual,
tablero y otras herramientas que permitieron a los participantes sentirse comodos y aprovechar al
maximo la experiencia. Cada uno de los talleres conté con una metodologia especifica, disefiada
para garantizar la comprension de las tematicas abordadas, mediante el uso de estrategias ludico-

pedagogicas y dinamicas participativas.

Asimismo, se buscd iniciar cada taller planteando diferentes preguntas o interrogantes, con el
objetivo de evaluar los conocimientos previos de los estudiantes. Esto permitié ajustar el enfoque
y el nivel de profundidad necesario en cada sesion. De esta manera, se cred un ambiente de
participacion activa y se fomento la interaccion entre los participantes, promoviendo un aprendizaje

mas significativo y enriquecedor para todos.

3.7 Fase 6 - Recoleccion de informacion

En esta fase, se llevd a cabo la recopilacion de informacion relacionada con la medicién de la lluvia.
La estrategia propuesta consistio en realizar una recoleccién de datos de manera semanal, con el
objetivo de ir consolidando esta informacion en una base de datos centralizada. A partir de estos
datos recopilados, se generaron reportes que posteriormente fueron compartidos y socializados con
los participantes del proyecto. De esta manera, los participantes pudieron conocer como se utilizaba
la informacion que ellos mismos estaban proporcionando, lo que fomentd su involucramiento y

comprension del proceso en general. Esta retroalimentacion permitio que los participantes se



sintieran parte activa del proyecto y comprendieran el valor de su contribucion en la generacion de

conocimiento sobre la lluvia y su impacto en el territorio.

3.8 Fase 7 — Analisis de los datos recopilados en relacion con datos histdricos

El andlisis de los datos se realiz6 a partir de los valores que se obtuvieron de los 100 pluviémetros
que se entregaron y distribuyeron por Turbo y Arboletes durante la ejecucion del proyecto
“Caracterizacion y cosecha de lluvia”. Con la distribucion de los pluvidometros se busco consolidar

datos reales mediante el compromiso de los participantes en la red de monitoreo de la lluvia.

En ese sentido, una vez recolectados los datos, se procedio a su analisis y comparacion con los
valores histdricos proporcionados por el NASA POWER para el territorio en cuestion. Esta
comparativa permitio validar la informacion obtenida de los participantes y verificar su

concordancia con los registros historicos.

El andlisis se llevd a cabo mediante técnicas de estadistica descriptiva y métodos de procesamiento
de datos. Se buscaron patrones y tendencias en las precipitaciones, asi como variaciones
estacionales y anuales. Lo anterior, ayudé a comprender el comportamiento de la lluvia en laregion
y a tomar decisiones informadas en relacion con la cosecha de agua de lluvia. Ademas, el analisis

posibilitd identificar posibles desviaciones o anomalias en los datos recolectados por la comunidad.



4 Resultados y analisis

4.1 Seleccion de comunidades educativas

Las comunidades educativas seleccionadas (Tabla 1 y Tabla 2) para la implementacion de esta
propuesta fueron las siguientes: la institucion educativa Santa Fe La playa, San Martin de Porres y
San José La Salle ubicadas en el municipio de Turbo, con un aforo de participantes de 25, 25y 30
respectivamente. Para el municipio de Arboletes se eligié la institucion educativa José Manuel
Restrepo, con un total de 25 participantes. En conjunto, estas cuatro instituciones sumaron un total
de 100 participantes que conformaron la red de monitoreo. Es importante destacar que la seleccion
de las instituciones se baso en el hecho de que todas contaban con semilleros de investigacion

ambiental, lo que fue un criterio fundamental para su eleccion.

Tabla 1.

Instituciones educativas seleccionadas para la ejecucion del proyecto en Turbo.

item / Instituciones San José de la Salle San José de la Salle Santa Fe La Playa
Nombre del rector/a o Emilio lbarguen Alberto Alain Zully Milan
coordinador/a. Cabrales Mosquera
Nombre del representante Tania Hernandez Ariel Antonio Ezequiela Tovar
en la institucion para el L

proyecto, Correa Lopez Mercado
Participantes 30 20 25

Tabla 2.

Instituciones educativas seleccionadas para la ejecucion del proyecto en Arboletes.

ftem / Institucion José Manuel Restrepo

Nombre del rector/a o coordinador/a. Daniris Lucia Obregon Hernandez

Nombre del representante en la Alfredo Rafael Alvarez Barrios

institucién para el proyecto.
Participantes 25




4.2 Disefio y elaboracion de pluviémetro manual

Para complementar los talleres de medicion de la lluvia, se elaboré un manual que explica cémo
construir un pluviometro casero utilizando materiales de facil acceso. Este manual esta destinado
a los participantes de los talleres y a cualquier persona interesada en medir la lluvia,
proporcionando una guia detallada para la construccion del instrumento (ver Anexo 1).

4.3 Disefo y elaboracion de procedimiento para captar agua lluvia.

Con la finalidad de proporcionar un sistema de captacion replicable, se han disefiado dos opciones
de sistemas de captacion de aguas pluviales. Esto permitira que las comunidades que enfrentan
escasez de agua dispongan de sistemas de facil construccion, incluyendo todos los materiales
necesarios para el almacenamiento de agua de Iluvia (ver anexo 2). Estos sistemas brindaran una

solucidn accesible y sostenible para mejorar el acceso al agua en dichas comunidades.

4.4 Ejecucion de talleres de educacion ambiental

En el primer taller, titulado "Medicion de lluvia", se compartié informacion sobre la importancia
de medir la lluvia en un territorio afectado por sequias y desabastecimiento, y se concientizé a los
participantes acerca de las posibles soluciones. Durante este taller, la atencién se centraliz6 en
capacitar a los participantes en la construccién de pluviémetros manuales de bajo costo y sobre
cémo llenar una hoja de registro. Ademas, se proporcionaron instrucciones sobre cdmo utilizar
pluviometros calibrados para que pudieran convertirse en replicadores. Como parte de esta
capacitacion, se entregaron 100 pluviémetros calibrados a los participantes del proyecto con la

finalidad de consolidar la red de monitoreo de la lluvia.

El objetivo principal de este taller consistié en preparar a los participantes para que, una vez
instruidos, pudieran instalar los pluviometros en sus hogares y medir la cantidad de lluvia de
manera efectiva. Esto les permitio recopilar informacidn semanal sobre la precipitacion en sus areas
respectivas y tener la capacidad de determinar la cantidad de agua que caia en el territorio.

Posteriormente, mediante la colaboracion, el compromiso y la distribucion estratégica de estos



instrumentos, se establecié una red de monitoreo eficiente que permitio recopilar datos precisos y

en tiempo real sobre la lluvia en diversas ubicaciones.

En el taller titulado "Captacion de lluvia®, se llevo a cabo una capacitacion sobre la importancia de
captar el agua de lluvia, sus ventajas y desventajas. Se utilizo ilustraciones de facil comprension y
se plantearon preguntas desafiantes con el objetivo de que los estudiantes reflexionaran acerca de

la relevancia de esta técnica en su territorio, que enfrenta problemas de escasez de agua.

Ademas, se motivo a los estudiantes a participar en una actividad grupal en la que debian disefiar
un sistema de captacion y compartir sus ideas con los demas participantes. Esta actividad foment6
la creatividad y permitié explorar las diferentes formas en que los estudiantes conocen para captar
el agua de lluvia. También se llevd a cabo con la intencion de conocer sus percepciones. A partir
de esto, se disefiaron una variedad de sistemas convencionales basados en lo que hacen en sus
hogares. Se evidenci6 que la gran mayoria de los estudiantes captan agua de lluvia en sus casas y

la consumen sin ningdn tratamiento.

Esto nos llevd a profundizar en sistemas de captacion mas sofisticados que podrian ser utilizados
en los hogares sin representar un riesgo para la salud. Ademas, se proporcioné una explicacion
sobre por qué no se debe consumir agua de lluvia, ya que no cumple con los requisitos establecidos

en la resolucion 2115 de 2007 para ser considerada apta para el consumo humano.

Para concluir este ciclo de capacitaciones, el Gltimo taller se centr6 en las "Buenas practicas para
el uso del agua de lluvia". Durante este taller, se destacd la importancia de la cantidad de agua
dulce disponible en el planeta Tierra 'y por qué es crucial cuidarla. Ademas, se ofrecio un espacio
curioso donde se ilustro la cantidad de agua que las personas utilizan en diversas actividades. Para
hacerlo comprensible, se tom6 como referencia un litro de agua, representando cada actividad con
una cantidad equivalente en botellas de un litro. Esto tenia como objetivo que los participantes
pudieran comprender la magnitud en términos de volumen cuando se habla de grandes cantidades

de agua y, asi, fomentar una mayor conciencia en el uso racional del recurso.



También se subrayé la importancia de cuidar el agua y como se puede contribuir mediante un uso
eficiente del recurso. Se presentaron diversas situaciones en las que es fundamental hacer un uso
adecuado del agua, y se observé que la mayoria de los participantes ya implementaba algunas
técnicas para utilizar el agua de manera eficiente. Esto se debe a que la mayor parte de los meses
del afio no cuentan con suficiente agua para satisfacer sus necesidades, lo que ha desarrollado en
ellos la capacidad de racionar el agua. Sin embargo, algunos pocos participantes compartieron en

el taller que, aunque valoran el agua, no siempre la utilizan de manera eficiente y consciente.

Ademaés de esta reflexion sobre el uso eficiente del agua, se les alentd a considerar sus propios
habitos y comportamientos en el manejo del recurso hidrico. Se les animd a buscar formas
concretas de reducir el desperdicio de agua en sus actividades diarias y a compartir sus
conocimientos con quienes los rodean. El objetivo fue crear una cadena de conciencia y accion que
se extendiera méas alla del taller y tuviera un impacto positivo en la institucién y en sus
comunidades. En ultima instancia, este taller no solo sirvié como un espacio de aprendizaje, sino
como un punto de partida para una mayor colaboracién y accion conjunta en la preservacion del

agua.

4.5 Recoleccion de la informacion

La metodologia para recopilar la informacién pluviométrica proporcionada por los participantes de
la red de monitoreo se llevo a cabo mediante grupos de WhatsApp con cada institucion participante.
En estos grupos, se agregd a cada participante junto con el codigo de su pluviémetro y su nombre
para facilitar la identificacion de la informacidn. Esta informacion se recopilé semanalmente, ya
que se designo los dias viernes como el dia para presentar los informes. En otras palabras, cada
viernes del mes, los participantes debian enviar los registros de las mediciones tomadas durante los

7 dias previos.

Posteriormente, con los datos proporcionados por los participantes, se procedio a digitalizar la
informacidn en hojas de Excel, creando una hoja por cada mes. Esto permitié realizar un analisis

estadistico utilizando las herramientas del software, como las tablas dinamicas, que facilitan el



manejo de grandes cantidades de datos dado que permite realizar resimenes mensuales de la

informacion.

4.6 Analisis de los datos recopilados en relacion con datos historicos.

Los datos histdricos de precipitacion para los municipios de Turbo y Arboletes se descargaron del
sistema de informacion abierto y gratuito del proyecto POWER del Centro de Investigacion
Langley de la NASA (LaRC) financiado a través del Programa de Ciencias de la Tierra/Ciencias
Aplicadas de la NASA. El portal NASA POWER (Prediccion de los recursos energéticos
mundiales), es un sistema que proporciona datos relacionados con las condiciones climéticas v,
ademas, ofrece informacion precisa, confiable y de alta calidad sobre los recursos, ya que se derivan
de diferentes fuentes de observacion satelital y de estaciones meteoroldgicas de la superficie
(NASA, 2021)

Precipitacion en Turbo mes de agosto

En la Figura 2, 3 y 4 se presentan los datos historicos de precipitacion promedio diaria
correspondientes a los afios 2015 al 2023 para agosto en Turbo. Se ha agrupado la informacion en
intervalos de tres afios por figura, con el fin de facilitar la visualizacion de las variaciones en la
precipitacion diaria y permitir una comparacion con los datos recopilados por la red de monitoreo
consolidada. En estas figuras, se puede observar claramente que, en los Gltimos dias del mes agosto
para cada afio, la precipitacién disminuy6 considerablemente en comparacion con los demas dias
del mes. Ademas, también es evidente que en los afios 2018 y 2021 se registraron las menores
cantidades de eventos de precipitacion diaria para este mes, mientras que, en los afios 2015, 2019

y 2023 se registraron los eventos mas intensos en términos de precipitacion.



Figura 2.
Precipitacion diaria del mes de agosto en el municipio de Turbo para el periodo de 2015 a 2017.
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Figura 3.
Precipitacion diaria del mes de agosto en el municipio de Turbo para el periodo de 2018 a 2020.

Sumade PRECIPITACION

Precipitacion diaria para el municipio de Turbo entre 2018 y 2020

W 2018 - Agosto

E 40

%, ARO Y
=l MES -
e Y
‘o 2018 - Agosto
o

£

&

=]

2020 - Agosto

) |‘ ‘
Dlll_ -l I_I I.lll-l.lll
1 2 3

4 5 & T & 10 11 12 13 14 15 15 17 18 1% 0 M 22 3 M I % ¥ 1B ¥ 30 3
Tiempo (meses)

DiA»



Figura 4.
Precipitacion diaria del mes de agosto en el municipio de Turbo para el periodo de 2021 a 2023.
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En la Figura 5, se presentan los datos de precipitacion recopilados a través de la red de monitoreo
consolidada en el municipio de Turbo para el mes de agosto. A partir de esta figura, se puede
observar que hubo una mayor cantidad de precipitaciones en los primeros 20 dias del mes y una
disminucion en los ultimos dias. Al comparar estos registros con los datos histéricos comprendidos
entre 2015 y 2023, se observa una similitud en cuanto a la tendencia de disminucion de la

precipitacion en los dltimos dias del mes.

Sin embargo, al analizar los datos del mismo afo, es decir, 2023, se nota que no se presenta un
patron similar en las precipitaciones diarias. Esto sugiere que, aunque existe una tendencia
historica, cada afio puede comportarse de manera diferente en términos de precipitacién, lo que
resalta la importancia de monitorear y analizar los datos en tiempo real para una toma de decisiones

mas precisa.



Figura 5.
Precipitacion diaria obtenida con la red de monitoreo en el mes de agosto en el municipio de
Turbo en 2023.
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Precipitacion en Turbo mes de septiembre

En la Figura 6, 7 y 8 se presentan los datos histdricos de precipitacién diaria correspondientes al
mes de septiembre durante los afios 2015 al 2023 en el municipio de Turbo. En las figuras, se puede
evidenciar que, en los ultimos tres afios ha disminuido significativamente la cantidad de
precipitacion en la mayoria de los dias del mes. Esta disminucion podria ser indicativa de eventos

de sequia que estan afectando al territorio.

Este tipo de tendencias plantea preocupaciones importantes sobre la disponibilidad de agua para
diversos usos en la zona, ya que es posible que los diferentes sectores se vean afectados por la
escasez de suministro de agua. Con respecto a los otros afios, se puede observar que no se presenta

un patron en la precipitacion, pero si hay un registro de mayores precipitaciones diarias.



Figura 6.
Precipitacion diaria del mes de septiembre en el municipio de Turbo para el periodo de 2015 a
2017.

Suma de PRECIPITACION

Precipitacién diaria para el municipio de Turbo entre 2015 w2017

m 2015 - Septiembre

5]

20
70
60
£ =0 )
< afiy Y
5 MES =
B “ Y
o
=
v
&

W 2016 - Septiembre

5]

W 2017 - Septiembre

5

0 == l-| I_ Il- III BN N ‘ ‘ ‘ _|| || II -I I.. III L1 __I _‘l ‘ ‘ll III |I‘ --‘ . I_ l.I II |

i 2 3 4 &5 & 7 & 0 11 12 13 14 15 16 i7 18 13 20 21 I X3 M 15 ¥ F 18 I3 0
Tiempo (dia)

DiA

Figura 7.
Precipitacion diaria del mes de septiembre en el municipio de Turbo para el periodo de 2018 a
2020.
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Figura 8.
Precipitacion diaria del mes de septiembre en el municipio de Turbo para el periodo de 2021 a
2023.
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En la Figura 9, se ilustran los datos de precipitacion recopilados a través de la red de monitoreo
consolidada en el municipio de Turbo para el mes de septiembre. Al comparar estos registros con
los datos de NASA POWER, se puede evidenciar que, al igual que en los ultimos tres afios, la
precipitacion disminuye hacia finales de mes y los eventos de precipitacion no son tan intensos

durante todo el mes.

Por otro lado, al comparar los registros del afio 2023, se puede observar que solo hay similitud en
la precipitacién obtenida para el dia 15, ya que en ambos registros se registra una alta precipitacion

en esa fecha, seguida de una disminucion en los dias posteriores.



Figura 9.
Precipitacion diaria obtenida con la red de monitoreo en el mes de septiembre en el municipio de
Turbo en 2023.
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Precipitacion en Arboletes mes de agosto

En las Figuras 10, 11y 12 se presentan los datos historicos de precipitacion diaria correspondientes
a los afios 2015 al 2023 para el mes de agosto en el municipio de Arboletes. A partir de estas
representaciones graficas, se puede destacar que los afios 2015, 2016, 2017, 2022 y 2023 muestran
un comportamiento similar en cuanto a la distribucion de la precipitacion a lo largo del mes. En
estos afios, la mayor intensidad de precipitacion se concentra principalmente entre los dias 7 al 17

y del 22 al 27 de agosto.

Por otro lado, los afios 2018 y 2020 también exhiben similitudes en su distribucion diaria, con
valores muy cercanos entre ellos. Este analisis de patrones de precipitacion a lo largo de los afios
es fundamental para comprender las variaciones climaticas en la regién y puede ser valioso para la
planificacion y la toma de decisiones relacionadas con la gestion de recursos hidricos y la

agricultura, entre otros aspectos.



Figura 10.
Precipitacion diaria del mes de agosto en el municipio de Arboletes para el periodo de 2015 a
2017.
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Figura 11.
Precipitacion diaria del mes de agosto en el municipio de Arboletes para el periodo de 2018 a
2020.
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Figura 12.
Precipitacion diaria del mes de agosto en el municipio de Arboletes para el periodo de 2021 a
2023.
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En relacion a la Figura 13 y su comparacion con los datos histéricos, podria establecerse una
posible relacion con los valores registrados en 2018 y 2020, ya que muestran similitudes en los
registros de lluvia tanto al inicio como al final del mes. Sin embargo, identificar patrones de
precipitacion en estos casos resulta desafiante cuando no se dispone de un factor temporal comdn
entre los afios que presentan estos valores, como podria ser un analisis de tiempos de retorno u

otros criterios temporales.

La variabilidad en los patrones de precipitaciéon a lo largo de los afios resalta la importancia de
llevar a cabo un andlisis detallado y considerar multiples factores para comprender mejor las

tendencias climaticas y sus implicaciones.



Figura 13.
Precipitacion diaria obtenida con la red de monitoreo en el mes de agosto en el municipio de
Arboletes en 2023.
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Precipitacion en Arboletes mes de septiembre

En las Figura 14, 15 y 16 se presentan los datos historicos de precipitacion diaria correspondientes
a los afios 2015 al 2023 para el mes de septiembre en el municipio de Arboletes. Como se puede
apreciar en las figuras, se observa un patrén de precipitacion, ya que en los Gltimos 9 afios estas
han sido bajas. Sin embargo, a pesar de que ha habido dias con precipitaciones intensas, estos no

son representativos de un cambio significativo en el patron general.



Figura 14.
Precipitacion diaria del mes de septiembre en el municipio de Arboletes para el periodo de 2015
a 2017.
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Figura 15.
Precipitacion diaria del mes de septiembre en el municipio de Arboletes para el periodo de 2018
a 2020.
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Figura 16.
Precipitacion diaria del mes de septiembre en el municipio de Arboletes para el periodo de 2021
a 2023.
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En la Figura 17, se puede observar que se registraron precipitaciones bajas durante el mes de
septiembre en el municipio de Arboletes. En relacion con los datos histéricos, se encuentra una
correlacion similar, ya que al igual que en afios anteriores, este mes presenta niveles de

precipitacion muy reducidos.

Por otro lado, al comparar estos datos con los del afio 2023, se evidencia que en el dia numero 2 se
registraron las mayores precipitaciones tanto en los registros de NASA POWER como en los

recopilados por el proyecto.



Figura 17.
Precipitacion diaria obtenida con la red de monitoreo en el mes de septiembre en el municipio de
Arboletes en 2023.
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6 Conclusiones

La educacion ambiental en las comunidades educativas ha desempefiado un papel
fundamental en el desarrollo de nuevas habilidades en los participantes. A través del
conocimiento de medir la lluvia y su importancia, asi como la concientizacion sobre
tematicas relevantes como la captacion de agua de lluvia y el uso eficiente del agua en
regiones donde la escasez de agua es una realidad cotidiana.

Por medio del desarrollo de manuales y procedimiento de elaboracion se promovidé la
utilizacion de materiales de facil acceso para construir pluvidmetros caseros y sistemas de
captacion de agua de lluvia. Lo cual facilita la replicabilidad de los sistemas en
comunidades gque enfrentan escasez de agua y asi poder entender los efectos delcambio
climatico en el territorio.

La red de monitoreo de la lluvia consolidada en el territorio, permitié recopilar datos
precisos y en tiempo real sobre la lluvia en diversas ubicaciones, lo que es esencial para
comprender y abordar problemas de sequia y gestion del agua.

Los talleres no se limitaron a la medicion de la lluvia, sino que también en difundirla
importancia de un uso eficiente del agua. Lo que ayudé a los participantes a reflexionar
sobre sus habitos y comportamientos en relacién con el agua. Este enfoque educativo
permitio promover la conciencia y el conocimiento de los participantes en relacion con
cuestiones ambientales criticas. En este sentido, se podria considerar que los aprendizajes
generados representan un paso importante hacia la construccion de comunidades mas
sostenibles y responsables con su entorno y los recursos naturales.

Los talleres sirvieron como puntos de partida para una mayor colaboracién y accion
comunitaria en la preservacion del agua. Se alienta a los participantes a compartir sus
conocimientos y a promover la conciencia del agua en sus comunidades.

La comparacion de los datos historicos con los registros actuales sugiere que cada afio
puede comportarse de manera diferente en términos de precipitacion. Esto resalta la
necesidad de un monitoreo continuo y analisis en tiempo real para una toma de decisiones
precisa, especialmente en areas propensas a eventos climaticos extremos como el municipio

de Turbo y Arboletes.
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