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Las características del suelo están 
estrechamente relacionadas con la 

dinámica del agua. ¡Finalmente el agua 
es parte del suelo! El suelo está com-
puesto de partículas minerales, materia 
orgánica, agua y aire. El aire y el agua 
ocupan los poros del suelo. Las condi-
ciones del suelo determinan la cantidad 
de agua de lluvia que se escurrirá por la 
superficie o se infiltrará. Al escurrirse, 
el agua lleva lo que está en su cami-
no, llegando hasta los arroyos, ríos y al 
mar. Al infiltrarse, el agua es purificada 
por el suelo. Parte del agua infiltrada 
irá a las capas freáticas y de estas de 
nuevo a la superficie, formando ma-
nantiales; otra parte del agua infiltrada 
se almacena en los acuíferos, logrando 
que los manantiales no se acaben en los 
periodos de sequía. De esa manera, las 
condiciones del suelo determinan tan-
to la cantidad como la calidad de las 
aguas superficiales y de los acuíferos.

Por supuesto cada tipo de suelo, 
asociado a las condiciones de clima y 
relieve, determina la dinámica natural 
de las aguas, pero el manejo de los sue-
los en la actividad agrícola interfiere de 
forma bastante significativa con estos 
procesos. Las principales causas de 
interferencia en la dinámica del agua 
a través del manejo de los suelos se 
refieren a la cobertura del suelo, a su 
grado de compactación y a su conte-
nido de materia orgánica, ya que estas 
condiciones influyen directamente en 
la cantidad de agua que se infiltra o se 
escurre.

Al dejar el suelo sin cobertura ve-
getal, queda desprotegido contra el sol 
y el impacto de las gotas de lluvia, y 
el proceso de escorrentía superficial 
aumenta en relación al proceso de infil-
tración. La falta de cobertura provoca 
asimismo la presencia de una baja can-
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tidad de materia orgánica en el suelo, 
que es un agente muy importante en la 
formación de agregados y, por lo tanto, 
de los poros del suelo. La capacidad de 
infiltración de agua también disminuye 
cuando el suelo está muy compactado, 
debido al uso intensivo de maquinaria 
agrícola o al pisoteo excesivo del ga-
nado en los pastos o los campos cose-
chados.

Al reducir el proceso natural de infil-
tración de agua en el suelo, la cantidad 
de agua de los manantiales disminuye 
gradualmente y la escorrentía 
excesiva puede desencadenar 
procesos de erosión, perjudi-
cando al suelo y los cultivos 
por lavado de los nutrientes 
en la superfície, lo que cau-
sa finalmente eutrofización 
o crecimiento excesivo de 
algas en los cuerpos de agua. 
En consecuencia, el manejo 
agroecológico de los suelos 
en una propiedad rural puede 
representar una importante 
estrategia para la conserva-
ción y recuperación de los 
recursos hídricos, frente al 
reto de equilibrar la conser-
vación del medio ambiente y 
la producción agrícola.

 
Situación y contexto
La Zona del Bosque de Minas Gerais,  
región donde se realizó el trabajo, se 
localiza en el bioma Bosque Atlánti-
co, considerado por algunos cientí-
ficos como la quinta área más rica de 
especies endémicas y amenazadas del 
planeta. Los suelos de la región son 
profundos y el terreno es accidenta-
do. Esto conduce a la formación de 
numerosos manantiales y pequeñas 
acequias. Estas características hacen 

que muchas áreas estén consideradas 
como áreas de Protección Permanente 
(APP). El Bosque Atlántico, que abar-
caba la mayor parte de la región, estaba 
siendo sustituido principalmente por 
pastos y plantaciones de café. Con la 
‘modernización’ de la agricultura a par-
tir de los años 70, se comenzó a utilizar 
intensamente insumos químicos. Esto 
ha contribuido a la degradación am-
biental, ocasionando principalmente la 
disminución de los rendimientos de los 
cultivos y el debilitamiento de la agri-

cultura familiar. Sin embargo, la agri-
cultura familiar sigue predominando en 
la mayoría de los municipios de la Zona 
Boscosa de Minas Gerais. Muchos de 
estos municipios están situados en las 
inmediaciones del Parque Estadual da 
Serra do Brigadeiro, uno de los últimos 
remanentes de Bosque Atlántico que 
aún se conservan en el Estado.

Como alternativa al modo de pro-
ducción agrícola predominante, desde 
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El caso del agua que sube: 
             monitoreo participativo del agua en 
                 sistemas agroecológicos de producción

Los estudiantes de la EPT Puris Araponga – MG, realizan el 
análisis de calidad del agua con el laboratorio portátil

Foto: Autores
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mediados de los 80, se están constru-
yendo en varios municipios de la re-
gión muchas iniciativas destinadas a 
desarrollar sistemas agrícolas más sos-
tenibles. En esta construcción hay un 
fuerte proceso de interacción entre las 
organizaciones de agricultores fami-
liares, la Universidad Federal de Viço-
sa (UFV) y el Centro de Tecnologias 
Alternativas da Zona de Mata (CTA-
ZM), destinado a la construcción del 
conocimiento agroecológico (Cardoso 
y Ferrari, 2008). En este proceso, los 
agricultores han desarrollado varias ex-
periencias agroecológicas diferentes en 
sus propiedades, en particular los sis-
temas agroforestales (SAF, Recuadro 
1) con café y pastos, con el objetivo de 
mejorar la calidad de vida de las fami-
lias y la calidad del medio ambiente. Se 
puede considerar que muchas explota-
ciones familiares están en un proceso 
más o menos avanzado de transición 
agroecológica, cada uno con sus pro-
pias peculiaridades.

Los largos años de experiencias lle-
vadas a cabo por los agricultores han 
permitido el desarrollo de agroeco-
sistemas más sostenibles, tanto del 
punto de vista socioeconómico como 
medioambiental (Cardoso y Ferrari, 
2008). Entre los aspectos ambientales, 
es de destacar la mejora de la calidad 
del suelo, el aumento de la agrobiodi-
versidad y la recuperación/conserva-
ción de los recursos hídricos (Souza y 
otros, 2010). Estas mejoras representan 
importantes servicios ambientales pres-
tados por los agricultores que realizan 
un manejo agroecológico en sus pro-
piedades.

Los SAFs de la región fueron im-
plementados en un proceso de experi-
mentación participativa, recientemente 
sistematizado (Souza y otros, 2010). 
Durante la sistematización, muchos 
agricultores afirman haber recuperado 
manantiales después que comenzaron a 
utilizar prácticas agroecológicas, espe-
cialmente los SAFs, en el manejo de sus 
propiedades. Sin embargo, la sistemati-
zación evidenció la necesidad de estu-
diar el efecto del manejo agroecológico 
de los recursos hídricos, con vistas al 
reconocimiento y valoración de los ser-
vicios ambientales proporcionados por 
este tipo de manejo y la expansión de 
las experiencias existentes.

Estas experiencias son de gran re-
levancia en el actual contexto de dis-
cusión sobre el código forestal, al rela-
cionar la adecuación de la producción 
agrícola familiar con la conservación 
del medio ambiente, ya que cada pro-
piedad familiar presenta una fracción 
significativa de APP en relación con el 
área total.

Proyecto de investigación: ges-
tión de recursos hídricos y manejo 
agroecológico de los suelos
Con el objetivo de generar conocimien-
to para fortalecer el manejo agroecoló-
gico como estrategia para la recupera-
ción y/o conservación del agua en las 
zonas rurales y fortalecer la agricultura 
familiar en la región, un grupo de pro-
fesores y estudiantes de la UFV, en 
colaboración con la CTA y la Escola 
Familia Agrícola Puris de Araponga 
(EPT Puris), está sistematizando expe-
riencias agroecológicas de familias de 
agricultores con respecto al manejo de 
manantiales, comparándolas con otras 
experiencias de manejo convencional 
en el municipio de Araponga, Zona del 
Bosque de Minas Gerais. En la sistema-
tización se busca levantar, utilizando 
entrevistas semiestructuradas, informa-
ciones relacionadas con la historia del 
manejo de la propiedad y su relación 
con los recursos hídricos existentes.

Además de la sistematización, están 
siendo monitoreadas la calidad y la can-
tidad del agua que pasa por cada una de 
las experiencias evaluadas. Los análisis 
de la calidad del agua se están llevando 
a cabo junto con los agricultores en sus 
propiedades, utilizando un laboratorio 
portátil de análisis de agua. De esta for-
ma, se da prioridad a la construcción 
conjunta de conocimiento, ya que los 
agricultores pueden familiarizarse con 
los métodos científicos que suelen uti-
lizarse normalmente fuera de su reali-
dad. Los principales análisis realizados 
por el laboratorio portátil son: oxígeno 
disuelto (OD), pH, hierro, fósforo, ni-
trógeno amoniacal, demanda química 
de oxígeno (DQO), demanda bioquími-
ca de oxígeno (DBO) y coliformes.

Hasta el momento se ha realizado 
el análisis de calidad del agua en solo 
una de las propiedades y en la EFA Pu-
ris, que se encuentra en la misma co-
munidad en la cual están ubicadas la 

mayoría de las propiedades estudiadas 
y donde los hijos de los agricultores 
cursan la secundaria integrada con cur-
sos de técnicas agrícolas, con énfasis 
en agroecología. El monitoreo de la 
cantidad de agua no ha comenzado to-
davía. Cada propiedad tiene sus propias 
peculiaridades que dificultan los méto-
dos de medición de flujo. En algunas 
propiedades fueron instalados alivia-
dores con la ayuda de los agricultores 
para medir el flujo de las acequias que 
pasan a través de las mismas, pero en 
otras propiedades su instalación es bas-
tante difícil, así que el flujo se medirá 
en la manera que más se adecue a cada 
situación. Es importante que los flujos 
sean medidos por lo menos cada sema-
na durante todo el año, de esa forma no 
se busca comparar los valores del flujo 
entre los diferentes tipos de manejo, 
sino la variación del flujo a lo largo del 
año, teniendo en cuenta las condiciones 
naturales adversas en las cuales se en-
cuentran los agroecosistemas.

Para complementar los datos de 
cantidad de agua, tratando de tener 
una idea del balance hídrico en cada 
agroecosistema, serán instaladas esta-
ciones pluviométricas en las propieda-
des y medidores de erosión en las plan-
taciones de café o en los pastizales.

Las experiencias sistematizadas
El caso del manantial  que “sube”
Esta es la experiencia agroecológica 
de la pareja de agricultores Paulinho y 

El caso del agua que sube: 
             monitoreo participativo del agua en 
                 sistemas agroecológicos de producción

Sistemas Agroforestales

Los SAFs son formas de cultivo múltiple ba-
sadas en la interacción entre los árboles y 
plantas que se manejan en la producción 
agrícola o ganadera. Entre otros beneficios 
generados por los árboles, podemos desta-
car el mayor aporte de materia orgánica y la 
cobertura del suelo, lo que proporciona un 
mejor reciclaje de nutrientes, mejorando la 
estructura del suelo y reduciendo la erosión. 
Por lo tanto, el cultivo en SAFs es eficiente 
en retención de agua y aporte de nutrientes 
a las plantas, además de promover el control 
biológico de plagas y enfermedades a causa 
de la biodiversidad del sistema, reduciendo 
la necesidad de riego, fertilización química y 
orgánica y, principalmente, de pesticidas.

Recuadro 1
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riens), maní forrajero (Arachis pintoi) 
y lab-lab (Lablab purpureus). Desde 
2006, en ninguna época del año el ma-
nantial se ha vuelto a secar. Según este 
agricultor, el maní forrajero es muy efi-
ciente en la protección del suelo, espe-
cialmente en zonas escarpadas, aunque 
es muy difícil controlarlo. Hoy, toda la 
lluvia que cae sobre los cultivos se infil-
tra, sin que se produzcan inundaciones.

João dos Santos cuenta que también 
ha manejado el área alrededor del ma-
nantial de agua que abastece a su familia 
y a algunos vecinos, plantando samam-
baiuçu (Cyathea dichromatolepis), ba-
nano y cuentalágrimas (Coix lacryima-
jobi L.) en curvas de nivel, además de 
dejar crecer más la hierba. Ahora se da 
cuenta de que hay mucho más agua y se 
enorgullece de ver el fruto de su trabajo 
de recuperación. Cuenta que el vecino 
de debajo de su propiedad le agradece 
por el trabajo realizado, al ver la mejora 
en la calidad y cantidad de agua.

La experiencia con el manejo 
convencional 
Se estudió otra propiedad de aproxima-
damente 80 hectáreas, más grande que 
las propiedades anteriormente mencio-
nadas, y poseedora de tres manantiales 
que abastecen a cinco casas y a un gru-
po escolar. La propietaria de la tierra 
tiene dos hijos y un socio, quienes se 
dividen el trabajo, incluyendo los culti-
vos de café, caña de azúcar para destilar 
y la crianza de animales. En las planta-
ciones de café utilizan con frecuencia 
el herbicida Roundup, así como ferti-
lizantes orgánicos y químicos, y siem-
bran maíz entre las hileras. La caña 
siempre fue plantada en el mismo lugar. 
Además, los cursos de agua no están 
cercados y el ganado y otros animales 
transitan libremente en sus márgenes. 
Durante la estación seca, se riegan los 
campos de frijol eventualmente. 

Por lo tanto, esta propiedad puede 
ser considerada de manejo convencio-
nal,  importante para ser comparada con 
las propiedades consideradas agroeco-
lógicas en lo que respecta a los recursos 
hídricos existentes. En el caso de esta 
propiedad, el agricultor entrevistado, 
socio de la propietaria, informó que 
hace siete años casi se acaba el agua, 
pero espontáneamente los manantiales 
fueron recuperándose cuando la vege-22

Fia, de la comunidad de São Joaquim 
en Araponga. El manejo adoptado en la 
propiedad proporcionó, además de una 
producción más rentable y la mejoría 
en la calidad de vida, una recuperación 
de los manantiales existentes en la pro-
piedad (Carneiro y otros, 2009). 

Desde que el terreno fue adquirido a 
través del proceso de conquista conjun-
ta de la tierra (Carneiro y otros, 2009), 
durante años el manejo de la propiedad 

fue para recuperar sus manantiales. 
Con autonomía para llevar a cabo sus 
propias experiencias, cercaron un área 
pequeña alrededor del manantial y a lo 
largo del curso de agua. Junto con esto, 
lograron manejar los pastizales sin 
dañar los manantiales y arroyos y sin 
dejar el suelo expuesto, controlando el 
número de animales y dejando que los 
árboles crezcan de forma espontánea. 
También dejaron crecer muchos árbo-
les en la cima de las colinas e imple-
mentaron prácticas agroforestales en 
los cultivos de café, utilizando abonos 
orgánicos y abono verde con los recur-
sos que disponían.

Como resultado, un área degradada 
cuyo manantial apenas abastecía a dos 
familias logró recuperarse y su manan-
tial –después de 18 años–  abastece 
ahora a siete familias. El área protegida 
–cercada alrededor del manantial y del 
curso de agua– es inferior a la estable-
cida por la ley,  porque la propiedad de 
la familia es pequeña. Sin embargo, el 

manejo integrado entre los agroecosis-
temas favoreció la recuperación de los 
manantiales.

Otras experiencias agroecológicas 
importantes 
El agricultor Ângelo que, después de 
cercar los manantiales de su propiedad 
en un radio de 4 a 5 metros, adoptó los 
SAFs y deshierbó las plantaciones de 
café, informó que el flujo de los ma-
nantiales había aumentado en pocos 
años. Sin embargo, la experiencia del 
agricultor deja en claro que el mane-
jo debe buscar la integración de los 
agroecosistemas; por ejemplo, no sirve 
de nada cercar manantiales, si el resto 
de la propiedad no es manejada pen-
sando en la conservación del agua. 

El agricultor Vicente dijo haber re-
cuperado el manatial que, según el an-
terior dueño de la finca, ya no existía. 
Sin embargo, ahora puede abastecer 
a dos familias. Según Vicente, el ma-
nantial es un lugar “sagrado” y mucha 
gente queda encantada de verlo, pero a 
él le gusta mostrarles primero la cima 
de la colina cubierta de árboles: “allí 
se encuentra la causa, el manantial es 
solo una consecuencia”. El cafetal y los 
pastizales son cultivados como SAFs 
y manejados para conservar la calidad 
del suelo; nunca se le deja expuesto, sin 
cobertura, y asimismo se evita su com-
pactación, lo que favorece la infiltración 
del agua. El manejo de los pastizales se 
realiza con el sistema de rotación del 
ganado en diferentes potreros y, según 
lo informado por el agricultor, el gana-
do prefiere las zonas con más sombra.

En otra propiedad, también adqui-
rida a través de la compra conjunta de 
tierras, el agricultor João dos Santos 
subrayó que lo importante es proteger 
el suelo y esto se puede hacer de varias 
maneras. El agricultor recuerda que 
cuando adquirió su propiedad, el suelo 
estaba muy degradado, plantas como la 
cola de burro (Sedum morganianum), 
romero (Rosmarinus officinalis) y lan-
tana (Lantana camara) predominaban 
en el área, que antes era un potrero con 
áreas de suelo expuesto, donde había 
pisoteo excesivo del ganado y siempre 
faltaba agua en la temporada de sequía. 
A partir de entonces, comenzaron a 
plantar café en SAF y cultivos de co-
bertura como la mucuna (Mucuna pru-

En la propiedad de los agricultores Fia y Paulinho, se 
aprecia la recuperación de los nacimientos de agua 
por reforestación de las partes altas de la colinas
Foto: Autores 
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tación iba creciendo, debido a la falta 
de mano de obra y dinero para llevar a 
cabo trabajos en la propiedad. 

Análisis de la calidad del agua
Durante la realización del análisis de 
agua en la propiedad de la familia de 
Paulinho y Fia, el momento fue propi-
cio para discutir con ambos agriculto-
res sobre los parámetros de calidad y 
las posibles causas de contaminación 
del agua.

Se detectó un alto contenido de hie-
rro en el agua, lo que de acuerdo a la 
FIA es común, debido al alto contenido 
de este elemento en los suelos de la re-
gión. Aunque no presenta riesgos para 
la salud humana, el exceso de hierro en 
el agua puede dejar un mal sabor y man-
char la ropa. A la entrada y a la salida 
de la propiedad se encontró un pH bajo. 
Los análisis de oxígeno disuelto (OD) 
indicaron una excelente calidad del 
agua durante todo el curso del arroyo, 
excepto cuando sale de esta propiedad, 
justo después del tanque donde se vier-
ten las aguas residuales del lavado del 
corral de cerdos. Un par de veces, Pau-

linho y Fia intentaron criar peces en este 
acuario pero no tuvieron éxito, proba-
blemente por el bajo contenido de OD.

Es interesante resaltar que en las 
propiedades rurales familiares, en ge-
neral, existen problemas de contami-

nación del agua debido a las aguas re-
siduales domésticas y de las crianzas, 
independientemente de que hayan o 
no adoptado el manejo agroecológico. 
Normalmente, las casas están muy cer-
ca de los cursos de agua y del nivel de 
las aguas subterráneas, debido a la to-
pografía accidentada de la región. Por 
lo general, los propios agricultores ad-
miten que necesitan mejorar en ese as-
pecto, pero también necesitan conocer 
más sobre las alternativas de tratamien-
to o disminución de los efluentes.

En la EPT, se realizó un taller du-
rante el cual los estudiantes participa-
ron activamente en los análisis quími-
cos y discutieron acerca de los efectos 
de diferentes tipos de manejo del suelo 
sobre el agua. Dichos análisis fueron 
realizados con el agua del arroyo que 
pasa por la escuela. 

Consideraciones finales
Los resultados presentados aquí de-
muestran el efecto beneficioso del 
manejo agroecológico del agua y que 
su conservación está relacionada con 
el mantenimiento de la biodiversi-
dad en la propiedad y con la mejora 
de la calidad del suelo. Sin embargo, 
es necesario continuar con los estu-
dios, sistematizando otras experien-
cias agroecológicas, así como también 
experiencias convencionales para la 
obtención de más elementos para la 
comparación entre diferentes tipos de 
manejo. También se tiene que seguir 
monitoreando la calidad y cantidad de 
agua en las propiedades estudiadas. Se 
debe, además, controlar la calidad del 
agua durante los periodos de transición 
entre las estaciones seca y lluviosa, 
acompañando así la estacionalidad de 
los agroecosistemas.

El trabajo de monitoreo participati-
vo del agua muestra cuánto tiene para 
contribuir el conocimiento tradicional 
de los agricultores al desarrollo de la 
investigación para el diseño de siste-
mas de producción más equitativos 
en términos sociales, económicos y 
ambientales, así como también que la 
investigación académica puede contri-
buir al fortalecimiento de las experien-
cias de los agricultores.
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